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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda SS-Teracon Oy:lle terésrakenteiden toteu-
tuseritelman osan, tydselostuksen, tayttamista helpottava ohje. Ohjeen liséksi tarkoitus
oli luoda erilaisia standardin SFS-EN 1090-2, Teras- ja alumiinirakenteiden toteutus.
Osa 2: Terasrakenteita koskevat tekniset vaatimukset, mukaisesti esitdytettyja tyoselos-
tuspohjia yleisimpiin yrityksen suunnittelemiin rakennustyyppeihin. SS-Teracon Oy on
terés- ja terésbetonirakenteiden suunnitteluun erikoistunut suunnittelutoimisto. Yrityk-
sen tavoitteena on nopeuttaa ja helpottaa tydselostuksen laadintaan kaytettya tyomaaraa.

Toteutuseritelma on suunnittelijan tuottama kokoelma erilaisista asiakirjoista, jotka si-
séltavat projektin teknisié tietoja ja vaatimuksia. Tydselostus on toteutuseritelmén osa,
joka sisaltaa projektikohtaisia maéaritelmié ja ohjeita niin terasrakenteiden valmistukseen
kuin asennukseen.

1.7.2014 voimaan tulleen harmonisoidun standardin EN 1090-1, Ter&s- ja alumiinira-
kenteiden toteutus. Osa 1: Vaatimukset rakenteellisten kokoonpanojen vaatimustenmu-
kaisuuden arviointiin ja toteuttamista koskevan standardin EN 1090-2 mukaiset vaati-
mukset ovat aiheuttaneet suuria muutostditd alan toimijoilla. Esimerkiksi pakollinen
terastuotteiden CE-merkitseminen on vaatinut suuria panostuksia ja kehitystyota kone-
pajoilta. Suunnittelutoimistoille standardien voimaantulo on lisannyt vastuuta. Muutok-
sen jalkeen kantaa on pitanyt ottaa esimerkiksi moneen teraskokoonpanon valmistuk-
seen liittyvaan asiaan, jotka olivat ennen taysin konepajojen vastuulla.

Insindorityon tekeminen edellytti tutustumista yrityksen toimintatapoihin ja kaytantoi-
hin. Tutustumisen pohjalta luotiin yrityksen tyotapoihin soveltuvia tydkaluja, jotka ha-
luttiin pitdd mahdollisimman selkeina ja yksiselitteisind. Dokumentit ovat myds helposti
muokattavissa tulevaisuuden muuttuvia tarpeita varten. Ty0 osoittaa yrityksen olevan
sitoutunut kehittdméan ja parantamaan toimintaansa globaalissa markkinataloudessa.
Tyon lopputuotokset on tarkoitettu yrityksen kayttoon, ja ne jatetddn julkaisematta.

Asiasanat: tyoselostus, toteutuseritelma, SFS-EN 1090-2
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The purpose of this thesis was to create a code of practice for specification of the steel
structures for SS-Teracon Oy. Additionally, the goal was to make some precompleted
work specifications templates according to standard EN 1090-2, Execution of steel
structures and aluminium structures. Part 2: Technical requirements for steel struc-
tures, for the most common building types which the company designs. SS-Teracon Oy
is an engineering office, which is specialized in steel and concrete structural designing.

Execution specification is a collection of different documents and drawings which is
made by the designer. Work specifications are a part of this collection and it include
information about manufacturing and installation work.

On July 1st, 2014 the harmonized standard EN 1090-1, Execution of steel structures and
aluminium structures. Part 1: Requirements for conformity assessment of structural
components, and also its 2nd part became effective. The requirements of these standards
have forced the operators in the field to make large changes. For example workshops
have had to add the CE mark on the products that they produce. For the designers these
standards have increased responsibility and workload as regards compiling the specifi-
cations. After the changes designers have had to express their opinions in many manu-
facturing issues which earlier were dealt with in workshops only.

The Company’s procedures and conventions formed the basis for this thesis, which
made compilation of these documents possible. Documents were intentionally kept as
simple and unambiguous as possible. They were also made so that they are easy to up-
date to match the latest requirements. This thesis shows the company’s commitment to
developing and improving their operation.

All appendices in this thesis will not be published and they will remain only in internal
use of SS-Teracon Oy.

Key words: specification, execution specification, SFS-EN 1090-2
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LYHENTEET JA TERMIT (valitse jompikumpi)

CcC
CEN
EEC

EFTA

EN
EY

EXC
FPC

PC
SC
SFS

Consequence class. Seuraamusluokka

Euroopan standardisoimisjérjesto

European Economic Community. Euroopan talousyhteiso
(ETY)

European Free Trade Association. Euroopan vapaakauppa-
jarjesto

European Standard. Eurooppalainen standardi.

Euroopan yhteis6. European community (EC)

Execution class. Toteutusluokka

Factory production control. Tuotannon sisdinen laadunval-
vonta

Production category. Tuotantoluokka

Service class. Kayttoluokka

Suomen Standardisoimisliitto SFS Ry. Suomen standar-
disoinnin keskusjarjesto, joka toimii kansainvalisen standar-
disoimisjarjestén (ISO) ja eurooppalaisen standardisoimisjar-

jestdn (CEN) jasenena.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Taman opinnéytetyon ja sen tuottamien asiakirjojen selvitystyo sai alkunsa SS-Teracon
Oy:n havaittua tdmdanhetkisen standardin SFS-EN 1090-2 mukaisen toteutuseritelman
laatimisen liian tyollistavéksi. Jokaisesta terdsrakenteiden projektista tulee aina laatia
projektikohtainen toteutuseritelmé. Toteutuseritelma on tietynlainen kokoelma terdsra-
kenteiden valmistusta ja asennusta koskevista vaatimuksista, pitden sisallaan erilaisia
eritelmid, asiakirjoja ja piirustuksia. Toteutuseritelméan ja varsinkin sen siséaltavan tyo-
selostuksen rakenne on muuttunut oleellisesti siirryttdessa eurokoodi aikaan. Rakenne-
muutoksen tarkoituksena on ollut luoda eurokoodisuunnittelua paremmin mukaileva

toteutuseritelma ja yhdenmukaistaa eri suunnittelijoiden tuottamia tydselosteita.

Muutoksien tapahduttua niihin sopeutuminen vie aina vaaditun aikansa. SS-Teracon Oy
on jatkuvasti itsedan ja toimintaansa kehittava yritys. Talla hetkelld yritys haluaa véhen-
td& varsinkin tyoselostuksen laadintaan kéytettdvad aikaansa. Yrityksen tulevaisuutta
ajatellen toteutuseritelmén ja sen osien laatiminen kannattaakin tehda jo hyvissé ajoin

sujuvaksi ja toimintavarmaksi virheiden vahentdmiseksi ja ajankdyton tehostamiseksi.

Yritykselle tekemani tyoni tulee olemaan standardin SFS-EN 1090-2 mukaisen terasra-
kenteiden tyoselostuksen tayttdd opastava asiakirja. Ohjetta ja vaadittavia standardeja
sovellettaessa yrityksen toimintatavoista tydselostuksen laadinnan suhteen on tarkoitus
tulla rutiininomaista. Viimeaikaisten standardi- ja lakimuutosten vuoksi, tyoni tulee
olemaan myos kéaytannollinen, silld sitd pystyy muokkaamaan ja tdydentdmaan vastaa-

maan viimeisimpia vaatimuksia.

1.2 Tyon tavoite ja aiheen rajaaminen

Tyoni tarkoituksena on luoda projektin alkuvaiheessa tuotettavan tydselostuksen téyt-

tdmistad helpottava yksityiskohtainen ohje sek& monilta osin esitaytettyja tydselostus

pohjia yrityksen yleisimmille rakennustyypeille.
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Terésrakenteiden toteutuseritelmd, ja sen osa tydselostus, pohjautuu standardiin SFS-
EN 1090, joka koostuu kolmesta osasta. Ensimmaisessd osassa kasitelldaan 1&dhinng ra-
kenteiden suunnittelua valmistusta ja se on tarkoitettu erityisesti konepajoille. Toinen
osa kaésittelee terésrakenteiden- ja kolmas alumiinirakenteiden teknisid toteutusvaati-
muksia. SS-Teracon Oy suunnittelee padsaantoisesti terés ja terasbetonirakenteita, tasta
syystd paatimme keskittyd vain standardin toisen osan soveltamiseen tydselostuksen ja

muiden asiakirjojen laadinnassa.

1.3 SS-Teracon Oy

Tyoni toimeksi antajana oli Tampereella vuonna 1992 perustettu SS-Teracon Oy. Ny-
kyaén yrityksella on kolme toimipistettd Tampereella, Turussa ja Vaasassa tyollistaen
ldhes 30 ammattitaitoista suunnittelijaa. SS-Teracon Oy omaa AA-patevyydet seka te-
rés- ettd terdsbetonirakennesuunnittelulle ja on erikoistunut varsinkin teollisuushallien

ja julkisten rakennusten suunnitteluun.

SS-Teracon Oy:n toimintaperiaatteena on tuottaa laadukasta ja kokonaisvaltaista suun-
nitteluty6td sekd joustaa asiakkaiden tarpeiden mukaan. Yritys tyoskentelee asiakkaiden
apuna aivan projektin alkumetreiltd aina loppuun saakka. Teracon kayttaa suunnittelu-
tyén apuna viimeisimpiad ohjelmistoja, joita kehitetddn jatkuvasti yrityksen sisélla.
Suunniteltuja projekteja 16ytyy Suomen lisdksi myds Skandinaviasta ja Vendjalta. (SS-
Teracon Oy internet, 2015)



2 PROJEKTIN ALKUVAIHEEN ASIAKIRJAT JA ERITELMAT

2.1 Yleista

Rakennesuunnittelijan tulee laatia itse tai yhteistoiminnassa muiden rakennusprojektiin
osallistuvien tahojen kanssa useita erilaisia tekstiasiakirjoja. Yhteistoimintaa edellytta-
via dokumentteja ovat mm. rakennustapaselostus ja rakennusselostus. Rakennesuunnit-
telijan vastuulla ovat erityisesti materiaalikohtaiset runkotydselostukset seka runkoa

tdydentévien rakenteiden tyoselostukset.

Perinteisen rakennushakkeen asiakirjat voidaan jakaa toisaalta juridisiin ja teknisiin
asiakirjoihin, toisaalta yleisiin ja hankekohtaisiin asiakirjoihin. Juridisilla asiakirjoilla
séadell&an tilaajan ja toimittajan vélista liikesuhdetta, teknisilld asiakirjoilla taas kuvail-
laan hankkeen kohdetta tai sen osia. Hankekohtaiset asiakirjat laaditaan jokaista hanket-
ta varten erikseen, yleiset asiakirjat ovat taas sellaisinaan kédytettavissa hankkeesta toi-
seen. Kuvassa 1 on edelld mainittu jaottelu hahmoteltu matriisimuotoon ja annettu esi-
merkkej& ryhmaan kuuluvista asiakirjoista. (Rakennusselostus ja tydselostukset, Martti
Tiula)

Yleiset Hankekohtaiset
Juridiset |yleiset sopimusehdot  tarjouspyynto
lomakkeet tarjous
urakkaehdot

urakkasopimus
madraluettelo

Tekniset [RYL rakenusselostus
standardit tydselostukset
ohjeet piirustukset

huoltoselostus

KUVA 1. Rakennushankkeen asiakirjoja.



2.2 Rakennustapaselostus

Rakennustapaselostus on asiakirja, joka kuvaa kohteen rakennus- ja taloteknisté toteu-
tumista yleissuunnitteluvaiheen vaatimalla tarkkuudella. Rakennustapaselostus on ra-
kennusselostusta edeltdva asiakirja, jota kaytetddn kohteen teknistenominaisuuksien
kuvaamiseen siind hankkeen vaiheessa, jossa suunnitelmia vield tdydennetéan ja ratkai-
suvaihtoehtoja vertaillaan. Rakennustapaselostusta voidaankin pitéé tietynlaisena ra-
kennusselostuksen esiasteena. Kyseinen asiakirja laaditaan yhteistydssa eri suunnitteli-
joiden kanssa ja rakennesuunnittelija tdydentaa tarvittavat kantavien rakenteiden tiedot.
Rakennustapaselostusta kaytetddn mm. kustannusohjauksen, projektin paattksenteon
sekd hankkeen markkinoinnin apuvalineend. (RIL 229-1-2013 Rakennesuunnittelun
asiakirjaohje, 2013, 43.)

Rakennustapaselostuksessa esitettavia kohtia:
- kohteen yleistiedot ja laajuus
- eri osapuolien yhteystiedot
- aluerakenteet
- pohjarakenteet
- perustukset
- rakennusrunko
- julkisivu
- yl&pohjarakenteet
- taydentévét rakennusosat
- sisapinnat
- rakennusvarusteet
- siirtolaitteet
- talotekniikka.

2.3 Rakennusselostus

Rakennusselostuksessa kuvataan suoritettavat tyot ja yksiloidédan rakennuskohteen ra-

kennustekninen laatu. Rakennuselostus sisaltdad varsinkin kohteen laadullisia ominai-

suuksia kuvaavia tekijoitd, joita ei piirustuksissa ole tasmaéllisesti esitetty. Patevyys jar-
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jestyksessé rakennusselostus on piirustusten edelld (YSE 1998, 138, 1 momentti). (RIL
229-1-2013 Rakennesuunnittelun asiakirjaohje, 2013, 44.)

Rakennusselostus on térkeé osa projektin hankintasuunnitelmia eli hankkeen urakkalas-
kenta-asiakirjoja. Se toimii liséksi rakentamistyon toteutuksen ohjeena, valvonta-
asiakirjana sek& toteutussuunnittelun suunnitteluohjeena. Rakennusselostus laaditaan
aina hankekohtaisesti ja siten, ettd se muodostaa hankkeen muiden asiakirjojen kanssa
yhtendisen kokonaisuuden. (RIL 229-1-2013 Rakennesuunnittelun asiakirjaohje, 2013,
44.)

Rakennusselostus laaditaan kayttéen viittauksia yleisiin laatua ja toteutusta méarittele-
viin julkaisuihin, kuten RIL- ja RYL-ohjeet. Viittauksien jalkeen naiden julkaisujen ja
niissé olevien viitteiden vaatimukset ovat voimassa rakennushankkeessa. Rakennusse-
lostuksessa tulee aina olla esitetty kootusti suunnittelijoiden yhteystiedot ja patevyydet.
Kuvassa 2 on selvennetty erilaisten ohjeiden ja yleisten asiakirjojen yhteytta rakennus-
selostukseen. (RIL 229-1-2013 Rakennesuunnittelun asiakirjaohje, 2013, 44.)

YLEISET ASIAKIRJAT HANKEKOHTAISET ASIAKIRJAT
ITALD 2000
. Rakennus-
Fnimik keistd)
selostus-
ohje
TALD 2000
miten tehdaan
sisdllon jasentely
MaaRYL RunkoRYL SisaRYL mita tehdaan,
2010 3010 2013 mitka laatuvaatimukset
rakennuspiirustukset
standardit tydselos-
julkaisut i tukset
= yleiset

hyva rakennustapa, laatuvaatimukset missd tehd&an ja kuinka paljon

KUVA 2. Rakennusselostuksen yhteys yleisiin asiakirjoihin, nimikkeistéihin ja hanke-
kohtaisiin muihin teknisiin asiakirjoihin. RT 15-11176
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Rakennusselostuksen laatii yleensé kohteen pa&suunnittelija, joka useimmiten on arkki-
tehti. Yleensa vain paasuunnittelija tuntee kohteen suunnitelmat niin hyvin, etti han voi
laatia piirustuksiin aukottomasti liittyvén rakennusselostuksen. Rakennusselostusta tay-
dennet&én tarpeen mukaan erilaisilla tyoselostuksilla tai projektieritelmillg, joita laativat
arkkitehdin lisdksi muut suunnittelijat kuten geoteknisten toiden, elementtitdiden tai
akustisten toiden suunnittelijat. Rakennusselostuksen rinnakkaisasiakirjoja ovat esimer-
kiksi LVI-selostus tai séhkdselostus, joiden tarve ja laajuus riippuvat hankkeesta. Hank-
keen teknisten asiakirjojen suhdetta toisiinsa ja rakennusselostuksen sisaltda on hahmo-
teltu kuvassa 3. (Rakennusselostus ja tyoselostukset, Martti Tiula)

% - Esimerkkeja
Tilaohjelma
hankesuun- Hankesuun
nitelman . Pohjarak sel.
osana nitelmaan
sisaltyvat Vihertyssel
tekniset
maddraykset Elernenttitysel.
Maalaustydsel.
4 Kalustetyssel.
Tyoselostukset r
Tilat . rakennus-
YYPRRI o selostuksen
s Rak liitteena I
rakennusta- | orennuss .
lostuk- tapaselostus -hankekohtaiset || —
paseinstuk- Huoltokirja:
sen liitteena — rakennusosien
ja laiteosien
huaolto-ohjeet
Tilaselostus —mm—=—=—= I".-:I.uu —
rakennus- viiteasiakirja
Rakennusse-
selostuksen eyl -
L . lostus, sahko-,
liitteenad LVl- ia tieto- Rakennusti-
Iz den yleiset
tekmniikka- )
= x laatuvaatimuk-
jarjestelmien set BYL -saria
Huoneet selostukset : ¥
Tiarakantest ja Talotekniik-
Rakennusosat ka RYL:
Tuoterakentest  ||F hyvi

rakennustapa

Mitd tehd&an,
mitd laatutasoa ja minne? Miten tehdain? Miten yllapidetadn?

KUVA 3. Teknisten hankekohtaisten asiakirjojen suhde toisiinsa. RT 15-11176
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2.4 Tyoselostus

Tydselostus on kokoava asiakirja, joka vetdd yhteen piirustuksissa esitetyn kokonaisuu-
den. Tyoselostus ja rakennepiirustukset laaditaan toisiaan taydentévaksi niin, ettd osa
asioista voidaan esittdd joko tyoselostuksessa tai piirustuksissa. Saman asian tai vaati-
muksen esittamissd molemmissa asiakirjoissa tulisi valttaa selkeyden ja ristiriitojen va-
hentdmisen takia. Kun tarve on kuvata runkot6itd koskevat asiat laajemmin, laaditaan
niistd usein omat tydselostuksensa. Runkotydselityksia ovat esimerkiksi runkoelement-
ti-, ulkoseindelementti-, VVSS-elementtitydselostus ja puurunkorakenteiden tyoselostus.
Runkoty0selityksissa esitetdan suoritettavien toiden lisaksi laatuvaatimuksia, joita pii-
rustuksissa on vaikea esittdd. Eri rakennusmateriaaleilla runkotydselostukset eroavat
hiukan rakenteeltaan ja kasiteltdvien asioiden osalta toisistaan. Tassa opinndytetydssa
keskitytaan terasrakenteisiin liittyvaan runkotyoselostukseen. (RIL 229-1-2013 Raken-
nesuunnittelun asiakirjaohje, 2013, 45.)

Tyobselostuksen ei ole tarkoitus olla liian yksityiskohtainen. Jonkin asia ollessa tarkoi-
tuksenmukaisempi ja helpompi esittda piirustuksissa, sitd ei kannata tyGselostukseen
liittdd. Selostuksen tarkoituksena on erityisesti ilmoittaa oikeat toimintatavat ja laadun-
varmistus rakenteiden laadukkaan lopputuloksen ja hyvén toimivuuden takaamiseksi.
Jos laadunvarmistukseen tai muihin téarkeisiin kokonaisuuksiin liittyvia teksteja ilmoite-
taan piirustuksissa, kannattaa niista olla maininta tyselostuksessa. Tydselostukset kan-
nattaa usein priorisoida urakkasopimuksissa piirustusten edelle mahdollisten ristiriitojen
varalta. (RIL 229-1-2013 Rakennesuunnittelun asiakirjaohje, 2013, 43.)

2.4.1 Terasrakenteiden tyoselostus

Terasrakenteiden tyoselostuksen tarkoituksena on kuvata rakennustekninen laatu ja suo-
ritettavat tyot. Kyseinen selostus pyrkii siis vastaamaan kysymyksiin milla keinoin,
minka laatuisena ja mink& vaatimusten mukaan kohde tulee toteuttaa, aineet hankkia,
rakenteet valmistaa, kuljettaa sekd asentaa. Kantaa otetaan myods kysymykseen miten

laadun saavuttaminen - kohteen kelpoisuus tulee osoittaa.



13

Terésrakenteiden tydselostus, yhdessd SFS-EN 1090-2 viitestandardinsa kanssa, on to-
teuttajien tyosuunnittelussa, hankinnoissaan, t0issdén ja tarkastuksissaan tarvitsema
asiakirja. Standardi omine viitestandardeineen on osa tyodselostusta ja on voimassa aina.
Terésrakenteiden tyoselostukseen, piirustuksiin, asennustavan suunnitteluperusteisiin
seka suunnittelijan mahdollisesti antamiin tyokohtaisiin lisdohjeisiin nojautuen toteutta-
ja tekee kohteesta hitsaus-, asennus-, laadunvarmistus- ja muut tarpeelliset tuotanto-
suunnitelmat. Edelld mainittuja suunnitelmia kutsutaan Standardin SFS-EN 1090-2
kohdan 4.2 mukaan toteuttajan asiakirjoiksi. Terasrakenteiden valmistajan sisdisen laa-
dunvalvonnan FPC:n on pitanyt olla 1.7.2014 alkaen standardin SFS-EN 1090-1 mukai-
sesti laadittu. Siind tulee kuvata tuotanto mahdollisimman yksinkertaisesti ja ymmarret-
tavasti. Tuottaja sitoutuu myods luomaan ja yll&pitdmaan tarvittavia dokumentteja, joista
tarvittaessa voidaan osoittaa vaatimustenmukainen valmistus ja tarkastus. Edellisen li-
séksi valmistajalla tulee olla rakenteen toteutusluokan mukainen sertifikaatti teraskan-
teiden CE-merkint&én standardin SFS-EN 1090-1 mukaisesti.

Terésrakenteiden tydselostuksessa esitetdan

- yleis-, laajuus-, suunnittelu- ja asiakirjatiedot

- tyon laajuus: toimituksen laajuuden selvittdmiseksi esitetddn rakenteet, joita ky-
seessé oleva tyoselostus koskee

- rakennejarjestelma: kuvataan rakennuksen perustamistapa, runkorakenne ja run-
gon staattinen toimintaperiaate

- terdsrakenteiden suunnittelu: tehtdvajako esitetddn urakkaohjelmassa tai tyo-
selostuksessa. Mikéli urakkaan siséltyy suunnittelutehtévia, tulee niista selvyy-
den vuoksi aina mainita selostuksessa. Lisaksi esitetddn terdsrakenteiden suun-
nitteluun liittyvat erityisohjeet ja kayttdikamitoituksen asettamat vaatimukset

- materiaalit: esitetddn materiaalivaatimukset eri rakenneosille, hitsauslisaaineille
ja ruuviliitosten tarvikkeille

- tehdasvalmistus: esitetddn noudatettavat standardit ja vaatimukset osien valmis-
tukselle ja hitsaustyolle

- rakenteiden rasitusluokka ja pintakésittely

- palosuojaus: esitetddn palosuojauksen periaatteet

- valmistustoleranssit ja tarkistukset tehtaalla: annetaan mittatarkkuusvaatimukset
tehdasvalmisteisille osille ja esitetddn tehtavat tarkistukset osille ja hitsausliitok-

sille
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- kuljetus, varastointi ja asennus: esitetddn vaatimukset osien kuljetukselle ja
asennukselle ja esitetddn perustiedot asennussuunnitelman laadintaa varten
(asennusjarjestys, ruuvi- ja hitsausliitosten vaatimukset). Lisdksi esitetddn vaa-
timukset asennustoleransseille

- jalki- ja viimeistelytyot: esitetddn ohjeet jélki ja viimeistelytoistd, esim. kuinka
mahdolliset vauriot paikataan. (RIL 229-1-2013 Rakennesuunnittelun asiakirja-
ohje, 2013, 48.)

Talla hetkell& terdsrakentamisessa eletddn muutosvaihetta, jossa ollaan siirtymassa te-
résrakenteiden vanhahtavasta tydselostus-termin kéyttdmisesta termin toteutuseritelmé
kayttoon. Esimerkiksi standardissa SFS-EN 1090-2 kaytetdankin pelkéstaan termia to-
teutuseritelm&. Tama kuitenkin on hieman ristiriitaista, silla toteutuseritelm& on méari-
telty kuvaamaan myds suunnitelmien ja asiakirjojen muodostamaa kokoelmaa. Monissa
dokumenteissa kuitenkin viitataan yhd siihen, ettd toteutuseritelmén tulee sisaltdd muun
muassa tyoselostus. Esimerkiksi Ymparistoministerion tekemassa asiakirjassa, Kanta-
vien rakenteiden suunnittelua koskeva sdaddsuudistus, sanotaan edell& mainitun tavoin.
Ristiriitojen vélttamiksesi SS-Teracon Oy on paattanyt jatkaa tyoselostus-termin kéyt-
tdmistd ja myos tatd opinndytetyota tehdessé on toimittu samoin. Kaytettavien termien

soveltuvuudesta tulee toivottavasti pian selventéva linjaus.

Kéytannon tasolla vanhan tyodselostuksen ja toteutuseritelman valilla ei ole suurta eroa.
Projektikohtaisen toteutuseritelmén péatarkoituksena on tydselostuksen tapaan vélittda
hankkeessa mukana oleville tahoille sellaista tietoa, jota piirustuksissa ja luetteloissa on
vaikea esittda. Kasiteltavat asiat ovat samoja kuin ylla luetellussa tydselostuksessa. To-
teutusstandardiin SFS-EN 1090-2 perustuvassa toteutuseritelméssa on kuitenkin késitel-
tavat asiakokonaisuudet jaettu kahteentoista padkohtaan standardin mukaan. Pa&kohtien
alla olevat yksittéiset valmistusta ja toteutusta koskevat asiakohtien numerointi myotai-
lee myds standardin siséltoa. Taméa kaytanto selkeyttda ja yhtendistaa eri suunnittelijoita
tekemaan samankaltaisia eritelmid. SS-Teracon Oy:lle tekemissani tydselostuspohjissa
ja selostuksen tayttdohjeessa on myo6s kaytetty samanlaista numerointitapaa, joten ero

toteutuseritelm&an on hailyva.
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2.4.2 Toteutuseritelma

Vanhan terasrakenteiden tydselostuksen runko oli rakenteeltaan hyvin vapaamuotoinen.
Uudessa toteutuseritelmdssé kannattaa kuitenkin noudattaa seuraavan tyyppista runko-
rakennetta selkeyden takaamiseksi. Luvuissa 1-4 ilmoitetaan kohdekohtaiset vaatimuk-
set ja tiedot. Namé kohdat ovat hieman vapaamuotoisempia ja suunnittelija voi laatia ne

kohdekohtaisen tiedotustarpeen perusteella.

Luku 1: Rakennuskohtaiset yleistiedot
Luku 2: Toimitettavat asiakirjat projektin eri vaiheissa
Luku 3: Perustiedot terasrakenteiden suunnittelusta

Luku 4: Toteutusluokkavaatimukset ja toteuttajalta vaadittavat asiakirjat

Luvut 5-12 on luonnollista esittdd standardin EN-1090-2 mukaisessa jarjestyksessa.
Lukuihin tulee sisaltaa standardin EN-1090-2 liitteen A.1 mukaiset tyokohtaiset lisdvaa-

timukset ja tiedot, seka mahdolliset vaihtoehtoiset ratkaisut liitteen A.2 mukaan.

Luku 5: Kéytettavat tuotteet

Luku 6: Esivalmistus ja kokoaminen
Luku 7: Hitsaus

Luku 8: Mekaaninen kiinnittdminen
Luku 9: Asentaminen

Luku 10: Pintakasittely

Luku 11: Geometriset toleranssit

Luku 12: Tarkastus, testaus ja dokumentointi

2.5 Paarakennesuunnittelijan suunnitelmat

Pa&rakennesuunnittelijan laatimien suunnitelmien sisaltd ja mééra vaihtelee kohdekoh-
taisesti riippuen muun muassa kohteen suunnittelutehtavén sisallosté. Suunnittelutehta-
vien laajuus on sovittava kohdekohtaisesti kayttden hyddyksi yleisia suunnittelun tehté-
valuetteloita. Pd&rakennesuunnittelijan tulee kuitenkin aina esittdd rungon kokonaisjay-

kistys, koska osa jaykistavistd rakenteista voi olla terés- ja osa betonirakenteisia.
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Pa&rakennesuunnittelu kattaa useimmiten seuraavat suunnittelukokonaisuudet:
- kuivatus
- perustukset
- runkorakenteet
- julkisivurakenteet
- vesikattorakenteet
- taydentévat rakenteet.

2.5.1 Projektin alkuvaiheen suunnitelmat

Projektin alkuvaiheen suunnittelulla on luonnollisesti iso merkitys hankkeen kustannus-
tavoitteen ja aikataulun osalta. Muuttuvat rakenneratkaisut, detaljiikka ja varsinkin tilo-
jen muuntelu lisdévéat kaikkien projektissa mukana olevien tahojen tyoméaaraa ja virhe-
riski kasvaa aina suunnitelmien ja mallien muuttuessa. Projektin alussa tuotettavissa
yleispiirustuksissa esitetaan yleensa:

- rakennuksen runkojarjestelméa (materiaali, paaluokat ym. perustiedot)

- rakenteiden perustaminen (perustamistapa)

- kantavat ja jaykistavat rakenteet, materiaalit ja pdamitat sek& tarpeelliset leik-

kaukset.

Kohteiden perusrakenneratkaisut tehdddn myods yleensd yleissuunnitteluvaiheessa.
Kaikkia rakennetyyppeja ei tietenkdan projektin alussa pystytd madrittdmaan tarkasti ja
ne tarkentuvat projektin edetessd. Varsinkin tietomallipohjaisessa suunnittelussa raken-
teiden lopulliset rakennepaksuudet olisi kuitenkin hyva maaritella jo suunnittelun alku-
vaiheessa mittavien muutostdiden vahentdmiseksi. Téarkeitd rakennetyyppien tietoja
yleissuunnitteluvaiheessa ovat:

- rakenneratkaisut ja niiden rakennepaksuudet

- palonkestoluokat

- ilma- ja askel&é&neneristavyys

- l&mmoneristavyys

- mahdolliset kayton rajoitukset.



2.5.2 Hankintaa palvelevat suunnitelmat
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Hankintavaiheessa yleissuunnitelmia tarkennetaan. Suunnitelmissa esitetdén rakenteita

koskevia madra- ja laatutietoja riittdvalla tarkkuudella toimitussopimuksien laadintaa

varten. Suunnitelmissa ja piirustuksissa ilmoitetaan yleensa

Rakennetyypeisté esitetddn kaikki kustannuksiin oleellisesti vaikuttavat asiat kuten:

moduulilinjat ja padmitat niihin sidottuina

rakennusosien mitat ja sijainti moduulilinjoihin sidottuna
kantavat ja jaykistavat pysty- ja vaakarakenteet ja rakennusosien tunnukset
kuormitustiedot

leikkaus- ja detaljimerkinnéat

materiaalien erityisvaatimukset

rakennetyypit

palonkestoluokka

ympaéristorasitus

pintojen laatuvaatimukset

toleranssiluokat

liikuntasaumat ja tydsaumat.

rakennetyypin rakenteisiin oleellisesti liittyvat laatuvaatimukset

toteutukseen ja tydmenetelmiin liittyvat mahdolliset vaatimukset
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3 STANDARDIEN SOVELTAMINEN

3.1 Eurokoodiohjelman tausta

Vuonna 1975 Euroopan yhteison komissio paatti Euroopan talousyhteison perustamis-
sopimuksen eli Rooman sopimuksen artiklan 95 perusteella rakennustekniikkaan liitty-
vasta toimenpideohjelmasta. Kyseisen ohjelman tavoitteena oli kaupan teknisten estei-
den poistaminen ja erilaisten teknisten vaatimusten yhdenmukaistaminen Euroopan alu-

eella.

Toimenpideohjelman puitteissa komissio ryhtyi toimenpiteisiin, joiden tarkoituksen oli
saada sekd maa- ettd vesirakennuskohteiden suunnittelua varten yhdenmukaistetut saan-
not. Aluksi sdantojen oli tarkoitus toimia vaihtoehtoina jasenvaltioiden voimassa olevil-
le kansallisille s&anndille ja lopulta korvata ne. Komission toiminta johti 1980-luvulla

eurokoodien ensimmaisen sukupolven syntymiseen.

Vuonna 1989 komissio sekd EY:n ja EFTAN jasenvaltiot paattivat komission ja CENin
vélisen sopimuksen perusteella siirtd4 eurokoodien valmistelun ja julkaisemisen CENIil-
le sarjalla mandaatteja eli toimeksiantoja. Tamén tarkoituksen oli antaa niille tulevai-
suudessa Eurooppalaisen standardin (EN) asema. (SFS-EN 1990 + A1 + AC)

3.1.1 Mika standardi ja standardisointi on

“Standardien tarkoitus on hyodyttdd koko yhteiskuntaa. Kaikilla aloilla teollisuudesta
kauppaan ja tutkimukseen yhteisesti hyvéaksytyt kasitteet ja maaritelmét nopeuttavat
ty6td, vahentavat virheitd ja auttavat saamaan entistd parempia kaytdnnon tuloksia.
Standardien ansiosta tuotteet, palvelut ja menetelmat sopivat siihen kayttoon ja niihin

olosunhteisiin, joihin ne on tarkoitettu.” (SFS Internet, 2015)

“Standardisointi on yhteisten toimintatapojen laatimista. Standardit on tarkoitettu hel-
pottamaan viranomaisten, elinkeinoeldman ja kuluttajien eldma&. Standardisoinnilla
lisatdan tuotteiden yhteensopivuutta ja turvallisuutta, suojellaan kuluttajaa ja ymparistoa

sekd helpotetaan kotimaista ja kansainvéistd kauppaa.” (SFS Internet, 2015)
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3.2 Standardi EN 1090

Standardi EN 1090 on eurooppalaisen CEN -standardisointijarjeston laatima standardi.
CEN on voittoa tavoittelematon jarjesto, jonka EEC ja EFTA -maiden standardisointi-
jarjestot perustivat vuonna 1961. Suomea CEN:issd edustaa Suomen Standardisoimis-
liitto SFS. SFS vahvistaa suomessa kaikki CEN:in laatimat standardit ja néin ollen SFS-
EN 1090 onkin standardin suomennettu versio. (CEN internet, 2015)

Kyseessa oleva standardi koostuu kolmesta osasta, joista ensimmaéinen on harmonisoitu.
Ensimmainen osa siséltdd markkinoille rakennustuotteina ja tuotejarjestelmina toimitet-
tujen rakenteellisten terds- ja alumiinikokoonpanojen toiminnallisten ominaisuuksien
arviointia koskevat vaatimukset. Tatd standardia ja varsinkin sen liitettd ZA tulee vel-
voittaa rakennustuoteasetuksen mukaisen CE-merkinnan hankinnassa. Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto TUKES onkin julkaissut erilaisia ohjeita asiaan liittyen, koska stan-
dardia sovellettaessa on tormatty epéselvyyksiin. (Tukes internet 2015)

EN 1090 standardin toisessa osassa kasitellaan terasrakenteiden ja kolmannessa alumii-
nirakenteiden teknisié toteutusvaatimuksia. Kaikki 3 standardin osaa on tarkoitettu kay-
tettdvaksi yhdessd, mutta kdytannéssad osaa 1 sovelletaan vain konepajatydssd. Tassa
tyossa keskitytaan standardiin SFS-EN 1090-2.

3.3 SFS-EN 1090-2 + Al

Standardi SFS EN 1090-2 + Al, Teras- ja alumiinirakenteiden toteutus. Osa 2: Teras-
rakenteita koskevat tekniset vaatimukset, esittad terdsrakenteiden toteutukselle vaati-
mukset eli antaa ohjeita konepajavalmistukseen seka tyémaalla tapahtuvaan toteutuk-
seen. Rakennustuoteasetus ei ole kuitenkaan velvoittanut kayttamaéan tata standardia
tyémaalla. Tyomaatoimintaan sovellettavat vaatimukset riippuvat siis yhd asiakkaan
kanssa tehdyista sopimuksista tai viranomaismaarayksistd. Standardin ja sen vaatimuk-
sien tarkoituksena on varmistaa riittdva mekaaninen kestévyys ja stabiilius, kaytettavyys
ja ominaisuuksien sdilyvyys. SFS EN 1090-2 + Al esittaméat vaatimukset on tarkoitettu
erityisesti standardin EN 1993 eri osien mukaan suunniteltujen terasrakenteiden toteu-

tukseen sek& standardin EN 1994 eri osien mukaan suunniteltujen terdksen ja betonin



20

muodostamien liittorakenteiden terdsosien toteutukseen. (SFS EN-1090-2 + Al, 2012,
6.)

SFS 1090-2 + Al standardi viittaa tuotteiden, tyémenetelmien ja asennuksen seké eri-
laisten testauksien kohdalla muihin viitestandardeihin, joita on lueteltu standardin alussa
luvussa 2 noin 200 kappaletta. Standardi edellyttad, ettd itse rakennusty0 suoritetaan
tarvittavalla ammattitaidolla riittdvin varustein ja resurssein toteutuseritelman ja kysees-
s& olevan standardin mukaisesti. Standardissa on lukematon mé&éra erilaisia kohtia vaa-
timuksineen ja tarkennuksineen. Seuraavissa kappaleissa esitelladn keskeisimpia raken-
teiden valmistamiseen ja toteuttamiseen liittyvia kohtia, jotka suunnittelijan tulee valita
projektin alkuvaiheessa.

3.3.1 Toteutusluokat

Terds- ja alumiinirakenteille valitaan suunnitteluvaiheessa toteutusluokka (Execution
Class). Toteutusluokan valinta kuuluu paasuunnittelijan tehtaviin. Standardin SFS-EN
1090-2 + Al esittamét toteutusluokat ovat EXC1, EXC2, EXC3 ja EXC4. Vaatimukset
kasvavat siirryttdessd luokasta EXC1 luokkaan EXC4. Toteutusluokka voi koskea koko
rakennetta, rakenteen osaa tai tiettyja yksityiskohtia. Rakenteille voidaan tarvittaessa
esittdd myos useita toteutusluokkia, mutta yksityiskohdalle tai yksityiskohtien ryhmaélle
esitetddn yleensé vain yksi toteutusluokka. Jos mitéén toteutusluokkaa ei ole ilmoitettu
noudatetaan luokkaa EXC2. (SFS EN-1090-2 + A1, 2012, 19.)

Toteutusluokan valintaan vaikuttavat eurokoodistandardin EN 1990 liitteen B seuraa-
musluokka ja standardin EN-1090-2 liitteen B mukaiset rakenteen kaytto- ja tuotanto-
luokka. Toteutusluokan maaréytyminen on esitetty taulukossa 1. Toteutusluokka vaikut-
taa konepajavalmistuksessa muun muassa hitsiluokkiin, erilaisiin tarkastuksiin ja péate-
vyys vaatimuksiin, jaljitettavyyteen ja moneen muuhun tekijaan. Toteutusluokan valin-
nalla onkin luonnollisesti suuri vaikutus myos kustannuksiin varsinkin valmistuksen

osalta.



TAULUKKO 1. Toteutusluokat (SFS-EN 1090-2, s. 104.)

Seuraamusluokat CcC1 Cccz cc3

Kayttoluokat sC1 SC2 SC1 sCc2 SC1 sScC2

Tuotantoluokat PC1 EXC1 EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3® | EXC3®
PC2 EXC2 EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3® | EXC4

* Toteutusluokkaa EXC4 kaytetaan kansallisten saantsjen edellyttamalla tavalla
erityisrakenteille tai rakenteille, joiden vaurio voi aiheuttaa aarimmaisia seuraamuksia.
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Kolmeen luokkaan jaettu seuraamusluokka (CC, Consequence Class) kuvaa rakennus-

ten sortumisen aiheuttamia taloudellisia-, sosiaalisia- tai ympéristdvahinkoja seka aiheu-

tuneita hengenmenetyksia. Erilaiset kriteerit seuraamusluokan valintaan on esitetty tau-

lukossa 2.

TAULUKKO 2. Seuraamusluokkien méaérittely (SFS-EN 1990, s. 136.)

Seuraamusluokka Kuvaus Rakennuksia seka maa- ja vesirakennuskohteita
koskevia esimerkkeja

CcC3 Suuret seuraamukset hengenmenetysten tai Paakatsomot; julkiset rakennukset, joissa vaurion
hyvin suurten taloudellisten, sosiaalisten tai seuraamukset ovat suuret (esim. konserttitalo)
ymparistovahinkojen takia

Ccc2 Keskisuuret seuraamukset hengenmenetysten tai | Asuin- ja likerakennukset; julkiset rakennukset,
merkittdvien taloudellisten, sosiaalisten tai joissa vaurion seuraamukset ovat keskisuuret
ymparistovahinkojen takia (esim. toimistorakennus)

cC1 Vahaiset seuraamukset hengenmenetysten tai Maa- ja metsatalousrakennukset, joissa ei yleensa
pienten tai merkityksettomien taloudellisten, oleskele ihmisia (esim. varastorakennukset),
sosiaalisten tai ymparistovahinkojen takia kasvihuoneet

Kéyttoluokan (SC, Service Category) valintaan vaikuttavat rakenteeseen kohdistuvat

kuormitukset. SC1-luokka on tarkoitettu staattisille kuormituksille ja SC2-luokka dy-

naamisille kuormituksille. Myo6s rakennuspaikan seisminen aktiviteetti vaikuttaa luokan

valintaan. Kayttoluokkien valintakriteerit on esitetty taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Kayttoluokille ehdotettavat kriteerit (SFS-EN 1090-2, s. 103.)

Luokat

Kriteer!

it

SC1

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

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

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

SC2

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan standardin EN 1993 mukaisille
vasytyskuormille. (Esimerkkeja: Maantie- ja rautatiesillat, nosturit (luokat S1...Sq)**, rakenteet,
jotka ovat alttiina tuulesta, vakijoukosta tai pyorivasta laitteesta aiheutuville varahtelyille

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

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

Ks. nostureista aiheutuvien vasytyskuormitusten luokittelu standardeista EN 1991-3 ja EN 13001-1.
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Tuotantoluokka (PC. Production Category) valitaan rakenteen toteuttamisen tuomien
vaaratekijoiden perusteella kahteen luokkaan. Luokan valintaan vaikuttavat kriteerit on
esitetty taulukossa 4. Taulukosta ilmenee etté terasluokan S355 kaytto rakenteissa maa-
réa tuotantoluokaksi PC2-luokan. Kaytanndssa tdma ohjaa aina toteutusluokan valinnas-
sa vahintdan EXC2-luokkaan, silla hitsattavissa rakenteissa kaytetddn nykyaan harvoin
alle S355-lujuusluokan terésté.

TAULUKKO 4. Tuotantoluokille ehdotettavat kriteerit (SFS-EN 1090-2, s. 103.)

Luokat Kriteerit

— Terastuotteista valmistetut kokoonpanot, joissa ei ole hitseja

PC1 — Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terastuotteista, joiden lujuusluokka on alempi kuin
S355
— Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terastuotteista, joiden lujuusluokka on S355 tai
enemman
— Rakenteellisen toimivuuden kannalta tarkeat kokoonpanot, jotka kootaan hitsaamalla
tydmaalla

PC2

— Kokoonpanot, jotka valmistetaan kuumamuovaamalla tai joita lampdkasitellaan valmistuksen
aikana

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

3.3.2 Esikasittelyasteet

Standardissa SFS-EN 1090-2 + A1l esitetddn kolme standardin 1SO 8501-3:n mukaista
esikasittelyastetta, jotka on nimetty P1:sta P3:een. Pinnan puhdistuksen ja sille tehtavien
mekaanisten teréstdiden vaatimukset kasvavat siirryttdessd luokasta P1 luokkaan P3.
Toteutusluokkien tavoin esiké&sittelyasteet voivat koskea koko rakennetta, rakenteen
osaa tai tiettyja yksityiskohtia. Rakenteelle voidaan esittdd myos useita eri esikésittely-

asteita.

Esikasittelyluokan valinta riippuu ympdriston rasitusluokasta sekd korroosioneston odo-
tetusta kayttoiastd. Taulukossa 5 on esikasittelyluokan valintaperusteet. llmastoympé-
ristot on luokiteltu kuuteen ilmastorasitusluokkaan, joita ovat:

- C1 (hyvin lieva)

- C2(lievd)

- C3 (kohtalainen)



- C4 (ankara)

- C5-I (hyvin ankara, teollisuus)

- C5-M (hyvin ankara, meri)

Ymparistorasitusluokat veteen upotetuilla ja maanalaisille rakenteille ovat:

- Im1 (makea vesi)

- Im2 (meri- tai murtovesi)

- Im3 (maaperd) (TRY, Terasrakenteiden toteuttaminen, 2010, s. 31.)

TAULUKKO 5. Teréstyon esikésittelyasteet (SFS-EN 1090-2, s. 73.)
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Korroosioneston odotettu
kayttsika®

Rasitusluokka®

Esikisittelyaste

>15 vuotta C1 P

C2..C3 Pz

¥1i C3 P2 tai P3, kuten esitetty
5...15 vuotta C1..C3 P1

¥1i C3 P2

C1...C4 P1
< 5 vuotta

C5...Im Pz

ab

EN ISO 12844 ja EN IS0 14713-1.

Karroosioneston odotetun kayitdidn ja rasitusluokan osalia viitataan tapauskohtaisesti standardeihin

3.3.3 Toleranssiluokat

Standardi SFS-EN 1090-2 + Al antaa ohjeita geometristen poikkeamien maaritykseen

tuotantoa varten. Geometriset toleranssit jaetaan kahteen ryhmaan, jotka ovat olennaiset

toleranssit seka toiminnalliset toleranssit. Olennaiset toleranssit vaikuttavat valmiin ra-

kenteen mekaaniseen kestavyyteen ja stabiiliuteen. Toiminnalliset toleranssit taas vai-

kuttavat muiden rakenteiden yhteensopivuuteen seka liitosten ulkonédkéon. Toiminnalli-

set toleranssit on jaettu vield kahteen alaryhmaén, luokkaan 1 ja 2, joista luokka 2 on

vaativampi. Molempien toleranssiryhmien raja-arvoja erilaisille rakenteille on lueteltu

kymmenia standardin SFS-EN 1090-2 + A1 liitteessa D.
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4 TYOSELOSTUS STANDARDIN SFS-EN 1090 MUKAAN

4.1 Tyoselostuksen toteutusprosessi

Ty6selostuksen ja sen tayttod helpottavan ohjeen toteutusprojekti alkoi vuoden 2014
loppupuolella, jolloin pidimme ensimmaisen tyohoni liittyvan palaverin SS-Teracon
Oy:n kanssa. Kdvimme tapaamisen aikana lapi yrityksen toimintatapoja liittyen projek-
tin alkuvaiheeseen, tyéhon liittyvia standardeja seka tyon arkistointiin liittyvid menette-
Iytapoja. Médrittelimme my®0s yrityksen puolesta ty6tani opastavat ja valvovat ohjaajat,
sekd kdvimme lapi tyohon liittyvien lopputuotosten mééraa ja siséltdd. Alustavasti so-
vimme tyoni kattavan standardin SFS-EN 1090-2 mukaisen tydselostuksen tayttod hel-
pottavan ohjeen, seka esitdytetyt valmiit tydselostuspohjat neljélle yleiselle yrityksen

suunnittelemalle rakennustyypille.

Menneen kesén aikana tydskenneltyédni yrityksessd, olivat yrityksen paapiirteiset toi-
mintatavat, tydmenetelmat ja laatupolitiikka selkeytyneet minulle ja selvaa oli, ettéd yri-
tyksessa erilaiset tyot tehdaan kovalla ammattitaidolla ja niihin paneudutaan tyon vaa-
timilla ehdoilla.

4.1.1 Laatupolitiikka

Laatupolitiikka on yrityksen johdon julkituoma maéaritelma laatutavoitteille ja tavoiteta-
solle. Laatupolitiikka kuvaa kuinka yrityksessa tulee toimia parhaan laadun saavutta-
miseksi ja sen yllapitdmiseksi. Ennakointi ja muuttuviin tilanteisiin sopeutuminen ovat

avaintekijoita laatutason yllapitamisessa.

SS-Teracon Oy:n laatupolitiikka on hyvin selked. Yrityksen tarkoituksena on tuottaa
asiakkailleen ja tilaajilleen halutun mukaisia suunnitelmia, piirustuksia ja muita asiakir-
joja. Suunnittelutydsséd pyritddn virheettomyyteen, mutta se ei aina ole luonnollisesti
mahdollista. Erilaisia virheitd syntyy myds usein suunnittelusta riippumattomien teki-
joiden johdosta esimerkiksi tyomaalla tai kuljetuksen yhteydessa. Naihin yllattaviin
tilanteisiin puututaan yrityksen sisalla nopeasti ja ongelmat pyritddn korjaamaan par-
haalla mahdollisella tavalla. Yrityksen sisdinen laadunvalvonta on tiukalla tasolla. Laa-
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tutarkastuksia tehdaén projektin monessa vaiheessa, jolla pyritdan parhaaseen mahdolli-
seen lopputulokseen. Myos siséista kehitystyota tapahtuu koko ajan ohjelmistojen paris-
sa ja muuttuvia standardeja ja lakitietoja seurataan tarkasti ja niista tiedotetaan nopeasti

koko yrityksen henkilékunnalle.

4.1.2 Tyoselostusohjeen laatiminen

Tydbselostusohjeeni laatiminen alkoi tutustumalla yrityksen aikaisemmin laatimiin pro-
jektiasiakirjoihin, erilaisiin standardeihin ja kirjallisiin lahteisiin. Suunnitteluty® raken-
tuu monien eri standardien soveltamisesta ja niiden ymmartdminen tyotani laatiessa oli
tarkedd. Terdsrakenneyhdistys on laatinut julkaisun, Terasrakenteiden toteuttaminen,
ohjeita toteutuseritelman laatimiseksi, jossa kasitelldaan juurikin terésrakenteiden tyo-
selostuksessa kaytettavia asiakohtia. Tyoni tarkoitus oli kuitenkin selvent&a entisestaan
Terésrakenneyhdistyksen ohjetta ja mahdollisuuksien mukaan vahent&4 eri standardien
valilla tapahtuvaa hyppimistd, seké lisdta selostuksen kohtiin vaihtoehtoisia ratkaisuja
rakenteiden toteutusluokasta tai muista tekijoista riippuen. Tydn varsinaisena tarkoituk-
sena olikin tehostaa ja selkeyttdd tydselostuksen laadintaprosessia ja vahentda siihen
kaytettya tdmanhetkisté aikaresurssia.

Kohtasin tyota tehdessani monenlaisia ongelmia liittyen standardien tekstin ymmarté-
miseen, sek& hyvin yksityiskohtaisiin ja erikoisiin suunnittelu- ja rakentamismenetel-
miin. My0s standardien soveltaminen vastaamaan tyoni haluttua tulosta tuotti haasteita,
mutta koitin pitda tyon kokonaisuuden mielessé ja priorisoida asioiden tarkeysjarjestys-
td. Kohtaamiini ongelmiin I6ytyi kuitenkin aina sopivat ratkaisut tasaisin véliajoin yri-

tyksen kanssa pidetyissa tyonohjaustapaamisissa lopputalven ja kevaan aikana.

Standardin SFS-EN 1090-2 mukaisessa tydselostuksessa tulee ottaa monen muun asian
lisaksi kantaa standardin liitteiden A.1 ja A.2 mukaisille tyon toteuttamista ohjaaville
kohdille. Liitteessé A.1 on kohtia, joihin suunnittelijan tulee esittda vaatimus toteutuk-
seen liittyen. Liitteen A.2 kohdat taas koostuvat vaihtoehtoisista toimintatavoista. Jokai-
seen kohtaan taytyy tydselostuksessa vastata, vaikkei se koskisikaan kyseesséd olevaa
projektia. Tam& menettely selkeyttdd ja myds vahentda virheiden syntyd, silla jokin
oleellinen madritys saattaisi jadda muuten helposti puuttumaan. Konepajoille uusi kay-

tdntd on varmasti vield kaytannéllisempi kunhan ne kerkeévét tottumaan muutoksiin,
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silla aikaisemmin suunnittelutoimistot ovat lahettaneet erilaisia ja eri siséltoisia tyo-

selostuksia.

4.1.3 Tyoselostuspohjien laatiminen

Ty6selostusohjeen lisdksi tyohoni kuului valmistaa yritykselle nelja tyoselostuspohjaa
yleisille rakennustyypeille, joita olivat myymala- ja toimistorakennus, kylmé varasto-
halli seka teollisuusrakennus nosturilla. Eri rakennustyypeilla on tietysti paljon samaa
terdsrungon osalta, mutta muun muassa toteutusluokat ja tietyt rakenneratkaisut vaikut-
tavat moneen tyoselostuksen kohtaan. Jokaiselle malli rakennukselle tuli myos méaaritel-
I& sopivat toleranssi- ja esikasittelyluokat. Myos sopivat korroosionestotavat tuli valita
kohteeseen sopivaksi. Seuraavana on lyhyesti kuvailtu edella mainittujen rakennustyyp-

pien erikoisominaisuuksia ja huomioon otettavia asioita.

Myyméléarakennus
- EXC2
- liittorakenteet
- ohutlevy ylapohjarakenne

- el liikkuntasaumoja

Toimistorakennus
- EXC3
- liittopilarit
- WQ-palkit

- palosuojaus

Kylma varastohalli
- EXC2
- ohutlevytlevy ylapohjarakenne
- RST-ruuvit

Teollisuusrakennus nosturilla
- EXC2
- nosturin toteutusluokka EXC3
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Ty0Oselostuspohjia tuottaessani pystyin kdyttdmaan hyodyksi jo tekemdani tydselostus-
ohjetta, mutta silti moneen asiaan kysyin vield kokeneemman suunnittelijan mielipidetta
Teraconin toimistolla. Mallipohjiin taytyi tehdd monia olettamuksia suunnittelun ja ra-
kenteiden osalta, jotka eivét pade jokaiseen tulevaisuudessa vastaantulevaan kohteeseen.
Esimerkiksi missaan rakennustyypissé ei oletettu olevan ruostumattomia terésosia run-
gon osalta, tdmé valinta vaikuttaa todella moneen asiakohtaan. Suurin vaikutus liitteiden
A.1l ja A.2 kohtiin oli kuitenkin toteutusluokan ja esikasittelyasteen valinnalla. Esikasit-
telyasteen valinta riippuu muun muassa rakennuksen sijainnista, joten yleispatevaa rat-
kaisua on mahdotonta antaa. Moni asiakohta on kuitenkin tytselostusmalleissa kohdal-
laan ja pohjista on nopeampi ty0stéa toimiva versio kuin l&hted rakentamaan sitd taysin

tyhjasta.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyoni tavoitteena oli luoda toimeksiantajalleni standardin SFS-EN 1090-2
mukaisen terdasrakenteiden tydselostuksen tekemistd helpottavia asiakirjoja. Projekti
kesti aina vuodenvaihteesta pitkélle kevéaseen saakka. SS-Teracon Oy antoi melko va-
paat k&det varsinaisen ohjeen laatimiseen, vaikka joitakin ulkoasuun liittyvia seikkoja
hiottiin yhteistydssd. Tyoselostusohjeesta syntyi muutama erilainen versio projektin
edetessd. Tuotoksistani saatiin palautekeskusteluiden avulla kuitenkin muovattua halu-

tun lainen lopputuotos.

Tydskenneltyéni yrityksessa ja tutustuttuani yrityksen toimintatapoihin oli tyota suhteel-
lisen helppo lahted tyostdmaan. Toimeksiantajani ohjeiden mukaan tyosta oli tarkoitus
laatia helposti luettava ja ymmarrettdvd. Projektin alussa standardien ymmartaminen
tuotti hieman vaikeuksia, mutta ymmarryksen karttuessa tyénteko l&hti kulkemaan su-
juvammin. Haasteeksi tydprosessin aikana muodostui tyon rajaaminen. Varsinaiseksi
ongelmaksi muodostui oma osaamiseni ja projektiin liittyva tydmaara. Yrityksen ohjaa-
jien kanssa aihe saatiin kuitenkin rajattua sellaiseksi, mink& pystyin osaamiseni ja pa-

nostukseni kautta saavuttamaan.

Vaikka tietyntyyppisen tydselostuksen luominen voi aluksi tuntua pelkalta byrokratialta,
on siitd varmasti pitkan ajan kuluessa hyotya monille projektien osapuolille. Tyo6té teh-
dessani huomasin jo itsekin standardia noudattelevan mallin mukaisesti tehdyn selos-

tuksen hyotypuolia ja tietynlaisen selkeyden sisalldssa.

Terésrakenteiden tydselostukseen liittyva opinndytetyoni oli suuritdinen, mutta myos
antoisa. Projektin aikana opin monia uusia asioita terdskokoonpanojen valmistukseen ja
suunnitteluun liittyvissa asioissa. Myos luottamukseni omaan osaamiseeni kasvoi tyotéa
tehdessé. Oikeasti hyodyllisen tydkalun luominen yrityksen kayttoon oli haastava pro-
sessi, mutta yhteistyon avulla kokonaisuudesta saatiin sellainen, mita alussa suunnitel-
tiin. Tekemani ohjeen kaytettavyys ei vélttamatta ole vield aivan huipussaan, mutta yri-
tyksen sit4 ajan saatossa paivitettydan uskon sen todella tehostavan tyodselostuksen laa-

dintaa.
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