19[image: image4.png]RY

Terasrakenneyhdistys



 (19)

TEP / WP3 : LIITOKSET

YLEISET OHJEET

Sisällysluettelo

31
Yleiset ohjeet


31.1
Määritelmiä ja luokituksia


31.1.1
Liitos ja kiinnitys


41.1.2
Liitosten luokitus


41.1.3
Liitosten luokitus muodonmuutoskyvyn mukaan


71.2
Hitsauskiinnitykset


71.2.1
Yleistä


81.2.2
Hitsausaineet


91.2.3
Hitsiluokat


91.2.4
Hitsauskiinnitysten valmistaminen


101.2.5
Hitsauskiinnitysten tarkastukset


111.3
Mekaaniset kiinnitykset


111.3.1
Yleistä


111.3.2
Aineet ja tarvikkeet


121.3.3
Ruuvikiinnitysluokat ja ruuvikiinnitysten valmistaminen


151.3.4
Ruuvikiinnitysten tarkastukset


151.3.5
Perustusruuvit


151.3.6
Ohutlevyrakenteissa käytettävät kiinnittimet


161.3.7
Muut kiinnitykset


16Kirjallisuutta


17Viitestandardeja




1 Yleiset ohjeet

Ohjeet liitosten ja kiinnitysten suunnittelua varten on esitetty erityisesti standardissa SFS-EN 1993-1-8 ja sen kansallisessa liitteessä. Lisäksi eräitä suunnittelua koskevia ohjeita esitetään standardissa SFS-EN 1090-2, esim. ruuviliitosten välykset.
Työnsuoritusta ja laadunvarmistusta käsitellään standardissa SFS-EN 1090-2, johon liittyen Teräsrakenneyhdistys ry. on julkaissut ohjeita ja suosituksia Suomessa toteutettavien kohteiden toteutuseritelmän laatimista varten.

Nämä ohjeet on tarkoitettu lähinnä standardin SFS-EN 1993-1-1 luvussa 3 esitetyistä teräslajeista valmistetuille rakenteille.

1.1 Määritelmiä ja luokituksia

Tässä luvussa käsitellään lyhyesti joitakin keskeisiä määritelmiä ja luokituksia, jotka on esitetty eurokoodien teräsrakenteiden liitoksia käsittelevässä osassa SFS-EN 1993-1-8.

1.1.1 Liitos ja kiinnitys

Liitos (joint) on alue, missä vähintään kaksi sauvaa liitetään toisiinsa. Liitos on peruskomponenttiensa (esim. ruuvi, hitsi, levyosa, pilarin/palkin uuma/laippa) yhdistelmä, jonka avulla sauvat voidaan liittää yhteen siten, että kyseeseen tulevat voimasuureet pääsevät siirtymään sauvojen välillä.

Kiinnitys (connection) tarkoittaa paikkaa, jossa kaksi osaa liittyy toisiinsa. Tavallisimmat kiinnitykset ovat ruuvi- ja hitsauskiinnitys. 

Liitos on siis laajempi kokonaisuus kuin kiinnitys. Esimerkiksi palkki-pilariliitos koostuu pilarin uumaosasta ja joko yhdestä kiinnityksestä (yksipuolinen liitos) tai kahdesta kiinnityksestä (kaksipuolinen liitos), ks. kuva 1.1.
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Kuva 1.1 Esimerkki palkki-pilariliitoksesta: Vasemman puoleinen liitos koostuu leikkausvoiman rasittamasta uumasta (1) ja vasemman puoleisesta kiinnityksestä (2). Oikean puoleinen liitos koostuu leikkausvoiman rasittamasta uumasta (1) ja oikean puoleisesta kiinnityksestä (3).
Termin ”kiinnitys” tilalla on teräsrakenteiden yhteydessä totuttu käyttämään termiä ”liitos”, minkä takia termien käytössä esiintyy edelleen epäjohdonmukaisuuksia.

1.1.2 Liitosten luokitus 

Liitosten käyttäytymistä käsitellään rakenneanalyysissa tavallisesti jollakin kolmesta yksinkertaistetusta mallista:

· Nivelellinen malli, jossa liitoksen ei oleteta siirtävän taivutusmomentteja;

· Jäykkä malli, jossa liitoksen käyttäytymisen ei oleteta vaikuttavan rakenneanalyysiin;

· Osittain jäykkä malli, jossa liitosten käyttäytyminen otetaan huomioon rakenneanalyysissa.

Tarvittaessa liitosten ominaisuudet voidaan luokitella erikseen jokaisen vapausasteen suhteen seuraavasti:

· Kestävyys: täysin luja, osittain luja, ei lujuutta;

· Jäykkyys: täysin jäykkä, osittain jäykkä, ei jäykkyyttä;

· Muodonmuutoskyky: sitkeä, muodonmuutoskykyinen, hauras.

Tavanomaisesti liitos suunnitellaan liitokseen kohdistuville kuormille, jolloin liitoksen tulee käyttäytyä erityisesti muodonmuutoskykyä edellytettäessä sitkeästi ja muissakin tapauksissa liitos suositellaan suunniteltavaksi muodonmuutoskykyiseksi. Kuitenkin esimerkiksi raskaasti kuormitettujen rakenneosien tapauksessa hyvän suunnittelutavan mukaista on suunnitella liitos tasavahvaksi liittyvän profiilin kestävyyden (esim. leikkauskestävyys) kanssa, jolloin liitos ei ole rakenteen heikoin lenkki ja rakenneanalyysista saatavat käyttöasteet edustavat samalla koko rakennejärjestelmän todellista käyttöastetta (liitokset mukaan lukien).
1.1.3 Liitosten luokitus muodonmuutoskyvyn mukaan

Muodonmuutoskyvyn osalta on hyvän suunnittelukäytännön mukaista pyrkiä liitoksissa sitkeään murtotapaan, jolloin liitoksella on kyky plastisoitua kuormituksen ylittäessä liitoksen kestävyyden raja-arvon. Jotta liitos toimisi muodonmuutoskykyisesti, on liitoksen kaikkien liitoskomponenttien oltava kestävyydeltään vähintään liitokseen kohdistuvien voimasuureiden suuruisia. Lisäksi liitoksen heikoimpien komponenttien murtumistavan on oltava sitkeä, kun taas hauraasti murtuvien komponenttien tulee olla riittävästi ylimitoitettuja, jotta liitoksen muodonmuutoskykyisyys voidaan varmistaa. 

Hauras liitos toimii ensin kimmoisasti mutta jonkin liitoskomponentin saavuttaessa myötörajan voi liitos menettää äkillisesti kantokykynsä, minkä takia hauraiden liitosten käyttöä ei suositella.

Standardissa muodonmuutoskyvylle annetaan yksityiskohtaisia vaatimuksia plastisessa nivelessä sijaitsevien liitosten kiertymiskyvyn osalta kokonaistarkastelun ollessa plastisuusteorian mukainen. Lisäksi standardin SFS-EN 1993-1-8 kohdan 6.2.3(4) tapauksessa edellytetään, että hitsi ei ole liitoksen heikoin kohta liitoksen taivutuskestävyyttä laskettaessa.

Näissä TEP-suosituksissa käytetään muodonmuutoskyvyn osalta kohdassa 1.1.2 esitettyä luokitusta, jota on tarkemmin kuvattu seuraavassa:

Sitkeä liitos:

Yleensä liitoksen toiminta voidaan arvioida sitkeäksi silloin, kun kaikki seuraavat kriteerit toteutuvat:

· Ruuvien leikkauskestävyyden mitoitusarvo Fv.Rd on suurempi kuin heikomman liitettävän levyn reunapuristuskestävyyden mitoitusarvo Fb.Rd (suositus: Fv.Rd ≥ 1,2 Fb.Rd).

· Hitsit ovat tasalujia (hitsien kestävyys on suurempi kuin perusaineen kestävyys).

· Ruuvin vetokestävyys tai liitososien palamurtuminen eivät ole liitoksen heikoimpia komponentteja (suositus: kestävyys vähintään 1,2-kertainen kohdistuvaan voimaan verrattuna). 

· Momenttijäykissä liitoksissa liitoksen kiertymiskyky on riittävän suuri, øcd ≥ 3øy (kuvassa 1.3). Standardin SFS-EN 1998-1 kohdan 6.6.4(3) mukaan plastisen nivelen alueella kiertymiskyvyn tulee olla vähintään 35 mrad sitkeysluokassa DCH ja vähintään 25 mrad sitkeysluokassa DCM (kun q>2). 

Vaihtoehtoisesti liitoksen toiminta voidaan arvioida sitkeäksi silloin, kun momenttijäykissä liitoksissa liitoksen taivutuskestävyyden mitoitusarvo Mj,Rd on vähintään 1,2 kertaa liitettävien sauvojen poikkileikkauksen plastisuusteorian mukaisen taivutuskestävyyden mitoitusarvon Mpl,Rd suuruinen (ks. EN 1993-1-8 kohta 6.4.1 (3) ). Samaa periaatetta voidaan soveltaa myös muissa tapauksissa kuten esimerkiksi liitoksen välittäessä sauvan normaalivoimaa ristikon alapaarteen jatkoksessa (ks. laskentaesimerkki): liitos voidaan luokitella sitkeäksi, kun liitoksen vetokestävyyden mitoitusarvo NRd on vähintään 1,2 kertaa liitettävän sauvan poikkileikkauksen plastisuusteorian mukaisen vetokestävyyden mitoitusarvon Npl,Rd suuruinen.
Muodonmuutoskykyinen liitos:

Liitos on muodonmuutoskykyinen silloin, kun se ei täytä kaikkia sitkeän liitoksen vaatimuksia, mutta sen murtumistapa ei ole hauras. Liitos voidaan arvioida muodonmuutoskykyiseksi silloin, kun seuraavat ehdot ovat voimassa:
· Ruuvien leikkauskestävyyden mitoitusarvo Fv.Rd on suurempi kuin heikomman liitettävän levyn reunapuristuskestävyyden mitoitusarvo Fb.Rd (suositus: Fv.Rd ≥ 1,2 Fb.Rd).
· Hitsit ovat tasalujia (hitsien kestävyys on suurempi kuin perusaineen kestävyys).

· Ruuvin vetokestävyys tai liitososien palamurtuminen eivät ole liitoksen heikoimpia komponentteja (suositus: kestävyys vähintään 1,2-kertainen kohdistuvaan voimaan verrattuna).

· Momenttijäykissä liitoksissa taivutuskestävyyden mitoitusarvo Mj,Rd on suurempi kuin liitokseen kohdistuvan taivutusmomentin mitoitusarvo Mj.Ed (suositus: Mj,Rd ≥ 1,2 Mj,Ed) ja liitoksen kiertymiskyky on alueella øy < øcd < 3øy (kuvassa 1.3).

· Edellä mainittua periaatetta voidaan soveltaa myös muissa tapauksissa kuten esimerkiksi liitoksen välittäessä sauvan normaalivoimaa ristikon alapaarteen jatkoksessa (ks. laskentaesimerkki): liitos voidaan luokitella sitkeäksi, kun kolme ensimmäistä ehtoa toteutuvat ja liitos kestää vähintään liitokseen kohdistuvan voiman.

Hauras liitos:
Muissa kuin edellä mainituissa tapauksissa liitosta on syytä pitää murtumistavaltaan hauraana. Hauraiden liitosten käyttöä ei suositella. Standardin SFS-EN 1993-1-12 mukaan suunnitelluissa lujien terästen hitsatuissa liitoksissa hauraan murtumistavan välttäminen voi olla vaikeaa.
Standardi SFS-EN 1993-1-8 ei tunne em. luokitusta, mutta em. luokitus on haluttu ottaa mukaan TEP-suosituksiin suuntaa antavana, koska liitosten sitkeys on oleellinen asia rakenteellisen turvallisuuden kannalta kantavissa rakenteissa. Eurooppalaisessa maanjäristystä käsittelevässä kirjallisuudessa on esitetty vastaavanlaisia kolmiportaisia luokitteluja momenttijäykkien liitosten sitkeydelle, mutta luokkien määrittelyissä on hieman eroja. 

TEP:n liitoskohtaisissa suosituksissa (TEP WP3.2) on esitetty kunkin liitoksen ”sitkeysluokka” (sitkeä, muodonmuutoskykyinen, hauras), jota luokitusta ei tule käsittää yleispäteväksi vaan suuntaa antavaksi, koska liitoksen sitkeys riippuu monista asioista. Liitos voi olla joko hyvin sitkeä tai täysin hauras detaljoinnista riippuen.
Edellä esitettyjen luokitusten mukaisten sitkeän ja muodonmuutoskykyisen liitoksen eroja, kun liitokseen kohdistuu taivutusmomentti, voitaisiin likimäärin kuvata rinnastuksella standardin SFS-EN 1993-1-1 kohdan 5.5.2 poikkileikkausluokitteluun:
· Sitkeä liitos käyttäytyy hyvin samalla tavalla kuin PL1 mukainen poikkileikkaus. Kiertymiskyky on suuri ja se täyttää plastiselle nivelelle asetetut vaatimukset, jolloin rasitukset liitoksessa voidaan laskea plastisuusteorian mukaisesti.

· Muodonmuutoskykyiseksi luokiteltu liitos on kiertymiskyvyltään vähintään samaa luokkaa kuin PL3 mukainen poikkileikkaus, mutta enintään samaa luokkaa kuin PL2 mukainen poikkileikkaus. Muodonmuutoskykyinen liitos kykenee rajoitetusti sietämään pieniä kiertymiä, mutta muodonmuutoskykyisen liitoksen kiertymiskyky ei ole niin suuri, että se mahdollistaisi liitoksessa plastisuusteorian mukaisen rasitusten jakautumisen. 

· Hauras liitos vastaisi toiminnaltaan likimain PL4 mukaista poikkileikkausta. Hauraalla liitoksella ei ole käytännössä lainkaan kiertymiskykyä.
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	Kuva 1.2 Esimerkki kiertymiskyvystä eri poikkileikkausluokissa. Mpl.Rd on plastisuusteorian mukainen taivutuskestävyys ja Mel.Rd on kimmoteorian mukainen taivutuskestävyys. 
(Kuvan lähde: L.Gardner & D. A. Nethercot , Designers' Guide to EN 1993-1-1).



Näissä suosituksissa ja esimerkeissä käsitellään vain staattisesti kuormitettuja liitoksia. Maanjäristystilanteeseen liittyviä vaatimuksia liitoksille on esitetty standardissa SFS-EN 1998-1. Kuvassa 1.3 on esitetty esimerkkejä hauraan, muodonmuutoskykyisen ja sitkeän liitoksen likimääräisistä M-ø –kuvaajista.
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	Kuva 1.3 Suuntaa antavia esimerkkejä hauraan, muodonmuutoskykyisen ja sitkeän liitoksen kiertymiskyvystä. Kiertymä f on esitetty taivutusmomentin M funktiona. Mel.Rd on liitoksen myötömomentti.


1.2 Hitsauskiinnitykset

1.2.1 Yleistä

Konepajalla tehtävät teräskokoonpanojen kiinnitykset toteutetaan tavallisesti hitsauskiinnityksinä.  Työmaalla tehtäviä hitsauskiinnityksiä pyritään yleensä mahdollisuuksien mukaan välttämään.

Hitsausliitosten suunnittelua käsitellään standardin SFS-EN 1993-1-8 kohdassa 4.1, jota sovelletaan aineenpaksuudeltaan vähintään 4 mm:n vahvuisille hitsattaville rakenneteräksille. Ohuempien aineenpaksuuksien hitsaamisen osalta viitataan standardiin SFS-EN 1993-1-3 ja rakenneputkien, joiden aineenpaksuus on vähintään 2,5 mm, osalta standardin SFS-EN 1993-1-8 kohtaan 7. Tapitushitsausta käsitellään standardissa SFS-EN 1994-1-1 ja väsytyskuormitettujen hitsien suunnittelua standardissa SFS-EN 1993-1-9. 
Hitsien muodonmuutoskykyyn vaikuttavat lukuisat tekijät, kuten:

· hitsin rasituksen suunta (kylkipienahitsi on muodonmuutoskykyisempi kuin otsapienahitsi)

· hitsausmenetelmä

· hitsattavan teräksen materiaaliominaisuudet

· hitsauslisäaine.

Standardi SFS-EN 1993-1-8 koskee seuraavien hitsilajien mitoitusta:
· pienahitsit,

· katkopienahitsit,
· kolopienahitsit,

· päittäishitsit,
· tulppahitsit,

· pyöröteräksen kylkihitsit.

Tavanomaisen sulahitsauksen laatuvaatimukset esitetään 
· toteutusluokan EXC 2 osalta standardissa SFS-EN ISO 3834-3 (Vakiolaatuvaatimukset);

· toteutusluokkien EXC 3 ja EXC 4 osalta standardissa SFS-EN ISO 3834-2 (Kattavat laatuvaatimukset).

Konepaja laatii hitsaussuunnitelman osana tuotannon suunnittelua standardin SFS-EN ISO 3834 soveltuvan osan vaatimusten mukaisesti. Hitsaussuunnitelman sisältö on esitetty tarkemmin standardin SFS-EN 1090-2 kohdassa 7.2.2. Hitsaussuunnitelmassa esitetään tarpeen mukaan mm.
· hitsausohjeet ja –aineet;

· toimenpiteet muodonmuutosten välttämiseksi;

· hitsausjärjestys;

· hitsauksen aikana tehtäviä tarkastuksia koskevat vaatimukset;

· osakokoonpanojen kääntäminen hitsausprosessissa;

· osien paikalleen kiinnittäminen;

· toimenpiteet lamellirepeilyn välttämiseksi.

Standardin SFS-EN 1090-2 mukaiset hitsausprosessit on esitetty standardin kohdassa 7.3. Hitsausprosessit numerotunnuksineen on määritelty standardissa SFS-EN ISO 4063, jonka mukaisia hitsausprosesseja ovat mm.
· 111 puikkohitsaus,

· 114 täytelankahitsaus ilman suojakaasua,
· 121-125 jauhekaarihitsausprosessit,
· 131 MIG-hitsaus,

· 135 MAG-hitsaus (umpilanka),

· 136 MAG-täytelankahitsaus,

· 141 TIG-hitsaus.

Hitsaus tulee suorittaa hyväksytyillä hitsausmenetelmillä käyttäen hitsausohjetta (WPS). Hitsausmenetelmien hyväksymismenettelyt eri prosesseille on esitetty standardin SFS-EN 1090-2 kohdassa 7.4.1. Vaadittuihin hyväksymismenettelyihin vaikuttavat toteutusluokka (EXC 2…4), perusaine ja mekanisointiaste.

Hitsaushenkilöstöltä vaaditaan standardin EN1090-2 kohtien 7.4.2 ja 7.4.3 mukaisesti seuraavat pätevyydet:

· hitsaajilta standardin SFS-EN 287-1 mukainen pätevyys;
· hitsausoperaattoreilta standardin SFS-EN 1418 mukainen pätevyys;
· hitsauskoordinoijilta (toteutusluokissa EXC 2…4) tarkoituksenmukainen pätevyys ja standardin SFS-EN ISO 14731 mukainen kokemus.

1.2.2 Hitsausaineet

Hitsausaineille asetettuja vaatimuksia käsitellään standardin SFS-EN 1090-2 kohdassa 5.5. Hitsausaineen tyypin tulee soveltua hitsausprosessille, hitsattavalle aineelle ja hitsausmenetelmälle. Hitsausaineiden mekaanisten ominaisuuksien tulee lisäksi standardin SFS-EN 1993-1-8 mukaisesti vastata vähintään hitsattavan perusaineen vastaavia arvoja. Tämä sääntö ei koske SFS-EN 1993-1-12 mukaisia lujia teräslajeja. Ruostumattomille teräksille on käytettävä hitsausaineita, jotka antavat hitsille vähintään saman korroosionkestävyyden kuin perusaineella.
Hitsausaineet tulee varastoida, käsitellä ja käyttää niiden valmistajan suositusten mukaisesti.

1.2.3 Hitsiluokat

Tämä kohta on tarkistettava, jos NA SFS-EN 1993 revisiot tulevat voimaan sellaisina kuin ne on YM:lle ehdotettu.

Hitsausvirheiden hyväksymiskriteerit on esitetty standardin SFS-EN 1090-2 kohdassa 7.6. Kriteereinä tulee käyttää standardin SFS-EN ISO 5817 mukaisia hitsiluokkia lukuun ottamatta virhetyyppejä 505 ja 401, joita ei oteta huomioon. Toteutusluokittain käytetään seuraavia hitsiluokkia:

· toteutusluokka EXC 2: hitsiluokka C (paitsi D virhetyypeille 5011, 5012, 506, 601 ja 401);

· toteutusluokka EXC 3: hitsiluokka B; 

· toteutusluokka EXC 4: hitsiluokka B+ (eli hitsiluokka B standardin SFS-EN 1090-2 kohdassa 7.6 esitetyin lisävaatimuksin).

Väsytyskuormitettujen rakenteiden hitsiluokan valinnassa otetaan lisäksi huomioon standardissa SFS-EN 1993-1-9 esitetyt ohjeet.
1.2.4 Hitsauskiinnitysten valmistaminen

Hitsauskiinnitysten valmistamista käsitellään standardin SFS-EN 1090-2 kohdassa 7.5. Lisäksi rakenneputkien hitsausliitosten toteuttamiseen on annettu ohjeita standardin SFS-EN 1090-2 liitteessä E. Tapitushitsaukset tulee tehdä standardin SFS-EN ISO 14555 mukaisesti. Ruostumattomien terästen hitsaukseen liittyviä erityisvaatimuksia käsitellään standardin SFS-EN 1090-2 kohdassa 7.7.
Railomuotojen tulee olla hitsausprosessiin soveltuvia ja niiden tulee yleensä vastata menetelmäkokeessa käytettyä tyyppiä. Hitsattavat osat tulee sovittaa kohdalleen ja pitää paikallaan siltahitseillä tai kiinnityslaitteilla. Ylimääräisiä hitsejä ei kuitenkaan saa hitsata eikä määritettyjen hitsien paikkoja muuttaa ilman, että niiden yhdenmukaisuus toteutuseritelmän kanssa varmistetaan. Esikuumennuksessa noudatetaan standardeja SFS-EN ISO 13916 ja SFS-EN 1011-2.

Tilapäiset hitsit tulee sijoittaa siten, että ne voidaan helposti poistaa teräsrakennetta vahingoittamatta. Toteutusluokissa EXC 3 ja EXC 4 tilapäiset hitsit tulee esittää toteutuseritelmässä. 
Jatkoksissa käytettävien päittäishitsien sijainnit tulee tarkastaa suunnitteluvaatimuksia vastaaviksi. Korkea kupu on poistettava, jos vaaditaan tasaista pintaa. Yhdeltä puolelta ilman juuritukea hitsattuja rakenneputkien välisiä päittäishitsejä ei kuitenkaan saa hioa sileäksi, ellei toisin esitetä. Kokonaan juurituelliset hitsit voidaan hioa tasaisiksi perusaineen pinnan tasoon.
Erityisesti työmaalla suoritettavassa hitsauksessa sekä hitsaaja että työ tulee suojata asianmukaisesti tuulen, sateen ja lumen vaikutuksilta. Hitsattavat pinnat tulee pitää kuivina ja kondensoituminen estää. Alle 5 °C:n lämpötiloissa saatetaan tarvita sopivaa kuumennusta.
1.2.5 Hitsauskiinnitysten tarkastukset

Hitsauskiinnityksiin liittyviä tarkastuksia, testauksia ja korjauksia käsitellään standardin SFS-EN 1090- 2 kohdassa 12.4.

Ennen hitsausta ja hitsauksen aikana tehtävät tarkastukset tulee esittää tarkastussuunnitelmassa standardin SFS-EN 3834 sovellettavan osan vaatimuksia noudattaen. Tarkastukset suoritetaan yleensä rikkomattomassa aineenkoetuksessa (NDT) käytettävillä menetelmillä, joita ovat

· Silmämääräinen tarkastus standardin SFS-EN ISO 17637 mukaisesti;
· Tunkeumanestetarkastus (PT) standardin SFS-EN 571-1 mukaisesti;

· Magneettijauhetarkastus (MT) standardin SFS-EN 1290 mukaisesti;
· ultraäänitarkastus (UT) standardien SFS-EN 1714 ja SFS-EN 1713 mukaisesti;

· Radiografinen kuvaus (RT) standardin SFS-EN 1435 mukaisesti.

Käytettävät menetelmät valitaan noudattaen standardia SFS-EN 12062. Päittäishitseille käytetään yleensä ultraääni- tai radiografista tarkastusta ja pienahitseille tunkeumaneste- tai magneettijauhetarkastusta. NDT-tarkastuksen suorittajan tulee olla standardin SFS-EN 473 tason 2 mukaisesti pätevöitetty lukuun ottamatta silmämääräistä tarkastusta. 
Konepaja- ja työmaahitsien tarkastuslaajuus esitetään standardin SFS-EN 1090- 2 kohdassa 12.4.2.2. Silmämääräinen tarkastus tulee suorittaa aina kaikille hitseille koko pituudeltaan hitsauksen jälkeen ennen mahdollisia muita NDT-tarkastuksia. Muun kuin silmämääräisen NDT-tarkastuksen laajuuden tulee olla vähintään taulukon 1 mukainen. 
Taulukko 1. Konepaja- ja työmaahitsien NDT-tarkastuslaajuudet toteutusluokittain. Poikittaisilla hitseillä tarkoitetaan kaikkia muita kuin kokoonpanon pituusakselin suuntaisia hitsejä.

	Hitsin tyyppi
	EXC2
	EXC3
	EXC4

	Poikittaiset päittäishitsit ja osittain läpihitsatut päittäishitsit, joihin kohdistuu vetojännitys:

· murtorajatilan käyttöaste U ≥ 0,5

· murtorajatilan käyttöaste U < 0,5
	10 %

0 %
	20 %

10 %
	100 %

50 %

	Poikittaiset päittäishitsit ja osittain läpihitsatut hitsit:
· ristiliitoksissa

· T-liitoksissa
	10 %
5 %
	20 %
10 %
	100 %
50 %

	Poikittaiset pienahitsit, joihin kohdistuu vetoa tai leikkausta:
· kun pienahitsin a-mitta a > 12 mm tai liitettävän materiaalin enimmäispaksuus t > 20 mm

· kun pienahitsin a-mitta a ≤ 12 mm tai liitettävän materiaalin enimmäispaksuus t ≤ 20 mm
	5 %
0 %
	10 %
5 %
	20 %
10 %

	Läpihitsatut uuman ja ylälaipan väliset pitkittäishitsit nosturiratapalkeissa
	10 %
	20 %
	100 %

	Muut pitkittäiset hitsit ja jäykisteiden hitsit
	0 %
	5 %
	10 %


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, ellei projektin toteutuseritelmässä niin edellytetä. Suunnitelmissa voidaan myös tarkemmin yksilöidä tiettyjä liitoksia tarkastettaviksi ja esittää niitä koskevat tarkastuslaajuudet ja -menetelmät.
Hitsausvirheiden korjaaminen on tehtävä hyväksyttyjen hitsausohjeiden mukaisesti. Korjatut hitsit tulee tarkastaa ja niiden tulee täyttää alkuperäisille hitseille asetetut vaatimukset.

Toteutuseritelmässä voidaan tarvittaessa edellyttää hitsauksen työkokeita toteutusluokissa EXC 3 ja EXC 4 esim. hyödynnettäessä hitsien tunkeumaa tunkeuman tuottavassa hitsausprosessissa tai hitsattaessa lujempia teräslajeja kuin S460. (Huom. Standardin EN 1993-1-8 englanninkielisessä versiossa käytetään ilmaisua ”deep penetration” eli ”syvä tunkeuma”. Suomenkielisessä standardin SFS-EN käännöksessä käytetään kuitenkin ilmaisua ”tunkeuma”, koska missään voimassa olevassa standardissa ei esitetä, mitä ”syvällä tunkeumalla” tarkoitetaan.)
1.3 Mekaaniset kiinnitykset

1.3.1 Yleistä

Teräskokoonpanojen väliset asennuskiinnitykset pyritään yleensä toteuttamaan mekaanisina kiinnityksinä.

Ruuvi-, niitti- ja niveltappikiinnitysten suunnittelua käsitellään erityisesti standardin SFS-EN 1993-1-8 kohdassa 3. Ohutlevyrakenteiden mekaanisista kiinnityksistä on esitetty ohjeita standardin SFS-EN 1993-1-3 kohdassa 8.
Standardin SFS-EN 1090-2 mukaiset mekaaniset kiinnittimet on lueteltu standardin kohdassa 5.6. Mekaanisia kiinnittimiä ovat mm.

· esijännittämättömät rakenteelliset ruuvikokoonpanot (standardin kohta 5.6.3),

· esijännitettävät rakenteelliset ruuvikokoonpanot (standardin kohta 5.6.4),

· perustusruuvit (standardin kohta 5.6.7),

· ohutlevyrakenteissa käytettävät poraruuvit ja kierteittävät ruuvit (standardin kohta 5.6.11).

Lisäksi erityiskiinnittimillä (standardin kohta 5.6.12) tarkoitetaan kiinnittimiä tai kiinnitysmenetelmiä, joille ei ole eurooppalaista tai kansainvälistä standardia. 
Termillä ”ruuvikokoonpano” tarkoitetaan ruuvia ja mutteria sekä tarvittaessa aluslaattaa tai aluslaattoja. Aluslaatta voi olla tasainen tai viistetty.
Liittimien, kiinnittimien ja tiivisteellisten aluslaattojen tulee vastata korroosiokestävyydeltään kiinnitettäviä kokoonpanoja. Kiinnittimien kuumasinkityksen tulee olla standardin SFS-EN ISO 10684 mukainen.
1.3.2 Aineet ja tarvikkeet

Standardin SFS-EN 1090-2 soveltamisalue rajoittuu ruuveihin, joiden halkaisija on M12, M16, M20, (M22), M24, (M27), M30 tai M36. Suluissa merkittyjen ruuvikokojen saatavuus on erityisesti syytä tarkistaa. Muita ruuvikokoja käytettäessä vaatimukset tulee esittää erikseen toteutuseritelmässä. 
Standardin SFS-EN 1993-1-8 mitoitusohjeet koskevat ruuvikokoja M12…M36. Tätä pienemmille ruuveille on esitetty ohjeita standardissa SFS-EN 1993-1-3, kun liitettävien osien aineenpaksuus on alle 3 mm.
Esijännittämättömissä ruuveissa voidaan käyttää lujuusluokkia 4.6, 4.8, 5.6, 5.8, 6.8, 8.8 tai 10.9 ja muttereissa vastaavasti lujuusluokkia 4, 5, 6, 8 tai 10 standardin SFS-EN 15048-1 mukaisesti. Aluslaattojen tulee olla kovuudeltaan vähintään 100 HV lujuusluokissa 4.6…6.8 ja yleensä vähintään 300 HV lujuusluokissa 8.8 ja 10.9. Standardin SFS-EN 1993-1-8 Suomen kansallisessa liitteessä suositellaan käytettäväksi kuitenkin vain lujuusluokkien 8.8 ja 10.9 ruuveja sekä niihin soveltuvia muttereita ja aluslaattoja. Muita tuotevaatimuksia esijännittämättömille ruuvikokoonpanoille esitetään standardissa SFS-EN 15048-1.
Esijännitetyissä ruuveissa voidaan käyttää vain lujuusluokkien 8.8 tai 10.9 ruuveja ja vastaavasti lujuusluokkien 8 tai 10 muttereita.  Vaatimukset esijännitetyille ruuvikokoonpanoille esitetään standardin SFS-EN 14399 osissa 1…10. Esijännitettyihin kiinnityksiin tarkoitettuja ruuvikokoonpanoja voi käyttää myös esijännittämättömissä kiinnityksissä.
Ruostumattomasta teräksestä valmistetuissa kiinnityksissä voidaan käyttää teräslaatujen A2, A3, A4 tai A5 kiinnittimiä. Ruuvien korroosionkestävyyden tulee vastata vähintään perusaineen korroosionkestävyyttä. Ruuvien ja muttereiden lujuusluokat ovat 50, 70 tai 80. Ruuvien ja muttereiden tulee olla standardin SFS-EN ISO 3506 osien 1, 2 ja 3 mukaisia. Aluslaattojen tulee olla ruostumattomasta teräksestä tehtyjä ja niiden tulee täyttää standardien SFS-EN ISO 7089 tai SFS-EN ISO 7090 mukaiset vaatimukset. Aluslaattojen kovuusvaatimus on vähintään 100 HV. 
Ruostumattomasta teräksestä valmistettuja ruuveja käytetään yleensä vain esijännittämättömissä kiinnityksissä, jolloin niitä koskevat standardin SFS-EN 15048-1 vaatimukset. Mikäli ruostumattomasta teräksestä valmistettuja ruuveja käytetään esijännitetyissä sovellutuksissa, niitä tulee käsitellä standardin SFS-EN 1090-2 mukaisesti erityiskiinnittiminä ja niiden hyväksyttävyys tulee tällöin osoittaa kokeellisesti.
Ruuvikokoonpanojen CE-merkintää koskevat vaatimukset ja ohjeet esitetään standardeissa SFS-EN 15048 ja SFS-EN 14399.

1.3.3 Ruuvikiinnitysluokat ja ruuvikiinnitysten valmistaminen

Ruuvikiinnitysten valmistamista käsitellään standardin SFS-EN 1090-2 kohdissa 8.2…8.6.

Ruuvikiinnitysluokat on esitetty standardin SFS-EN 1993-1-8 kohdassa 3.4. Kiinnitysluokat A, B ja C koskevat leikkausvoiman rasittamia kiinnityksiä. Kiinnitysluokat D ja E koskevat vetovoiman rasittamia kiinnityksiä. Kiinnitysluokat ovat:

· Kiinnitysluokka A: Reunapuristustyyppinen kiinnitys, esijännitystä ei vaadita
· Kiinnitysluokka B: Käyttörajatilassa liukumisen kestävä kiinnitys, esijännitetty ruuvi
· Kiinnitysluokka C: Murtorajatilassa liukumisen kestävä kiinnitys, esijännitetty ruuvi
· Kiinnitysluokka D: Esijännitystä ei vaadita
· Kiinnitysluokka E: Esijännitetty ruuvi
Standardin SFS-EN 1090-2 kohdan 8.5.1 mukaisesti esijännitetyt ruuvit tulee kiristää siten, että nimellisen esijännitysvoiman Fp,C arvo on vähintään 0,7·fub·As. Jos esijännitetty ruuvi valitaan käytettäväksi esim. toteuttamisen tai laadun (esim. säilyvyys) takia vaikka esijännitysvoimaa ei hyödynnetä liukumiskestävyyden laskelmissa, tulee myös tällöin esijännitysvoimana käyttää vähintään 0,7·fub·As standardin SFS-EN 1993-1-8 Suomen kansallisen liitteen mukaisesti. Esijännitettyjä ruuveja tulee myös käyttää aina, kun ruuvin venymisestä aiheutuvista muodonmuutoksista on haittaa.
Esijännitettyjen ruuvien yleisin kiristysmenetelmä on vääntömomenttimenetelmä, jossa tarvittavan venymän aikaansaaminen perustuu menetelmään HR standardin SFS-EN 14399-3 mukaisesti. Vääntömomenttimenetelmässä ruuvit kiristetään käsi- tai konekäyttöisellä momenttiavaimella, jolla on sopiva käyttöalue. Kiristäminen tapahtuu vähintään kahdessa vaiheessa standardin SFS-EN 1090-2 kohdan 8.5.3 mukaisesti. Iskevää momenttiavainta voidaan käyttää kiristämisen ensimmäisessä vaiheessa. Kiristysmomenttien arvot määräytyvät luokan K2 perusteella. Muita mahdollisia kiristysmenetelmiä vääntömomenttimenetelmän lisäksi ovat
· yhdistetty menetelmä (ks. standardin SFS-EN 1090-2 kohta 8.5.4);

· HRC-kiristysmenetelmä (ks. standardin SFS-EN 1090-2 kohta 8.5.5);

· suoraan vedon ilmaisuun perustuva (DTI) menetelmä (ks. standardin SFS-EN 1090-2 kohta 8.5.6).

Ruuvien toimitustilan kalibrointi pätee, kun kiristäminen tapahtuu mutteria kiertämällä. Vaihtoehtoisesti voidaan käyttää standardin SFS-EN 1090-2 liitteen H mukaista kalibrointia. Ennen kiristämistä on varmistettava liitettävien osien tiivis asettuminen. Liitettävien osien väliin saa jäädä korkeintaan 2 mm:n rako ja teräsrakenteita on tarvittaessa korjattava sovituksen parantamiseksi. Kiristäminen tulee tehdä mutteria kiertämällä, ellei riittämätön luoksepäästävyys sitä estä. Ruuvin kantaa kierrettäessä saatetaan tarvita tiettyjä varotoimenpiteitä kiristysmenetelmästä riippuen. Kiristäminen aloitetaan kiinnityksen jäykimmästä kohdasta, josta edetään kohti vähiten jäykkää kohtaa. Tasaisen esijännityksen saavuttaminen voi edellyttää useampaa kuin yhtä kiristyskierrosta. Momenttiavaimen tarkkuus tulee tarkastaa standardin SFS-EN 1090-2 kohdan 8.5.1 ja standardin SFS-EN ISO 6789 mukaisesti vääntömomenttimenetelmää tai yhdistettyä menetelmää käytettäessä. Mikäli pienimpään vaadittavaan esijännitysvoimaan kiristetty ruuvikokoonpano kiristämisen jälkeen löysätään, koko ruuvikokoonpano tulee poistaa ja hylätä. Standardissa esitetyt kiristysmenetelmät ottavat huomioon esijännitysvoiman mahdollisen pienenemisen esim. relaksaation tai pinnoitteiden virumisen takia. Kuitenkin paksuja pinnoitteita käytettäessä on toteutuseritelmässä esitettävä, vaaditaanko toimenpiteitä mahdollisen esijännitysvoiman pienenemisen korvaamiseksi (esimerkiksi uusintakiristys muutaman päivän jälkeen vääntömomenttimenetelmää käytettäessä).
Esijännittämättömät ruuvit kiristetään käsivaraisesti tai koneellisesti aina vähintään tiukkaan kiristykseen. Tiukka kiristys katsotaan yleensä saavutetuksi joko asentajan käyttäessä tiukkaan kiristämiseen tavallisen kokoista ruuviavainta ilman lisävartta tai iskevän momenttiavaimen alkaessa vasaroida. Ylikiristämistä tulee varoa erityisesti lyhyillä ruuveilla ja M12-ruuveilla. Kiinnitettävät kokoonpanot tulee liittää tiiviisti yhteen käyttäen tarvittaessa lisälevyjä. Ellei täyttä kosketuspainetta vaadita, vähintään 4 mm:n vahvuisia levyjä ja vähintään 8 mm:n vahvuisia profiileja kiinnitettäessä liitoksen reunoilla voidaan hyväksyä korkeintaan 4 mm:n raot edellyttäen, että liitoksen keskellä saavutetaan tiivis kosketus.

Esijännitettäville ruuvikokoonpanoille ei yleensä vaadita muita varmistamismenetelmiä kiristämisen lisäksi. Esijännittämättömille standardin SFS-EN 15048-1 mukaisille ruuvikokoonpanoille suositellaan käytettäväksi kiristämisen lisäksi myös muuta varmistamismenetelmää, kuten lukkomutterin tai lukitusaluslaatan käyttöä tai kierteen rikkomista mutterin juuresta. Ruuvien ja muttereiden lukitseminen hitsaamalla ei ole sallittua. Varmistustapa on aina erikseen esitettävä toteutuseritelmässä.
Ruuvin pituus tulee valita siten, että ruuvin varsi ulottuu mutterin pinnan ulkopuolelle vähintään yhden täyden kierteen verran. Kun kiinnityksen leikkauskestävyys mitoitetaan ruuvin varren kierteettömän osan perusteella, kierteellinen osa saa ulottua reunapuristuksen alaisen reiän pintaan enintään 1/3 liitettävän levyn paksuudesta. Lisäksi on huolehdittava, että mutterin kantopinnan ja varren kierteettömän osan väliin jää (kierteen päätteen lisäksi)
· vähintään yksi kierre esijännittämättömillä ruuveilla,

· vähintään neljä kierrettä esijännitetyillä ruuveilla.

Ruuvin pituus on esitettävä suunnitelmissa ottaen huomioon kierteettömän osan pituudelle sallittu toleranssi epäedullisimmassa tapauksessa. Osakierteisen ruuvin varren kierteettömän osan pituus voi todellisuudessa olla huomattavasti nimellispituutta pienempi, jolloin nimellispituuden käyttö suunnittelussa saattaisi johtaa kiinnityksen alimitoitukseen. Toisaalta toleranssien huomioon ottaminen voi edellyttää useiden aluslaattojen käyttöä yhtä ruuvia kohti. Osakierteisten ruuvien ongelma voidaan välttää käyttämällä täyskierreruuveja ja mitoittamalla leikkausvoiman rasittamat kiinnitykset olettaen ruuvin kierteellisen osan ulottuvan leikkaustasoon.
Mutterin tulee kiertyä vapaasti sen kanssa yhteen kuuluvassa ruuvissa, mikä voidaan tarkastaa helposti käsin kiertämällä. Kaikki mutteri-ruuvi-kokoonpanot, joissa mutteri ei kierry vapaasti, tulee hylätä. Mutteri tulee asentaa siten, että sen merkinnät ovat näkyvissä tarkastusta varten asennuksen jälkeen.

Aluslaattojen käyttöä ei yleensä vaadita esijännittämättömissä kiinnityksissä. Yksileikkeisissä vedetyissä päällekkäisjatkoksissa, joissa on vain yksi ruuvirivi, aluslaatat vaaditaan sekä ruuvin kannan että mutterin alle standardin SFS-EN 1993-1-8 mukaisesti. Aluslaattoja on kuitenkin suositeltavaa käyttää myös muissa esijännittämättömissä liitoksissa vähintään kierrettävän osan (mutteri tai ruuvin kanta) alla, sillä aluslaattojen käyttö pienentää pinnoitteiden vaurioita. 
Ylisuurien tai pidennettyjen reikien yhteydessä tulee käyttää levymäisiä aluslaattoja, joiden vähimmäispaksuus on 4 mm. Vinoaluslaattoja tulee käyttää, jos kiinnitettävän tuotteen ja ruuvin akselin normaalitason välinen kulma on suurempi kuin
· 1/20 ruuveilla, joiden halkaisija on korkeintaan 20 mm,

· 1/30 ruuveilla, joiden halkaisija on yli 20 mm.

Levymäisten aluslaattojen ja vinoaluslaattojen mitat ja teräslajit tulee esittää toteutuseritelmässä.

Esijännitetyissä kiinnityksissä tulee ruuvin kannan alla käyttää standardin SFS-EN 14399-6 mukaisesti viistettyjä aluslaattoja siten, että niiden viiste sijoitetaan ruuvin kannan puolelle. Standardin SFS-EN 14399-5 mukaisia tavallisia aluslaattoja saa käyttää vain mutterin alla. Pyöreitä aluslaattoja (tai tarvittaessa karkaistuja vinoaluslaattoja) käytetään esijännitettyjen ruuvien yhteydessä seuraavasti:
· kiristettäessä kiertyvän osan (ruuvin kanta tai mutteri) alla lujuusluokan 8.8 ruuvien kanssa,

· sekä ruuvin kannan että mutterin alla lujuusluokan 8.8 ruuvien kanssa.

Ruuvikokoonpanon puristeväliä voidaan säätää käyttäen yhtä ylimääräistä levymäistä aluslaattaa tai korkeintaan kolmea tavallista aluslaattaa, joiden yhteenlaskettu paksuus on enintään 12 mm. Lisäaluslaatat voidaan sijoittaa joko kiertyvän tai kiertymättömän osan alle lukuun ottamatta vääntömomenttiin perustuvalla menetelmällä kiristetyille esijännitetyille ruuvikokoonpanoille standardin SFS-EN 1090-2 kohdassa 8.2.4 asetettuja ehtoja.
Liukumisen kestävissä esijännitetyissä kiinnityksissä kosketuspinnat tulee esivalmistaa siten, että vaadittu kitkakerroin saavutetaan. Ennen asennusta varmistetaan kosketuspintojen puhtaus ja liitettävien osien tiivis asettuminen sekä varotaan vahingoittamasta tai tasoittamasta karhennettua pintaa. Kiristettyjen liitosten ympärillä olevia käsittelemättömiä pintoja ei saa käsitellä ennen kuin liitos on kokonaan tarkastettu. Standardin SFS-EN 1090-2 liitteessä G on esitetty koejärjestely, jolla kitkakerroin tietylle pintakäsittelylle tulee yleensä määrittää. Ilman testausta voidaan kuitenkin käyttää standardin SFS-EN 1090-2 taulukon 18 mukaisille pintakäsittelyille esitettyjä kitkapintojen luokkia ja kitkakertoimia. Kitkapintojen luokat (ja kitkakertoimet ) ovat
· Luokka A ( = 0,50): pinnat, joilta irtonainen ruoste on poistettu hiekka- tai teräsraepuhalluksella eikä pistemäisiä syöpymiä ole;
· Luokka B ( = 0,40): hiekalla tai teräsrakeilla puhalletut pinnat, jotka on alumiini- tai sinkkipohjaisella tuotteella ruiskupäällystetty tai maalattu alkali- tai alkalisinkkimaalilla (kalvonpaksuus 50 m…80 m);

· Luokka C ( = 0,30): teräsharjalla tai liekkipuhalluksella puhdistetut pinnat, joilta irtonainen ruoste on poistettu;

· Luokka D ( = 0,20): käsittelemättömät pinnat.

Soviteruuvien reikien nimellishalkaisijan tulee olla sama kuin ruuvin varren halkaisija, joka standardin SFS-EN 14399-8 mukaisilla soviteruuveilla on 1 mm kierreosan nimellishalkaisijaa suurempi. Kierreosa ei saa ulottua reunapuristuspinnalle enempää kuin 1/3 levyn paksuudesta. Soviteruuvien reikien valmistamiseen ja asentamiseen liittyen esitetään ohjeita standardin SFS-EN 1090-2 kohdissa 6.6.2, 6.6.3 ja 6.9.
1.3.4 Ruuvikiinnitysten tarkastukset

Esijännittämättömät ruuvikiinnitykset tarkastetaan silmämääräisesti ruuvien asentamisen jälkeen mm. ruuvien kappalemäärän ja sovituksen osalta.

Esijännitettyjen ruuvikiinnitysten tarkastamista ja testaamista käsitellään tarkemmin standardin SFS-EN 1090-2 kohdassa 12.5.2. Tarkastuksen vaiheet ovat
· kitkapintojen tarkastus,

· tarkastus ennen kiristämistä,

· tarkastus kiristämisen aikana ja sen jälkeen.

Niissä esijännitetyissä kiinnityksissä, joissa kiinnitysluokka ei edellytä esijännitystä, ruuvikiinnitykset tarkastetaan vähintään kuten esijännittämättömät ruuvikiinnitykset (ks. standardin SFS-EN 1993-1-8 kansallinen liite).

1.3.5 Perustusruuvit
Perustusruuvien mekaaniset ominaisuudet voivat olla standardin SFS-EN ISO 898-1 mukaiset tai ne tulee valmistaa standardien SFS-EN 10025-2…4 mukaisista kuumavalssatuista teräksistä. Lisäksi on mahdollista käyttää raudoitusteräksiä, jotka täyttävät standardin SFS-EN 10080 vaatimukset.

1.3.6 Ohutlevyrakenteissa käytettävät kiinnittimet
Standardin SFS-EN 1090-2 mukaisia ohutlevyrakenteissa (ainepaksuus korkeintaan 4 mm) käytettäviä kiinnittimiä ovat

· Porautuvat ruuvit standardin SFS-EN ISO 15480 mukaisesti;

· Kierteittävät ruuvit standardien SFS-EN ISO 1481, SFS-EN ISO 7049, SFS-EN ISO 1479 tai ISO 10509 mukaisesti;

· Karaniitit standardien SFS-EN ISO 15976, SFS-EN ISO 15979, SFS-EN ISO 15980, SFS-EN ISO 15983 tai SFS-EN ISO 15984 mukaisesti;

· Ammuttavat tai paineilmalla kiinnitettävät naulat, jotka tulee luokitella erityiskiinnittimiksi.

Kiinnittimien toimintaan vaikuttaa työmaalla käytettävä työtapa, joka voidaan määrittää menetelmäkokeilla. Seuraavat asiat on otettava huomioon:

· oikean kokoisen reiän aikaansaaminen kierteittäville ruuveille ja niiteille;

· konekäyttöisten ruuvivääntimien säätäminen oikeaan vääntömomenttiin ja syvyyden säätöön;

· porautuvien ruuvien asentaminen kohtisuoraan liitettävän pinnan suhteen ja tiivisteellisten aluslaattojen asentaminen oikeaan puristukseen;

· ammuttavien naulojen valinta ja käyttö;

· asianmukaisen rakenteellisen kiinnityksen aikaansaaminen ja virheellisen kiinnityksen tunnistaminen.

Kiinnittimiä tulee käyttää aina kiinnittimien valmistajan suositusten mukaisesti. 
Vesikaton muotolevyjen sivulimityksissä kiinnittimiä on oltava riittävästi vetämään limittyvät levyt hyvin yhteen, ja niissä tulee noudattaa tuotteen valmistajan suosituksia. Kiinnittimien pienin halkaisija on kierteittävillä ja porautuvilla ruuveilla 4,8 mm ja karaniiteillä 4,0 mm. Jos muotolevyjen levyvaikutusta hyödynnetään rungon jäykistämisessä, rakenteellisina kiinnittiminä käytettävien sivulimitysten kiinnittimien vaatimukset on esitettävä suunnitelmissa erikseen.
1.3.7 Muut kiinnitykset

Muita standardin SFS-EN 1090-2 mukaisia kiinnitystuotteita ovat mm.

· tapit ja leikkausliittimet (standardin kohta 5.7),

· juotoslaastit (standardin kohta 5.8),

· köysien ja tankojen ankkurien päätteet (standardin kohta 5.10),

· laakerit (standardin kohta 5.11).

Standardissa SFS-EN 1090-2 erityiskiinnittimillä tarkoitetaan kiinnittimiä tai kiinnitysmenetelmiä, joilla ei ole eurooppalaista tai kansainvälistä standardia, sekä ruuveja, joilla kiinnitetään teräsrakenteita muihin rakennusaineisiin. Tällaisia ovat esimerkiksi:

· ammuttavat ja paineilmalla kiinnitettävät naulat;
· kuusioinjektioruuvit;
· kierteitetyt reiät;
· kierretapit;
· liimaus;
· puristusliittäminen;
· pultit, joiden kierrehalkaisija on pienempi kuin M12;
· kiinnityksissä esim. betoni- tai puurakenteisiin käytettävät ruuvit ja ankkurit (mukaan lukien kemiallisesti ankkuroidut perustusruuvit).
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Viitestandardeja (tilanne 11/2014)
SFS-EN 1090-2

Teräs- ja alumiinirakenteiden toteutus. Osa 2: Teräsrakenteita koskevat tekniset vaatimukset.
SFS-EN 10025-1…6
Kuumavalssatut rakenneteräkset (osat 1-6).

SFS-EN 10080
Hitsattavat betoniteräkset. Yleiset vaatimukset.

SFS-EN ISO 898-1
Kiinnittimien lujuusominaisuudet. Seostamattomat ja seosteräkset. Osa 1: Ruuvien ja vaarnaruuvien lujuusluokat. Vakiokierre ja taajakierre 

SFS-EN ISO 1479
Hexagon head tapping screws (ei saatavilla suomeksi).

SFS-EN ISO 1481
Slotted pan head tapping screws.(ei saatavilla suomeksi).

SFS-EN ISO 3506-1…4
Mechanical properties of corrosion-resistant stainless steel fasteners (osat 1-4, ei saatavilla suomeksi).

SFS-EN ISO 6789
Assembly tools for screws and nuts. Hand torque tools. Requirements and test methods for design conformance testing, quality conformance testing and recalibration procedure (ei saatavilla suomeksi).
SFS-EN ISO 7049 
Cross-recessed pan head tapping screws (ei saatavilla suomeksi).

SFS-EN ISO 7089 
Plain washers. Normal series. Product grade A (ei saatavilla suomeksi).
SFS-EN ISO 7090
Plain washers, chamfered. Normal series. Product grade A (ei saatavilla suomeksi).

ISO 10509
Hexagon flange head tapping screws (ei saatavilla suomeksi).

SFS-EN ISO 10684
Kiinnittimet. Kuumasinkkipinnoitteet.

SFS-EN 14399-1…10 
Korkealujuuksiset esijännitetyt ruuviliitokset (osat 1-10).
SFS-EN 15048-1…2
Esijännittämättömät kantavien rakenteiden ruuviliitokset (osat 1-2).
SFS-EN 15480
Hexagon washer head drilling screws with tapping screw thread (ei saatavilla suomeksi).

SFS-EN ISO 15976
Closed end blind rivets with break pull mandrel and protruding head (ei saatavilla suomeksi).

SFS-EN ISO 15979
Open end blind rivets with break pull mandrel and protruding head (ei saatavilla suomeksi).

SFS-EN ISO 15980
Open end blind rivets with break pull mandrel and countersunk head (ei saatavilla suomeksi).

SFS-EN ISO 15983
Open end blind rivets with break pull mandrel and protruding head (ei saatavilla suomeksi).

SFS-EN ISO 15984
Open end blind rivets with break pull mandrel and countersunk head (ei saatavilla suomeksi). 

SFS-EN 287-1
Hitsaajan pätevyyskoe. Sulahitsaus. Osa 1: Teräkset 

SFS-EN 1011-1…5
Hitsaus. Metallisten materiaalien hitsaussuositukset (osat 1-5).
SFS-EN 1418
Hitsaushenkilöstö. Hitsausoperaattoreiden pätevyyskokeet. Metallisten materiaalien mekanisoitu ja automaattinen sulahitsaus sekä vastushitsaus. (KUMOTTU) 

SFS-EN ISO 14732
Hitsaushenkilöstö. Hitsausoperaattoreiden ja hitsausasettajien pätevyskokeet. Metallisten materiaalien mekanisoitu ja automatisoitu hitsaus. (KORVANNUT STANDARDIN SFS-EN 1418)
SFS-EN ISO 3834-1…6
Metallien sulahitsauksen laatuvaatimukset (osat 1-6).

SFS-EN ISO 4063
Hitsaus ja niiden lähiprosessit. Prosessien nimikkeet ja numerotunnukset. 

SFS-EN ISO 5817
Hitsaus. Teräksen, nikkelin, titaanin ja niiden seosten sulahitsaus (paitsi sädehitsaus). Hitsiluokat.

SFS-EN ISO 13916
Hitsaus. Esikuumennuslämpötilan, välipalkolämpötilan ja ylläpitolämpötilan mittausohjeet.

SFS-EN ISO 14555
Welding. Arc stud welding of metallic materials (ei saatavilla suomeksi).
SFS-EN ISO 14731
Hitsauksen koordinointi. Tehtävät ja vastuut.

SFS-EN 571-1
Rikkomaton aineenkoetus. Tunkeumanestetarkastus. Osa 1: Yleisperiaatteet. (KUMOTTU)
SFS-EN 1290
Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsien magneettijauhetarkastus. (KUMOTTU)
SFS-EN 1435
Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsausliitosten radiografinen kuvaus. (KUMOTTU)
SFS-EN 1713
Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Ultraäänitarkastus. Hitsausvirheiden tyypin määrittäminen. (KUMOTTU)
SFS-EN 1714

Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsausliitosten ultraäänitarkastus. (KUMOTTU)
SFS-EN 12062
Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Yleisohjeet metallisille materiaaleille. (KUMOTTU)
SFS-EN 1993-1-3
Eurokoodi 3. Teräsrakenteiden suunnittelu. Osa 1-3: Yleiset säännöt. Lisäsäännöt kylmämuovatuille sauvoille ja levyille 

SFS-EN 1993-1-4
Eurokoodi 3. Teräsrakenteiden suunnittelu. Osa 1-4: Yleiset säännöt. Ruostumattomia teräksiä koskevat lisäsäännöt.

SFS-EN 1993-1-5
Eurokoodi 3. Teräsrakenteiden suunnittelu. Osa 1-5: Tasomaiset levyrakenteet.

SFS-EN 1993-1-8
Eurokoodi 3: Teräsrakenteiden suunnittelu. Osa 1-8: Liitosten suunnittelu.

SFS-EN 1993-1-9
Eurokoodi 3: Teräsrakenteiden suunnittelu. Osa 1-9: Teräsrakenteiden väsyminen.

SFS-EN 1994-1-1
Eurokoodi 4: Betoni-teräs -liittorakenteiden suunnittelu. Osa 1-1: Yleiset säännöt ja rakennuksia koskevat säännöt.
CEN/TS 1992-4-1 
Design of fastenings for use in concrete. Part 4-1: General (ei saatavilla suomeksi).
CEN/TS 1992-4-2 
Design of fastenings for use in concrete. Part 4-2: Headed Fasteners (ei saatavilla suomeksi).
PL1 - hyvä kiertymiskyky.





PL2 - rajoitettu kiertymiskyky.





PL3 - ei kiertymiskykyä, paikallinen lommahdus tapahtuu ennen plastisuusteorian mukaisen taivutuskestävyyden saavuttamista.





PL4 - ei kiertymiskykyä, paikallinen lommahdus tapahtuu ennen kimmoteorian mukaisen taivutuskestävyyden saavuttamista.
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