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EN 1090-2 ja infraRYL 42040 

Eurooppalainen standardi EN 1090-2 (Teräs ja alumiinirakenteiden toteuttaminen, 
Osa 2: Teräsrakenteita koskevat tekniset vaatimukset) tulee vaikuttamaan myös 
infraRYL jakson 42040 (Sillan teräsrakenteet) sisältöön, koska EN 1090-2 
esipuheessa sanotaan seuraavasti:

Tälle eurooppalaiselle standardille on annettava kansallisen standardin asema joko 
julkaisemalla standardin kanssa yhtäpitävä teksti tai ilmoittamalla sen 
voimaansaattamisesta viimeistään tammikuun 2009 loppuun mennessä. Lisäksi 
ristiriidassa olevat kansalliset standardit on kumottava viimeistään maaliskuun 2010 
loppuun mennessä.

Vaikka INFRAryl:llä ei ole standardin statusta, ei sen ’tekniset vaatimukset’ voi olla 
ristiriidassa standardin EN 1090-2 teknisten (tai muiden) vaatimusten kanssa. Sen 
sijaan suoranaisesti kumottavia määräyksiä sisältyy esimerkiksi Teräsrakenteiden 
suunnitteluohjeisiin.
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SFS-EN 1090-2

Kansallinen esipuhe

Standardin SFS-EN 1993, Eurokoodi 3 – Teräsrakenteiden suunnittelu, 
peruslähtökohta on, että teräsrakenteiden toteutuksessa noudatetaan standardia 
’SFS-EN 1090-2 Teräs- ja alumiinirakenteiden toteuttaminen. Osa 2: Teräsrakenteita 
koskevat tekniset vaatimukset’. Toisaalta standardissa SFS-EN 1090-2 esitetään 
myös teräsrakenteiden suunnitteluun vaikuttavia asioita.

Standardia SFS-EN 1993 sovelletaan Suomessa voimassa olevien kansallisten 
liitteiden mukaisesti. Kansallisissa liitteissä esitetään ns. kansalliset parametrit sekä
muita ohjeita selostuksina. Suomen voimassa olevissa kansallisissa liitteissä
esitetään sääntöjä myös standardin SFS-EN 1090-2 käyttöön liittyen.

Viranomaiset antavat rakentamista koskevia teknisiä ja muita määräyksiä ja ohjeita, 
jotka tulee ottaa huomioon suunniteltaessa ja toteutettaessa teräsrakenteita 
standardien SFS-EN 1993 ja SFS-EN 1090-2 mukaisesti.
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Soveltamisalue

INFRAryl 42040.1
.1 Näitä sillanrakentamisen yleisiä laatuvaatimuksia ja ohjeita käytetään tehtäessä tai 
korjattaessa teräksisiä siltoja ja niihin verrattavia rakenteita. Niitä noudatetaan 
soveltuvin osin myös tehtäessä rakenteita muusta metallista kuin teräksestä.

EN1090-2:
Tässä eurooppalaisessa standardissa esitetään toteutusta koskevat vaatimukset 
rakenteina tai valmistettuina kokoonpanoina käytettäville kantaville teräsrakenteille, 
jotka valmistetaan:
– kuumavalssatuista rakenneterästuotteista lujuusluokkaan S690 saakka
- kylmämuovatuista muotosauvoista ja muotolevyistä, ruostumattomille 

teräksille lujuusluokkaan S700 saakka ja seostamattomille teräksille 
lujuusluokkaan S690 saakka

– kuuma- ja kylmämuovatuista austeniittisista, austeniittis-ferriittisistä ja 
ferriittisistä teräksistä valmistetuista ruostumattomista terästuotteista

– kuuma- ja kylmämuovatuista rakenneputkista mukaan lukien 
standardimittaiset ja tilaustyönä tehdyt muovatut ja hitsaamalla valmistetut 
rakenneputket.

EN 1090-2 esittää vaatimukset ilman viittausta teräsrakenteen tyyppiin ja muotoon 
(esim. rakennukset, sillat, levy- tai ristikkokokoonpanot) ja koskee myös väsytys-
kuormitettuja ja maanjäristyskuormituksille alttiita rakenteita. Vaatimukset ilmaistaan 
toteutusluokkien avulla.
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Terminologiaa

valmistus
kaikki toimenpiteet, joita tarvitaan kokoonpanon tuottamiseen ja toimittamiseen. 
Tilanteen mukaan tähän kuuluvat esim. hankinnat, esivalmistus ja kokoaminen, 
hitsaaminen, mekaaninen kiinnittäminen, kuljetus, pintakäsittely sekä tarkastus ja 
dokumentointi

toteutus
kaikki toiminnot, jotka tarvitaan rakennustyön fyysiseen toteuttamiseen, ts. hankinnat, 
konepajavalmistus, hitsaaminen, mekaaninen kiinnittäminen, kuljetus, asennus, 
pintakäsittely sekä tarkastus ja dokumentointi

toteutuseritelmä
asiakirjat, jotka sisältävät tietyn teräsrakenteen tekniset tiedot ja vaatimukset mukaan 
lukien tämän eurooppalaisen standardin sääntöjä täydentämään ja kelpuuttamaan 
esitettävät lisäykset
HUOM. 1 Toteutuseritelmään sisältyvät myös ne vaatimukset, jotka liittyvät 

asioihin, joihin tässä eurooppalaisessa standardissa 
edellytetään esitettävän lisävaatimuksia.

HUOM. 2 Toteutuseritelmää voidaan pitää täydellisenä kokoelmana 
rakenteellisten teräsrakenteiden valmistusta ja asennusta 
koskevia vaatimuksia, kun teräsrakenteiden valmistusta koskevat 
vaatimukset esitetään kokoelmana standardin prEN 1090-1:n 
mukaisia kokoonpanoeritelmiä.
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Toteutuseritelmä

Toteutuseritelmässä tulee käsitellä tarpeen mukaan seuraavia asioita:
a) liitteen A.1 mukaiset lisätiedot
b) liitteen A.2 mukaisia vaihtoehtoja koskevat valinnat
c) toteutusluokat (kohta 4.1.2), silloille EXC3 tai EXC4
d) esikäsittelyasteet (kohta 4.1.3), silloille SFS-EN Iso 8501-3 luokka P3
e) toleranssiluokat  (kohta 4.1.4), toiminnalliset toleranssit luokka 2
f) rakennustöiden turvallisuutta koskevat teknilliset vaatimukset (kohta 4.2.3 ja 9.2

Liitteessä A.1 on esitetty suuri joukko tyypillisesti silta- ja maakohtaisia valintoja, joita 
EN 1090-2 ei ole esitetty, vaan ne pitää valita kansallisesti tai kansallisesti 
esitettävällä (hankekohtaisesti, ao. viranomaisen päätöksellä tms.) tavalla. 
Esimerkiksi teräslaadut, ruuvien ja muttereiden lujuusluokat, liikuntasaumojen tyyppi 
ja ominaisuudet jne.

Liitteessä A.2 on esitetty joukko valintoja vaatimuksista, vaihtoehtoisista ratkaisuista 
tai vastaavista.

Liitteessä A3 on esitetty yhteenveto eri toteutusluokkiin liittyvistä vaatimuksista.

Juhani Hyvönen                                  
ins.tsto PONTEK Oy

Teräsrakenteiden 
toteutusstandardit

8

Terminologiaa

toteutusluokka

luokiteltu kokoelma toteutukselle eriteltyjä vaatimuksia, jotka voivat koskea koko 
rakennustyötä, yksittäistä kokoonpanoa tai kokoonpanon yksityiskohtaa

käyttöluokka
luokka, joka kuvaa kokoonpanon käyttöolosuhteita

tuotantoluokka
luokka, joka kuvaa kokoonpanon toteutuksessa käytettäviä menetelmiä

seuraamusluokka / EN 1990, Liite B
luokka, joka kuvaa rakenteen vaurion tai vian seuraamuksia
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Seuraamusluokka / EN 1990, taulukko C1

Tarkastelemalla rakenteen vaurion ja vian seuraamuksia määritellään EN 1990 
liitteessä B seuraamusluokat CC1, CC2 ja CC3. 
Seuraamusluokka CC1 vastaa vähäisiä seuraamuksia ja seuraamusluokka CC3 
vakavia seuraamuksia.
Sillat kuulunevat luokkiin CC2 ja CC3. Karkeasti luokiteltuina suuret ja taajamien sillat 
luokkaan CC3 ja muut sillat luokkaan CC2.

Juhani Hyvönen                                  
ins.tsto PONTEK Oy

Teräsrakenteiden 
toteutusstandardit

10

Tuotantoluokka / EN 1090-2, taulukko B.2

Tuotantoluokka valitaan tuotantotekijöihin liittyvien riskien perusteella. Nämä riskit 
aiheutuvat rakenteen ja/tai sen kokoonpanojen monimutkaisuudesta esim. tiettyjen 
tekniikoiden, menetelmien tai tarkastusten käytöstä
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Käyttöluokka / EN 1090-2, taulukko B.1

Käyttöluokka valitaan käyttötekijöihin liittyvien riskien perusteella. Nämä riskit 
aiheutuvat rakenteeseen tai sen osiin käytön tai asennuksen aikana todennäköisesti 
kohdistuvista kuormista ja  kokoonpanojen jännitystasojen suhteesta niiden 
kestävyyteen.
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Toteutusluokka / EN 1090-2, taulukko B.3

Seuraamusluokan (EN1990, taulukko B1), käyttöluokan (EN 1090-2, taulukko B.1) ja 
tuotantoluokan valintojen perusteella  valitaan toteutusluokka alla olevan EN 1090-2, 
taulukon B.3 perusteella.
Toteutusluokan valinta voidaan tehdä rakenteen osakokoonpano- tai 
yksityiskohtakohtaisesti. Tällöin myös käyttö- ja tuotantoluokka on määritelty 
osakokoonpano- tai yksityiskohtakohtaisesti. 
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Toleranssiterminologiaa

toleranssi
ks. standardi ISO 1803

olennainen toleranssi
rakenteelliseen kestävyyteen ja stabiiliuteen liittyvien suunnitteluoletusten 
täyttämiseksi tarvittavan geometrisen toleranssin perusarvo

toiminnallinen toleranssi
geometrinen toleranssi, jota voidaan tarvita muulle tarkoitukselle kuin rakenteelliselle 
kestävyydelle ja stabiiliudelle asetettavien vaatimusten täyttämiseksi, esim. ulkonäkö
tai yhteen sopiminen

erityistoleranssi
erityistapauksiin tarvittava geometrinen toleranssi, jota tämän eurooppalaisen 
standardin taulukoidut toleranssityypit tai -arvot eivät koske

valmistustoleranssi
kokoonpanon valmistuksen seurauksena tapahtuvan kokoonpanon mitan sallittu 
vaihtelu.
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42040.1.2 Rakenneteräkset

EN 1090-2 kohta 5.3 Rakenneterästuotteet / 5.3.1 Yleistä:
Rakenneterästuotteiden tulee olla taulukoissa 2, 3 ja 4 esitettyjen standardien 
mukaisia, ellei muuta esitetä. Lajit, laadut ja tarvittaessa pinnoitteiden massat ja 
pinnan viimeistely tulee esittää kuten myös tuotestandardissa sallittaviin optioihin 
liittyvät vaatimukset mukaan lukien soveltuvuus kuumasinkitykseen.
Rakenneterästen tuotestandardit:
- EN 10025-1 … -6
- EN 10210-1
- EN 10219-1
Kylmämuovatuissa kokoonpanoissa käytettävien terästuotteiden tulee soveltua 
kylmämuovaukseen. Kylmämuovaukseen soveltuvat seostamattomat teräkset 
esitetään taulukossa 3.
- EN 10025-1 … -4
- EN 10149 -1… -3
EN 1090-2 Kohdassa 5.3.4
Vaatimus poikittaissuuntaisen vedon rasittamalle teräkselle: toteutusluokissa EXC3 ja 
EXC4 standardin EN 10160 mukaisen laatuluokan S1 vaatimukset täyttävää terästä
alueelle, jonka leveys on neljä kertaa levyn paksuus kiinnityksen molemmilla puolilla.
EN 1090-2 kohta 5.3.2:
Toteutusluokassa EXC4 paksuustoleranssi EN 10029 luokka B, muuten luokka A, 
ellei muuta esitetä.
Määritelmien ja vaatimusten osalta tulee noudattaa standardia EN 10021 yhdessä
tuotteita koskevien eurooppalaisten standardien kanssa.
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EN 1090-2 kohta 5.6 Mekaaniset liittimet

Kohta 5.6.2: ’ruuvikokoonpano’ tarkoittaa ruuvia, mutteria ja aluslaattaa.

Kohta 5.6.3: Esijännittämättömät rakenteelliset ruuvikokoonpanot:
Seostamattomista teräksistä, seostetuista teräksistä ja austeniittisistä
ruostumattomista teräksistä valmistettujen esijännittämättömissä sovellutuksissa 
käytettävien ruuvikokoonpanojen tulee olla standardin EN 15048-1 mukaisia.
Standardin EN 14399-1 mukaisia kokoonpanoja voidaan käyttää myös 
esijännittämättömiin sovellutuksiin.
Kohta 5.6.4 Esijännitettävät rakenteelliset ruuvikokoonpanot:
Lujiin esijännitettäviin ruuvikokoonpanoihin kuuluvat HR-järjestelmä, HV-järjestelmä ja 
HRC-ruuvit. Niiden tulee täyttää standardin EN 14399-1 ja taulukossa 7 esitetyn 
soveltuvan eurooppalaisen standardin vaatimukset.
Kohta 5.6.3 ja 5.6.4: Ruuvien ja muttereiden ominaisuusluokat ja tarvittaessa pinnan 
viimeistelyt tulee esittää yhdessä mahdollisten tuotestandardin sallimiin optioihin 
liittyvien vaatimusten kanssa.

Juhani Hyvönen                                  
ins.tsto PONTEK Oy

Teräsrakenteiden 
toteutusstandardit

16

Vaarnojen materiaali

- InfraRYL 42040.1.4.4: Perusaine teräs SFS-EN 10025-2 - S235J2C+N tai SFS-EN 
10025-2 - S355J2+N ja murtolujuus Rm = 450...600 MPa,  alempi myötöraja ReL �
350 MPa ja murtovenymä A5 � 15 %

- EN 1994-2 kohta 6.6.31: Tappiliittimen materiaalin fu murtolujuus � 500 MPa
- SFS-EN ISO 13918:n mukainen materiaali:
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SFS-EN ISO 13918:n mukainen sidepultti

- Mittataulukko:

- EN 1994-2 kohta 6.6.5.7 Kannalliset tappiliittimet:
(2) Kannan halkaisijan edellytetään olevan vähintään 1,5d ja kannan korkeuden 
vähintään 0,4d.
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Muuta aineet ja tarvikkeet

Koska EN-standardit kattavat periaatteessa kaikki rakennusaineet, ei vastaavaa 
kohtaa ole EN01090-2:ssa, vaan ’muille aineille ja tarvikkeille’ sovelletaan 
asianomaista EN-standardia.

EN 1090-2 kohtaa 12.2.3 voidaan soveltaa aineelle tai tarvikkeelle, jolle ei ole 
standardia:

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

EN 1090-2 kohta 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.
Kuuma- ja kylmämuovausta ja liekillä oikaisua koskevien vaatimusten ja suositusten 
tulee olla soveltuvien tuotestandardien ja CEN/TR 10347:n mukaisia.
Kontrolloitua kuumennusta voidaan käyttää muotoilussa kohdissa 6.5.2 ja 6.5.3 
esitettyjä ehtoja noudattaen.
EN 1090-2 kohta 6.5.3 Kuumalla oikaisu:
Jos muotovirhe on tarkoitus korjata kuumalla oikaisemalla, tulee käyttää paikallista 
kuumennusta ja varmistaa, että teräksen korkeinta lämpötilaa ja jäähdytysmenettelyä
valvotaan.
Toteutusluokissa EXC3 ja EXC4 kuumalla oikaisua varten tulee kehittää
menettelytapa. Menettelytavan tulee sisältää ainakin:
a) teräksen korkein lämpötila ja sallittu jäähdytystapa
b) kuumennusmenetelmä
c) lämpötilan mittauksissa käytettävä menetelmä
d) tulokset mekaanisista kokeista, joihin menetelmän hyväksyntä perustuu
e) menetelmän käyttöön oikeutettujen henkilöiden nimeäminen.
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Muotoilu

EN 1090-2 kohta 6.5.2 Kuumamuovaus:
Kuumamuovaamalla tehtävässä muotoilussa tulee noudattaa soveltuvan 
tuotestandardin vaatimuksia ja teräksen valmistajan suosituksia.

Standardin EN 10025-3 mukaisten teräslajien S420 ja S460 kuumamuovauksen tulee 
tapahtua lämpötila-alueella 960 °C…750 °C ja kuumamuovauksen jälkeisen 
jäähtymisen huoneen lämpötilassa. Jäähtymisnopeus valitaan siten, ettei 
karkenemista, eikä liiallista rakeen kasvua tapahdu. Jos tämä ei ole käytännöllistä, 
tulee kuumamuovauksen jälkeen tehdä normalisointi.

Standardin 10025-4 mukaisten terästen kuumamuovaus ei ole sallittua.
Nuorrutettujen ja karkaistujen terästen kuumamuovaus on sallittua vain standardissa 
EN 10025-6 esitettyjä vaatimuksia noudattaen (jännityksen-poistohehkutuslämpötilan 
alapuolella).
Terästen kuumamuovauksen tulee tapahtua lujuusluokkaan S355 saakka 
punahehkualueella ja lämpötilan, keston ja jäähdytysnopeuden tulee olla kyseiselle 
terästyypille sopivia. Taivutus ja muotoilu eivät ole sallittuja sinihehkualueella (250 
°C…380 °C).
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Leikkaus

EN 1090-2 kohta 6.4.3:

EN 1090-2 kohta 6.4.4:
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Taivutus ja särmääminen

EN 1090-2 kohta 6.5.4 Kylmämuovaus:
Muotoiltaessa kylmämuovaamalla, joko rullamuovaamalla, särmäämällä tai 
taivuttamalla, tulee noudattaa soveltuvassa tuotestandardissa kylmämuo-
vattavuudelle esitettyjä vaatimuksia. Vasarointia ei saa käyttää.
HUOM. Kylmämuovauksen seurauksena sitkeys heikkenee. Lisäksi huomautetaan vetyhaurauden vaarasta, joka 
liittyy kylmämuovauksen jälkeen mahdollisesti tehtäviin käsittelyihin kuten pinnoittamisessa tapahtuvaan 
happokäsittelyyn tai kuumasinkitykseen.

Jos teräslajeille, joiden lujuus on suurempi kuin S355, suoritetaan jännityksen 
poistohehkutus kylmämuovauksen jälkeen, tulee noudattaa seuraavia ehtoja:
1) lämpötila-alue on 530 °C…580 °C
2) pitoaika: 2 min/ainepaksuuden millimetriä kohden. Vähimmäisaika on    kuitenkin 
30 minuuttia.
Yli 580 °C lämpötilassa suoritettu tai yli tunnin kestävä jännityksen poistohehkutus voi 
johtaa mekaanisten ominaisuuksien heikkenemiseen. Jos teräslajeille S420…S700 
on tarkoitus tehdä pidempi tai korkeammassa lämpötilassa tapahtuva jännityksen 
poistohehkutus, vaadittavista mekaanisten ominaisuuksien vähimmäisarvoista tulee 
sopia etukäteen tuotteen valmistajan kanssa.
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Reikien tekeminen

EN 1090-2 kohta 6.6.2:
Reiän halkaisijan tulee täyttää seuraavat ehdot, ellei toisin esitetä:
a) soviteruuvien ja soviteniveltappien reiät: luokka H11 standardin ISO 286-2 mukaan

b) muut reiät: ±0,5 mm, kun reiän halkaisijana käytetään reiän päiden halkaisijoiden 
keskiarvoa (ks. kuva 1).
EN 1090-2 kohta 6.6.3:
Reikien tulee täyttää myös seuraavat vaatimukset:
1) kartiokulma (�) ei saa ylittää kuvan 1 mukaista arvoa
2) purseet (�) eivät saa ylittää kuvan 1 mukaisia arvoja

3) liitoskappaleiden kosketuspintojen reiät tulee lävistää samassa suunnassa.
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Reikien tekeminen

EN 1090-2 kohta 6.6.3:
Kiinnittimien tai niveltappien reiät voidaan tehdä menetelmällä (poraaminen, lävistys, 
laser, plasma tai muu polttoleikkaus), joka tuottaa seuraavat vaatimukset täyttäviä
reikiä:
a) kohdan 6.4 mukaiset leikkausta koskevat paikalliseen karkenemiseen ja leikatun 
pinnan laatuun liittyvät vaatimukset täyttyvät
b) kaikki yhteen kuuluvat reiät toimivat keskenään siten, että kiinnittimet voidaan 
vapaasti asettaa liitettävien osien läpi suorassa kulmassa kosketuksissa oleviin 
pintoihin nähden.
Toteutusluokissa EXC3 ja EXC4 lävistys ei ole sallittua ilman avartamista. Reiät tulee 
lävistää vähintään 2 mm lopullista halkaisijaa pienemmiksi.
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Hitsien laatuvaatimukset

EN 1090-2 kohta 7.1:

Hitsaus tulee suorittaa standardin EN ISO 3834 sovellettavan osan (silloilla osa 2) tai 
standardin EN ISO 14554 (vaarnojen hitsaus) vaatimusten mukaisesti.
HUOM. CEN ISO/TR 3834-6 esittää standardin EN ISO 3834 käyttöönottoon liittyviä
ohjeita metallisten materiaalien sulahitsausta koskeville laatuvaatimuksille.

Toteutusluokan mukaan käytetään seuraavia standardin EN ISO 3834 osia:
– EXC1: Osa 4 "Peruslaatuvaatimukset"
– EXC2: Osa 3 "Vakiolaatuvaatimukset"

– EXC3 ja EXC4: Osa 2 "Kattavat laatuvaatimukset".
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Hitsien vaatimuksenmukaisuus

EN 1090-2 Taulukko 24, muun kuin silmämääräisen NDT tarkastuksen laajuus:
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Hitsien vaatimuksenmukaisuus

EN 1090-2 kohta 7.6 Hyväksymiskriteerit
Hitsausvirheiden hyväksymiskriteereinä tulee käyttää seuraavia standardin EN ISO 
5817 mukaisia hitsiluokkia lukuun ottamatta virhetyyppejä ”Jyrkkä liittyminen” (505) ja 
”Mikroliitosvirhe” (401), joita ei oteta huomioon. Kaikki hitsin geometrialle ja muodolle 
mahdollisesti esitetyt lisävaatimukset tulee ottaa huomioon.

– EXC1 hitsiluokka D
– EXC2 yleensä hitsiluokka C, paitsi hitsiluokka D seuraaville virhetyypeille 
"Reunahaava" (5011, 5012),

"Pintapalon valuma" (506), "Sytytysjälki" (601) ja "Avoin imuontelo" (2025)
– EXC3 hitsiluokka B
– EXC4 hitsiluokka B+, joka tarkoittaa hitsiluokkaa B taulukon 17 mukaisin 
lisävaatimuksin.
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Hitsien vaatimuksenmukaisuus

.
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Hitsien vaatimuksenmukaisuus

.
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Hitsien vaatimuksenmukaisuus

EN 1090-2 kohta 12.4.2.1 Ajoitus:
Muuta NDT-tarkastusta kuin silmämääräistä tarkastusta ei yleensä saa tehdä ennen 
kuin taulukossa 23 esitetty vähimmäisjäähdytysaika on kulunut hitsauksen jälkeen.


