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TERÄSRAKENTEIDEN TOTEUTUSERITELMÄOHJE
0
Toteutuseritelmän laadinta

Toteutuseritelmäohjeessa esitetään taustatietoja teräsrakenteiden toteutuseritelmän laatimiseksi.  Toteutuseritelmäohjeen eri kohtien numerointi vastaa standardin SFS-EN 1090-2 numerointia.
Projektikohtaisen toteutuseritelmän tarkoituksena on välittää suunnittelijan tekemistä päätöksistä muille hankkeessa mukana oleville tahoille sellaista tietoa, jota ei voi esittää piirustuksissa tai niihin liitetyissä osaluetteloissa. Toteutuseritelmä jakautuu kahteentoista lukuun:

· Luku 1:
Rakennuskohtaiset yleistiedot
· Luku 2:
Toimitettavat asiakirjat projektin eri vaiheissa

· Luku 3: 
Perustiedot teräsrakenteiden suunnittelusta
· Luku 4:
Toteutusluokkavaatimukset ja toteuttajalta vaadittavat asiakirjat
· Luku 5:
Käytettävät tuotteet 

· Luku 6: 
Esivalmistus ja kokoaminen
· Luku 7
Hitsaus
· Luku 8
Mekaaninen kiinnittäminen

· Luku 9
Asentaminen
· Luku 10
Pintakäsittely 

· Luku 11
Geometriset toleranssit

· Luku 12
Tarkastus, testaus ja dokumentointi
· Liite F
Korroosionesto

Lukujen 1 - 4 vaatimukset ja tiedot laaditaan projektikohtaisesti. 

Lukujen 5 - 12 ja liitteen F vaatimukset esitetään pääasiassa standardin SFS-EN 1090-2 määrittelyjen mukaisesti. Standardin SFS-EN 1090-2 liitteen A.1 lisävaatimukset ja -tiedot suunnittelijan tulee määrittää ja liitteen A.2 lisävaatimukset ja -tiedot suunnittelija voi määrittää tarpeen mukaan.
Toteutuseritelmän tulee kussakin (standardin SFS-EN 1090-2 mukaisessa) kohdassa luetelluista vaatimuksista käsitellä vain sellaisia, jotka ovat kohteessa relevantteja. Toteutuseritelmässä ei pidä käsitellä asioita, jotka esimerkiksi rakenteen toteutusluokka jo määrittelee. Tämä koskee erityisesti edellä mainittujen liitteiden A.1 ja A.2 mukaisia lisävaatimuksia ja ohjeita. Sama periaate koskee toteutuseritelmässä esitettyjä kohteen yleis- ja muita tietoja.
Kussakin em. kohdassa toteuttajan (teräsrakenteiden kokoonpanojen valmistaja tai niiden asentaja) tulee ottaa huomioon rakenteen toteutusluokka ja muut standardin SFS-EN 1090-2 esittämät vaatimukset. Se velvoittaa toteuttajan käyttämään kyseiseen luokkavaatimuksen täyttymiseen johtavia valmistusmenetelmiä, joten suunnittelijan ei ole välttämätöntä kirjoittaa niistä toteutuseritelmään muuta vaatimusta. Teräsrakenteiden kokoonpanojen valmistaja ja niiden asentaja voivat olla sama firma tai ne voivat olla eri firmoja.
Tavanomainen suunnittelutoimeksianto sisältää toteutuseritelmän laatimisen siinä laajuudessa kuin TRY:n toteutuseritelmämallissa esitetään. Mikäli toteutuseritelmä on sitä laajempi, niin siitä sovitaan erikseen.
Seuraavissa luvuissa 1 - 12 on esitetty ohjeita toteutuseritelmän laadintaan.

1
Rakennuskohde
1.1
Rakennuskohteen kuvaus
Lyhyt kuvaus rakennuskohteesta, sen nimi ja sijainti. 

1.2
Toteutuseritelmän ja siihen liittyvän teräsrakennetoimituksen rajaus 
Määritellään toteutuseritelmän kattavuus ja esitetään lista niistä dokumenteista (piirustukset, selostukset ja muut dokumentit), joissa kaikki vaatimukset kohteen toteuttamiseksi esitetään.
Kerrotaan, minkälaisesta rakennuskohteesta on kysymys. Tämä voidaan tehdä esim. aliotsikoita käyttäen.
1.3
Projektin osapuolet ja yhteystiedot
Esitetään projektiin osallistuvat tahot taulukkomuodossa. Mikäli teräsrakenneurakka on osa laajempaa kokonaisuutta, niin taulukossa esitetään myös muut urakoitsijat (pääurakoitsija), joilla on vaikutusta teräsrakenneurakan toteuttamiseen.
1.4
Noudatettavat ohjeet ja standardit

Kerrotaan teräsrakenteiden valmistuksessa, kokoonpanossa, asennuksessa ja tarkastuksessa vaadittavat lait, asetukset, määräykset, ohjeet, standardit ja muut asiakirjat sekä niiden välinen pätevyysjärjestys.

1.5
Rakenteen tai rakennustuotteen kelpoisuus
Kerrotaan kokoonpanoille ja käytettäville tuotteille asetettavat laatuvaatimukset.

1.6
Toteuttajan laatujärjestelmä ja laatuvastaavat
Kerrotaan toteuttajan laadunvalvonnalle ja projektin laatuvastaavalle asetettavat vaatimukset.
1.7
Alihankkijat

Kerrotaan, mitä vaatimuksia mahdollisille alihankkijoille asetetaan.
1.8
Poikkeavuudet ja muutosten käsittely

Kerrotaan, miten projektissa hoidetaan muutokset ja poikkeamat.
1.9
Työturvallisuusvaatimukset
Kerrotaan työturvallisuusvaatimukset.

Rakennuttajan on nimettävä yhteiselle työmaalle päätoteuttaja.
Päätoteuttajan on laadittava VNa 205/2009 määräysten mukainen rakennustöiden työturvallisuutta koskeva asiakirja. Asiakirjan tarkoituksena on antaa rakennushankkeen ominaisuuksista ja luonteesta aiheutuvat ja sen toteuttamiseen liittyvät tarpeelliset turvallisuustiedot. Tämä asiakirja täydentää teknisten asiakirjojen työsuoritusta koskevia määräyksiä.
Päätoteuttajan ja aliurakoitsijoiden on omassa toiminnassaan noudatettava Työturvallisuuslakia 738/2002 (709/2008) ja sen nojalla annettuja alemman tason määräyksiä.
Jokaisen päätoteuttajan valitseman aliurakoitsijan on ennen rakennustyön aloittamista suunniteltava eri töiden ja työvaiheiden tekeminen sekä niiden ajoitus siten, että työt ja työvaiheet voidaan tehdä turvallisesti ja aiheuttamatta vaaraa työmaalla työskenteleville tai muille työn vaikutuspiirissä oleville. Päätoteuttajan on lisäksi huolehdittava rakennustyömaa-alueen käytön suunnittelusta siten, että tapaturman vaara, terveyden haitta ja palon vaara ovat työmaalla mahdollisimman vähäiset. Päätoteuttajan tekemä, edellä mainittu turvallisuussuunnittelu, tulee esittää kirjallisessa muodossa. Päätoteuttajan nimeämän vastuunalaisen henkilön on toimitettava rakennuttajan vastuuhenkilölle asiakirjat edellä mainitusta turvallisuussuunnittelusta ennen töiden aloittamista.

Päätoteuttajan on huolehdittava turvallisuuden ja terveyden kannalta tarpeellisesta työmaan yleisjohdosta ja eri osapuolten välisen yhteistoiminnan ja tiedonkulun järjestämisestä, toimintojen yhteensovittamisesta sekä työmaa-alueen yleisestä siisteydestä ja järjestyksestä. Edellä tarkoitettuja tehtäviä työmaalla johtamaan on päätoteuttajan nimettävä pätevä vastuuhenkilö ja hänelle tarvittaessa sijainen.

Päätoteuttajan on huolehdittava edellä mainitusta työmaan turvallisuussuunnittelusta johtuvien toimenpiteiden täytäntöönpanosta ja seurannasta sekä turvallisuussuunnittelun ajan tasalla pitämisestä. Päätoteuttajan on huolehdittava eri aliurakoitsijoiden ja heidän nimeämien vastuunalaisten henkilöiden sekä eri työnantajien ja itsenäisten työnsuorittajien tehtäväjaosta ja yhteistoiminnasta, työntekijöiden turvallisuutta ja terveyttä uhkaavien vaarojen estämisestä. Päätoteuttajan on huolehdittava myös mahdollisista vaaroista tiedottamisesta sekä siitä, että työ voidaan tehdä turvallisesti ja aiheuttamatta haittaa työntekijöiden terveydelle ja eri työvaiheet toteutetaan oikein ajoitettuna.

Päätoteuttaja ja jokainen aliurakoitsija vastaa omien työntekijöidensä käyttämien koneiden ja laitteiden sekä työmenetelmien turvallisuudesta. Heidän tulee huolehtia tekemiensä töiden riittävästä suunnittelusta ja turvallisuuden ottamisesta osaksi suunnittelua. Tarvittaessa tämä turvallisuussuunnittelu tulee esittää kirjallisessa muodossa ja kopiot suunnitelmista toimitetaan rakennuttajalle. Jokaisen aliurakoitsijan on nimettävä teettämänsä työn johtoa ja valvontaa varten siihen pätevä ja vastuunalainen henkilö.

Rakennuttaja nimeää koko rakennushankkeelle turvallisuuskoordinaattorin, joka vastaa rakennushankkeen valmistelu-, suunnittelu- ja toteutusvaiheessa turvallisuuteen ja terveyteen liittyvien rakennuttajalle säädettyjen toimenpiteiden yhteensovittamisesta.
Huom. Yksityiskohtaisempia ohjeita työturvallisuuteen liittyen esitetään TEP/WP7:ssa.
2
Tilaajalle toimitettavat asiakirjat
2.1 
Tarjouspyyntöaineisto

Kerrotaan, mitä asiakirjoja toimittajalta halutaan tarjouksen liitteinä. Tällaisia asiakirjoja voivat olla projektin koosta riippuen mm. seuraavat:
· Todistus tehtaan laadunvalvonnasta

· Projektiorganisaatiokaavio

· Lista alihankkijoista.
Huom. Yksityiskohtaisempia ohjeita tarjouspyyntöasiakirjoista esitetään TEP/WP6:ssa.

2.2 
Asiakirjat viranomaisia varten

Kerrotaan, mitä asiakirjoja toimittajalta halutaan viranomaisia varten. Tällaisia asiakirjoja voivat olla projektin koosta riippuen mm. seuraavat:

· Teräsrakennetehtaan työnjohtaja: A- tai AA-luokan pätevyys tai toteuttajan CE-merkintäoikeus
· Teräsrakenteiden asennustyönjohtaja: A- tai AA-luokan pätevyys
2.3 
Toimitettavat asiakirjat ennen valmistuksen aloittamista

Kerrotaan, mitä asiakirjoja toteuttajalta halutaan ennen valmistuksen aloittamista. Tällaisia asiakirjoja voivat olla projektin koosta riippuen mm. seuraavat:
· Laatusuunnitelma

· Hitsaussuunnitelma

· Tarkastussuunnitelma

· Hitsaajien pätevyystodistukset tai lista hitsaajien pätevyyksistä (toimitus vain pyydettäessä)
· NDT-tarkastajien pätevyystodistukset (toimitus vain pyydettäessä)
· Tuotteiden CE-merkintään liittyvät tiedot (toimitus vain pyydettäessä)
Huom. TRY/TEP-suositus on, että erilaisia henkilöiden pätevyyteen (kuten esim. hitsaavan henkilöstön pätevyys, NDT-tarkastajien pätevyys, jne.) liittyviä pätevyystodistuksia ei toimiteta tilaajalle ellei asiasta erikseen sovita tilaajan kanssa. TEP-suositus on, että jos em. pätevyystodistuksia toimitetaan tilaajalle, niin asia sovitaan erikseen koskien teräsrakennetehtaassa tehtäviä töitä ja työmaalla tehtäviä töitä. Ilmoitetun laitoksen yhtenä tehtävänä CE-merkintään liittyvää valvontaa tehdessään on myös valvoa, että teräsrakennetehtaassa tarvittavat erilaiset pätevyydet ovat voimassa.
Huom. TRY/TEP-suositus on, että toteutuseritelmässä ei erikseen selvennetä CE-merkintään liittyviä yksityiskohtia, koska asia kuuluu teräsrakennekokoonpanoja valmistavalle teräsrakennetehtaalle. Jos toisin menetellään, niin siitä pitää sopia kaupanteon yhteydessä.
2.4 
Toimitettavat asiakirjat ennen asentamista

Kerrotaan, mitä asiakirjoja toteuttajalta halutaan ennen asennuksen aloittamista. Tällaisia asiakirjoja voivat olla projektin koosta riippuen mm. seuraavat:
· Asennussuunnitelma (teräsrakenteiden asentajalta, jos eri kuin valmistaja)
· Hitsien tarkastuspöytäkirjat (toimitus vain pyydettäessä)
· NDT-tarkastusten pöytäkirjat (toimitus vain pyydettäessä)
· Valmisosien tarkastuspöytäkirjat (toimitus vain pyydettäessä)
· Pinnoitteiden tarkastuspöytäkirjat (toimitus vain pyydettäessä)
· Palosuojauksen tarkastuspöytäkirjat (toimitus vain pyydettäessä)
Huom. TRY/TEP-suositus on, että em. pöytäkirjat toimitetaan tilaajalle vain erikseen pyydettäessä. Jos toisin menetellään, niin siitä pitää sopia kaupanteon yhteydessä.

2.5 
Toimitettavat asiakirjat ennen runkokatselmusta tai luovutusta

Kerrotaan, mitä asiakirjoja toimittajalta halutaan ennen runkokatselmusta tai luovutusta. Tällaisia asiakirjoja voivat olla projektin koosta riippuen mm. seuraavat:
· Ruuvikiinnitysten ja -liitosten tarkastuspöytäkirjat

· Rungon tarkemittauspöytäkirjat
· Asennushitsien tarkastuspöytäkirjat (toimitus vain pyydettäessä). Työmaalla tehtäviä asennushitsejä pyrittävä välttämään

· Todennus rungon vastaavan suunnitelmia. Vastaava teräsrakennesuunnittelija tekee runkokatselmuksen jälkeen.
3 
Perustiedot teräsrakenteiden suunnittelusta ja asentamisesta
3.1
Perustiedot teräsrakenteiden suunnittelusta

Kerrotaan teräsrakennesuunnittelijan vastuualue ja tehtävät.

Kerrotaan, hyväksytäänkö vaihtoehtoisia suunnitelmia ja vastuut niiden käytöstä.
Kerrotaan palosuojausvaatimukset sekä saako palosuojauksen tehdä työmaalla ja miten mahdolliset palosuojamaalauksen korjaukset tehdään työmaalla.
3.2
Perustiedot teräsrakenteiden asentamisesta

Kuvataan lyhyesti, millaisesta teräsrungosta on kysymys ja annetaan periaatteelliset asennusohjeet, joiden mukaan teräsrakenneurakoitsija voi laatia tarkemman asennussuunnitelman, jonka teräsrakenteiden suunnittelija (erityisalan suunnittelija) hyväksyy.

Teräsrakennesuunnittelija ilmoittaa tarvittavat asennuksen aikaiset lisätuet ja tukiin kohdistuvat asennusaikaiset kuormat tai kuormayhdistelmät (ominaisarvoina). Kuormat suositellaan esitettäväksi erillisissä asennuspiirustuksissa. Tämän tehtävän kuulumisesta teräsrakennesuunnittelijalle on sovittava suunnittelusopimuksessa.
4 
Valmistusta koskevat toteutusluokkavaatimukset ja toteuttajalta vaadittavat asiakirjat
4.1 
Valmistusta koskevat luokkavaatimukset

4.1.1 
Yleistä

Tähän kohtaan tulee kirjata rakenteiden valmistusta koskevat perusvaatimukset (esimerkki alla):
Tämän kohteen teräsrakennetyössä käytetään standardin SFS-EN 1090-1 mukaisesti merkittyjä tuotteita tai standardien SFS-EN 1993 (osineen) tai SFS-EN 1994 (osineen) mukaisesti suunniteltuja teräsrakenteita (joita ei voida CE-merkitä voimassaolevan standardin SFS-EN 1090-1 mukaan), joiden valmistuksessa ja kokoonpanoissa tulee noudattaa standardissa SFS-EN 1090-2 sekä siinä luetelluissa soveltavissa standardeissa esitettyjä vaatimuksia ja ohjeita.
Huom. TRY/TEP-suositus on, että kaikki valmistusta koskevat luokkavaatimukset esitetään myös teräsrakennepiirustuksissa.
4.1.2
Toteutusluokat

Määritetään rakennuksen ja rakenteiden toteutusluokat SFS-EN 1090-2 mukaisesti. Toteutusluokka voi koskea koko rakennetta, rakenteen osaa tai tiettyä yksityiskohtaa.
Toteutusluokan valinta tehdään suunnitteluvaiheessa, jossa suunnittelun ja toteutuksen ominaispiirteet arvioidaan ja toteutusta koskevat vaatimukset esitetään toteutuseritelmässä.

Toteutusluokan valinnan tekevät suunnittelija ja rakennuskohteen omistaja yhteistyössä ottaen huomioon kansalliset säännöt.

Toteutusluokkaa ei ole hyvä ”ottaa varman päälle”, sillä toteutusluokan nousu johtaa lisäkustannuksiin. Esim. EXC2 luokassa vaaditaan standardin SFS-EN 5817 mukainen hitsausluokka C, kun taas nosto EXC3 luokkaan korottaa hitsivaatimuksen hitsausluokkaan B.

Oletusarvo on EXC2. Muut toteutusluokat tulevat kyseeseen niissä tapauksissa, missä rakenteen seuraamusluokan (CC1, CC2 tai CC3), käyttöluokan (SC1 tai SC2) ja tuotantoluokan (PC1 tai PC2) takia tulee valita joku muista toteutusluokista. Yleisohje toteutusluokan valintaan on esitetty standardissa SFS-EN 1090-2 oheisen taulukon muodossa:

Taulukko 1. Suositusmatriisi toteutusluokan määrittämiseen
	Seuraamusluokka (Katso määrittelyt

standardista SFS-EN 1990 tai liite 1)
	CC1
	CC2
	CC3

	Käyttöluokka
	SC1
	SC2
	SC1
	SC2
	SC1
	SC2

	Tuotantoluokka

	PC1
	EXC1
	EXC2
	EXC2
	EXC3
	EXC3
	EXC3

	
	PC2
	EXC2
	EXC2
	EXC2
	EXC3
	EXC3
	EXC4


Toteutusluokan valinta määrittelee vaatimukset useille toteutuksen eri vaiheisiin liittyville toiminnoille:

· Ainestodistuksen tyyppi

· Jäljitettävyys 

· Polttoleikattujen pintojen laatuvaatimukset

· Hitsausohjeiden hyväksyttämismenetelmät
· Sallitut hitsausvirheet
· Hitsien tarkastuslaajuus
· Esijännitettyjen ruuviliitosten tarkastusmenettelyt. 
Toteutusluokan valinnassa voidaan hyvillä perusteluilla poiketa taulukon 1 suosituksesta. Esimerkiksi, alkuperäinen standardi SFS-EN 1090-2 suosittaa käyttämään toteutusluokan EXC3 sijasta luokkaa EXC4, mikäli on kyse erityisen merkittävästä tai erikoisesta rakenteesta, tai jos vauriosta voi aiheutua hyvin merkittäviä tai kohtuuttomia seuraamuksia (tällaisia poikkeuksia määritellään standardin kansallisissa liitteissä).

Seuraamusluokka on määritelty standardissa SFS-EN 1990. Alla on esitetty lyhyesti seuraamusluokkien määrittely:
· CC3: Suuret seuraamukset ihmishenkien menetysten tai hyvin suurten taloudellisten, sosiaalisten tai ympäristövahinkojen takia:

· Rakennuksen kantava runko jäykistävine rakennusosineen sellaisissa rakennuksissa, joissa usein on suuri joukko ihmisiä, kuten

· yli 8-kerroksiset asuin-, konttori- ja liikerakennukset

· konserttisalit, teatterit, urheilu- ja näyttelyhallit, katsomot

· raskaasti kuormitetut ja suuria jännevälejä sisältävät rakennukset

· CC2: Keskisuuret seuraamukset ihmishenkien menetysten tai merkittävien taloudellisten, sosiaalisten tai ympäristövahinkojen takia:

· Rakennukset, jotka eivät kuulu luokkiin CC3 tai CC1

· CC1: Vähäiset seuraamukset ihmishenkien menetysten tai pienten tai merkityksettömien taloudellisten, sosiaalisten tai ympäristövahinkojen takia:

· 1- ja 2-kerroksiset rakennukset, joissa vain tilapäisesti oleskelee ihmisiä, kuten esim. varastot

· Rakenteet, joiden vaurioitumisesta ei aiheudu merkittävää vaaraa.
Käyttöluokka liittyy rakennuksen, rakenteen tai sen osan käyttötapaan: 
· Käyttöluokka SC1:
· Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan pääosin vain staattisille kuormituksille

· Rakenteet ja kokoonpanot ja niiden kiinnitykset, jotka suunnitellaan seismisille vaikutuksille matalan seismisen aktiviteetin perusteella ja luokassa DCL (katso EC8)

· Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan nostureista aiheutuville väsytyskuormille (luokka S1 standardien SFS-EN 1991-3 ja SFS-EN 13001-1 mukaisesti)

· Käyttöluokka SC2:

· Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan standardin SFS-EN 1993 mukaisille väsytyskuormille (esimerkiksi maantie- ja rautatiesillat, nosturit (luokat S1…S9), rakenteet, jotka ovat alttiina tuulesta, väkijoukosta tai pyörivästä laitteesta aiheutuville värähtelyille).
· Rakenteet ja kokoonpanot ja niiden kiinnitykset, jotka suunnitellaan seismisille vaikutuksille keskimääräisen tai korkean seismisen aktiviteetin perusteella ja luokissa DCM tai DCH (katso EC8).

Tuotantoluokka liittyy rakenneosan valmistustapaan:

· Yleensä hitsatut rakenteet tai rakenneosat, joiden teräslaatu on S355 tai lujempi, kuuluvat tuotantoluokkaan PC2. 
· Rakenteet, missä ei ole hitsejä, tai sellaiset hitsatut rakenteet, joissa on käytetty teräslaatuja alle S355, kuuluvat luokkaan PC1.
Huom.: Toteutusluokan valinta on v. 2014 CEN:n päätöksen mukaan siirretty standardin EN 1993-1-1 velvoittavaksi liitteeksi C.  Ko. liite sisältää myös kansallisia parametreja. TRY on tehdyt 6/2104 ehdotuksen YM:lle em. liitettä koskevan kansallisen liitteen sisällöstä. Kun em. kansallinen liite tulee voimaan noudatetaan sitä eikä standardia SFS-EN 1090-2.
4.1.3
Esikäsittelyasteet

Määritetään rakennuksen ja rakenteiden esikäsittelyasteet SFS-EN 1090-2 mukaisesti.

Esikäsittelyllä tarkoitetaan standardin SFS-EN ISO 8501-3 mukaisesti hitsien, leikkaussärmien ja muiden pintavirheellisten teräspintojen esikäsittelyä. Standardissa esitetään esikäsittelyasteet. Kyseisiä pintavirheellisyyksiä voi tulla näkyville ennen raesuihkupuhallusta tai sen jälkeen. 

Esikäsittelyasteiden tarkoitus on saada virheelliset teräspinnat, mukaan lukien hitsit ja muokatut pinnat, sopiviksi maaleilla ja vastaavilla tuotteilla pinnoittamista varten. Esikäsittelyasteita on kolme ja ne on esitetty seuraavassa taulukossa 2.
Taulukko 2. Virheellisten teräspintojen esikäsittelyasteet.

	Merkintä
	Esikäsittely
	Käsittelytuloksen kuvaus

	P1
	Kevyt esikäsittely
	Ei esikäsittelyä tai vain mahdollisimman vähäinen esikäsittely on tarpeen ennen maalin levittämistä

	P2
	Perusteellinen esikäsittely
	Suurin osa virheellisyyksistä on poistettu

	P3
	Erittäin perusteellinen esikäsittely
	Pinnalla ei ole merkittäviä näkyviä virheellisyyksiä


Näiden esikäsittelyasteiden saavuttamisessa käytetyt esikäsittelymenetelmät eivät saa vaikuttaa vahingollisesti teräspinnan tai hitsattujen alueiden ominaisuuksiin.
Esikäsittelyaste voi koskea koko rakennetta, rakenteen osaa tai tiettyjä yksityiskohtia. Rakenteelle voidaan esittää useita esikäsittelyasteita. Yksityiskohdalle tai yksityiskohtien ryhmälle esitetään yleensä yksi esikäsittelyaste.
Esikäsittelyaste vaikuttaa pintakäsittelyn suunniteltuun käyttöikään.

Esikäsittelyasteen ”tarpeeton” korotus esim. P2 luokasta P3 luokkaan tuo lisäkustannuksia (esim. polttoleikatun pinnan poisto=hionta!)

4.1.4
Geometriset toleranssit
Määritetään rakennuksen ja rakenteiden toleranssivaatimukset SFS-EN 1090-2 mukaisesti.
Toleranssityypit on esitetty standardin SFS-EN 1090-2 liitteissä D.1 ja D.2. Toleranssityypit on standardissa jaoteltu kahteen ryhmään:

Liite D.1: 
Olennaiset (essential) geometriset toleranssit, jotka käsittelevät osien ja tuotteiden valmistusta, kuten mittoja ja muotoa, ja ovat olennaisia määritettäessä osien mekaanista kestävyyttä ja stabiiliutta. CE-merkintä koskee vain olennaisia geometrisia toleransseja. Olennaiset toleranssit ovat aina voimassa.
Liite D.2: 
Toiminnalliset (functional) toleranssit, jotka käsittelevät osien asentoja, asennusta, ulkonäköä ja muuta soveltuvuutta (taipumia yms.). 
Toiminnallisia (functional) toleranssiluokkia on standardin mukaan kaksi ja teräsrakenteiden suunnittelija määrittelee toteutuseritelmässä, kumpaa luokkaa käytetään. Koskee koko rakennetta tai yksittäisiä kokoonpanoja.
Luokka 1:
Normaalisti sovellettava teräsrakenteiden toleranssiluokka (käytetään oletusarvona, jos luokkaa ei ole määritelty toteutuseritelmässä).

Luokka 2:
Vaihtoehtoinen toleranssiluokka, jota standardin mukaan voidaan soveltaa esimerkiksi lasijulkisivurakenteiden tukirakenteissa, tms.
4.2 
Toteuttajan asiakirjat

4.2.1 
Laatuasiakirjat
Seuraavat asiat tulee merkitä asiakirjoihin toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4:

a. organisaatiokaavio ja toteutuksesta vastaavat henkilöt

b. noudatettavat menettelytavat, menetelmät ja työohjeet

c. työtä koskeva tarkastussuunnitelma

d. menettelytavat muutosten käsittelyyn

e. menettelytavat poikkeavuuksien käsittelyyn

f. ennalta määritetyt kontrollipisteet (hold-point) ja vaatimukset tarkastusten ja testausten suorittamisen varmentamiseen, ja niihin liittyvät luoksepääsevyyttä koskevat vaatimukset.
4.2.2 
Laatusuunnitelma
Toteutuseritelmässä tulee esittää, vaaditaanko rakennustöiden toteuttamista varten laatusuunnitelma.

Laatusuunnitelman tulee sisältää:

a. yleinen laadunhallinnan dokumentaatio, jonka tulee sisältää seuraavat asiat:
1) esitettyjen vaatimusten katselmointi prosessin suorituskykyyn nähden

2) työtehtävien jakaminen ja valtuutukset projektin eri vaiheissa

3) tarkastuksen periaatteet ja tarvittavat organisaatiota koskevat järjestelyt mukaan lukien vastuiden kohdentaminen jokaiselle tarkastustehtävälle.
b. ennen toteutusta tarvittavat laatuasiakirjat. Asiakirjat tulee laatia ennen niitä koskevan rakennusvaiheen toteuttamista

c. toteutuksen tallenteet (records), jotka ovat tallenteita suoritetuista tarkastuksista (inspections) ja tarkistuksista (checks) tai osoituksia käytettyjen resurssien sertifioinnista tai pätevöittämisestä. Tallenteet, joita edellytetään ennalta määritettyihin kontrollipisteisiin, tulee olla laadittuna ennen seuraavaan vaiheeseen siirtymistä.

Standardin SFS-EN 1090-2 liitteessä C esitetään standardin SFS-ISO 10005 ohjeisiin perustuva suositus laatusuunnitelman tarkistuslistan sisällöksi.

4.2.3
Asennustöiden turvallisuus
Yksityiskohtaisia työohjeita sisältävien menetelmäkuvausten tulee täyttää standardissa SFS-EN 1090-2 kohdissa 9.2 ja 9.3 käsiteltyyn asennustyön turvallisuuteen liittyvät tekniset vaatimukset.

Kerrotaan teräsrakenteiden asentajalta vaadittavat työmaalla tehtäviä tarkastuksia koskevat asiakirjat. Tällaisia asiakirjoja voivat olla projektin koosta riippuen mm. seuraavat:

a. Työmaasuunnitelma

b. Asennussuunnitelma

c. Työturvallisuusasiakirjan täydentäminen (ks. kohta 1.9)

4.2.4
Toteutuksen asiakirjat

Toteutuksen aikana tulee laatia riittävät asiakirjat toteutunutta rakennetta kuvaavaksi tallenteeksi ja osoittamaan, että rakennustyöt on suoritettu toteutuseritelmän mukaisesti.

5 
Käytettävät tuotteet
Luvut 5 – 12 tehdään yhdessä SFS-EN 1090-2 ja sen liitteiden kanssa. Lukujen numerointi perustuu kyseiseen standardiin.
5.1 
Yleistä

Kerrotaan tuotteille asetettavat standardivaatimukset ja CE-merkinnät.

5.2 
Tunnistaminen, ainestodistukset ja jäljitettävyys

Kerrotaan tuotteiden tunnistettavuudelle ja jäljitettävyydelle sekä ainestodistukselle asetettavat vaatimukset.

5.3 
Rakenneterästuotteet
5.3.1 
Yleistä
Kerrotaan tuotteille asetettavat standardivaatimukset.

5.3.2 
Paksuustoleranssit
Määritetään levyjen paksuustoleranssiluokka.
5.3.3 
Pinnanlaadut
Määritetään terästen pinnanlaatuvaatimukset.
5.3.4 
Erityisominaisuudet
Kerrotaan tuotteille mahdollisesti asetetut erityisvaatimukset. 
5.4 
Teräsvalut

Kerrotaan teräsvaluille asetetut vaatimukset.
5.5 
Hitsausaineet

Kerrotaan hitsausaineille esitetyt vaatimukset.
5.6 
Mekaaniset kiinnittimet
5.6.1 
Yleistä

Kerrotaan mekaanisille kiinnittimille asetetut vaatimukset (mukaan lukien mm. korroosionestovaatimukset) ja käytettävä standardi.
5.6.2
 Terminologia
Määritellään käytettävät termit, mikäli poikkeavat käytetyistä standardeista tai jos käytettyjen standardien määritelmät ovat keskenään ristiriitaisia tai tulkinnanvaraisia. 

5.6.3
 Esijännittämättömät rakenteelliset ruuvikokoonpanot

Kerrotaan esijännittämättömille ruuvikokoonpanoille asetettavat standardivaatimukset sekä suunnittelijan muut vaatimukset.

5.6.4
 Esijännitettävät rakenteelliset ruuvikokoonpanot

Kerrotaan esijännitettäville ruuvikokoonpanoille asetettavat standardivaatimukset sekä suunnittelijan muut vaatimukset.
5.6.5
 Vedon suoraan ilmaisevat aluslaatat
Kerrotaan vedon suoraan ilmaiseville aluslaatoille asetettavat standardivaatimukset sekä suunnittelijan muut vaatimukset, mikäli em. tuotteita käytetään projektissa.

5.6.6
 Säänkestävät ruuvikokoonpanot
Kerrotaan säänkestäville ruuvikokoonpanoille asetettavat standardivaatimukset sekä suunnittelijan muut vaatimukset, mikäli em. tuotteita käytetään projektissa.
5.6.7
 Perustusruuvit
Kerrotaan perustusruuveille asetettavat standardivaatimukset sekä suunnittelijan muut vaatimukset. 
5.6.8
 Lukitusvälineet/-tavat
Kerrotaan lukitusvälineille asetettavat standardivaatimukset ja vaadittavat lukitustavat sekä suunnittelijan muut vaatimukset.
5.6.9
 Vinoaluslaatat
Kerrotaan vinoaluslaatoille asetettavat standardivaatimukset sekä suunnittelijan muut vaatimukset, mikäli em. tuotteita käytetään projektissa.
5.6.10
 Kuumaniitit

Kerrotaan kuumaniiteille asetettavat standardivaatimukset sekä suunnittelijan muut vaatimukset, mikäli em. tuotteita käytetään projektissa.
5.6.11
 Ohutlevyrakenteissa käytettävät kiinnittimet

Kerrotaan ohutlevyrakenteissa käytettäville kiinnittimille asetettavat standardivaatimukset tai suunnittelijan muut vaatimukset.
Jos ohutlevyt (muotolevyt) toimivat jäykistävinä levyinä, niin silloin käytettävien mekaanisten kiinnittimien tyyppi tulee esittää.
5.6.12
 Erityiskiinnittimet

Kerrotaan erityiskiinnittimille asetettavat vaatimukset sekä suunnittelijan muut vaatimukset, mikäli em. tuotteita käytetään projektissa.
5.6.13
Toimitus ja tunnistaminen

Kerrotaan kohtien 5.6.3 … 5.6.12 mukaisille kiinnittimille asetettavat toimitus- ja tunnistettavuusvaatimukset.
5.7 
Tapit ja leikkausliittimet
Kerrotaan liittorakenteissa käytettävien tappi- ja leikkausliittimille asetettavat standardivaatimukset sekä suunnittelijan muut vaatimukset.

5.8 
Juotoslaastit
Kerrotaan juotoslaasteille asetettavat materiaali- ja paksuusvaatimukset.

5.9 
Liikuntasaumat

Kerrotaan liikuntasaumojen tyyppiä ja ominaisuuksia koskevat vaatimukset, mikäli näitä käytetään projektissa.
5.10 
Korkealujuusköydet, tangot ja ankkurin päätteet

Kerrotaan korkealujuusköysille, -tangoille ja ankkuripäätteille asetettavat standardivaatimukset sekä suunnittelijan muut vaatimukset, mikäli em. tuotteita käytetään projektissa..
5.11 Laakerit

Kerrotaan rakennelaakereille asetettavat standardivaatimukset sekä suunnittelijan muut vaatimukset, mikäli em. tuotteita käytetään projektissa.
6 
Esivalmistus ja kokoaminen
6.1 
Yleistä

Teräsrakenteiden esivalmistus ja kokoaminen tulee tehdä ottaen huomioon kohdassa 10 esitetyt pintakäsittelyvaatimukset ja noudattamalla kohdassa 11 esitettyjä toleransseja.

6.2 
Tunnistaminen

Annetaan ohjeet kokoonpanojen merkitsemisestä ja tunnistettavuudesta.

6.3 
Käsittely ja varastointi

Annetaan ohjeet kokoonpanojen käsittelystä ja varastoinnista.
6.4 
Leikkaus
6.4.1 
Yleistä
Leikkaaminen tulee suorittaa siten, että EN 1090-2 standardissa esitetyt vaatimukset geometrisille toleransseille, kovuuden ylärajalle ja vapaiden reunojen tasaisuudelle täyttyvät.
6.4.2
Leikkaaminen ja nakertaminen
Vapaat reunat tulee tarkastaa ja tarvittaessa hioa merkittävien vikojen poistamiseksi. Jos leikattua tai nakerrettua pintaa hiotaan tai työstetään koneellisesti leikkauksen jälkeen, käsittelysyvyyden tulee olla vähintään 0,5 mm.
6.4.3
Polttoleikkaus
Annetaan ohjeet polttoleikkausprosessin toimivuuden tarkastamisesta ja leikatun pinnan laadusta eri toteutusluokissa.
6.4.4 
Vapaiden reunojen pintojen kovuus

Kerrotaan vapaiden reunojen pintojen kovuudelle asetetut vaatimukset.

6.5 
Muotoilu
6.5.1 
Yleistä

Terästä voidaan taivuttaa, puristaa kokoon tai takoa vaadittuun muotoon kuuma- tai kylmämuovausprosesseilla edellyttäen, että teräksen ominaisuudet eivät heikkene työstettävälle materiaalille asetettujen vaatimusten alapuolelle. 

6.5.2
Kuumamuovaus
Esitetään suunnitelluille teräsmateriaaleille sallitut kuumamuovausstandardit.
6.5.3
Kuumalla oikaisu
Esitetään ohjeet kuumalla tehtävää oikaisua varten.
6.5.4 
Kylmämuovaus

Kerrotaan kylmämuovaukselle esitetyt vaatimukset.
6.6 
Rei’itys
6.6.1 
Reikien mitat
Esitetään reikien halkaisijat mekaanisille kiinnittimille ja soviteruuveille.
6.6.2
Ruuvien ja niveltappien reikien toleranssit
Esitetään reikien toleranssit.
6.6.3 
Reikien tekeminen
Kerrotaan sallitut reikientekomenetelmät ja niille asetetut vaatimukset.
6.7 
Aukot

Määritetään sisäkulmien leikkausvaatimukset.
6.8 
Täydelle kosketukselle tarkoitetut pinnat

Esitetään rakenneosat, joissa vaaditaan täyden kosketuksen pinnat. Näiden pintojen tulee täyttää kohdassa 11 esitetyt toleranssivaatimukset.

6.9 
Kokoaminen

Kokoonpanojen kokoaminen tulee tehdä toleransseille esitettyjä vaatimuksia noudattaen. Erilaisten metallien kosketus toisiinsa tulee estää.

Annetaan ohjeet mahdollisesti tarvittaville reikien avartamisille.
Annetaan ohjeet ja erityisvaatimukset tilapäisten kiinnitysten teolle mukaan lukien väsymiseen liittyvät vaatimukset.

Kokoonpanojen esikorotusta koskevat vaatimukset tulee tarkastaa kokoamisen valmistuttua.

6.10
Kokoamisen tarkastus
Annetaan ohjeet kokoonpanojen yhteensopivuuden tarkastamisesta sekä kerrotaan, vaaditaanko kokoonpanojen koeasennusta.

7
Hitsaus
7.1 
Yleistä

Kerrotaan noudatettavat hitsausstandardit ja -vaatimukset.

7.2 
Hitsaussuunnitelma
7.2.1 
Vaatimukset hitsaussuunnitelmalle
Hitsaussuunnitelma tulee laatia osana tuotannon suunnittelua standardin SFS-EN ISO 3834 soveltuvan osan (soveltuvat osat määritetään) vaatimusten mukaisesti.
7.2.2 
Hitsaussuunnitelman sisältö

Hitsaussuunnitelman sisältö standardin SFS-EN 1090-2 luvun 7.2.2 mukaisesti.
7.3 
Hitsausprosessit
Hitsausprosessi pitää valita standardin SFS-EN 1090-2 luvussa 7.3 esitetystä luettelosta.  

7.4 
Hitsausmenetelmien ja hitsaushenkilöstön hyväksyminen
7.4.1 
Hitsausmenetelmien hyväksyminen
7.4.1.1 
Yleistä
Hitsaus tulee suorittaa hyväksytyillä hitsausmenetelmillä käyttäen hitsausohjetta (WPS) asiaan kuuluvan standardien SFS-EN ISO 15609 tai SFS-EN ISO 14555 tai EN ISO 15620 osan mukaisesti.

Hitsausohjeessa pitää määrittää rakenneputkiristikoiden liitoksille aloitus- ja lopetusalueet sekä menettely, miten hitsataan kohdat, joissa hitsi muuttuu pienahitsistä päittäishitsiksi liitoksen ympärillä.

7.4.1.2
Hitsausmenetelmien hyväksyminen prosesseille 111, 114, 12, 13 ja 14

Määrätään hitsausmenetelmien hyväksymistapa.
7.4.1.3
Muiden hitsausprosessien hitsausmenetelmien hyväksyminen

Niiden hitsausprosessien hitsausmenetelmien hyväksyntä, joita ei käsitellä kohdassa 7.4.1.2, tulee suorittaa SFS-EN 1090-2 luvun 7.4.1.3 taulukon 13 mukaisesti.
7.4.1.4 
Hitsausohjeen hyväksynnän voimassaolo

Hitsausohjeen hyväksynnän voimassaolo määräytyy hyväksynnässä käytetyn standardin vaatimusten mukaan.
Kerrotaan, milloin hitsaustyökokeita vaaditaan.

7.4.2 
Hitsaajat ja hitsausoperaattorit
Annetaan ohjeet hitsaajien ja hitsausoperaattorien pätevöittämisvaatimuksista.

Esim.: Hitsaajat tulee pätevöittää standardin SFS-EN 287-1 mukaan ja hitsausoperaattorit standardin SFS-EN 1418 mukaan.

7.4.3 
Hitsauksen koordinointi
Annetaan hitsauksen koordinointiin liittyvät vaatimukset.
Esim.: Toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4 hitsauksen koordinointia tulee suorittaa hitsauksen aikana koordinointihenkilöstö, jolla on tarkoituksenmukainen pätevyys ja standardin SFS-EN ISO 14731 mukainen kokemus valvottavista hitsaustöistä. 

Hitsauskoordinoijalla tulee olla standardin SFS-EN 1090-2 luvun 7.4.3 taulukoiden 14 ja 15 mukainen tekninen tietämys valvottavista hitsaustöistä.

Edellä mainitut vaatimukset koskevat sekä teräsrakennetehtaalla että työmaalla tehtäviä hitsauksia.
7.5 
Hitsauksen esivalmistus ja suoritus
7.5.1 
Railot
7.5.1.1 
Yleistä

Annetaan ohjeet railomuodoille ja niiden laadulle.
Esim.: Railomuodot ja niiden laatuvaatimukset standardin SFS-EN 1090-2 luvun 7.5.1.1 mukaisesti.

7.5.1.2 
Rakenneputket

Annetaan hitsausohjeet rakenneputkien liitosten hitsaukseen.
Esim.: Rakenneputkien hitsaus standardin SFS-EN 1090-2 luvun 7.5.1.2 mukaisesti.

7.5.2
Hitsausaineiden varastointi ja käsittely

Annetaan ohjeet hitsausaineiden varastoinnista ja kuivaamisesta.
Esim.: Hitsausaineiden varastointi ja kuivaaminen standardin SFS-EN 1090-2 luvun 7.5.2 mukaisesti.

7.5.3
Suojaaminen säältä
Annetaan ohjeet hitsaustyön sääsuojauksesta.

Esim.: Hitsaustyön sääsuojaus standardin SFS-EN 1090-2 luvun 7.5.3 mukaisesti.

7.5.4
Sovitus hitsausta varten

Annetaan ohjeet hitsattavien osien yhteensovittamisesta ja paikallaan pitämisestä.

Esim.: Hitsattavien osien yhteensovitus ja paikallaan pitäminen standardin SFS-EN 1090-2 luvun 7.5.4 mukaisesti. 

Rakenneputkien hitsauksessa noudatetaan standardin SFS-EN-1090-2 liitteen E ohjeita.

7.5.5
Esikuumennus

Annetaan ohjeet esikuumennuksen käytöstä.

Esim.: Esikuumennus tulee tehdä standardien SFS-EN ISO 13916 ja SFS-EN 1011-2 mukaan.
7.5.6
Tilapäiset kiinnitykset

Annetaan ohjeet tilapäisten tukien käytöstä.

Esim.: Jos sovitus tai asennusmenetelmä vaatii tilapäisillä hitseillä kiinnitettyjen osien käyttöä, noudatetaan standardin SFS-EN 1090-2 luvun 7.5.6 ohjeita.
7.5.7
Siltahitsit
Annetaan ohjeet siltahitsien käytölle.

Esim.: Toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4 siltahitsit tulee tehdä standardin SFS- EN 1090-2 luvun 7.5.7 ohjeita noudattaen.

Siltahitsit tarkastetaan silmämääräisellä tarkastuksella ennen lopullista hitsausta, ellei toteutuseritelmässä muuta esitetä.
7.5.8
Pienahitsit
7.5.8.1
Yleistä

Annetaan ohjeet valmiin pienahitsin mitoille.
Esim.: Valmiin pienahitsin mittojen tulee täyttää standardin SFS-EN 1090-2 luvun 7.5.8.1 ohjeet.

7.5.8.2
Ohutlevyrakenteiden pienahitsit

Annetaan ohjeet ohutlevyrakenteiden pienahitseille.

Esim.: Ohutlevyrakenteiden pienahitsien tulee täyttää standardin SFS-EN 1090-2 luvun 7.5.8.2 ohjeet.
7.5.9
Päittäishitsit

7.5.9.1
Yleistä

Esitetään käytettävien tuotteiden jatkoksissa tarvittavien päittäishitsien sijainnit.

Esim.: Mikäli kantavia rakenneosia joudutaan jatkamaan päittäishitsein, niin jatkoskohdat on sijoitettava lujuusteknisessä mielessä vähiten rasitettuihin kohtiin ja on ne hitsattava tasavahvoiksi perusprofiilin kanssa sekä suoritettava 100 % röntgen- tai ultraäänitarkastus.

Annetaan ohjeet jatkoksissa käytettäville päittäishitseille sekä aloitus- ja/tai lopetuspaloille.

Esim.: Jatkoksissa käytettävät päittäishitsit sekä aloitus- ja/tai lopetuspalat tehdään standardin SFS-EN 1090-2 luvun 7.5.9.1 ohjeiden mukaisesti. 
7.5.9.2
Yhdeltä puolelta hitsatut hitsit

Annetaan ohjeet yhdeltä puolelta hitsattaville hitseille sekä juuritukien käytölle.

Esim.: Yhdeltä puolelta hitsattavat hitsit sekä juuritukien käyttö tehdään standardin SFS-EN 1090-2 luvun 7.5.9.2 ohjeiden mukaisesti.

7.5.9.3
Juuren avaus

Annetaan ohjeet juuren avaukselle.

Esim.: Juuren avaus tehdään standardin SFS-EN 1090-2 luvun 7.5.9.3 ohjeiden mukaisesti.

7.5.10
Ilmastokorroosiota kestävien terästen hitsit

Annetaan tarvittaessa ohjeet ilmastokorroosiota kestäville hitseille.

7.5.11
Rakenneputkien haaraliitokset

Annetaan tarvittaessa ohjeet rakenneputkien haaraliitoksille.

7.5.12
Tapitushitsaus

Annetaan tarvittaessa ohjeet tapitushitsaukselle.
Esim.: Tapitushitsaus tulee tehdä standardin SFS-EN ISO 14555 mukaisesti.

7.5.13
Kolopienahitsit ja tulppahitsit
Annetaan ohjeet kolopienahitsien ja tulppahitsien teolle.

Esim.: Kolopienahitsit ja tulppahitsit tehdään standardin SFS-EN 1090-2 luvun 7.5.13 ohjeiden mukaisesti.

7.5.14
Ohutlevyrakenteiden pistehitsit
7.5.14.1
Kaaripistehitsit

Annetaan tarvittaessa ohjeet kaaripistehitsien teolle ja hitsausaluslaattojen käytölle.

Esim.: Kaaripienahitsit tehdään ja hitsausaluslaattoja käytetään standardin SFS-EN 1090-2 luvun 7.5.14.1 ohjeiden mukaisesti.

7.5.14.2
Vastuspistehitsit

Annetaan tarvittaessa ohjeet vastuspistehitsien teolle.

Esim.: vastuspistehitsit tehdään standardin SFS-EN 1090-2 luvun 7.5.14.2 ohjeiden mukaisesti.

7.5.15
Muut hitsilajit
Muita hitsilajeja, esim. tiivistyshitsejä koskevat vaatimukset tulee esittää.
7.5.16
Hitsauksen jälkeinen lämpökäsittely

Jos hitsattujen kokoonpanojen lämpökäsittely on tarpeen, käytettyjen lämpökäsittelyohjeiden soveltuvuus tulee osoittaa.

7.5.17
Hitsaustyön suoritus

Annetaan ohjeet valmiin hitsipinnan laadulle ja hitsaustyölle.

Esim.: Valmiit hitsipinnat tarkastetaan ja korjataan standardin SFS-EN 1090-2 luvun 7.5.17 mukaisesti. 

7.5.18
Sillan kansien hitsaus
Annetaan ohjeet sillan kansien hitsaukselle.

Esim.: Sillan kansien hitsaus tehdään standardin SFS-EN 1090-2 luvun 7.5.18 mukaisesti.
7.6 
Hyväksymiskriteerit

Hitsattujen kokoonpanojen tulee täyttää standardin SFS-EN 1090-2 lukujen 10 ja 11 vaatimukset.
Hitsausvirheiden hyväksymiskriteereinä tulee käyttää seuraavia standardin SFS-EN ISO 5817 mukaisia hitsiluokkia ellei toteutuseritelmässä erikseen muuta edellytetä:

· EXC1
Hitsiluokka D

· EXC2
Hitsiluokka C

· EXC3
Hitsiluokka B

· EXC4
Hitsiluokka B+, joka tarkoittaa hitsiluokkaa B standardin EN 1090-2 taulukon 17 mukaisin lisävaatimuksin.

7.7 
Ruostumattomien terästen hitsaus
Kerrotaan ruostumattomien terästen hitsauksessa noudatettavat standardit sekä vastataan standardin SFS-EN 1090-2 liitteiden A1 ja A2 ruostumattomien terästen hitsausta koskeviin kysymyksiin.
8 
Mekaaninen kiinnittäminen
8.1 
Yleistä
Annetaan ohjeet saman kerroksen muodostavien erillisten levyosien paksuuserolle sekä täytelevyjen käytölle.

Esim.: Saman kerroksen muodostavien erillisten levyosien sallittu paksuusero D sekä käytettävien täytelevyjen paksuuden valinta standardin SFS-EN 1090-2 luvun 8.1 mukaisesti. 

8.2 
Ruuvikokoonpanojen käyttö
8.2.1 
Yleistä

Annetaan ohjeet muttereiden kiristämisestä ja lukitsemisesta.

8.2.2
Ruuvit

Annetaan ohjeet ruuvien nimellishalkaisijoista ja pituuksista sekä ruuvin kierteisen osan pituudesta.
Esim.: Rakenteellisen ruuvin nimellishalkaisija ja ruuvin pituus valitaan standardin SFS-EN 1090-2 luvun 8.2.2 ohjeita noudattaen.
8.2.3
Mutterit

Annetaan ohjeet mutterien kiertymisestä.

Esim.: Mutterin kiertyminen standardin SFS-EN 1090-2 luvun 8.2.3 mukaisesti.

8.2.4
Aluslaatat

Annetaan ohjeet aluslaattojen käytöstä.

Esim.: Aluslaattoja pitää käyttää ruuvin kannan ja mutterin alla standardin SFS-EN 1090-2 luvun 8.2.4 mukaisesti.

8.3 
Esijännittämättömien ruuvien kiristäminen

Annetaan ohjeet esijännittämättömien ruuvien kiristämisestä.

Esim.: Esijännittämättömien ruuvien kiristäminen standardin SFS-EN 1090-2 luvun 8.3 mukaisesti.
8.4 
Kosketuspintojen valmistelu liukumisen kestävissä kiinnityksissä

Annetaan ohjeet kosketuspinnoille liukumisen kestävissä liitoksissa.

Esim.: Liukumisen kestävien liitosten kosketuspinnat standardin SFS- EN 1090-2 luvun 8.4 mukaisesti.

8.5 
Esijännitettyjen ruuvien kiristäminen
8.5.1 
Yleistä
Ruuvikokoonpanoille esitetään nimelliset esijännitysvoimat.  Toteuttaja (teräsrakennetehdas tai rakenneosien asentaja) saa valita ruuvikokoonpanojen kiristämismenetelmän ellei suunnittelija toteutuseritelmässä edellytä jotakin tiettyä menetelmää.

Esim.: Ruuvin nimellinen esijännitysvoima standardin SFS-EN 1090-2 luvun 8.5.1 taulukon 19 mukaisesti. Kiristysmenetelmä standardin SFS-EN 1090-2 luvun 8.5.1 taulukon 20 mukaisesti. Ruuvien kiristäminen standardin SFS-EN 1090-2 luvun 8.5.1 ohjeiden mukaisesti.

8.5.2
Vääntömomentin vertailuarvot

Annetaan nimelliseen minimiesijännitysvoimaan tarvittavan vääntömomentin vertailuarvot sekä käytettävä menettelytapa.
Esim.: Vääntömomentin vertailuarvot määritetään standardin SFS-EN 1090-2 luvun 8.5.2 mukaisesti.

8.5.3
Vääntömomenttiin perustuva menetelmä

Annetaan ohjeet momenttiavaimella tapahtuvalle vääntömomenttiin perustuvalle menetelmälle.

Esim.: Jos ruuvit kiristetään vääntömomenttiin perustuvalla menetelmällä, niin silloin noudatetaan standardin SFS-EN 1090-2 luvun 8.5.3 ohjeita.

8.5.4
Yhdistetty menetelmä

Annetaan ohjeet yhdistetyllä menetelmällä tehtävälle ruuvien esijännittämiselle.

Esim.: Jos ruuvit kiristetään yhdistettyyn menetelmään perustuvalla menetelmällä, niin silloin noudatetaan standardin SFS-EN 1090-2 luvun 8.5.4 ohjeita.

8.5.5
HRC-menetelmä

Annetaan ohjeet HRC-menetelmällä tehtävälle HRC-ruuvien esijännittämiselle.

Esim.: Jos ruuvit kiristetään HCR-menetelmään perustuvalla menetelmällä, niin silloin noudatetaan standardin SFS-EN 1090-2 luvun 8.5.5 ohjeita. 

Huom. Menetelmä ei ole Suomessa yleisesti käytetty.
8.5.6
Suoraan vedon ilmaisuun perustuva menetelmä

Annetaan ohjeet menetelmälle, joka perustuu suoraan vedon ilmaisevien aluslaattojen käytölle.

Esim.: Jos ruuvit kiristetään suoraan vedon ilmaisuun perustuvalla menetelmällä, niin silloin noudatetaan standardin SFS-EN 1090-2 luvun 8.5.6 ohjeita. 

Huom. Menetelmä ei ole Suomessa yleisesti käytetty.

8.6 
Soviteruuvit
Annetaan ohjeet soviteruuvien käytöstä.
Esim.: Soviteruuveja voidaan käyttää sekä esijännitetyissä että esijännittämättömissä sovellutuksissa noudattaen kohtia 8.1…8.5 soveltuvin osin sekä standardin SFS-EN 1090-2 luvun 8.6 lisävaatimuksia.

8.7 
Kuumaniittaus
8.7.1 
Niitit
Jokaisen niitin tulee olla riittävän pitkä, jotta niitin päästä tulee mitoiltaan säännöllinen, reikä täyttyy kokonaan ja vältytään niittauslaitteen aiheuttamilta ulompien levypintojen painaumilta.

8.7.2
Niittien asentaminen

Niitit asennetaan standardin SFS-EN 1090-2 luvun 8.7.2 ohjeiden mukaisesti.

8.7.3
Hyväksymiskriteerit

Niittaustyön hyväksyminen standardin SFS-EN 1090-2 luvun 8.7.3 ohjeiden mukaisesti.

8.8 
Ohutlevykokoonpanojen kiinnittäminen

8.8.1
Yleistä
Tämä kohta koskee ohutlevykokoonpanoja 4 mm:n ainepaksuuteen saakka.
8.8.2
Kierteittävien ja porautuvien ruuvien käyttö

Määritetään käytettävät ruuvit sekä annetaan ohjeet niiden kiinnittämisestä.

Esim.: Ohutlevyrakenteiden kiinnityksiin käytettävät kiinnikkeet on määritelty piirustuksissa. Ruuvien kiinnityksissä noudatetaan standardin SFS-EN 1090-2 luvun 8.8.2 ohjeita.

8.8.3
Karaniittien käyttö

Määritetään käytettävät karaniitit sekä annetaan ohjeet niiden kiinnittämisestä.

Esim.: Ohutlevyrakenteiden kiinnityksiin käytettävät kiinnikkeet on määritelty piirustuksissa. Karaniittien kiinnityksissä noudatetaan tuotteen valmistajan ohjeita.

8.8.4
Limitysten kiinnittäminen
Annetaan ohjeet limitysten kiinnittämisestä.
Esim.: Ohutlevyrakenteiden sivulimityksiin käytettävät kiinnikkeet on määritelty piirustuksissa. Sivulimitysten kiinnityksissä noudatetaan tuotteen valmistajan ohjeita.

8.9 
Erityiskiinnittimien ja -kiinnitysmenetelmien käyttö

Annetaan ohjeet erityiskiinnittimien ja -kiinnitysmenetelmien käytöstä.

Erityiskiinnittimiä ja erityiskiinnitysmenetelmiä tulee käyttää ja toteuttaa tuotteen valmistajan suositusten mukaisesti. Tämä koskee myös ruuveja, joilla kiinnitetään teräsrakenteita muihin rakennusaineisiin mukaan lukien kemiallisesti ankkuroidut perustusruuvit.
8.10 Ruostumattomien terästen kitkasyöpyminen ja kiinnileikkautuminen

Annetaan ohjeet ruostumattomien terästen kitkasyöpymisen ja kiinnileikkautumisen välttämiseksi.
Esim.: Standardissa SFS-EN 1090-2 luvussa 8.10 annettuja menetelmiä käyttäen kitkasyöpyminen on vältettävissä.
9 
Asentaminen
9.1 
Yleistä

Tässä kohdassa esitetään vaatimukset asentamiselle ja muille työmaalla suoritettaville töille mukaan lukien pohjalevyjen juotosvalut ja turvallisen asentamisen ja tukien tarkkuuden kannalta tarpeelliset vaatimukset.
Työmaalla tehtävä esivalmistus, hitsaus, mekaaninen kiinnittäminen ja pintakäsittely tulee tehdä kohtien 6, 7, 8 ja 10 mukaisesti.

Tarkastamisessa ja rakenteen hyväksynnässä tulee noudattaa kohdan 12 vaatimuksia.

9.2 
Rakennusolosuhteet

Asentamista ei saa aloittaa ennen kuin rakennuskohde täyttää turvallisuuteen liittyvät standardissa SFS-EN 1090-2 luvussa 9.2 esitetyt tekniset vaatimukset (kohdat a – l). 
Tarpeen mukaan annetaan lisävaatimuksia.
9.3 
Asennusmenetelmä
Teräsrakennetyön toteuttajan täytyy laatia asennusmenetelmän mukainen asennussuunnitelma, joka täytyy hyväksyttää teräsrakennesuunnittelijalla ennen asennustyön aloittamista.
Asennussuunnitelmassa täytyy ottaa huomioon kaikki standardin SFS-EN 1090-2 lukujen 9.3.1 ja 9.3.2 vaatimukset.

9.4 
Mittaus
9.4.1
Viitejärjestelmä
Teräsrakennetöiden työmaamittausten tulee liittyä standardin ISO 4463-1 mukaiseen järjestelmään. Vertailulämpötila on +20 ˚C.
9.4.2 
Sijaintipisteet

Yksittäisten asennettujen kokoonpanojen tarkoitetun sijainnin merkitsevien pisteiden tulee olla standardin ISO 4463-1 mukaiset.

9.5 
Tuet, ankkurointi ja laakerit
9.5.1 
Tukien tarkastus
Tukien tila ja sijainti tulee tarkistaa sopivaa mittausmenetelmää käyttäen ennen kuin asennus voi alkaa.

Jos tuet eivät kelpaa asentamiseen, ne tulee korjata ennen asentamisen aloittamista. Poikkeavuudet tulee dokumentoida.

9.5.2
Tukien asentaminen ja soveltuvuus

Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 9.5.2 mukaisesti.

Toteutuseritelmässä on hyvä erotella selvästi esijännitettäviksi (perustusruuvi jännitetään betoniperustukseen asti) ja esijännittämättömiksi (perustusruuvi jännitetään vain pohjalevyn paksuuden korkeudelta) tarkoitettujen perustusruuvien asennus.

Esim.: Esijännitettävien perustusruuvien kiristäminen: Esijännitettäviksi tarkoitettujen perustusruuvien kiristysmomentit on esitetty piirustuksissa.

Esim.: Esijännittämättömien perustusruuvien kiristäminen: Tässä projektissa perustusruuvit ovat esijännittämättömiä, jotka kiristetään piirustuksissa tai perustusruuvin valmistajan ohjeissa annettujen ohjeiden mukaisesti. Mutterit lukitaan tuplamuttereilla tai lyömällä kierre rikki mutterin juuresta.

9.5.3
Tukien soveltuvuuden säilyttäminen
Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 9.5.3 mukaisesti. Jos tukien painumisen korvaaminen kielletään, niin se pitää mainita tässä kohdassa tai jos korvaaminen halutaan tehtäväksi muulla kuin em. standardin esittämällä tavalla.
9.5.4
Tilapäiset tuet
Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 9.5.4 mukaisesti. Poikkeavuudet näistä ohjeista tulee esittää.
9.5.5
Juotosvalu ja tiivistäminen
Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 9.5.5 mukaisesti. Poikkeavuudet näistä ohjeista tulee esittää.
9.5.6
Ankkurointi

Betonirakenteisiin tai viereisiin rakenteisiin tulevat ankkurointilaitteet tulee asentaa niitä koskevien eritelmien mukaisesti. Betonin vahingoittamista tulee varoa, jotta riittävä ankkurointikestävyys saavutetaan.
9.6 
Asentaminen ja työskentely työmaalla
9.6.1 
Asennuspiirustukset
Asennuspiirustuksissa esitettävät vähimmäisvaatimukset standardin SFS-EN 1090-2 luvun 9.6.1 mukaisesti. Lisävaatimukset tulee esittää.

9.6.2 
Merkintä

Kokoonpanojen merkintä standardin SFS-EN 1090-2 luvun 9.6.2 mukaisesti ellei muuta vaadita.
9.6.3 
Käsittely ja varastointi työmaalla

Kokoonpanojen käsittely ja varastointi työmaalla standardin SFS-EN 1090-2 luvun 9.6.3 mukaisesti ellei muuta vaadita.

Lisävaatimuksena voidaan lisätä esim. seuraava teksti: Sateelle alttiit kuorirakenteet on suojattava sateelta ja muulta kosteudelta siten, että lämmöneristeet eivät kastu varastoinnin ja kuljetuksen aikana.

9.6.4 
Koeasennus

Jos koeasennusta vaaditaan, niin tässä luvussa annetaan siihen liittyvät vaatimukset ja ohjeet.

9.6.5
Asennusmenetelmät

9.6.5.1
Yleistä
Yleiset asennusohjeet standardin SFS-EN 1090-2 luvun 9.6.5.1 mukaisesti. 

9.6.5.2
Tilapäiset työt
Tilapäisten rakenteiden (siteet, tuet, jne.) asennus- ja työohjeet standardin SFS-EN 1090-2 luvun 9.6.5.2 mukaisesti. Lisävaatimukset tulee esittää.
Mikäli korkeissa rakennuksissa vaaditaan, että siteistä poistetaan asennuksen edetessä jännitys, joka niihin on syntynyt pystysuuntaisista kuormista, on tämä mainittava tässä luvussa ja siteiden poistosta on annettava ohjeet.

9.6.5.3
Sovitus ja linjaus

Kokoonpanojen sovitus ja linjaus standardin SFS-EN 1090-2 luvun 9.6.5.3 mukaisesti.
Mikäli lisälevyinä käytetään muuta materiaalia kuin terästä tai ruostumattomilla teräsrakenteilla ruostumatonta terästä, on se erikseen mainittava tässä luvussa.

10
Pintakäsittely
10.1 
Yleistä

Esitetään käytettävä pintakäsittelystandardi, ilmastorasitusluokka sekä maaliyhdistelmä.

10.2 
Teräsalustan esivalmistus maaleja ja muita vastaavia tuotteita varten
Esitetään standardin SFS-EN ISO 8501-3 mukainen esikäsittelyaste.
Esitetään korroosioneston odotettu käyttöikä ja rasitusluokka. Esikäsittelyasteen tulee olla standardin EN 1090-2 luvun 10.2 taulukon 22 mukainen. Ellei toisin ole esitetty, noudatetaan P1 esikäsittelyastetta toteutusluokille EXC2, EXC3 ja EXC4.

10.3. 
Säänkestävät teräkset

Tarvittaessa tulee esittää menettelyt, joilla varmistetaan, että pinnoittamattomien säänkestävien terästen pinta on visuaalisesti hyväksyttävissä korroosiota kestävän pinnan muodostumisen jälkeen kuten myös menettelyt, joilla estetään pinnan kontaminaatio (esim. öljystä, rasvasta, maalista, betonista tai asfaltista).


Säänkestäviin teräksiin kosketuksissa olevien ei-säänkestävien terästen pintojen käsittelyä koskevat vaatimukset tulee esittää.

10.4 
Sähkökemialliset parit

Erilaisten metallisten materiaalien, esim. ruostumaton teräs ja alumiini tai rakenneteräs tahatonta kosketusta toisiinsa tulee välttää. Jos ruostumaton teräs hitsataan rakenneteräkseen, teräsrakenteen korroosionestoa tulee jatkaa hitsistä ruostumattomaan teräkseen vähintään 20 mm.
10.5 
Sinkitys

Jos sinkittävät pinnat peitataan, kaikki hitsien raot suljetaan ennen peittausta hapon sisäänpääsyn estämiseksi, ellei tästä aiheudu ristiriitaa kohdan 10.6 kanssa.
Jos valmistetuissa kokoonpanoissa on sisäpuolisia tiloja, kokoonpanot tulee varustaa ilmanpoisto- ja tyhjennysrei’illä. Sisäpuoliset tilat tulee yleensä sinkitä sisäpuolelta. Muussa tapauksessa tulee esittää, tuleeko nämä sisäpuoliset tilat tukkia sinkityksen jälkeen ja jos pitää, niin miten.

10.6 
Suljettavien tilojen tukkiminen

Tässä kohdassa esitetään, tukitaanko suljettavat tilat hitsaamalla vai käsitelläänkö ne sisäpuolelta suojakäsittelyllä. Käytettäväksi tarkoitettu suojakäsittely tulee esittää.
Jos kokoonpanot tukitaan täysin hitseillä, tulee esittää edellytetäänkö sallittuja hitsausvirheitä sisältävien hitsien tiivistämistä sopivalla täyteaineella kosteuden sisääntunkeutumisen estämiseksi. Jos hitsien ainoa tehtävä on sulkea tila tiiviiksi, hitsit tulee tarkastaa silmämääräisesti. Mahdollisesti tarvittavat lisätarkastukset tulee esittää.

Jos sisäpuolisia tiloja sisältäviä profiileja on tarkoitus sinkitä, suljettavia tiloja ei saa tukkia ennen sinkitystä. Jatkuvilla hitseillä tehtyihin päällekkäisliitoksiin tulee järjestää riittävä ilmanpoisto, elleivät suljettavat tilat ole niin pieniä, että vaara suljetussa tilassa olevan kaasun räjähdyksenomaisesta poistumisesta sinkityksen aikana arvioidaan vähäiseksi.
Jos mekaaniset kiinnittimet lävistävät tukittujen sisäpuolisten tilojen seinämiä, tulee esittää, miten liitos tiivistetään.

10.7 
Betonin kanssa kosketuksissa olevat pinnat

Betonin kanssa kosketuksissa olevat pinnat standardin SFS-EN 1090-2 luvun 10.7 mukaisesti ellei muuta vaadita.

10.8 
Luoksepääsemättömät pinnat

Luoksepääsemättömät pinnat ja ruuviliitosalueet standardin SFS-EN 1090-2 luvun 10.8 mukaisesti ellei muuta vaadita.
10.9 
Leikkauksen tai hitsauksen jälkeiset korjaukset

Esitetään, vaaditaanko leikatuille reunoille ja niihin liittyville pinnoille korjaustoimenpiteitä tai ylimääräistä suojauskäsittelyä leikkauksen jälkeen. 
Jos esipinnoitettuja tuotteita hitsataan, käytettävät menetelmät ja pinnoitteelle tarvittavan korjauksen laajuus tulee esittää.

Jos hitsaus on poistanut tai vahingoittanut sinkkipinnoitteita, pinnat tulee puhdistaa, esikäsitellä ja käsitellä sinkkipitoisella pohjamaalilla ja maalausjärjestelmällä, joka antaa kyseisessä rasitusluokassa samantasoisen suojauksen kuin sinkitys. Lisäohjeita on esitetty standardissa SFS-EN ISO 1461.
10.10 
Asennuksen jälkeinen puhdistaminen
10.10.1 Ohutlevyrakennekokoonpanojen puhdistaminen

Rakenne tulee puhdistaa päivittäin karaniittien karoista, porauslastuista jne. ruostevaurioiden välttämiseksi.
10.10.2 Ruostumattomien teräsrakennekokoonpanojen puhdistaminen

Esitetään puhdistamisessa käytettävä menetelmä, puhdistusaste ja puhdistuksen laajuus.
11 
Geometriset toleranssit
11.1 
Toleranssityypit

Olennaiset toleranssit luvun 11.2 ja toiminnalliset toleranssit luvun 11.3 mukaisesti.

Mahdolliset erityistoleranssivaatimukset esitetään tässä luvussa.

11.2 
Olennaiset toleranssit
11.2.1 
Yleistä
Olennaisten toleranssien tulee olla standardin SFS-EN 1090-2 liitteen D.1 (15 taulukkoa, 54 tapausta) mukaisia. Esitetyt arvot ovat sallittuja poikkeamia. Jos todellinen poikkeama ylittää sallitun arvon, tapaus tulee käsitellä poikkeavuutena kohdan 12 mukaisesti. Olennaiset toleranssit liittyvät CE-merkintään.
Korjaamaton olennaisen toleranssin poikkeama on joissakin tapauksissa mahdollista osoittaa hyväksyttäväksi rakenteellisen suunnittelun kannalta, kun ylimääräisen poikkeaman vaikutus selvitetään uusintalaskelmilla. Jos näin ei tehdä, poikkeavuus tulee korjata.

11.2.2 
Valmistustoleranssit
11.2.2.1
Valssatut profiilit
Kuumavalssattujen, kuumamuovattujen tai kylmämuovattujen rakenteellisten tuotteiden mittojen tulee olla käytettävissä tuotestandardeissa esitettyjen sallittujen poikkeamien rajoissa. Näitä sallittuja poikkeamia noudatetaan myös kyseisistä tuotteista valmistettavissa kokoonpanoissa, ellei standardin SFS-EN 1090-2 liitteessä D.1 esitetä tiukempia vaatimuksia.

11.2.2.2
Hitsatut profiilit

Levyistä valmistettujen hitsattujen kokoonpanojen mittojen tulee olla standardin SFS-EN 1090-2 taulukoissa D.1.1 ja taulukoissa D.1.3…D.1.6 esitettyjen sallittujen poikkeamien mukaisia.

11.2.2.3
Kylmämuovatut profiilit

Särmäämällä valmistettujen kylmämuovattujen kokoonpanojen mittojen tulee olla standardin EN 1090-2 taulukossa D.1.2 esitettyjen sallittujen poikkeamien mukaisia. Rullamuovatuista tuotteista valmistettujen kokoonpanojen osalta viitataan standardin SFS-EN 1090-2 kohtaan 11.2.2.1.

11.2.2.4
Jäykistetyt levykentät
Jäykistettyjen levykenttien mittojen tulee olla standardin SFS-EN 1090-2 taulukossa D.1.6 esitettyjen sallittujen poikkeamien rajoissa.

11.2.2.5
Muotolevyt

Rakenteellisina kokoonpanoina käytettävien muotolevyjen mittojen tulee olla standardeissa EN 508-1, SFS-EN 508-3 ja standardin SFS-EN 1090-2 taulukossa D.1.7 esitettyjen sallittujen poikkeamien rajoissa.

11.2.2.6
Kuoret
Kuorirakenteiden mittojen tulee olla standardin SFS-EN 1090-2 taulukossa D.1.9 esitettyjen sallittujen poikkeamien mukaisia. Käytettävä laatuluokka tulee valita standardin EN 1993-1-6 perusteella.

11.2.3 
Asennustoleranssit
11.2.3.1
Viitejärjestelmä
Asennettujen kokoonpanojen poikkeamat tulee mitata niiden sijaintipisteiden perusteella (ks. ISO 4463). Jos sijaintipistettä ei ole määritetty, poikkeamat tulee mitata tihennyspisteistön perusteella.

11.2.3.2
Perustusruuvit ja muut tuet
Annetaan perustusruuviryhmän tai muun tuen keskipisteen sallittu poikkeama.

11.2.3.3
Pilarin pohjalevyt
Pohjalevyjen ja muiden kiinnityslevyjen reiät mitoitetaan siten, että liikkumisvarat vastaavat teräsrakenteiden tuille sallittuja poikkeamia. Tämä voi edellyttää suurten aluslaattojen käyttöä perustusruuvien muttereiden ja pohjalevyn välissä.

11.2.3.4
Pilarit
Asennettujen pilareiden mittapoikkeamien tulee olla standardin SFS-EN 1090-2 luvun 11.2.3.4 ja taulukoissa D.1.11…D.1.12 esitettyjen sallittujen poikkeamien mukaisia.

11.2.3.5
Tukipinnat täydelle kosketuspaineelle
Niissä pinnoissa, joissa edellytetään täyttä kosketuspainetta, asennettujen kokoonpanojen välisten pintojen sovituksen tulee olla standardin SFS-EN 1090-2 taulukon D.1.13 mukainen kohdistamisen jälkeen.

Täytelevyjen käyttö ruuviliitoksissa raon pienentämiseksi standardin SFS-EN 1090-2 luvun 11.2.3.5 mukaisesti.
11.3 
Toiminnalliset toleranssit
11.3.1
Yleistä
Hyväksyttävinä geometrisina poikkeamina käytettävinä toiminnallisina toleransseina tulee noudattaa toista seuraavista vaihtoehdoista:

a) standardin EN 1090-2 luvun 11.3.2 mukaiset taulukkoarvot

b) standardin EN 1090-2 luvussa 11.3.3 esitetyt vaihtoehtoiset kriteerit

Jos käytettävää vaihtoehtoa ei esitetä, tulee käyttää standardin EN 1090-2 luvun 11.3.2 mukaisia taulukkoarvoja.

11.3.2
Taulukkoarvot
Toiminnallisten toleranssien taulukkoarvot esitetään standardin EN 1090-2 liitteessä D.2 (28 taulukkoa, 137 tapausta). Jos liitettä D.2 käytetään ja luokkaa ei ole esitetty, noudatetaan toleranssiluokkaa 1.
Standardin SFS-EN 1090-2 liitteen D.2 sallittuihin poikkeamiin voidaan tässä esittää tiukennuksia tai lievennyksiä.
11.3.3
Vaihtoehtoiset kriteerit
Jos edellytetään edellä mainittujen kohtien a) ja b) jotakin kombinaatiota tai muita toiminnallisia toleransseja, niin ne tulee esittää suunnitelmissa erikseen.


12 
Tarkastus, testaus ja korjaaminen
12.1 
Yleistä

Tässä kohdassa esitetään laatuasiakirjoihin ja laatusuunnitelmaan sisältyviin laatuvaatimuksiin liittyvät tarkastusta ja testaamista koskevat vaatimukset.

Suoritettuihin töihin kohdistuvat tarkastukset, testaukset ja korjaukset tulee tehdä toteutuseritelmän mukaisesti noudattaen standardissa SFS-EN 1090-2 esitettyjä laatuvaatimuksia.

Kaikki tarkastaminen ja testaaminen tulee tehdä etukäteen laaditun suunnitelman mukaan käyttäen dokumentoituja menettelytapoja. Erityisesti määritetyt tarkastukset, testaukset ja niihin liittyvät korjaukset tulee dokumentoida.
12.2 
Käytettävät tuotteet ja kokoonpanot
12.2.1 
Käytettävät tuotteet
Toimitettavia tuotteita koskevat tiedot tulee todentaa tilauksen mukaisiksi tarkistamalla toimitettavien tuotteiden mukana toimitettavat standardin SFS-EN 1090-2 luvun 5.1 vaatimusten mukaiset asiakirjat. Näitä asiakirjoja ovat levyjä, profiileja, rakenneputkia, hitsausaineita, mekaanisia kiinnittimiä, liitostappeja, jne. koskevat ainestodistukset, testausraportit ja vaatimustenmukaisuusvakuutukset.
12.2.2
Kokoonpanot

Toimitettujen kokoonpanojen tiedot tulee todentaa tilauksen mukaisiksi tarkistamalla kokoonpanojen mukana toimitetut asiakirjat.

12.2.3
Ei-vaatimusten mukaiset tuotteet

Jos toimitettuihin asiakirjoihin ei sisälly toimittajan vakuutusta, että toimitetut tuotteet ovat eritelmän mukaisia, tuotteita tulee käsitellä ei-vaatimustenmukaisina tuotteina, kunnes voidaan osoittaa, että ne täyttävät tarkastus- ja testaussuunnitelman vaatimukset.
Jos tuotteet on ensin merkitty ei-vaatimustenmukaisiksi ja vaatimustenmukaisuus on sen jälkeen osoitettu testeillä tai uusintatesteillä, testausta koskevat tiedot tulee tallentaa.

12.3
Valmistus: valmistettujen kokoonpanojen geometriset mitat

Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.3 mukaisesti. Täydentävät vaatimukset esitetään tässä yhteydessä.
12.4 
Hitsaus
12.4.1 
Ennen hitsausta ja hitsauksen aikana tehtävät tarkastukset
Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.4.1 mukaisesti. Täydentävät vaatimukset esitetään tässä yhteydessä.

Ennen hitsausta ja hitsauksen aikana tehtävät tarkastukset tulee esittää tarkastussuunnitelmassa standardin SFS-EN ISO 3834 soveltavan osan vaatimuksia noudattaen.

12.4.2 
Tarkastus hitsauksen jälkeen
12.4.2.1 
Ajoitus
Hitsien tarkastusten ajoitus standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.4.2.1 mukaisesti. Täydentävät vaatimukset esitetään tässä yhteydessä.

12.4.2.2 
Tarkastuslaajuus
Kaikki hitsit tulee tarkastaa silmämääräisesti koko pituudeltaan. Jos pintavirheitä havaitaan, tarkastetuille hitseille tulee suorittaa tunkeumaneste- tai magneettijauhetarkastus. 

Hitsien tarkastuslaajuus standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.4.2.2 ja taulukon 24 mukaisesti. Täydentävät vaatimukset esitetään tässä yhteydessä.

Tarkastuksilla on tarkoitus vahvistaa, että tuotanto tuottaa vaatimusten mukaisia hitsejä. Samaa hitsausohjetta käyttäen hitsattavia kiinnityksiä käsitellään yhtenä tarkastuseränä, jota taulukossa esitetyt tarkastuslaajuudet koskevat. On siis huomattava, että tarkastuslaajuusvaatimukset eivät ole projektikohtaisia tarkemmin yksilöidä tiettyjä liitoksia tarkastettaviksi ja esittää niitä koskevat tarkastuslaajuudet ja -menetelmät., ellei projektin toteutuseritelmässä niin edellytetä.
Huom. TRY/TEP-suositus on, että tarkastuslaajuuden määrittelyssä noudatetaan toteutuseritelmämallia, ellei hankekohtaisesti toisin sovita. Seuraamusluokan CC3 rakenteissa edellytetään aina projektikohtaista hitsien tarkastusta sekä konepajavalmistuksen että työmaahitsien osalta.

12.4.2.3 
Hitsien silmämääräinen tarkastus
Hitsien silmämääräinen tarkastus standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.4.2.3 mukaisesti. Täydentävät vaatimukset esitetään tässä yhteydessä.

12.4.2.4 
Muut NDT-menetelmät
Määritellään muut NDT-menetelmät (standardit ja hyväksymiskriteerit).

Esim.: Muut NDT-menetelmät on esitetty standardin SFS-EN 1090-2 luvussa 12.4.2.4.

12.4.2.5 
Hitsien korjaus

Toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4 hitsaamalla tapahtuva korjaaminen tulee tehdä hyväksyttyjen hitsausohjeiden mukaisesti.

Korjatut hitsit tulee tarkistaa ja niiden tulee täyttää alkuperäisille hitseille asetetut vaatimukset.

12.4.3 
Teräs-betoniliittorakenteiden hitsattujen leikkausliittimien tarkastus ja testaus
Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.4.3 mukaisesti.
12.4.4 
Hitsauksen työkokeet

Määritetään tarvittaessa toteutusluokissa EXC3 ja EXC4 tehtävät työkokeet.

Esim.: Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.4.4 mukaiset työkokeet vaaditaan toteutusluokissa EXC3 ja EXC4.
12.5 
Mekaaninen kiinnittäminen
12.5.1 
Esijännittämättömien ruuviliitosten tarkastaminen
Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.5.1 mukaisesti. Täydentävät vaatimukset esitetään tässä yhteydessä.

12.5.2 
Esijännitettyjen ruuviliitosten tarkastaminen ja testaaminen
12.5.2.1 
Kitkapintojen tarkastus
Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.5.2.1 mukaisesti. Täydentävät vaatimukset esitetään tässä yhteydessä.

12.5.2.2 
Tarkastus ennen kiristämistä
Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.5.2.2 mukaisesti. Täydentävät vaatimukset esitetään tässä yhteydessä.

12.5.2.3 
Kiristämisen aikana ja sen jälkeen tehtävä tarkastus
Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.5.2.3 mukaisesti. Täydentävät vaatimukset esitetään tässä yhteydessä.

12.5.2.4 
Vääntömomenttiin perustuva menetelmä
Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.5.2.4 mukaisesti. Täydentävät vaatimukset esitetään tässä yhteydessä.

12.5.2.5 
Yhdistetty menetelmä
Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.5.2.5 mukaisesti. Täydentävät vaatimukset esitetään tässä yhteydessä.

12.5.2.6 
HRC-menetelmä
Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.5.2.6 mukaisesti. Täydentävät vaatimukset esitetään tässä yhteydessä.

12.5.2.7 
Suoraan vedon ilmaisuun perustuva menetelmä
Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.5.2.7 mukaisesti. Täydentävät vaatimukset esitetään tässä yhteydessä.
12.5.3 
Kuumaniittien tarkastus, testaus ja korjaus
12.5.3.1 
Tarkastus

Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.5.3.1 mukaisesti. Täydentävät vaatimukset esitetään tässä yhteydessä.
12.5.3.2
 Korjaukset

Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.5.3.2 mukaisesti. Täydentävät vaatimukset esitetään tässä yhteydessä.
12.5.4 
Kylmämuovattujen kokoonpanojen ja muotolevyrakenteiden kiinnittämisen tarkastus

12.5.4.1 
Kierteittävät ja porautuvat ruuvit
Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.5.4.1 mukaisesti. Täydentävät vaatimukset esitetään tässä yhteydessä.

12.5.4.2 
Karaniitit

Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.5.4.2 mukaisesti. Täydentävät vaatimukset esitetään tässä yhteydessä.

12.5.5 
Erityiskiinnittimet ja –kiinnitysmenetelmät
12.5.5.1 
Yleistä
Kohdan 8.9 mukaisilla erityiskiinnittimillä tai -kiinnitysmenetelmillä toteutettujen kiinnitysten tarkastamista koskevat vaatimukset tulee esittää.

12.5.5.2 
Ammuttavat ja paineilmalla kiinnitettävät naulat

Ammuttavilla ja paineilmalla kiinnitettävillä nauloilla tehdyt kiinnitykset tulee tarkastaa, jotta voidaan varmistua siitä, että naulat eivät ole yli- tai alikiristyneet.

Valmistajan tunnistemerkin tulee olla tunnistettavissa kiinnittimien kiinnityksen jälkeen.
12.6 
Pintakäsittely ja korroosionesto

Jos rakenne on tarkoitettu suojattavaksi korroosiota vastaan, rakenne tulee tarkastaa ennen korroosionestoa kohdan 10 vaatimusten suhteen.

Kaikki pinnat, hitsit ja reunat tulee tarkastaa silmämääräisesti. Hyväksymiskriteerien tulee täyttää standardin SFS-EN ISO 8501 vaatimukset.

12.7 
Asennus
12.7.1 
Koeasennuksen tarkastus
Jos koeasennus vaaditaan, niin sitä koskevat tarkastusvaatimukset tulee esittää.

12.7.2 
Asennetun rakenteen tarkastus
Asennetun rakenteen kunto tulee tarkastaa kaikkien vääntymisestä tai ylisuurista jännityksistä kertovien merkkien havaitsemiseksi. Lisäksi tulee varmistaa, että kaikki tilapäiset kiinnitykset on joko poistettu tyydyttävällä tavalla tai ne ovat vaatimusten mukaisia.

12.7.3 
Liitosnurkkien geometrisen sijainnin tarkastus
12.7.3.1
Tarkastusmenetelmät ja tarkkuus

Valmiin rakenteen sijainti tulee tarkistaa. Tarkastus tulee tehdä tihennyspisteistön suhteen. Toteutusluokissa EXC3 ja EXC4 tarkastus tulee tallentaa. Jos rakennetta hyväksyttäessä tehtävien mittatarkastusten tulosten tarkastamista vaaditaan toteutusluokissa EXC3 ja EXC4, tämä tule esittää toteutuseritelmässä.

12.7.3.2
Mittausjärjestelmä

Sallittujen poikkeamien järjestelmä perustuu pohjatasolla oleviin sijaintipisteisiin, pystysuoriksi oletettujen pilareiden muodostamaan verhopintaan ja sarjaa välikerroksien ja katon tasoja, jotka kuvaavat toteutuneita lattiatasoja.
Jokaisen yksittäisen arvon tulee olla kuvissa ja taulukoissa esitettyjen arvojen mukainen. Yksittäisten arvojen algebrallinen summa ei saa ylittää koko rakenteelle sallittua poikkeamaa.

12.7.3.3
Vertailupisteet ja tasot

Standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.7.3.3 mukaisesti. Täydentävät vaatimukset esitetään tässä yhteydessä.

12.7.3.4
Sijainti ja taajuus

Sijaintimittauksia suoritetaan vain työmaan nurkkapisteisiin liittyville kokoonpanoille. Mittauspaikat ja -taajuus tulee esittää tarkastussuunnitelmassa.
Asennetun teräsrakenteen sijainnin tarkkuus mitataan vain teräsrakenteen oman painon vaikuttaessa, ellei toisin esitetä. Silloin tulee esittää, millä tavoin mittaukset tulee suorittaa sekä myös hyötykuormien aiheuttamat poikkeamat ja siirtymät, jotka eroavat teräsrakenteen oman painon aiheuttamista poikkeamista ja siirtymistä, jos ne voivat vaikuttaa mittatarkastuksiin.

12.7.3.5
Hyväksymiskriteerit

Hyväksymiskriteerit on esitetty kohdissa 11.2 ja 11.3.

12.7.3.6
Poikkeavuuden määrittely

Poikkeavuutta arvioitaessa tulee ottaa huomioon kohdan 12.7.3.1 mukaan laskettu mittausmenetelmien virhe.
Rakenteen tarkkuutta arvioitaessa tulee ottaa huomioon kokoonpanojen odotettavissa olevat taipumat, esikorotukset, esiasteet, kimmoisat liikkeet ja lämpölaajeneminen.

12.7.3.7
Poikkeavuuden aiheuttamat toimenpiteet

Kun vaatimukset eivät täyty, tulee ryhtyä standardin SFS-EN 1090-2 luvun 12.3 mukaisiin toimenpiteisiin. 
12.7.4 
Muut hyväksyntäkokeet
Jos kokoonpanot asennetaan enemmän tietyn kuorman kuin sijainnin perusteella, tapausta koskevat yksityiskohtaiset vaatimukset tulee esittää mukaan lukien kuorman toleranssialue.
Liite F
Korroosion esto

F.1
Yleistä
F.1.1
Sovellusala

Tässä liitteessä annetaan työmaalla ja työmaan ulkopuolella tapahtuvaan teräskokoonpanojen korroosioneston toteutukseen liittyviä vaatimuksia ja ohjeita ruostumattomia teräsrakenteita lukuun ottamatta.
F.1.2
Toimivuuskuvaus

Esitetään kaikkien teräsrakenteiden korroosioneston odotettu käyttöikä ja ilmastonrasitusluokat.

F.1.3
Luokitteluun perustuvat vaatimukset

Jos vaatimuksena esitetään korroosioneston odotettu käyttöikä ja rasitusluokka, tulee laatia niitä vastaavat luokkavaatimukset. Muussa tapauksessa toteutuseritelmässä tulee esittää luokitteluun perustuvat vaatimukset, jotka sisältävät tarpeelliset kohdat SFS-EN 1090-2 kohdassa F.1.3 luetelluista asioista.
F.1.4
Työmenetelmä

Annetaan ohjeet korroosioneston työmenetelmistä SFS-EN 1090-2 kohdan F.1.4 mukaisesti.
F.2
Seostamattomien terästen pinnan esikäsittely

F.2.1
Seostamattomien terästen pinnan esikäsittely ennen maalausta ja metalliruiskutusta

Standardin SFS-EN 1090-2 kohdan F.2.1 mukaisesti.

F.2.2
Seostamattomien terästen pinnan esikäsittely ennen kuumasinkitystä

Standardin SFS-EN 1090-2 kohdan F.2.2 mukaisesti. Täydentävät vaatimukset esitetään tässä yhteydessä.
F.3
Hitsit ja hitsattavat pinnat
Standardin SFS-EN 1090-2 kohdan F.3 mukaisesti.
F.4
Esijännitettävien kiinnitysten pinnat

Esitetään kitkaliitosten kitkapintoja koskevat vaatimukset ja käsittelyluokka tai vaadittavat testit.

Esijännitettäville liitoksille, joilta ei vaadita liukumiskestävyyttä, tulee esittää ne alueet, joihin esijännitettävät ruuvit vaikuttavat. Jos kosketuspinnat on tarkoitus maalata ennen kokoamista, pinnoitteen kuivakalvon paksuuden tulee olla 75 μm…100 μm. Kokoamisen ja esijännityksen jälkeen kiinnitys tulee puhdistaa ja maalata asianmukaisella maalausjärjestelmällä.
F.5
Kiinnittimien esikäsittely

Annetaan ohjeet kiinnittimien esikäsittelyvaatimuksista. 

F.6
Pinnoittamismenetelmät

F.6.1
Maalaus

Annetaan ohjeet ja vaatimukset maalauksen suorittamisesta. 

F.6.2
Metalliruiskutus

Annetaan ohjeet ja vaatimukset metalliruiskutuksen suorittamisesta.
F.6.3
Kuumasinkitys

Annetaan ohjeet ja vaatimukset kuumasinkityksen suorittamisesta.
F.7
Tarkastus
F.7.1
Yleistä
Tarkastus tulee suorittaa laatusuunnitelman ja SFS-EN 1090-2 kohtien F7.2…F7.4 mukaisesti. Kaikki mahdolliset tarkastusta koskevat lisävaatimukset tulee esittää toteutuseritelmässä.
Tarkastukset tulee tallentaa.

F.7.2
Rutiinitarkastus

Korroosioneston rutiinitarkastus SFS-EN 1090-2 kohdan F7.2 mukaisesti.
F.7.3
Vertailualueet

Toteutuseritelmässä tulee esittää hyväksyttävän laatutason vahvistamiseen mahdollisesti käytettävän standardin SFS-EN ISO 12944-7 mukaiset vertailualueet. Vertailualueet tulee määrittää rasitusluokissa C3…C5 ja lm1…lm3 käytettäville korroosionestojärjestelmille, ellei toisin esitetä.
F.7.4
Sinkityt kokoonpanot

Sinkityt kokoonpanot tulee tarkastaa sinkityksen jälkeen sulametallihaurausvaaran (LMAC=Liquid Metall Assisted Cracking) vuoksi, ellei toisin esitetä.

Kokoonpanoeritelmässä tulee esittää seuraavaa:

a) Kokoonpanot, joille sinkityksen jälkeistä tarkastusta ei vaadita tehtäväksi

b) Kokoonpanot tai tietyt kohdat, joissa tulee tehdä ylimääräisiä NDT-tarkastuksia.   Tarkastuksen laajuus ja menetelmä tulee esittää.      

Osa WP4 : Teräsrakentamiseen liittyvät mallidokumentit ja niiden sisältö sekä vastuut

