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Ty0Ossé on paneuduttu 1.7.2013 tdysiméaaraisesti voimaan tulevan rakennustuoteasetuk-
sen ja 1.7.2014 voimaan tulevan harmonisoidun standardin EN 1090-1 ja toteuttamista
koskevan standardin EN 1090-2 uusien vaatimusten k&ytdnnon merkitykseen alan yri-
tyksen toiminnassa. Tutkittavan yrityksen rooli on vastata suunnittelusta ja toimittaa
tarvittava dokumentaatio valmistavalle osapuolelle. Asetuksen ja standardien tekstien
taustoja on pohdittu pyrkimyksend saada vastauksia siihen, ettd mihin vaatimuksilla
pyritddn, mité rakenteita vaatimukset koskevat ja miten uusia vaatimuksia kaytannossa
sovelletaan.

Pakollista CE-merkintdd vaativa osuus terdskokoonpanojen valmistuksesta koskee
konepajalla suoritettavaa valmistusta. Tydomaatoiminta on suljettu pois poikkeuspykéalal-
1& CE-merkinnén piiristda, mutta standardin toista osaa ja sen vaatimuksia voidaan sovel-
taa myos tyomaalla. Ty6 on erittdin ajankohtainen, ja maaraysten tulkinta teollisuudessa
ja viranomaisilla vaihtelee. Tdméa aiheutti merkittavasti lisaty6tad. Tulkinnanvaraisuuk-
siin erityisesti soveltamisalaa koskien pitdisi EU-tasolla saada mahdollisimman pian
yhteinen linja. Ongelmia syntyy, jos tuotteeseen voidaan soveltaa useaa maaraysta tai
sédanndosta samanaikaisesti, jotka muodostavat keskenéén ristiriitaisia vaatimuksia.

Selvitystyon tuloksena oli, ettd Andritz Oy, Wood Processing ei itse CE-merkitse te-
raskokoonpanoja, koska valmistus on yrityksessa ulkoistettu. CE-merkintdoikeudet
edellyttavat sisaisen laadunvalvontajarjestelman perustamista ja ulkopuolisen laitoksen
sille myontamaa sertifikaattia. Standardissa on entistd tarkemmin maaritelty suunnitte-
lusta valmistukseen ja asennukseen siirtyvét tiedot. N&in syntyi standardin EN 1090
mukaista toteutusta tukeva ohje kuljetinsiltarakenteelle. Toteutukseen luetaan valmis-
tuksessa kaytettdvat tuotteet ja niiden dokumentit, esivalmistus, kokoaminen, hitsaus,
mekaaninen Kiinnittdminen, asentaminen, pintakasittely, geometriset toleranssit sekéa
tarkastus, testaus ja korjaaminen. Standardin nimitys ohjeelle on toteutuseritelma. Tama
ohje antaa kaikki tarvittavat tiedot kyseisen terasrakennetuotteen valmistajalle, joiden
avulla se voi noudattaa standardia ja CE-merkita tuotteen. Dokumentissa on ohjeita
myaos tyomaalla suoritettaviin tyovaiheisiin.

Maaraysten vaikutuksia kustannuksiin ja turvallisuuteen pohdittiin. Myds taustalla
mahdollisesti olevia kauppapoliittisia syitd nostettiin esiin. Tutkittua tietoa ja kokemuk-
sia ei vield juurikaan ole, koska méaaraykset eivat ole astuneet viela voimaan. Paételmia
voitiin kuitenkin jo tehdd. Huomattiin, ettd rakennustuoteasetus soveltuu paremmin sar-
javalmisteiseen tuotantoon ja talonrakennukseen kuin erikoisvalmisteisille teollisuusra-
kenteille. Joka tapauksessa valmistuksen laatutaso todenndkdéisesti saadaan nousemaan,
mutta maaraykset vaikeuttanevat etenkin pienten konepajojen toimintamahdollisuuksia
lisddntyvien patevyys- ja dokumentointivaatimusten takia.
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The construction product regulation takes full effect on 1% of July 2013 and the
harmonized standard EN 1090-1 on 1% of July 2014. The technical requirements for the
execution of steel structures are treated in the second part of the standard, named EN
1090-2. In this thesis work, effects of these three have been studied and implemented on
the routines of a company that operates in the industry. The company’s role is to design
structures and to deliver drawings and other information to a workshop that
manufactures the structures. The purpose and scope of the regulation and the standards
have been discussed in order to find out how the requirements are applied in practice.

Compulsory CE-marking of steel assemblies affects the part of manufacturing that is
carried out by a workshop. Operations to be made at the construction site are excluded
from CE-marking but the second part of the standard can be applied at site, too. This
thesis is very topical at the moment and the interpretation of regulations varies among
the authorities and the industry. This has caused quite a lot extra work. The ambiguities
should be removed by the European Commission as soon as possible. A common view
is missing especially if there are several regulations that apply to one product.

The result of the survey was that Andritz Oy, Wood Processing does not CE-mark
products itself as manufacturing is outsourced in the company. The rights to CE-mark
require an internal quality control system (Factory Production Control) certificated by
an external institution (Notified Body). The information to be transferred from design to
execution is defined more accurately than before. Execution is covering constituent
products and their documents, preparation, assembly, welding, mechanical fastening,
erection, surface treatment, geometrical tolerances, inspection, testing and correction.
As a result of this thesis, an execution specification was created for a single product,
conveyor gallery structure. This document gives all the necessary information to the
manufacturer to apply the standard and to CE-mark the product. The document also
includes information that can be applied at site.

Effects of the regulations on the safety and cost of steel structures were examined.
Possible trade policy reasons in the background were also raised up. Experiences and
research data were still missing as the regulations have not become fully effective yet
but some speculations were made. It was noticed that the construction product
regulation suits better to series production and building construction than to custom-
built industrial structures. Anyway, the quality of structures will obviously improve but
the new regulations will most likely complicate especially the business of small
workshops because of increased requirements for documentation and qualification.
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1 JOHDANTO

Taman diplomitydn pohjana olevan selvitystyon kipiné sai alkunsa Teknologiateollisuus
ry:n, Terésrakenneyhdistys ry:n ja Metsta ry:n elokuussa 2012 julkaisemasta Terésko-
koonpanojen CE-merkinta-esitteesta [1]. Taman pohjalta havahduttiin Andritzin Hollo-
lan toimipisteessa tarpeesta merkitd kantavat terdskokoonpanot tulevaisuudessa CE-
merkilld. Takaraja lain edellyttdmélle merkinnélle maaraytyy tuotteen markkinoille
saattamisen hetkesté ja sen ilmoitettiin olevan 1.7.2014, joten aikaa oli alle kaksi vuotta.
Aikajénnettd lyhentédva seikka oli, ettd projektin valmistelu ja suunnittelu aloitetaan
usein noin 1-1,5 vuotta ennen terdsrakenteiden pystytysté ja kayttdonottoa tyémaalla.
Tyolle ei voitu laatia tarkkaa suunnitelmaa, mutta sille annettiin tavoitteet ja aikatau-
lu, jotka pyrin tayttdmaan. Alkuvaiheessa ei vield tiedetty, mitd kaikkia tuotteitamme
merkintatarve koskee vai koskeeko mitadn eika sitd, mitd muita velvoitteita asiaan mah-
dollisesti liittyy. Aloitin asiaan perehtymisen lukemalla rakennustuoteasetusta ja teras-
rakenteita koskevaa standardia EN 1090-1. LOysin my0s ohjeita ja lyhyitd esitelmia
aiheesta muun muassa Terasrakenneyhdistyksen, The British Constructional Steelwork
Association Ltd:n, Rakennusteollisuuden, Ymparistoministerion, Euroopan Unionin,
Rakennetun ympériston, Eurocoden ja Suomen standardisoimisliiton internetsivuilta.

1.1 Andritz-konserni

Puunkasittelylaitteita on suunniteltu Hollolan toimipisteessa kymmenia vuosia. Vuonna
1994 nimi vaihtui omistussuhteiden muuttuessa Kone Woodista Andritz Oy:ksi. Andritz
Group AG on monikansallinen teollisuuden prosessilaitteita valmistava konserni, jonka
paakonttori sijaitsee Grazissa, Itdvallassa. Hollolan toimipiste kuuluu nykyaan Andritz
Group AG:n Pulp and Paper-segmentin Fiber Technologies-divisioonan Wood Pro-
cessing-tuoteryhmaan.

Suomen konserniyhtié Andritz Oy:n liikevaihto on noin 600 miljoonaa euroa ja
henkilokunnan maéra on noin 1 000. Toimipaikkoja ovat Hollola, Kotka, Helsinki,
Tampere, Savonlinna ja Varkaus. Suomessa tuotealueita ovat puunkasittely, kuitupro-
sessit, kemikaalien talteenotto, massankasittely ja vesivoima. Hollolassa vastuualueena
ovat puukentén puunkasittelylaitteet kattaen raakapuun kuorimisen ja haketuksen las-
tuiksi, kuljetuksen vélivarastoon ja kaikki siihen liittyvat toiminnot. Hollolassa suunni-
tellaan myds muun muassa biopolttoaineen kuljettamiseen soveltuvaa laitteistoa. Lait-
teiden tukemiseksi tarvitaan rakenteita, joihin tdmé tyo tarkemmin paneutuu.



1.2  Tutkimuksen tavoitteet ja tyon rakenne

Tyon tekeminen aloitettiin syyskuussa 2012 ja tavoitteena oli saada selville uusien maa-
raysten merkitys yritykselle ja toimeenpanna tarvittavat toimet niiden téyttamiseksi
helmikuun 2013 loppuun mennessa. Projektille asetettiin seuraavia tavoitteita:

- Selvitetddn rakennustuoteasetuksen ja harmonisoitujen standardien vaikutus
lains@adantéon ja yrityksen toimintaan
- Selvitetdan, kuka on vastuussa CE-merkitsemisesta ja mit4 toimia eri osapuolilta
vaaditaan
- Tutustutaan yrityksen tuotteisiin ja selvitetddn, mitka tuotteet tai rakenteet ovat
uusien maaraysten soveltamisalan mukaisia
- Saatetaan tuotteet ja niiden ohjeistus sellaiseksi, ett4 ne voidaan CE-merkité
1. Kaydaan lapi olemassa olevat dokumentit tuotteen valmistamista ja asen-
tamista varten ja péivitetadn niitd tarpeen mukaan.
2. Laaditaan uutta tdydentévaa ohjeistusta.
- Saatetaan yrityksen toiminta uusien maaraysten mukaisiksi
1. Koulutetaan toimipisteen eri osastojen henkilostod tietoisiksi uusien
madrdysten vaikutuksesta heidan toimintaansa.
2. Osallistutaan CE-merkittavan terasrakenteen hankinta- ja toteutusproses-
siin tilaajan ndkdkulmasta.

Tyon sisélto on jaettu lukuihin. Luku 2 ké&sittelee EU-méé&rdysten ja standardien roo-
lia rakennustuotteissa ja terdsrakentamisessa. Luvussa 3 kdydaan lapi maarédysten sovel-
tamista yrityksen tuotevalikoimaan, terdsrakenteen tilaajalta tarvittavia toimia, CE-
merkintdoikeuksiin liittyvad kolmannen osapuolen valvontaa ja prosessin kulkua yrityk-
sen eri osastojen kannalta. Luvussa 4 perehdytédén uuden terdsrakennestandardin edellyt-
tdmén ohjeistuksen laadintaan ja kdydaan lapi erdélle tuotteelle tehdyn ohjeen sisélto.
Tahan osaan liittyy paljon valmistusteknistd maérittelya ja tiedonhakua yrityksen sisélta.
Luvussa 5 vedetdan yhteen kokonaisuutta ja pohditaan maardysten vaikutusta erityisesti
kustannuksiin ja turvallisuuteen.



2  LAHTOKOHDAT

2.1 EU:n rooli rakennustuotteissa

Euroopan Unioni pyrkii avaamaan Euroopan talousalueen sisdmarkkinat kaikkien ja-
senmaiden toimijoille yhtendistamalla s&&nndt ja helpottamalla tavaroiden, ihmisten,
palvelujen ja padomien liikkumista EU:n sisélld. Yhtend keinona on direktiivien luonti.
Direktiivit ovat jasenmaille annettavia lainsdddantéohjeita, joiden pohjalta méaérataan
lakeja. Ne kuitenkin antavat kansallisille lains&atgjille soveltamisvaltaa, jolloin lains&a-
t4ja saa itse paattaa keinot direktiivin sisallon toteuttamiseksi [2].

Rakennustuotteet ovat yksi ryhmd, jota edelld oleva EU:n markkinoiden vapauttami-
sen tavoite koskee. Taman tavoitteen pohjalta luotiin 21.12.1988 rakennustuotedirektiivi
(CPD). Sen yhtena tavoitteena oli kaupan teknisten esteiden poistaminen jasenmaiden
vélilta eli viranomaisten vaatimusten ja lainsaadannon yhtendistaminen [3]. Pyrkimyk-
send oli, ettd jasenmaassa X valmistettavat rakennustuotteet tayttéisivat jassenmaan Y
lainsdadanndn vaatimukset sellaisenaan, jolloin rakennustuotteille avautuisivat suu-
remmat markkinat. Muita tavoitteita oli turvallisuuden takaaminen saannéksia yhtenais-
tamalla, tuotteiden vertailtavuuden parantaminen ja tarkempien tietojen saanti rakennus-
tuotteista. Kéytannossa vaatimusten lisédminen voi vaikeuttaa myds kolmansien maiden
valmistajien tuontia EU-alueelle ja toimii ndin ollen tuontia rajoittavana tekijana.

Néiden tavoitteiden saavuttamiseksi paatettiin rakennustuotteita merkittavéksi CE-
merkilld, joka osoittaa niiden vaatimustenmukaisuuden Euroopan talousalueella. Merkin
kanssa yhdessa laaditaan aina vaatimustenmukaisuusvakuutus. Nama yhdessa kertovat,
ettd valmistaja vakuuttaa tuotteensa olevan maardysten mukaisia, vain osassa tapauksis-
ta valmistajan toiminta tai yksittdinen tuote pitdd hyvaksyttda ulkopuolisella taholla.
Merkki voidaan ajatella olevan passi tuotteelle, jonka avulla se saa liikkua EU-alueella.
CE-merkintda ei kuitenkaan asetettu direktiivissa pakolliseksi, jolloin Suomi, Ruotsi,
Irlanti, Iso-Britannia ja Norja eivét vaatineet CE-merkkia markkina-alueillaan. Muitakin
aukkoja direktiiviin jai mahdollistaen kansallisten viranomaisten vaatimusten hankaloit-
tavan rakennustuotteiden kauppaa.

Rakennustuotedirektiiviin jadneet aukot pyritadn tukkimaan 24.4.2011 voimaan tul-
leella rakennustuoteasetuksella (CPR). Asetuksen luonne on erilainen kuin direktiivin,
se velvoittaa jasenmaita valittomasti. Se tulee koko laajuudeltaan voimaan sellaisenaan
osaksi jasenmaiden lainsaadantoa siirtymaajan paattyessa 1.7.2013, jolloin direktiivin
jaljilta jaaneet loput kaupan esteet pitdisi poistua jasenmaiden oman soveltamisoikeuden
poistuessa. Asetuksessa on selked kielto, ettd endd kansalliset viranomaiset eivat voi
suosia oman maansa valmistajia vaatimalla omia merkintdjaén ja kansallisten standardi-
en mukaisia toimia. Tulevina vuosina tulemme ndkemaan onnistuuko rakennustuotease-



tus tavoitteen saavuttamisessa. Rakennustuoteasetus koskee Euroopan talousalueen mai-
ta, joihin kuuluu Euroopan Unionin jasenmaiden lisdksi Norja, Islanti ja Liechtenstein.
Kroatia on liittyméssad EU:hun 1.7.2013. MyOs muun muassa Sveitsissé ja Turkissa voi-
daan CE-merkkid vaatia joillekin tuotteille. Kuvassa 1 on esitetty 1.1.2013 tilanteen
mukaiset ETA-maat kartalla.

oyt W

Kuva 1. Sinisella merkitty EU-maat, vihrealla ETA-maat, jotka eivat kuulu EU:hun [4].

Rakennustuoteasetus maarittelee rakennuskohteelle seitseman perusvaatimusta, jot-
ka sen on taytettdva koko sen taloudellisesti kohtuullisen kayttéian ajan. Naméa perus-
vaatimukset kaannetdan yksittéisille rakennustuotteille asetettaviksi vaatimuksiksi yh-
denmukaistetuissa teknisissa eritelmissd, joita ovat harmonisoidut standardit (hEN) ja
eurooppalaiset arviointiasiakirjat (EAD). Perusvaatimuksia ovat [3, s. 33-34]:

1. Mekaaninen lujuus ja vakaus
Paloturvallisuus
Hygienia, terveys ja ymparistod
Kayttoturvallisuus ja esteettomyys
Meluntorjunta
Energiansaasto ja lammaoneristys
Luonnonvarojen kestava kaytto

No abk~wn



CE-merkintévelvoite koskee kaikkia rakennustuotteita, joille on laadittu niin sanottu
yhdenmukaistettu standardi. Rakennustuotteita koskevia harmonisoituja standardeita on
julkaistu yli 400 EU:n virallisessa lehdessé. Lista standardeista 10ytyy EU-komission
nettisivuilta [36] tai niitd voi hakea myds suomenkielisestd hEN Helpdesk-palvelusta
[37]. Uuden harmonisoidun standardin julkaisun yhteydessa sille mééritetdan siirtyma-
aika, jonka jalkeen standardin soveltamisalan mukaisten tuotteiden CE-merkinta on pa-
kollista. Terds- ja alumiinirakenteiden toteutusta koskevan harmonisoidun standardin
EN 1090-1 viimeinen jatkettu siirtymdaika paattyy 1.7.2014, jonka jalkeen k&yttoon-
otettavilla tuotteilla pitd4 olla CE-merkintd. Merkintd on edellytyksend tuotteen markki-
noille saattamiseksi. Standardin liite ZA madrittelee tarkemmin CE-merkinndn muo-
toseikat ja viittaukset standardin varsinaisen osan kohtiin, joiden noudattaminen on pa-
kollista. Tdméan tyon liitteend 1 on vuokaavio CE-merkitsemisen tarpeen arvioimiseksi.
Jos ei tuotteelle ole olemassa harmonisoitua standardia, se voidaan silti haluttaessa CE-
merkitéd eurooppalaisen teknisen arviointiasiakirjan avulla.

Muita rakennustuoteasetuksen mukanaan tuomia asioita ovat suoritustasoilmoitus,
uudet ymparistovaatimukset seka vaatimukset tarkastuslaitoksille ja eri talouden toimi-
joille. Suoritustasoilmoitus korvaa vaatimustenmukaisuusvakuutuksen. Erilaisia vaati-
muksia asetetaan riippuen siit4, onko yritys tuotteen valmistaja, jakelija vai maahan-
tuoja. Suomessa rakennustuoteasetuksen tuomien vaatimusten implementointi yrityksis-
sé ja viranomaisten keskuudessa tuottaa hyvin todenndkdisesti enemmaén toita kuin sel-
laisissa EU-maissa, joissa rakennustuotteita on CE-merkitty jo rakennustuotedirektiivin
pohjalta. Muun muassa ulkopuolisten tarkastuslaitosten (ilmoitettu laitos) rajallisen ka-
pasiteetin takia valmistavien yritysten pitéisi Kkiireellisesti ryhtya toimiin CE-
merkintdvalmiuksien saavuttamiseksi organisaatiossaan.

Rakennustuoteasetuksen liitteessd V on maéritelty suoritustason pysyvyyden arvi-
ointi- ja varmennusjarjestelma (AVCP), joka madrittelee valmistajalle ja ilmoitetulle
laitokselle jakautuvat vastuut luokittain. Tuotteelle lankeava luokka on maéritelty kun-
kin harmonisoidun standardin liitteessa ZA. Taulukossa 1 on esitetty eri AVCP-
luokkien vaatimukset ja se, miten tehtdvat jakautuvat valmistajan ja ilmoitetun laitoksen
valilla. [3, s. 42-43.]



Taulukko 1. Suoritustason pysyvyyden arviointi ja varmentaminen.

AVCP
1+ 1 2+ 3 4

Valmistaja, |Tuotteen perusominaisuuksien suoritustasoil- X X X X X
maahantuoja | moitus

Tuotetyypin maaritys X X

Tuotannon sisdinen laadunvalvonta X X X X X

Tehtaalta otettujen naytteiden testaus X X X
limoitettu Varmentamistodistus sisaltden seuraavaa X X X
laitos - Tuotetyypin maaritys X X X

- Tehtaan ja sen sisdisen laadunvalvonnan alku-

tarkastus, jatkuva valvonta, arviointi ja hyvak- X X X

syminen

- Naytteiden pistokoetestaus X

Terésrakenteiden toteutuksen vaatimustenmukaisuutta koskevassa standardissa EN
1090-1 on maadritelty AVCP-luokaksi 2+. Tama tarkoittaa, ettd ilmoitetun laitoksen
myontdma varmentamistodistus eli sertifikaatti koskien tehtaan siséisté laadunvalvontaa
(FPC) edellytetddn valmistajalta, joka toteuttaa kantavia terdsrakenteita. Valmistajan
vastuulla ovat suoritustasoilmoituksen laatiminen yhdessd CE-merkin kanssa, tuoteper-
heiden alkutestaus ja naytteiden testaus ja tehtaan siséisen laadunvalvonnan jarjestami-
nen. Suoritustasoilmoitus on laadittava rakennustuoteasetuksen liitteen 111 mallin mu-
kaisesti. Malli suoritustasoilmoitukselle on tdmén tyon liitteend 2 [5]. Valmistajan on
séilytettdva sita ja muita teknisia asiakirjoja 10 vuotta tai EU:n todennakdisesti tulevalla
paatoksella tuotteen koko kayttdidn ajan. Ilmoitus pitda toimittaa tuotteen mukana tai
olla esilla yrityksen nettisivuilla. [3.]

Rakennustuoteasetuksen mukaisten tuotteiden markkinavalvontaa harjoittavat kan-
salliset viranomaiset. Suomessa ymparistéministerié on valjastanut tehtavaan Turvalli-
suus- ja kemikaaliviraston (Tukes). Kunnan rakennusvalvontaviranomaisen tulee seura-
ta rakennustuotteiden kayttamista ja tarpeen mukaan ilmoittaa CE-merkinnan kayttami-
sessd havaituista epakohdista markkinavalvontaviranomaiselle. Rikkeen vakavuudesta
riippuen Tukes voi korjauttaa tuotteeseen tai asiakirjoihin liittyvét puutteet, rajoittaa tai
Kieltdd tuotteen myynnin tai vetaad tuotteet markkinoilta, jos se epdilee, ettei tuotteen
CE-merkitsemiselle ole ollut edellytyksia tai merkinta puuttuu kokonaan. Muissa maissa
mahdolliset rangaistukset maaraytyvét kunkin maan kansallisen lainsaddannon mukaan.
[6;7.]

Asetuksessa velvoitetaan myds perustamaan rakennustuoteyhteyspiste. Sen perus-
taminen on Suomessa tyo- ja elinkeinoministerion tehtdva. Yhteyspisteesta on tarkoitus
saada tietoa siitd, minkélaisia vaatimuksia kyseisessa maassa kullekin rakennustuotteel-
le asetetaan.



2.2 Standardi

Standardi voidaan méaéritelld laajimmillaan jonkin organisaation mééritteleméksi menet-
telytavaksi jollekin toiminnalle tai asialle. Yleisesti hyvéksyttyja standardeja julkaisevat
standardisoimisjarjestot ja niiden laatimiseen osallistuvat eri osapuolet mukaan lukien
viranomaiset, yritykset, kuluttajat ja puolueettomat asiantuntijat. Standardien pitaa olla
yleisesti saatavilla ja ne ovat tarkoitettu toistuvaan kéaytton. Niiden valmistelu ja yllapi-
to aiheuttaa kustannuksia, jotka katetaan standardeista perittavilla maksuilla. Standardi
ei ole kuten laki, jota on pakko noudattaa, vaan luonteeltaan pikemminkin suositus. Vi-
ranomaiset voivat kuitenkin vaatia jonkin standardin noudattamista. Monet nykyiset
séadokset, lait, direktiivit ja asetukset eivat esité tarkkoja teknisid ehtoja tuotteille tai
palveluille, koska kehitys on niin nopeaa, ettd lains&atajat eivat pysy perdssa. Taman
takia on yleistd, ettd sdddoksissa vain viitataan standardeihin, joita pitd4 noudattaa tek-
nisissa seikoissa, koska standardeja on helpompi pitaa ajan tasalla. [8, s. 7.]

Standardit voidaan jakaa lajeihin. Naistd ensimmadinen on perusstandardit, joilla
madritelld&n mittayksikoitd, tunnuksia, késitteitd ja merkkejd. Tuotestandardit maaritte-
levat vaatimuksia tuotteille ja menetelméstandardeissa annetaan ohjeita tuotantoproses-
sista ja raaka-aineiden ominaisuuksista. Erikseen ovat vield palvelu-, turvallisuus-, sa-
nasto ja testausstandardit. Tassa tyossa késiteltdva standardin EN 1090 ensimmaéinen
osa voidaan luokitella tuotestandardiksi ja toinen osa menetelméstandardiksi. [8. s. 8-
10.]

Yritysmaailmassa standardeja kaytetddn yhteisen Kkielen I6ytymiseksi sovittaviin
asioihin. Standardien avulla myyjé ja ostaja voivat méaéritelld minkalaiset vaatimukset
tuotteelle tai palvelulle asetetaan. N&in luodaan puitteet esimerkiksi tuotteen suunnitte-
lulle ja pelisadnnot yhdessa sovittuihin asioihin.

Hyvin moninaisia asioita voidaan standardoida, esimerkiksi pistorasian mitat on
standardoitu, jotta sahkolaitteiden valmistajat osaavat valmistaa niihin kayvia sdhkopis-
tokkeita. Se, etté pistorasiat ovat eri puolilla maailmaa erilaisia, johtuu siita, etta stan-
dardeja laativia tahoja on monia. Muita kuin yhteensopivuuteen liittyvia syitd standar-
dointiin ovat muun muassa turvallisuus, ympariston suojelu ja kaupankaynnin helpot-
tuminen.

Standardisointi voidaan jakaa tapahtuvaksi kansainvaliselld, kansallisella ja yritysta-
solla. Standardisoimisjarjestot julkaisevat Kirjallisia standardeja esimerkiksi viranomais-
ten tai yritysten tarpeisiin. Kansainvéliselld tasolla muita kuin telekommunikaatiota tai
sahkotekniikkaa koskevia standardeja julkaisee 1SO, Euroopassa CEN ja Suomessa
SFS. Standardien tunnus kertoo, mika taho on julkaissut tai vahvistanut standardin kayt-
toon. Jos tunnuksessa on useampia tunnuksia, esimerkiksi SFS-EN 1SO 4014, kaikki
tunnuksessa mainitut jarjestot ovat vahvistaneet kyseisen standardin kdyttéon. Numero-
sarjan avulla voidaan hakea standardin siséltéa eri jarjestdjen hakupalveluista. Liike-
elaman globalisoitumisen my6ta kansainvaliset standardit ovat nostaneet suosiotaan.
Samalle asialle tai ominaisuudelle voi kuitenkin olla sisélléItdan toisistaan eridva kan-



sainvélinen ja kansallinen standardi. Eri jarjest0jen samaa asiaa tai ominaisuutta koske-
va standardi ei myosk&&n noudata samaa numerosarjaa.

Suomen standardisoimisliitto SFS ry:n vahvistamien standardien alkupera oli noin
85 prosenttisesti kotimainen vield vuonna 1989. Vuoden 2012 lopussa enad 8 % oli puh-
taasti kansallisia. Suurin osa SFS ry:n nykyadn vahvistettavista standardeista on alkupe-
raltdin eurooppalaisia EN- tai kansainvélisia 1SO-standardeja. Naistékin osa todellisuu-
dessa periytyy 1900-luvun alkupuolella perustettujen ensimmaisten standardisointijar-
jestojen standardeihin. 1so-Britannia, Alankomaat ja Saksa olivat ensimmaisiné vanhalla
mantereella perustamassa omia jarjestdjaén. Esimerkiksi kiinnikkeissd saksalaisten
DIN-standardit ovat edelleen hallitsevassa asemassa. [8, s. 14-15.]

Kansainvélisessa projektiluontoisessa toiminnassa asiaa hankaloittaa eri maiden toi-
sistaan eridvat standardit ja niiden vaatimukset. Useat eri asiakkaat lisdksi vaativat omi-
en tehdasstandardiensa noudattamista. Asiakkaalla voi olla ennestdén olemassa oleva
tuotantolaitos ja heiddn investoidessa uuteen halutaan noudattaa samoja kaytantdja kuin
muissa tuotantolaitoksissa. Ihannetilanne olisi, ettd joka asiaan olisi universaalisti kaik-
kialla hyvaksytty toimintatapa, mutta tdma ei ole mahdollista.

Euroopan unionin alueella pyritdan yhtendistamaan tarkeimmat standardit jasenmai-
den valilla. CEN-jarjeston julkaisemat EN-standardit on vahvistettava jasenmaissa kan-
salliseen kayttoon, mutta niihin voidaan tehda joissain tapauksissa kansallisesti lisayksia
tai muutoksia (esimerkiksi Eurocoden kansalliset liitteet). Yhéa enenevissd méérin EN-
standardit my6s pohjautuvat 1SO-standardiin, jolloin ne ovat kdytéssa usein myos Eu-
roopan ulkopuolella. Silti on viel& pitkd matka universaaleihin standardeihin, sill& eihan
maailmassa ole saatu vield edes mittayksikkojarjestelmad yhtendistettyd, vaan Yhdys-
valloissa on kaytossd oma Brittildiseen yksikkdjarjestelméan pohjautuva malli ja muual-
la maailmassa padsaantoisesti metrinen Sl-jarjestelmd. Yhdysvallat ja sen kauppakump-
panit luottavat yleisesti amerikkalaisten ASME-, ASTM-, AWS- ja SAE-jarjestdjen
julkaisemiin koodeihin, normeihin ja standardeihin. Suomen térkedllda kauppakump-
panilla Vendjalla on kaytossa paasaantdisesti kansalliset GOST R-standardit ja -
sertifioinnit.

Yritystason standardisoinnissa otetaan kayttoon yrityksen taloudellisen toiminnan
kannalta tarpeellisia kansallisia ja kansainvalisia standardeja tai laaditaan omaa toimin-
taa velvoittava sisainen standardi. Yritykset luovat omia standardeja usein sellaisissa
tapauksissa, joissa yleisesti hyvéksyttya tapaa toteuttaa jokin asia ei viela ole. Taloudel-
lista hyotya saadakseen yritykset myds pyrkivat vaikuttamaan standardoimisjérjestdjen
laatimien standardien sisaltéon.

Yrityksissa standardit ovat kaytossa eri tasoilla. Matalin taso on materiaalit ja tar-
vikkeet, esimerkkeind standardeista ovat teraslaadut ja ruuvit. Lisédksi matalimmalta
tasolta l10ytyvat muun muassa sovitestandardit ja mittatoleranssit. Talla tasolla luotetaan
standardisoimisjarjestojen yleisesti hyvaksyttyihin standardeihin. Seuraavana on kom-
ponenttitaso, jolla ovat esimerkiksi séhkomoottorit, vaihteet, kytkimet ja laakerit. Yri-
tysstandardisoinnin vaativin taso on sisdinen tuotestandardisointi, jonka tuloksena syn-



tyy standardituote tai moduulijérjestelmd, jossa tuote kootaan standardoituja moduuleja
yhdistamalla. Tuotestandardisoinnista kaytetddn myos termié vakiointi.

2.2.1 Standardi EN 1090

Standardi EN 1090 on englanninkielinen standardisointijarjesté CEN:in laatima stan-
dardi. SFS-EN 1090 on saman standardin suora suomenkielinen k&anngs. Standardissa
on kolme osaa, joista osa 1 on harmonisoitu. T&t4 osaa ja sen liitettda ZA rakennus-
tuoteasetus velvoittaa kayttamaan terésrakenteiden CE-merkintdan viitaten. Osassa 2
kerrotaan terasrakenteiden ja osassa 3 alumiinirakenteiden teknisista toteutusvaatimuk-
sista. Téssé tyossa keskitytadn osiin 1 ja 2. Standardin osat ovat tarkoitettu kaytettavaksi
yhdessa kuitenkin niin, ettd osaa 1 sovelletaan vain konepajan osuuteen tyosta.

Kaytdnnon ongelmia standardin tulkitsemisessa aiheutui siitd, ettd standardin EN
1090-1 liite ZA on kirjoitettu rakennustuotedirektiivin aikana. Rakennustuoteasetuksen
korvatessa direktiivin standardi pitdd paivittdd termeiltddn ja lisayksiltdédn asetuksen
mukaiseksi. Tassa paivitysoperaatiossa menee kuitenkin moniportaisesta byrokraattises-
ta hyvaksymiskaytdnnosta johtuen useampi vuosi. Revisioitu standardiversio ilmestyy
aikaisintaan 2016. T&han asti uusia rakennustuoteasetuksen mukaisia perusvaatimuksia
(muun muassa rakennustuotteiden kestédvén kehityksen mukainen kayttd) ei tarvitse
soveltaa eikd ndin ollen myoskaan ilmoittaa CE-merkinnéssa. [9.]

Standardin toisessa osassa EN 1090-2 esitetddn valmistusta koskevat tekniset toteu-
tusvaatimukset. Siind mééritellddn tarkemmin muun muassa hitsausta, toleransseja ja
tarkastuksia koskevat méaardykset. Tatd standardin osaa voidaan kéayttad myos tyomaal-
la, mutta sita ei rakennustuoteasetuksessa velvoiteta siella kayttdmaan. Tyomaatoimin-
taan sovellettavat vaatimukset riippuvat siis edelleen asiakkaan kanssa tehdysta sopi-
muksesta tai viranomaismaarayksista. Pyrkimyksenda kuitenkin on, ettd Euroopassa kéy-
tettdisiin Eurocode-standardikokoelmaa terdsrakenteiden suunnittelusta aina pystytyk-
seen asti. Eri tydmenetelmid ja tuotteita koskien viitataan muihin standardeihin ja néitéa
viitestandardeja on 176 kpl. Toisessa osassa kerrotaan myos tarkemmin suunnitteluun
kohdistuvista lisdtoimista toteutuseritelmén tekemisen ja toteutusluokan paattamisen
muodossa. Standardin EN 1090-2 kansalliseksi soveltamiseksi on valmisteilla kansalli-
nen standardi SFS 5976.

Standardin EN 1090-2 laatimisen pohjalla on ollut tavoite méaarittdd minimivaati-
mukset, jotka tulee tayttaa, jotta varmistetaan yhdenmukaisuus toteutuksen ja suunnitte-
lussa tehtyjen oletusten kanssa niin, ettd rakenne saavuttaa tarkoitetun luotettavuuden.
Se muodostaa yhtendiset vaatimukset ja toimii linkkind suunnittelevan ja toteuttavan
osapuolen valilla. [10, s. 3.]

Periaatteessa standardin toista osaa voidaan kayttad myods yksinaan. Tallin raken-
nustuoteasetusta ei sovelleta eikd CE-merkintdd vaadita, mutta teknisesti toteutuksessa
noudatetaan samoja vaatimuksia. N&in voidaan toimia silloin, kun asiakas tai viran-
omaiset eivat vaadi CE-merkintda. Téllaisia tapauksia ovat esimerkiksi Euroopan talo-
usalueen ulkopuolelle toimitettavat tuotteet tai ennen vuoden 2014 takarajaa toimitetta-
vat tuotteet.



10

Tassa tyossa kaytettiin standardin versioita EN 1090-1:2009+A1 [11] ja EN 1090-
2:2008+A1 [12] ja naiden Suomen standardisoimisliiton vahvistamia suomenkielisia
kaannoksid, jotka alkavat merkinnalla SFS-EN [13; 14]. Standardin numeron jalkeen
kaksoispisteelld on erotettu vahvistamisvuosi. Termi Al viittaa jalkeenpdin ilmestynee-
seen korjausliitteeseen.
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3  ALKUSELVITYS

Tassa luvussa pohditaan maéraysten sovellusalan suhdetta yrityksen tuoterakenteeseen.
Eri sidosryhmille jakautuvat vastuut ja CE-merkinndn muotoseikat yhdessa sertifikaatin
kanssa selvitetddn. Yrityksen eri osastoille uusista méaérayksisté seuraavat tehtavat kay-
daéan myos lapi. Alkuselvityksen perusteella hahmottuvat toimenpiteet, joita Andritzilta
vaaditaan uusien rakennustuoteméaéraysten perusteella.

3.1 Maéaraysten soveltamisala

Suurin tyd alkuvaiheessa oli selvittdd, mit4 kaikkia tuotteitamme voimaan tulevat méé-
raykset koskevat. Andritzin Hollolan konttorin tuoteskaala on moninainen. Se yltad aina
raakapuuta siirtavista nostureista satoja metreja pitkiin hakekuljettimiin, joiden tukemi-
seksi valmistetaan jaloilla seisovia siltoja. Tuotteita toimitetaan ympari maailman. Kos-
ka Andritz Oy toimii padosin vientimarkkinoilla, ei Suomen rakentamismaaraysko-
koelman uudistuksia tai niiden suhdetta EU:n rakennustuoteasetukseen lahdetty erikseen
selvittamaan. Ensin tutkittiin, soveltuisiko Euroopan talousalueen markkinoille toimitet-
tavat tuotteemme rakennustuoteasetuksen poikkeuspykalien mukaisiksi. Poikkeuksia on
kolme, joista kaksi ensimmaista voisi olla sovellettavissa Andritzin tuotteisiin. Ensim-
mainen koskee muita kuin sarjavalmisteisia tuotteita ja toinen valmistusta rakennuspai-
kalla. Pykélien tarkka sanamuoto on Kirjattu liitteen 1 vuokaavioon. Ideana rakennus-
paikalla valmistamisen sulkemiseen pois CE-merkinnén piiristé on, etta tydmaatoiminta
ei ylita rajoja.

Kaytdnnodssa kaikki Andritzin terdsrakenteet ovat asiakasraataloityja johtuen erilai-
sista laitteista, layouteista ja rakennuspaikoista eri projekteissa. Poikkeuksessa mainittu
madritelma ”muu kuin sarjavalmisteinen tuote” ei kuitenkaan tayty, silld EU-komissio
on maéaritellyt sarjavalmisteisuuden niin, ettd valmistavalle konepajalle terédskokoon-
panojen toteuttaminen on sarjavalmisteinen prosessi, vaikka mitat olisivat projektikoh-
taisesti raataloityja [9]. Rakennuspaikalla valmistamista CE-merkintd ei koske. Tyo-
maan olosuhteista ja resursseista johtuen rakenteet pyritadn tekemaan konepajalla mah-
dollisimman valmiiksi. Toimintatapaa, jossa rakenteet valmistetaan alusta loppuun tyo-
maalla, ei kéyteta.

Standardin SFS-EN 1090-1 soveltamisalaa koskevassa ensimmadisessé luvussa sano-
taan muun muassa seuraavaa: “Taméa eurooppalainen standardi sisaltda markkinoille
rakennustuotteina ja tuotejarjestelmina toimitettujen rakenteellisten terds- ja alumiini-
kokoonpanojen toiminnallisten ominaisuuksien arviointia koskevat vaatimukset. Vaati-
mustenmukaisuuden arviointi kattaa valmistuksen perusteella mé&éraytyvat ominaisuudet
ja tilanteen mukaan suunnittelun perusteella maaraytyvéat rakenteelliset ominaisuudet.”
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[13, s. 10.] Termi rakenteellinen kokoonpano méairitellaédn: ”Kokoonpanot, joita kayte-
td&n rakennustoissd kuormaa kantavina osina, ja jotka on suunniteltu antamaan raken-
nustOille mekaanista kestavyytta ja stabiiliutta ja/tai palonkestavyyttd ominaisuuksien
séilyvyyteen ja kaytettavyyteen liittyvat nakokohdat mukaan lukien.” [13, s. 14.] Raken-
teelliset kokoonpanot ovat siis osa kantavaa rakennetta. Rakenteellinen tuotejarjestelma
kasittadd eran rakenteellisia kokoonpanoja, jotka on tarkoitettu koottaviksi ja asennetta-
viksi tydmaalla, ja jotka muodostavat rakenteen. CE-merkki voidaan myontad kokoon-
panolle tai tuotejarjestelmélle. Luvussa todetaan myos, etté jos tietylle tuotetyypille on
olemassa erityinen standardi, sitd noudatetaan ensisijaisesti. Esimerkking tallaisesta
tuotteesta kdytetdan terdassavupiippuja. Asian voi tulkita niin, ettd standardia EN 1090-1
pitad kayttad yleisluontoisena tuotestandardina teraksesta valmistetulle kokoonpanolle,
jos ei ole olemassa erityista tuotestandardia. Liitteen ZA soveltamisala on sama kuin
standardin ensimmaisessé luvussa mainittu.

Standardi EN 1090-1 on laadittu toteuttamaan Euroopan Komission julkaisema
mandaatti M 120 - Rakenteelliset metallituotteet ja lisdosat (2/4). Siind on eritelty tar-
kemmin kantavia osia, joita ovat ristikkopalkit, kannatinpalkit, pilarit ja pylvaat, rappu-
set, paalut, pontit ja muotoon leikatut osat. Yhteista néille on, ettd valmistusmateriaalina
on terds. Kayttokohteista on mainittu perustukset, seindt mukaan lukien katepellit, latti-
at, kaytavat, katot, rungot, portaat ja kaiteet. [22.]

Standardin eri osia on tarkoitettu kaytettavaksi yhdessé ja niissa on useita ristiviitta-
uksia. Silti soveltamisalaa koskeva luku ei ole téysin yhteneva. Standardin toisessa
osassa EN 1090-2 asetetaan terdsrakenteita koskevia toteutusvaatimuksista. Toteutus
kasittdd kaikki toiminnot, jotka tarvitaan rakennustydn fyysiseen toteuttamiseen, toisin
sanoen hankinnat, konepajavalmistus, hitsaaminen, mekaaninen kiinnittdminen, kulje-
tus, asennus, pintakésittely seké tarkastus ja dokumentointi [14, s. 17]. Luvussa eritel-
ld&n Eurokoodien 3 ja 4 mukaan suunnitellut ja rakenneputkista koostuvat rakenteet.
Eurokoodi 3-standardin (EN 1993) eri aliosat késittelevat terassiltoja, mastoja, savu-
piippuja, paineettomia siiloja ja sailidita, putkilinjoja, paaluja ja nosturirakenteita. Euro-
koodi 4 (EN 1994) kasittelee betoni-teras-liittorakenteita.

Yksi CE-merkinnén kannalta kiistanalaisista kohteista on Andritzinkin liittoraken-
teissa kayttamat perustuslevyt. Yksi Euroopan johtavista toimittajista kyseisille tuotteil-
le on suomalainen Peikko. Yrityksen tulkinnan mukaan perustuslevyja ei tarvitse CE-
merkitd, koska niille ei ole olemassa erityista harmonisoitua EN-standardia. Kyseisille
perustuslevyille Peikko on hakenut vapaaehtoisen ETA-hyvaksynnan. Tdman dokumen-
tin pohjalta CE-merkintd on mahdollista mutta ei pakollista. Standardin EN 1090-1 so-
veltamisalassa kuitenkin erikseen mainitaan betonin ja terdksen muodostamien liittora-
kenteiden terdskokoonpanot. [48.]

Tulkinnanvarainen on myds markkinoille saattamisen hetki, jonka perusteella CE-
merkinta tulee pakolliseksi. Kyseinen takaraja terdaskokoonpanoille on 1.7.2014. Andrit-
zin suunnittelemien terdskokoonpanojen ei voida sanoa olevan markkinoilla missaan
vaiheessa, koska ne suunnitellaan ja valmistetaan raatéloityna asiakkaan tilauksesta.
Markkinoille saattamisen hetkend voitaneen pitda téssa tapauksessa hetked, jona ne luo-
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vutetaan konepajalta Andritzille. Toisena vaihtoehtona voidaan pitadd hetked, jona ne
saapuvat tyomaalle, koska tdssa tilanteessa markkinavalvonta paasee niihin ensi kertaa
kasiksi. Takarajan ylityksissa pitdisi 16ytya markkinavalvonnasta joustoa, koska voihan
olla, ettd sopimus loppuasiakkaan kanssa terdasrakenteista on tehty kauan ennen kuin on
ollut tiedossa koko CE-merkinnédn pakollisuus. Olemassa olevaa vanhaa rakennetta vah-
vistettaessa tai liitettdessd uusia osia rakenteeseen periaate on, ett4 uusi osa on CE-
merkitty siind tapauksessa, ettd se on esivalmistettu konepajalla takarajan paivaméaaran
jalkeen. Rakennuspaikalla valmistaminen on suljettu pois CE-merkinnén piirista raken-
nustuoteasetuksen poikkeuspykalalla. Varman pdadlle toimittaessa kaikki konepajoilta
véhintdan puolta vuotta ennen takarajaa lahtevét terdskokoonpanot pitdisi merkité, vaik-
ka projektisopimuksissa ei ole CE-merkinnasta tai standardin EN 1090-1 noudattami-
sesta mainintaa. Hankintasopimusten tapauksessa toimitusaikojen vaihtelu johtaa siihen,
ettd tapauksesta riippuen suunnilleen keséstd 2013 eteenpdin tehtévat terdsrakenteiden
osien tilaukset velvoitettaisiin toimitettavaksi ET A-alueelle CE-merkittyna.

3.1.1 Andritzin tulkinta

Ongelmalliseksi tulkinnan tekee Andritzin tuoteskaalan laajuus ja rajaaminen, mihin
osiin tuotteita ja laitteita standardia sovelletaan. Otetaan esimerkiksi ruuvikuljetin. Kul-
jetin on yleensa tuettu jaloilla layoutin perusteella sopivaan korkoon riippuen kuljete-
taanko materiaalia vaakasuoralla tasolla vai alemmalta tasolta ylemmalle esimerkiksi
siiloon. Jalat ja niiden valilla mahdollisesti kulkeva vinotuki voidaan lukea kantavaksi
terasrakenteeksi, mutta ne ovat myos luettavissa osaksi laitetta, pyorivaa ruuvikuljetinta.
Vield lahemmaksi liikkuvia osia mentéessé seuraavaksi eteen tulee ruuvikuljettimen
kouru, joka my6s kantaa muun muassa kuljetettavan materiaalin aiheuttaman kuorman.
Ruuvikuljetinta ja muita koneita ja laitteita, joissa on liikkuvia osia, koskee EU:n kone-
direktiivi, joka edellyttad kyseisen direktiivin mukaista CE-merkint&a.

Loogisesti rajanveto voitaisiin tehda niin, ettda konedirektiivin alaiset koneet ja lait-
teet ja niiden osat jatettéisiin terdsrakenteita koskevan standardin ulkopuolelle. Koneen
ja terdasrakenteen valisen rajapinnan méaarittelyyn ei ole olemassa mitéan virallisia ohjei-
ta, joten joudumme turvautumaan uusien maaraysten voimaanastumisen alkuvaiheissa
omiin tulkintoihin. Tulkinnat pyrimme perustelemaan mahdollisimman kattavasti ja
tulkintojen tueksi hankkimaan mééraysten parissa toimivien asiantuntijoiden yhtenevia
lausuntoja.

Rakennustuoteasetuksen mukaisen ilmoitetun laitoksen Inspectan edustajan ehdotus
rajapinnaksi on samanlainen eli konedirektiivin mukaiset koneet ja laitteet jatettaisiin
soveltamisalan ulkopuolelle [15]. Ongelmalliseksi asian tekee, ettd standardissa SFS-EN
1090-1 liitteessa ZA todetaan seuraavaa [13, s. 48]: ”Taméan eurooppalaisen standardin
soveltamisalaan kuuluvia rakenteellisia kokoonpanoja saattavat koskea myds muut vaa-
timukset ja muut EU:n direktiivit, jotka eivat vaikuta kokoonpanojen soveltuvuuteen
suunniteltuun kayttéon.”

Terasrakenneyhdistyksen kanta on samankaltainen. Yhdistyksen tulkinnassa teolli-
suuslaitosten selvasti vain prosessin koneisiin ja laitteisiin kuuluvat rakenteet ovat osia
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koneesta, jolloin niitd ei varusteta standardin EN 1090-1 mukaisella CE-merkilld. Ko-
neen osina ne sisdltyvat konedirektiivin soveltamisalueen vaatimustenmukaisuusvakuu-
tuksiin ja CE-merkintdihin. Esimerkkeina laitteisiin liittyvista rakenteista esitetdan hoi-
totasot ja niiden tukijalat, portaat, kaiteet, laitteiden tukijalat ja niiden perustukset. Teol-
lisuusrakennukset ja niihin liittyvét rakenteet sen sijaan kuuluvat EN 1090-1 mukaiseen
CE-merkint&an. [16.]

Andritz Oy Wood Processing toimittaa padasiassa koneita ja laitteita ja myontaa
niille konedirektiivin mukaiset vakuutukset ja merkinnat. Niit4 ei Andritzin tulkinnalla
lueta terésrakenteiksi rakennustuoteasetuksen tarkoittamalla tavalla. Sama tulkinta kos-
kee koneiden tai laitteiden huoltoa, valvontaa tai kdyttod palvelevia hoitotasorakenteita,
johon kuuluvat portaat, tikkaat ja kaiteet. Koneturvallisuuden kannalta tyoskentely-
tasoja, kulkuteitd, portaita, tikkaita ja kaiteita kasitteleva standardisarja EN 1SO 14122
on kaytdssd niiden suunnittelussa laajasti ja my6s kyseisen standardin jokaisen osan
soveltamisalaa koskevassa luvussa sanotaan, etté standardi koskee kulkuteitd, jotka ovat
osa konetta [17].

Standardi EN 1090-2 on valmisteltu erityisesti eurokoodistandardien EN 1993 ja EN
1994 mukaan suunniteltujen terasrakenteiden toteutukseen. Sitd voidaan kuitenkin kéyt-
ta4 sovelletusti myds muiden suunnittelusaantéjen mukaan suunniteltujen rakenteiden
toteutukseen, jos niiden ehdot toteutuvat. [14, s. 7.] Yksi perusteltu syy sulkea pois ko-
neiden tukijalat on viitata siihen, ettd tukijalat kantavat koneesta syntyvia vérahtelyjé,
iskuja ja virhetilannekuormia, jotka tulevat konestandardien puolelta. Vaikka eurokoodit
ovatkin kaytossa ymparistokuormien ja kantokyvyn madrittamisessd, niin yksiselittei-
sesti ei voida todeta, ettéd rakenne kuuluisi standardin EN 1090-2 soveltamisalaan.

Tulkintavaihtoehtoja on monia muitakin. Yksi mahdollisuus on sellainen, ettd jos
seka kone ettd sitd tukeva rakenne tulee samalta valmistajalta, tapauksessa riittéisi CE-
merkintd konedirektiivin osalta. Toinen mahdollisuus on jako seuraamusten perusteella
niin, etta jos koneen ja sita tukevan rakenteen alle meno on mahdollista, terdsrakenteen
osuus pitaisi CE-merkita [27]. Joka tapauksessa tulkinnanvaraa ei saisi olla, vaan asiasta
pitéisi olla yksimielisyys koko Euroopan alueella, jotta eri maiden markkinavalvojat ja
kaikki terasrakenteiden parissa toimivat teollisuuden osapuolet eivét asettaisi toisistaan
poikkeavia vaatimuksia.

Téassa vaiheessa on jo viitteitd, ettd asiakkaiden intressind on laajentaa standardin
EN 1090-1 ja sitd kautta CE-merkinnan soveltamisalaa sellaiselle alueelle, jossa sovel-
taminen on kaytanndssa ongelmallista. Sitd pyritdan kayttdmaan laadunvarmistustytka-
luna kaikelle terdksen kanssa tehtdvélle rakentamiselle. Tulkinnanvaraisuudet tahan
liittyen pitdisi EU-komission taholta kiireellisesti poistaa. Keinona téahén olisi julkaista
rakennustuoteasetusta koskien vastaavanlainen soveltamisopas, joka on julkaistu kone-
direktiivin tiimoilta. Toistaiseksi tulkinnanvaraisissa kohdissa yhteinen linja Andritzin
ja asiakkaan valilla pitdisi sopia mieluusti viimeistaan projektisopimuksen tekohetkelld.
Todennékoisesti alalla tehdyista tulkinnoista muodostuu tulevien kuukausien ja vuosien
aikana kaikkien yhteinen linja, joka kirjataan aikanaan virallisiin papereihin. Viran-
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omaisia voidaan kayttadd apuna riitatilanteissa ja tehda selvityspyynt6ja kiistanalaisista
asioista.

Andritzin Wood Processing-tuoteryhmén tuotevalikoimaan kuuluu kuitenkin konei-
den lisdksi myos joitakin varastoja, rakennuksia, katoksia ja siiloja. Ndma tulkitaan kuu-
luvaksi rakennustuoteasetuksen ja EN 1090-1 mukaisen CE-merkinnan alaiseksi yksise-
litteisesti. Terésrakenteen osuudeksi tulkitaan myods kuljettimia varten suunniteltujen
kuljetinsiltojen tukiristikkorakenteet ja niiden tukijalat, koska niiden mitoituksessa Eu-
rokoodistandardien perusteella maaraytyvat kuormitukset ovat hallitsevia. Nykyinen
Andritzin piirustusrakenne ei noudata edella esitetyn kaltaista jakoa rakennustuotease-
tuksen soveltamisalan mukaan, mika voi aiheuttaa jatkossa epéselvyyksia. Terasraken-
teiden toimittajien vaihtuvuus ja eri projektien toimituskokonaisuuksien ainutkertaisuus
asettavat myos lisdhaasteita. Joitakin rakenteita joudutaan vakisinkin tarkastelemaan
projektikohtaisesti.

3.2 CE-merkintavastuu ja merkin sisélto

CE-merkinté laaditaan aina yhdessa suoritustasoilmoituksen kanssa. Rakennustuotease-
tuksessa edelld olevat asiat on maéritelty valmistajan vastuulle. Merkinta teraskokoon-
panojen tapauksessa edellyttdd ilmoitetun laitoksen sertifiointia. llmoitettu laitos ei
myonna CE-merkkid vaan antaa valmistajalle oikeuden CE-merkita. Valmistajasta sano-
taan rakennustuoteasetuksessa seuraavaa [3, s. 11]: ”Valmistajalla tarkoitetaan luonnol-
lista henkil6a tai oikeushenkilod, joka valmistaa tai antaa suunnitella tai valmistuttaa
rakennustuotetta ja markkinoi sitd omalla nimell&én tai tavaramerkillaan.” Maahantuoja
madritellddn seuraavasti [3, s. 11]: ”Maahantuojalla tarkoitetaan unioniin sijoittautunutta
luonnollista henkilod tai oikeushenkilod, joka saattaa kolmannesta maasta tuodun ra-
kennustuotteen unionin markkinoille.” Jakelijan méaritelma kuuluu [3, s. 11]: "Jakelijal-
la tarkoitetaan toimitusketjuun kuuluvaa luonnollista henkil6d tai oikeushenkil6d, ei
kuitenkaan valmistajaa tai maahantuojaa, joka asettaa rakennustuotteen saataville mark-
kinoilla”. Toisaalla todetaan myds [3, s. 16]: ”Maahantuojaa tai jakelijaa pidetadédn tassa
asetuksessa tarkoitettuna valmistajana ja maahantuojaan tai jakelijaan sovelletaan 11
artiklan mukaisia valmistajan velvollisuuksia, silloin kun hdn tai se saattaa tuotteen
markkinoille nimelladn tai tuotemerkilladn tai muuttaa markkinoille jo saatettua raken-
nustuotetta siten, ettd se saattaa vaikuttaa suoritustasoilmoituksen mukaisuuteen.”

Edelld olevat kohdat kiteyttdvat vastuun niin, ettd jos Andritz myy terdskokoon-
panoja omissa nimissaan, niin olemme valmistajaan verrattavana toimijana vastuullisia
huolehtimaan merkinnastd. Myos tapauksissa, joissa Andritz on jakelijana tai maahan-
tuojana kolmannen osapuolen valmistamissa terasrakenteissa, on se velvollinen huoleh-
timaan, ettd kokoonpanot on asianmukaisesti CE-merkitty.

Andritz Oy, Wood Processing ei itse valmista endd Hollolan toimipisteessa suunni-
teltavia laitteita ja rakenteita vaan kaikki teetetdan ulkopuolisilla toimittajilla. Andritz-
konsernilla on tosin Kiinassa konepaja, mutta se luetaan erilliseksi yhtioksi. Terdsraken-
teita hankitaan konepajoilta, jotka sijaitsevat padosin Suomessa, Baltian maissa ja Kii-
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nassa. Kaikki laitteet ja rakenteet suunnitellaan kuitenkin Andritzin oman vden tai ali-
hankkijoiden toimesta ja Andritz on paavastuullisena prosessissa erityisesti asiakkaan
suuntaan. Liitteessa 3 on kuvattu kaaviolla yksi esimerkki mahdollisesta toimitusketjus-
ta. Vastuiden jakautuminen moneen portaaseen aiheutti liséselvittelyjen tekoa siitd, ettd
mika taho on CE-merkintévastuullinen. Ongelmalliseksi osoittautui kdytannossa raken-
nustuoteasetuksen ja standardin EN 1090-1 liitteen ZA osittainen ristiriitaisuus, joka
johtuu siitd, ettd liite ZA on valmisteltu rakennustuotedirektiivin mukaiseksi.

Standardin EN 1090-1 liitteessa ZA esitetddn nelja erilaista mahdollisuutta CE-
merkin muodolle. Merkissé ilmoitettavat ominaisuudet erottavat ne toisistaan. Eri malli-
en muodot noudattavat komission ohjeen L (Guidance Paper L) [18] menetelmien 1, 2a,
2b, 3a tai 3b mukaista jakoa. Taulukossa 2 esitellddan menetelmien ja CE-merkkien kes-
keiset eroavuudet.

Taulukko 2. CE-merkin muoto eri tilanteissa.

Menetelma

1 2a 2b 3a 3b
Standardin EN 1090-1 luku ZA3.2 | ZA.3.3 | ZA3.3 | ZA3.4 | ZA35
Standardin EN 1090-1 esimerkkikuva ZA1 ZA.3 - ZA.4 ZA.5
Valmistus PPCS:n avulla X
Valmistus MPCS:n avulla X X X X
Rakenteelliset ominaisuudet ilmoitetaan ja
laskelmat toimitetaan (esim. kantavuus) X X X
Kayttokohde tiedetdan X X X
Suunniteltu eurokoodien mukaan X X (X)

Valmistajan laatiman kokoonpanoeritelmadn lyhenteend standardissa kaytetaan
MPCS, ostajan toimittaman ja madritteleman kokoonpanoeritelmédn lyhenteend on
PPCS. Kokoonpanoeritelméd on standardin nimitys asiakirjoille, jotka siséltavét kaiken
tarvittavan tiedon, joita terdskokoonpanon valmistuksessa tarvitaan. Kéytdnnossé ko-
koonpanoeritelmé koostuu piirustuksista ja esimerkiksi pintakasittelyd ja valmistusta
koskevista muista ohjeista. PPCS-tapauksessa valmistajan tehtdvéna on tuottaa kokoon-
pano ostajan kokoonpanoeritelman mukaisesti.

Kaikkien menetelmien mukaisissa merkinndissé valmistaja vakuuttaa valmistaneen-
sa teraskokoonpanon tai tuotejarjestelman standardin EN 1090-2 mukaan. Tama tarkoit-
taa, ettd tekninen toteuttaja eli konepaja on vastuussa CE-merkitsemisesté ja siihen liit-
tyvistéd velvoitteista. Eihan suunnitteleva taho voi vakuuttaa, milla tavalla terdskokoon-
pano on valmistettu, jos sen valmistaa piirustusten ja ohjeiden perusteella ulkopuolinen
yritys. Menetelman 3a mukainen merkki soveltuu tilanteeseen, jossa kokoonpanon on
suunnitellut joku muu kuin valmistaja. Suunnittelun perustana voi olla eurokoodit tai
muut suunnittelusdanndét. Taman muotoinen merkki soveltuu Andritzin toimintatapaan.
Standardissa esitetyn mallin pohjalta laadittiin kuvan 2 mukainen merkki.
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01234-CPD-00000

EN 1090-1:2009+A1:2011

Kuljetinsillan muodostavat terdskokoonpanot sisaltden ristikko-
sillan, jalat ja poimulevyt
Tuotekoodi CF
Piirustusnumero 1111112222333

Geometristen arvojen toleranssit: EN 1090-2.

Hitsattavuus: Standardien EN 10025-2 ja EN 10219-1 mukainen.
Murtumissitkeys: Terdslaadun mukainen.

Palokayttdaytyminen: NPD.

Kadmiumin paastot: NPD.

Radioaktiivinen sateily: NPD.

Sailyvyys: Esikasittelyaste P2-P3, suihkupuhdistusaste Sa 2,5, EN
ISO 12944-5 mukainen maalausjarjestelma A4.14.
Rakenteelliset ominaisuudet:

Suunnittelu: ANDRITZ Oy:n suorittama.

Valmistus: Toteutuseritelman PD312 ja standardin EN 1090-2
mukaan, toteutusluokka EXC2.

Kuva 2. CE-merkin malli erdalle Andritzin tuotevalikoiman tuotteelle.

MerkKi siséltaa seuraavia tietoja:
- méidritelmén mukaisesti esitetyt kirjaimet "CE”
- ilmoitetun laitoksen tunnusnumero
- valmistajan nimi ja osoite
- merkinnan kiinnittdmisvuoden kaksi viimeistd numeroa
- sertifikaatin numero
- harmonisoidun standardin tunnus
- tuotteen kuvaus ja
- tiedot tuotteen ominaisuuksista vaadittavissa maarin.
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Kaikissa tapauksissa CE-merkissa on kentét seuraaville ominaisuuksille: geometris-
ten arvojen toleranssit, hitsattavuus, murtumissitkeys, palokayttaytyminen, kadmiumin
paastot, radioaktiivinen sateily, sdilyvyys ja viittaus valmistusdokumentteihin. Mene-
telman 2a, 2b ja 3b mukaisissa merkinndissa voidaan ilmoittaa myos rakenteellisia omi-
naisuuksia, jotka ovat kantavuus, muodonmuutos kayttorajatilassa, vasymislujuus ja
palonkestdvyys. Menetelméssé 3a rakenteellisten ominaisuuksien osalta viitataan tilaa-
jan suorittamaan suunnitteluun, jonka perustana voi olla joko eurokoodit tai muut suun-
nittelusaannot.

Andritzin projektien piirustusnumerojarjestelmalla voidaan yksiloida ja tunnistaa te-
raskokoonpanot, joita CE-merkintd koskee. Kuvan 2 mukaisessa merkinnédssa ensim-
maiset kuusi numeroa kertovat projektin, seuraavat nelja numeroa laitteen ja kolme vii-
meisté laitteen osan. Esimerkin tapauksessa ei haluta merkita jokaista terdskokoonpanoa
erikseen vaan yksi merkinta kattaa yhden laitteen terasrakenteen kaikki osat, joita stan-
dardi kutsuu tuotejarjestelmaksi. Samasta syystd kokoonpanoeritelma korvautuu toteu-
tuseritelmalla, jossa annetaan kaikkia erillisid kokoonpanoja yhteisesti koskevat ohjeet.

Kenttiin ilmoitettavat ominaisuudet hitsattavuuden ja murtumissitkeyden osalta riip-
puvat kaytetyistda materiaaleista. Piirustuksen osaluettelo kertoo valmistajalle tarkan
teraslajin. Toleranssit ilmoitetaan olevan standardin EN 1090-2 mukaisia. Palokéyttay-
tyminen on kaikille ei-orgaanisilla aineilla pinnoitetuille teraksille luokka Al. Jos or-
gaanista ainetta on pinnoitteessa yli 1 %, ilmoitetaan kyseisen aineen perusteella maé-
raytyvéd luokka. Kadmiumin pééstot ja radioaktiivinen sateily voidaan jattaa ilmoitta-
matta, talloin kaytetddn merkintdd NPD, joka tarkoittaa, ettd ominaisuutta ei ole maari-
tetty. Kyseistda NPD-merkintdd voidaan kayttdd muissakin kentissd, jos kokoonpanon
kayttomaan lainsd&ddanndssé ei ole kyseiselle ominaisuudelle asetettu vaatimuksia. Sité
ei kuitenkaan voi kéyttaa, jos ominaisuudelle on olemassa kynnysarvo. Esimerkiksi hit-
sattavuus ilmoitetaan kaytettyjen materiaalien avulla, talloin ominaisuudet pitéa ilmoit-
taa, koska hitsattavuudelle on olemassa kynnysarvo rakenneteréksia késittelevissa stan-
dardeissa. Tiedot kunkin maan vaatimuksista tietyille tuotteille tietyssa suunnitellussa
kayttotarkoituksessa pitdisi saada kyseisen maan rakennustuoteyhteyspisteesta.

Sailyvyys ilmoitetaan projektikohtaisesti tilaajan ja toimittajan vélisessa sopimuk-
sessa madriteltdvan maalausjarjestelman mukaisesti. Sen perusteella valikoituvat muun
muassa esikésittelymenetelmat, maalityypit ja kalvonpaksuudet. Toteutuseritelmassé
esitetadn taydentavia tietoja muun muassa suljettujen tilojen korroosioneston osalta.
Suunnittelu-kentdssa viitataan tilaajan suorittamaan suunnitteluun. Valmistus-kohdassa
todetaan valmistuksessa noudatetun standardia EN 1090-2 ja sitd tdydentévéa tilaajan
laatimaa toteutus- tai kokoonpanoeritelmaa. Toteutusluokka maaraytyy suunnitteluvai-
heessa rakenteen vaativuuden ja mahdollisen rikkoutumisen tai romahtamisen seuraa-
musten mukaan. Sen valintaa kasitellaan taman tyon luvussa 4.3.

Jos CE-merkinndssa halutaan ilmoittaa rakenteellisia ominaisuuksia menetelmien
2a, 2b tai 3b mukaisesti, valmistajan pitad alkutestata myds suunnittelun osuus ja sisal-
Iyttad se sertifikaattiin. Tasta kaytetddn termid ITC, laskennallinen alkutestaus. Pelk&s-
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tdan suunnittelua suorittavalta yritykseltd, joka tuottaa piirustuksia, laskelmia ja ohjeita,
ei edellyté sertifikaattia, koska se ei valmista eik& nain ollen CE-merkitse terastuotteita.

Lopputuloksena oli, ettd Andritzin ei tarvitse ryhtya CE-merkitsemaan rakenteita
eikd muihinkaan tahan liittyviin toimiin, koska silla ei ole omaa valmistusta. Vaikka
Andritz myy nimissdén kokonaisia teollisuuden laitosprosessikokonaisuuksia, voivat
toimituksen yksittdiset terdskokoonpanot olla muiden kuin Andritzin merkitsemid. Ra-
kennustuoteasetuksen tekstin perusteella asiasta voi saada eri kasityksen. Kokonaisuutta
ei tarvitse erikseen merkitd vaan riittdd, kun kaikki yksittdiset kokoonpanot on merkitty,
vaikka ne tulisivat eri konepajoilta. Tamé& helpotti tulevaa tyokuormaa ja rajasi omaa
tyonkuvaani jatkossa.

3.3 Sertifiointi

Sertifioinnin avulla osoitetaan, ettd standardien mukaisia vaatimuksia noudatetaan. To-
distuksena tasta myonnetédédn sertifikaatti puolueettoman tahon puolesta. Sertifiointeja
voidaan suorittaa tuotteille, henkil6ille, jarjestelmille tai palveluille [8, s. 28]. Kuten
taulukosta 1 kay ilmi, valmistavat konepajat tarvitsevat sertifioidun laadunvalvontajar-
jestelman (FPC), ettd ne voivat liittdd CE-merkin valmistamiinsa terastuotteisiin. Serti-
fioinnissa keskitytddn erityisesti hitsaukseen liittyviin toimiin, koska hitsaus méaritel-
14&n erikoisprosessiksi.

Andritz-konsernin paakonttorista Itdvallan Grazista kesékuussa 2012 julkaistun oh-
jeen mukaan sertifikaatti tarvitaan, jos mitoitetaan ja suunnitellaan terésrakenteita. Serti-
fikaattia ei tarvita, jos toteuttavalle osapuolelle luovutetaan vain kuormia ja pisteité,
jonka perusteella se suunnittelee ja valmistaa rakenteen. Tulkinta korjattiin joulukuussa
2012 niin, ettd sertifikaatti tarvitaan vain, jos Andritz-konsernin jokin toimipiste itse
valmistaa terésrakenteita.

Konepaja saa kayttaa alihankkijoita valmistuksessa, kunhan niiden toiminta sisélly-
tetdan sertifioituun laadunvalvontajarjestelméan. Ohjeita asian kdytannoén toteutuksesta
saa ilmoitetuilta laitoksilta. Periaate alihankkijan suorittaman tyon osalta on, ettda CE-
merkin myontanyt konepaja auditoi alihankkijansa ja vastaa sen tyon laadusta. IiImoitet-
tu laitos paattaa tarpeen alihankkijan arvioinnille [16]. Jos alihankkijan toimintaa ei ha-
luta tai voida siséllyttaa sertifioidun pajan laatujérjestelmaan, alihankkija voi hankkia
ilmoitetulta laitokselta erityisen sertifikaatin tiettyd standardin EN 1090-2 prosessia
varten. Nain esimerkiksi maalaamo voi tehda pintakésittelyja terdskokoonpanoille, mut-
ta CE-merkintdoikeus on vain tyon teettdneelld konepajalla. Osaprosesseille ei voi
myontad CE-merkKié.

Sertifiointeja suorittavat ja sertifikaatteja myontéavat ilmoitetut laitokset, jotka on lis-
tattu Euroopan komission NANDO-palvelussa [19]. Suomalaisia standardin EN 1090-1
mukaisia sertifikaatteja myontavia sertifiointilaitoksia on kaksi, Inspecta Sertifiointi Oy
ja VTT Expert Services Oy. EU:n alueella toimivat sertifiointilaitokset eivét ole sidottu-
ja toimimaan oman maan rajojensa sisalla vaan suomalaisia konepajoja voivat sertifioi-
da mitka tahansa EU-alueella toimivat ilmoitetut laitokset. Sertifikaatista kdy ilmi muun
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muassa sertifikaatin tunnus, haltijayrityksen nimi ja tuotantolaitokset osoitteineen, tau-
lukon 2 mukainen CE-merkintdmenetelmd, toteutusluokat, voimassaoloaika ja myonta-
Jan tunniste. Se voi sisaltdd myos tarkempaa tietoa siitd, minkalaisia tuotteita sertifikaa-
tin nojalla voidaan valmistaa tai mitd valmistusmenetelmid voidaan kéayttad. Inspecta
Sertifiointi Oy esimerkiksi erottelee hitsatut ja hitsaamattomat tuotteet.

Yleista tietokantaa sertifikaateista ja niiden haltijoista ei ole. Yritykset esittelevat
omilla nettisivuillaan hallussaan olevat sertifikaatit ja useat sertifiointilaitokset pitavat
omaa luetteloa myontdmistadn sertifikaateista. Laajin k&ytettdvistd olevista tietokan-
noista on SLV Halle GmbH-yrityksen tietokantaan perustuva saksankielinen Online
Register EN 1090 [20]. Se loytaa yli 1200 EN 1090-1-sertifikaattia (tilanne 2/2013).
Néistd Saksan ulkopuolelle on my6nnetty vajaa 400, joista Suomeen vain yksi, joka on
myonnetty lahtelaiselle Peikko Oy:lle. Euroopan ulkopuolellekin on my&nnetty muuta-
mia kymmenia sertifikaatteja, joista suurin osa kiinalaisille valmistajille. Sertifikaatit
ovat jakautuneet toteutusluokittain kuvan 3 mukaisesti. Kuvassa on huomioitu, ett tie-
tyn toteutusluokan sertifikaatin haltija voi valmistaa myos sitd alemman toteutusluokan
mukaisia tuotteita.
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Kuva 3. Online Register EN 1090-tietokannan sertifikaattien jakautuminen toteutus-
luokittain.

Lahes kaikki sertifioidut yritykset ovat oikeutettuja valmistamaan toteutusluokkien
EXC1 ja EXC2 tuotteita. Toteutusluokkaan EXC3 yltavien osuus on 57 % ja vaativim-
man luokan terdskokoonpanoja valmistavien osuus on vain 13 %.

Suomen Inspecta Sertifiointi Oy yll&pitaa omaa tietokantaa. Se on myontanyt 21 EN
1090-1-sertifikaattia suomalaisille tai ruotsalaisille yrityksille tai niiden eurooppalaisille
tuotantolaitoksille (tilanne 2/2013). Tasta erityisesti saksalaisiin yrityksiin verrattuna
hyvin véhdisestd méarasta voidaan pééatella, ettd Suomessa ei olla uusista maarayksista
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kovinkaan hyvin tietoisia verrattuna Keski-Eurooppaan. Todennékdistd on, ettd sertifi-
ointeja suorittavat laitokset ruuhkautuvat lahestyttaessa heindkuun 2014 takarajaa.

Kaikki Inspectan sertifioidut yritykset tai toimipaikat voivat valmistaa véhintain to-
teutusluokan EXC2 tuotteita, luokkaan EXC3 yltévien osuus on yht& suuri kuin Online
Register EN 1090-tietokannassa eli 57% ja korkeimman toteutusluokan osuus on véhan
alle puolet. Yrityksista tai niiden toimipaikoista 76 % valmistaa hitsattuja ja 24 % hit-
saamattomia tuotteita. Sertifikaatit oikeuttavat merkitsemaan erilaisilla CE-merkeilla.
Ne ovat jakautuneet kuvan 4 menetelmien mukaisesti. Samassa sertifikaatissa voidaan
mainita useita eri menetelmia. [21.]
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Kuva 4. Inspectan myontamien sertifikaattien jakautuminen menetelmittain.

Ylivoimaisesti kaytetyimmét CE-merkin muodot ovat menetelmien 1 ja 3a mukai-
sia. Menetelmaa 3b ei ole oikeutettu kéyttdmaan yksikddn ja menetelmia 2a tai 2b kayt-
taa alle viidennes. Eri menetelmien keskeiset eroavaisuudet on esitelty taulukossa 2.

3.4  Prosessin kulku yrityksen siséalla

Vaikka Andritz ei paatynyt merkitsemaan rakenteita, aiheutti standardi silti lisatoita.
Isossa organisaatiossa ei ole mahdollista, ettd kaikki tutustuvat ja ovat perilla uusista
sédannoksistd omatoimisesti. Taman takia oli tarkeda, ettd henkildstod koulutettiin ja
kaikille kerrottiin, mitd uutta saddokset ja erityisesti standardi EN 1090 tuovat heidan
tyonkuvaansa. Yksittdisen projektin etenemiseen vaikuttavat yrityksen eri osastojen
toiminta. Andritzin Hollolan vastuulla olevien puunkaésittelylaitteiden paatyminen asi-
akkaalle edellyttaa karkeasti seuraavien osastojen toimimista: myynti, suunnittelu, osto,
toimitus- ja asennusvalvonta. Osastot toimivat tiiviissa yhteistydssd, mutta kaikilla on
kuitenkin tietty vastuu prosessissa.
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Standardin EN 1090 kanssa toimittaessa myynnin pitd4 huomioida lisdantyneet vaa-
timukset, jotka aiheuttavat kustannuspaineita. Lisaksi edelld luvussa 3.1 késiteltyihin
tulkinnanvaraisuuksiin liittyen yhteinen linja olisi tdrke& muodostaa jo neuvotteluissa ja
selkeésti maéritelld rakenteet, jotka toimitetaan CE-merkittynd. Suunnittelu on avain-
asemassa kustannusten syntymisessa, silla myohastyvat toimitukset ja virheisté aiheutu-
vat lisdkustannukset Kkertautuvat helposti myohemmissa vaiheissa. Toteutuseritelman
madrittely ja sen noudattaminen jo suunnitteluvaiheessa on suunnittelun tehtédvé. Oston
ja toimitusvalvonnan tehtédva on hankkia terasrakenteet sertifioiduilta pajoilta ja toimia
linkkind tilaajan ja toimittajan valilla. Niiden pitd4 huolehtia, etté toteutuseritelméssa
vaaditut asiat taytetadn ja kaikki tarvittavat dokumentit saadaan toimittajilta tilaajalle ja
asiakkaalle. Asennuksen tehtdva on tyomaalla varmistaa, etta terésrakenteet toteutetaan
luovutusvaiheeseen asti kaikkien vaatimusten mukaisesti. Projektipaallikot pitavat yhte-
ytta asiakkaisiin ja vastaavat kokonaisuuden toimimisesta.

3.5 Toteutuseritelma

Jotta valmistavat konepajat voivat toteuttaa rakenteita EN 1090-2 mukaisesti ja CE-
merkitd terasrakenteiden osia, sen pitda tietdd monia asioita, jotka maaraytyvat suunnit-
teluvaiheessa. Néit4 asioita yhteisesti nimitetddn standardissa toteutuseritelméksi. Sen
on tarkoitus olla suunnittelijan apuvéline tiedon siirtdmisessa valmistukseen ja varmis-
taa, ettd lopputuote vastaa suunniteltua. Toteutuseritelman tiedot voivat sisdltyd myos
piirustuksiin mutta ainakin standardin kayttéonoton alkuvaiheissa siitd tehdaan erillinen
dokumentti. Toteutuseritelma tdydentda piirustuksia ja standardissa mainittuja vaati-
muksia. Se sisaltdd Andritzin tapauksessa ainakin seuraavia asioita:

- MIit& tuotteita tai sen osia se kattaa

- tietoa tuotteesta

- tuotteen rakenteita kuormittavat tekijat

- suunnittelussa kaytetyt standardit

- millaisille kokonaisuuksille yksittdinen CE-merkki my&nnetaén

- toteutusluokat

- Andritzin toimittajalle luovuttamat dokumentit

- lista toimittajilta vaadittavista dokumenteista

- toleranssien méaarittely

- esikasittelyasteet

- tdydentévia ohjeita korroosionestoon

- tuotekohtaiset erityisohjeet

- standardin liitteen A mukaiset asiat ja

- tarkastuksia koskevat erityisvaatimukset.

Tahan asti yleisohjeita on toimitettu alihankkijoille Andritzin laatiman Alihankkijan
kasikirjan muodossa. Se siséltda teknisten seikkojen lisdksi muun muassa raportointiin,
laadunvarmistukseen, ja kaupank&yntiin liittyvia asioita. K&sikirjan liitteené on toimitet-
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tu Andritzin omia EN 1SO-standardiin perustuvia maalausohjeita, pakkaus-, kuljetus- ja
merkintaohjeita, valmistuksen laaduntarkastusraportin pohja ja pintaké&sittelyraportin
pohja. Taman alkupaketin yhteydessé pajalle toimitetaan piirustukset jokaisesta sopi-
muksen mukaisesta Andritzin suunnittelemasta osasta tai kokonaisuudesta. Piirustukset
ja projektikohtaiset sopimusasiakirjat ovat aina etusijalla suhteessa muihin ohjeisiin.

Toteutuseritelmid ryhdytdan tekemaén tuotekohtaisesti laajan tuoteskaalan erilaisten
vaatimusten takia. Toteutuseritelmé tulee laatia siten, etta toteuttavat osapuolet (konepa-
ja ja tydmaa-asennuksesta vastaava yritys) voivat noudattaa terdsrakenteita ja niiden
osia toteuttaessaan standardin EN 1090 molempia osia ilman tulkinnanvaraisia kohtia.
Toteutuseritelmén teosta ei haluttu tehdd projektikohtaista, koska projektien aikataulu
on usein tiukka ja projektiorganisaation tyokuorma muutenkin suuri. Edella esitelty to-
teutuseritelman tekeminen yhdelle tuotteelle ja mahdollisten liitteiden tuottaminen ja
olemassa olevien dokumenttien péivittdminen muodostaa tdman tyon luvun 4 sisallon.
Taman dokumentin pohjalta voidaan tehda toteutuseritelmia myéhemmin muille And-
ritzin tuotteille.

Andritz Oy on mukana tukemassa Terédsrakenneyhdistyksen toimintaa. Yhdistys on
laatinut julkaisun [28], josta I0ytyy ohjeet ja suositukset standardin SFS-EN 1090-2
liitteen A mukaisten vaatimusten esittdmiseksi. Liitteessd A.1 on listattu noin 60 teknis-
t4 asiaa, joihin tulee esittdd toteutuseritelmasséd kohdekohtainen vaatimus ja liitteessa
A.2 noin 90 asiaa, joita koskien standardi antaa mahdollisuuden esittad vaihtoehtoisia
vaatimuksia. Namé liitteen A mukaiset asiat ovat samankaltainen kansallisen soveltami-
sen salliva keino kuin eurokoodien kansalliset liitteet. Kansallisesti valittavasta arvosta
kaytetddn lyhennettd NDP. Standardin teksti on sama eri maissa ja eri kielilla, mutta
liite A antaa soveltamismahdollisuuksia moniin standardin kohtiin. Terdsrakenneyhdis-
tys myds kaynnisti kesalla 2011 kehityshankeprojektin nimeltddn TEP - Terdsrakentei-
den eurooppalaiset pelisdannot - suunnittelu ja toteutus. Sen yhtena tavoitteena oli muo-
dostaa malli SFS-EN 1090-2 mukaisen toteutuseritelman laadintaan. Sain kayttooni
mallidokumentteja, jota kdytin apuna toteutuseritelmén laadinnassa.



24

4  TOTEUTUSERITELMA KULJETINSILLOILLE

Laadittiin toteutuseritelmédokumentti kuljetinsilloille, jonka sisaltd jaettiin kahteentois-
ta lukuun. Luku 1 kertoo yleisesti tuotteesta, luku 2 tuotteen suunnittelusta, luku 3 tuot-
teen valmistuksesta, luku 4 dokumenteista ja luvut 5-12 noudattavat samaa jakoa kuin
standardi EN 1090-2 noudattaa. Myos tdmén tyon luvun 4 aliotsikot noudattavat samaa
jakoa. Ohjeistus laadittiin englanniksi, koska suurin osa konepajoista ja asennusfirmois-
ta, joita kdytdmme, ei ole suomalaisia. Pyrin vélttdm&én toistelemasta standardin kohtia,
joten kerroin vain tuotteen kannalta oleellisista vaatimuksista ja standardin vaihtoehtois-
ten kohtien noudattamisesta. Varsinaista dokumenttia tdama ty6 ei sisélla, mutta siina
pyritddn kertomaan oleelliset tiedot dokumentin luomisesta.

Valmistus tapahtuu standardin EN 1090-2 perusteella, mutta standardi antaa useassa
kohdassa vaihtoehtoisia tapoja toteutukseen, jotka toteutuseritelmdssa madritellaan.
Keskeisin ndista on toteutusluokka, jonka perusteella méaraytyy suuri osa toteutuksen
vaatimuksista. Standardi ei sisalld viittausta kdyttokohteeseen vaan sitd voidaan kayttaa
yleisesti riippumatta siitd, onko terasrakenne esimerkiksi silta, rakennus, siilo tai ristik-
korakenne. Tastd johtuen tydssd luotua dokumenttia voidaan kayttdd pohjana myds
muille Andritzin tuotteille. Toisaalta kuljetinsilta erityislaatuisena tuotteena kuitenkin
vaati useilta kohdin tarkennuksia standardin tekstiin.

4.1 Yleinen tuoteinformaatio

Dokumentin luvussa 1 kerrotaan yleistietoa tuotteestamme. Siind méaéritelladn muun
muassa ne osat, jotka luokittelemme tuotteestamme kantavaksi terésrakenteeksi eli osat,
joihin dokumentin vaatimuksia sovelletaan. Dokumentissa késitelld&n kaikkia valmis-
tukseen liittyvia tyovaiheita, joita ovat valmistuksessa kaytettavat materiaalit ja tuotteet,
esivalmistus, kokoaminen, hitsaus, mekaaninen Kkiinnittdminen, asentaminen, pintakésit-
tely, geometriset toleranssit seka tarkastus, testaus ja korjaaminen. Sen liséksi mita
standardissa EN 1090-2 vaaditaan toteutuseritelmaltd, on dokumentissa esitetty CE-
merkinnan kannalta olennaista tietoa, koska asiat liittyvat Kiinteasti toisiinsa.

Kyseessa oleva tuote on kuljetinta tukeva terasrakenteinen kuljetinsilta. Itse kuljetin
on yleensa tyypiltdan hihnakuljetin ja sitd kéytetdan yleensa puuhakkeen kuljetukseen.
Se on sijoitettu ristikkorakenteen sisalle. Terdsrakenteeksi luetaan jalat ja niiden paalle
tuleva ristikkorakenne katepelteineen. Tassa tyossa kuljetinsillasta puhuttaessa tarkoite-
taan sekd jalkoja etta ristikkorakennetta. Betoniperustukseen valettavat perustuslevyt
rajattiin tasta dokumentista pois, koska ne tulevat usein eri toimittajilta ja toimitetaan
itse kuljetinsiltaa aikaisemmin tyémaalle samalla kertaa muiden laitteiden perustusosien
kanssa. Esimerkkeja kuljetinsilloista on esitetty kuvissa 5 ja 6.
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Kuva 5. Kuljetinsilta, jossa hoitotasot ristikkorakenteen ulkopuolella.

Kuva 6. Siltarakenteen muodostaa terasputkista ja -palkeista koostuva ristikkorakenne.
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Muut osat tuotteesta kuin edell& luetellut terésrakenteet luetaan koneenosiksi tdmén
tyon luvussa 3.1 esitetyilld perusteilla, ja koneille myonnetddn konedirektiivin mukai-
nen CE-merkki. Koneeksi luetaan kaikki muut tuotteen osat kuten kuljettimen tukira-
kenteet ristikkorakenteen siséllg, rullapukit, rullat, hihna, veto- ja taittopdét ja muu va-
rustelu. My0s kaikki hoitotasorakenteet kuten ritilat, portaat, tikkaat, potkulevyt ja kai-
teet lukeutuvat tdéhén joukkoon. Osa edelld luetelluista osista ostetaan valmiina kom-
ponentteina ja osa suunnitellaan ja valmistutetaan itse.

Taman jalkeen kerrotaan miten tuotteen terasrakenteen piirustusrakenne muodostuu.
Se tehd&an asennusta silmélla pitéen niin, ettd terdsrakenne on jaettu jalkoihin ja nosto-
lohkoihin. Kuvassa 7 on esitetty malli, miten piirustusrakenne ja -tasot muodostuvat.
Jalkojen ja lohkojen maara riippuu sillan pituudesta. Kuvan péatasojen lisaksi on vield
tarvittava méaara detaljikuvia, joissa ndytetddn tarkemmin muun muassa liitoksia, hit-
sausohjeita, toleransseja ja katkaisumittoja. Kuljetuslohko on siis suurin yksittdinen
konepajalta valmistuva kokoonpano ja nostolohko suurin yksittédin asennettava yhdella
kertaa jalkojen péélle nostettava kokonaisuus, joka on noin yhden jannevalin mittainen
osa koko sillasta.

Kuljetinsillan piirustusrakenne

piirustustaso

Laitteen paakuva

v

Terasrakenteen paakuva 2
| Jalka 1 | | Jalka 2 | Nostolohko 1 Nostolohko 2 3
[ Kuljetuslohko | | Kuljetuslohko | [ Kuljetuslohko

Kuva 7. Esimerkki piirustusrakenteesta.

Ristikkorakenne ja jalat ovat liian suuri kokonaisuus kuljetettavaksi ja asennettavak-
si yhdessé osassa. Taman takia se on jaettu kokonaisuuksiin, joka hoidetaan niin sano-
tun lohkotuksen avulla. Lohkotuksen tuloksena syntyy lohkoluettelo, jossa listataan
kaikki rakenteen muodostamiseen tarvittavat osat. Valmistus pyritadan toteuttamaan niin,
ettd vaativimmat tyovaiheet tehddan konepajalla, koska sielld olosuhteet esimerkiksi
hitsaamiselle ovat usein huomattavasti tydmaata paremmat. Sen ansiosta ty0 sujuu no-
peammin, tarkemmin ja halvemmalla. Rakenne asennetaan tyomaalla niin, ettd pitkéat
jalat tarvittaessa hitsataan kuljetuspatkista tayteen mittaansa, yldosaan asennetaan poik-
Kipalkit pulttikiinnitykselld, jalat nostetaan betoniperustusten péélle, harustetaan maa-
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han asennuksen ajaksi ja hitsataan betoniin valettuihin terdksisiin perustuslevyihin kiin-
ni. Ristikkorakenne kootaan nostolohko kerrallaan kuljetuslohkoista maassa ja nostetaan
jalkojen pé&élle ja kiinnitetdén jalkoihin. Nostolohkot kiinnitetdén toisiinsa korkeuksissa
aina pulttiliitoksin. Yksittaisen nostolohkon pituus on tyypillisesti noin 25-40 metria.

Siltatyyppeja on kahta erilaista; pienid siltoja ja isoja siltoja. Pienen sillan tuotekoo-
di on CFO ja ison sillan CFIl. Pienessa sillassa hoitotaso on ristikkorakenteen ulkopuo-
lella ja isossa sillassa sisdpuolella. Ristikkorakenteen mitat vaihtelevat riippuen sisélle
sijoitettavien kuljettimien koosta ja maaréastd. Myos jalkojen mitat vaihtelevat. Yleensa
pitking jalkoina kaytetddn kuvassa 5 nakyvid A-kirjaimen muotoisia jalkoja ja lyhyina
jalkoina erityyppisia ratkaisuja. Ristikkorakenteen sauvojen yksittéiset liitokset voivat
olla hitsattuja tai pulttiliitoksia. Pulttiliitoksia kaytetdan yleensa vain silloissa, joita pitaa
kuljettaa konepajalta tydmaalle merikonteissa. Pultatut liitokset mahdollistavat ristikko-
rakenteen pakkaamisen pienempéan tilaan ja kasauksen tydmaalla ilman hitsausliitok-
sia. Pultattuja liitoksia kdytetaan katto- ja lattiasauvoissa, jotka yhdistavat hitsattua ris-
tikkorakennetta olevat pystyseinat toisiinsa. Projektista riippuen kaytet&én erilaisia vari-
aatioita.

4.2 Terasrakenteiden suunnittelu

Suunnittelussa huomioon otettavat kuormitukset koostuvat seuraavista:
- terésrakenteen oma paino
- laitteiden ja varusteiden paino
- vetopaa
- taittopéa
- hihnan Kiristyslaite
- hihna
- hihnan rullat ja niiden pukit
- hoitotasorakenteet
- eristykset ja pellitykset
- sdhkojohdot ja vesiputket
- materiaalin paino hihnalla
- lumikuorma
- tuulikuorma
- hoitotasoilla oleva muuttuva kuorma
- lampédtilakuorma
- hihnan Kiristyksesté aiheutuva kuorma ja
- maanjaristyskuorma tarvittaessa.

Terésrakenteiden suunnittelussa kaytetadn Andritzin omaa Gallery-ohjelmaa, joka
mitoittaa terdsrakenteen kayttajan syottamilla mitoilla ja kuormilla kéayttden laskennan
taustalla eurokoodi-standardikokoelmaa [47]. Jalkojen ja ristikkorakenteen lisdksi se
mitoittaa ristikkoon jalkojen ylapdiden kohdalle tuulikehan, jolla pystytédan siirtdmaén
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ristikkoon aiheutuvat sivusuuntaiset tuulikuormat tehokkaasti jalkoihin ja perustuksiin.
Kuvassa 6 nakyy yksittdinen tuulikehd, muista sauvoista sen erottaa jareampi koko. Oh-
jelmalla voidaan optimoida terésrakenteen massaa jannevélien pituutta muuttamalla.
Silla voidaan generoida myos piirustuksia osaluetteloineen, joihin sitten suunnittelija
lisaa tarvittavia kuljettimen osia ja hoitotasoja. Osa kuormituksista maaraytyy kansallis-
ten standardien mukaan. Tastd esimerkkina on lumi- ja tuulikuormien mééraytyminen
eurokoodien kansallisten liitteiden mukaan. Hoitotasojen muuttuvat kuormat on maéri-
tetty standardissa EN 1SO 14122 [17].

4.3 Terasrakenteiden toteutus

Tassd luvussa esitetddn lyhyesti mitd vaatimuksia toteutukseen ja erityisesti CE-
merkitsemiseen liittyy. My0s toteutusluokan valintaa koskevat taustat k&yd&éan lapi.
Kuten luvussa 3 on kasitelty, CE-merkintdoikeuden saaminen edellyttda siséisen laa-
dunvalvontajarjestelmén sertifioimista ulkopuolisen laitoksen toimesta. Toimittajan
alihankinnan kaytto on sallittua tietyilla edellytyksilla ja CE-merkin mydntdminen tuot-
teelle vaatii standardin EN 1090-2 mukaista valmistamista.

CE-merkinnéssa ilmoitettavat tiedot maaraytyvéat suunnittelun ja toteutuksen perus-
teella. Jokaista erillista teraskokoonpanoa ei kuljetinsiltojen tapauksessa haluta merkit-
tavan, vaan maarittelemme yksittéisen kuljetinsillan kokoonpanot tuotejérjestelméksi,
jolloin yksi CE-merkki riittda yhta kuljetinsiltaa kohden. Yksittéiselle sillalle on ole-
massa tietty laitenumero ja se voi siséltdd useamman kuin yhden nostolohkon ja monia
jalkoja. Malli CE-merkisté kuljetinsilloille on esitetty tdman tyon luvun 3.2 kuvassa 2.

CE-merkin toimittaa toteutuksesta vastaava konepaja. Lahtokohtaisesti linjaus on,
ettd asennusaikaiseen toimintaan pitdd soveltaa samoja saant6ja kuin konepajassakin,
mutta CE-merkkia ei tydmaalla muokatuille rakenteiden osille tarvitse myontaa. CE-
merkki kertoo asentavalle osapuolelle toteutusvaatimusten tayttyneen konepajalta lahti-
essa puolivalmisteille, joiksi tydmaalla toisiinsa liitettavia terdskokoonpanoja voi siiné
vaiheessa nimittaa.

Toteutusluokka maaraytyy eurokoodistandardin EN 1990 liitteen B seuraamusluok-
kien ja standardin EN 1090-2 liitteen B kayttdluokkien ja tuotantoluokkien perusteella.
Valinnassa suositellaan kéytettavan taulukoita 3, 4, 5 ja 6, jotka on poimittu standardeis-
ta. Siiloille ja sailidille on oma seuraamusluokkataulukko niille paremmin soveltuvilla
kriteereilla (kapasiteetti, sijainti, kayttotarkoitus, séilottava aine) niita késittelevissa eu-
rokoodin osissa.

Standardi antaa vapauksia valita toteutusluokka vaikka jokaiselle yksityiskohdalle
erikseen. Toteutusluokka voi myds vaihdella eri vaatimuksille. Kéytdnndssa asiat me-
nevét erittdin monimutkaisiksi, jos jokaiselle osalle méaaritellaén erikseen toteutusluokka
koskien eri vaatimusta. Myodskaan toteutusluokan valinnan kriteerit eivat ole enéda selke-
asti perusteltavissa. Selkeyden vuoksi haluttiin soveltaa kaikkiin rakenteiden osiin sa-
maa toteutusluokkaa.
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Taulukko 3. Seuraamusluokat [30, s. 136].

Seuraamusluokka Kuvaus Rakennuksia seka maa- ja vesirakennuskohteita
koskevia esimerkkeja

CC3 Suuret seuraamukset hengenmenetysten fai Padkatsomot; julkiset rakennukset, joissa vaurion
hyvin suurten taloudellisten, sosiaalisten tai seuraamukset ovat suuret (esim. konserttitalo)
ymparistévahinkojen takia

cc2 Keskisuuret seuraamukset hengenmenetysten tai | Asuin- ja liikerakennukset; julkiset rakennukset,
merkittavien taloudellisten, sosiaalisten tai joissa vaurion seuraamukset ovat keskisuuret
ymparistévahinkojen takia (esim. toimistorakennus)

CC1 Vahaiset seuraamukset hengenmenetysten tai Maa- ja metsatalousrakennukset, joissa el yleensa
pienten tai merkityksettémien taloudellisten, oleskele ihmisia (esim. varastorakennukset),
sosiaalisten tai ymparistévahinkojen takia kasvihuoneet

Kuljetinsilta sijoittuu teollisuusalueelle eikd sen vaikutusalueella ole yleensa ihmi-
sié. Joissakin projekteissa sillan alta voi kulkea esimerkiksi tehdasalueen tyontekijoita
palveleva huoltotie. Kuljetinsiltaan rakennettua tydskentelytasoa ei ole tarkoitus kayttaa
yleisend kulkutiend, vaan ainoastaan kuljettimen huoltoa tai valvontaa vaativien kohtei-
den luoksepaastavyyden varmistamiseksi. Naill4 perusteilla seuraamusluokaksi voidaan
valita CC1. Kuljetinsillan suuren koon ja korkeuden ja muiden projektikohtaisten teki-
joiden perusteella my6s luokka CC2 voi tulla kyseeseen.

Taulukko 4. Kayttoluokat [14, s. 103].

Luokat Kriteerit

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

— Rakenteet ja kokoonpanot ja niiden kiinnitykset, jotka suunnitellaan seismisille vaikutuksille

SC1 | matalan seismisen aktiviteetin perusteelia ja luokassa DCL*

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan nostureista aiheutuville va'sytyskuonnille
(luokka Sp)*™*

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

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

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

Silta kannattelee padosin vain staattisia kuormia. Dynaamisia kuormia aiheuttavat
tuuli, hoitotasoilla olevat ihmiset ja hihnalla lilkkkuva materiaali. Myds lumi- ja lamp0oti-
lakuorma vaihtelevat eri aikoina, mutta kuormituksen vaihtelu tapahtuu yleensa pidem-
man ajan kuluessa. Vaikka esimerkiksi tuulen aiheuttama kuormitus on vaihtelevan
suuntaista ja suuruista, siltaa ei mitoiteta vasytyskuormille. Taten kayttdluokaksi voi-
daan valita SC1. Maanjaristysalueille suunniteltavat sillat ovat oma lukunsa ja niita var-
ten taytyy tarvittaessa tehda erillinen toteutuseritelma.
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Taulukko 5. Tuotantoluokat [14, s. 103].

Luokat Kriteerit

— Terastuotteista valmistetut kokoonpanot, joissa ei ole hitseja

PC1 — Hitsatut kokoonpanot, jotka on vaimistettu terdstuotteista, joiden Iujuusluokka on alempi kuin
S355

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

— Rakenteellisen toimivuuden kannalta tarkeat kokoonpanot, jotka kootaan hitsaamalla

o tyomaalla
— Kokoonpanot, jotka valmistetaan kuumamuovaamalla tai joita lampdkasitelladn valmistuksen

aikana

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

Tuotantoluokkia koskeva jako on hankalin valittava. Kuljetinsillan terédskokoonpa-
noissa on kaytetty projektista riippuen perusmateriaalina joko S235 tai S355 terasta.
Kokonaan erikseen on sitten Kiinassa tehtdvat kokoonpanot, joissa kaytetdan Kiinan
omien standardien mukaisia Q235 tai Q345 teraksid. Vaikka perusmateriaali olisi S235
terdstd, joitakin rakenteen osia tehdddn myos S355 terdksestd. Sillassa esiintyy myos
aina asennuspaikalla hitsausta vaativia kokoonpanoja. Koska selkeyden vuoksi haluttiin
pitdytya yhdessé toteutusluokassa kaikille kuljetinsillan osille, valittiin PC2.

Taulukko 6. Toteutusluokat [14, s. 104].

Seuraamusluokat CcC1 cc2 ccs3
Kayttoluokat SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2
Tuotantoluokat PC1 EXC1 EXC2 EXC2 | EXC3 | EXC3® | EXC3®

PC2 EXC2 EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3® | EXC4

* Toteutusluokkaa EXC4 kaytetaan kansallisten saantgjen edellyttamalla tavalla
erityisrakenteille tai rakenteille, joiden vaurio voi aiheuttaa 4arimmaisia seuraamuksia.

Toteutusluokkamatriisista huomataan, ettd jos kaikki kolme edeltdvaa valintaa on
luokassa 1, voidaan toteutusluokaksi valita EXC1. Tdssa tapauksessa tuotantoluokaksi
kuitenkin valikoitui PC2, joten toteutusluokaksi méaaraytyy néin ollen luokka EXC2.
Sama toteutusluokka valikoituisi, vaikka sillan romahtamisen seuraukset olisivat yhta
luokkaa vakavammat eli luokassa CC2.

Suomessa on erityisesti kritisoitu taulukon 5 tuotantoluokkien vélisen jaon tekemisté
materiaalin lujuusluokan mukaan. Terasluokka S355 on kaytdssa hyvin yleinen ja pitaisi
monen mielesta sijoittaa alempaan tuotantoluokkaan. Ilmeisesti Euroopassa se koetaan
kuitenkin hitsauksen kannalta niin vaativaksi materiaaliksi, ettd se tulee sijoittaa ylem-
paan luokkaan. Kyseisen asian takia monet rakenteet siirtyvét toteutusluokasta EXC1
ylempéan toteutusluokkaan, milla on suuri vaikutus valmistukselle asetettaviin vaati-
muksiin. VVoi jopa olla, ettd asiassa aletaan edetd ikaan kuin takaperin, ja valitaan teras-
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lajiksi S235, jolloin pa&staan alempaan toteutusluokkaan. Rakenteelle tulee painoa jon-
Kin verran enemman, mutta toisaalta valmistuksen muissa kustannuksissa sadstetéan.
Tallainen menettely ei varmaankaan noudattele standardin Kirjoittajien ideaa toteutus-
luokkiin jaosta.

Toteutusluokan valinta on tarkein standardin tuoma uusi asia ja vaikuttaa valmistuk-
seen aina konepajan valinnasta lahtien. Sertifikaatissa on ilmoitettu, kuinka vaativan
toteutusluokan kokoonpanoja sen haltija voi valmistaa. Toteutusluokka EXC2 ei kui-
tenkaan vield rajoita toimittajien maaraé juurikaan kuten luvusta 3.3 ja kuvasta 3 kay
ilmi, silla l1ahes kaikki sertifioidut konepajat yltavét télle tasolle. Toteutusluokkien vai-
kutukset itse valmistuksen vaatimuksiin on taulukoitu standardin liitteessd A.3. Taulu-
kosta on huomattavissa selked ero etenkin toteutusluokasta EXC1 toteutusluokkaan
EXC2 siirryttédessd. Eroja loytyy varsinkin hitsaukseen ja tarkastuksiin liittyvista tyo-
vaiheista.

Standardin mukaan toteutusluokan valinta tehddan yhteistydssa suunnittelijan, to-
teuttajan ja loppuasiakkaan kanssa. Andritzin kanta on, ettd rakenteet suunnittelevalla
osapuolella on ndistd tahoista selkedsti paras tietdmys valinnan perusteista. Toteutusluo-
kan nosto muiden vaatimuksesta on toki mahdollista, kunhan sen aiheuttamat kustan-
nukset otetaan huomioon. Liitteet B, joista taulukot 3-6 I6ytyvat, ovat opastavia, joka
tarkoittaa, ettd kukin maa voi paattad niiden kéaytosta. Esimerkiksi Saksan rakennustek-
niikan instituutti (DIBt) esittaa erilaiset kriteerit toteutusluokan valintaan, tosin kuljetin-
sillan tapauksessa paadytaan samaan toteutusluokkaan EXC2. Standardissa myds sano-
taan, etta toteutusluokkaa EXC2 tulee kayttdd, jos mitddn luokkaa ei ole esitetty. Koko
toteutuseritelmd laadittiin silla oletuksella, ettd kaikki sen mukaan valmistettavat kulje-
tinsillat ovat kyseisessa toteutusluokassa.

Toteutusluokan valintaa ohjaavat kriteerit ovat eurokoodistandardien seuraavalla re-
visiokierroksella siirtymassa terasrakenteiden suunnittelua késittelevan standardin EN
1993-1-1 liitteeksi. Tama puoltaa kantaa, etté toteutusluokan valinta pitaa olla suunnitte-
lun tehtdva. Ehdotus uusista kriteereistd on taulukon 7 mukainen ja siitd aanestetaédn
tdmén vuoden syksylla.

Taulukko 7. Ehdotus toteutusluokan valintaan tulevaisuudessa [27].

Suositukset toteutusluokan (EXC) valinnalle
Seuraamus- Luotettavuus- Staattinen kuormitus ja Visyttava kuormitus. dynaaminen
luokka luokka maanjaristyksen suhteen DCL | vaikutus ja maanjéristyksen
kayttaytyminen suhteen DCM ja DCH
kayttaytyminen
cc3 RC3 EXC3* EXC3*
cC2 RC2 EXC2 EXC3
CCl1 RC1 EXC1 EXC2

*EXC4 voidaan vaatia erityisrakenteille, jossa mahdollisen vaurion seuraukset olisivat erityisen
vakavat.
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Luotettavuusluokan valintaan ei tarkemmin tdssa yhteydessd menng, mutta todetta-
koon, ettd se riippuu vaurioitumisen todennékdisyydestd ja mitoituksen varmuuskertoi-
mista. Esimerkiksi luokassa RC1 vaurioitumisen todenndkdisyys 50 vuoden kayttoian
aikana on alle 0,1 %. Kuormien dynaaminen vaikutus tulee arvioida tarkemmin, mutta
todenndkoisesti paadyttaisiin samaan tai alempaan toteutusluokkaan kuin nykyisill&
menettelyilld. Lisshuomautuksena kerrotaan, etté hitsauksen osalta noudatettaisiin edel-
leen vahintdan toteutusluokan EXC2 vaatimuksia, kun terdksen lujuusluokka on S355
tai enemman. Kuljetinsiltojen tapauksessa standardin revisio ei siis tuo todennégkdisesti
juuri mitéén uutta.

4.4 Dokumentaatio

Rakennustuoteasetuksen vaatima dokumentaatio terdskokoonpanojen valmistuksen yh-
teydessa kasittdd CE-merkin ja suoritustasoilmoituksen. Molemmat pitéd toimittaa tois-
taiseksi tuotteen mukana. Kaiken muun laatudokumentaation, joka standardin ensim-
maisessa tai toisessa osassa vaaditaan, laatiminen ja sdilyttdminen on valmistajan vas-
tuulla. Useimmiten loppuasiakas haluaa ndhda néitd dokumentteja, jonka takia Andritz
arkistoi syntyvét dokumentit myos itselleen.

Luvussa 4 listasin teknisid dokumentteja, joita Andritz lahett&a toimittajille tilauksen
yhteydessd. Samalla piti kdydé I&pi naitd dokumentteja ja tarkistaa niiden ajantasaisuus
ja vélttada keskendan ristiriitaisten tietojen toimittamista. Useita standardin vaatimia tie-
toja 16ytyy jo olemassa olevista Andritzin dokumenteista, joihin toteutuseritelméssa
sitten viitataan. Muun muassa standardin vaatimaa tarkastussuunnitelmaa vastaava do-
kumentti 16ytyy kuljetinsilloille, mutta se sisaltdd muitakin, kun terésrakenteita koskevia
tarkastuskohtia. Naitd olemassa olevia dokumentteja péivitettiin tyon edetessa.

Standardi tuo aikaisempaa enemman dokumentointivaatimuksia valmistavalle osa-
puolelle. Standardista ei 10ydy mistddn kohdasta koottua listaa vaadittavista dokumen-
teista, joten kokosin toteutuseritelmaan sellaisen. Dokumentaation sisaltéén paneudu-
taan tarkemmin sitd koskevassa luvussa. Hieman ongelmia aiheutti se, ettd laatudoku-
mentaation laajuus vaihtelee hieman projektittain, mutta standardi ja toteutusluokka
asettavat kuitenkin jonkinlaisen minimitason.

Laatuasiakirjoissa vaadittavat asiat, jotka eivat suoranaisesti liity mihinkaan tyévai-
heeseen, on listattu standardin kohdassa 4.2.1. Niita ovat

- organisaatiokaavio ja toteutuksesta vastaavat henkilot

- noudatettavat menettelytavat, menetelmat ja tydohjeet

- tyotd koskeva tarkastussuunnitelma

- menettelytavat muutosten kasittelyyn

- menettelytavat poikkeavuuksien késittelyyn, toimilupapyyntéihin ja laatukiisto-

jen kasittelyyn ja

- ennalta maaritetyt kontrollipisteet (hold-point) ja vaatimukset tarkastusten ja tes-

tausten suorittamisen varmentamiseen, ja niihin liittyvat luoksepaastavyytta kos-
kevat vaatimukset. [14, s. 20.]
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Laatusuunnitelman laatiminen on standardissa maaritelty yhdeksi asioista, joihin tu-
lee esittad tarvittaessa vaatimus. Kaikki téllaiset asiat on listattu standardissa liitteeseen
A. Andritz vaatii, ettd toimittajalla tulee olla dokumentoitu laatu- ja tarkastussuunnitel-
ma, joka tulee esittdd kaupanteon yhteydessd. Lopullinen lapikéyty ja kuitattu suunni-
telma tulee l&hettdd muun valmistusdokumentaation kanssa tilaajalle tilauksen ollessa
valmis. Muu valmistusdokumentaatio k&sittdd muun muassa ainestodistukset. Standar-
din liitteessa C on esitetty tarkistuslista laatusuunnitelman sisaltoa varten.

Seuraavaan listaan on koottu asetettuja dokumentointivaatimuksia kuljetinsillan ta-
pauksessa. Niitd ovat muun muassa

- sertifikaatti osoituksena oikeudesta CE-merkitd EN 1090-1 mukaisesti

- ainestodistukset rakenneteréksille, hitsausaineille ja ruuvikokoonpanoille

- hitsareiden ja hitsauskoordinaattoreiden patevyystodistukset

- hitsausohjeet ja niiden hyvaksymispoytakirjat

- ainetta rikkomattoman tarkastuksen (NDT) tekijat ja patevyystodistukset

- hitsien tarkastuspoytékirjat (silmémaérainen ja muu NDT)

- mittatarkastuksen tulokset

- pintakasittelyraportit taytettyna

- muut laatusuunnitelmaan kuuluvat tarkastuspoytékirjat

- raportti ja tehdyt toimenpiteet kohdattaessa ei-vaatimustenmukaisia asioita ja

- CE-merkki ja suoritustasoilmoitus.

Lukuisia kaytannon kysymyksia jouduttiin ratkomaan asioiden edetessd. Yksi naistéa
oli, ettd mitd dokumentteja valmistaja toimittaa tilaajalle toteutusvaiheista. Riittaako
vaatimusten téyttymisen kirjaaminen valmistajan laatusuunnitelmaan vai lahettaako
konepaja konkreettisesti esimerkiksi hitsareiden pétevyystodistuksia tilaajalle? Koska
Andritz kuitenkin on tehnyt sopimuksen asiakkaan kanssa laitteiden toimituksista, se
kantaa myds vastuun dokumentaatiosta. Asian tulkintaan otettiin laht6kohdaksi ”mie-
luummin litkaa kuin liian vdhdn” ja valmistajalta pyydettiin kaikki standardin vaatimuk-
sen mukaiset dokumentit sailottaviksi Andritzin jarjestelmiin. Loppuasiakkaan kanssa
asioidessa ndma dokumentit on sitten helposti saatavissa ja niitd voidaan kdydé tarvitta-
essa lapi. Ei ole harvinaista, ettd toimittaja esimerkiksi menee konkurssiin, jonka jalkeen
mitdan dokumentteja ei ole enda saatavissa.

Konepajalta terdskokoonpanot lahtevét kdytanndssa aina suoraan tydmaalle, joten
osa dokumenteista taytyy laittaa kuljetuksen mukaan. Tunnistemerkintdjen, rahtikirjojen
ja muiden asiaan liittyvien dokumenttien liséksi CE-merkki ja suoritustasoilmoitus pi-
téisi kulkea rakenteen mukana. CE-merkki voidaan toimittaa myds paperiversiona, ja
kuljetinsillan tapauksessa ndin onkin jarkevinta tehda. Tilaajana haluamme tietda val-
miiden osien saapuessa tyomaalle, ettd mika osa kuuluu minnekin. Isojen kokoon-
panojen ollessa kyseessa ongelmia harvoin esiintyy, mutta pienempien kappaleiden tun-
nistaminen pelkén ulkonddn perusteella sen saapuessa isolle tyémaalle on ldhes mahdo-
tonta. T&ma on hoidettu tulostamalla ja l&hettdmalla toimittajalle tarralistat, jotka kerto-
vat piirustusnumeron ja muiden tunnistetietojen avulla, misté laitteesta tai rakenteesta
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on kyse. Ndit4 tarroja sitten kaytetadn osien merkitsemiseen konepajalla ja tunnistami-
seen tydmaalla. Tarrassa olevan piirustusnumeron avulla yhdistetddn CE-merkki tiet-
tyyn teraskokoonpanoon.

4.5 Kaytettavat tuotteet

Standardi méaarittelee mink& muotoisen ainestodistuksen tyypin tarvitsee olla millekin
tuotteelle. Rakenneteréksille ainestodistuksen tyyppi riippuu iskusitkeyden testauslam-
potilasta ja myotorajasta. Normaalisti kaytettaville teréslajeille, joiden myotdlujuus on
pienempi tai yhta suuri kuin 355 MPa, ja joiden iskuenergian testauslampdtila on 0 °C
(merkint& JO) tai +20 °C (merkinté JR), riittda ainestodistus tyypiltdan 2.2. Myotolujuu-
deltaan korkeammille tai alemmassa lampétilassa testatulle iskuenergialle ainestodis-
tuksen tyypin taytyy olla 3.1 tai 3.2. Standardin EN 1090-2 taulukon 1 alaviitteessa kui-
tenkin vaaditaan ainestodistustyyppi 3.1 my0s rakenneteréksille S355 JR tai JO toteutus-
luokassa EXC?2 tai korkeampi. [32, s. 40.]

Ero ainestodistustyyppien 2.2 ja 3.1 vélilla on se, etté tyypin 2.2 ainestodistukseksi
riittdd valmistusmenetelmékohtaisen tarkastuksen tulokset, kun taas tyypin 3.1 ainesto-
distuksesta pitéa ilmetd toimituserdkohtaisen tarkastuksen tulokset. Lisdksi ainestodis-
tuksen vahvistaja taytyy tyypisséa 3.1 olla valmistajan tuotanto-osastosta riippumaton
edustaja, kun tyypissa 2.2 se voi olla itse valmistaja. Tyypissa 3.2 tarvitaan toiseksi
vahvistajaksi viela erillinen ulkopuolinen tarkastaja. Ainestodistus sisaltdd muun muas-
sa sulatusanalyysina todennetun kemiallisen koostumuksen terdksen sisaltamista alkuai-
neista sekd terdksen testatut mekaaniset ominaisuudet. Hiiliekvivalentin kaavassa esiin-
tyvat alkuaineiden pitoisuudet tulee esittdd ainestodistuksessa. Terdksen hitsattavuus
voidaan péaatella hiiliekvivalentin kaavasta. CE-merkissa ei kuitenkaan tarvitse esittaa
pitoisuuksia vaan hitsattavuuden osoituksena riittdd viittaus terédksen nimikkeeseen
(esimerkiksi terdas S355 JO). IIW (International Institute for Welding) on maarittanyt
hiiliekvivalentin kaavaksi [32, s. 16]

CEV:C+@+Cr+M0+V+Ni+Cu (1)
6 5 15
Kaavassa (1) olevien alkuaineiden lisédksi seostamattomille rakenneteraksille tulee esit-
taéd standardissa EN 10025-2 listattujen alkuaineiden Al, Nb ja Ti pitoisuudet. [33, s.
10.]

Hitsausaineille pitad olla tyypin 2.2 ainestodistus ja ruuvikokoonpanoille ja porautu-
ville ruuveille tyypin 2.1 todistus. Tyypin 2.1 todistus on valmistajan laatuvakuutus,
johon ei tarvita liittd4 kokeilla osoitettuja tarkastustuloksia. Muun kaltaisia tuotetyyppe-
ja kuten ruostumattomia teréksid, terasvaluja, kuumaniitteja eika korkealujuuskdysia
kuljetinsillassa kéayteta.

Standardi EN 1090-2 vaatii lisdksi tuotteiden jaljitettdvyyttd. Toteutusluokassa
EXC2 tuotteet tulee olla kohdekohtaisesti jéljitettavissa [16]. Jokaisen tuotteen jaljitet-
tavyyttad ei vaadita. Kdytannossa jaljitettavyys toteutetaan merkitsemalla irtonaiset kap-
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paleet konepajalla sellaisin merkinngin, ettd ne ovat yhdistettavissa tiettyyn ainestodis-
tukseen. Merkinndista on kerrottu lisad seuraavassa luvussa.

Standardin taulukoissa 2, 3 ja 4 on esitetty mitd standardeja sovelletaan eri terdspro-
fiilien, -levyjen, -lattojen, -sauvojen, -tankojen ja -putkien teknisiin toimitusvaatimuk-
siin, mittoihin ja toleransseihin. Liséksi on viitattu standardeihin, jotka maarittavat pin-
nanlaadulle vaatimukset ja esitetty vaadittava luokka. Andritzin piirustusten osaluette-
loissa on viitattu standardoiduin nimityksin eri teréslajeihin, joita kyseisessd kohdassa
rakennetta tulee kayttaa.

Kéaytannon ongelma, joka nousi esiin taulukkoa lukiessa, oli se, ettd miten toimitaan
esimerkiksi Kiinan standardien mukaisten materiaalien kanssa. Andritz ostaa Kiinasta
terdsrakenteita. Materiaalit eivét ole taulukoiden esittdmien eurooppalaisten standardien
mukaisia, vaikka tiettyja vastaavuuksia on olemassa. Terédsrakenneyhdistyksen [16] kan-
ta on, ettd muita kuin eurooppalaisten standardien mukaisia tuotteita ei saa kayttda CE-
merkittavissa rakenteissa, koska harmonisoitu standardi EN 1090-1 sanoo [13, s. 16],
ettd “terdskokoonpanoissa kaytettdvien tuotteiden tulee olla standardissa EN 1090-2
esitettyjen eurooppalaisten standardien mukaisia.” Standardi EN 1090-2 toteaa, etté jos
kaytetddn muita tuotteita kuin taulukoissa 2,3 ja 4 on esitetty, niiden ominaisuudet tulee
esittdd toteutuseritelmdssa. Toisin sanoen talla tulkinnalla ei-eurooppalaisten standardi-
en mukaisilla tuotteilla voidaan valmistaa terdskokoonpanoja EN 1090-2 mukaisesti,
mutta niitd ei voida CE-merkité eika ndin ollen myyda Euroopassa 1.7.2014 jalkeen.

Andritz Energy & Environment GmbH Itdvallassa on hankkinut Saksan rakennus-
tekniikan instituutin (DIBt) valitykselld Euroopan teknisen hyvaksynnan (ETA), jossa
on méaritelty Kiinan standardien mukaisten materiaalien mekaanisia ominaisuuksia ja
kemiallisia koostumuksia sekd vastaavuuksia EN-standardeihin. Tastd dokumentista on
kaytetty joissain yhteyksissd myds nimitystd EN-lisenssi. Tama dokumentti on yritys-
kohtainen, joten Andritz Oy:n pitdisi hankkia vastaava hyvéksynta itse. Toinen mahdol-
lisuus on, ettd kiinalainen terédstehdas hankkii hyvaksynnan. Télla jarjestelylla voidaan
ilmeisesti valmistuttaa Kiinassa EN 1090-1 sertifioidulla konepajalla Kiinan standardien
mukaisilla materiaaleille valmistettuja terdskokoonpanoja CE-merkittynd Eurooppaan
toimitettavaksi.

EN 1090-2 vaatii maariteltavaksi myos terasten erityisominaisuudet. Kuljetinsillassa
kaytetddn parannetuin murtokuroumaominaisuuksin varustettua terasta lohkoliitosten
laippojen materiaaleina. Standardi EN 10164 maarittelee Z-luokkien avulla teréksen
ominaisuudet paksuussuuntaisen vetojannityksen aiheuttaman lamellirepeilyn estdmi-
seksi. Piirustuksen osaluettelossa on maaritelty tarvittava Z25-luokan terds. Tamé vaa-
timus lisattiin myds toteutuseritelmaan. Ilmeisesti pitkista toimitusajoista johtuen Z-
laatujen saatavuus on heikkoa ja vaihtoehtoisena ratkaisuna voidaan kéyttda normaalia
teraslaatua, joka ultradanitarkastetaan hitsauksen jalkeen lamellirepeilyn varalta [34,
5.328].

Hitsausaineiden tuotestandardit on maaritetty standardin luvussa 5.5 ja taulukossa 5.
Eri hitsauslangoille, -jauheille, -puikoille ja -kaasuille on olemassa yleisen tuotestandar-
din lisdksi erityinen tarkentava tuotestandardi. Tarkemman hitsausainevalinnan tekee
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tilanteen mukaan yleensd konepajan hitsausinsingori tai -koordinaattori. Lis&a hitsauk-
sesta on kerrottu luvussa 4.7.

Mekaanisia kiinnittimid hitsatuissa silloissa tavallisesti kaytetadn kuljetinsillan jal-
kojen ja poikkipalkkien vélisessé liitoksessa seké ristikkorakenteessa nostolohkojen
vélisessa liitoksessa. Kuljetinsiltarakenteet ovat poikkeuksetta sijoitettu ulkoilmaan,
jolloin niiden ilmastorasitusluokka on C3 tai korkeampi. Ilmastorasitusluokat on maari-
tetty projektisopimuksessa ja ne nojautuvat standardiin EN 1SO 12944-2. Kaytettdva
maalausjérjestelmé valitaan ilmastorasitusluokan mukaan. Kiinnittimien korroosion-
suojaus pitaé olla samalla tasolla muun rakenteen korroosionsuojan kanssa. Pulttiliitok-
sia ei tydmaalla maalata, joten Kkiinnittimien taytyy olla valmiiksi korroosiosuojattuja.
Eurokoodistandardissa EN 1993-1-3 maéritetdan suositeltavat kiinnittimien materiaalit
eri ilmastorasitusluokissa erilaisten terdsten kanssa korroosioneston ndkdkulmasta. Sah-
kosinkittyjen ja pinnoittamattomien Kiinnittimien kaytté on rajattu ilmastorasitusluok-
kaan C1. Vaihtoehdot korkeampiin ilmastorasitusluokkiin ovat ruostumattomattomasta
teraksestd valmistetut tai kuumasinkityt teraskiinnittimet. Andritz k&yttdd kuumasinkit-
tyjé kiinnittimid silloissa, koska ne ovat kustannustehokkain ratkaisu. [35, s. 115.]

Pultti- ja mutteritoimittajien luetteloissa kuumasinkitystd merkitseva tunnus vaihte-
lee. Joillakin on merkitty HDG (hot dip galvanized), toisilla HOT tai tZn. Virallinen
standardin mukainen merkintd on tZn. Andritzin piirustusten osaluetteloissa on kaytetty
yleisesti merkintdd ZNK, mutta merkinndssé on tulkinnanvaraa sahkosinkityn ja kuu-
masinkityn vélilla. Lisd& mekaanisista kiinnittimist& on kerrottu luvussa 4.8.

Terédksen ja betonin liittorakenne on silloissa toteutettu suoraan betoniin valetuilla
teraksisilla perustuslevyilld, joihin jalat hitsataan kiinni. Nain ollen standardin kohdat,
jotka kasittelevéat tappeja ja leikkausliittimia sekéd juotoslaasteja, eivat ole relevantteja
toteutuksen kannalta. Myoskaan siltojen liikuntasaumoja eika korkealujuuskdysia kéayte-
ta rakenteessa. Normaaleja terdskoysia kaytetdan kuljetinhihnan kiristyslaitteissa kan-
nattelemaan betonista punnusta, mutta niité ei lueta terésrakenteeksi. Sillan ollessa tuet-
tu toisesta paasta esimerkiksi kattilarakennukseen, tuki on toteutettu niin, etta se sallii
pienen lampdlaajenemisen aiheuttaman liikkeen sillan pitkittaissuunnassa, mutta erityis-
ta liukulaakeria ei ole kéytetty.

Osa standardin luvussa 5 luetelluista tuotestandardeista lukeutuu harmonisoituihin
standardeihin, joka tarkoittaa, ettd konepajalle tai tydmaalle pitdd toimittaa sellaisten
tuotteiden mukana CE-merkki. Taulukossa 8 on koottu kuljetinsillassa kaytettavia CE-
merkin vaativia tuotteita. Kaikkien taulukossa lueteltujen harmonisoitujen standardien
siirtymaaika on paattynyt, miké tarkoittaa, etté niitd koskee CE-merkintdpakko heti, kun
rakennustuoteasetus astuu kokonaisuudessaan voimaan 1.7.2013.



37

Taulukko 8. Harmonisoituja standardeja.

standardi versio | nimi suomennettuna

EN 10025-1 |2004 |Kuumavalssatut rakenneterdkset. Osa 1: Yleiset tekniset toimitusehdot

Kuumamuovatut seostamattomista teraksista ja hienoraeteraksista
EN 10210-1 | 2006 |valmistetut rakenneputket. Osa 1: Tekniset toimitusehdot

Kylmamuovatut hitsatut seostamattomista teraksista ja hienoraeterak-
EN 10219-1 | 2006 |sista valmistetut rakenneputket. Osa 1: Tekniset toimitusehdot

Hitsausaineet. Yleinen tuotestandardi metallien sulahitsauksen lisdai-
EN 13479 2004 | neille ja jauheille

Esijannittamattomat kantavien rakenteiden ruuviliitokset. Osa 1: Ylei-
EN 15048-1 |2007 |set vaatimukset

Muillekin tuotteille kuten aluslaatoille, lukkomuttereille ja porautuville ruuveille on
lueteltu standardeja, jonka mukaisia niiden pitd4 olla. Niiltd ei kuitenkaan edellyteté
CE-merkkid, koska ne eivét lukeudu harmonisoituihin standardeihin. Muitakin tuotteita
voidaan kayttda, jos niiden ominaisuudet esitetddn toteutuseritelmassa.

4.6 Esivalmistus ja kokoaminen

Teréaskappaleiden tunnistaminen pitéa jarjestaa niin, ettd jokainen osa tulee olla tunnis-
tettavissa valmistuksen eri vaiheissa. Konepajoille on annettu vapaus paattaa itse, miten
tunnistaminen jarjestetdan. Vaatimuksen takana lienee se, ettd voidaan varmistua suun-
nittelun mukaisten materiaalien kdytostd. Ainakin Ruukin toimittamissa rakenneputkis-
sa jaljitettavyysmerkinnat tehdaan jo putken valmistusvaiheessa jatkuvalla mustesuih-
kukirjoituksella. Tunnistaminen voi tapahtua myds osan koon tai muodon perusteella.

Erdalld konepajalla, johon kaytiin tutustumassa, asia oli hoidettu tussikynalla teh-
dyin merkinndin. Kappaleisiin Kirjattiin sama tunnus, mika esiintyi ainestodistuksessa.
Néin ollen irralliset teraskappaleet pystyttiin yhdistimaéan ainestodistuksiin. Merkinnat
sailyvat vain terasrakenteen suihkupuhallukseen asti, joten puolivalmiit terdskokoonpa-
not merkittiin kuvan 8 mukaisella hitsauskirjoituksella ennen suihkupuhallusta. Pysyvia
merkint6ja ei tule sijoittaa vasymiselle alttiisiin rakenteiden kohtiin. Toteutuseritelmas-
sé& myos ohjeistettiin, ettd lopputuotteeseen jadvat merkinnat eivét saa olla silmiinpista-
Via.
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Kuva 8. Teraskappaleiden merkintdja.

Pakkaamiseen, osien tyémaalla tunnistamiseen ja kuljetukseen on annettu tarkem-
min ohjeita muissa Andritzin toimittajille luovuttamissa asiakirjoissa. Standardin taulu-
kossa 8 on luetteloitu perusohjeita kasittelyé ja varastointia koskevista varotoimenpiteis-
té, joilla voidaan estda pintavaurioiden ja muodonmuutosten syntymista.

Leikkaamiselle standardi asettaa useita vaatimuksia. Nama koskevat geometrisia
toleransseja, pintojen kovuutta ja vapaiden reunojen tasaisuutta. Kuljetinsilloissa kaytet-
tavien rakenneputkien yleisin katkaisumenetelméa on sahaus [34, s. 471]. Jos kadytetdan
polttoleikkausta, polttoleikkausprosessin toimivuuden todistamiseksi pitdd méaaravéalein
leikata nelja naytettd, joiden leikkauspinnan toleransseille asettamat vaatimukset pitaa
tayttya. Leikkauspinnan toleranssit tulevat standardista EN 1SO 9013 ja vaatimukset on
asetettu toteutusluokittain. Kohtisuoruuden tai kaltevuuden toleranssille u ja profii-
lisyvyyden keskiarvolle Rz5 on madritelty alue 4 toteutusluokassa EXC2. Vapaiden
reunojen kovuudelle on esitetty suurimmat sallitut arvot, joita noudatetaan, jos niin vaa-
ditaan. Talle ominaisuudelle ei koettu aiheelliseksi esittd4 vaatimuksia.

Terasten muotoilua koskien standardi antaa ohjeita liittyen kuumamuovaukseen,
kuumalla oikaisuun ja kylmamuovausmenetelmiin. Muotoiluun luetaan taivuttaminen,
oikaiseminen, kokoonpuristaminen ja takominen. Naita ei kuitenkaan kuljetinsillan ta-
pauksessa tarvitse normaalisti huomioida, silld muotoiltuja osia ei kédyteta kuljetinsillan
paarakenteissa.
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Kuljetinsillassa on muun muassa jalkojen ylapdissé ja sillan lohkojen jatkoksissa
pulttiliitoksia, jotka edellyttavat reikien tekoa. Standardin taulukossa 11 on esitetty rei-
kien vélykselle arvot. Normaaleja pyoreitéd reikia kaytettdessa nimellisvalys on 12-14
mm rei’ille 1 mm, 16-24 mm rei’ille 2 mm ja 27 mm ja suuremmille rei’ille 3 mm. Pie-
nille rei’ille voidaan kuitenkin kdyttdd myos 2 mm vélystd EN 1993-1-8 esitettyjé ehtoja
noudattaen. Kyseinen eurokoodistandardi késittelee liitoksia. Liitokset on mitoitettu
niin, ettd 2 mm nimellisvélystd voidaan kayttdd. Nimellisvélys tarkoittaa piirustukseen
madaritetyn reian nimellishalkaisijan ja pultin tai ruuvin nimellishalkaisijan erotusta.
Sovitereikid ei tuotteessa kayteta. Toleranssi reikien halkaisijalle niita tehtdessé on + 0,5
mm.

Useimmiten reidt joko leikataan plasmalla tai porataan. Reikien teossa kaytettavan
menetelmén toimivuus tulee tarkastaa maardvalein samaan tapaan kuin polttoleikkaus-
menetelmén kohdalla. Naytekappaleista pitd4 mitata toleranssien vaatimusten tayttymi-
nen. Standardin kuvassa 1 on esitetty my6s suurimmat sallitut arvot reikien kartiokul-
malle ja purseille, jotka mitataan ndytekappaleista.

Sisékulmille on esitetty minimipyoristyssateeksi 5 mm toteutusluokassa EXC2. Kul-
jetinsillan rakenteissa ei tosin esiinny terdvid sisékulmia. Myoskaan tdydelle kosketuk-
selle tarkoitetuille pinnoille asetettuja tiukkoja toleranssivaatimuksia ei kéytetd. Ko-
koamisessa yhteensovittamiseksi tehtdva reikien suurentaminen on sallittua, mutta rei-
kien soikiomaisuuden toleranssi on £ 1 mm. Hitsaamalla kokoamista koskeva ohjeistus
on annettu piirustuksissa. Lohkoliitosten sopiminen toisiinsa varmistetaan hitsausjarjes-
tykselld. Ristikkorakenne hitsataan niin, ettd ensimmadisen lohkon valmistuttua seuraa-
van lohkon Kiinnityslaipat kiinnitetdan pulttikiinnityksella ensimmaiseen lohkoon, jonka
jalkeen hitsataan seuraavan lohkon ristikkorakennetta tarvittava maaré laippojen jatkok-
si riittavan jaykkyyden saavuttamiseksi, jonka jélkeen pultit irroitetaan. N&din varmiste-
taan pulttikiinnitteisten lohkojen sopiminen toisiinsa asennuspaikalla. Pulttisiltaa, jossa
yksittéiset katto- ja lattiasauvat ovat pulttikiinnitteisid, koskien on olemassa oma oh-
jeensa, jossa kasitelladn kasaamista ja sinkitysta.

4.7 Hitsaus

Hitsaus on kuljetinsillan rakenneosien tarkein ja yleisin liittdmistapa ja standardin teks-
tissd asetetaan hitsaukseen liittyville toiminnoille paljon uusia vaatimuksia. Hitsaus
maadritellaén erikoisprosessiksi ja sille annetaan iso painoarvo standardissa. Taustalla on
todennakdisesti se, ettd valmiin hitsin perusteella ei useinkaan voida varmistua hitsauk-
sen onnistumisesta. Vaikka hitsi nayttéisi silmamaaraisesti Kriteerit tayttavalta, se voi
olla hitsattu vaarilla arvoilla ja aineilla tai kappaleiden sovitus on tehty véaarin. Taman
seurauksena liitoksen todellinen lujuus ei ole riittdva suunniteltuun néhden. Keinona
tdméan estdmiseksi on otettu muun muassa patevyysvaatimukset hitsaustyén suunnitteli-
joille ja tyon suorittaville henkildille. Téarkein standardin EN 1090-2 viitestandardi on
hitsauksen laatuvaatimuksia kasitteleva standardi EN 1SO 3834, joka on jaettu kuuteen
osaan. Osassa 1 esitetdan laatuvaatimustason valintaperusteita, osat 2-4 esittelevéat eri
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vaatimustasoja, osa 5 eri vaatimustasoilla vaadittavia dokumentteja ja osa 6 standardin
kayttoonottoon liittyvia ohjeita. Standardi EN 1SO 3834 on monille konepajoille jo en-
nestadn tuttu standardi. Joillakin pajoilla on my6s standardin jonkin osan vaatimusten
tayttymisen osoittava sertifikaatti. VVaatimustaso maaréaytyy toteutusluokittain ja toteu-
tusluokassa EXC2 noudatetaan standardin osaa 3, vakiolaatuvaatimukset.

Standardi EN 1090-2 esittdd lisdvaatimuksia ja tarkennuksia standardiin EN SO
3834 néhden. Standardit siis tdydent&vat toisiaan, mutta eivat ole tyypiltadén toisiaan
poissulkevia. Muun muassa hitsaussuunnitelman siséllélle on eritelty késiteltavia koh-
tia, kaytettavat hitsausprosessit on lueteltu, hitsausmenetelmien hyvéksymiselle on esi-
telty vaatimuksia ja hitsaushenkildstolle on patevyysvaatimukset. Osa vaatimuksista on
jaettu viela toteutusluokkien sisalla ké&ytettdvan materiaalien myo6torajan tai aineenpak-
suuden mukaan. Kuljetinsiltoja koskevassa toteutuseritelméssa pyrin poimimaan juuri
kyseistd tuotetta koskevat minimivaatimukset aineiston seasta.

Standardin EN 1090-2 luku 7.3 luetteloi kaytettavat hitsausprosessit, jotka on
nimetty standardin EN 1SO 4063 mukaisesti. Kuljetinsiltojen tapauksessa hitsausproses-
sien maarad haluttiin rajata kahteen; 111: puikkohitsaus ja 136: MAG-
jauhetéytelankahitsaus. Prosessia 135: MAG-hitsaus umpilangalla voidaan kéyttaa, jos
tilaaja antaa siihen erikseen luvan.

Hitsauksessa vaaditaan kaytettavaksi hitsausohjetta (WPS) standardin EN 1SO
15609 mukaisesti. Hitsausohjeet vaaditaan standardissa EN I1SO 3834-2 ja -3 eli toteu-
tusluokissa EXC2, EXC3 ja EXCA4. Hitsausohjeen kehittyminen tuotantokayttéon vaatii
useita vaiheita. Ensin laaditaan alustava hitsausohje (pWPS), jolla hitsataan koekappa-
leet, jotka testataan. Tarvittavien testien kriteerien taytyttya hitsausohje hyvéksytéén
hyvaksymispoytékirjalla (WPQR). Taman jalkeen hitsausohje (WPS) voidaan ottaa tuo-
tantokayttéon. Vuokaavio hitsausohjeen kehittymisesta ja hyvéksymisestd on esitetty
standardin EN 1SO 15607 liitteessa C. Standardin EN 1090-2 taulukossa 12 on esitetty
hitsausmenetelmien hyvéaksymistd koskevat tavat. Kuljetinsiltojen tapauksessa voidaan
kayttdd jotakin seuraavista kolmesta tavasta; menetelmékoe, esituotannollinen koe tai
standardimenetelma. Kaksi ensin luetelluista ovat valmistajakohtaisia, joka tarkoittaa,
ettd ainoastaan kyseisen yrityksen itse laatimia hitsausohjeita voidaan kéayttaa. Mene-
telmédkoe viittaa standardiin EN 1SO 15614-1, esituotannollinen koe standardiin EN I1SO
15613 ja standardimenetelmé standardiin EN ISO 15612. Edelld luetellut tavat ovat
mahdollisia kuljetinsiltojen tapauksessa, koska materiaalina kaytetdan yleisesti maksi-
missaan myotdlujuudeltaan teréstd S355, robottihitsausta ei kayteté ja toteutusluokka on
EXC2. Hitsausohjeen hyvaksynnan voimassaololle on annettu myos liséehtoja. Jos ei
menetelmékokeella hyvéksyttya hitsaustapaa ole kaytetty vuosiin, vaaditaan lisakokeita.

Mielenkiintoinen huomio on, ettd hitsauslaitevalmistajat ovat alkaneet tarjota lisa-
hintaan uuden hitsauskoneen kylkidisena valmiiksi hyvaksyttya hitsausohjekokoelmaa,
jonka mukaisia hitsausohjeita voidaan kayttada yleisesti standardimenetelméan nimissa
edelld mainituilla materiaali-, hitsaustapa- ja toteutusluokkaehdoilla. Hitsauskoneen
valmistaja on siis tehnyt tai teettdnyt menetelmékokeet erilaisille alustaville hitsausoh-
jeille, jotka kokeen valvoja on hyvaksynyt ja julkaissut, ja valmistaja myy tuloksena



41

syntyneet hitsausohjeet (WPS) ostajien kaytettdvaksi. Nain konepaja vélttyy hitsausoh-
jekokoelman kerd&dmiselta ja siihen vaadittavien kokeiden teolta.

Hitsaajilla ja hitsausoperaattoreilla on patevyysvaatimus kaikissa toteutusluokissa.
Hitsareilla tulee olla standardin EN 287-1 ja operaattoreilla standardin EN 1418 mukai-
nen todistus patevyydesté. Hitsarien patevyyskokeeseen kuuluu nykyadn myos pienahit-
saustaitojen osoittaminen. Kuljetinsillan ristikkoa koskien my6s rakenneputkien haara-
liitosten hitsaajille vaaditaan erityinen koe kulman ollessa alle 60°. Toteutusluokasta
EXC2 lahtien my0s pateviitetty hitsauskoordinaattori vaaditaan koordinoimaan hitsaus-
ta. Hitsauskoordinoijan patevyysvaatimuksen taso riippuu teraslaaduista, toteutusluo-
kasta ja ainepaksuudesta. Kuljetinsillassa kéaytettavien tuotteiden ainepaksuudet taytta-
vét lahes aina ehdon t < 25 mm yleisesti ja t <50 mm pilarien pohjalevyille ja paéatyle-
vyille. N&in ollen kyseisessé toteutusluokassa riittdd koordinoijan teknisen tietdmyksen
taso B (basic) standardin EN 1SO 14731 mukaisesti.

Kyseisen standardin liitteessd A viitataan perustietdmyksen tason tapauksessa kan-
sainvalisen hitsausjarjeston International Institute of Welding (I1W) koulutustasoon In-
ternational Welding Specialist (IWS). My6s The European Federation for Welding, Joi-
ning and Cutting (EWF) myodntéa vastaavan tietdmystason omaaville koordinoijille to-
distuksia nimikkeell& European Welding Specialist (EWS). Tétd tasoa korkeampi on
IWT/EWT ja korkein taso IWE/EWE. Lyhenteet tulevat sanoista Welding Technologist
ja Welding Engineer. Suomenkieliset termit vastaaville ovat hitsausneuvoja, hitsaustek-
nikko ja hitsausinsingori. Kyseiset todistukset eivat ole ainoa keino osoittaa tietdmyk-
sensd, vaan ilmoitetuilla laitoksilla on oikeus hyvéksya tiettyd tasoa vastaavan osaami-
sen osoittavan henkildn toimiminen hitsauskoordinaattorina.

Siltahitsaus tai silloitushitsaus, ammattislangilla heftaus tai heppaus, tarkoittaa jon-
kin osan Kiinnittdmista vain osittain niin, ettd se on helppo poistaa, jos ei se ole linjassa
muuhun rakenteeseen nahden. Kaytanndssa esimerkiksi kuljetinsillan ristikossa useita
sauvoja hitsataan lyhyilla siltahitseill& kiinni, sauvojen asento tarkastetaan, jonka jal-
keen sauvat vasta hitsataan lopullisesti kiinni. Standardi EN 1090-2 maarittaa siltahitsit
tehtavaksi hitsausohjetta (WPS) kayttden. Lopullisien hitsien alle jadvien siltahitsien
hitsaajien tulee olla liséksi patevoitettyja. Lisaksi siltahitsin minimipituudeksi on maa-
ratty pienempi seuraavista: nelja kertaa paksumman osan aineenpaksuus tai 50 mm, ellei
kokeella osoiteta lyhyemman hitsin riittdvan. Naméa ovat uusia vaatimuksia aikaisem-
paan nahden, ja aiheuttavat luultavasti koulutustarvetta konepajoilla. Tilapéisia kiinnik-
keitd saadaan hitsata toteutusluokassa EXC2. Kiinnikkeitd hitsataan usein tukemaan
keskeneraistéd rakennetta. Kun rakenne on tarpeeksi tukeva, kiinnikkeet poistetaan.

Aloitus- ja lopetuspaloja ei vaadita kaytettdvaksi. Kuona ja hitsausroiskeet pitda
poistaa huolellisesti myos toteutusluokassa EXC2. Standardi esittdd myods vaatimuksia
muun muassa hitsausaineiden varastoinnille.

Kuljetinsillan ristikkolohkojen piirustukset on laadittu paasaantdisesti niin, etta pro-
jektikohtaisissa lohkojen terédsrakennepiirustuksissa eritelladn kaikki ristikon jasenten
teréslajit osaluettelossa mittoineen ja ristikon kokonaismitat. Taman lisdksi tilauksen
liitteeksi laitetaan vakioituja standardipiirustuksia, jossa on esitetty hitsausohjeet ja tole-
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ranssit ristikon sauvoille ja yksityiskohtaisia kuvia lahinnd liitoksista. N&ita hitsausoh-
jekuvia korjattiin standardin liitteen E mukaisiksi ja myos toleranssit paivitettiin stan-
dardin luvun 11 mukaisiksi.

Standardin liite E kasittelee rakenneputkien hitsausliitoksia. Siind on esitetty suosi-
teltavia railomuotoja, ohjeita aloitus- ja lopetuskohtia ja uumasauvojen paarteeseen so-
vitusta koskien ja sopivia juuritukien muotoja. Kuljetinsillasta padosa ristikon sauvoista
on nelio- tai suorakaideputkea. Hitsien aloitus- ja lopetuskohtia ei tule sijoittaa nurkkiin
tai niiden lahelle. Suositeltavaa hitsausjarjestysté paarteen ja uuman véliselle liitokselle
on esitelty kuvassa 9. Hitsi voidaan myos hitsata kerralla ympari, jos hitsausasento ja -
tilanne sen mahdollistavat.

Kuva 9. Hitsien aloitus- ja lopetuskohdat [14, s. 156].
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Railomuodoille ristikkoliitoksissa liite esittd4 suosituksia erimuotoisten putkien ta-
pauksille. Kuljetinsillan ristikon sauvojen valiset kulmat ovat joko 90° pystysauvojen ja
paarteiden vélilla tai noin 35-45° vinotukien tapauksessa. Suorakulmaliitokset toteute-
taan ympdrihitsattuna pienaliitoksena, jonka a-mitta vaihtelee kéaytettavan teréslajin ja
aineenpaksuuden mukaan. Ruukin Rakenneputket-kasikirjassa tarvittava hitsin a-mitta
on laskettu auki eurokoodin mukaisilla kaavoilla ja taulukoitu [34, s. 201]. Vinotukien
liitokselle standardi suosittaa ulommalle tylpélle kulmalle paittaishitsia ja terévélle si-
sénurkalle pienahitsia tapauksille, jossa kulma on 30-60°. Péittéishitsin aikaansaamisek-
si putken kérked viistetdan. Liitos pitad hitsata koko piirin matkalta ympéri. Kuvassa 10
on ote korjatusta piirustuksesta, joka selventdd kaytettavia hitsaustyyppeja. Suure gl
esittdd uumasauvojen vapaavalid, jolle eurokoodissa annetaan ohjeita. Hitsausohjeessa
tulisi ndkyd kuvan 9 mukainen hitsausjarjestys ja menettelytavat kuvan 10 mukaisten
vinotukien tapauksessa miten hitsataan kohdat, joissa paittéishitsi ja pienahitsi kohtaa-
vat.

ﬁ /T Leikkaus A—A

Yksityiskohta B

Kuva 10. Hitsausmerkit ristikkorakenteen sauvojen ristikkoliitokseen.
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Y leisin kuljetinsillassa esiintyvé hitsityyppi on pienahitsi. Staattisesti kuormitettuja
hitsausliitoksia kasittelevéassa tutkimusraportissa yksi vaikeimmin havaittavista hitsaus-
virheistd on mainittu olevan pienahitsin sovitusvirhe (virhekoodi 617) [35, s. 27]. Sitd ei
voi selvittad hitsauksen jalkeen luotettavasti milld&n ainetta rikkomattomalla menetel-
malla (NDT). Sovitusvirhettd esittad kuvassa 11 suure h. Liitteessa E pienahitsin sovi-
tusvirheeksi esitetddn enintddn 2 mm ja standardin EN 1SO 5817 hitsiluokassa C se on
madritetty enintddn arvoon 0,5 mm + 0,2a, kuitenkin alle 3 mm. Standardin EN 1090-2
tekstiosuudessa sanotaan, ettd ilmaraon h ylittdessa sallitun enimmaisarvon, a-mittaa
voidaan kasvattaa kaavan (2) mukaisesti [14, s. 48]. Kaavassa

Atoqg = a+ 0,7 xh (2)
awd kuvaa lopullista a-mittaa ja a piirustuksissa esiintyvéa suunniteltua a-mittaa. Kay-
tdnndssa siis sovitusvirhettd voidaan kompensoida hitsaamalla lisad pienaa edellyttaen,
ettd virhe huomataan ennen hitsausta tai sen aikana.

Kuva 11. Pienahitsin sovitusvirhe [39, s. 46].
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Kuljetinsillan terasrakenteessa kéaytetdan pienahitsien lisaksi paittaishitseja. Paittais-
hitseja koskien tulisi toteutuseritelméssa esittadd jatkoshitsien sijainnit. Kaytdnnossa jat-
kokset naytetadn piirustuksissa. Kaikkia jatkoksia ei voida piirustuksissa néyttas, koska
konepaja hitsaa pitkid rakenneputkia tarvittaessa useasta lyhyestd, jos ei yhtendista kap-
paletta ole saatavilla. Terdksen valmistajat toimittavat rakenneputkia yleensd 6 m tai 12
m pétkissd. Kuljetinsillan ristikko-osan standardipiirustuksissa on kuitenkin naytetty,
mille osalle rakennetta paarteiden jatkoksia ei saa sijoittaa. Naita ovat jalkojen kohdat,
koska niiden kohdalle tulee taivutusmomentin paikallinen &&riarvo [34, s. 424]. Paittais-
jatkoksia ei mydskaan tule sijoittaa samaan kohtaan, jossa uumasauva hitsataan paartee-
seen (kuva 10). Kaikki onttojen rakenneputkien péittdisjatkokset ristikon paarteissa,
pystysauvoissa, diagonaaleissa ja jalkaputkissa hitsataan ympaéri lapihitsattuna péaittéis-
hitsind pysyvélla juurituella. Standardissa EN 1090-2 ei ole esitetty suositeltavia railo-
muotoja paittéisjatkoksiin, mutta viitestandardeista l6ytyy suosituksia. Kuvassa 12 on
ote piirustuksesta, jossa on esitetty paittaisjatkoksen railomuoto ja juurituki mittoineen
[45, katso 34, s. 487]. Kuvan mukaisilla mitoilla voidaan tehdé liitos kaikkiin rakenne-
putkiin, joiden seindmanpaksuus t toteuttaa ehdon t<20 mm.

Kuva 12. Leikkauskuva rakenneputken paittaisjatkoksen railosta.
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Hitsien hyvaksymiskriteerit maaraytyvét toteutusluokan perusteella. Toteutusluokal-
le EXC2 on mééritelty standardin EN ISO 5817 mukainen hitsiluokka C muutamin
poikkeuksin. Kaikki Andritzin suunnittelemat kokoonpanot, joihin tulee hitsejd, on té-
hankin asti maéaritelty minimissaéan hitsiluokkaan C. Luokka on esitetty tdman tyon liit-
teen 4 mukaisessa toleranssitaulussa, joka esiintyy kaikissa Andritzin piirustuksissa.
Tama vaatimus ei siis tuo mitaén uutta.

4.8 Mekaaninen kiinnittaminen

Kuljetinsiltojen tapauksessa mekaaninen kiinnittdminen koskee padasiassa pulttiliitok-
sia, joita kaytetdan rakenteessa. Myos pintapeltien kiinnittdmiseen ruuveilla on annettu
ohjeita. Pulttiliitoksia esiintyy hitsatuissa silloissa jalkojen ylapdiden Kkiinnityksessé ja
nostolohkojen liitoksissa. Niin sanotuissa pulttisilloissa on paljon suurempi méaéra pult-
tiliitoksia, koska kaikki yksittaiset katto- ja lattiasauvat on kiinnitetty pulteilla. Sovite-
ruuveja tai niitteja ei kayteta. Piirustuksesta ilmenee aina kdytettavan kiinnittimen tyyp-
pi. Standardi antaa hieman tulkinnanvaraa erilaisten ruuvikokoonpanojen Kiristdmiselle,
joten koin aiheelliseksi selventdd kiristdmistd ja kaytettavid ruuvityyppejé toteutuseri-
telmassa.

Standardi jakaa ruuvikokoonpanot esijannittamattomiin ja esijannitettyihin. Esijan-
nittdmattomien ruuvikokoonpanojen pitéa olla standardin EN 15048-1 ja esijannitetyt
standardin EN 14399 eri osien mukaisia. Molemmat ndista lukeutuvat lisdksi harmoni-
soituihin standardeihin, mik& tarkoittaa, ettd ne luetaan CE-merkittdviin rakennustuot-
teisiin. Eurokoodin 3 liitosten suunnittelua kasittelevd osa (EN 1993-1-8) [40] jakaa
ruuvikiinnitykset viiteen eri luokkaan. Leikkausvoiman rasittamat Kiinnitykset jaetaan
luokkiin A, B ja C ja vetovoiman rasittamat luokkiin D ja E. Liitoksen liukumisen esta-
vid esijannitettyja ruuveja pitaéd kayttaa leikkausvoiman kuormittamissa liitoksissa, joi-
hin kohdistuu isku, varéhtely tai vaihtuvasuuntainen kuormitus. Hallitseva tdméan tyon
luvussa 4.2 listattu dynaaminen kuorma on tuulen aiheuttama etenkin korkeissa sillois-
sa. Eurokoodissa todetaan [40, s. 20]: ”Tuulikuorman rasittamissa jaykistysjarjestelmis-
sé jaltai stabiiliuden takaavissa jaykistysjarjestelmissa voidaan kayttaa ruuvikiinnitys-
luokan A mukaisia kiinnityksid.” Kiinnitysluokkaa D késittelevéssa kohdassa todetaan
[40, s. 22]: ”Taman luokan kiinnityksia voidaan kayttaa tapauksissa, joissa Kiinnityksiin
kohdistuu tavallisia tuulikuormia.”

Kuljetinsiltarakenteen ja jalkojen kaikki liitokset ovat suunniteltu luokkien A ja D
mukaisiksi. Naissa luokissa ei vaadita esijannitettyja liitoksia. Sillan ristikkorakenteen
pulttikiinnitteisten lohkoliitosten laipoissa on liséksi niin sanottu leikkaustappi ottamas-
sa vastaan leikkausvoimaa niin, ettd pulteille sitd ei juurikaan aiheudu. Eurokoodissa
kuitenkin mainitaan, ettd vaikka esijannitysta ei hyodynneta liukumiskestavyyksien las-
kennassa, esijannityksen taso voidaan esittdd kansallisessa liitteessd, jos esijannitysta
vaaditaan toteuttamisen tai laadun takia [40, s. 20]. Suomen kansallisessa liitteessa [41]
esijannityksen taso on valittu Kiinnitysluokassa D kaavan (3) mukaiseen arvoon

Fpc =07 % fub * As, 3
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jossa fy, on ruuvin aineen nimellismurtolujuus ja As ruuvin jannityspoikkipinta-ala. Liit-
teessd my0s sanotaan, etté talloin ruuvikiinnitykset tarkistetaan vahintdén kuten esijan-
nittdmattomat ruuvikiinnitykset. Kaava (3) on sama, jonka standardi EN 1090-2 méarit-
telee esijannitetyille ruuvikokoonpanoille.

Tulkinta on siis se, etté silloissa voidaan kayttda standardin EN 15048-1 mukaisia
ruuvikokoonpanoja, jotka kuitenkin Kiristetddn vastaavaan esijannitysvoimaan kuin esi-
jannitetyt EN 14399 osien mukaiset ruuvikokoonpanot. Asiaa sekoittaa entisestaan se,
ettd edella luetellut ruuvikokoonpanoja kasittelevat standardit ovat eriluonteisia.

Esijannitettyja ruuvikokoonpanoja Kkasittelevéssa standardissa EN 14399 on kym-
menen 0saa, joissa kasitelladn muun muassa HV-, HR- ja HRC-jérjestelmén mukaisia
ruuveja, muttereita ja aluslevyja. HV- ja HR-jérjestelmien erona on se, ettd toinen pol-
veutuu englantilais-ranskalaisesta ja toinen saksalaisesta lahestymistavasta. Naillda on
keskenddn myos mittaeroja ja erilainen kayttaytymisluonne ylikiristdmistapauksissa. Eri
jarjestelmien osia ei saa sekoittaa keskendan. Pulttitoimittajilta voi suoraan tilata esi-
merkiksi standardin EN 14399-4 mukaisia HV-jarjestelmén ruuvi-mutterikokoonpanoja.
Kyseisessa standardin osassa on esitetty kaikki pultin yksityiskohtaiset mitat muuan
muassa kannalle ja kierteelle. Mukana tulevassa CE-merkissa ilmoitetaan k-luokka, jon-
ka perusteella voidaan laskea tarvittava kiristysmomentti standardissa EN 1090-2 ilmoi-
tettavalla kaavalla (4). Kyseinen k-luokka ottaa huomioon toimitustilaisten ruuviko-
koonpanojen pinnoitus- ja voitelutilan mukaisen kitkan. Kaavassa

M, , = kp * d * Fp,C (4)
vaantdmomenttia merkitdan M, ,, k-luokkaa kn ja ruuvin halkaisijaa d. [42.]

Standardi EN 15048-1 kasittelee esijannittdmattomid ruuvikokoonpanoja. Siiné ei
kasitella mittoja, muotoja tai niiden toleransseja, vaan nojataan olemassa oleviin stan-
dardeihin kuten EN 1SO 4014: Osakierteiset kuusioruuvit. Pultteja ja muttereita tilatessa
pitéisi siis ilmoittaa standardin EN 15048-1 liséksi jokin viitestandardi, jossa mééritel-
ld&n mitat. Lisakirjaimet SB (Structural Bolting) pultin ja mutterin kannassa ilmoittavat
soveltuvuudesta kantavien rakenteiden osiksi. Standardin EN 15048-1 mukaiset tuotteet
muodostuvat yhdessa toimitetusta ruuvi-mutteri-yhdistelmastéd. Aluslevyilté ei edellyte-
td merkintdja ja ne voidaan toimittaa myos erikseen. Standardin laatimisen taustalla
lienee pyrkimys varmistaa, ettd vaadittu vetovoimakestévyys ruuvikokoonpanolle saa-
vutetaan. Standardin tekstissa asiaa perustellaan silld, ettd kyseinen ominaisuus on altis
valmistuksessa tapahtuville vaihteluille, jonka takia on térkedd, ettd ruuvit ja mutterit
toimittaa yksi ja sama valmistaja, joka vastaa liitoksen toimivuudesta ja pinnoituksesta.
Keinona liitoksia kasittelevan eurokoodin [40] mukaisen vetovoimakestéavyyden f,, * As
varmistamiseksi vaaditaan liitoksen valmistajilta standardin toisen osan EN 15048-2
mukainen vetokoe. Vahimmaisvetovoimakestavyyden arvo tietyn halkaisijan omaavalle
liitokselle on sama kuin vastaavan lujuusluokan ruuvin vetomurtokuorma. Esimerkiksi
kuljetinsillassa yleisesti kdytdssa olevan koon M24 lujuusluokan 8.8 ruuviliitoksen ve-
tovoimakestavyydeksi on maéritelty 293 kN. Kaytannossa standardin avulla pyritaan
siis varmistamaan, ettei ruuvin tai mutterin kierre leikkaudu vetokuormituksessa ennen
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ruuvin murtumista. Kyseisessa tapauksessa kierteet ’korkkaavat” ja mutteri padsee liu-
kumaan pitkin ruuvin vartta, jolloin liitoksen jannitysvoima menetetaén. [43.]

Edell kerrottu tapaus on mahdollinen erityisesti kuumasinkittyjen kiinnittimien ta-
pauksessa, jos ei toimita huolellisesti. Pinnoittaminen kuumasinkitysmenetelméll& tuot-
taa paksun sinkkipinnoitteen (yli 40 pm). Siksi on tarpeen valmistaa ruuvikierteet eri-
koismittaisiksi kaytettdessd téllaisia paksuja pinnoitteita, jotta mutteri voi kiertya va-
paasti ruuvin kierteille. Tdhan on kaksi vaihtoehtoista tapaa, jotka yksinkertaistettuna
tarkoittavat, ettd joko valmistetaan ruuvi alimittaiseksi tai kierteitetddn mutteri ylimittai-
seksi. Jos nditd molempia tapoja kaytetddn yhtdaikaisesti eli vaarin, ruuvin ja mutterin
yhdistamisen ja kiristamisen tuloksena on hyvin todennékdisesti kierteen kuoriutuminen
ja kéyttokelvoton ruuvikokoonpano. [44.]

EN 15048-1 mukaisessa CE-merkinnéssa ei ilmoiteta k-luokkaa, joten kiristysmo-
mentin laskentaa ei voida suorittaa edelld mainitulla kaavalla (4). Saavutettavan esijan-
nitysvoiman saavuttamiseksi pitdd kiristysmomentin laskennassa ottaa huomioon ko-
koonpanon pinnoitus ja voitelun tila. Kiinnitinvalmistajilla ja -toimittajilla on olemassa
taulukot kiristysmomenteista eri yhdistelmille, mutta niill4 saavutettava esijannitysvoi-
ma ei valttamatta noudata kaavaa (3).

Pa&dyttiin kayttdmaan Andritzin omaa kiristysohjetta myds jatkossa. Kiristdminen
suoritetaan kaksivaiheisesti. Ennen Kiristdmista ruuvin kierre ja mutterin ja aluslevyn
vastinpinnat voidellaan molybdeenisulfidipitoisella (MoS;) rasvalla. Se pienentd4 kitkaa
ja parantaa kiristamalla saavutettavaa ruuvin esijannitysvoiman tarkkuutta verrattuna
kuivana Kkiristamiseen. Ensin kaikki yksittdisen ruuviryhméan ruuvikokoonpanot Kiriste-
tdén tasaisesti kasikireyteen. Tamén jalkeen suoritetaan momenttiavaimella kiristys
maaréttyyn Kiristysmomenttiin. Lopullisen kiristysmomentin arvoina kaytettiin historian
saatossa hyvaksi havaittuja arvoja, jotka ovat hyvin lahelld standardin EN 1090-2 kaa-
van (4) avulla laskettuja arvoja, jossa suureen ky arvona kaytettiin standardissa esitettya
yksinkertaistetun kaavan arvoa 0,13. Momenttiavaimen kalibroiminen on tarpeen erityi-
sesti, jos on aihetta epdilla sen nayttdvan vaarin. Kiristyksen viimeisen vaiheen suorit-
tamisen jalkeen kyseisen ruuvin kantaan merkitddn tussilla merkki osoituksena vaadit-
tuun momenttiin Kiristyksestd. Tadman ansiosta ei erityista kiristysmomentin tarkistamis-
ta jalkikateen vaadita. Tdyteen esijannitysvoimaan kiristettyja ja sen jélkeen avattuja
ruuvikokoonpanoja ei saa enad kayttaa uudestaan.

Vaikka standardi EN 15048-1 on julkaistu jo 2007 ja CE-merkinnén siirtymaaikakin
paattynyt vuonna 2009, standardin mukaisten ruuvikokoonpanojen saatavuus on heikko.
Toimitusaika on tata Kirjoitettaessa suurimmillakin Kiinnitintoimittajilla vahintaan viik-
koja tai jopa kuukausia, kun vastaavia ruuveja ilman CE-merkkid ja SB-leimaa loytyy
suoraan varastosta. Liséksi saatavissa on ainoastaan kaikkein yleisimpien mittojen mu-
kaista ruuvi-mutteri-yhdistelméd kuumasinkittynd. Kuljetinsillan jalkojen ylapéiden
liitoksessa mutterien tyyppi vaihdettiin lukkomutterista tavalliseen. Syina téahan olivat
lukkomutterillisten ruuvikokoonpanojen olematon saatavuus CE-merkittynd, kor-
roosioneston hankaluus (nylonia siséltavia lukkomuttereita ei voi kuumasinkitd) ja se,
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ettd kyseinen kohta rakennetta ei ole altis térinlle tai vastaavalle syylle, jonka takia
lukkomuttereita erityisesti tarvitsisi kayttaa.

Standardissa maaritetddn myos ruuvien, mutterien ja aluslaattojen lujuusluokkien
sopivat yhdistelméat. Koska kuljetinsillan liitokset Kiristetddn kohtalaisen suureen esi-
jannitysvoimaan, haluttiin aluslevyn kovuusvaatimusta nostaa. Samasta syysté esijanni-
tettavien liitosten kontaktipintojen maalaus suoritetaan vain konepajapohjamaalia kayt-
tden. Paksut maalikerrokset ja pehmeét aluslevyt painuvat kiristettdessa ja ajan saatossa
hiljalleen kasaan ja heikentdvat esijannitysvoimaa. Lujuusluokaltaan 8.8 ruuvin kanssa
kaytetddn vahintadan luokan 8 mutteria ja aluslevya kovuudeltaan 200 HV. Taman yhdis-
telman mukaisia tuotteita on yleisesti saatavilla kuumasinkittyna.

Lisdvaikeutta asiaan liséa vield se, ettd kiinnittimid myydaén edelleen yleisesti viit-
tauksella saksalaisiin DIN-standardeihin. My6s Andritzin piirustuksissa kdytossé olevat
standardiosakirjastot ovat vield p&ddosin DIN-standardien mukaisia. DIN-, EN- ja 1SO-
standardien vélilld on olemassa tiettyja vastaavuuksia, mutta ne eivat ole taydellisia.
Myds standardien numerointi eroaa toisistaan. Muun muassa jotkin EN 1SO-standardien
mukaiset mutterit ovat korkeampia kuin DIN-standardin mukaiset. Eroja on myds
avainvéleissa ja nimellismitan ilmoitustavassa aluslevyille siten, ettd EN ISO-standardi
ilmoittaa kierteen nimellishalkaisijan ja DIN-standardi aluslevyn rei&n nimellishalkaisi-
jan. Pa&osin mitat ovat kuitenkin samoja. Poimin kiinnittimien eri standardien vélisisté
vastaavuuksista yleisimmin kéytetyt taulukkoon 9, jota voi kdyttdd apuna standardien
mukaisten tuotteiden 16ytdmisessé.

Taulukko 9. Kiinnittimien vastaavuuksia eri standardeissa.

DIN EN ISO Kuvaus
125 7089, 7090 | aluslevy
9021 7093-1 korialuslevy
912 4762 kuusiokoloruuvi
931 4014 kuusioruuvi, osakierteinen
933 4017 kuusioruuvi, taysikierteinen
934 4032 kuusiomutteri
985 7040 kuusiomutteri, nyloc
7504 K 15480 porautuva kuusioruuvi

Muttereita ei saa hitsata pois lukien erityisesti hitsattavaksi tarkoitetut mutterit, eika
niité tarvitse Kiristamisen lisdksi muutoin varmistaa. Lukkomuttereita voidaan kayttaa
sellaisissa tilanteissa, joissa sen kayttd on perusteltua térindn tai muun vastaavan syyn
takia. Erikoismutterien tapauksessa taytyy korroosionestosta huolehtia asianmukaisella
tavalla, jos normaalisti kaytetty kuumasinkitseminen ei ole mahdollista. Pintapellit
(poimulevyt) toimivat kuljettimen sadsuojana. Poimulevyt Kiinnitetdan joissain tapauk-
sissa suoraan rakenneputkien kylkeen porautuvilla ruuveilla. Niiden kanssa tulee kayttaa
aina tiivisteellista aluslevyd, jotta estetddn veden paasy rakenneputken sisédén. Standar-
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dissa on myds monia s&dant6ja muun muassa aluslevyjen kéytostd, mutterin vapaasta
Kiertymisestd, sovitelevyjen kaytosta ja ohutlevyjen kiinnittimien Kiristyksesta.

4.9 Asentaminen

Standardin EN 1090-2 luvussa 9 kerrotaan tydmaa-asennukselle asetettavat vaatimuk-
set. Heti alussa kerrotaan, ettd tydmaatoiminnassa pitdd noudattaa kaikkia muitakin
standardin kohtia, jotka soveltuvat tydmaalla tehtaville t6ille, muun muassa hitsauksen
osalta lukua 7. Standardi ei siis tee eroa konepajalla ja tyémaalla tehtéville toille. And-
ritzin tapauksessa kuitenkin usein tydmaatoiminnasta vastaa eri osapuoli kuin konepaja-
valmistuksesta. Asiasta sovitaan sopimuksentekovaiheessa ja asennuksesta vastaa kay-
tdnndssa Andritz tai asiakas. Osittain vastuut jakautuvat viela tyGvaiheittain, esimerkiksi
perustusten toteutus on asiakkaan vastuulla, mutta perustusten sijainti maaritetd&dn And-
ritzin piirustusten perusteella ja perustuslevyjen suunnittelu ja toimittaminen on Andrit-
zin vastuulla. Standardin yleisluontoisen soveltamisalan takia sen vaatimusten sovelta-
minen téllaisiin tapauksiin ei ole aivan yksinkertaista.

Andritz ostaa yleensa asennuspalvelun ulkopuoliselta, mutta Andritz kantaa padvas-
tuun asiakkaan suuntaan asennuksen onnistumisesta ja aikataulusta. Andritzin asennus-
vastuu kattaa vain sen toimittamat laitteet ja rakenteet ja yksittdiseen projektiin osallis-
tuu paljon muitakin laitteita ja rakenteita toimittavia yrityksid. Rakennustuoteasetuksen
poikkeuspykéldn mukaisesti tydmaatoimintaa ei koske CE-merkintavelvoite. Kun kone-
pajalta tulevat puolivalmiiksi tehdyt terdskokoonpanot asennetaan tydmaalla, ei asenta-
valta osapuolelta siis edellytetd EN 1090-1 mukaista sertifikaattia. Laki ei siis valttamat-
ta velvoita toimimaan tydmaalla EN 1090-2 mukaisesti, mutta EN 1090 standardin eri
osia on tarkoitus kayttad yhdessd, minké liséksi asiakassopimus velvoittaa. Asennukses-
sa tarvitsee kdytannossa aina muokata, koota, hitsata, Kiinnittaa, pintakéasitella ja tarkas-
taa terdskokoonpanoja.

Erityisesti asentamista koskeva luku standardissa késittelee rakennusolosuhteita,
asennusmenetelmid, tyomaamittauksia, tukia, tyoskentelyd tyomaalla, sovitusta seka
linjausta. Yleisluontoisten ohjeiden teko ndihin asioihin on vaikeaa projektikohtaisesti
jakautuvien vastuiden, erilaisten rakenteiden, tydmaaolosuhteiden ja kansallisten lain-
saadantdjen asettamien vaatimusten takia. Tdman takia toteutuseritelméssa ei kasitelty
asentamista muuten kuin viittaamalla siihen, ettd toimitaan standardin EN 1090-2 luvun
9 mukaisesti.

4.10 Pintakasittely

Pintakasittelya kasitelldén standardin luvussa 10 ja korroosionestoa liitteessa F. Maala-
ukseen ja esikasittelyyn liittyen on Andritzilla olemassa erilliset ohjeet, jotka pohjautu-
vat asiaankuuluviin standardeihin. Maalaukseen liittyen ohjeet nojaavat standardisarjaan
EN ISO 12944 ja esikasittelyyn liittyen EN ISO 8501. Ohjeissa kerrotaan muun muassa
maalausolosuhteista, pinnan suihkupuhalluksesta, kalvonpaksuuksien mittauksesta ja
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sinkityksestd. Niissa on poimittu standardien tekstin seasta tarkeimmét kohdat ja valittu
eri olosuhteisiin sopiva maalausjérjestelma, jota yleensa ké&ytetddn. Projektisopimukses-
sa maaritellaén rakenteen ilmastorasitusluokka, joka on yleensé ulkotiloissa C3 tai C4.
Sen perusteella méaraytyy kaytettdva maalausjarjestelmé, jossa maéaritelladn kaytettavat
maalityypit ja kalvonpaksuudet. Vérisdvyille on usein asiakkaalla jokin toive, jonka
mukaan edetaan.

Standardin EN 1090-2 luku 10 keskittyy erityisesti hitsattujen ja tyostettyjen kohtien
pintakasittelyyn. Toteutuseritelméssa viittasin olemassa oleviin Andritzin pintakasitte-
Iyohjeisiin, joita tdydennettiin toteutuseritelmdssé tdmén standardin vaatimilla asioilla.
Yksi néist4 asioista oli standardin ISO 8501-3 mukaisen esiké&sittelyasteen maérittely.
Esikasittelyasteeksi valikoitui P3 terdvien leikattujen sarmien osalta, koska vaatimus 2
mm minimipyoristyssateelle on kirjattu olemassa oleviin ohjeisiin, eikd vaatimuksia
haluttu kevent&a. Hitseja ja pintavirheitd yleisesti koskien valittiin esikasittelyaste P2.
Syy siihen, miksi terdvia reunoja ei sallita on se, etté niihin ei saada maalaamalla vaati-
mukset tayttdvad kalvonpaksuutta [45, s.10]. Tulkintaa aiheuttava kysymys on se, etta
tarvitseeko materiaalien toimittajilta tulevien valmiiden profiilien ja kulmarautojen tera-
vid reunojakin pyoristdd. Standardin SFS-EN ISO 8501-3 suomenkielisessé versiossa
taulukossa 1 puhutaan leikkaussarmistd, mutta englanninkielisessé versiossa termi on
“edges”. Terdsrakenneyhdistyksen kanta on, ettd pyoristysvaatimus koskee myos ndita
reunoja. Aineen poistaminen kuitenkin heikent&4 jonkin verran profiilin lujuutta. Er&an
projektin tapauksessa asiakkaan konsultti totesi, ettd asia on suunnittelijan paatantaval-
lassa. Kuljetinsillan tapauksessa tama ei ole suuri ongelma, koska pédéosa materiaaleista
on nelid- tai suorakaideputkea, jonka kantit eivat ole teréavié.

Niin sanottujen pulttisiltojen erilliset osat upotetaan sinkkiliuoksessa eika niitd maa-
lata endd tdman jalkeen. Pulttisillan rakenne eroaa tavallisesta hitsatusta sillasta niin,
etta siind pystyseinien véliset katto- ja lattiasauvat kiinnitetdan pulttiliitoksin. Pulttisilto-
jen sinkitysta ja kasaamista koskien on erillinen ohje, johon toteutuseritelméssa viita-
taan. Sinkityksessa on huomattava, ettd rakenneputkien pééat tulee jattaa auki, jotta var-
mistetaan sisapuolinen suojaus ja véltytdan sinkityksen aikaiselta rajahdykseltd. Ko-
koonpanoja ei tarvitse tarkastaa sulametallihaurausvaaran (LMAC) varalta sinkityksen
jalkeen.

Hitsatuissa silloissa onttojen rakenneputkien péat suljetaan ympérihitsaamalla, joten
sisépuolista kasittelya ei tarvita. Pellitykset Kiinnitetaan tiivistetyilla aluslevyilla varus-
tetuilla poraruuveilla, jolloin rakenneputkiin syntyvét reiat eivat paasta vetta putken
sisdan. Esijannitettavien liitosten kontaktipinnat maalataan vain pohjamaalilla. Tyo-
maalla tehtévia hitsausta ja hitsien tarkistamista varten hitsien lahell& olevat alueet suo-
jataan teippaamalla maalautumiselta. Lopullisten hitsausten ja leikkausten aiheuttamat
vauriot konepajan tekemaan pinnoitukseen korjataan tydmaalla kyseisten tyovaiheiden
jalkeen. Tydmaaolosuhteet aiheuttavat omat vaikeutensa maalauskésittelyyn liittyen,
koska saatavilla ei ole yleensa esimerkiksi suihkupuhalluslaitteita eikd lammitettyja
kuivia tiloja. Pintojen puhdistamiseen kéytet&an tarvittaessa terasharjausta.
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411 Geometriset toleranssit

Standardin noin 200 sivun laajuudesta toleransseja késitelldén noin 60 sivun verran eli
ldhes kolmasosa sisallosta. Kuljetinsiltojen kannalta oleellisia néist4 on vain murto-osa.
Toleranssit on jaettu kahteen tyyppiin, olennaisiin ja toiminnallisiin. Seka olennaiset
ettd toiminnalliset toleranssit on vield jaettu valmistus- ja asennustoleransseihin. Myos
erityistoleransseja voidaan maaratad. On tarked huomata, ettd kokoonpanon omasta pai-
nosta aiheutuvat muodonmuutokset, jotka eivét ole pysyvid, eivat sisally poikkeamiin.

CE-merkissa ilmoitettavat toleranssit viittaavat olennaisiin toleransseihin. Ne méaari-
tellddn valmiin rakenteen mekaaniseen kestavyyteen ja stabiiliuteen olennaisesti vaikut-
taviksi poikkeamiksi. Olennaiset toleranssit eri tapauksille 16ytyvét standardin liitteesta
D.1. Valssattujen profiilien osalta noudatetaan soveltuvia standardin taulukon 2 tuote-
standardeja, ellei liitteessd D.1 esitetd tiukempia toleransseja. Jos konepaja valmistaa
profiileja hitsaamalla, sen téytyy noudattaa liitteen D mukaisia toleransseja. Kylma-
muovattujen rakenneputkien valmistaja noudattaa standardissa EN 10219-2 maarattyja
toleransseja.

Toiminnalliset toleranssit takaavat rakenteiden muiden kuin mekaaniseen kestévyy-
teen liittyvien vaatimusten tayttymisen. Esimerkkeind kéytetddn rakenteiden yhteen
sopimista ja ulkondkodd. Toiminnallisina toleransseina voidaan kayttéa joko liitteen D.2
mukaisia arvoja tai vaihtoehtoisia kriteerejé. Liitteessd D.2 on méaritelty poikkeamille
luokat 1 ja 2, joista jalkimmainen on tiukempi. Vaihtoehtoisiksi kriteereiksi on esitetty
standardin EN 1SO 13920 mukaisia yleistoleransseja, pituudelle ja kulmasuureille luok-
kaa C ja suoruudelle, tasomaisuudelle ja yhdensuuntaisuudelle luokkaa G. Andritzin
piirustuksissa on liitteen 4 mukainen toleranssitaulu, joka kertoo noudatettavat yleistole-
ranssit, jollei piirustuksessa ole méératty erityisid arvoja. Siina on esitetty toleransseja
pituudelle, kulmasuureille ja geometrialle seka viittaukset standardeihin, jonka mukaisia
merkint6ja ja symboleita piirustuksissa kaytetdén. Olennaisten toleranssien liséksi nou-
datetaan piirustuksen erityistoleransseja ja toleranssitaulua. Pituudelle ja kulmasuureille
toleranssitaulussa maarétty luokka B on standardin esittdmaa luokkaa C tiukempi.

Erityistoleransseja on esitetty kuljetinsiltaa koskevissa standardipiirustuksissa, jotka
eivat ole nimensd mukaisesti projektikohtaisia vaan lédhetetdan aina kuljetinsiltojen tila-
uksen yhteydessd valmistavalle konepajalle. Standardipiirustuksia on kaksi, toisessa
esitetadn hitsausmerkit ristikon sauvojen liitoksille, kuvia yksityiskohdista ja toleranssit
ristikon uumasauvoille ja paarteen suoruudelle. Suoruudelle asetetut toleranssit ovat
tarkoitettu erityisesti hitsattujen jatkosten kohdille. Toisessa piirustuksessa esitetddn
tapa, jolla tydmaalla toteutettava ristikon jatkos eli kuljetuslohkojen liitos toteutetaan.
Revisioin toleranssit samoiksi, jotka liite D.1.10 esittda ristikkorakenteen olennaisiksi
toleransseiksi. Ristikkorakenteen suoruuden (mitataan paarteesta) sallituksi poik-
keamaksi A esitetddn suurempi arvoista L/500 ja 12 mm ja uumasauvoille vastaavasti
L1/750 ja 6 mm. Konepajalla mitattavien toleranssien osalta pituus L on paarteen tapa-
uksessa yhden kuljetuslohkon pituus (yleensa maksimissaan noin 12 m) ja uumasauvan
tapauksessa L; on vino- tai pystysauvan pituus. Hitsattavien uumasauvojen katkaisupi-
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tuuden L; toleranssi on -3...0 mm. Kahden pystysauvan valisen paarteen osan suoruus-
poikkeamaksi on lisaksi méaratty L/500.

Korkeiden siltojen tapauksissa jalkaputkia joudutaan jatkamaan tyomaalla. L&hes
aina myos ristikkorakenteen nostolohko (pituus maksimissaan noin 35 m) kasataan use-
asta lyhyemmastd kuljetuslohkosta. Jannevalin mitta on likimain sama kuin nostolohkon
mitta. Jatkettujen yli 16 metria pitkien jalkojen suoruuspoikkeamaksi sallitaan tolerans-
sitaulun standardin EN 1SO 13920 luokan G perusteella 25 mm [46, s. 7]. Tata lyhyem-
pien jalkojen toleranssit on porrastettu jalan pituuden mukaan. Standardin liitteen D.1
olennaisista toleransseista tilanteeseen parhaiten soveltuisi kohdan D.1.11 tapauksen 4
yksikerroksisen rakennuksen pilarin suoruus. Toleranssin léytdaminen eri tilanteisiin ei
ole kovin yksiselitteistd. Ristikkorakenteen poikkileikkauksen mitoille on asetettu toi-
minnallinen toleranssi £ 10 mm, mutta nykyisissé piirustuksissa ristimitoille asetettu
toleranssi on = 2 mm. Sillan jannevélille ja korkeusasemalle 10ytyy asennustoleranssi,
mutta niilla tarkoitetaan todenndkdisesti maantie- ja rautatiesiltoja. Asennukseen liitty-
via toleransseja on asetettu jalkojen piirustuksissa ja perustuspiirustuksessa. Betoniin
valettavien perustuslevyjen sivuttais- ja pitkittdissuuntainen poikkeama saa olla + 20
mm. Standardin toiminnallisissa toleransseissa vaatimus on = 10 mm. Korkeussuunnas-
sa oikea taso saavutetaan tekemalld jalat hieman ylipitkiksi, jonka ansiosta tyomaalla
voidaan jalkojen pituutta sd4téda katkaisemalla ne sellaiseen mittaan, jolla jalkojen yl&-
péa on halutussa korkeudessa. Lopulta muualla kuin ristikkorakenteen suoruudessa paa-
dyttiin kéyttamaan toleransseja, joita ennenkin on kaytetty. Kuvassa 13 on vertailtu eri
standardeissa ja niiden kohdissa méérattyjen toleranssien vaikutusta sallittavan poik-
keaman arvoon.
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Kuva 13. Rakenneosalle sallitut toleranssit eri standardien mukaan.
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Kuvassa x-akselilla on rakenneosan pituus ja y-akselilla sallittu suoruuden tai pituu-
den poikkeama. Kuvasta huomataan, ettd pituudelle sallitut poikkeamat eri standardeis-
sa ovat melko l&hella toisiaan. Suoruudelle asetetut poikkeamat sen sijaan eroavat sel-
vasti, kun rakenneosan pituus kasvaa 20 metristd ylospdin. Toleranssitaulun yleistole-
ranssi asettaa suoruudelle tiukemmat rajat hitsatuilla jatkoksilla tehdyille pitkille jalka-
putkille ja ristikkolohkoille kuin standardi EN 1090-2.

Kiinnittimien reikien sijainnille on liséksi asetettu olennaisia toleransseja, jotka pitaa
ottaa huomioon. Kuljetinsillan tapauksessa néité esiintyy jalkojen yl&paissa ja nostoloh-
kojen liitoslaipoissa. Reidt on ohjeistettu porattavaksi vastakappaleet yhdessd, milla
varmistetaan reikien kohdistus kappaleiden vélilla.

4.12 Tarkastus, testaus ja korjaaminen

Andritz tilaajana edellyttds, ettd toimittaja valmistelee laatu- ja tarkastussuunnitelman,
jonka mukaan terasrakenteet tarkastetaan. Tarkastussuunnitelmassa tarkistettavia asioita
I6ytyy standardin luvusta 12, mutta esimerkiksi hitsaukseen liittyen niitd 16ytyy myos
standardin luvusta 7. Standardi ja tilaaja méarittelevat, mitd asioita pitaa tarkastaa toteu-
tuksen yhteydessda, mutta toteuttaja esittelee suunnitelmassa kdytannén toimenpiteet,
niiden tekijat, kirjaamistavan ja muut yksityiskohtaiset asiat. Tarkastussuunnitelman
paakohdat tulee esitella tilauksen teon yhteydessa. Toimittaja pit4a tilaajan ajan tasalla
valmistuksen aikana viikoittain l&hetettavilla edistymaraporteilla. Andritzin toimitus-
valvontaosaston henkilokunta tekee myos saannéllisesti vierailuja konepajoille ja val-
voo valmistuksen edistymistd. Luovutuksen yhteydessa lopullinen taydellinen tarkastus-
suunnitelma téytettyna kaikkine dokumentteineen toimitetaan tilaajalle.

Valmistajalle toimitetaan tilauksen yhteydessé tarkastuslomake, jossa mainitut koh-
dat tulee kuitata tehdyksi. Lomaketta kdytetadn tdydentdmaan standardin vaatimia asioi-
ta. Siind mainitaan myos itse kuljettimen toimintaan liittyvié asioita, joka tilataan kay-
tdnndssa aina yhdessa terasrakenteen kanssa samalta valmistajalta. Seuraavan listan
mukaisia asioita velvoitetaan tarkastamaan ja kuittaamaan lomakkeeseen terdsrakentei-
den osalta.

Y leisiin asioihin liittyen pitéa kuitata, etta
- valmistaja on kaynyt tilaussopimuksen lapi
- valmistajalla on kaytettavissaan tarvittavat piirustukset, ohjeet ja standardit
- aikataulut on kéyty lapi ja hyvéksytty tilaajan kanssa
- valmistajalla on oma laadunvarmistussuunnitelma
- hitsareilla on patevyystodistus
- materiaalit ovat yhtenevaisia piirustuksissa ja standardeissa vaadittuihin
- materiaaleille on ainestodistukset
- hitsausaineet ovat hyvaksyttyja ja
- merkinté- ja pakkausohjeet on vastaanotettu tilaajalta.
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Terésrakenteisiin liittyen pitaa kuitata, etta
- runkorakenteen paamitat (leveys, pituus, korkeus) ovat piirustusten mukaisia
- vinotukien sijainti ja liitoksen solmupisteet ovat piirustusten mukaisia
- rakenneputkien ja -palkkien jatkoshitsit on hitsattu pysyvélla juurituella ja hitsi-
jalki on standardin EN ISO 5817 luokan C mukainen
- lohkojen p&adyt ovat vaatimusten mukaisia (poikkileikkauksen mitat)
- liitettaviksi tarkoitetut kokoonpanot on sovitettu toisiinsa ja
- hitsit on tarkastettu sopimuksen vaatimalla tarkkuudella.

Pintakéasittelyyn liittyen pitéé kuitata, ettéd

- rakenteet on suihkupuhallettu ja jalki on vaaditun mukainen

- maalien valmistajat ja varisavyt ovat hyvéksyttyja

- pintakasittelyn poytakirja on taytetty ja kalvonpaksuudet ovat vaatimusten mu-
kaisia

- tybmaahitsausta edellyttavat alueet rakenteissa on suojattu pohjamaalauksen jal-
keiseltd maalautumiselta ja suojateipit on poistettu

- ruostumattomat ja haponkestévét osat on hapotettu ja

- esijannitettavien ruuviliitosten kontaktipinnat on jatetty pohjamaaliin.

Pakkaamiseen ja merkitsemiseen liittyen pitéa kuitata, etta
- lohkoluetteloa on noudatettu pakkaamisessa ja lahettdmisessa
- kaikki osat on merkitty asiaankuuluvasti
- kaikki kiinnitysosat on pakattu ldhetykseen
- koneistetut pinnat on suojattu korroosiolta
- osat on pakattu niin, etteivat ne vahingoitu kuljetuksen aikana
- pakkaamisessa kéytetty puutavara on ISPM15-standardin mukaista ja
- kaikki vaadittavat laatu- ja tarkastusdokumentit on taytetty ja toimitettu tilaajal-
le.

Standardin perusidea kaikessa tarkastamisessa on, etté tuotteiden testaamiselta vél-
tytadn, jos edellisestd valmistusvaiheesta saadaan tarvittavat dokumentit, jotka todista-
vat vaatimustenmukaisuuden tayttyneen. Tama koskee esimerkiksi ainestodistuksia. Jos
ne ovat saatavissa materiaalin toimittajalta, ei tuotteita tarvitse uudestaan testata. Osa-
kokoonpanojen osalta pdtee sama periaate. Jos tydmaalle tulee kokoonpanoja monelta
eri valmistajalta, niiden mittoja ei tarvitse tarkastaa, jos kokoonpanojen toimittajilta
saadaan dokumentit, jotka todistavat mittojen olevan vaatimusten mukaisia. CE-merkKi
on teraskokoonpanojen tapauksessa tallainen dokumentti, joka todistaa kokoonpanon
vaatimustenmukaisuuden tayttyneen. Kuljetinsillan koko terdsrakennetta ei siis tarvitse
tilata yksittdiseltd valmistajalta vaan riittdd, kun kokonaisuuden kaikki osakokoonpanot
ovat CE-merkittyja.

Kuljetinsillan p&amitat pitdd aina tarkastaa ja dokumentoida toteuttajan toimesta.
Paamitoilla tarkoitetaan ristikkorakenteen tapauksessa erityisesti poikkileikkauksen ris-
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timittoja, leveyttd ja korkeutta seka ristikkolohkojen pituutta. Mitat voidaan Kirjata esi-
merkiksi piirustukseen, jonka yhteydessa mittauksen tekija kuittaa mitat omalla allekir-
joituksella ja paivamaaralla. Toteutuneiden mittojen pitdd tayttdd mitoille asetetut tole-
ranssivaatimukset.

Hitsaukseen liittyvissé tarkastuksissa standardi EN 1090-2 asettaa uusia vaatimuk-
sia. Ennen hitsausta ja hitsauksen aikana tehtévat tarkastukset on kerrottu luvussa 7 ja
standardin EN 1SO 3834 asiaankuuluvassa o0sassa, joka maaraytyy toteutusluokan perus-
teella. Hitsauksen jalkeista tarkastusta koskevat vaatimukset on esitetty luvussa 12. Hit-
sejé voidaan tarkastella joko rikkomattomalla aineenkoetuksella, johon my6s silmaméa-
réinen tarkastus lukeutuu, tai rikkovalla aineenkoetuksella. Hitsit tulee tarkastaa ennen
kyseisen alueen pintakésittelyd. Rikkovan aineenkoetuksen menetelmid ei edellyteté
kaytettavaksi. Kaytettdvd menetelmd valitaan standardin EN 12062 perusteella. Yleensa
kaytetddn aineenpaksuudesta riippuen paittaishitseille ultradanitarkastusta (UT) tai ra-
diografista tarkastusta (RT) ja pienahitseille tunkeumaneste- (PT) tai magneettijauhetar-
kastusta (MT). Tarkastajilla tulee olla standardin EN 473 tason 2 mukainen pétevyys.
Tarkastus voidaan aloittaa hitsin koosta riippuen viimeistaan 24 tunnin kuluttua hitsauk-
sen suorittamisesta.

Rikkomatonta aineenkoetusta (NDT) késittelevét standardit ovat uudistuneet osittain
standardin EN 1090-2:2008+A1 ilmestymisen jalkeen. Aikaisemmat EN-standardit on
kumottu ja ne ovat korvautuneet EN ISO-standardeilla ja samassa yhteydessa numeroin-
ti on mennyt uusiksi. Taten on péésty osittain eroon erillisista kansainvalisistd ja eu-
rooppalaisista versioista, jotka kasittelevat rikkomatonta aineenkoetusta. Sisallollisesti
uudistukset eivat ole suuria. Mikédan ei esta kayttdmastd kumottuja EN-versioita, mutta
standardin EN 1090-2 seuraavassa versiossa Viitataan todenndkodisesti EN 1SO-
versioihin. Standardien numeroinnin vastaavuus on listattu taulukossa 10. Sisalloiltdén
vastaavuus ei ole identtinen.

Taulukko 10. Rikkomatonta aineenkoetusta kasittelevien standardien vastaavuudet.

kumottu korvaava suomalainen nimi
EN 473 EN I1SO 9712 NDT-henkildiden patevdinti ja sertifiointi. Yleisperiaatteet
EN 970 EN ISO 17637 Sulahitsausliitosten silmamaarainen tarkastus

EN 1289 EN ISO 23277 Hitsien tunkeumanestetarkastus. Hyvaksymisrajat

EN 1290 EN I1SO 17638 Hitsien magneettijauhetarkastus

EN 1291 EN 1SO 23278 Hitsien magneettijauhetarkastus. Hyvaksymisrajat

EN 1712 EN I1SO 11666 Hitsausliitosten ultradanitarkastus. Hyvaksymisrajat

EN 1713 EN ISO 23279 Ultraddnitarkastus. Hitsausvirheiden tyypin madrittdaminen
EN 1714 EN ISO 17640 Ultradanitarkastus. Tekniikat, tarkastustasot ja arviointi

EN 12062 |ENISO 17635 Yleisohjeet metallisille materiaaleille
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Silmamaaréinen tarkastus vaaditaan hitseille kaikissa toteutusluokissa 100 % laa-
juudessa. Muutoin rikkomattoman aineenkoetuksen laajuus vaihtelee toteutusluokittain
ja hitsityypeittdin. Laajuudet esitetddn standardin taulukossa 24. Esitetyt prosenttiluvut
koskevat tarkastuksen laajuutta tiettyd hitsiohjetta kéyttden hitsattuja liitoksia kohti.
Havaittiin, ettd taulukon tulkinta ja sen vaatimusten soveltaminen kuljetinsillan liitok-
siin on konepajalle kdytdnndssa mahdoton tehtdva. Standardi antaa mahdollisuuden yk-
siloida tiettyja liitoksia tarkastettavaksi toteutuseritelméssé ja ttad mahdollisuutta kéytet-
tiin hyvéksi. Laadittiin standardipiirustus, joka tayttdd taulukon 24 vaatimukset, mutta
esittad kuitenkin tarkastettavat hitsit selkeasti.

Taulukko esittda toteutusluokassa EXC2 tarkastuslaajuuden hitsityypeittdin. En-
simmaéinen kenttd koskee vetojannityksen alaisia poikittaisia osittain ja taysin lapihitsat-
tuja péaittaishitseja. Naistd ainoastaan hitsit, joiden kuormitusaste on yli 50 %, tarvitsee
tarkastaa 10 % laajuudessa. VValmistajahan ei voi tietdd kuormitusasteita eri osille, koska
ne maaraytyvat suunnittelun perusteella ja voidaan todeta vain lujuuslaskennan avulla.
Muut poikittaiset paittdishitsit tulee tarkastaa 10 % laajuudessa ristiliitoksissa ja 5 %
laajuudessa T-liitoksissa. Poikittaiset vedon tai leikkauksen alaiset pienahitsit, joiden a-
mitta on suurempi kuin 12 mm tai liitettdvien osapuolien ainepaksuus yli 20 mm tarvit-
see tarkastaa 5 % laajuudessa. Muille kuljetinsillassa esiintyville hitseille ei ole asetettu
tarkastusvaatimusta.

Useimmat ristikon sauvoista on mitoitettu yli 50 % kuormalle, erityisesti paarreput-
ket ovat téllaisia. Paittaishitseja esiintyy kaikissa sauvojen jatkoksissa, joita ristikossa
esiintyy ja korkeiden siltojen tapauksissa myds pitkissa jalkaputkissa, joita joudutaan
jatkamaan. Rakenteissa on paljon jatkoliitoksia, joita ei ndy piirustuksissa. Tama johtuu
siité, ettd materiaalien toimittaja toimittaa putkia ja palkkeja yleisesti joko 6 mtai 12 m
pituisina patkind. Né&itd konepaja katkoo ja jatkaa sitten tarpeen mukaan, jotta syntyy
piirustusten mukaisia mittoja tayttavia rakenteita. Myos tydmaalla tarvitsee tehda raken-
teisiin jatkoksia, jos konepajalta lahtevien rakenteiden mitat ovat kuljetusta ajatellen
muuten liian suuret. Ndiden jatkosten sijainti ja toteuttamistapa kuitenkin maarataéan
piirustuksissa.

Muiden kuin silmamaardéisten tarkastusten yksinkertaistamiseksi maarattiin kaikki
paittaishitsatut jatkokset tarkastettavaksi NDT-menetelmilla vahintdédn 10 % laajuudes-
sa. Prosenttiosuudet tarkoittavat hitsien lukumaaréd kaikista rakenneosien vastaavista
hitseistd. Valitut yksittéiset hitsit tarkastetaan kauttaaltaan. Tietyt Kriittiset tai suuren a-
mitan pienahitsit tai paksujen materiaalien valiset pienahitsit maarattiin tarkistettavaksi
vahintddn 5 % laajuudessa. Kustannuksia ja aikaa ajatellen NDT-tarkastusten teossa
suurin kynnys on patevoityjen henkildiden ja laitteistojen paikalle saaminen. Se, etta
onko vaadittu tarkastuslaajuus 10 % vai 20 %, ei ole kokonaisuuden tydémaarén kannalta
ratkaisevaa. Vaatimukset esitettiin taulukon 11 kaltaisella esitystavalla ja havainnollis-
tamisen avuksi laadittiin vield piirustus, jossa viitataan taulukon kohtiin.
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Taulukko 11. Muun kuin silmamaaraisen NDT-tarkastuksen laajuus.

Viite Hitsin sijainti Hitsityyppi Hitsauspaikka | Laajuus
1 Paarteiden ja uumasauvojen jatkokset Paittaishitsi Konepaja 10 %
2 Kuljetuslohkojen jatkokset Paittdishitsi | Asennustydmaa 10 %
3 Nostolohkojen liitoslaippojen hitsit Pienahitsi Konepaja 5%
4 Jalkojen ylapdan poikkipalkki ja jalkaputken laippa Pienahitsi Konepaja 5%
5 Jalkaputkien liitos perustuslevyyn Pienahitsi Asennustydmaa 5%
6 Jalkaputkien jatkokset Paittaishitsi | Konepaja/tydmaa | 10 %
A-A Jalan kiinnikelevyn liitos tuulikehaan Pienahitsi Konepaja 5%
B-B Jalan ja ristikon valisen kiinnitystapin hitsit Paittaishitsi Konepaja 10 %

Arviointikriteerind silmamaaraisissa tarkastuksissa kéytetddn hitsiluokkaa C ja
muissa NDT-menetelmissé kyseistd hitsiluokkaa vastaavaa kriteerid, joka on esitetty
tarkastusta késittelevassa standardissa EN 12062 (tai sen uudessa versiossa EN 1SO
17635). Tarkemmin menetelman toteutusta koskevat ohjeet l6ytyvat kyseista menetel-
maa kasittelevassd standardissa. Jos hitseja joudutaan korjaamaan, hitsit tulee hitsata
hitsausohjeiden mukaisesti ja tarkastaa uudelleen.

Taman liséksi standardissa asetetaan erityisvaatimuksia viiden ensimmaisen samaa
uutta hitsausohjetta (WPS) kayttden hitsattujen hitsien tarkastukselle. Tarkastuslaajuus
tulee olla niille kaksinkertainen taulukoituihin arvoihin verrattuna, vahimmaistarkastus-
pituus on 900 mm ja arviointikriteerind kéytetdan standardin EN ISO 5817 mukaista
hitsiluokkaa B. Tarkoituksena edelld kuvattujen erityisvaatimusten tekemiselle on var-
mistaa, ettd uutta hitsausohjetta hyvaksikéyttden voidaan hitsata vaatimusten mukaisen
luokan tayttavia hitseja.

Mekaanisten Kiinnittimien osalta pitdd kaikkien pulttien, mutterien ja aluslevyjen
avulla tehdyt Kkiinnitykset tarkastaa silmamaaraisesti. Kiinnittimista tarkastetaan niiden
olemassaolo ja kiristamisen osoittavan merkinnén olemassaolo. Jos ei kynalla tai muulla
vastaavalla tehtya merkintéé kiristamisesta ole, tulee liitoksen kireyden tarkistus suorit-
taa momenttiavaimella. Esijannitettyjen standardin EN 14399 eri osien mukaisten ruu-
vikokoonpanojen kiristdmista koskevaa standardin EN 1090-2 lukua 12.5.2 ei sovelleta,
koska kyseisia HV- tai HR-jarjestelman mukaisia komponentteja ei kéyteta.

Pintakasittelya ja korroosionestoa koskien tulee tayttaa pintakésittelyraportit, joihin
Kirjataan kaikki tiedot, jotka siind edellytetddn, muun muassa tunnistetiedot, esikasitte-
lymenetelmat, maalausolosuhteet, maalien toimittajat ja kalvonpaksuudet. Erityisia ver-
tailualueita ei esitetéa.

Asennetun rakenteen sijainti tulee tarkistaa tihennyspisteiston suhteen. Mittauksesta
ei kuitenkaan tarvitse tehda tallennetta toteutusluokassa EXC2. Vertailupisteiksi kulje-
tinsillan mittauksissa suositellaan kayttdmaan ristikkorakenteen ylapinnan keskiota.
Mittauksen arvojen tulee olla asennustoleransseille sallittujen mittojen mukaisia.
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5 YHTEENVETO

Tassa luvussa vedetédan yhteen rakennustuoteasetuksen ja sen maaradmien standardien
vaikutusta kustannuksiin, turvallisuuteen ja alan toimijoiden toimintaan. Samalla pyri-
taan arvioimaan saavutetaanko madraysten avulla niill tavoiteltuja asioita.

5.1 Kustannusnadkdkohdat

Terésrakenteita koskeva CE-merkinta tuo alalle suuria muutoksia. Kaikkien standardin
EN 1090-1 ja -2 ja viitestandardien vaatimusten ymmartdminen ja k&yttoonotto tdydessa
laajuudessa konepajojen lattiatasolla ja tyomailla heti maérdaysten alkutaipaleella on
vaikea tehtdva. Jos valmistajalla on jo kdytdssaan 1SO 9001 mukainen laatujarjestelma
ja/tai EN 1SO 3834 mukainen hitsauksen laatustandardi, asiat helpottuvat jo huomatta-
vasti. Uusien vaatimusten kustannusvaikutus riippuu siitd, milla tasolla valmistajan
henkilostén osaaminen ja patevyydet, laitteistot ja tilat ovat ennestddn. Yksistaan eri
standarditekstien hankkimisen kustannus voi olla tuhansia euroja. Standardien siséllon
paneutumiseen on kaytettava runsaasti aikaa. On vaarana, ettd muutamia henkildita tyol-
listavat pienyritykset karsiutuvat pois kantavien terésrakenteiden valmistajien joukosta,
koska aiheutuvat kustannukset ovat pienille yrityksille suhteellisesti suuremmat. Raken-
nustuoteasetukseen on Kirjattu yksinkertaistettu menettely mikroyrityksille, mutta se
koskee vain AVCP-luokkia 3 ja 4, joten sita ei sovelleta standardin EN 1090-1 tapauk-
sessa [3, s. 23].

Suurin kynnys yrityksille lienee ulkopuolisen tahon suorittaman sertifioinnin vaati-
musten tayttdminen, etenkin jos kokemusta laatujarjestelmasta tai sertifioinnista ei ole.
Yksi mahdollisuus pienille pajoille on toimia alihankkijana konepajalle, jolla on CE-
merkintdoikeudet. Tall6in omaa sertifikaattia ei tarvita vaan alihankkijan toiminta voi-
daan sisallyttaa sertifioidun konepajan laadunvalvontajarjestelmaan. Samat tekniset vaa-
timukset koskevat silti myos alihankkijan toimintaa. Standardi EN 1090 pohjautuu sak-
salaisiin DIN 18800-7 ja DIN 18200 standardeihin [26], jonka takia saksalaisilla yrityk-
silld on etulydntiasema terdskokoonpanojen valmistusta koskevassa sertifioinnissa ja
sertifikaatteja ylivoimaisesti eniten Euroopassa.

Suomalaisten konepajavalmistajien CE-merkintdvalmiuksien hankkiminen oli syk-
sylla 2012 tehdyn opinnaytetyon kyselytutkimuksen perusteella viela alkutekijoissaan
[29]. Téata tukee ilmoitettujen laitosten suomalaisille yrityksille suorittamien sertifioin-
tien vahdinen maaré. Erityisesti maissa, joissa CE-merkintéa ei ole rakennustuotteille
aikaisemmin sovellettu, ollaan isojen muutosten edessa ja ndista maista yksi on Suomi.
Koko ala on muutoksen kourissa CE-merkittyjen rakennustuotteiden kayton yleistyessa
rakennustuoteasetuksen voimaantullessa kesalla 2013.
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Valmistajan tilaajalle siirtdmista kustannuksista ei ole vield tarpeeksi kattavaa tut-
Kimusaineistoa, etta siitd voitaisiin vetéda johtopaatoksid. Konepajojen hinnoitteluun
vaikuttaa aina muun muassa sen hetkinen kuormitustaso, asiakkuussuhde, tilauksen ko-
ko ja toimitusaika. Diplomityon Kirjoitushetkelld talvella 2013 vasta kolme kuljetinsil-
taa oli tilattu CE-merkittyna yksittaiseen projektiin ja niiden valmistus oli kesken. Tila-
uksesta ei saatu toimittajalta kustannuserittelyd, joten standardin EN 1090 aiheuttamia
kustannuksia ei voitu paatella kokonaishinnasta. Kyseisen tilauksen hinnassa ei kuiten-
kaan ollut merkittdvdd eroa budjetoituun verrattuna. Joka tapauksessa terdskokoon-
panoja valmistavien konepajojen méaarad pienenee. Tilaajan kannalta konepajojen valin-
nanvaran pieneneminen voi lisatd kustannuksia.

5.2  Kauppapoliittiset ndkékohdat

Eurooppalaiset EN-standardit muodostavat tietynlaisen perheen yhdessd 1SO-
standardien kanssa. Standardin EN 1090-2 useassa kohdassa viitataan muihin standar-
deihin, koska yhteen standardiin ei ymmarrettavasti voi sisallyttaa kaikkea tietoa kaik-
Kiin terésrakentamisen tyovaiheisiin liittyen. Kaikki ndma viittaukset on tehty EN- tai
ISO-standardeihin. Naistd esimerkkind ovat materiaalistandardit, hitsausstandardit ja
henkiloiden patevoitymiseen liittyvat standardit. Patevyyden osoittama sertifikaatti, joka
myonnetdan esimerkiksi hitsaajalle, perustuu usein johonkin standardiin tai normiin.
Esimerkiksi amerikkalaisen AWS-jarjeston laatiman standardin mukaisesti patevoitynyt
hitsari voi tehdd tyonsa kaytannossa yhtd mallikelpoisesti kuin EN-standardin mukaan
patevoitynyt hitsari, mutta tarkkaa vastaavuutta ei pystyta esittamaan. Tama kilpailuti-
lanne johtaa siihen, etta standardin EN 1090 mukaisia terdskokoonpanoja ei saa valmis-
taa ilman EN-standardin mukaisia patevyyksia ja materiaaleja. Kun asiaan lisataéan lain
mukaan pakollinen CE-merkintd, muodostetaan kaytannossa jonkinlainen tullimuuri
EU:n ulkopuolelta tuleville terdskokoonpanoille, silld Euroopan ulkopuolella ei juuri-
kaan kaytetd eurooppalaisia standardeja. Kuten luvussa 3.3 on kerrottu, sertifikaatteja
on ei-eurooppalaisille valmistajille kuitenkin mydnnetty, joten vaatimusten tayttaminen
ei Euroopan ulkopuolella ole mitenk&an mahdotonta.

Siitd, onko tullimuurin muodostuminen ollut tahaton vai tahallinen tapahtuma, voi-
daan olla montaa mieltd. VVoidaan kysyd, onko standardin laatijoilla ollut muita mahdol-
lisuutta, kuin viitata saman standardiperheen muihin standardeihin? Erittain vaikeaa se
ainakin olisi ollut, koska sama jarjesto ei siind tapauksessa hallinnoisi viitestandardien
sisaltéd. Standardista on kuitenkin haluttu tehdd mahdollisimman kattava sovelta-
misalan ja eri valmistusmenetelmien osalta. CE-merkintdvaatimus sen sijaan voidaan
rinnastaa osittain tullimuurin muodostamiseksi. Todennakdisesti halutaan hillita erityi-
sesti Kiinan ja muiden Aasian valmistajien tuontia Eurooppaan ja vahvistaa ndain EU-
alueen valmistajien asemaa. Tété teoriaa tukee viime aikojen uutiset EU:n Kiinan terés-
tuottajille asettamista tuontitulleista [31].

Rakennustuotedirektiivin ja -asetuksen tavoitteina on kaupan teknisten esteiden
poistaminen EU:n sisélld ja tuotteen vertailtavuuden parantaminen tuoteinformaatiota
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lisadamalla ja yhtendistamalld. Asetus soveltuu paremmin talonrakentamiseen ja rauta-
kaupan tuotteisiin, mutta ei kovinkaan hyvin erikoisvalmisteisiin teollisuuden rakentei-
siin. Andritzin tuotteet ovat taysin asiakasraataloityja teollisuuskayttoéon tarkoitettuja
prosessilaitteita ja rakenteita. Eurokoodin ja kansallisten sdant6jen mukaan suunnitellut
ja hyvén konepajakéytdannon mukaan valmistetut rakenteet ovat olleet menneind vuosina
Kriteereind ja ongelmia ei vientimaissa viranomaisten kanssa ole juurikaan ollut. Vaati-
mukset kuitenkin ovat kasvaneet koko ajan ja standardi EN 1090 on tyokalu valmistuk-
sen vaatimustason maarittamiseen.

5.3 Turvallisuusnakdkohdat

Kokonaisuutena standardien avulla saavutettavat aikaisempaa santillisemmat toiminta-
tavat pitdisivat nostaa terasrakenteiden laatutasoa, mik& nahdaan terésrakenteiden tilaa-
jan kannalta erittdin hyvand asiana. Andritzillakin ollaan néhty kaikentasoista hitsaus-
jalked konepajojen toimittamissa terésrakenteissa. Pahimmillaan hitsisaumat ovat jaa-
neet pelkan silloitushitsin varaan, kun on unohdettu hitsata varsinainen hitsi. Tilaajan
suorittaman auditoinnin ja valvonnan tarvetta eivat kuitenkaan uudet mééraykset poista,
koska tulevat madraykset eivét koske laheskadn kaikkia Andritzin laitteita ja rakenteita.
Kokemukset ovat myos osoittaneet, ettd CE-merkintd, 1SO 9000-laatujarjestelma tai
muutkaan toimenpiteet eivét kaikissa tapauksissa takaa, ettd valmistajan tuote on oike-
asti turvallinen ja laadullisesti kunnossa.

Tarve tdménkaltaisen standardin kayttéonotolle on turvallisuuden kannalta tarkea.
Konkreettinen esimerkki tastd saatiin 13.2.2013, kun Laukaan kunnassa sattui terdasra-
kenteisen ratsastusmaneesin romahdus, jonka syistd on tutkinta kdynnissa. Turmassa
kuoli yksi ja loukkaantui useita. Romahduksen syyné ovat olleet virheet suunnittelussa,
valmistuksessa, asennuksessa, huollossa tai todenndkdisesti ndiden yhteisvaikutus.
Paikkatutkinnan perusteella erityisesti nostettiin esille terasrakenteiden huomattavan
laaja ruostuminen. Todellinen lumikuorma ei ylittanyt suunnittelussa kaytettya. [23.]

Suomessa rakennusvalvonta on kuntien ja kaupunkien vastuulla. Tama voi aiheuttaa
sen, ettd lakien ja sdddosten noudattamista valvotaan hieman soveltaen eri paikkakunnil-
la. Laukaan tapauksen yhteydessa on noussut esille, ettd viranomaiset ovat tehneet tyo-
suojelu- ja palotarkastuksia maneesille, mutta kukaan ei ole rakentamisvaiheen jalkeen
seurannut itse rakenteiden tilaa. Rakennusvalvonta painottuu rakentamisvaiheeseen ja
sen jalkeistd rakennusten turvallisuuden valvontaa jarjestetaan vain, jos siihen ndhdaan
aihetta. Kun tietoon tulee jokin tietty tai yleinen ongelma, kunkin kunnan rakennusval-
vonta toimii omien menettelytapojensa mukaan sen sijaan, ettd toiminta olisi kansalli-
sesti koordinoitua. [24, s. 73.]

Vuoden 2010 runsaslumisen talven aikana sattuneita sortumia tutkittiin onnetto-
muustutkintalautakunnan toimesta. Tutkinta keskittyi Jarvenpaan urheiluhallin romah-
tamiseen, mutta tutkinnassa kaytiin lyhyesti lapi myos muita samaan ajankohtaan sattu-
neita sortumia ja vaaratilanteita erilaisissa rakenteissa. Syyt sortumiin vaihtelivat, mutta
rakennesuunnittelussa tehdyt virheet néhtiin pahimman laatuisina, koska virheet toistui-
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vat saman valmistajan useissa rakenteissa. Taman takia suuri méaré ihmisiéa on alttiina
samojen virheiden aiheuttamalle vaaralle ja yhteenlasketut korjauskustannukset nouse-
vat suuriksi. [24.]

Rakenteiden turvallisuuden kannalta vahintaan yhta tarkeitd tyovaiheita kuin valmis-
tus ja asennus on suunnittelu. Olisi tarke&4 valvoa suunnittelun onnistumista ja laadun-
varmistuksen avulla valttdd suunnitteluvirheiden syntyminen. Vaikka rakennus olisi
suunniteltu oikein, voivat ajan mittaan esiin tulevat viat esimerkiksi pintakasittelyssa ja
liitoksissa vaikuttaa rakenteen turvallisuuteen. Pintakésittelyn epdonnistumisesta aiheu-
tunut korroosio ei tule esille vield rakennusvaiheessa vaan vasta ajan myota. Pultti- ja
ruuviliitosten 16ystyminen esimerkiksi rakenteen tarinan takia vaikuttaa suoraan liitos-
ten kykyyn kannatella rakennetta. Ndma viat rakenteissa tulevat esiin usein tavallisesta
poikkeavissa kuormitustilanteissa kuten lumi- tai tuulikuorman aiheuttamina. Pahin
tilanne on se, ettd rakenne ei varoita millaan lailla heikentymisestdan vaan romahtaa
kerralla, jolloin tilanteeseen ei ole osattu varautua ollenkaan.

Terésrakenneprojektin kokonaisuudesta taytyy vastata selkedsti yksi nimetty taho,
joka vastaa, ettd rakenne on turvallinen ja tayttdd maaraykset alusta loppuun asti. Lau-
kaan tapauksessa suunnittelijan ja rakentajien vélinen yhteistyd on yksi tutkittavista
asioista. Asentajien ohjeistus on voinut olla ollut puutteellista ja rakenne ei ole toiminut
suunnittelijan tarkoittamalla tavalla. Syyt romahdukseen selvidvét aikanaan mutta to-
dennékaistd on, ettd jonkinlaisia katsastuksia rakenteille vaaditaan pakolliseksi tulevai-
suudessa. Erityisesti sellaisten rakenteiden tapauksessa, joiden romahtamisesta seuraa
vakavia vahinkoja ihmisille, ymparistolle tai taloudelle, katsastukset olisivat aiheellisia.
Eurokoodista tulevat seuraamusluokat ovat yksi tapa jaotella rakenteita romahtamisen
seuraamusten perusteella vahaisiin, keskisuuriin ja suuriin seuraamuksiin.

Rakennustuotedirektiivin ja -asetuksen tuoman CE-merkinnan kayttéonoton yksi
tarkoitus on parantaa rakennustuotteiden turvallisuutta. On kuitenkin huomattava, etté
CE-merkKi ei osoita tuotteen kelpoisuutta aiottuun kayttotarkoitukseen. Esimerkiksi
ulkomailla valmistettujen kattopeltien CE-merkKi ei tarkoita, ettd ne tayttavat automaat-
tisesti Suomen ilmasto-olosuhteiden mukaiset lumikuormat. Suunnittelun tehtdvéna on
edelleen valita vaaditut ominaisuudet tayttavat tuotteet.

Vaikka terdaskokoonpano on standardin EN 1090-1 mukaisesti CE-merkitty, se ei
tarkoita, ettd suunnittelu olisi onnistunut. CE-merkinnéssé voidaan ilmoittaa suunnitte-
lun perusteella maaraytyvia rakenteellisia ominaisuuksia mutta se ei ole pakollista. Ta-
ma on yleista etenkin, jos toteuttava konepaja ei itse ole suunnitellut rakenteita, mika on
hyvin tavallinen toimintatapa metalliteollisuudessa, jossa on paljon alihankkijoita.
Vaikka onnistuneen suunnittelun avulla saatuja rakenteellisia ominaisuuksia yksittaisel-
le kokoonpanolle ilmoitettaisiinkin, se ei viela takaa, ettd kokoonpanoista tehty rakenne
kantaisi vaaditut kuormat.

Valmistukseen uusien maaraysten ainakin pitdisi tuoda parantuneita kaytantoja. Jar-
venpaan vuonna 2010 romahtaneen hallin tapauksessa VTT tutki rakenteiden hitsauslii-
toksia ja loysi niista useita virheitd. Vaikka virheiden ei katsottu aiheuttaneen romah-
dusta, ne heikensivat rakennetta. Virheet tulivat esiin sortuman seurauksena. Péittéishit-
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seistd l0ydettiin vajaata hitsautumissyvyytté ja pienahitseista liitosvirheitd. Virheet ylit-
tivat hitsiluokkastandardissa SFS-EN 1SO 5817 kyseiselle luokalle sallitut arvot. Syina
paittaishitsien virheisiin olivat vaillinainen railonvalmistus ja puuttuvat juurituet, jotka
johtivat riittdmattomaén hitsin tunkeumaan. Standardin EN 1090-2 vaatimilla hitsausoh-
jeilla (WPS) ja niiden hyvaksymiseksi vaadituilla kokeilla olisi todenndkdisesti huomat-
tu ja valtetty virheet hitsin suunnittelussa. [25.]

Yha useammin terdasrakenneprojekti jakautuu monelle eri taholle, jolloin vastuiden
jakaminen tulee olla selke&a ja yhteydenpito toimijoiden valilla taytyy olla saumatonta
kokonaisuuden onnistumiseksi. Konepajalla sisdisesti naihin seikkoihin pyritddn saa-
maan parannusta muun muassa ulkopuolisen tahon sertifioiman tehtaan siséisen laadun-
valvontajarjestelman ja lisdéntyvien dokumentointivaatimusten avulla. My6s tyomaa-
toiminnalle voidaan asettaa samoja vaatimuksia silla erotuksella, ettd samanlaista laatu-
jarjestelméaé tai CE-merkintéé ei voida vaatia. Luontevaa olisi, ettd esimerkiksi tyémaal-
la tehtavat hitsit tarkistettaisiin samoin kriteerein ja samassa laajuudessa kuin konepajal-
la tehtdvat hitsit. Kokonaisuutena voidaan olettaa, ettd standardilla EN 1090 tullaan
saamaan aikaan entisté turvallisempia terésrakenteita.
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LITE 1: VUOKAAVIO CE-MERKINNAN TARPEEN ARVIOINTIIN

CE-merkitsemisen
tarpeen arviointi

Onko rakennustuote tarkoitettu
kayttoonotettavaksi ETA-maissa
1.7.2013 jalkeen?
(erikseen tarkistettava mm. Turkki ja
Sveitsi)

Kylla

Ei

Onko yritys
madriteltavissa
valmistajaksi?

CE-merkinté ei
pakollinen

Kylla

Onko tuotteelle olemassa
harmonisoitu EN-standardi,

Ei

Merkitseminen
markkinoilletuojan

jo__n_ka siirtyméaika on vastuulla.
paattynyt?
Eiole
Kyseessa >
kantava terés- On, mutta Merkinta ei
kokoonpano kyggissl(a el pakollinen mutta
. teraskokoonpano mahdollinen.

Standardin EN 1090-1

soveltaminen CE-merkinnan
osalta (liite ZA) on pakollista

1.7.2014 jalkeen
kayttoonotettaville
teraskokoonpanoille.

Noudata soveltuvaa
EN-standardia ja CE-
merkitse tuotteet.

A

Poikkeukset

A

1) "Valmistaja, joka vastaa tuotteen turvallisesta
littdmisesta rakennuskohteeseen, valmistaa muun
kuin sarjavalmisteisen rakennustuotteen
yksilollisesti tai erityisesti tilattuna tuotteena
erityistilauksen perusteella ja asentaa sen
yksittéiseen rakennuskohteeseen sovellettavien
kansallisten saantojen mukaisesti ja niiden
sovellettavissa kansallisissa sdanndissa
nimettyjen, rakennuskohteen turvallisesta
toteuttamisesta vastaavien henkildiden vastuulla.”
[3,s.12]

TA

2) "Rakennustuote valmistetaan
rakennuspaikalla sen liittdmiseksi pysyvasti
kyseiseen rakennuskohteeseen, sovellettavien
kansallisten saantdjen mukaisesti ja niiden
sovellettavissa kansallisissa sd&nndissa
nimettyjen rakennuskohteen turvallisesta
toteuttamisesta vastaavien henkildiden
vastuulla."[3, s. 12.]




LITE 2: SUORITUSTASOILMOITUS

SUORITUSTASOILMOITUS
Nro . [valmistajan antama tieto]

1. Tuotetyypin yksildllinen tunniste:
[valmistajan antama tieto]

2. Tyyppi-, era- tai sarjanumero tai muu merkinta, jonka ansiosta rakennustuotteet voidaan tunnistaa, kuten 11
artiklan 4 kohdassa edellytetaan:

[valmistajan antama, tuotannon laadunvalvontajérjestelmén (FPC) mukainen tunnistetieto]

3. Valmistajan ennakoima, sovellettavan yhdenmukaistetun teknisen eritelmé&n mukainen rakennustuotteen aiottu
kéyttotarkoitus tai -tarkoitukset:

[tuotetta koskevan yhdenmukaistetun standardin kappaleesta 1 “soveltamisala” otettu tieto]

4. Valmistajan nimi, rekisterity kauppanimi tai tavaramerkki sekd osoite, josta valmistajaan saa yhteyden, kuten
11 artiklan 5 kohdassa edellytetaan:

[valmistajan antama tieto, jonka on vastattava tuotteen CE-merkinndssa annettavaa tietoa]

5. Mahdollisen valtuutetun edustajan, jonka toimeksiantoon kuuluvat 12 artiklan 2 kohdassa eritellyt tehtavét, nimi
seka osoite, josta tahan saa yhteyden:

[valmistajan antama tieto]
6.  Rakennustuotteen suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmennusjarjestelmat) litteen V mukaisesti:

[tuotetta koskevan yhdenmukaistetun standardin liitteen ZA taulukon ZA.2 viimeisesté sarakkeesta otettu
tieto]

7. Kun kyse on yhdenmukaistetun standardin piiriin kuuluvan rakennustuotteen suoritustasoilmoituksesta:
[imoitetun laitoksen nimi ja numero, jos tuote kuuluu AVCP-luokkaan 1+, 1, 2+ tai 3]

suoritti [tuotetta koskevan yhdenmukaistetun standardin liitteen ZA kappaleesta ZA.2.2 otettu kuvaus
ilmoitetun laitoksen suorittamista tuotteen AVCP-luokan mukaisista tehtévista, joiden on vastattava ra-
kennustuoteasetuksen liitteessa V esitettyja kolmannen osapuolen tehtévien kuvauksia]
jarjestelman [tuotetta koskevan yhdenmukaistetun standardin liitteen ZA taulukon ZA.2 viimeisesta sa-
rakkeesta otettu tieto] mukaisesti
ja antoi [sertifikaatin tuotteen suoritustasojen pysyvyydestd, tuotannon siséisen laadunvalvonnan vaa-
timustenmukaisuustodistuksen, testi/laskentaraportit — valitaan tieto tarpeen mukaan]

8. Kun kyse on suoritustasoilmoituksesta, joka koskee rakennustuotetta, josta on annettu eurooppalainen tekni-
nen arviointi: [teknisesta arvioinnista vastaavan laitoksen nimi ja numero tarvittaessa]
antoi [eurooppalaisen teknisen arvioinnin viitenumero]
joka perustuu [eurooppalaisen arviointiasiakirjan viitenumero]



9.

10.

1.

3.

suoritti [rakennustuoteasetuksen liitteessa V esitettyjen kolmannen osapuolen tehtévien kuvaus tuot-
teen AVCP-luokan mukaisesti]

jarjestelman [tuotetta koskevasta eurooppalaisesta teknisesta arvioinnista otettu tieto] mukaisesti

ja antoi [sertifikaatin suoritustasojen pysyvyydestd, tuotannon sisdisen laadunvalvonnan vaatimusten-
mukaisuustodistuksen, testi/laskentaraportit — valitaan tieto tarpeen mukaan]

limoitetut suoritustasot
. . Yhdenmukaistetut tekniset
Perusominaisuudet Suoritustaso eritelmét
(ks. huomautus 1) (ks. huomautus 2)

(ks. huomautus 3)

Taulukkoa koskeva huomautus:

Sarake 1 siséltaa luettelon perusominaisuuksista, siten kuin ne méaaritetdén yhta tai useampaa edelld 3
kohdassa ilmoitettua kéyttotarkoitusta koskevissa kyseisissa yhdenmukaistetuissa teknisissa eritelmiss;
[tdma tieto otetaan tuotetta koskevan yhdenmukaistetun standardin litteen ZA kappaleen ZA.1 taulukos-
ta/taulukoista. Taydellinen lista perusominaisuuksista on esitettdva samassa jarjestyksessa ja sanamuodos-
sa kuin taulukossa ZA.1]

Sarake 2 siséltda kutakin sarakkeessa 1 luetteloitua 6 artiklan vaatimukset tayttavaa perusominaisuutta koh-
ti iimoitetun suoritustason, ilmaistuna tasoittain, luokittain tai kuvauksittain, joka liittyy vastaavaan perusomi-
naisuuteen. [tama tieto otetaan tuotetta koskevan yhdenmukaistetun standardin liitteen ZA kappaleen ZA.1
taulukon/taulukoiden viimeisesta sarakkeesta]. Sarakkeeseen merkitaan lyhenne "NPD” (No Performance
Determined, suoritustasoa ei ole maaritelty), kun suoritustasoa ei iimoiteta;

Sarake 3 siséltda kutakin sarakkeessa 1 luetteloitua perusominaisuutta kohden:
a) vastaavan yhdenmukaistetun standardin paivatyn viitteen ja tarvittaessa kaytetyn teknisen erityisasia-
kirjan tai asianmukaisen teknisen asiakirjan viitenumeron;
tai
b) vastaavan eurooppalaisen arviointiasiakirjan paivatyn viitteen, mikali se on saatavilla, ja kaytetyn eu-
rooppalaisen teknisen arvioinnin viitenumeron. Perusominaisuudet (ks. huomautus 1)

Vaatimukset, jotka tuote tayttaa, kun teknista erityisasiakirjaa on kaytetty 37 ja 38 artiklan nojalla: [Tama tieto
jatetaan pois suoritustasoilmoituksesta, kun valmistaja ei ole kéayttanyt artiklan 37 tai 38 mukaisia yksinkertais-
tettuja menettelyja tai kun tuote ei ole yksildllisesti tai erityisesti tilattu erityistilauksen perusteella ja jonka val-
mistaja itse asentaa rakennuskohteeseen]

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

Valmistajan puolesta allekirjoittanut:

(paikka ja paivamaara) (allekirjoitus)



LITE 3: ESIMERKKI PROJEKTIN TOIMITUSKETJUSTA

Asiakas

/

PROJEKTI-
SOPIMUS

Suunnittelu Valmistus/asennus
Terdsrakenteen A
toimittaja
ANDRITZ Oy,

Wood Processing

AlW_ Laitteen B toimittaja

ANDRITZ-konserni

Divisioona X

N

Laitteiden ja
rakenteiden asentajat

Konserniyhtio Y




TOLERANSSITAULU

LITE 4

GENERAL TOLERANCES Nominal [>0.5 |[>3 [>6 >30 [>120 [>400 [>1000 [>2000 [>4000 [>8000 [>12000 [>16000 [>20000 . 1SO 9013-11B
LINEAR DIMENSIONS measure <3 6 |<30 [ <120 [<400 [K1000 <2000 |<4000 [<8000 [<12000 |<16000 [<20000 —Flame cutting <150 901311
o S0 276007 207 207 | 203 05 [ 408 [ #1242 | b5 et | 5 [ g |- | LooUngs mocine 1S0 8062-CTI0
—Machining -m : ; i ; ’ : ; = .} ; ; i
“Chomfers, radus 150 2768-m | £0.2 | 0.5 | £1.0 GEElgs HERCm 190 B0R- G i
—Cutting, bending ISO 2768—c | +0.2 | +0.3 | +0.5 [ +0.8 [+1.2 [+2 [ +3 4 | 45 | +6 +7 | +8 — | —Forgings _ SFS 3507, DIN 7527
ANGULAR DIMENSIONS SWBOLS  _syrface roughness 150 1302-Ro |CEOM-TOL _symiols 150 1101 Mo

~Welding 1S013920-8 gy SO 2768-c  s< ~Welding symbols IS0 553 ~Welding  15013920-G | ~Weldingclass C (min.), 1SO 5817
—Machining ISO 2768-m ISO 2768-v sYA —Tolerancing 150 jB015 —Machining IS0 2768-K




