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Hitsausliitokset ja hitsaus tyomaalla

Hitsaustyo elementtiasennuksessa voi olla
« kahden terdsosan, kuten esimerkiksi lattateraksen kiinnittaminen
hitsaamalla kiinnityslevyyn.
» Pyoroterastangon liittamista kiinnityslevyyn
« Harjaterastangon kiinnittamista kiinnityslevyyn tai liittopilarin kylkeen, tai
kahden harjateraksen kiinnittamista toisiinsa

« Kahden terdsosan valisessa liitoksessa vaaditut menettelyt maaritetdan standardis

EN 1090-2, jota on noudatettava niin "sertifioidussa valmistuksessa =
konepajalla” kuin myds tydmaalla suoritettavissa tdisséal!

o Sita kautta maaraytyy todellisuudessa noudatettavat menettelyt ja niiden
tasovaatimukset.

« Standardi SFS-EN 1090-2 koskee myds betoniterasten hitsausta mutta niille on
olemassa my0s omat taydentavat ohjestandardit SFS-EN 17660-1,2
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Hitsausliitokset ja hitsaus tyomaalla

« Betoniterasten hitsaamisesta puhutaan silloin, kun joko molemmat liitettavat
osat ovat betoniteraksia tai toinen liitettavista materiaaleista on betoniterasta.

» Betoniterasten hitsaamista koskevat omat lisdohjeet ja vaatimukset

o 2016 syksylla myos sillanrakennusta suorittavan yrityksen hitsauskoordinoijalta
vaadittiin ns. betoniterasten hitsauskoordinoijien kansainvalisesti tunnustettu

patevyys (EWF 544 koulutus ja siita todistus).

» Betoniterasten voimaliitosten hitsauksessa vaaditut lisamenettelyt on esitetty
standardissa SFS EN 17660-1 ja kiinnitysliitosten osalta standardissa SFS-EN

17660-2.

« Lisaohjeita betoniterdsten hitsaukseen on annettu standardissa SFS-EN 13670
Betonirakenteiden toteuttaminen ja sen kansallisessa sovellusstandardissa
SFS 5975.




Rakennustyomaiden hitsauksista

» Ongelmia hitsaukseen liittyen

Puutteellinen tai olematon laadunvalvonta, tarkastukset puuttuvat
Virheelliset materiaalivalinnat tai materiaalit
Vastaanottotarkastukset tekemaétta

Mitta- ja sijaintivirheet

Puutteelliset hitsaajien patevyydet

Huonot laitteet

Valmistusohjeet puutteelliset tai puuttuvat kokonaan (Hitsausohje eli WPS)
Hitsattavien materiaalien tai lisdaineiden kosteus
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Valmistukselle asetettavia vaatimuksia

Rakennustydmaat:

Hitsaajien patevainti
Hitsaajalla oltava kyseiseen kohteeseen soveltuva
patevyys
(prosessi, materiaali, dimensiot)

Hitsausohjeiden kaytto
Nykyisen kaytannon mukaan edellytetadn WPS:aa
(hyvaksyttya) (se kertoo miten hitsaus suoritetaan).
Hyvéaksyjana joko IWE tai Level 2 NDT tarkastaja

Materiaalien tunnistettavuus

Tiedettava mitd materiaalia kaytetaan (ainestodistustasona
minimissaan 2.1 laatuvakuutus)

Hitsaukselta vaadittava "taso” maariteltava

Kaikille hitseille vahintaan C ( EXC 2 kautta) luokka.
Vaativimmille EXC luokille korkeampi vaatimus




Suurimpia virheita tanapaivana

Hitsaajien patevointi
Suorakaideputkien hitsaajien patevoinnit
vaara materiaali  (SFS-EN 287-1)
(esim Ruukki S425MH, tai S355J2H !I)
1.2 eiriitd vaan pitda olla 1.3 tai 2 ryhma

patevaoinnit tehdaan usein levykokeilla
( EN 287-1: el patevoita pyorittdenkdan <150 putkille!!)
( Iso 9606-1: el patevoita pyorittaenkdan <75 putkille!!)

Hitsausohjeiden kaytto
tuotannossa ei ole hyvaksyttyja WPS:1a
(Ja jos on, niin niiden "hyvaksynnat” eivat tayta vaatimuksia)
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Hitsaukselle asetettavia vaatimuksia
rakennustyomaalla

Hitsaajan patevyys:
» Hitsaajalla oltava kyseiseen kohteeseen soveltuva patevyys (prosessit,
materiaalit, dimensiot, asennot).

Hitsausohjeiden kaytto:

o Edellyttda hyvaksyttya hitsausohjetta (WPS = welding procedure
specification). Ohje kertoo miten hitsaus suoritetaan. Hitsauohje tulee
hyvaksya yleensa testaamalla ja dokumentoida WPQR = welding
procedure qualifigation record

Materiaalien tunnistettavuus:
» Tiedettava mitd materiaalia kaytetaan. (ainestodistustasona vahintaan 2.1
laatuvakuutus). Esimerkiksi kiinnityslevyjen materiaali ja lujuus on
tunnettava. Peikko 355-J2 + N,

Betoniterasten voimaliitosten hitsauksessa vaaditut menettelyt on esitetty
tandardissa SFS EN 17660-1 ja kiinnitysliitosten osalta standardissa SFS-EN

-
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Hitsauksen vaatimusasiakirjat

SFS-EN 1090-2 Teras- ja alumiinirakenteiden toteutus. Osa 2:
Terasrakenteiden tekniset vaatimukset
 Standardissa esitetaan vaatimukset kahden terasosan valiseen

hitsausliitokseen
« Vaatimukset konepajalla ja tydmaalla ovat samat, vaikka olosuhteet
tydmaalla ovat huomattavasti vaativammat

SFS-EN 17660-1 Hitsaus. Betoniterasten hitsaus. Osa 1: Voimaliitokset

SFS-EN 17660-2 Hitsaus. Betoniterasten hitsaus. Osa 2: Kiinnitysliitokset
e Standardeissa esitetaan vaatimukset hitsaukselle kun vahintaan

toinen kiinnitettava osa on betoniteras

SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteuttaminen ja

SFS 5975 Betonirakenteiden toteutus. Standardin SFS-EN 13670 kaytto
Suomessa




Hitsauksen vaatimusasiakirjat

0 Hitsaus on laatujarjestelmissa erikoisprosessi

* Yrityksen on kelpuutettava kaikki sellaiset tuotantoon liittyvat prosessit, joiden
tuloksia el voida todentaa myohemmalla seurannalla tai mittauksilla ja joiden
puutteet siksi ilmenevat vasta kun tuote on kaytossa.

* Lopputulosta ei voida jalkikateen 100%:sti varmistaa edes DT (rikkovilla
testauksilla).

« Vaatimuksia asetetaan ennakkoon tydprosessiin, ohjeisiin, patevyyksiin ja
rikkomattomiin tarkastuksiin ja valvotaan




Betoniterasten hitsaus tyomaalla SFS-EN
13670

1 Soveltamisala

(1) Téssa eurcoppalaisessa standardissa esitetdan betonirakenteiden toteutuksen yleiset vaatimukset, jotka koskevat
seka paikalla rakentamista ettd betonielementtirakentamista.

(2) Tassa standardissa oletetaan, ettd toteutuseritelméssa esitetaan kaikki rakennetta koskevat erityisvaatimukset.

(3) Tata standardia sovelletaan seka pysyviin etta valiaikaisiin betonirakenteisiin.

(4) Lisdvaatimuksia tai erilaisia vaatimuksia harkitaan ja tarvittaessa esitetaan toteutuseritelmassa, kun kaytetaan:

a) kevytkiviainesbetonia

b) muita materiaaleja (esim. kuituja) tai muita osa-aineita

c) erityistekniikoita/innovatiivisia suunnitieluratkaisuja.

(5) Témén standardin soveltamisalaan eivét kuulu betonirakenneosat, joita kaytetdan vain apuna rakentamisen aikana.
(6) Tamdan standardin soveltamisalaan eivat kuulu betonin maarittely, valmistus ja vaatimustenmukaisuus.

(7) Téta standardia ei sovelleta tuotestandardien mukaisten betonivalmisosien valmistamiseen.

(8) Taman standardin soveltamisalaan eivat kuulu toteutuksen turvallisuus- ja terveysasiat tai kolmannen osapuolen
turvallisuusvaatimukset.

(9) Téman standardin soveltamisalaan eivat kuulu sopimusasiat tai vastuut yksilGidyista toimenpiteista.

HUOM. Taman standardin soveltamiseen kuuluu se, etta yksittaisten projektien lisavaatimuksia voidaan esittaa toteutuseritelmassa, kansalli-
sella tasolla kansallisessa liitteessa tai yleisella tasolla eurcoppalaisissa standardeissa erityissovelluksiin, kuten geoteknisten entyistoiden
standardeihin.
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Betoniterasten hitsaus tyomaalla
SFS EN 13670

6.4 Hitsaus
(1) Hitsaus on sallittua hitsattaviksi luokitelluille betoniterdksille, ellei toteutusenitelmassa ole maaritelty toisin.

(2) Voimaliitoksissa betoniterdsten hitsaus toisiinsa ja betoniterdsten hitsaus rakenneterdksiin on tehtava toteutuseritel-
méan maarittelyjen ja standardin EN 1SO 17660-1 mukaisesti, ellei toisin ole maéaritelty.

(3) Erkantavien liitosten pistehitsaus on sallittua standardin EN 150 17660-2 mukaisesti, ellei toteutuseritelmassa ole
maaritelty toisin.




Betoniterdsten hitsaus tydomaalla

SFS EN 13670 ja sen sovellusstandardi SFS 5975

Hitsaustoimintaa suorittavalla yrityksella tulee olla nimetty hitsauskoordinoija,
joka vastaa hitsaustoiminnasta.

Tyomaalla voidaan tehda seka voima- etta kiinnitysliitoksia tassa esitettyjen
ehtojen mukaisesti.

Voima- ja kiinnityshitsaukseen soveltuvat vain terakset, jotka sisaltyvat ko.
hitsausta koskevan hitsausohjeen (WPS) patevyysalueeseen.

Vasytyskuormitetuissa rakenteissa sallitaan voima- ja kiinnityshitsausliitokset vain
terasluokilla, joille on hitsauksen menetelmékokeissa tehty vasytyskokeet.

Vasymiskuormitettujen rakenteiden raudoituksia ei saa hitsata, ellei sita ole
erikseen sallittu toteutuseritelmassa. Vasymiskuormitettuja rakenteita ovat mm.
rautatiesillat, maantiesiltojen kansirakenteet, nosturiradat, koneperustukset ja
tietyt merirakenteet.




Betoniterdsten hitsaus tydomaalla

Hitsauskohdat suojataan hitsaustyon ajaksi tuulelta ja kosteudelta. Jos tyokohteen
lampatila alittaa -5 °C tai ymparistd on poikkeuksellisen kostea, hitsattava teras
esikuumennetaan. Sopiva esikuumennuksen tavoitelampdétila on yleensa noin
+100 °C.

Tyomaalla hitsattavissa voimaliitoksissa sallitaan raudoitustankojen osalta vain
niiden valiset limiliitokset ja tankojen liitokset muihin terasosiin.

TyOmaalla hitsattaville voimaliitoksille edellytetadn tehtavaksi SFS-EN ISO 17660-
1 (kohta 11) mukaiset hitsausohjeen hyvaksymismenettelyt (menetelmékokeet),
joilla varmistetaan mm. teraksen lujuusominaisuuksien sailyminen sekd SFS-EN
ISO 17660-1 (kohta 12) mukaiset laadunvarmistukseen liittyvat tykokeet.

Lisaksi edellytetdan hitsausprosessikohtainen hyvaksytty hitsausohje (WPS) ja
hitsaajan patevointi standardin SFS-EN ISO 17660-1 mukaisesti. Hitsausohje
laaditaan sitd koskevan standardin SFS-EN ISO 15609-1 mukaisesti. Hitsaaminen
suoritetaan hitsauskoordinoijan hyvaksymien hitsausohjeiden mukaan.

Betoniterastankojen valisissa limilitoksissa voidaan edellisesta poiketa SFS-EN ISO
17660-1 mukaisten tyokokeiden osalta seuraavasti.




Betoniterdsten hitsaus tydomaalla

Kokeita ei edellyteta, mikali kaikki seuraavat ehdot tayttyvat:
Rakenneosan SFS-EN 13670 mukainen toteutusluokka on 1 tai 2K

Kaytettavalle hitsausliitokselle ja hitsaussuunnitelman mukaiselle hitsausmenetelmalle on
tehty hyvaksytysti menetelmékoe.

Menetelm&n toimivuus on varmistettu tydmaaolosuhteissa tyokokeilla.

Liitoksen ylimitoitus suhteessa standardin SFS-EN ISO 17660-1 vaatimuksiin on vahintaan
50% toteutusluokassa 1 ja vahintd&n 100% toteutusluokassa 2.

Ylimitoitus toteutetaan hitsaamalla liitoksiin ylimaaraisia hitseja, ei hitsien kokoa
kasvattamalla. Ylimitoituksen méarittelee rakenteen suunnittelija, joka laatii siita
hitsaussuunnitelman.

Kevennetty tybkoemenettely on hyvaksytty toteutuseritelmassa.

Toteutusluokassa 3 voimaliitosten tarkastus tehdaan aina standardin SFS-EN 1SO
17660-1 mukaan.

Voimaliitoksia hitsaavalla hitsaajalla tulee olla SFS-EN ISO 17660-1
(voimaliitokset) mukainen patevyys betoniterasten hitsaukseen.




BETONIELEMENTTIRAKENTAMISEN
TYOMAAHITSAUSOHJE

N beloni

Betoniteollisuus ry




Otteita E/lementtirakentamisen

tyomaahitsausohjeesta

TOTEUTUSERITELMAN (elementtirakenteiden
tyoselostus) HUOMIOON OTTAMINEN

Hitsauksissa tulee aina huomioida ensin suunnittelijan
laatima toteutuseritelmé rakennuskohteesta.
Toteutuseritelma sisaltaa toteutusta koskevat
vaatimukset [1]:

- kohteen ja toteuttajan tiedot seka projektissa laadittavat
asiakirjat - suunnittelunormit, vastuuhenkiléiden
patevyysvaatimukset, laatutasovaatimukset ja tarkastukset

- toteutusluokka EXC ja toteutusluokkiin liittyvat vaatimukset
(31 kohtaa)
pintakasittelyt ja esikasittelyaste: P1, P2 ja P3 -
toleranssiluokat (olennaiset toleranssit, toiminnalliset
toleranssit, luokka 1 ja luokka 2)




Otteita E/lementtirakentamisen
tyomaahitsausohjeesta

TOTEUTUSERITELMAN HUOMIOON OTTAMINEN

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

- valinnat liitteen A2 mukaisiin tapauksiin, joissa on
mahdollisuus esittaa vaihtoehtoisia vaatimuksia (93 kohtaa)
- rakennustyoOn turvallisuuteen liittyvat tekniset vaatimukset

- Toteutuseritelman liséksi tulee huomioida suunnittelijan

laatima dokumentti, josta selviad mm. hitsityypit ja niiden
hyvaksikayttbasteet seka suunnittelijan mahdollisesti
esittamat tarkastettavat hitsi
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Otteita E/lementtirakentamisen
tyomaahitsausohjeesta

Betonielementtirakentamisen tydmaahitsaukset ovat suurelta
osin toteutusluokkaa XC2.

Hitsaukset tulee suorittaa patevoityneella hitsaajalla.

Hitsauksessa tulee noudattaa hyvaksyttyd hitsausohjetta.

Yrityksella tulee olla patevoitynyt hitsauskoordinoija.

Kiinnityshitsit on suoritettava hitsausohjeen mukaisesti ja ne
on sijoitettava niin, ettei niilden poistaminen vahingoita
varsinaista pysyvaa terasrakennetta.

Poistaminen voidaan tehda leikkaamalla tai talttaamalla
toteutusluokissa EXC1 ja EXC2, jolloin perusaineen pinta tulee
hioa leikkaamisen jalkeen huolellisesti sileaksi.




Otteita £E/lementtirakentamisen
tyomaahitsausohjeesta

Poikkeamat ja korjaukset

Toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4 hitsaamalla tapahtuva
korjaus tulee suorittaa hyvaksytyn hitsausohjeen mukaisesti.

Korjatut hitsit tulee tayttaa alkuperaisille hitseille asetetut

vaatimukset ja ne tulee tarkistaa.

Korjattavat kohdat on tunnistettava ja niita tulee valvoa, etta ne
tulevat varmasti korjatuksi.




B.Z.2 Rakenteen kayttoon ja toteutukseen liittyvat riskitekijat

B.2.2.1 Yleista

Tas=a tarkoitetut riskitekijat voivat aiheutua tyon toteutuksen monimutkzisuudesta ja kuormavaikutuksiin liittyvista
epdvarmuukszista, joiden seurauksena rakenteessa voi paljastua valmistusvirheita kéytin aikana.

Mahdolliset riskitekijat littyvat ertyisest

a) kayiiotekijdihin, jotka aiheutuvat rakenteessen tai sen osiin asennuksen ja kdyion aikana todennakbizesti
kohdistuvista kuormista ja kokoonpanojen j@nnitystasojen suhtesstia niden kestavyyleen

b} tuotantotekijdihin, jotka aiheutuvat rakentzen ja zen kokoonpanojen monimutkaisuudesta, esim. tiettyjen
iekniikoiden, meneieimien tai tarkastusien kéytosia.

Erntasoisten riskitekijoiden huomioon ottamiseksi otetaan kayttoon kaytidluokat ja tuotantoluokat

B.2.2.2 Rakenteen kayttoon liittyvat vaaratekijat

Kayttdluokka voidaan maarittaa taulukon B.1 perusteslla.
Taulukko B.1 Kaytidluokille ehdotettavat kriteerit

L skt Kriteerit

= Rakeniest |3 kokoonpanot. jotka suunnBeliasn pidosin vain staanmsille kuormituksiies
(Esimerkkic Rakennukset)

= Rakentest ja kokoonpanot ja niiden Winnitykset, jotha suunniteliaan seismisile vaikutulsille
matalan seismisen aktivitestin perustesis ja luokassa DCL®

- Rakentest j& kokoonpanot, jotka suunn@eliaan nostureisis aheutualle vasytyshuormills
[h..lﬂ-“ﬂ &}ll
— Rakentest j& koboonpanot, jotha suunn@slizan standardin EMN 12232 mukaisille
vasytyskuommillae (Esimerkkejd: Maantis- @ rautstiesillat, nosturit (luokat 54 5:)"". rakentest
sSC? jotka ovat alttina tuulesta, vakijoukosts ti pydrivasid laitteests aiheutuville varantelyills
= Rakentest ja kokoonpanot ja nikden kimntykset, jotha suunniteilaan seismisile vaikutulsiie
keskimadrdisan i korkean selsmisen aktvitestin parustesila @ luokissa DCM® ja DCH®
¥ DCL. DCM, DCH: standardin EN 1008-1 mukaisia sitheysluokkia.

- Ks nostureista aiheutuvien vasytyskuormitusten luokitielu standardersta EN 1691-3 ja EN 130011

Hakenne {ai rakenteen osa woi sisalidd kokoonpanoja tai rakenteslisia yksityiskohtia, jotka kuuluvat en
kaytioluokkin.
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Kiinnityslevyt S355

60 22.2.2018
B.2.2.3 Rakenteen toteuttamiseen liittyvat vaaratekijat

Tuotantoluokka voidaan maanttaa taulukon B.2 perustieella.

Taulukko B.2 Tuotantoluokille ehdotettavat kriteerit

- Terastuotteista valmistetut kokoonpanot, joissa ei ole hitseja —\

- Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terastuotteista, joiden lujuusiuokka on alempi kuin

Luokat

- joigen lujuusiuokka on S355 tai

EMEMmar

— Rakenteelizen toimivuuden kannalts tarkeat kokoonpanot, jotka kootzan hitsaamalla
tyocmaalls

— Kokoonpanot, jolka valmistztaan kuumamuovaamalla tai joits [ampokasit=liaan valmistukssn
aikana

— Pyoreisid rakenneputkista valmistetut nstkkokokoonpanot, joissa putkisn paita joudutaan
lzikkaamaan entyiseen muotoon.

PC2

Rakenne tai rakenteen osa voi sisaltaa kokoonpanoja tai rakenteeliisia yksityiskohtia, jotka kuuluvat en
tuotantoluokkiin.




B.3

Toteutusluokan maarittamiseen suositeltava menettely on kolmivaiheinen:

Toteutusluokkien maarittaminen

a) vauriosta tai sortumisesta ennustettavien inhimillisten, taloudellisten tai ympéristéllisten seuraamusten
perusteella iimaistun seuraamusluokan valinta (ks. standardi EN 1990)

b) kayttéluokan ja tuotantoluokan valinta (ks. taulukot B.1 ja B.2)

c) toteutusluokan maarittaminen taulukosta B.3 vaiheiden a) ja b) tulosten perusteella.

HUOM. Toteutusluokan valinnan tekevat suunnittelija ja rakennuskohteen omistaja yhteistyssa ottaen huomioon kansalliset saannét. Paatdsta
tehtdessa neuvotellaan tarpeen mukaan projektipaallikén ja/tai toteuttajan kanssa kohdemaan kansallisia sédantoja noudattaen.

Taulukossa B.3 esitetdan toteutusluokan valinnalle suositusmatriisi maaritetyn seuraamusluokan ja valittujen
tuotanto- ja kayttdluokkien perusteella.

Taulukko B.3 Suositusmatriisi toteutusluokan maarittamiseen

Seuraamusluokat CC1 cC2 CC3

Kayttdluokat SC1 SCz2 SC1 SC2 SC1 SCc2

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

* Toteutusluokkaa EXC4 kaytetaan kansallisten saantdjen edellyttamalla tavalla
erityisrakenteille tai rakenteille, joiden vaurio voi aiheuttaa darimmaisia seuraamuksia.

Toteutusluokka maaraa toteutuksen eri toiminnoille vaatimukset, jotka esitetaan tassa eurooppalaisessa
standardissa. Liitteessa A.3 on yhteenveto vaatimuksista.




Seuraamusluokka betonielementtien kiinnityksissa on
paasaantoisesti CC2

Kayttoluokka on SC1 (rakennukset)

Tuotantoluokka on PC1, edellyttaen etta teraksen
myOtolujuus on korkeintaan 355 MPa

Esim. kiinnityslevyilla lujuus on 355 MPa

Paasaantoisesti voisi sanoa etta lahes kaikki "normaali
rakentaminen” on EXC 2 luokkaa ja vaativat kohteet sitten
korkeampia (EXC3 tai 4).




Hitsausliitoksille asetetut vaatimukset ja
niiden maaraytymisperusteet

- Laitteet
Hitsauslaitteilta edellytetdan huoltoja ja tarkistuksia maaravalein mm
koneiden kayttbohjeissa (myos EN1090-2!) , ja niitd ei saa ylittaa jo
mahdollisesti "vajaa’laatuepailyissa tulevien vastuidenkaan takia
TyOmailta toiselle kiertavat koneet pitaisi tarkistaa aina siirtojen yhteydessa

- Hitsausohje WPS
Hitsausohjeella osoitetaan miten vaatimukset tayttava lopputulos
saavutetaan
WPS:ssa esitetadn hitsausty6ta varten mm hitsausmenetelma,
hitsauslisdaine, hitsausasennot, hitsausparametrit(= hitsausenergia) ja
mahdollinen vaatimus korotettuun tyolampadtilaan ja mahdolliset muut
erityistoimet (mm hitsien jalkikasittely)

- Hitsausmenetelméan hyvaksyntatodistus (WPQR)

Hyvaksyttyyn hitsausohjeeseen liittyy AINA menetelmanhyvaksyminen
Menetelmakokeessa (joka on vaativin hyvaksymistapa) hitsataan
koekappaleet, testataan ne NDT+DT testeilld, jolloin tiedetdan etta nain
oimien saavutetaan vaadittavat ominaisuudet hitseille (toistettavasti..)




Hitsausliitoksille asetetut vaatimukset ja
niiden maaraytymisperusteet

- Hitsauskoordinoija
SFS-EN 3834-3 (ja EN 1090-2) edellyttda etta valmistajalla on
kaytettavissaan riittAvan osaamisen omaava hitsauksen koordinointihenkilo.
Koordinointihenkil6std osaamistasot SFS-EN ISO 14731 mukaan (esimerkiksi
IWE, IWT, IWS ; yritys nimeada patevaksi katsomansa henkilon)

Kun yrityksessa on hitsauskoordinaattori , hanen vastullaan ovat mm. edella
luetellut asiat hitsaajapatevyyksista, hitsausohjeista ja jaljempana lueteltuja
asioita hoituu hanen kauttaan ja kuuluu hanen vastuuseen (asennusty6johto
saa ohjeet toimintoihin yrityksen hitsauskoordinoijalta). Hitsauskoordinoija on
ko. asioiden spesialisti jonka tulisi tietda ja ymmartaa vaatimukset ja miten ne
taytetaan
-Tarkastus-/testausvaatimukset
Maaritellaan yleenséa suunnitelmissa (menettelyt ja vaatimukset esitetty ja on
valmistusmaarayksissa / SFS EN 1090-2)




Hitsausliitoksille asetetut vaatimukset ja
niiden maaraytymisperusteet

Hitsausolosuhteet
Kosteus, epapuhtaudet
Kosteus on erittdin vahingollista hitsin loppulaadulle, koska
hitsiin voi syntya huokosia ja vedyn aiheuttamaa halkeiluriskia
Kylmé tai kostea teras on "lammitettava” kuivaksi.
Hitsauspuikkojen on oltava "kuivia”

Kaikki levyjen liitospinnoilla oleva epapuhtaus poistettava
"rallakoimalla”, myds pohjamaali ja sinkitys ellei WPS:ssé ole sen
esiintymista huomioitu

Hitsausymparisto, sdasuojat

Ty6ymparisto oltava sellainen etta aiottu hitsi voidaan toteuttaa aiotussa ja
WPS:n sallimissa hitsausolosuhteissa ja —asennoissa. Sdasuojat ovat
tarpeellisia varsinkin kosteuden kannalta. "Pakkanen” ei sinadllaan esta
hitsaamista. Vaatii kuitenkin esilammittamisen. Eurooppalainen
terasrakenteiden toteutusstandardi (EN 1090-2) sanoo ettd kun l[ampétila
on alle +5° C saatetaan tarvita sopivaa esikuumennusta. (huom! WPQR:n
Shyvaksytty min. tyélampdtila voi vaatia sita jo aiemminkin!)

L




Hitsausliitoksille asetetut vaatimukset ja niiden
maaraytymisperusteet

Tarkastuksista (EN 1090-2)

12.4.2.2 Tarkastuslaajuus.

Kaikki hitsit tulee tarkastaa silmamaaraisesti koko pituudeltaan. Jos pintavirheitd havaitaan, tarkastetuille hitseille
tulee suorittaa tunkeumaneste- tai magneettijauhetarkastus.

Toteutusluokan EXC1 hitseille ei vaadita muuta kuin silméamaarainen tarkastus, ellei toisin esiteta.
Toteutusluokkien EXC2, EXC3 ja EXC4 hitseille NDT-tarkastuksen laajuus maaraytyy seuraavasti.
NDT:n laajuus koskee seka pinta- etta sisaisten virheiden tarkastamista soveltuvin osin.

Viiden ensimmaisen samaa uutta hitsausohjetta (WPS) kayttden hitsatun hitsin tulee tayttada seuraavat
vaatimukset:

a) hitsiluokassa B vaaditaan osoittamaan, etta hitsausohje (WPS) toimii tuotanto-olosuhteissa

b) tarkastuslaajuus on kaksinkertainen taulukon 24 arvoihin verrattuna (vahintaan 5% ja enintdan 100 %)

c) vahimmaistarkastuspituus on 900 mm.

Jos tarkastus antaa ei-vaatimustenmukaisia tuloksia, tulee selvittdd mista tama johtuu ja tarkastaa uusi viiden
litoksen sarja.

Tarkastuksessa noudatetaan standardin EN 12062:1997 liitteen C ohjeita.

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




Otteita
tydmaahitsausohjeesta

HITSAUSKOORDINOIJAN PATEVYYS

Hitsattaessa toteutusluokkaa EXC2 tai sitid vaativampaa toteutusluokkaa, yritykselld on ol-
tava oma hitsauskoordinoija. Koordinoijan tulee olla IW-tasoa vastaava. IW-tasoja on
kolmea luokkaa standardin EN ISO 14731 mukaisesti:

- C = kattava tckninen osaaminen IWE (Hitsausinsind6ri)
- S = entyinen tekninen osaaminen IWT (Hitsausteknikko)
- B = tekninen perusosaaminen IWS (Hitsausneuvoja)

Betoniclementtirakentamisen tydmaahitsauksissa riittdd yleensi hitsausneuvoja, silli toteu-
tusluokka on yleisesti EXC2, terikset ovat perusryhmistd 1.1, 1.2, 1.4 ja 8 scki aineenpak-
suus on yleisimmin 25 mm tai alle.

Betoniterakset

Hitsattaessa betoniterisliitoksia, koordinoijalla on oltava tekninen erityistietimys betonite-
rilksen hitsauksesta ja hdnen tulee tayttdd standardin EN ISO 14731 mukaiset vaatimukset.

Betoniterdksen hitsauskoordinoijan tekninen osaaminen voidaan saavuttaa asiakirjan EWF

544-01 mukaisella betoniteriksen erikoiskurssilla, kansallisilla perehdyttimisohjelmilla tai
standardin EN ISO 14731 kohdan 6.1 mukaisella valmistuskokemuksella.

A\




HITSAUSKOORDINOIJAN PATEVYYS

Hitsattaessa toteutusluokkaa EXC2 tar sitd vaativampaa toteutusluokkaa, yritykselli on ol-
tava oma hitsauskoordinoija. Koordinotjan tulee olla IW-tasoa vastaava. IW-tasoja on

kolmea luokkaa standardin EN ISO 14731 mukaisesti:

Tekstia
hitsausohjeesta

- C = kattava tekninen osaaminen [WE (Hitsausinsindéri)

S = erityinen tekninen osaaminen W itsausteknikko)

= B = tekninen perusosaaminen IWS (Hitsausneuvoja

Betonielementti maanilsauksissa rittad yleensi hitsausneuvoja, silli toteu-
tusluokka on yleisesti EXC2, teriikset ovat perusryhmistii 1.1, 1.2, 1.4 ja 8 seki aineenpak-
suus on yleisimmin 25 mm tai alle. Jos yntyksen hitsauskoordinotjan koulutus e1 ruti tiet-

tyyn hitsaukseen, yritys voi ostaa koordinoinnin kyseiseen hitsaukseen ulkopuolelta yritys-
ti. Vastuu standardinmukaisuudesta jii tilloin kuitenkin valmistajalle. Hitsauskoordinoi-
Jan et tarvitse olla tydmaalla koko ajan paikalla, mutta yritykselld tulee olla vastaava tyén-
johtaja tydmaalla, joka valvoo hitsauksen kulkua. Yntyksen koordinonja vastaa kaikista
hitsauksista ja hitsauksiin liittyvisti asioista ja asiakirjoista, kuten pétevyyksisti ja hitsaus-
ohjeista.

Hitsauksen koordinointi tulee suonttaa standardin EN [SO 14731 (Hitsauksen koordinointi,

tehtiviit ja vastuut) méfriysten mukaan. Hitsauskoordinoijalla tulee olla standardin EN
1090-2 + Al mukainen tekninen tietdimys valvottavista hitsaustisti: [1]




Hitsaajan patevyys

Olennainen vaatimus kaikille jotka suorittavat
hitsausta

Patevyyden oltava standardin SFS-EN SO 9606-1
mukainen

Patevyys on voimassa 2 (tal valittaessa myos 3)
vuotta myontamispaivasta ja patevyystodistuksesta on

|Oydyttava patevyyden voimassaolon
vahvistamismerkinnat 6kk:n valein




/ SFS_EN 17660-1 Voimaliitokset 6.4 Kaksoislimiliitokset

Yhdella puolela hitsattavat kaksoislimiliitokset hitsataan kuvan 3 mukaisesti.
6.3 Limiliitokset

Jos lisdtangoilla ja raudoitustangoilla on samat mekaaniset ominaisuudet, lisitankojen yhteenlasketun poikkipinta-alan tu-
lee olla vahintain sama kuin liltettévien raudoitustankojen poikkipinta-ala. Mikéli lisétangoilla ja raudoitustangoilla ei ole sa-

Limilitokset, joissa on yhdelta puolelta hitsatut katkohitsit, hitsalaan kuvan 2 mukaisesti, moja mekaanisia ominaisuuksia, lisdtankojen polkkipinta-ala maaritela4n tankojen nimellisten mydtdlujuuksien subteessa,
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a) Kahdelta puclelta hitsattu ristiliitos :
2
£ &) t s
Selite —_—
1 pitkittaistanko 1 04 ds I, mutta = 4 mm
2 poikittaistanko b) Yhdela puolelta hitsattu ristiliitos b) Kahdelta puolelta hilsaltu kylkilitos
F poikittaistangolla ankkuroitava voima
|
Kuva 4 Hitsausprosesseilla 111, 114, 135 tal 136 hitsattava ristiliitos ‘2_
i
7 1
___________ jl ©
-
b + ?
g
a=04d
bzd

0.4 d< 1, kuitenkin fy, =4 mm
a) Lapimenevid tanko
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9.2 Hitsaajan ja hitsausoperaattorin patevyyskokeet

9.2.1 Hitsaajat

Jokaisla lehlaassa tai rakannuspaikalla kaytettyd hilsausprosessia varten valmistajalla ulee olla kéytettavissaan rittava
madra patevditettyja hitsaajia, jolka oval lisdksi saanest arityiskoulutusta betoniterdsten hitsauksessa.

Betoniterdstankojen voimaliltosten hitsaamiseen hitsaajalla tulee olla standardin 1S0 9606-1 mukainen tai vastaava

_pienahiisauksen pétevyystodistus, Hitsaaja on lsaksl saanul 1Aydenl&vas koululusta tarkoiluksanmukaisesla hilsausliltos-
len hitsauksesta jg hin on hilsannut cnnistuneesti. Koskappaleiden lukumé&ard esitetdén laulukossa 3 ja kokeiden tulee
kattaa vaalivimmat tuotannon hitsausolosuhtest (esim. halkaisijamitatl, hitsausasennot), Koekappaleet arvioidaan taulukon

d mukaisesti ja hitsauskoordinofjan tulee vahvistaa hyvaksytty tulos (ks. liite E),

Taulukko 3 Hitsaajan patevdinnin koekappaleiden lukumaard ja patevyysalue

Koelitos Kockappalei-den |Pdlevyysalue Standardin 1S0 17660 man osan mukaiset
lukumadra kokeet

Paittaislitos |3 paittéislitos vetokoe

Limiliitos b limilitos, kaksaislimiliitos, muut liloksal velokoe

Kaksois- i limiliitos, kaksolslimilitos, muul litokset vetokos

limiliitos

Ristilitos ad ristiliitos laikkausvatokoe, velokos

Muut liitokset |38 limiliitos, kaksoislimilitos, muut litokset vetokoa

3 Kuvan 1 mukalsest

b Kuvan 2 mukalzest

® Kuvan 3 mukalsesti

U Kuvien 4 ja 5 mukaisest

® Kuvien 6, 7, B tai 9 mukaisesti




BETONITERASTEN VOIMALITOKSIEN HITSAAJAN PATEVYYSKOKEET

-]
his

* Lyin =300 mm

HUOM. Saatlaa olla valltamaténta taivuttaa koekappaleen paitd vetoleukojen saamiseksi samalle akselille.

Kuva C.2 Limiliitoksen koekappale (vetokoe)

LJ A

=6d

i
L

ﬂ:

od
23043

3 Lain =300 mm
Hitsauksen jélkeista testausta varten poikittaistangon pituus voidaan lyhentdé paatangon halkaisijiamitan suuruiseksi.

Kuva C.5 Ristiliitosten koekappale (taivutuskoe ja vetokoe)

Kokeet voi valvoa hitsauskoordinoija,
mutta kappaleille suoritettava vetokokeet

(laboratoriossa, jossa voidaan maaritella
VOIMA!)

" Huomioitaessa tuo halkaisija-alue,
/ niin limiliitoksia joutuu

patevyyskokeena hitsaamaan 3 kpl

kutakin

-pienimman halkaisijaiset
-suurin halkaisijaiset
-yhdistelma pieni/suuri
(jos hits. eri halkaisijaisia)

Patevyyskokeita varten tarvitaan
tietenkin hitsausohjeet, joita hitsari

noudattaa...

Taulukko 5 Betoniesdstangon halkalsijan ja aineenpaksudden pdtevyysaluesat

Mital millimistreing

% Ks, kuvat 6,7.8|s B
' 05006 vEhinlidn 4 min

Menclelmakohoossa kiytally lmngon halkaisija ja levyn  |Padlevyysalue

paksuus?

o'd NiFh_u|l|l|;hE|kEiEinH yhia kokoa suurampl ia plenempl nimellismitia,

mildtll motemmat tangot oval somaa hajiajsiiag“

ez i [ )

Dy O kalkki samarhalkaisijaiset litohsel aluesla

ﬂ;riw'ﬂ'm.-. dl'l'll-'ldmnk Ja dmh"qﬁn

[ . kaikki halkalsijayhdeimat alueella dpy, i8 ohas

i T a |

S O™ {

CITOREST mninin [eras0san e

Tarfistanko Aineenpaksuus Terdsianko -a.-lmanpahsuus

e 18 Ty 4<l<3D O = 0% Oy 057121
| f= 30 z5
rl' (=] hialkalsijamitioja sisiifven koskappaleides molermmat halkaisgat ostataan

= Halknisijat > 32 mm testataan sdksaen

?  Elkoska hilsausprosssssin 24, 35 ja 47 (ks, 8,2,2)

T Yheistalmad g0 varten vordaan kiytida en halkaiskoita kuin yhdistairien deg Oy, 1 Sy O, yvilkeyldmisean, Patovyysaluaan
imaisna kiytetly halkaisijasuhds. Esimerkie ristlilosien hitsauhsesn prosessaila 21 ja 23 kdalyista tyypilisstd hakalsijayhoelming
sglbsthiin ifieessd H
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12 Tyokokeet

Tybkokeet tehdaan jotta varmistutaan, ettd paikallisissa tuotanlo-olosuhteissa, tehlaassa tai rakennuspaikalla voidaan tuot-
_taa hitsausohjeen hyviksymisessé saavulellu hilsin laalu, Taulukossa 7 esitetddn koekappaleiden lukuma&rat Jokaisen
hilsaajan tulee jokaista WPQR:a varten tayttaa taulukon 7 vaatimukset, Kaikkien hitsaajlen tulee hitsala tydkokest tuotan-
non vaativimmassa olosuhteessa,

J0s on kyseessd lehlaassa lapahluvasla |alkuvasla luotannosta, jossa kiyletdin samaa hyvaksyitya hilsausohjetta, maa-
ritetaan tyckokeiden valinen aika, joka ei saa yiittdd kolmea kuukautia. Muissa lapauksissa ja rakennuspaikalla vaaditaan
jokaisen sopimusurakan alkuun yksi koesarja ja sen jdlkeen tehddan tydkokeat kuukausittain.

Taulukko 7 Tyokoekappaleiden lukumaara

Hitsauprosessin numearctunnus Litesmucto Koekappaleiden lukumadrad
Vetokoe Talvuluskoe Leikkausvetokoe

111 Paittaisliitos 1 1 -
:;g Limilitos/kaksoisimilitos |1 = A
138 Ristiliitos 1® 1® 3c

Muut litokset i - -
21 Limiiitos 1 - -
2 Ristilios 7 " %
24 Paittdislitos 1 1 -
25
42
47
42 Muut liitokset 1 - -
* Jos helkaisijamitat ovat enlaiset tehdddn yksi velokos jokalselia mngolln. Yhid paksullia 1angoilia ritss yesi velokoe
“ Jos hitsin alue falvutetzan uotannossa, rittad vain paksummalla tangolla suaritettu taivutuskos
“ Lelkkausvelokokeessa poikitaistangon fulee olla lukitt
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11.5.2 Voimaliitokset 2222018

Voimaliitoksille tehty menetelmakoe patevdittaa hitsaamaan myds kiinnitysliitoksia, mutta ei painvastoin.

11.5.3 Betoniterdksen valmistustapa

Menetelmékoe kattaa vain sen betoniterdksen valmistustavan, jota on kaytetty menetelmékokeessa (ks. ISO 16020). j' o

11.5.4 Betoniterastangon nimellishalkaisija ja aineenpaksuus

Betoniterastangon halkaisijan ja aineenpaksuuden patevyysalueet annetaan taulukossa 3.
Taulukko 3 Betoniterastangon halkaisijan ja aineenpaksuuden pétevyysalueet

Menetelmikokeessa kaytetty tangon halkaisija ja Patevyysalue

levyn paksuus?® :

d'd Nimellishalkaisijaa yhta kokoa suurempi ja pienempi nimellismitta,

mikéli molemmat tangot ovat samaa halkaisijaa® e

Omax/Imax Kaikki samanhalkaisijaiset liitokset alueella dmax/Gmax J& Grmin/Gmin

dmin/dmin ;

Omax/Tmax Kaikki halkaisijayhdelmat alueella dq, ja Imax

iy Imin

Imax/Fmin”

3 Eri halkaisijamittoja sisaltdvien koekappaleiden molemmat halkaisijat testataan.

b Halkaisijat > 32 mm testataan erikseen. %

€ YhdistelMaa ey dmin varten voidaan kayttda eri halkaisijoita kuin yhdistelmien dma,/Omax ja e/ Ormin Nyvaksyttamiseen. Patevyysalueen
ilmaisee kaytetty halkaisijasuhde. Esimerkkeija ristiliitosten hitsaukseen prosesseilla 21 ja 23 kaytetyista tyypillisistda halkaisijayhde_lt_nlstﬁ
esitetaan liitteessa E. S

11.55 Muut Uttujat

Muiden oleellisten muuttujien patevyysalueen tulee tayttéa, eri hitsausprosesseille tarkoitettujen kansainvalisten
mékoestandardien vaatimukset taulukon 4 mukaisesti.

Taulukko 4 Eri hitsauprosesseille sovellettavia ISO-standardeja
Hitsausprosessi Tarkoituksenmukainen I1ISO-standardi

Kaarihitsaus (111, 114, 135, 136) ISO 15614-1%

ja kasndhitsaus (21, 23) ISO 15614-12 e
T Ristiliito i sessa voidaan lammadntuontia koskevat vaatimukset ohittaa. = B




ISO 17660-2 Kiinnitysliitokset

62 Liltosmuodol . 4@

Esimerkki imilitoksesta esiletaan kuvassa 1. Esimericojd ristilitoksista esitetadn kuvissa 2 ja 3. Hllﬂrplmm .'}u pal
& rlippuvat soveliutuksesta |2 niiden on oltava hitsauschjoen (WIPS) mukaisia.

£ 2

9.2 Hitsaajan ja hitsausoperaattorin patevyyskokeet
9.2.1 Hitsaajat .‘

Hitsaajien tulee suoﬂltaa hiinnnyslmmn hltsausha ' . va, ettd he aks : J
Harjoftusjakson paatieeks! hilsaajat hitsaavat - otka hits 5
noija arvi Hrtsamkomdhoija vahvistaa hanmlusaunmum ja kamloen hnsaajmn hyvﬁksytysﬁ sunriteﬂupn wmmn
lokset. % *‘!
10 Hitsausohje (WPS) 22.2.2018 8 n

Hitsauschjeet tehdaan tarkoituksenmukaisten standardien ISO 15609-1 tai ISO 15609-5 mukaisesti. Hlla:lmol'liluiwh#‘
tenkin taydentdd kohdan 11 mukaisilla olennaisilia lisGparametreilla. e

11 Hitsausohjeiden hyvaksynta

1.1 Yieista T

o

AT

Ennen tuctantohitsausta tulee kaikki hitsausohjeet hyvaksyd menetelmakokeella.

)
el

1"..‘..I‘I-"-

11.2 Koekappaleet
Tarkoituksenmukaisel koekappaleel voidaan valita litteesta B.

11.3 Tarkastus ja teslaus
51

it i

Jokaiselle litosmuodolle tehdéén kolme vetokoetta. Ristiliitoksille vetokokeet tehdadn ohuemmalle tangolle.




9 Elementtirakentaminen

9.1 Yleista

(1) Tassa kohdassa on vaatimuksia rakennustéille alkaen betonielementtien vastaanotosta tydmaalla tai mucttien pur-
kamisesta, jos elementit on valmistettu tydmaalla, asennuksen valmistumiseen ja lopputarkastukseen asti.

(2) Betonielementieja on kdytettava toteutuseritelman maarittelyjen mukaisesti, ja suunnittelun koordinointi betoniele-
menttien ja muun rakenteen yhteistoiminnan osalta on oltava varmistettu.

9.2 Betonivalmisosat

(1) Betonivalmisosat tybmaalla tapahtuvaan vastaanottoon asti kuuluvat kyseeseen tulevien eurooppalaisten tuotestan-
dardien soveltamisalaan.

(2) Taman standardin saéntojé sovelletaan betonielementteihin, jotka eivat ole kyseeseen tulevien eurcoppalaisten tuo-
testandardien mukaisia.

9.3 Tyomaalla valmistetut betonielementit

(1) Tydmaalla valmistetiujen betonielementtien voidaan katsoa olevan betonivalmisosia, jos ne tayttavat kyseeseen tule-
van eurcoppalaisen tuotestandardin vaatimukset.

(2) Tydmaalla valmistettujen betonielementtien, jotka eivat tayta mink&én eurooppalaisen tuotestandardin vaatimuksia, el
katsota olevan betonivalmisosia, ja ndiden betonielementtien valmistus kuuluu tdmén standardin soveltamisalaan.

(3) Tydmaalla valmistettujen betonielementtien valmistuksen jalkeisten téiden vaatimukset ovat samat kuin betoni-
valmisosille.




Hitsaaminen rakennustyomailla
2. Terasrakenteista ja niitd koskevista maarayksista

(naissa rakenteissa materiaalit eivat ole "betoniteraksia” !
Ei sallita myoskaan "sekaliitoksia” [muu teréas-betoniterasj!)

Hitsaajien patevointi SFS-EN 287-1:2011 (tai SFS-EN I1SO 9606-1)
Hitsausohjeet SFS-EN ISO 15609-1
Hitsausohjeiden hyvaksynta SFS-EN ISO 15607 mukaan

Huom! SFS EN 1090-2 asetti 1.7.2014 alkaen tarkat
vaatimukset kantavien terasrakenteiden
hitsaamiseen




1 SFS-EN 1090-2

Yleisperiaatteet:

Standardi esittaa vaatimukset viittaamatta terasrakenteen tyyppiin
Ja muotoon (esim. rakennus, silta, levyrakenne, ristikkorakenne)

Osa vaatimuksista on aina voimassa
+ esim. hitsaajan patevyysvaatimus

Vaatimukset ilmaistaan usein toteutusluokkien (execution class)
avulla

Standardissa esitetdan nelja (4) toteutusluokkaa EXC1, EXC2,

EXC3 ja EXC4. Vaatimukset kasvavat, kun siirrytaan luokasta
EXC1 luokkaan EXC4




Taulukkoe 1.1 Seuraamusluoklden maiirittely

Seuraamn

Euvaus Bakennuksia seki rakenteita koskevia esimerkled
sinokia -
cC3 Suuret sewaamunkset Rakennuksen kantava runko’ jaylkistivine

thmishenkien menetysten taf | rakennecsineen sellaisissa ralkennulrsissa. joissa

hyvin sunrten taloudellisten. | wsein on sourd joukloo thmis:§ kuten

sosiaalisten ta — wh §-kerrokziset” asuin-, tvopaikda- ja like-

vmpirnstivahinkojen talkia rakennnksst

—  konserttizalit. teatterit. urhetlu-ja
niyttelyhallit, katsomot

— raskaast kuormitetut tar sunria jEnneviled
sesfiltdvit rakennnlset

Enkotsrakentest kuten esim. swwret mastot |a tormit.

Luiskat sekd penkereet ja muunt rakenteet, jotka

stjaitsevat stirtymien haittavaikuiuksille herkissa

ympdristiissd eritvisesti hienorakeisten maalajien

alueilla.

cCc2 Keskisuuret seuraammlset Hakennukset ja rakenteet, jotka eivit kunlu
thmishenkien menetysten iof | luokkin CC3 tar CC1

merkittivien taloudellisten,

sosiaalisten tat

ympiarstivahinlejen talia
cCl Viihiiset seuraamulset 1- ja 2-kerroksiset rakennulkset, jo1ssa vamn

ihmishenkien menetysten fai | tllapaisesti oleskelee thmisia > kuten esim.

pienten tai prenehkat varastot ja maatalonden

merkitylisettdmien tuotantolaitokset, jorden pinta-ala on enintdsn 300

taloudellisten. sosizalisten tar | m” tal svunn jEnnevil enmtdin 6 metrid

vmpanstivahinkojen takia Eakenteet, jotden vaurioifumisests e1 athendn

merkittAvad vaaraa kuten

— matalalla clevat terassit ja alapohjat. ilman
kellaritdloga

— ryomintdtilaiset vesikatot, kun yldpohja on
varsinamnen kantava rakenne

—  sellaiset ullke- ja valiseindt, iklunat, ovet ja
vastaavat, joithin padasiassa kehdistuuw ilman
pame-eroista athentuva sovittasimormitos ja
jotla ervit toimi kantavan tat jEykistdvin
TINEoN 05ana.

b penehkdt rakennusrungosta enlliset vilipohjat kuuluvat knatenkin lucklkaan CC2 elledvit ne
“Tﬂl-.ﬂli koko rakennusta jEvkistivEnd takenteena.
~ kellankerrokset mukzaan lnetinina.
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Esimerkiksi "venesuuli” ei tayta
tilapaisen oleskelun vaatimusta!

Tama
seuraamusluokkamaarittely
mukana myods Eurocoodin
kansallisissa poikkeuksissa

y e e . . . ; . .
‘ tilapdsend oleskeluna pidetian parvittaistd kdvmista rakennulsessa. mutta &1 oleskelna Rakennuksen koostuessa erilaisista toisistaan riippumattomista osista magritetdan kunkin osan

seuraamuslnokika enkseen.



Hitsaaminen (7):

Hitsauksen laatuvaatimukset (7.1):
« EXC1: ENISO 3834-4 Peruslaatuvaatimukset
« EXC 2: EN ISO 3834-3 Standardilaatuvaatimukset
« EXC 3, 4: EN 3834-2 Kattavat laatuvaatimukset
« Ruostumattomilla teraksilla noudatetaan kohdan 7.7 mukaisesti muutettuja
standardien EN 1011-1, -2 ja -3 suosituksia

Hitsaussuunnitelma (7.2):
« EN 3834:n soveltuvan osan mukainen hitsaussuunnitelma laaditaan aina

Hitsausmenetelmat (7.4.1):
+ Hitsaus tulee suorittaa hyvaksytylla hitsausmenetelmalla hitsausohjetta

(WPS) kayttaen

EN 1SO 3834-4 ei aseta vaatimuksia
hitsausohjeelle ja sen hyvaksynnélle!
Vaatimukset siihen tulevat EN 1090-2:sta




Hitsausohjeen hyvaksymismenettely prosesseilla 111,114, 12, 13, 14

Hyvaksymismenettely EN-ISO

Menetelmakoe 15614-1

Esituotannollinen 15613
hitsauskoe

Standardihitsausohje 15612
Aikaisempi kokemus 15611
Testatut lisdaineet 15610

(a): S = $355 ja manuaalinen tai osittain mekanisoitu hitsaus
(b): S £ §275 ja manuaalinen tai osittain mekanisoitu hitsaus

Suorakaideputket vahintaan S355 "luokkaa”, uusimmat
jopa S420 luokkaa.

Eli EXC 2:ssa el testatut hitsausaineet sovellu
"nhyvaksyntatavaks”i!

VLAV



Esim. Betoniteollisuus on laatinut standardihitsausohjeita...

Betoniftesliinmm ry H!'ts:lnmhje WPS KEO: 1 e
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1212 Bl = 30 N
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[ Eymirrmmiperokejm aremre WP s

| niiden kayttamiseen?
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Hitsausohjeen hyvaksynnan voimassaolo (7.4.1.4):

Noudatetaan hyvaksynnassa kaytetyn standardin vaatimuksia

Kun hyvaksynta perustuu menetelmakokeeseen (EN ISO 15614-1) ja
prosessia ei ole kdytetty 1-3 vuoteen, on tehtdva tuotantokoe terdksen
lujuuden ylittaessa S355
prosessia ei ole kaytetty yli kolmeen vuoteen, tuotantokokeesta on
otettava makrohie, kun teraksen lujuusiuokka on korkeintaan $355.
Lujemmille terdaksille on tehtava uudet menetelmakokeet

Hitsaajat ja hitsausoperaattorit (7.4.2):
- Hitsaajilla on oltava EN 287-1:n mukainen patevyys  SFS-ENISO 9606-1

Operaattoreilla on oltava EN 1418:n mukainen patevyys Srs-ENISO 14732

Putkiprofiilien paarteiden ja diagonaalien valisia liitoksia hitsaavat

hitsarit on patevoitettava erityisella kokeella, kun paarteen ja
diagonaalin valinen kulma alittaa 60°




7.4.3 Hitsauksen koordinointi Huom! EN

Toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4 hitsauksen koordinointia tulee suorittaa hitsauksen aikana ISO 3834-4

koordinointihenkilastd, jolla on tarkoituksenmukainen patevyys ja standardin EN ISO 14731 mukainen kokemus (EXC 1!) el
valvottavista hitsaustoista.

edellyta

Hitsauskoordinoijalla tulee olla taulukoiden 14 ja 15 mukainen tekninen tietamys valvottavista hitsaustoista. hitsauskoordi
nointia

HUOM. 1 Terdasryhmat on maaritetty raporissa [SO/TR 15608, Terdsiajien ja vitestandardien vastaavuus 10ytyy raporiista ISOMR 20172,

HUOM. 2 B, 5 ja C vastaavat perustietamysta, erityistietamysta ja kattavaa tietamysta kuten standardissa EN IS0 14731 on esitetty. B es im. IWS
C esim. IWE

Seostamattomat rakenneterdakset

Taulukke 3. Hitsauskoordinoijien teknisen tethmyksen tuso, seostamatiomat rakenneteriikset |1).

EXC  Teriikset Viitestandardit Ainepaksuus {mm)
(teriisrvhmii) t <215 25 <t<50" i =50
EXC2 §235...5355 EN 10025-2, EN 10025-3, EN
(1.1, 1.2, 1.4) 10025-4, EN 10025-5, EN 10149-2, B 5 e
EN 10149-3, EN 10210-1, EN
10219-1
5420...8700 EN 10025-3, EN 10025-4, EN
(13,2 3) 10025-6, EN 10149-2, EN 10149-3, s ! C
EN 10210-1, EN 10219-1
EXC3 5235...5355 EN 10025-2, EN 10025-3, EN
(1.1,1.2 1.4) 10025-4, EN 10025-5, EN 10149-2, s C C
EN 10149-3, EN 10210-1, EN
10219-1
S420...5700 EN 10025-3, EN 10025-4, EN
(1.3, 2, 3) 10025-6, EN 10149-2, EN 10149-3, C C C
EN 10210-1, EN 10219-1
EXC4 Kmkki Kmkki C C C

* Pilareiden pohjalevyille ja paitelevyille < 50 mm.

" Pilareiden pohjalevyille ja paiitelevyille < 75 mm.

* Terdksille, joiden lujuusluokka on korkemtaan S275, taso S nuttis.
‘Teriksille N, NL, M ja ML, taso S ruttiii.

- M = Termomckannisesti valssattu, iskuencrpan vihimmiisarvot on miritelty alimmillaan Empatilos-
sa - 20 °C.
- ML = Termomekaamisest valssattu ja kylmisitked terds, iskuenergian vilimmaisarvol on méfritelty




7.5.3 Suojaaminen saalta

Seka hitsaaja etta ty0 tulee suojata asiamukaisesti tuulen, sateen ja lumen
vaikutuksilta.

HUOM. Suojakaasua kayttavat hitsausprosessit ovat erityisen herkkia tuulen
vaikutuksille.

Hitsattavat pinnat tulee pitda kuivina ja kondensoituminen tulee estaa.

Jos hitsattavan teréksen lampdatila on alle 5 °C, saatetaan tarvita sopivaa
kuumennusta.

Teraslajeille, joiden lujuusluokka on yli S355, tulee kayttaa sopivaa kuumennusta, jos
teraksen lampotila on alle 5 °C.

Vaatimus esilammityksesta voi tulla vastaan menetelmahyvaksynnan
perusteella jo aikaisemminkin! (Esim. 15° C?)

\
\ \
\
\ \




7.5.4 Sovitus hitsausta varten

Hitsattavat osat tulee sovittaa kohdalleen ja pitaa paikallaan siltahitseilla tai kunnityslaitteilla, jotka pidetaan
paikoillaan hitsauksen alkuvaiheessa. Sovitus tulee tehda min, etta railojen jJa kokoonpanojen lopulliset mitat ovat

vaadittavien toleranssien mukaiset. Vaanstyminen ja kutistuminen tulee ottaa huomioon tarkotuksenmukaisella
tavalla

Ylimadaraisia hitseja el saa hitsata eikd maaritettyjen hitsien paikkoja saa muuttaa ilman, ettd varmistetaan niiden
yhdenmukaisuus toteutuseritelman kanssa. Ristikkorakenteissa rakenneputkien hitsattujen liitosten paikallisessa

vahvistamisessa kaytetdan menetelmia, jotka helpottavat hitsattujen litosten eheyden testaamista. Vaihtoehtona
harkitaan myos osan paksuntamista.

7.5.17 Hitsaustyon suoritus

Sytytysjalkien valttamiseksi tulee ryhtya tarvittaviin toimenpiteisiin. Jos sytytysjalkia kuitenkin syntyy, teraksen pinta
tulee hioa kevyesti ja tarkastaa. Silmamaaraista tarkastusta taydennetaan tunkeumaneste- tai magneettijjauhe-
tarkastuksella.

Roisketta tulee valttaa. Toteutusluokissa EXC3 ja EXC4 roiske tulee poistaa.

Nakyvat virheet kuten halkeamat ja ontelot tulee poistaa jokaisesta palosta ennen seuraavan palon hitsaamista.

Kuona tulee poistaa valipaloista ennen seuraavan palon hitsaamista ja valmiin hitsin pinnalta. Erityista huomiota
tulee kiinnittaa hitsin ja perusaineen rajapintoihin.

Mahdolliset valmiiden hitsien pintojen hiomista ja kasittelya koskevat vaatimukset tulee esittaa.
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HITSAUS. TERAKSEN, NIKKELIN, TITAANIN JA NIIDEN SEOSTEN SULAHITSAUS
(PAITSI SADEHITSAUS). HITSILUOKAT

2792 2 20119
1T Z 29 xT0

Nro | Viitenumero | Virhetyyppi Huomautukset t Hitsiluokkien hitsausvirheille asettamat raja-arvo
IS0 6520-1 mm
), (O, :
1.19 | 517 Uudelleenaloitusvirhe 205 Sallitaan. Raja-arvo Ei sallita Ei sallita
riippuu aloituksessa
tehdysta
hitsausvirheesta
1.20 | 5213 Liian pieni a-mitta Ei sovelleta hitsausprosesseille, joille | 0,5...3 Lyhyt: Lyhyt: Ei sallita
on nayttd suuresta tunkeumasta h=02mm+01a h<0,2mm
=3 Lyhyt: Lyhyt: Ei sallita
h=03mm+0,1 a, h<0,3mm+0,1 &,
:__:_ enintdén 2 mm enintdan 1 mm
S
7222820
1.21 | 5214 Liian suuri a-mitta Pienahitsin todellinen a-mitta on lilan | 20,5 Sallitaan h=1mm+02a, h=1mm+0,15 g,

suuri

NEN

i

enintagdn 4 mm

enintdan 3 mm
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{opastava)
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Ohjeellinen lohkokanvio hitsausohjeen (WPS) laadintan ja Kiyttad varten

Alustavon WIS lamiminen

Himnanchjeen in=
tulseaidan 12 ju 13 mrukaisella
menstemilll
(IR

WS lamtiminen motanios vanen
tapauksesn wopivin. meneislnikokesn
Inyvilks ymispiytiikirjm penaieella
WP

WPS:n kiiytts viidelle ensimmiiselle

hisilk tceanncssa. NDT:n lasjus
kaksink ertainen wulukkocn 24

vemraiuna

WIS kiyies ooy
ensimmiizien viiden hitsin jilkesn.
NI m laajuue putokon 24

mukainzn

Kuva L.1 Lohkokaavio WPS:n [nadintaan ja kiiytiGon

22.2.201

Taulukko A3 Vaatimukset toteutusluokille

Kohta EXC1 EXC2 EXC3 EXCa
7 A Hitsausmenetelmien ja hitsaushenkil 5ston hyviksyminen
74.1 - Ks. taulikn 12 Ja Ks. 1aUuko 12 Ja Ks. i 12
n'“w"‘“'“ w"'m""““' taulukko 13 taulukxo 13 1Bulukko 12
Hitsasjat Hits ayat: Hitsa3jat: Hits aafat:
742 - EN287-1 EN 267-1 EN 2871 EN 287-1
mwl.gm Operaatiorit Cparaationt:
EN 1418 EN 1418 EN 1418 EN 1418
743 Teknhen tiatimys Tekrinen tietirmys Teknnen totimys
Hitsauksen Ne tavlukoiden 14 18116 |taulukcicen 1418115 |lBulukoiden 14 18l 15
Koordinointl muKainen muKainen mukanen
7.5 w - Konepajaponjamaalia o |Konepajaporiamaala el
Raliot saliita salita
;.s.o Kaynoon esteltdvd | Kayno on estettavy
Raplient Lelxaaminen Lelkxaaminen
Kinniytot . - losarines subicle  |lastuarminen siit o
salituja salimga
757 . HyvaKsytty Hyvarsyty Hyvaxsytty
Sitahitsit hisaumeneteima fitsaumenelima nitsaurmeneteima
759
PattaIshItsit
o & Alolius- ja bpetuspalal, | Alcitus-ja bpetsspalal | Aloltus- Ja ope
- Jos vaaaitaan Pysyvd jatkwa juuttul | Pysyva Jouriukd
YhoaN pucietta
WMsanst hitst
e e Roiskalden pokEto Raiskei09n polshH
ENISO 5817
78 EN 150 5817 EN IS0 5817 EN 190 8817
Hyviksymiskriteern | HUSIUCKKA DL 108 |\ hisiuokia C | HitsIuDkia B Hitsiuokka B+

vaadnaan

12 Tarkastus, la&:m ja karjaaminen

12.4.2 Tarkastus hitsaukssn |dlkesn

124.2.2 Slimamasrainen _ : , Lkko

Yo | et NDT: KS [SulUkks 24 [NDT: Ko, lulukko 24 | NDT: K& tauluio 24
H H H

12.4.25 m hit=ausan|een hitsausc hjger nilsgusahjeen

Hilzlen korjaus Hitsauschgta | Mol mukakzesll mubaisasll

1244

Hil=aukss=n Hr Hr Efkseen weadllle==ss Erksean vasdlisasss

byekikest




a-mitta

> : a-mitto

Hitsin a-mian korkeus maaraytyy ensisijaisesti staattisen lujuuden ja lammontuonnin
perusteella. Juurenpuolen sarbnkasvuvaara voi liséksi olla a-mitan maaraava tekija, kun
liitos joutuu vasytyskuormitukselle alttiiksi. A-mitan ylimitoittaminen aiheuttaa ylimaaraisia
kustannuksia ja mahdollisesti liiallisia muodonmuutoksia. Alimitoittaminen sen sijaan voi
olla kohtalokasta rakenteen kestavyyden ja lujuuden kannalta.

Voimaliitoksen a-mitoille on lujuuslaskennallisesti maaritetty tasaluja mitoitus. Paittaishitsin
a-mitan tulisi olla yhta suuri kuin levyn min. paksuus (a = t_. ), symmetrisen pienahitsin a-
mitan tulisi olla 0.7 x levyn paksuus. Yksipuolisen pienan a-mitan tulisi olla 1.4 x levyn
paksuus. Pituussuhteiden rajoitukset tulisi lisdksi olla 8xa < 1 < 100xa.

Kiinnitys- ja sidehitseille riittad pienempi a-mitta. Symmetriselle pienalle a < 0.5 mm x levyn
paksuus (t) ja yksipuoliselle pienalla a < t. Varusteluhitseilla a > - 0.5 [mm].

Varusteluhitseille on yleensa lammaodntuonti kriittinen hitsauksen onnistumisen edellytys. Jos
lampoa tuodaan liilan vahan, seuraa kylmahalkeiluvaaraa etenkin nuorrutusteréksille. Liika
lAmpo taas aiheuttaa etenkin lujissa teraksissa kuumahalkeilua, rakeenkasvua ja nain ollen
lujuuden menetysta.




Hitsiliitosten tarkastuksista tyomaalla:

Minimina tarkastettava kaikki hitsit siimamaaraisesti !

Varmistettava etta niiden mitat (suuruus ja muotovirheet) tayttavat

vahintaan hitsiluokan C vaatimukset, ellei muuta (esim. En 1090-2
standardin EXC luokan kautta maaraydy jotain korkeampaa
laatuvaatimusta!

(esim! Pienoissa a mitta ja kateettipoikkeama ovat vaatimusten sisalla)

Varmistettava etta hitsissa ei ole muita hitsausvirheita jotka eivat tayta

vaatimuksia! [halkeamat, "kylm&juoksut”(liitosvirneet) , aloitus- ja
lopetusvirheet, raapaisujaljet, roiskeet]

\;S‘“ NN



Hitsiliitosten tarkastuksista tyomaalla:

Tarkastuksia pitaa suorittaa MYOS jonkun muun kuin hitsaustyon
suorittanut hitsaaja! (Mutta tarkastuksia tekevan tulee tietaa

vaatimukset ja pystyttava arvioimaan hitsejal!)

Esimerkiksi yrityksen hitsauskoordinoija tai hanen valtuuttama
("kouluttama”) henkild




HITSAAJIEN PATEVOINNEISTA

Patevyyden oltava standardin SFS-EN 1SO 9606-1 mukainen
(huom! Betoniterasten hitsaukselle omat patevoinnit SFS-EN ISO 17660-

1:ssal)

Patevyydet ovat voimassa yleensa 3 vuotta ”hitsauspaivasta”

Huom! Todistuksessa oltava merkinta patevyyden "voimassaolon
vahvistamisesta” 6kk:n véalein. (hitsaus paivamaarasta lahtien)

Merkinta allekirjoituksin osoittaa etta hitsaaja tehnyt ko aikana patevyys-
todistuksensa mukaisia toita

Sanonta hitsarilla on "Luokat / Luokkahitsari” on unohdettava.

Patevyyskoe antaa hitsarille patevyyden tehda erilaisia hitseja,

el yleispatevyytta {FLuekkahisar™
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HITSAAJAN PATEVYYSKOE. SULAHITSAUS. OSA 1: TERAKSET

Qualification test of welders. Fusion welding. Part 1: Steels

Esipuhe (CEN) 22.2.2018

Standardin 1SO 9606-1:2012 mukaan lukien korjausiehden Cor 1.2012 on laatinut kansainvalisen standardisointijarjeston
(I1S0) tekninen komitea ISO/TC 44 "Welding and allied processes” ja sen on vahvistanut eurooppalaiseksi standardiksi
EN I1SO 9606-1:2013 CENin tekninen komitea CEN/TC 121 "Welding and allied processes”, jonka sihteeristona toimii DIN.

Talla eurooppalaiselle standardille on annettava kansallisen standardin asema joko julkaisemalla standardin kanssa yhta-
pitdva teksti tai iimoittamalla sen voimaansaatiamisesta viimeistaan huhtikuun 2014 loppuun mennessa. Lisaksi ristirii-
dassa plevat kansalliset standardit on kumottava viimeistaan lokakuun 2015 loppuun mennessa.

On huomattava, etta tama eurooppalainen standardi saattaa sisaltaa patenttioikeuksin sugjattuja elementteja.
CEN [ja/tai CEMELEC] ei vastaa tallaisten patenttioikeuksien yksilGimisesta.

Tama standardi korvaa standardin EN 287-1:2011.

Tama eurooppalainen standardi on laadittu Eurcopan komission ja Euroopan vapaakauppajarjeston CENlle antaman
toimeksiannon perusteella ja se tukee EU-direktiivien olennaisia vaatimuksia.

Taman standardin suhde EUn direktiiveinin maaritetdan opastavassal litteessa ZA, joka on olennainen osa tata
standardia.




5 Oleelliset muuttujat ja patevyysalue

5.1 Yleista

Hitsaajien patevyys perustuu oleellisiin muuttujiin. Kullekin oleelliselle muuttujalle annetaan patevyysalue. Jos hitsaaja
joutuu hitsaamaan patevyysalueen ulkopuocielle, vaadiiaan uusi patevyyskoe. Oleellise! muutiujat ovat

— hitsausprosessi

— tuotemuotio (levy ja putki)
— hitsilaji {paittaishitsi ja pienahitsi)

— lisaaineryhma

— lisaainetyyppi

— mitat (aineenpaksuus ja putken ulkohalkaisija)

— hitsausasento

— hitsin yksityiskohdat (kiintea juurituki, kaasujuurituki, jauhejuurituki, sulava juurituki, hitsaus yhdelia puolelta, hitsaus
molemmilia puolilta, yksipalkokerros, monipalkokerros, mydtahitsaus, vastahitsaus).

Kaytetyt raportin ISO/TR 15608 mukaiset kokeessa kaytetyt perusainervhmalt) ja alaryvhma(t) merkitaan hitsaajan

patewystodistukseel.  Entiseen verrattuna mukaan tulee kaikissa materiaaliryhmissa
alaryhma! Myos kokeen materiaalin merkinta kuuluu todistukseen!

Lriitd ryhmaksi 13CrMo4-5 kokeessa 5 vaan taytyy kirjoittaa 5.1




0.4 Aineensiirtymismuodot

Patevyystodistuksessa voidaan tarvittaessa kayttaa aineensiirtymismuodoille seuraavia standardin
SFS-EN ISO 4063 mukaisia tunnuksia:

D lyhytkaari

G sekakaari
S kuumakaari

P pulssikaari

) 102 22.2.2018
5.2 Hitsausprosessit

Hitsausprosessit maaritellaan standardissa 150 857-1 ja luetellaan kohdassa 4 2.

Yleensa patevyyskoe patevoitiaa vain yhieen hitsausprosessiin. Hitsausprosessin vaihtaminen vaatii uuden
patevyys-kokeen.

Poikkeukset ovat seuraavat:

— umpilangan 135 vaihtaminen metallitaytelankaan 138 fai painvastoin ei vaadi uutta koetia
— umpilangan 121 vaihtaminen taytelankaan 125 tai painvastoin €i vaadi uutta koetta

— hitsausprosessit 141, 143 tai 145 patevoitiaa prosessit 141, 142, 143 ja 145, mutta 142 patevoittaa ainoastaan
prosessini42

— yhytkaarihitsaus (131, 135 ja 138) pateviititda hitsaamaan muilla aineensiirtymismuodoilla, muttei ei painvastoin.

On kuitenkin mahdollista patevoitya kahdelle tai useammalle hitsausprosessille yhdella hitsauskokeella, jos tehdaan ns.
yhdistelmakoe. Kahdella tai useammalla erillisella kokeella voidaan myos patevoitya yhdistelmahitsaukseen. Yksittaisten
hitsausprosessien ja yhdistelmakokeen hitsautumissyvyyksien patevyysalueet paittaishitseille annetaan taulukoissa 1ja 6.




£

0.4 Aineensiirtymismuodot

Patevyystodistuksessa voidaan tarvittaessa kéyttaa aineensiirtymismuodoille seuraavia standardin
SFS-EN ISO 4063 mukaisia tunnuksia:

D

G

lyhytkaari
sekakaari
kuumakaari

pulssikaari

SUOMEN HITSAUSTEKNILLINEN YHDISTYS r.y.
FINLANDS SVETSTEKNISKA FORENING r.1.

Kansainvalisen hitsausneuvojan IWS-koulutus

Langanhalkaisija
{mm}

0,8
0,8
0.8
0.8
08

1,0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2

MIG/MAG-hitsaus:

Perusteet

Kaarityypit: Toiminta-alueet

Suojakaasu Lyhytkaari Sekakaari Kuumakaarl
{min—max) {min—max) (min—max)
Ar+8% 0, 50AM5 V-140A/18Y 128A/20-168A/22V 155A/24V-220A/23V
Ar+5%C0,+5% 0, S50AM4V-142A/19V 1304/22V-170A/24V 165A/25V-220A/31V
Ar+ 10 % CO, S0A/15V-150A/20V 140Af22V-175A/23V 168A28V-220A/31V
Ar + 18 % CO, 50A/16V-160A22V 145A/25V--193A25Y 176A/28V-225A/34V
50AM16V-1134721V 92A/24V-135A24Y 128A/26V-195A/36Y
Ar+8 % CO, 65A/15V-170A/18V 155A/20V—210A/23V 195A/25V-280A/32V
Ar+5% CO,+5% 0, 65A/14V-168A/19Y 155A/21V-200A/24Y 192A/25V-280A/33V
Ar+ 10 % CO, B5A/15V-175A20V 160A/22V-215A/25V 205A/27TV-280A/32Y
Ar+ 18 % CO, BSA/15V-177/21Y 160A/24V-220A/26V 215A29V-280A/34V

ey

60A16V-140A/20V

125A/23V-165A/23V

CZ210A29V-280A/38Y 5

155A/26V-265A/37V

Ar + 8% CO, BOAM4V-207A1 TV 185A/20Y-247A/23V 2328/25V-355A/34V
Ar+5% CO,+5%0Q, BOAM4V—195A/18Y 182A21V-227A23V 18A/25\VA350A/34Y
Ar+10% CQ, B0A/15-195A/20V 180A/22V-252A/26Y 243A/28V-350A/32V
Ar+18% CC, BOA/15V-193A/20VY 175A/20V-258A/26Y 245A/29V-350A/35V
Ar+25% CQ, 80A/16V-195A/20 180A/23V—257A/28V 247AS30V-350A/36V

Suutinetaisyydet: 12 mm {0,8 ja 1,0 mm} ja 16 mm (1,2 mm)




5.3 Tuotemuoto

Patevyyskoe suoritetaan levylle, putkelle tai muulle sopivalle tuoctemuodolle. Seuraavia saantdja noudatetaan:

a)

putken, jonka ulkohalkaisija D > 25 mm, hitsaus patevaittaa hitsaamaan levyja

D) levyn hitsaus patevoittaa kiintean putken hitsaukseen, kun putken ulkohalkaisija D = 500 mm, taulukoiden 9 ja 10

mukaan

c) levyn hitsaus patevoittaa pyorivan putken hitsaukseen, kun putken ulkohalkaisija O = 75 mm, hitsausasennoille PA, PB,
PC ja PD faulukoiden 9 ja 10 mukaan.

IaUIUKKD 3 HITSausaseniojen palevyysalue pamalsnitselie

Testausasento Patevyysalue
PA PC PE PF PG
Jalkoasento Vaaka-asento Lakiasento Pystyasento ylaspain | Pystyasento alaspain

PA * - — - -

PC * * — — —

PE (levy) L x * - _

PF (levy) * - - ® -

PH (puiki) X - x X -

PG (levy) - - - - b

PJ (putki) ® — * — b

HLO45 x x x x — PH putki pitaisi olla

JLO45 .x .:-: .x '_ .x mukana!

HUOM. Ks. myds kohta 5.3

x  hitsausasennot, joille hitsaaja on pateviitetty. Taulukko 10‘Hifsalisasentojen patevyysalue pienahitseille

— hitsausasennot, joille hitsaaja el ole patevditetty Testausasento Patevyysalue

PA PB PC PD PE PF PG
Jalkoasento | Alapiena-asento | Vaaka-asento |Ylapiena-asento | Lakiasento |Pystyasento |Pystyasento
ylospain alaspain

PA x - - — = — =
PB ® % - - — - -
PC ® * ® - — - -
PD ® ® ® :-c X - —
PE (lewy) P x » H ¥ - —
PF (lewy) b3 b - - - b -
PH (putki) ® X % % ” - _
PG (levy) - - - - - - ®
PJ (putki) * » - x % — X
HUOM. Ks. myds kohita 5.3.
= hitsausasennaot, joille hitsaaja on patevaitetty.
— hitsausasennot, joille hitsaaja ei ole pateviitetty.




5.4 Hitsilaji
Patevyyskoe suoritetaan paittais- tai pienahitsauksena. Seuraavia saantoja noudatetaan:

a) Paittaishitsaus patevoittaa hitsaamaan paittaishitseja kalkissa litosmuodoissa, paitsi putken haaraliitokset
(ks. myas c)).

b) Paittaishitsaus ei patevoita pienahitsaukseen tai painvastoin. On Kuitenkin sallittua patevoitya pienahitsaukseen
= samanaikaisesti paittdishitsauksen kanssa, esimerkiksi kayttamalla puoli-V-railoa pysyvalld juurituella (kaytettavan (ﬂ
Koekappaleen paksuuden on oltava vahintaan 10 mm). Ks. liite C.

Tassa yhdistetyssa kokeessa kaikki taman standardin mukaiset testausvaatimukset on taytyttava ja patevyysalueet
maaraytyvat testausolosuhteiden mukaan.

¢} Putken paittdishitsaus ilman juuritukea patevbittaa hitsaamaan putken haaraliltoksia, joiden haarakulma on = 60*

{aulukoiden 1-12 pateyyysalueet huomioon offaen. Haaralifoksen patevyysalue maaraytyy haaraputken ulko-
halkaisijan mukaan.

d) Tapauksissa, jolloin litosmuoto on sellainen, ettei patevaittaminen ole mahdollista paittaishitsauskokeella, piena-

hitsauskokeella tai putken haaraliitoksella, joiden haarakulma on alle 50°, tulisi hitsaajan patevoittamisessa kayttaa
erityista (esim. tuotestandardissa) maaritettya koekappaletta. "1

e) Paittaishitsauskokeella, voidaan patevoitya pienahitsaukseen, jos hitsataan taydentavan pienhitsauskokeen

o (ks. kuva 3), vastaavalla hitsausprosessilla, lisaaineryhmalla (FM) ja puikon paallysteella tai langan taytteella taulukoi-
den 3, 4 ja 5 mukaan. Levyn paksuuden on oltava vahintaan 10 mm tali sama kuin vastaavassa paittaishitsauksessa,
jos levyn paksuus on pienempi ja hitsaus suoritetaan hitsausasennossa PB yhdella palolla. Tama koe patevoittaa
hitsaamaan pienahitseja paittaishitsauskokeen patevyysalueella, ottaen lisdksi huomioon pienhitsien patevyysalueet

(esim. taulukot 7, 8, 9, 10 ja 12). Pelkka pienahitsauskoe patevoittaa hitsaamaan hitsausasennoissa PA ja PB.

Liite C
(opastava)
Piena- ja paittaishitsin (FW/BW) yhdistetty koe

Ks. kuva C.1.

B wali

Kuva C.1 Yhdistetty FW/BW koekappale



5.5 Lisaaineryhmat
5.5.1 Yleista

Patevyyskoe hitsataan lisaaineella, joka kuuluu taulukon 2 mukaiseen lisaaineryhmaan. Jos hitsataan lisaaineella, joka ei
kuulu taulukon 2 mukaiseen lisaaineryhmadn vaaditaan erillinen patevyyskoe.

Patevyyskokeessa kaytetty perusaine, voi olla mika tahansa sopiva raportin ISO/TR 15608 perusaineryhmiin 1-11 kuluva
perusaine.

5.5.2 Patevyysalue

Lisaaineryhmat maaritetaan taulukossa 2.

Taulukko 2 Lisdaineryhmat

Ryhma Kokeessa hitsattava perusaine Esimerkkeja soveltuvista standardeista

FM1 Seostamattomat ja hienoraeterékset ISO 2560[2], 1ISO 143418l 1SO 636!, 1ISO 14171[6],
ISO 17632114

FM2 Lujat terdkset |AC> 1SO 18275 [21] |SO 16834 [13], |SO 26304 [25],
ISO 18276 [22l<AC |

FM3 Kuumalujat terakset Cr < 3,75 % ISO 358012 150 219521231 |50 24598241,
ISO 17634[16]

FM4 Kuumalujat terakset 3,75 < Cr< 12 % ISO 35801%! IS0 219521?%] 1SO 24598241,
ISO 17634116

FM5 Ruostumattomat ja tulenkestavét terdkset 1ISO 3581141, 15O 14343, 15O 17633(19]

FM6 Nikkeli- ja nikkeliseokset 1ISO 1417271 1SO 18274120

Hitsaus yhden lisaaineryhman lisaaineella patevoittaa hitsaamaan perusaineryhmiin 1—11 kuuluvia teraksia muilla tahan
lisaaineryhmaan kuuluvilla lisaaineilla seka muilla lisaaineryhmiin kuuluvilla lisaaineilla taulukon 3 mukaan.

A1UNAARNIIIIIAIIIIIRRIR . =~ -



Taulukko 3 Lisaaineen patevyysalue

Lisaaine Patevyysalue
FM1 FM2 FM3 FM4 FM5 FM&
<: EM1 X X — - — _
M3 Ix X X _ _ _
.4 b ko b _ _
FM5 — = — — w _
e - — — — * *

«  hitsausainest, joille hitsaaja on patevoitetty.

— hitsausaineet, joille hitsaaja i ole patevoitelty.

5.6 Lisdainetyypit

Hitsaus lisdaineella, pdteviittaa hitsaamaan ilman lisaainetta, muttel painvastoin.

HUOM. Hitsausprosessellla 142 ja 311 (iman lis3ainetta) kokeessa kaytetty perusaineryhma patevoittaa vain tahan perusaineryhmadn




Lisaaineiden patevyysalueet annetaan taulukoissa 4 ja 5.

Taulukko 4 Hitsauspuikkojen patevyysalue®

03, 13, 14, 19,20, 24 27

Hitsaus- | Kokeessa kaytetty paillyste® Patevyysalue
prosessi A RARB.RC.RR.R |B C
D3, 13, 14, 19, 20,24, 27 (15,16, 18,28,45.48 |10, 11
111 A, RA RB, RC, RR R x _ _

B
15, 16, 18, 28, 45, 48

Cc
10, 11

»  hitsauspuikot, joille hilsaaja on patevditetty.
—  hitsauspuikot, joille hitsaaja ei ole patevoitetty.

3] |yhenteet ks. kohta 4.3.2.
Bl  Hitsaajan patevyyskokeessa juuren hitsauksessa ilman juuritukea (ss nb) kaytetty paallystetyyppi on se paallystetyyppi. jota saa kayttaa

Taulukko 5 Hﬂbgguslnnkujen patevyysalue®’!

juuren hitsaukseen tuotannossa ilman juuritukea (ss nb).

22.2.2018

Kokeessa kdytetty hitsauslanka

Patevyysalue
B

RPVWYZ

Umpilanka (S)

—

—

Metallitaytelanka (M)

Jauhetaytelanka (B)

*

Jauhetaytelanka (R, P, V, W, Y, Z)

=

hitsauslangat, jolile hitsaaja on pitevbitetty
hitsausliangat, joille hitsaaja el ole patevaitetty.

z)
bj

Lyhenteet ks. kohta 4.3.2.
jauhetaytelanka

Hitsaajan pdtevyyskokeessa jJuuren hitsauksessa diman Juuritukea {ss nly) k&ylelty lanka

hitsaukseen tuotannossa ilman juuritukea (ss nb).
..

i on s& lanka

ta saa kdyHas juuren
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Patevyyskoe perustuu hitsautumissyvyyteen ja putken ulkohalkaisijaan. Patevyysalueet paittaishitseille annetaan
faulukoissa G ja ¥.

Tarkoitus ei ole, etta hitsautumissyvyydet tai putken ulkohalkaisijat mitataan tarkasti, vaan sovelletaan yleisfilosofiaa, joka
on taulukoiden 6 ja 7 taustana.

Fienahitsien aineenpaksuuden patevyysalue annetaan taulukossa 8.

Kun on hitsattu useampia koekappaleita, joilla on eri putken ulkohalkaisijat ja hitsautumissyvyydet, hitsaaja on patevoitetty
hitsaamaan:

— pienimmasta hitsiaineen ja/tai perusaineen aineenpaksuudesta suurimpaan

— pienimmasta putken ulkohalkaisijasta suurimpaan (viittaa taulukkoihin & ja 7).

Mitat millimetreina

Koekappaleen hitsautumissyvyys Patevyysalue®®)
s

5<3 suurempi arvoista
g . 3%
tai
5...25%

3<s<12 3..2s9

sz 1280 > 3"

a)
k)

e}
d}
€]
7

Yhdelle hitsausprosessille ja samalle lisaainetyypille, s on sama kuin aineenpaksuus f
Putken haaraliitokselle hitsautumissyvyyden patevyysalue on:

pintaan hitsatulie haaraputkelle (ks. esim. kuva 1 a)) haaraputken hitsautumissyvyys
upotetulle tal [Apim haarapuikelle (ks. esim. kuvat 1 b) ja ¢)) paaputken tal vaipan hitsautumissyvyys.

Happi-asetyleeninitsauksessa (311 5 ... 1,55,
Happi-asetyleenihitsauksessa (311: 3 _._ 1.55.

Koekappalesn hitsauksessa on kaytettava vahintdan 3 palkokermosta.
Monipalkohitsauksessa, s on kunkin hitsausprosessin hitsautumissyvyys.

..



B e e

—p — g ————

Selite

D

Putken ulkohalkaisija

Faittaishitsien hitsautumissyvyys

Koekappaleen aineenpaksuus (levyn tai seinaman paksuus)
Haaraputki

Paaputki tal vaippa

Kuva 1 Haaraputkityypit

1 0qaulukko 7 Putken ulkohalkaisijan patedyysaiue -~

Mitat millimetreina

Koekappaleen ulkohalkaisija® Patevyysalue

D

D=25 D20

D>25 > 0,5 x D (25 mm min.)

a) Epapyoreissa rakenneputkissa 0 tarkoitiaa pisnemman sivun leveyita.

Taulukl@ahitsin aineenpaksu

patevyysalue

Mitat millimetreina

Koekappaleen aineenpaksuus
t

Patevyysalue

I<3

suurempi arvoista t ... 2t tai 3

=3

=3

Haaraputken hitsauksessa sovelletaan taulukon 6 mukainen hitsautumissyvyys ja taulukon 7 mukainen putken ulko-

halkaisija seuraavasti:

— Pintaan hitsattu haaraputki: Haaraputken ulkohalkaisija ja hitsautumissyvyys [ks. kuva 1 a)].

[ks. kuvat 1 b) ja c)].

— Upotettu tai lapimeneva haaraputki: Paaputken tai vaipan hitsautumissyvyys ja haaraputken ulkohalkaisija




Testausasento

P
Jalkoasento

PC
Vaaka-asento

Patevyysalue

PE
Lakiasento

PF
Pystyasento ylospain

PG
Pystyasento alaspain

PA

=

PC

=

>

PE (levy)

=

>

-,

| levy)

PH (putki)

PG (levy)

PJ {putki)

HLD45

=

JLO45

b

HUOM. Ks. myds kohta 5.3.

= hitsausasennot, joile hitsaaja on pateviitetty

—  hitsausasennot, joille hitsaaja ei ole pateviitetty.




Taulukko 10 Hitsausasentojen patevyysalue pienahitseille

Testausasento

Pa
Jalkoasento

PB
Alapiena-asento

PC
Vaaka-asento

Patevyysalue

PD
Ylapiena-asento

PE
Lakiasento

PF

Pystyasento
ylospain

PG
Pystyasento

alaspain

PA

PB

PC

|FD

| PE (levy)

PF (levy)

PH (putki)

PG (levy)

PJ (putki)

=

HUOM. Ks. myds kohta 5.3.

«  hitsausasennot, joille hitsaaja on patevaiietiy.

— hitsausasennot, joille hitsaaja el ole patevoietty.




5.9 Hitsin yksityiskohdat
Hitsin yksityiskohtien patevyysalueet annetaan taulukoissa 11 ja 12.
Kun hitsataan prosessilla 311, vastahitsaus ei patevoita myotahitsaukseen tai painvastoin.

Taulukko 11 Pdittaishitsien yksityiskohtien patevyysalue

Testausolosuhteet Juuritukien patevyysalue
liman Materiaal- Hitsaus Kaasu- Sulava Jauhe-
Juuritukea Juurituella molemmilta | juuribuki Juurituki Juurituki
(ss nb) (s mb) puniia (ss gb) (ci) (ss b)
(bs)
liman juuritukea (ss nb) X X X % (y_—) %
Kiintealha juurtueia (ss mb) - X X — - —
Hitsaus molemmilia puoliiia (bs) |- * ® - — —
Kaasujuurituki {ss gb) ( '— ) x x X — _
Sulava juurituki (i) - % % — % —
Jauhejuurituki (ss ) - P < — — *
»  olosuhteet, joille hitsaaja on patevibitetty.
— olosuhieet, joille hitsaaja ei ole pateviiietty.

Taulukko 12 Pienahitsien yksityiskohtien patevyysalue

Koekappale Patevyysalue®
Yksipalkohitsaus Monipalkohitsaus
(sh) (i)

Yksipalkohitsaus (sl) * —

Monipalkohitsaus (mi)®! x x

% hitsaustapa, jolle hitsaaja on pateviitetty.
— hitsaustapa, jolle hitsaaja ei ole patevaitetly.

3l Hitsauskokeen akana kokeen valvojan tulee suorittaa ensimmaiselle palkokerrokselle silmamaaraisen tarkastuksen kohdan 7 mukaan.

Bl Kun hitsaaja on patevbitetty paitt3ishitsin monipalkohitsauksella ja suorittaa lisapienahitsauskokeen kohdan 5.4 &) mukaan hitsaaja on
pateviitetty pienahitsien yksi- ja monipalkohitsauksen.




6 Tarkastus jatestaus
6.1 Tarkastus

Koekappaleet hitsataan kokeen valvojan ollessa 1asna ja kokeen valvojan on todennettava, etta vaaditut testaukset on
suoritettu.

Koekappaleet merkitdan valvojan ja hitsaajan tunnistusmerkinnalld. Lisdksi merkitdan koekappaleiden hitsausasento ja
Kiinteille putkille merkitaan myos klo. 12 kohta.

Kokeen valvoja saa keskeyttaa hitsauskokeen, jos hitsausolosuhteet eivét ole asianmukaiset tai jos imenee, etta hitsaa-
jalta puuttuu taito selviytya hitsausvaatimuksista esimerkiksi, kun hitsia korjataan lilkkaa ja‘tai jarjestelmallisesti.

6.2 Koekappaleet
Koekappaleiden muoto ja mitat esitetaan kuvissa 3—6.

Levykoekappaleen pituus on oltava vahintaan 200 mm; tarkastuspituus on 150 mm. Jos putkien keha on pienempi kuin
150 mm, vaaditaan lisdaa koekappaleita, kuitenkin enintaan 3 kpl.

l 14 Mitat millimetreina

2125 i 2125 2222018

=200

o

- ")
3 6

/ =125

Selite

Kuva 3 Levykoekappaleen mitat paittdishitsauksessa t Koekappalegn aineenpaksuUus

elite
Koekappaleen aineenpaksuus
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6.3 Hitsausolosuhteet

Hitsaajan patevyyskokeessa kaytetdan alustava hitsausohjetta pWPS 1ai hitsausohjetta WPS, joka on laadittu
standardin ISO 156091 tai IS0 156092 mukaan. Vaadittu pienahitsin a-mitta annetaan kokeessa kaytetyssa alustavassa
hitsausohjeessa pWPS tai hitsausohjeessa WPS.

Seuraavat hitsausolosuhteet patevat:

— Koekappaleesta pitad seka pohja- etta pintapalossa loytya vahintaan yksi lopetus- ja uudelleenaloituskohta. Kun kayte-
taan enemman kuin yhta hitsausprosessia, pitaa jokaiselle hitsausprosessille 16ytya vahintaan yksi lopetus- etta uudel-
leenaloituskohta seka pohja- efta pintapalossa. Lopeius- ja uudelieenaloituskohdat on merkitiava.

— Hitsaaja saa poistaa vahaiset virheet hiomalla, lukuun ottamatta pintapalot, joissa ainoastaan aloitus- ja lopetuskohdat
saa hioa. Toimenpide edellyttaa lupaa kokeen valvojalta.

— Hitsausohjeessa (WPS tal pWPS) vaaditun jalkilampokasittelyn voi jattaa tekematta, jos valmistaja nain maarittaa.




6.4 Testausmenetelmat
Hitsauksen jalkeen koekappale tarkastetaan taulukon 13 mukaisesti.

Jos hitsi on hyvaksytty silmamaaraisessa tarkastuksessa, suoritetaan taulukon 13 mukaiset lisatestaukset.

Kun patevyyskokeessa on kaytetty kiinteata juuritukea, poistetaan se ennen rikkovaa aineenkoetusta (paitsi makrohietutki-
muksessa). Poistamista ei tarvitse suorittaa ennen rikkomatonta aineenkoetusta (NDT).

Makrohiet viimeistellaan ja sydvytetaan toiselta puolelta siten, etta hitsi nakyy selvasti. Killlotusta ei vaadita.

Taulukko 13 Testausmenetelmat

Testausmenetelmat Paittaishitsi Pienahitsi ja putken haaraliitos
(levy tai putki)

Silmamaarainen tarkastus standardin pakollinen pakollinen

ISO 17637 mukaan

Radiografinen kuvaus standardin pakollinen®c) ei pakollinen

IS0 17636 mukaan

Taivutuskoe standardin ISO 5173 mukaan | pakollinen®"'d) el sovellu

Murtokoe standardin I1SO 9017 mukaan | pakollinen®™®'?! pakollinen®"™

3l Joko radiografinen kuvaus, taivutuskoe tai murtokoe.
Bl Kun kaytetaan radiografista kuvausta, niin vaaditaan lisdksi hitsausprosesseille 131, 135, 138 ja 311, joko taivutuskoe tai murtokoe.

CB Ferrittisilia teraksilla, kun £ = 8, saa radiografinen kuvaus korvata standardin 1SO 176400 mukaisella ultradanitarkastuksella.
Tass3 tapauksessa alahuomautuksessa b mainittuja lisdkokeita ei vaadita.

9l Kun putken ulkohalkaisija D < 25 mm, taivutus- tai murtokokeet saa korvata koko putken lovivetokoekappaleelia,
(esimerkki annetaan kuvassa 9).

€l Murtokokeet saa korvata vahintaan kahdella standardin 1SO 176290'8 mukaisella makrohietutkimuksella. Vahintaan yksi makrohie
on ofettava aloitusflopetuskohdasta.

f  Putkien murtokokeet saa korvata rad iografisella kuvauksella.

T,




7 Koekappaleiden hyvdksymisvaatimukset
Koekappaleet tutkitaan erityyppisille hitsausvirheille annettujen hyvaksymisrajojen suhteen.
Ennen testausta tarkistetaan etia

— kuona ja roiske on poistetiu
— hitsin juuri tai pintaa ei ole hiottu (kohdan 6.3 mukaisesti)
— pohjapalon ja pintapalon lopetus- ja uudelleenaloituskohdat on tunnistettu (kohdan 6.3 mukaisesti)

— muoto ja mitat.

Taman standardin mukaisissa testauksissa havaittujen hitsausvirheiden hyvaksymisvaatimukset arviocidaan standardin
IS0 5817 mukaisesti, ellei toisin sovita. Hitsaaja hyvaksytaan, jos Koekappaleessa havaitut hitsausvirheet tayttavat
standardin IS0 5817 hitsiluokan B mukaiset vaatimukset, lJukuun ottamatia seuraavia hitsausvirheit3, joille vaatimus on

hitsiluokka C: korkea KUpU, (502 ja 503), ylisuuri a-mitta (5214), Korkea juuren Kupu (504) ja reunahaava (501).

Taivutetussa koesauvassa ei saa missdan suunnassa olla 3 mm suurempia yksittdisia repeamia. Koesauvan reunoissa
nakyvia repeamia ei tarvitse ottaa huomioon, ellei voida osocittaa, ettd halkeamat johtuvat vajaasta hitsautumissyvyydesta,
kuonasta tai muista virheista. Suurimpien yii 1Tmm, mutta alle 3 mm repeamien summa yhdessa koesauvassa ei saa ylittaa
10 mm.

Jos hitsausvirheet koekappaleessa ylittavat sallitut enimmaisarvot, on hitsaajan patevyyskoe hylattava.

Tietoa NDT-menetelmille asetetuista hyvaksymisrajoista tulisi myds olla saatavissa. Kaikki rikkova ja rikkomaton aineen-
koetus tulee tehda annettujen ohjeiden mukaisesti.

8 Uusintakokeet

Jos yksikin koekappale ei tayta taman standardin mukaisia vaatimuksia, annetaan hitsaajalle mahdollisuus uusia patevyys-
kokeen yhden kerran, ilman lisakoulutusta.




9 Voimassaolo

9.1 Ensikertaishyviaksyminen

Patevyys alkaa paivasta, jolloin koekappale(et) on hitsattu. Tama edellyttaa, etta vaaditut testaukset on suoritettu ja etta,
testaustulokset ovat hyvéksyﬂéviﬁ_ Jotta pétEW}fSlﬂdiStUS on voimassa, on se vahvistettava kuuden kuukauden valein.

Patevyystodistuksen voimassaoloa voidaan jatkaa kohdan 9.3 mukaisesti. Valittava jatkamismenettely (kohdat 9.3 a), b) tai
c)) on merkittava todistukseen julkaisemishetkella.

Paikka/Place:

Paivamaira/Date: '22.8.2014

alittu kokeen jatkamismenettely 9.3b
Selected revalidation method of test )
Hyvaksyminemn

voimassa Validity of 1.3.2016 saakka

Patevdintilatoksen antaman voimassaolon jatkaminen seur. 2 vuodeksi (9.3b) Tydnantajan/koordinoijan tai kokeen valvojan voimassaolon vahvistaminen seur. 6 kuukaudeksi (9.2)
Re-validation for qualification by recognized third party for the following 2 years Corfirmation For qualification by emnplovertweld coord. o examiner fexamining body For the Following 6 months
Paivamaara Allekirjoitus Asema tai arvonimi Paivamaara Allekirjoitus Asema tai arvonimi
Date Signature Position or title Date Signature Position or title

Tama kaytettdvissad vain, jos kokeen voimassaoloajaksi maaritelty 2 vuotta.

This can be used only when validity time is 2 yers! (Revalidation method is 9.3b!)

9.2 Voimassaolon vahvistaminen

Hitsaajan patevyyksien vahvistamisen kuuden kuukauden valein tekee hitsaustoiminnoista vastaava henkilo tai kokeen
valvoja/tarkastusorganisaatio. Tama edellytiaa, etta hitsaaja on hitsannut patevyysalueella, jolloin voimassaoloa voidaan

jatka kuudeksi kuukaudeksi eteenpain.

Tama alakohta soveltuu kaikille kohdassa 9.3 esitetyille jatkamisvaihtoehdoille.

.



119 22.2.2018

9.3 Voimassaolon jatkaminen

Patevyyksien voimassaolon jatkaminen tehdaan kokeen valvojan/tarkastusorganisaation toimesta.

Hitsaajan taidot tfodennetaan maaraajoin jollain seuraavilla tavoilla:

a)

b}

Hitsaaja uusii patevyyskokeen joka kolmas vuosi.

Joka toinen vuosi tehdaan kahdelle viimeisen kuuden kuukauden aikana hitsatulle hitsille radiografinen kuvaus, ultra-
danitarkastus tai rikkova aineenkoetus ja testauksista tulee loytya poytakirjat. Hitsausvirneiden hyvaksymisrajojen on
vastatiava kohdassa 7 esitettyja vaatimuksia. Testatiujen hitsien on vastatiava alkuperaisia koevaatimuksia, lukuun
oitamatia aineenpaksuus ja putken ulkohalkaisija. Nailla testauksilla hitsaajan patevyys jatkuu kahdeksi vuodeksi

eteenpain.
Hitsaajan patevyystodistus on voimassa niin kauan kuin se on vahvistetiu kohdan 9.2 mukaisesti ja etta kaikki seuraa-

vatenhdottaytiyval: g e|naa PED kokeissal

hitsaaja tekee tyota samalle valmistajalle, jolle patevyyskoe on tehty ja joka vastaa tuotteen valmistuksesta
valmistajan laatuohjelma on todennettu standardin 1SO 3834R tai ISO 3834B mukaiseksi

valmistaja on Kirjannut, etta hitsaaja on hitsannut hitseja, joiden laatu perustuu sovellutusstandardeihin
tutkituissa hitseissa on vahvistettava seuraavat seikat: hitsausasento, hitsilaji (FW, BW) kiintea juurituki (mb) tai
iiman juuritukea (nb).

9.4 Patevyyden kumoaminen

Jos on erityista syyta epailla hitsaajan taitoa hitsata hitseja, jotka eivat vastaa tuotestandardin laatuvaatimuksia, on tahan
kohteeseen littyvat patevyydet kumotiava. Kaikki muut ei kyseenalaistetut patevyydet jaavat voimaan.




10 Hitsaajan patevyystodistus

Hyvaksytystd patevyyskokeesta laaditaan patevyystodistus. Kaikki oleelliset muuttujat merkitaan patevyystodistukseen.
Jos koekappale(et) el Idpaise jotain vaadituista testauksista, ei patevyystodistusta anneta.

Patevyystodistus annetaan kokeen valvojan tai tarkastusorganisaation yksinomaisella vastuulla. Patevyystodistukselle
suositellaan litteen A mukaista esitysmuotoa. Jos kaytetaan liitteesta A poikkeavaa patevyystodistuksen esitysmuotoa, on
todistuksessa joka tapauksessa esitettava liitteessa A olevat tiedot. Kokeen valvoja tai tarkastusorganisaatio on vastuussa
etta kaikki oleelliset muuttujat 1oytyvat patevyystodistuksesta.

Patevyystodistukseen kirjataan seuraavat ei oleelliset muuttujat:

— virtalaji ja napaisuus
— perusaineryhma/alaryhma

— Suojakaasu.
Yleensa jokaisesta hyvaksytysta koekappaleesta annetaan erillinen hitsaajan patevyystodistus.

Jos hitsataan useampi koekappale, voidaan patevyystodistukseen merkita kummankin koekappaleen patevyysalue.
Kummankin kokeen oleelliset muuttujat kirjataan yhdistettyyn patevyyskoetodistukseen. Tallaisessa tapauksessa vain yhta
seuraavien oleellisten muutiujien patevyysaluetta saa laajentaa. Poikkeuksena on kohta 5.7

— hitsilaji

— hitsausasento

— hitsautumissyvyys.

22.2.2018
I]ﬂ%loden oleellisten muuttujien péteuwsalueﬂ% Elosaa laajentaa.
Suositellaan, etta patevyystodistus annetaan kotimaisella kielella ja lisaksi englannin-, ranskan- tal saksankielella.
Tietopuolisen kokeen (ks. liite A) kohdalla merkitaan joko "Hyvaksytty” tai "Ei testatiu™.

Jokainen patevyyskokeen oleellisen muuttujan muutos yli sallitun patevyysalueen vaatii uuden kokeen ja
patevyystodistuksen.

Kohdan 5.4 e) taydenlava pienahitsauskoe merkitaan tarkoituksenmukaisen paiitaishitsauskokeen todistukseen.
AARRRRRERNRARARRRR S - = -




Ajatus "tarpeesta rakennustyomaalla) SFS-EN 287-1 mukaan :

Valvojan riippumattomuuden i
varmistus (T 1501-Liite >1)

Mita hitsausprosessia kaytatte !

Huom! Ei kata

Hitsausprosessi | W 111 beton iterz'isten
Levy tai putki T - Putki M T,P.,T (Haaraliitos/Branch)>=60° : :
Liitosmuoto [BW - (FW liszkokeella) V] BW, FW hitsauksia!
Perusaineryhma(t) [ 1:2 275 > c-mn < 360) V] 1.1, 1.2 ja/and 1.4
Lisaainetyyppi / merkintd |8 - emaksinen v A, RA, RB, RC, RR, R, B
Suojakaasu / jauhe ||| 1 v
Apuaineet m W
Materiaalin paksuus [mm] mm 3..20
Putken ulkohalkaisija [mm][50 >=25
Hitsausasento [[ H-L045 - Kiintea putki, Kalteda = v PA,PB,PC,PD,PE,PF,PH,H-L045
|Hitsin yksityiskohdat | | || ss nb, ss mb, bs ; FW: sl
Hitsausprosessi 111 - puikkohitsaus v 111
Levy tai putki T - Putki v T,P,T (Haaraliitos/Branch)>=60°
Liitosmuoto | BW - (FW lisékokeella) v BW, FW
Perusaineryhma(t) '8 (Austen, Nilis3a.) v 8,9.2, 9.3 jaland 10
Lisaainetyyppi / merkintd |||B - emaksinen v A, RA, RB, RC, RR, R, B
Suojakaasu / jauhe | v
Apuaineet \ v
Materiaalin paksuus [mm] || 6 3..12
Putken ulkohalkaisija [mm]|f 50 >=25
' |Hitsausasento |H-L045 - Kiinted putki, Kalteva z V| PA,PB,PC,PD,PE,PF,PH,H-L045
Hitsin yksityiskohdat ' ss nb - MONIPALKO - yhdelté p V| ss nb, ss mb, bs ; FW: sl, ml
;

~

ORI ___



Ajatus "tarpeesta rakennusty('jmaalla) ISO 9606-1.:

Hitsausprosessi

" 111 - puikkohitsaus 111

Lisdaineen siirtymismuoto

X

|]_evy tai putki

J]T Puti

| Huom! Ei kata

Liitosmuoto

IBW - (FW lisakokeella) l

Perusaineryhma(t)

betoniterasten

|Li5éaineryhmé(t)

“ FM1-seostam terds Reh<=360N v |||| q|@

| hitsauksial!

Lisaainetyyppi / merkinta

" B - emaksinen V|

A, RA,RB, RC, RR, R, B, 03,13,14,19,20,24,27,15,16,18,28,45,48

Suojakaasu / jauhe

Apuaineet

Virta tyyppi ja maadoitus

Materiaalin paksuus [mm]

|Hit5autumi55yvyy5 [mm]

[0 I [|3...20

Putken ulkohalkaisija [mm]

" 50 | >=25

Hitsausasento

" H-L045 - Kiintea putkl Kalteva

Hitsin yksityiskohdat

PA.PB,PC,PD,PE,PF,PH,H-LD45

" ss nb - yhdelta puolelta ilman jur v

ss nb, ss mb, bs, ss gb, ss fb

Monipalkokerros / yksipalkokerros" ml - monipalkohitsi v FW: ml, sl

Hitsausprosessi

Lisdaineen siirtymismuoto

111

|Levy tai putki

|

Liitosmuoto BW - (FW lisakokeella v

Perusaineryhma(t) \ 8.1 {Austen, Cr<=19) M

| | BW, FW

| AISI 304 Ql T

|Liséaineryhmé(t)

m FM5- rst,hst ja tulenkestava ||||

Lisaainetyyppi / merkinta

FMS

A, RA,.RB, RC, RR, R, B, 03,13,14,19,20,24,27,15,16,18,28,45,48

" B - emaksinen
Suojakaasu / jauhe
Apuaineet " v

\irta tyyppi ja maadoitus

Materiaalin paksuus [mm]

Hitsautumissyvyys [mm] " 6 312
Putken ulkohalkaisija [mm] E >= 25

Hitsausasento
Hitsin yksityiskohdat

| H-L045 - Kiintea pulkJ Kalteva V
" ss nb - yhdelta puolelta ilman ju v

PAPB,PC,PD,PE PF PH H-L045

ss nb, ss mb, bs, ss gb, ss fb

Monipalkokerros / yksipalkokerros" ml - monipalkchitsi v |

[[Fw: m, st




Koska hitsaajan patevyyskokeessa tulee olla patevyysalueessa

BW (paittaisliitos) ja koska FW (pienaliitos)

| Va
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Kaikki hitsaajien

3 : Patevyyskokeiden voim loaj
patevyyskoestandardit atevyyskokeiden voimassaoloajasta

rippumatta on AINA tarkistettava etta
kokeen voimassaolo on vahvistettu
(alle < 6 kk).

Toghstiuksen j'mlkaisw gilvamaara ei
ele elenrnainen; vaah kekeen

' is v’

S58nnds J Testousstandardi
C d

-EN 287-1:2011

wadmt?m 18.02.2014

Testausmeneteim3 Suoritetiu ja hyviksytty Ei vaadittu
Type of test Performed and accepted Mot required
Nimi ja allekirjoitus
Name and Signature Orava Tuomo
18.02.2014 WinNova Lansirannikdn Koulutus Oy
Pitevdintilaites / Recognized [hird Party Organizition @ﬂﬂ@@’m @fiﬁﬂ@@ﬁ@ﬂ'@lﬂ
ED {FINLAND ; TEM , asetus/ jon 850/1939) T a V
vahvistamiset
Paikka/Place: Rauma 18.8.2014
paivimaara/Date: 21.2.2014 .2.2015
Notch tensile test X
A n voimassa &
alidity of approval until | 5-02-2016 saak
TYONANTAJAN / HITSAUSKOORDINOLAN VOI OLON VAHVISTAMINEN SEURAAVAKSI 8 KUUKAUDEKSI
CONFIRMATION OF THE VALIDITY BY EM WELDING COORDINATOR FOR THE FOLLOWING 6 MONTHS
Paivamaara Allekirjoitus Asema tai arvonimi
Date Signature Position or title

PATEVOINTILAITORSEN ANTAMAN VOIMASSAOLON JATKAMINEN SEURAAVAKSE! 2 VUODEKSI

PROLONGATION FOR APPROVAL BY RECOGNIZED THIRD PARTY FOR THE FOLLOWING 2 YEARS

PaEivEMaara Allekifoitus Asema tal arvonimi
Date Signaturs Position or title

+6 2222018




]E{ SUOMEN STANDARDISOIMISLIITTO SFS STANDARDI SFS-EN 287-1
Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys ry Vahvistettu
Mechanical Engineering and Metals Industry Standardization in Finland 2011-10-10 4. painos 1(1+70)

COPYRIGHT © SFS. OSITTAINENKIN JULKAISEMINEN TAI KOPIOINTI SALLITTU VAIN SFS:N LUVALLA. TATA JULKAISUA MYY SUOMEN STANDARDISOIMISLITTO SFS

SFS/ICS 25.160.01; 25.160.10

Korvaa standardit SFS-EN 287-1:2004 painoksen 3 ja Replaces the standards SFS-EN 287-1:2004 edition 3 and
SFS-EN 287-1/A2:2006 SFS-EN 287-1/A2:2006
Ristiriitatapauksissa péatee englanninkielinen teksti In case of interpretation disputes the English text applies

HITSAAJAN PATEVYYSKOE. SULAHITSAUS. OSA 1: TERAKSET
Qualification test of welders. Fusion welding: Part 1: Steels




4 Numerotunnukset, tunnukset ja lyhenteet
41 Yleista

Patevyystodistuksen tayttamisessa kaytetadn seuraavia tunnuksia ja lyhenteita (ks. liite A).

4,2 Hitsausprosessien numerotunnukset 22.2.2018

Tama standardi kattaa seuraavia kasinhitsausprosesseja (hitsausprosessien numerotunnukset luetellaan standardissa
EN ISO 4063:2009):

111 puikkohitsaus

114 taytelankahitsaus ilman suojakaasua
121 jauhekaariumpilankahitsaus

125 jauhekaaritaytelankahitsaus

131 MIG-umpilankahitsaus;

135 MAG-umpilankahitsaus

136 MAG-jauhetaytelankahitsaus

138 MAG-metallitaytelankahitsaus

141 TIG-umpilankahitsaus

142 TIG-hitsaus ilman lisdainetta

143 TIG-taytelankahitsaus

145 TIG-umpilankahitsaus pelkistavélla kaasulla
15 plasmahitsaus;

311 happi-asetyleenihitsaus.

HUOM. Taméan standardin periaatteita voidaan soveltaa myds muille sulahitsausprosessaille.




4.3.1 Koekappaleel

BW paittaishitsi

D putken ulkohalkaisija

FwW pienahitsi

K koekappaleen pituus

o koekappaleen leveyden puolikas

k tarkastuspituus

P levy

Rz ohjeellinen ylempi mybtdraja

54 hitsautumissyvyys hitsausprosessille 1
So hitsautumissyvyys hitsausprosessille 2
! aineenpaksuus (levyn paksuus tai seindmanpaksuus)
T putki®

1)

Myés suorakaideputki




4.3.3 Hitsin yksityiskohdat

hitsaus molemmilta puclilta

myo&tahitsaus

hitsaus juuritukea vastaan

monipalkohitsaus

hitsaus ilman juuritukea

vastahitsaus

yvksipalkohitsaus

bs
Iw
mb
mi
432 Hitsausaineet 22'2'2018”;,
nm lIman lisdainetta w
A hapan paallyste ol
B emaspaadllyste tai -tayte
c selluloosapadllyste &
M metallitayte
P rutiilitiyte — nopeasti jahmettyva kuona
R rutiil paallyste tai -téyte — hitaasti jahmettyva kuona
RA hapan rutillipaallyste
RB emas-rutillipaallyste
RC selluloosa-rutillipaallyste
RR paksupaallysteinen rutillipaallyste

S umpilanka/sauva

vV téayte — rutiili tai emasfluoridi

W tayte — emasfuoridi, hitaasti jdhmettyva kuona
Y tayte — emas/fluoridi, nopeasti jahmettyva kucna
Z tayte — muut tyypit

yvhdelta puolelta hitsaus

——  Pienaliitoksia

koskevia

Kaasuhitsausta
koskevia



5 Oleelliset muuttujat ja patevyysalue

51 Yleista

Hitsaajien patevyys perustuu oleellisiin muuttujiin. Kullekin oleelliselle muuttujalle annetaan patevyysalue. Kaikki koekap-
paleet hitsataan ottaen huomioon, etta oleelliset muuttujat ovat toisistaan riippumattomia, paitsi kohdat 5.7 ja 5.8. Jos

hitsaaja joutuu hitsaamaan patevyysalueen ulkopuolelle, vaaditaan uusi patevyyskoe. Oleelliset muuttujat ovat:

— hitsausprosessi

— tuotemuoto (levy ja putki)

— hitsilaji (paittaishitsi ja pienahitsi)

— perusaineryhma

— lis&aine
— mitat (aineenpaksuus ja putken ulkohalkaisija)

— hitsausasento

— hitsin yksityiskohdat (juurituki, hitsaus yhdelta puolelta, hitsaus molemmilta puoclilta, yksipalkokerros, monipalkckerros
mybtahitsaus, vastahitsaus).




5.2 Hitsausprosessit
Hitsausprosessit maaritellaan standardissa |S0 857-1 ja luetellaan kohdassa 4.2.

Yleensa patevyyskoe patevbittda vain yhteen hitsausprosessiin. Hitsausprosessin vaihtaminen vaatii uuden patevyysko-

keen. Polkkeukset ovat seuraavat:

— umpilangan 135 vaihtaminen metallitdytelankaan 138 tai painvastoin ei vaadi uutta koetta, ks. taulukko 4

— hitsausprosessit 141, 143 tai 145 patevoitida prosessit 141, 142, 143 ja 145, mutia 142 pateviitiad ainoastaan
prosessin 142.

On kuitenkin mahdollista patevbitya kahdelle tai useammalle hitsausprosessille yhdella hitsauskokeella, jos tehdaan ns.
vhdistelméakoe. Kahdella tai useammalla erillisella kokeella voidaan mybs pateviityd yvhdistelméahitsaukseen. Yksittéisten

hitsausprosessien ja yhdistelmékokeen hitsautumissyvyyksien patevyysalueet paittaishitseille annetaan taulukossa 1.
(ks. myds taulukko 5).




53 Tuotemuoto
Patevyyskoe suoritetaan levylle tai putkelle. Seuraavia saantdja noudatetaan:

a) Putken, jonka ulkohalkaisija D = 25 mm, hitsaus patevsittda hitsaamaan levyja

b) Levyn hitsaus patevbittd4 putken hitsaukseen, kun putken ulkohalkaisija D = 150 mm, hitsausasennoille PA, PB ja PC
faulukon @ patevyysalueen mukaan

c) Levyn hitsaus patevéittda putken hitsaukseen, kun putken ulkohalkaisija D = 500 mm, kaikille muille hitsausasennoille.

5.4 Hitsilaji

Péatevyyskoe suoritetaan paittais- tai pienahitsauksena. Seuraavia saantdja noudatetaan:

a) Paittdishitsaus patevoittad hitsaamaan paittéishitseja kaikissa liitosmuodoissa, paitsi putken haaraliitokset
(ks. myds 5.4 d))

b) Paittaishitsaus ei patevditad pienahitsaukseen tai painvastoin

¢) Kun hitsaaja on patevbitetty paittaishitsauskokeella, voidaan lisdksi hitsata hitsausasennossa PB pienahitsauskoe
yhdelld palolla. Levyn paksuuden on oltava vahintaan 10 mm. TAméa koe pateviittaa hitsaamaan pienahitseja ottaen
huomioon paittéishitsauskokeen pétevyysalue

d) Putken pdittaishitsaus pateviittad hitsaamaan putken haaraliitoksia, joiden haarakulma on = 60°
taulukoiden 1...8 patevyysalueet huomioon ottaen. Haaraliitoksen patevyysalue maaraytyy haaraputken ulke-
halkaisijan mukaan

e) Tapauksissa, jolloin litosmuoto on sellainen, ettei patevdittaminen ole mahdollista paittaishitsauskokeella tai piena-
hitsauskokeella tulisi hitsaajan patevbittimisessa kayttaa erityista koekappaletta, esim. putken haaraliitosta.




5.5 Perusaineryhmat

5.5.1 Perusaineryhmat terakselle

Patevyyskokeiden lukuméaaran vahentdmiseksi ryhmitelladn perusaineet, joiden hitsausominaisuudet ovat samankaltaiset,
raportin CEN ISO/TR 15608 mukaan.

HUOM. Esimerkkejé perusaineista, jotka on ryhmitelty mportin CEN/TR 1SO 15608 mukaan, annetaan raporteissa CEN/TR 1S0 20172,
CEN/TR ISO 20173 ja CEN/TR IS0 20174.

5.5.2 Patevyysalue

Patevaityminen perusaineryhman yhdelle perusaineelle patevaittaa kaikkiin taman ryhman perusaineisiin seka muille
perusaineryhmille taulukon 2 mukaan.

Kun hitsataan perusaineryhmien ulkopuclella olevaa perusainetta, vaaditaan erillinen patevyyskoe.

Patevéittaminen eripariliitoksille: Kun kaytetdan perusaineryhmien 8 tai 10 mukaisia lisdaineita (ks. Taulukko 2) patevbite-
148N hitsaamaan materiaaliryhmia 8 tai 10 minka tahansa perusaineryhman kanssa.

Patevyyskoe, joka on suoritetiu muokatulle perusaineelle, pateviittaa seka valetulle perusaineelle ettd muokattujen ja
valettujen perusaineiden yhdistelmille saman perusaineryhman sisalla.
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Taulukko 1 Terasten ryhmittely

Ryhma Alaryhma Teraslaji

Terakset, jpiden ohjeellinen yiempi mydtiraja R.y = 460 N/mm? 2 ja analyysipitoisuudet ovat % -
C<0254

Si= 0,60

Mn<1.28

Mo <0,70 ®

S=0,045

P=0,045

Cu<DA40"

Ni<05"

Cr=0,3 (0,4 valuteraksille)

Nb < 0,06

v<0,1"

Ti<0,05

1.1 Terakset, joiden ohjeellinen ylempi mydtoraja Rey = 275 N/mm?”

1.2 Terakset, joiden ohjeellinen ylempi myétdraja 275 N'mm? < R, < 360 N/mm?

1.3 Normalisoidut hienoraeterakset, joiden ohjeellinen ylempi myatoraja Rey > 360 N/mm”

Sadnkestavat terakset, joiden analyysipitoisuudet saattavat ylittda annetut pitoisuudet ryhman 1
seosaineille

Termomekaanisesti valssatut hienoraeterakset ja valuterakset, joiden ohjeellinen ylempi
mydtdraja Ry > 360 Nimm?

1.4

Termomekaanisesti valssatut hienoraeterakset ja valuterakset, joiden ohjeelliinen ylempi
mybtdraja 360 N/mm” < R.y < 460 N/mm”

Termomekaanisesti valssatut hienoraeterakset ja valuterakset, joiden ohjeellinen ylempi
myditdraja Rey > 460 N/mm?

2 27

22

Kappaleanalyysin perusteelle voidaan ryhman 2 terasten arvioida kuuluvan ryhmaan 1.

Jos materiaalin ohjeellinen ylempi my6téraja poikkeaa aineenpaksuudesta johtuen, kaytetaan rynman tai alaryhman
maarittamiseksi suurinta mydtorajaa.

?  Terasten tuolestandardien spesifikaation mukaan Ry voidaan korvata R 1al Ry s.
®  Korkeampi arvo sallitaan, edellyttaen, etta Cr+ Mo + Ni+ Cu + V < 0,75 %.
€ Korkeampi arvo sallitaan, edellyttaen, etaCr+ Mo+ Ni+ Cu+V<1%.

9 Korkeampi arvo sallitaan, edellyttaen, etta Cr+ Mo + Ni+ Cu+V < 1 % ja CE (IIW) < 0,55. Hiiliekvivalentti CE (IIW) maaritetaan raportissa
ISOIMR 17671-2.




Fermriittiset, martensiittiset tai erkautuskarkenevat ruostumattomat terakset,
joissaC=<035%ja@a10,5% <Cr=<30 %

7 .1 Fermriittiset ruostumattomat terakset
7.2 Martensiittiset ruostumatiomat terakset
7.3 Erkautuskarkenevat ruostumattomat terakset
Austeniittiset ruostumattomat terakset, Ni < 35% <
5 8.1 Austeniittiset ruostumattomat terakset , joissa Cr=< 19 %
— 82 Austeniittisel ruostumatiomat terakset Cr> 19 %
83 Mangaaniseosteiset austeniittiset ruostumattomat terakset, joissad % < Mn = 12 %
Nikkeliseostetut terakset, joissa Ni < 10,0 %
5 9.1 Nikkeliseostetut terakset, joissa Ni < 3,0 %
92 Nikkeliseostetut terakset, joissa 3,0 % <Ni< 80 %
93 Nikkeliseostetut terakset, joissa 8,0 % < Ni< 10,0 %
Austeniittis-ferriittiset terakset (duplex-terakset)
101 Austeniittis-ferriittiset terakset , joissa Cr= 240 %
b 102 Austeniittis-fermittiset terakset , joissa Cr> 24,0 %
103 Austenitis-ferrittiset terakset , joissa Ni< 2 %
Terakset, jotka kuuluvat rynmaan 1° |, paitsi, eta 025 % < C <085 %
1.1 Ryhman 11 terakset, joissa0,25% <C=<0,35%
- 112 Ryhman 11 terakset, joissa0,35% <C<0,5%
13 Ryhman 11 terakset, joissa 0,5 % < C =085 %

Kappaleanalyysin perusteelle voidaan ryhman 2 terasten arvioida kuuluvan ryhmaan 1.

Jos materiaalin ohjeellinen ylempi myotoraja poikkeaa aineenpaksuudesta johtuen, kaytetaan rynman tai alaryhman
maarittamiseksi suurinta mydtorajaa.

#  Terasten tuotestandardien spesifikaation mukaan R, voidaan korvata Ryg; tai Ry s
B Korkeampi arvo sallitaan, edellytt3en, etta Cr+ Mo + Ni+ Cu + V < 0,75 %.
£ Korkeampi arvo saliitaan, edellyttien, efS Cr+ Mo + Ni+ Cu +V <=1 %.

d Korkeampi arvo sallitaan, edellytiden, ettd Cr+ Mo + Ni+ Cu +V =1 % ja CE [IIW) = 0,55. Hiiliekvivalentii CE (IIWW) maaritetaan raportissa
ISOITR 17671-2.




Taulukko 2 Perusaineen pétevyysalue

Koekappaleen |Patevyysalue

perusaine- 1.1 1.3 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11
ryhma 1.2 01 [9.2+93
1.4
1.1,1.2,1.4 X - - - - — - - - — - - —
_’1.3= X X X X |- R . X |- - X
|E X X X X - - - - - X - - X
3 X X X X - - - - - X - - X
4 X X X X X X X X - X - - X
5 X X X X X X X X - X - - X
G X X X X X X X X - x - - X
7 X X X X X X X X - X - - X
B - - - - - - - - X - X X -
9 9 X X X X - - - - - X - - X
92+93 | X - - - - - - - - - X - -
10 - - —_ - - - - - X - X X -
11 X X - - - - - - - - - - X
9 Perusaineryhma raportin CEN/TR 1S0O 15608 mukaan.
Selite
X perusaineryhmat, joille hitsaaja on pateviitetty.
— perusaineryhmat, joille hitsaaja ei ole patevoitetty.

AR R




5.6 Lisdaineet

Hitsaus liséaineella patevoittdd hitsaamaan ilman lisfainetta, muttei painvastoin.

Lisaaineiden patevyysalueet annetaan taulukoissa 3 ja 4.
Taulukko 3 Hitsauspuikkojen patevyysalue ab

Kokeessa kiytetty hitsauspuikko Patevyysalue

A RA RB, RC RR R B C
A RA, RB,RC RR R X - -
B X X -
Cc - - X

3 Lyhenteet ks. kohta 4.3.2.

b Hitsaajan patevyyskokeesssa juuren hitsauksessa ilman juuritukea (ss nb) kaytetty padllystetyyppi on se lisdainetyyppi, jota saa kayttaa juuren

hitsaukseen tuotannossa.

Selite

X hitsauspuikot, joille hitsaaja on patevbitetty.

— hitsauspuikot, joille hitsaaja ei ole péteviitetty.

Taulukko 4 Hitsauslankojen pitevyysalue ® b
Kokeessa kiytetty hitsauslanka Péatevyysalue
umpilanka (3) metallitaytelanka (M) | jauhetéytelanka (B) | jauhetaytelanka
(R.RV.W.Y, Z)
umpilanka (S) X X - -
metallitéiytelanka (M) X X - -
jauhetaytelanka (B) - - X X
jauhetaytelanka - - - X
(R, P, V,W, Y, Z)

? Lyhenteet ks, kohta 4.3.2.

b Hitsaajan patevyyskokeessa juuren hitsauksessa ilman juuritukea (ss nb) kaytetty lankatyyppi on se lankatyyppi, jota saa kayttaa juuren hitsa-
ukseen tuotannossa.

Selite

X hitsausaineet, joille hitsaaja on patevoitetty.

— hitsausaineet, joille hitsaaja ei cle pateviitetty.




5.7 Mitat

Patevyyskoe perustuu aineenpaksuuteen ja putken ulkohalkaisijaan. Patevyysalueet péittaishitseille annetaan taulukoissa
5 ja 6.

HUOM. Tarkoitus ei cle, ettd aineenpaksuudet tai putken ulkohalkaisijat mitataan tarkasti, vaan sovelletaan yleisfilosctiaa, joka on taulukoiden
5 ja b taustana.

Pienahitsien aineenpaksuuden péatevyysalue annetaan taulukossa 7.

Kun on hitsattu useampia koekappaleita, joilla on eri putken ulkohalkaisijat ja aineenpaksuudet, hitsaaja on patevaitetty
hitsaamaan:

— Pienimmasti hitsiaineen ja/tai perusaineen aineenpaksuudesta suurimpaan (viittaa taulukkoon 5) ja
— Pienimmasta putken ulkohalkaisijasta suurimpaan (viittaa taulukkoon 6).

Taulukke 5 Aineenpaksuuden ja hitsautumissyvyyden (yhdistelmakoe) patevyysalue paittaishitseille

Mitat mm
Paksuus ® Pitevyysalue
{
t<3 tto 2 x tP
3<t=<12 Sto2xt"
t=12 =5

? Yhdistelmakokeessa patee s, ja s, taulukon 1 mukaisesti.
g Happi-asetyleenihitsauksessa (311): . 1,5 = ¢

© Happi-asetyleenihitsauksessa (311): 3 mm... 1,5 = ¢

N




Taulukko 6 Putken ulkohalkaisijan pétevyysalue 2

Mitat mm
Koekappaleen ulkohalkaisija Péatevyysalue
D
D<25 Dto2x=xD
D=>25 = 0,5= D (25 mm min.)
% Suorakaideputkessa D tarkoittaa pienemman sivun leveytta.
Taulukko 7 Pienahitsin aineenpaksuuden pitevyysalue ?
Mitat rmm
Koekappaleen aineenpaksuus Patevyysalue
f
f<3 tto 3
t=3 =3
3 Ks. myos taulukko 10,




Haaraputken hitsauksessa sovelletaan taulukon 5 mukainen aineenpaksuus ja taulukon 6 mukainen putken ulkohalkaisija
seuraavasti:

— Pintaan hitsaftu haaraputki: Haaraputken ulkohalkaisija ja aineenpaksuus;

— Upotettu tai lapimeneva haaraputki: PAaputken tai vaipan aineenpaksuus ja haaraputken ulkohalkaisija.
5.8 Hitsausasennot

Hitsausasentojen patevyysalue annetaan taulukossa 8. Hitsausasennot ja niiden tunnukset perustuvat standardiin
EN ISO 6947.

Koekappaleet hitsataan testausasennoissa standardin EN SO 6947 mukaan.

Kaksi putkea samalla ulkchalkaisijalla, toinen hitsattu hitsausasennossa PH ja toinen hitsausasennossa PC, patevbittaa
myds hitsaamaan putkia hitsausasennossa H-L045.

Kaksi putkea samalla ulkohalkaisijalla, toinen hitsattu hitsausasennossa P.J ja toinen hitsausasennossa PC, patevaittaa
my&s hitsaamaan putkia hitsausasennossa J-L045.

Putki, jonka ulkohalkaisija D = 150 mm, veidaan hitsata yhten& koekappaleena kahdessa hitsausasennossa
(PH tai PJ 2/3 kehasta, PC 1/3 kehasta).
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STANDARD! SFS-EN ISO 6947

HTSIT. HITSAUSASENNOT Vahvistettu
Welding and allied processes . Welding positions 2o 2. palnos 1(1-42)

3.2 Hitsausasennot tuotann

. . Kuva A.11 Laklasento (PE) klertymtttol ranssl
KuvaA.9 Perusasenlo (PE) Kuva A.10 Laklasento (PE) killtevuustoleranssi

KuvaA.15 Pysyasento (PF, PG) kaltevuustoeranssl ja

klertymatoleranssi _
Kuv A.13 Pystyasento (PF, PG) kaltevuustoleranssl Kuva A.14 Pyslyasento (PF, PG) katevuustoleranssi



Taulukko 8 Hitsausasentojen péatevyysalue

96

*?SFSEEN 287-1 asentojen patevyysalueet

Testaus- Piatevyysalue #

asanto PA PB® PC PD® | PE PF PH PG PJ H-L045 |J-L045
(Levy) | (Putki) |(Levy) |(Putki)

PA X (X - = [- = = - - _ _

PC X X I[x - [- - - - _ _ _

PE X (X X X [ X X X - N - -

PF X X - - - X - - - - -

(Levy) |

PH ¢ X X - X X % X ~ - - -

(Putki)

PG - - - - - - - X - - -

(Levy) |

PJ ¢ X X - X X = - X X - -

(Putki)

H-L045 X X X % [x X X ~ - X ~

J-L045 X X X X | X - - X X - X

Selite

X hitsausasennot, joille hitsaaja on patevaitetty.

— hitsausasennot, joille hitsaaja ei ole patevditetty.

2 Lisaksi on otettava huomioon kohtien 5.3 ja 5.4 vaatimuksat.

b Hitsausasentoja PB ja PD kéytetadn vain pienahitsauksessa (ks. kohta 5.4 b)) ja patevéittaa vain pienahitsaukseen muissa hitsaus-
asennoissa.

© Putken testausasento PH kattaa hitsausasennot PE, PF ja PA. Testausasento PJ kattaa hitsausasennot PA, PG ja PE.




5.9 Hitsin yksityiskohdat

Hitsin yksityiskohtien patevyysalueet annetaan taulukeissa 9 ja 10.

Kun hitsataan prosessilla 311, vastahitsaus ei patevéita mydtahitsaukseen tai painvastoin.

Taulukko 9 Paittaishitsien yksityiskohtien patevyysalue

Koekappaleen yksityiskohdat

Pédtevyysalue

hitsaus yhdelta puolelta
ilman juuritukea (ss nb)

hitsaus yhdelta puolelta
juuritukea vastaan (ss mb)

hitsaus molemmilta puolilta
(bs)

hitsaus yhdeltd puoclelta iiman X X X
juuritukea (ss nb)

hitsaus yhdelta puolelta juuritukea - X X
vastaan (ss mb)

hitsaus molemmilta puoclilta (bs) - X X

Selite

X hitsit, joille hitsaaja on péateviitetty.

— hitsit, joille hitsaaja ei ole pateviitetty.

Taulukko 10 Pienahitsien yksityiskohtien patevyysalue

Koekappale Patevyysalue

vksipalkohitsaus (sl) monipalkohitsaus (ml)
yksipalkohitsaus (sl) X -
monipalkohitsaus (ml) X X

Selite

X hitsaustapa, jolle hitsaaja on patevoitetty.

— hitsaustapa, jolle hitsaaja ei ole patevoitetty.
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9 Voimassaolo

9.1 Ensikertaishyvaksyminen
Patevyys alkaa paivasta, jolloin koekappale(et) on hitsattu. Tamé edellyttad, etté vaaditut testaukset on suoritettu ja etts,

testaustulokset ovat hyvaksyttavia.

9.2 Voimassaolon vahvistaminen

Hitsaajan patevyystodistus on voimassa kaksi vuotta. Tamé edellytiad, etta hitsauskoordinoija tai valmistajan vastuullinen

henkild voi osoittaa, ettd hitsaaia on hitsannut alkuperaisella patevyysalueella. Tama todennetaan kuuden kuukauden
valoin. Sahkbistd allekirioitustia voidaan kaytiaa.

9.3 Voimassaolon jatkaminen

Taméan standardin mukaisten patevyystodistusten veimassaolo voidaan kokeen valvojan tai tarkastusorganisaation
loimesta jatkaa aina kaksi vuotta eteenpain.

Ennen péatevyystodistuksen voimassaclon jatkamista on kohdan 2.2 vaatimusten lisaksi myds seuraavat asiat
vahvistettava:

a) Kaikki poytékirjat ja todisteet, joita kaytetadin voeimassaolon jatkamiseen, on oltava hitsaajan néhden jaljitettavissé ja
tuotannossa kaytetty hitsausohje WPS on oltava tiedossa.

b) Todisteet voimassaoclon jatkamiseen pitaa perustua sisaisten virheiden tarkastamiseen (radiografinen kuvaus tai
ultradénitarkastus) tai rikkovaan aineenkoetukseen (murto- tai taivutuskoe), jotka on tehty kahdelle hitsille viimeisen
kuuden kuukauden aikana. Todisteet voimassaolon jatkamiseen sailytetédan vahintaan kaksi vuotta.

c) Hitsien on taytettava kohdan 7 mukaiset hitsausvirheille asetetut vaatimukset.

d) Kohdassa 9.3 b) mainituista tuloksista tulee kéyda ilmi, etta hitsaaja on hitsannut alkuperaista patevyyskoetia vastaa-
vaa tydtéd. Poikkeuksen muodostavat aineenpaksuus ja putken ulkehalkaisija.




11 Hitsauskokeen merkinta

Hitsaajan patevyyden tulee sisaltas jarjestyksesss seuraavat tiedot (jarjestelma on rakennettu niin, etta sita voidaan
kayttaa tietokonesovelluksena):

a) Viittaus tadhan standardiin

b) Oleelliset muuttujat:
c) hitsausprosessit: ks. kohta 4.2, 5.2 ja EN 1SO 4063
d) tuotemuoto: levy (P), putki (T), ks. kohdat 4.3.1 ja 5.3
e) hitsilaji: paittaishitsi (BW), pienahitsi (FW), ks. kohta 5.4
f) perusaineryhmaé: ks. kohta 5.5

g) lisaaineet: ks. kehta 5.6

h) koekappaleen mitat: aineenpaksuus t ja putken ulkohalkaisija D, ks. kohta 5.7
i) hitsausasennot: ks. kohta 5.8 ja EN 1S0O 6947

i} hitsin yksityiskohdat: ks. kohta 5.9.

Suoja- tai juurikaasu ei kuulu hitsauskokeen merkintaan, mutta merkitaan hitsaajan patevyystodistukseen (ks. liite A).

Esimerkkejd hitsauskokeen merkinnbista esitetdan liitteessa B. SFS EN 287-1 111 TFW 2 Bt D40 PH sl

SFS EN 287-1 111 TBW 2B 14 D40 PH ss nb

SFS EN 287-1 111 T (Haaraliitos/Branch) 60°
BW(+FW) 2 B 15 D50 PH ss nb




Hitsausmerkit

Standardi

SFS-EN ISO 2553
SFES-EN 22553: Hitsausliitokset ja juotokset.
Merkinnat piirustuksiin

Merkinnan pitaa ilmaista yksiselitteisesti kaikKi tarvittavat tiedot
liitoksesta ilman turhia huomautuksia.

Merkinta sisaltaa perusmerkin, jota voidaan taydentaa:
- lisamerkilla

- mitoituksella

- viela joillakin lisamerkinnoilla




Hitsausmerkki on hitsauksen yksityiskohtia kuvaava merkinta,
jota kaytetaan piirustuksissa.

Sen avulla suunnittelija ilmoitaa, miten hitsaus pitaa tehda.
Hitsausmerkki koostuu seuraavista osista.

Merkintaviiva PerusmerkKi

(ehyt viiva) t

Viitenuoli === ===

Haarukka

Merkintaviiva (katkoviiva)




Hitsausmerkki koostuu seuraavista osista

Perusmerkki

Merkintaviivat

Haarukka
Viitenuoli J/~—======

Merkintaviiva muodostuu kahdesta yhdensuuntaisesta viivasta, ehyt viiva ja
katkoviiva. Katkoviivan voi jattaa pois, kun hitsi on symmetrinen.

Katkoviiva voidaan piirtaa joko ehyen viivan yla- tai alapuolelle.

Viitenuoli liitetaan jompaan kumpaan ehyen viivan paahan. Ne ovat yleensa
toisiinsa nahden 45° kulmassa. Viitenuolen karki osoittaa kumpaa puolta
liitosta viistetaan, esim. puoli-V-railo. Muussa tapauksessa asennolla tai

suunnalla ei ole merkitysta.
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Hitsausmerkkijarjestelmit

Uusi
Tiassa standardissa esitetaan kaksi erilaista merkintitapaa, A ja B, osoittamaan nuolen puoli ja vastapuoli .
teknisissa piirustuksissa. merkintastandar
Merkintitapa A perustuu kaksinkertaiseen merkintiviivaan, joka koostuu ehyesta viivasta ja katkoviivasta di tuon Ut.
Ttohia 47y muutoksia
Merkintitapa B perustuu yksittaiseen merkintaviivaan (ks. kohta 4.7). merklntéén -
silloin, kun ei
Kohdat, raulukot ja kuvat, joissa on kirjaintunnus A" @i "B" soveltuvat ainoastaan merkintitavalle A i . .
vastaavasti merkintatavalle B. katkoviivaa siina
I
Kohdat, taulukot ja kuvat, joissa ei ole kirjaintunnuksia, soveltuvat molemmille merkintitavoille. mu kana .
En kay tata
Merkintitapoja A ja B ei saa sekoittaa keskenaan ja piirustuksista on selkeasti kaytava ilmi mita merkinta- I : A
Tapaa Kaytetaan, mukaan Tukien standardin IS0 T29-T mukaiset mittayksikor. aajemmin:

Esimerkkeji kattavista hitsausmerkeista, joissa nikyy elementtien paikat, annetaan kuvassa .

Ba/S /3

ISO 4063-1M1

Olennainen ero on katkoviivan
poisjgaminen ja "nakyvan puolen”
hitsin merkitseminen viivan
alapuolelle

2 h 1 2 &

R ol

a) Esimerkki merkintitavan A mukaisesta kattavasta hitsausmerkisti

N / N/
a5 L x 100 (200] \EMAW
g %\ \

L1 2 L

b) Esimerkki merkintitavan B mukaisesta kattavasta hitsausmerkista

1’=: E.iim!rklmli kattavista hitsausmerkeistd (nimelliseltd a-mitaltaan 5 mm katkopienahitsi,
nka muodostun neljistd 100 mm:n pituisesta osahitsista, joiden vili on 200 mm)



Hitsausmerkki voi sisaltaa:

* Railomuoto

» Hitsin poikkileikkaus

« Hitsaustumissyvyys

- Jos hitsi on jatkuva

« Osahitsien etaisyydet
 Ymparihitsaus

« Milla puolella hitsi sijaitsee
- Jos vaaditaan lapihitsausta
+ Hitsin pinta

« Osahitsien lukumaara

« Vuorohitsaus

- Asennushitsaus

« Hitsausohjeen numero

» Hitsausprosessi, hitsiluokka, hitsausasento ja lisaaine

LA



Perusmerkit

Liitoksen tunnuksena on merkki, joka yleensa kuvaa
railoa tai sen poikkileikkausta.

MerkkKi ei esita kaytettavaa hitsausprosessia, joka
voidaan kuitenkin merkita numerotunnuksella, kuten
myohemmin naytetaan.

Perusmerkit on esitetty seuraavassa.




Hitsi Liitoskuva PerusmerkkKi

AN

Laippahitsi

I-hitsi

V-hitsi

Puoli-V-hitsi

V-hitsi
osaviistetyssa
V-railossa

\‘ \ | Kuf iZippoja &1 sulateta |EI'!."I!'IF!I'll.r_-.l:'_"srlI ki_"|:|r|r_||§"§!|-| I-hiitsin merkkad (meo 2}, J.:.I-||_1r| lis218An hitein milla “s” [|.;5
» faulukko 9.7
N\ AIIIIRRRRRRIRR L~ -




Mro Hiltsilaji Kuva Tunnus®!
[Estkovilve kuvaas rallon ennen hitsausta)
1 |l-hitsi®™
U3 ]
2 |V-hita™
3 |V-hitsi {osaviistetty V-rallo)™

UUSIA

merkintoja,
jotka 3T e
selventavt

vaatimuksijg

Puali-V-hiesi®

Kaksolskyfiahits:




Merkintojen esittamistapa piirustuksissa

2a 3
\

1 = viitenuoli

2a = merkintaviiva, ehyt viiva
Liitos 2b = merkintaviiva, katkoviiva

3 = hitsausmerkki

Merkintojen esittamistapa piirustuksissa
Merkinnan sijainti merkintaviivaan nahden

Hitsi on nuolen puolella Hitsi on vastapuolella




Merkintojen esittamistapa piirustuksissa
Merkinnan sijainti merkintaviivaan nahden

Hitsi on nuolen puolella Hitsi on vastapuolella

Sy

Merkintojen esittamistapa piirustuksissa
Hitsien mitat

sl|i s ||

"= a) Poikkileikkaukseen liittyvat mitat kirjoitetaan merkin vasemmalle puolelle.
\}ti-f'ii‘f‘;j . b) Pituussuuntaiset mitat kirjoitetaan merkin oikealle puolelle (merkin jalkeen).




Merkintojen esittamistapa piirustuksissa
Pienahitsien mitat

Z-mitta a-mitta
(Kyljen leveys) (Pienahitsin paksuus)
(Kylkimitta)

F 3

w

z N




Merkintojen esittamistapa piirustuksissa
Pienahitsien mitat




Merkintojen esittamistapa piirustuksissa
Paittaishitsien mitat

Paittaishitsit ovat
lapihitsattuja ellei
4+ toisin osoiteta.

Piittdishitsille s |l

v annetaan
hitsautumissyvyys
jos ei ole lapi-

hitsattava




Lisamerkinnat
Kehahitsit

Kun kappale on ymparihitsattava,

kaytetaan ympyratunnusta. Lissimerkinnit

Asennushitsit

Kun hitsaus tehdaan asennuspaikalla, kaytetaan
lipputunnusta.

\\\\\

\ \
W\



Lisamerkinnat

Viitetiedot

Liitoksia koskevia tietoja ja mittoja voidaan taydentaa
pyrstossa olevilla lisatiedoilla:

- hitsausprosessi

- hitsiluokka

- hitsausasento

- hitsauslisaaine

Lisaksi on mahdollista esittaa pyrstossa suorakaide,
jossa viitataan hitsausohjeeseen (WPS).
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Pienahitsin paksuuden mittoja
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Hitsausparametrien vaikutus hitsin ulkomuotoon:

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

c) Hitsausvirta on hyva, mutta hitsausnopeus on lilan suuri. Aaltomuoto ylimman palon pinnassa
on epatasainen, hitsissa on reunahaavaa ja tunkeuma on huono.

d)Hitsausnopeus on sopiva, mutta virta on lilan korkea. Aaltomuodot ovat pitkanomaisia,
hitsialueella on roiskeita ja tunkeuma on liiallinen.

e)Virta on sopiva, mutta valokaari on liian pitka. Hitsissa on epatasainen tunkeuma, huokoisuutta ja
sitoutuneita epametalleja.

f)  Hitsausparametrit ovat oikeat. Tunkeuma on hyva ja hitsi on profiililtaan tasainen.
R
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Otivesi

ti neljille miehelle sakkorangais-

sitten lapahtuneesta Orituvan iy

kenneaseman romahdustirms

ta Oikens katsol phlurakoitgdian
kolinen vastuullisen edustajan ja
terdsrakenteet toimitiancgn ali-
urakoitsijan edustajan svpllisty-
neen kuolemantuottamukseen ja

vammantuottamukseen. K-
oikeus antoi jutussa kangslinpét-
tiksen keskivilkkona,
Tuomittujen  rangnistuksel
ovat 4080 piiviisakon siuraisis
elt he joutuvat maksamahn sak-

keuden mukaan paiurakoitsijan

veluksessa ollest projekti-
plillikko, hankintapialhikky jo
iybmaan vastaava tyGnjohiyja
sekidl yhden michen nliurako
tiyvritvksen omistaja aiheuttivat
huolimattomuudellaan tyGnte-
kijiin kuoleman ju toisen louk-
| knantumisen.

Orituvan  ABC-lilkennease-
man lunjennustyomaalla romih-
ti vilipohja elokuussa 2003, Ro-
mahtoneiden rakenteiden alle jii
kaksi miestil. joista toinen kuoli
ja toinen loukkaantui vakavasti.

Kirdjamkeus katson, etiid ro-
i mahtaneen terisrakenteen hit-
- sannutl aliurakolsiga - syylhse

\kujn A40-2 080 puron. KA

Tampereen kirijoikeus. langet-
tukset Orivedelld kaksi vuolta

)

Neljalle sakkOJa Orituvan \
romahduksesta

huolimatiomuuteen,
il-nﬁﬂiﬂ hinelle tuntuvimman
|.<|. T f H ='.|l':-... LH
M ella ei ollut nimassacle-

hm:m}n plitevyystod :.‘ :

ta, minkd lisaksi han oli
lsimin muun muassa  hitsavs-
suunnitelman laatimisen. Hin ei
mydskiEin ollut pyrkinyt millidn
tavalla varmistumaan hilsaussau-
min lasdusta.

Dikeuden mukaan tyomaan
vasiauvi tyonjohtajn ei ollut
pyylinyt hitsaajalta patevyys.
todistusta eikli  hitsaus tn
kiytettivists menetelmista eika

Iilsaussuunnitelings
terlisrakenteiden valmistukses-
ohtaja ol sallingl heik-
kalaatuisten terfsrakenteiden
nsentamisen ilman, elti oli saa-
nut niiden kelpoisuudesta mi-
tian selvitystn. Projektipidllikka
ja hankintapiillikko puolestaan
olivat kirfjioikenden mukann
vastuussa epapitevan lerasrac

nnetolmitiajan valinnasts

45 reurn:

korvauksia ja kuluja
Orituvan laujennuksen rakennut-
tajana toimi Pirkanmaan Osuus-
kauppa. Pifurakoiisija ofi hel-
sinkiliiinen Peab Suomi Oy, joka
toimii nykvisin nimelli Peab Sei-
con Oy. Hitsaustydn lehnyt vhi-
den michen yritvs oli hameenky-

"y rlispilareihin  kiinnitetty

- rituvan ABU-lnkennease-
"‘“nmn lagjennustyomaalia romah-
ti wiilipohji elokuussa 2003, Ro-
mahtaneiden rakenteiden alle jii

mmmmmm

roldinen Terisraken
Raota-Aika Oy,

qumw

e laksl miestli, joista toinen kuoli

nassa selvisi, cttd hit 4
tehtrvirhmlhum ']ﬂ'

helises, I,um:n lnulll.ﬂﬂﬂtm "n'ﬂliﬂﬂ-!-‘f_l

-ﬁm murio-osa \madrh.uth

jen\ terdispalkkien varussa ollut
vilipohja putosi neljan metrin
korkewdesta, kun palkkejn kan-
natelleiden ulokkeiden hitsaus-
liitolser pettivit. 34-vuotiss mies
ol jiatyliin putoavan villipoh-
'}:au afle, Toinen tyontekija sai va-
i vammoja. Kolme muuta
agtekijlid ehti juosta pois ro-
bl Ksen ﬂu&,
fuomitut jo heidin edusta-
sa yhiot velvoitettiin mak-
samuan joko erikseen tai yhieis-
adtinlhseati erilaisia Korvauksis
vhieensi yli 30000 euroa saki
korvaamaan asianomistajien oi-
i ikulut, joista kertyy
yli 14 5400 euron summa.
Romahduksessn  kuolleen
michen avovaimo saa 5 000 en-
ron korvauksen kiirsmmyksesid ja
loukkaantunut tydntekia 7700
euroa kivusts ja sirysti ja tyoan-
sion menetyksesti. Rakennutta-
ja eli Pirkanmaan Osuuskauppa
katsottiin oikeutetuksi ssamaan
yli 14 300 euroa korvaukseksi is-

L ylimiirdisista kuluista,

b



Gijioutem Katsos, etta ro-
mahtancen terisrakenteen hit- Oikeuden mukaan tydmaan

nnnul aburnkonsua syyllutyl vastanva H&muhlﬂn ei ollut

mydsklﬂn ollut pyrﬂnyt mllllln
tavalla varmistumaan hitsaussau- ¢
man laadusta.

ja
olivat kirajhoikeuden mukann

vasiuussa ep!pﬂrﬂhu lerasra-
kennetoimitiajan valinnasia.




/ Pienahitsin

sietamaton tarkeys

' N

Onnettomuus Orivedelld elokuussa 2003

Orivedella sattui onnettomuus,
kun rakenteilla olevan huolto-
aseman valipohja putosi alla
tyoskennelleiden miesten paal-
le. Yksi kuoli ja toinen loukkaan-
tui vakavasti.

Asiasta puhuttiin paljon myods
hitsauspiireissa. Hitsaustekniik-
ka-lehdessa oli hieman myo-
hemmin myos artikkeli pienahit-
sin tarkeydesta.

Helsingin Sanomat otsikoi loka-
kuun alussa uutisartikkelinsa
"Kelvoton hitsi aiheutti romah-
duksen Oriveden huoltamolla”,
kun onnettomuuden tutkintase-
lostus oli valmistunut.

Fudonnut ontelofattakentia. Lankut onfelofaatfojen alla ovat pafasiustoimien jafilia.




Hitsaustyd oli tehty kiisin kfiviitien MAG-
hitsausprosessin. Listinineg oli |.0 mm:n ompi-
lanka.

Filarainin off hitsaftu pienahitsein vahvis-
tuslevy fa vahvistuslevyyn Ronsoli. Kon-
solien tehtdvd ofi kannatelia vaakapalk-
keja, foiden varassa onfelofaatal olivat

Kuva vahvistuslevysia, josta konsall on
repeytynyt irli. Pienakitsin faatu oli huo-

no.

Yiimpana poikkilelkckaus irronnean Konsalin fa vahvistuslevyn
valisasta litoksesta, [ossa konsoll on lalteliu uudelieen palkoik
fean. Planahitsin lunkeuma vahvistusievyn suuniaan on hyvin
vahainen tai taysin olemalton.

Pienahitseissa liitos-
virhetta jopa 90 %

Tutkintalautakunta tolmittl sekdl lrronneet etth
kilnini pysyneel konsolit, vahvistuslevyl ja
palal pilareista tutk imoslaltok seen tutkittavak-
sl. Totkimuksissa Hitoksista valmistettiin me-
tallografisia poikkileikkatauyiiitija niita
otk ttiin silmimifriisesti, valomikroskoopil -
la. mittaamalla kovinksia ja analysoimalla
materiaalien koostumusta kilyitien optista
emissiospekirometrina.
Tutkimuksissa litosvirheen suuroudeksi
iodeitiin 90 % eli hitsansliitoksen kapasiteetti

oli vain murio-osa virheettmilin vastaavaan
hitsiin verrattuna. Tunkeuma oli vahvistoske-
vyn sountaan hwono ja useissa poikkileik-
knuksissa esiintvi kvlmijuoksua. Virheen ar-

vioitiin syntyneen ilmeisend seurauksena tar-

koitwkseen soveltumatiomista hilsavsparamet-

reists, joilla tarkoitetann esimerkiksi polttimen

asentoa ja kuljetusnopeutta, hitsausvirtaa, hit-

sausiinnitetid ja langansytitttnopeutta.

Hitsaitavien kappalkeiden todetiiin olevan
tavanomaista rakenneteristd. Samoin hitsiai-
neen koosinmus vasiasi plifosin tmvanomai-
sen seostamalttoman MAG-umpilangan Koos-
Tumust
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/ Tuoreempi "romahtaminen” (13.2.2013 Laukaalla Maneesi)

1700 m2, Halli oli terasrakenteinen ja se oli noin yhdeksan metria korkea.
. Halli oli rakennettu ilmeisesti vuonna 1995.
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- Tarkastusvaatimuksia ei ole

' Laukaan turmabhallin rakenteiden tarkastamisesta tai
tarkastamatta jattamisesta on kayty kddenvaantoa
heti turman jalkeen.

Tutkinnanjohtaja Valonen sanoo, etta rakennuksen
lopputarkastuksen jalkeen ei ole mitaén vaatimuksia

jatkotarkastuksista.

Ainoa vaatimus on, ettd omistaja pitda rakennukset
kunnossa.

— Kiinteistbnomistajat haluavatkin pitaa
rakennuksensa hyvassa kunnossa, mutta mitaan
velvoitteita ei ole. Monesti lahdetaan siita, etta
rakennukset kestavat sen kuorman, mita pitaa
kestaakin. Systemaattista menettelya rakenteiden
turvallisuuden tarkastamiseksi ei ole.

Onkohan valmistuksen aikanakaan tarkistettu WPS:n

oikeellisuutta?
Hitsien tarkastukset? B7 mukaan 199677

Onnettomuudesta tehdaan aika laaja
tutkimus. Tavoitteena on kayda lapi muun
muassa suunnittelu, rakennusvaihe ja
viranomaistoiminta taman hallin osalta.
Ensimmaiseksi halli ja tapahtumapaikka
pitda kokonaisuudessaan dokumentoida ja
valokuvata. Sitten pitaa tehda
tapahtumapaikkapiirros.

- Sen jalkeen voidaan kiinnittad huomiota
niihin rakenneosiin, jotka kaipaavat
tarkempaa tutkintaa. Ja tietysti
silminnakijoiden kuulemiset ovat
alkuvaiheessa tarkeitd, Valonen kertoo.

Halli oli ter&srakenteinen ja se oli noin
yhdeksan metria korkea. Halli ol
rakennettu ilmeisesti vuonna 1995.

Terasrakenteiden tarkastaminen
("katsastaminen kayton aikana’?)

Varsinainen tarkastaminen on mahdollista
vain valmistuksen yhteydessa! (Ja
silloinkin pienoille a mitan valvonta!).
WPS hyvaksynnassa (menetelméakoe)
hieet kertovat hitsin "virheettomyyden”
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Kuva 5. Polftoleikkaamalla suurennetiu reika. Pulttipituus oli lnan lyhyt joten muttent
ovat jaaneet asentamatta. (kuva: poliisi)

Suunnitelmat

Rakennuksesta oli tehty rakennuslupaan tarvittavat arkkitehtisuunnitelmat. Ty&piirustuk-
sia, kuten esimerkiksi ovien kiinnityksia ja ikkunoiden pielidetaljeja, ei ollut tehty. Raken-
nuksen ulkoseinina toimineista puuseinista seka niiden kiinnityksista ei ollut suunnitel-
mia

Rakennesuunnitelmat oli tehnyt rakennuksen tuoteosatoimittaja. Rakennesuunnitelmis-
sa esitettiin yleistasoisesti teraksisten rakenneosien koot ja ulkomitat. Liséksi tasopiir-
roksessa esitettiin rakenneosien sijoituspaikat mittoineen, seka rakennuksen paatyalu-
eille, katon lapetasoon asennettavat vinovaijerit (kuva 9). Naita ei kuitenkaan ollut asen-
nettu. Suunnitelmissa oli maininta hitsaussaumasta merkinnélla "Hitsit HLO" seka mer- '
kinta terdasten pintakasittelysta "Puhdistus Sa 2,5 + 2x ALKYD 80 my". Merkinnalle

"HLO" ei loytynyt tarkempaa selitysta —— 1K _l .
- —e— .4 0. Ruittamaton peruspultin tunkeuma mutteriin nahden.




Terdsrakenteisista katto-orsista el ollut laskelmia, vaan ne suunnittelijan kertoman mu-
kaan maantettin tuoteosatoimittajan mitoitustaulukoista. Taulukkoa el ollut tutkinnan ai-
kana saatavilla.

Konepajan kokoonpanotygssa kaytettavia hitsaussuunnitelmia ei ollut tehty. Konepajalta
el laytynyt dokumentoituja kaytanteita eika hitsaustyon suornttaneiden henkildiden pate-
vyystodistuksia.

Kwa 11. Harjalitoskappale, jonka ymparihitsaus oli mahdotonta tifanpuutteen takia.
fkwa polisi)

‘



