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• Hitsaustyö elementtiasennuksessa voi olla
• kahden teräsosan, kuten esimerkiksi lattateräksen kiinnittäminen

hitsaamalla kiinnityslevyyn.
• Pyöröterästangon liittämistä kiinnityslevyyn
• Harjaterästangon kiinnittämistä kiinnityslevyyn tai liittopilarin kylkeen, tai

kahden harjateräksen kiinnittämistä toisiinsa

• Kahden teräsosan välisessä liitoksessa vaaditut menettelyt määritetään standardissa
EN 1090-2, jota on noudatettava niin ”sertifioidussa valmistuksessa =
konepajalla” kuin myös työmaalla suoritettavissa töissä!

• Sitä kautta määräytyy todellisuudessa noudatettavat menettelyt ja niiden
tasovaatimukset.

• Standardi SFS-EN 1090-2 koskee myös betoniterästen hitsausta mutta niille on
olemassa myös omat täydentävät ohjestandardit SFS-EN 17660-1,2

• Lisäohjeita betoniterästen hitsaukseen on annettu standardissa SFS-EN 13670
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• Betoniterästen hitsaamisesta puhutaan silloin, kun joko molemmat liitettävät
osat ovat betoniteräksiä tai toinen liitettävistä materiaaleista on betoniterästä.

• Betoniterästen hitsaamista koskevat omat lisäohjeet ja vaatimukset

• 2016 syksyllä myös sillanrakennusta suorittavan yrityksen hitsauskoordinoijalta
vaadittiin ns. betoniterästen hitsauskoordinoijien kansainvälisesti tunnustettu
pätevyys (EWF 544 koulutus ja siitä todistus).

• Betoniterästen voimaliitosten hitsauksessa vaaditut lisämenettelyt on esitetty
standardissa SFS EN 17660-1 ja kiinnitysliitosten osalta standardissa SFS-EN
17660-2.

• Lisäohjeita betoniterästen hitsaukseen on annettu standardissa SFS-EN 13670
Betonirakenteiden toteuttaminen ja sen kansallisessa sovellusstandardissa
SFS 5975.



 Ongelmia hitsaukseen liittyen
◦ Puutteellinen tai olematon laadunvalvonta, tarkastukset puuttuvat
◦ Virheelliset materiaalivalinnat tai materiaalit
◦ Vastaanottotarkastukset tekemättä
◦ Mitta- ja sijaintivirheet
◦ Puutteelliset hitsaajien pätevyydet
◦ Huonot laitteet
◦ Valmistusohjeet puutteelliset tai puuttuvat kokonaan (Hitsausohje eli WPS)
◦ Hitsattavien materiaalien tai lisäaineiden kosteus



Rakennustyömaat:
Hitsaajien pätevöinti

Hitsaajalla oltava kyseiseen kohteeseen soveltuva
pätevyys
(prosessi, materiaali, dimensiot)

Hitsausohjeiden käyttö
Nykyisen käytännön mukaan edellytetään WPS:ää
(hyväksyttyä) (se kertoo miten hitsaus suoritetaan).
Hyväksyjänä joko IWE tai Level 2 NDT tarkastaja

Materiaalien tunnistettavuus
Tiedettävä mitä materiaalia käytetään (ainestodistustasona
minimissään 2.1 laatuvakuutus)

Hitsaukselta vaadittava ”taso” määriteltävä
Kaikille hitseille vähintään C ( EXC 2 kautta) luokka.
Vaativimmille EXC luokille korkeampi vaatimus



Hitsaajien pätevöinti
Suorakaideputkien hitsaajien pätevöinnit

väärä materiaali
(esim Ruukki S425MH, tai S355J2H !!)
1.2 ei riitä vaan pitää olla 1.3 tai 2 ryhmä

pätevöinnit tehdään usein levykokeilla
( EN 287-1: ei pätevöitä pyörittäenkään <150 putkille!!)
( Iso 9606-1: ei pätevöitä pyörittäenkään <75 putkille!!)

Hitsausohjeiden käyttö
tuotannossa ei ole hyväksyttyjä WPS:iä
(ja jos on, niin niiden ”hyväksynnät” eivät täytä vaatimuksia)

(SFS-EN 287-1)
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• Hitsaajan pätevyys:
• Hitsaajalla oltava kyseiseen kohteeseen soveltuva pätevyys (prosessit,

materiaalit, dimensiot, asennot).

• Hitsausohjeiden käyttö:
• Edellyttää hyväksyttyä hitsausohjetta  (WPS = welding procedure

specification). Ohje kertoo miten hitsaus suoritetaan. Hitsauohje tulee
hyväksyä yleensä testaamalla ja dokumentoida WPQR = welding
procedure qualifiqation record

• Materiaalien tunnistettavuus:
• Tiedettävä mitä materiaalia käytetään. (ainestodistustasona vähintään 2.1

laatuvakuutus). Esimerkiksi kiinnityslevyjen materiaali ja lujuus on
tunnettava. Peikko 355-J2 + N,

• Betoniterästen voimaliitosten hitsauksessa vaaditut menettelyt on esitetty
standardissa SFS EN 17660-1 ja kiinnitysliitosten osalta standardissa SFS-EN
17660-2.
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• SFS-EN 1090-2 Teräs- ja alumiinirakenteiden toteutus. Osa 2:
Teräsrakenteiden tekniset vaatimukset

• Standardissa esitetään vaatimukset kahden teräsosan väliseen
hitsausliitokseen

• Vaatimukset konepajalla ja työmaalla ovat samat, vaikka olosuhteet
työmaalla ovat huomattavasti vaativammat

• SFS-EN 17660-1 Hitsaus. Betoniterästen hitsaus. Osa 1: Voimaliitokset

• SFS-EN 17660-2 Hitsaus. Betoniterästen hitsaus. Osa 2: Kiinnitysliitokset
• Standardeissa esitetään vaatimukset hitsaukselle kun vähintään

toinen kiinnitettävä osa on betoniteräs

• SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteuttaminen ja

• SFS 5975 Betonirakenteiden toteutus. Standardin SFS-EN 13670 käyttö
Suomessa
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o Hitsaus on laatujärjestelmissä erikoisprosessi

• Yrityksen on kelpuutettava kaikki sellaiset tuotantoon liittyvät prosessit, joiden
tuloksia ei voida todentaa myöhemmällä seurannalla tai mittauksilla ja joiden
puutteet siksi ilmenevät vasta kun tuote on käytössä.

• Lopputulosta ei voida jälkikäteen 100%:sti varmistaa edes DT (rikkovilla
testauksilla).

• Vaatimuksia asetetaan ennakkoon työprosessiin, ohjeisiin, pätevyyksiin ja
rikkomattomiin tarkastuksiin ja valvotaan
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 SFS EN 13670 ja sen sovellusstandardi SFS 5975

 Hitsaustoimintaa suorittavalla yrityksellä tulee olla nimetty hitsauskoordinoija,
joka vastaa hitsaustoiminnasta.


 Työmaalla voidaan tehdä sekä voima- että kiinnitysliitoksia tässä esitettyjen

ehtojen mukaisesti.

 Voima- ja kiinnityshitsaukseen soveltuvat vain teräkset, jotka sisältyvät ko.

hitsausta koskevan hitsausohjeen (WPS) pätevyysalueeseen.

 Väsytyskuormitetuissa rakenteissa sallitaan voima- ja kiinnityshitsausliitokset vain

teräsluokilla, joille on hitsauksen menetelmäkokeissa tehty väsytyskokeet.

 Väsymiskuormitettujen rakenteiden raudoituksia ei saa hitsata, ellei sitä ole

erikseen sallittu toteutuseritelmässä. Väsymiskuormitettuja rakenteita ovat mm.
rautatiesillat, maantiesiltojen kansirakenteet, nosturiradat, koneperustukset ja
tietyt merirakenteet.





 Hitsauskohdat suojataan hitsaustyön ajaksi tuulelta ja kosteudelta. Jos työkohteen
lämpötila alittaa -5 °C tai ympäristö on poikkeuksellisen kostea, hitsattava teräs
esikuumennetaan. Sopiva esikuumennuksen tavoitelämpötila on yleensä noin
+100 °C.


 Työmaalla hitsattavissa voimaliitoksissa sallitaan raudoitustankojen osalta vain

niiden väliset limiliitokset ja tankojen liitokset muihin teräsosiin.

 Työmaalla hitsattaville voimaliitoksille edellytetään tehtäväksi SFS-EN ISO 17660-
1 (kohta 11) mukaiset hitsausohjeen hyväksymismenettelyt (menetelmäkokeet),
joilla varmistetaan mm. teräksen lujuusominaisuuksien säilyminen sekä SFS-EN
ISO 17660-1 (kohta 12) mukaiset laadunvarmistukseen liittyvät työkokeet.

 Lisäksi edellytetään hitsausprosessikohtainen hyväksytty hitsausohje (WPS) ja
hitsaajan pätevöinti standardin SFS-EN ISO 17660-1 mukaisesti. Hitsausohje
laaditaan sitä koskevan standardin SFS-EN ISO 15609-1 mukaisesti. Hitsaaminen
suoritetaan hitsauskoordinoijan hyväksymien hitsausohjeiden mukaan.


 Betoniterästankojen välisissä limiliitoksissa voidaan edellisestä poiketa SFS-EN ISO

17660-1 mukaisten työkokeiden osalta seuraavasti.



 Kokeita ei edellytetä, mikäli kaikki seuraavat ehdot täyttyvät:
◦ Rakenneosan SFS-EN 13670 mukainen toteutusluokka on 1 tai 2K
◦ Käytettävälle hitsausliitokselle ja hitsaussuunnitelman mukaiselle hitsausmenetelmälle on

tehty hyväksytysti menetelmäkoe.

 Menetelmän toimivuus on varmistettu työmaaolosuhteissa työkokeilla.
◦ Liitoksen ylimitoitus suhteessa standardin SFS-EN ISO 17660-1 vaatimuksiin on vähintään

50% toteutusluokassa 1 ja vähintään 100% toteutusluokassa 2.
◦ Ylimitoitus toteutetaan hitsaamalla liitoksiin ylimääräisiä hitsejä, ei hitsien kokoa

kasvattamalla. Ylimitoituksen määrittelee rakenteen suunnittelija, joka laatii siitä
hitsaussuunnitelman.

◦ Kevennetty työkoemenettely on hyväksytty toteutuseritelmässä.

 Toteutusluokassa 3 voimaliitosten tarkastus tehdään aina standardin SFS-EN ISO

17660-1 mukaan.

 Voimaliitoksia hitsaavalla hitsaajalla tulee olla SFS-EN ISO 17660-1

(voimaliitokset) mukainen pätevyys betoniterästen hitsaukseen.



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 TOTEUTUSERITELMÄN (elementtirakenteiden
työselostus) HUOMIOON OTTAMINEN

◦ Hitsauksissa tulee aina huomioida ensin suunnittelijan
laatima toteutuseritelmä rakennuskohteesta.
Toteutuseritelmä sisältää toteutusta koskevat
vaatimukset [1]:
 kohteen ja toteuttajan tiedot sekä projektissa laadittavat

asiakirjat - suunnittelunormit, vastuuhenkilöiden
pätevyysvaatimukset, laatutasovaatimukset ja tarkastukset

 toteutusluokka EXC ja toteutusluokkiin liittyvät vaatimukset
(31 kohtaa)

 pintakäsittelyt ja esikäsittelyaste: P1, P2 ja P3 -
toleranssiluokat (olennaiset toleranssit, toiminnalliset
toleranssit, luokka 1 ja luokka 2)



 TOTEUTUSERITELMÄN HUOMIOON OTTAMINEN

 paloluokitus ja materiaalivalinnat - liitteen A1 mukaiset
projektikohtaiset lisävaatimukset (50 kohtaa)

 valinnat liitteen A2 mukaisiin tapauksiin, joissa on
mahdollisuus esittää vaihtoehtoisia vaatimuksia (93 kohtaa)

 rakennustyön turvallisuuteen liittyvät tekniset vaatimukset

 Toteutuseritelmän lisäksi tulee huomioida suunnittelijan
laatima dokumentti, josta selviää mm. hitsityypit ja niiden
hyväksikäyttöasteet sekä suunnittelijan mahdollisesti
esittämät tarkastettavat hitsi



 Betonielementtirakentamisen työmaahitsaukset ovat suurelta
osin toteutusluokkaa XC2.

 Hitsaukset tulee suorittaa pätevöityneellä hitsaajalla.

 Hitsauksessa tulee noudattaa hitsausohjetta.

 Yrityksellä tulee olla pätevöitynyt hitsauskoordinoija.

 Kiinnityshitsit on suoritettava hitsausohjeen mukaisesti ja ne

on sijoitettava niin, ettei niiden poistaminen vahingoita
varsinaista pysyvää teräsrakennetta.

 Poistaminen voidaan tehdä leikkaamalla tai talttaamalla
toteutusluokissa EXC1 ja EXC2, jolloin perusaineen pinta tulee
hioa leikkaamisen jälkeen huolellisesti sileäksi.



 Poikkeamat ja korjaukset
◦ Toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4 hitsaamalla tapahtuva

korjaus tulee suorittaa hyväksytyn hitsausohjeen mukaisesti.

◦ Korjatut hitsit tulee täyttää alkuperäisille hitseille asetetut

vaatimukset ja ne tulee tarkistaa.

◦ Korjattavat kohdat on tunnistettava ja niitä tulee valvoa, että ne
tulevat varmasti korjatuksi.


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Kiinnityslevyt S355
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 Seuraamusluokka betonielementtien kiinnityksissä on
pääsääntöisesti CC2

 Käyttöluokka on SC1 (rakennukset)

 Tuotantoluokka on PC1, edellyttäen että teräksen
myötölujuus on korkeintaan 355 MPa

 Esim. kiinnityslevyillä lujuus on 355 MPa

 Pääsääntöisesti voisi sanoa että lähes kaikki ”normaali
rakentaminen” on EXC 2 luokkaa ja vaativat kohteet sitten
korkeampia (EXC3 tai 4).



- Laitteet
Hitsauslaitteilta edellytetään huoltoja ja tarkistuksia määrävälein mm
koneiden käyttöohjeissa (myös EN1090-2!) , ja niitä ei saa ylittää jo
mahdollisesti ”vajaa”laatuepäilyissä tulevien vastuidenkaan takia
Työmailta toiselle kiertävät koneet pitäisi tarkistaa aina siirtojen yhteydessä

- Hitsausohje WPS
Hitsausohjeella osoitetaan miten vaatimukset täyttävä lopputulos
saavutetaan
WPS:ssä esitetään hitsaustyötä varten mm hitsausmenetelmä,
hitsauslisäaine, hitsausasennot, hitsausparametrit(= hitsausenergia) ja
mahdollinen vaatimus korotettuun työlämpötilaan ja mahdolliset muut
erityistoimet (mm hitsien jälkikäsittely)

- Hitsausmenetelmän hyväksyntätodistus (WPQR)
Hyväksyttyyn hitsausohjeeseen liittyy AINA menetelmänhyväksyminen
Menetelmäkokeessa (joka on vaativin hyväksymistapa) hitsataan
koekappaleet, testataan ne NDT+DT testeillä, jolloin tiedetään että näin
toimien saavutetaan vaadittavat ominaisuudet hitseille (toistettavasti..)



- Hitsauskoordinoija
SFS-EN 3834-3 (ja EN 1090-2) edellyttää että valmistajalla on
käytettävissään riittävän osaamisen omaava hitsauksen koordinointihenkilö.
Koordinointihenkilöstö osaamistasot SFS-EN ISO 14731 mukaan (esimerkiksi
IWE, IWT, IWS ; yritys nimeää päteväksi katsomansa henkilön)

Kun yrityksessä on hitsauskoordinaattori , hänen vastullaan ovat mm. edellä
luetellut asiat hitsaajapätevyyksistä, hitsausohjeista ja jäljempänä lueteltuja
asioita hoituu hänen kauttaan ja kuuluu hänen vastuuseen (asennustyöjohto
saa ohjeet toimintoihin yrityksen hitsauskoordinoijalta). Hitsauskoordinoija on
ko. asioiden spesialisti jonka tulisi tietää ja ymmärtää vaatimukset ja miten ne
täytetään

-Tarkastus-/testausvaatimukset
Määritellään yleensä suunnitelmissa (menettelyt ja vaatimukset esitetty ja on
valmistusmääräyksissä / SFS EN 1090-2)



Hitsausolosuhteet
Kosteus, epäpuhtaudet
Kosteus on erittäin vahingollista hitsin loppulaadulle, koska
hitsiin voi syntyä huokosia ja vedyn aiheuttamaa halkeiluriskiä
Kylmä tai kostea teräs on ”lämmitettävä” kuivaksi.
Hitsauspuikkojen on oltava ”kuivia”

Kaikki levyjen liitospinnoilla oleva epäpuhtaus poistettava
”rälläköimällä”, myös pohjamaali ja sinkitys ellei WPS:ssä ole sen
esiintymistä huomioitu

Hitsausympäristö, sääsuojat
Työympäristö oltava sellainen että aiottu hitsi voidaan toteuttaa aiotussa ja
WPS:n sallimissa hitsausolosuhteissa ja –asennoissa. Sääsuojat ovat
tarpeellisia varsinkin kosteuden kannalta. ”Pakkanen” ei sinällään estä
hitsaamista. Vaatii kuitenkin esilämmittämisen. Eurooppalainen
teräsrakenteiden toteutusstandardi (EN 1090-2) sanoo että kun lämpötila
on alle +5° C saatetaan tarvita sopivaa esikuumennusta. (huom! WPQR:n
hyväksytty min. työlämpötila voi vaatia sitä jo aiemminkin!)



Hitsausliitoksille asetetut vaatimukset ja niiden
määräytymisperusteet

Tarkastuksista (EN 1090-2)
12.4.2.2 Tarkastuslaajuus.
Kaikki hitsit tulee tarkastaa silmämääräisesti koko pituudeltaan. Jos pintavirheitä havaitaan, tarkastetuille hitseille
tulee suorittaa tunkeumaneste- tai magneettijauhetarkastus.

Toteutusluokan EXC1 hitseille ei vaadita muuta kuin silmämääräinen tarkastus, ellei toisin esitetä.

Toteutusluokkien EXC2, EXC3 ja EXC4 hitseille NDT-tarkastuksen laajuus määräytyy seuraavasti.

NDT:n laajuus koskee sekä pinta- että sisäisten virheiden tarkastamista soveltuvin osin.

Viiden ensimmäisen samaa uutta hitsausohjetta (WPS) käyttäen hitsatun hitsin tulee täyttää seuraavat
vaatimukset:
a) hitsiluokassa B vaaditaan osoittamaan, että hitsausohje (WPS) toimii tuotanto-olosuhteissa
b) tarkastuslaajuus on kaksinkertainen taulukon 24 arvoihin verrattuna (vähintään 5% ja enintään 100 %)
c) vähimmäistarkastuspituus on 900 mm.
Jos tarkastus antaa ei-vaatimustenmukaisia tuloksia, tulee selvittää mistä tämä johtuu ja tarkastaa uusi viiden
liitoksen sarja.
Tarkastuksessa noudatetaan standardin EN 12062:1997 liitteen C ohjeita.

HUOM. Edellä kuvatun tarkastuksen tarkoitus on vahvistaa, että hitsausohjeella (WPS) voidaan tuottaa tuotanto-
olosuhteissa vaatimusten mukaista laatua.



Otteita
työmaahitsausohjeesta



Tekstiä
hitsausohjeesta



◦ Olennainen vaatimus kaikille jotka suorittavat
hitsausta

◦ Pätevyyden oltava standardin SFS-EN ISO 9606-1
mukainen

◦ Pätevyys on voimassa 2 (tai valittaessa myös 3)
vuotta myöntämispäivästä ja pätevyystodistuksesta on
löydyttävä pätevyyden voimassaolon
vahvistamismerkinnät 6kk:n välein



SFS-EN 17660-1 Voimaliitokset
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BETONITERÄSTEN VOIMALIITOKSIEN HITSAAJAN PÄTEVYYSKOKEET
Huomioitaessa tuo halkaisija-alue,
niin limiliitoksia joutuu
pätevyyskokeena hitsaamaan 3 kpl
kutakin
-pienimmän halkaisijaiset
-suurin halkaisijaiset
-yhdistelmä pieni/suuri
(jos hits. eri halkaisijaisia)

Pätevyyskokeita varten tarvitaan
tietenkin hitsausohjeet, joita hitsari
noudattaa…

Kokeet voi valvoa hitsauskoordinoija,
mutta kappaleille suoritettava vetokokeet
(laboratoriossa, jossa voidaan määritellä
VOIMA!)
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ISO 17660-2 Kiinnitysliitokset





Hitsaaminen rakennustyömailla

2. Teräsrakenteista ja niitä koskevista määräyksistä

(näissä rakenteissa materiaalit eivät ole ”betoniteräksiä” !
Ei sallita myöskään ”sekaliitoksia” [muu teräs-betoniteräs]!)

Hitsaajien pätevöinti SFS-EN 287-1:2011 (tai SFS-EN ISO 9606-1)

Hitsausohjeet SFS-EN ISO 15609-1
Hitsausohjeiden hyväksyntä SFS-EN ISO 15607 mukaan

Huom! SFS EN 1090-2 asetti 1.7.2014 alkaen tarkat
vaatimukset kantavien teräsrakenteiden
hitsaamiseen
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Esimerkiksi ”venesuuli” ei täytä
tilapäisen oleskelun vaatimusta!

Tämä
seuraamusluokkamäärittely
mukana myös Eurocoodin
kansallisissa poikkeuksissa



22.2.2018EN ISO 3834-4 ei aseta vaatimuksia
hitsausohjeelle ja sen hyväksynnälle!
Vaatimukset siihen tulevat EN 1090-2:sta
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Suorakaideputket vähintään S355 ”luokkaa”, uusimmat
jopa S420 luokkaa.
Eli EXC 2:ssä ei testatut hitsausaineet sovellu
”hyväksyntätavaks”i!
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Esim. Betoniteollisuus on laatinut standardihitsausohjeita…

Ongelmaksi tulee tietenkin millä
ehdoilla yritykset ovat ”oikeutettuja”
niiden käyttämiseen?
Lähinnä ajattelen
Laatujärjestelmävaatimuksia (esim
hitsauskoordinoijasta..) ja
käyttöoikeuden antamisesta..
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SFS-EN ISO 9606-1

SFS-EN ISO 14732



Huom! EN
ISO 3834-4
(EXC 1!) ei
edellytä
hitsauskoordi
nointia

B esim. IWS
S esim. IWT
C esim. IWE
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7.5.3 Suojaaminen säältä

Sekä hitsaaja että työ tulee suojata asiamukaisesti tuulen, sateen ja lumen
vaikutuksilta.

HUOM. Suojakaasua käyttävät hitsausprosessit ovat erityisen herkkiä tuulen
vaikutuksille.

Hitsattavat pinnat tulee pitää kuivina ja kondensoituminen tulee estää.

Jos hitsattavan teräksen lämpötila on alle 5 °C, saatetaan tarvita sopivaa
kuumennusta.

Teräslajeille, joiden lujuusluokka on yli S355, tulee käyttää sopivaa kuumennusta, jos
teräksen lämpötila on alle 5 °C.

Vaatimus esilämmityksestä voi tulla vastaan menetelmähyväksynnän
perusteella jo aikaisemminkin! (Esim. 15° C?)
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Hitsin a-mi
72 22.2.2018
an korkeus määräytyy ensisijaisesti staattisen lujuuden ja lämmöntuonnin

perusteella. Juurenpuolen särönkasvuvaara voi lisäksi olla a-mitan määräävä tekijä, kun
liitos joutuu väsytyskuormitukselle alttiiksi. A-mitan ylimitoittaminen aiheuttaa ylimääräisiä
kustannuksia ja mahdollisesti liiallisia muodonmuutoksia. Alimitoittaminen sen sijaan voi
olla kohtalokasta rakenteen kestävyyden ja lujuuden kannalta.

Voimaliitoksen a-mitoille on lujuuslaskennallisesti määritetty tasaluja mitoitus. Päittäishitsin
a-mitan tulisi olla yhtä suuri kuin levyn min. paksuus (a = tmin), symmetrisen pienahitsin a-
mitan tulisi olla 0.7  levyn paksuus. Yksipuolisen pienan a-mitan tulisi olla 1.4  levyn
paksuus. Pituussuhteiden rajoitukset tulisi lisäksi olla 8a  1  100a.

Kiinnitys- ja sidehitseille riittää pienempi a-mitta. Symmetriselle pienalle a < 0.5 mm  levyn
paksuus (t) ja yksipuoliselle pienalla a < t. Varusteluhitseillä a  - 0.5 [mm].
Varusteluhitseille on yleensä lämmöntuonti kriittinen hitsauksen onnistumisen edellytys. Jos
lämpöä tuodaan liian vähän, seuraa kylmähalkeiluvaaraa etenkin nuorrutusteräksille. Liika
lämpö taas aiheuttaa etenkin lujissa teräksissä kuumahalkeilua, rakeenkasvua ja näin ollen
lujuuden menetystä.



 Miniminä tarkastettava kaikki hitsit silmämääräisesti !

 Varmistettava että niiden mitat (suuruus ja muotovirheet) täyttävät
vähintään hitsiluokan C vaatimukset, ellei muuta (esim. En 1090-2
standardin EXC luokan kautta määräydy jotain korkeampaa
laatuvaatimusta!

 (esim! Pienoissa a mitta ja kateettipoikkeama ovat vaatimusten sisällä)

 Varmistettava että hitsissä ei ole muita hitsausvirheitä jotka eivät täytä
vaatimuksia! [halkeamat, ”kylmäjuoksut”(liitosvirheet) , aloitus- ja
lopetusvirheet, raapaisujäljet, roiskeet]
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 Tarkastuksia pitää suorittaa MYÖS jonkun muun kuin hitsaustyön
suorittanut hitsaaja! (Mutta tarkastuksia tekevän tulee tietää
vaatimukset ja pystyttävä arvioimaan hitsejä!)

 Esimerkiksi yrityksen hitsauskoordinoija tai hänen valtuuttama
(”kouluttama”) henkilö



Pätevyyden oltava standardin SFS-EN ISO 9606-1 mukainen
(huom! Betoniterästen hitsaukselle omat pätevöinnit SFS-EN ISO 17660-
1:ssä!)

Pätevyydet ovat voimassa yleensä 3 vuotta ”hitsauspäivästä”
Huom! Todistuksessa oltava merkintä pätevyyden ”voimassaolon
vahvistamisesta” 6kk:n välein. (hitsaus päivämäärästä lähtien)

Merkintä allekirjoituksin osoittaa että hitsaaja tehnyt ko aikana pätevyys-
todistuksensa mukaisia töitä

Sanonta hitsarilla on ”Luokat / Luokkahitsari” on unohdettava.

Pätevyyskoe antaa hitsarille pätevyyden tehdä erilaisia hitsejä,
ei yleispätevyyttä (=”Luokkahitsari”)



22.2.2018



Entiseen verrattuna mukaan tulee kaikissa materiaaliryhmissä
alaryhmä! Myös kokeen materiaalin merkintä kuuluu todistukseen!

1 Ei riitä ryhmäksi 13CrMo4-5 kokeessa 5 vaan täytyy kirjoittaa 5.1
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PH putki pitäisi olla
mukana!
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jauhetäytelanka
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Ei kelpaa PED kokeissa!
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Ajatus ”tarpeesta rakennustyömaalla) SFS-EN 287-1 mukaan :

Huom! Ei kata
betoniterästen
hitsauksia!
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Ajatus ”tarpeesta rakennustyömaalla) ISO 9606-1:

S355

AISI 304

Huom! Ei kata
betoniterästen
hitsauksia!
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Koska hitsaajan pätevyyskokeessa tulee olla pätevyysalueessa

BW (päittäisliitos) ja koska FW (pienaliitos)
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Pätevyyskokeiden voimassaoloajasta
riippumatta on AINA tarkistettava että
kokeen voimassaolo on vahvistettu
(alle < 6 kk ).
Todistuksen julkaisu päivämäärä ei
ole olennainen, vaan kokeen
hitsaamis pvm!

Kaikki hitsaajien
pätevyyskoestandardit

21.2.2014

Tarvitaan voimassaolon
vahvistamiset
18.8.2014
18.2.2015
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Pienaliitoksia
koskevia
Kaasuhitsausta
koskevia
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PH PJ

PH

PJ

Selkokielinen kuva koeasennoista



STANDARD!

HTSIT. HITSAUSASENNOT
Welding and allied processes . Welding positions

I
"'-, I /

'\,. ' /
210' _ __ - - - - -w
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I
180

,/ -,
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..
6

w
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5

3.2 Hitsausasennot tuotann
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4

Kuva A.12 Perusasento (PF, PG)

Kuva A.9 Perusasenlo (PE)

KuvaA.15 Pysyasento (PF, PG) kaltevuustoeranssl ja
klertymatoleranssi

Vahvistettu
i 201108-

15

Kuva A.10 Laklasento (PE) ki!ltevuusto leranssi

SFS-EN ISO 6947

2. palnos 1 (1 -t 42)

Kuva A.11.Laklasento (PE) klertymtttol ranssl

75°

I

K u v A.13 Pystyasento (PF, PG) kaltevuustoleranssl Kuva A.14 Pys!yasento (PF, PG) katevuustoleranssi



96 22.2.2018SFS-EN 287-1 asentojen pätevyysalueet
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SFS-EN ISO 2553







Olennainen ero on katkoviivan
poisjääminen ja ”näkyvän puolen”
hitsin merkitseminen viivan
alapuolelle

Uusi
merkintästandar
di tuonut
muutoksia
merkintään
silloin, kun ei
katkoviivaa siinä
mukana!
En käy tätä
laajemmin!

V
a
i
n

t
i
e
d
o
k
s
e
n
n
e
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UUSIA
merkintöjä,
jotka
selventävät
vaatimuksia
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141 22.2.2018
Pienahitsin paksuuden mittoja





Rst

Sekaliitos 8.1/1.1?1.2 ryhmät

8.1/8.1 liitos

Mahdoton hitsata
hyväksyttävästi
Kuvassa
määriteltynä
saumana5

Liitoksissa on eri
lisäaineet!

5



Minkälainen pätevyys Levy/Putki
hitsarilta vaaditaan?

Minkälainen hitsi
vaaditaan?

Minkälainen hitsi
vaaditaan?



Minkälainen hitsi
vaaditaan?
Minkälainen
pätevyys hitsarilla
tulisi olla?

Olisikohan?
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Aust.
betoniteräs



Minkälainen hitsaajan pätevyys vaadittaisiin? Piena? Päittäisliitos?
Ainevahvuus?



148 22.2.2018Hitsausparametrien vaikutus hitsin ulkomuotoon:

a)Hitsausvirta on sopiva ja hitsausnopeus liian hidas. Kupu on korkea, mutta tunkeuma huono.
b)Hitsausnopeus on oikea, mutta virta liian pieni. Hitsin aaltomuoto on epätasainen, hitsissä on
reunahaavaa ja tunkeuma on huono.

c) Hitsausvirta on hyvä, mutta hitsausnopeus on liian suuri. Aaltomuoto ylimmän palon pinnassa
on epätasainen, hitsissä on reunahaavaa ja tunkeuma on huono.
d)Hitsausnopeus on sopiva, mutta virta on liian korkea. Aaltomuodot ovat pitkänomaisia,
hitsialueella on roiskeita ja tunkeuma on liiallinen.

e)Virta on sopiva, mutta valokaari on liian pitkä. Hitsissä on epätasainen tunkeuma, huokoisuutta ja
sitoutuneita epämetalleja.

f) Hitsausparametrit ovat oikeat. Tunkeuma on hyvä ja hitsi on profiililtaan tasainen.
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Tuoreempi ”romahtaminen” (13.2.2013 Laukaalla Maneesi)
1700 m2, Halli oli teräsrakenteinen ja se oli noin yhdeksän metriä korkea.
Halli oli rakennettu ilmeisesti vuonna 1995.
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Tarkastusvaatimuksia ei ole
Laukaan turmahallin rakenteiden tarkastamisesta tai
tarkastamatta jättämisestä on käyty kädenvääntöä
heti turman jälkeen.
Tutkinnanjohtaja Valonen sanoo, että rakennuksen
lopputarkastuksen jälkeen ei ole mitään vaatimuksia
jatkotarkastuksista.
Ainoa vaatimus on, että omistaja pitää rakennukset
kunnossa.
– Kiinteistönomistajat haluavatkin pitää
rakennuksensa hyvässä kunnossa, mutta mitään
velvoitteita ei ole. Monesti lähdetään siitä, että
rakennukset kestävät sen kuorman, mitä pitää
kestääkin. Systemaattista menettelyä rakenteiden
turvallisuuden tarkastamiseksi ei ole.
Onkohan valmistuksen aikanakaan tarkistettu WPS:n
oikeellisuutta?
Hitsien tarkastukset? B7 mukaan 1996??

Onnettomuudesta tehdään aika laaja
tutkimus. Tavoitteena on käydä läpi muun
muassa suunnittelu, rakennusvaihe ja
viranomaistoiminta tämän hallin osalta.
Ensimmäiseksi halli ja tapahtumapaikka
pitää kokonaisuudessaan dokumentoida ja
valokuvata. Sitten pitää tehdä
tapahtumapaikkapiirros.
- Sen jälkeen voidaan kiinnittää huomiota
niihin rakenneosiin, jotka kaipaavat
tarkempaa tutkintaa. Ja tietysti
silminnäkijöiden kuulemiset ovat
alkuvaiheessa tärkeitä, Valonen kertoo.

Halli oli teräsrakenteinen ja se oli noin
yhdeksän metriä korkea. Halli oli
rakennettu ilmeisesti vuonna 1995.

Teräsrakenteiden tarkastaminen
(”katsastaminen käytön aikana”?)

Varsinainen tarkastaminen on mahdollista
vain valmistuksen yhteydessä! (Ja
silloinkin pienoille a mitan valvonta!).
WPS hyväksynnässä (menetelmäkoe)
hieet kertovat hitsin ”virheettömyyden”
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