g |

saaminen tyomaalla
onielementtien’s johtajakurs
).2024 s

S



OMISTAJA
Leima

OMISTAJA
Leima


Hitsausliitokset ja hitsaus tyomaalla

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

» Kahden terasosan valisessa litoksessa vaaditut menettelyt maaritetaan standardissa
EN 1090-2, jota on noudatettava niin "sertifioidussa valmistuksessa =
konepajalla” kuin myos tyomaalla suoritettavissa toissa!

« Sita kautta maaraytyy todellisuudessa noudatettavat menettelyt ja niiden
tasovaatimukset.

« Standardi SFS-EN 1090-2 koskee myos betoniterasten hitsausta mutta niille on
olemassa myos 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 lisaohjeet ja vaatimukset

« 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 betoniterasten 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 tekematta
- Mitta- ja sijaintivirheet
- Puutteelliset hitsaajien patevyydet
> Huonot laitteet
> Valmistusohjeet puutteelliset tai puuttuvat kokonaan (Hitsausohje eli WPS)
- Hitsattavien materiaalien tai lisaaineiden kosteus




Valmistukselle asetettavia vaatimuksia

Rakennustyomaat:
Hitsaajien patevointi
Hitsaajalla oltava kyseiseen kohteeseen soveltuva
patevyys
(prosessi, materiaali, dimensiot)
Hitsausohjeiden kaytto

Nykyisen kaytannon mukaan edellytetaan WPS:aa
(hyvaksyttya) (se kertoo miten hitsaus suoritetaan).

Hyvaksyjana joko IWE tai Level 2 NDT tarkastaja
Materiaalien tunnistettavuus

Tiedettava mita 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

Hitsaaiien pitevainti

Suorakaideputkien hitsaajien patevoinnit
vaara materiaali  (SFS-EN 287-1)

(esim Ruukki S425MH, tai S355J2H I!)
1.2 ei riita vaan pitaa olla 1.3 tai 2 ryhma

patevoinnit tehdaan usein levykokeilla
( EN 287-1: ei patevoita pydrittaenkaan <150 putkille!!)
( Iso 9606-1: ei patevoita pyorittaenkaan <75 putkille!!)

Hitsausohjeiden kaytto
tuotannossa ei ole hyvaksyttyja WPS:ia

(ja jos on, niin niiden "hyvaksynnéat” 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:

« Edellyttaa 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 mita 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
\ ndardissa SFS EN 17660-1 ja kiinnitysliitosten osalta standardissa SFS-EN




Hitsauksen vaatimusasiakirjat

SFS-EN 1090-2 Teréas- ja alumiinirakenteiden toteutus. Osa 2:
Terasrakenteiden tekniset vaatimukset
« Standardissa esitetaan vaatimukset kahden terasosan valiseen
hitsausliitokseen
« Vaatimukset konepajalla ja tydmaalla ovat samat, vaikka olosuhteet
tyomaalla ovat huomattavasti vaativammat

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

SFS-EN 17660-2 Hitsaus. Betoniterasten hitsaus. Osa 2: Kiinnitysliitokset
o Standardeissa esitetaan vaatimukset hitsaukselle kun vahintaan
toinen Kkiinnitettava osa on betoniteras

SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteuttaminen ja

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




Hitsauksen vaatimusasiakirjat

o Hitsaus on laatujarjestelmissa erikoisprosessi

* Yrityksen on kelpuutettava kaikki sellaiset tuotantoon liittyvat prosessit, joiden
tuloksia ei 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 tyoprosessiin, ohjeisiin, patevyyksiin ja
rikkomattomiin tarkastuksiin ja valvotaan




Betoniterdasten hitsaus tydmaalla SFS-EN
13670

1 Soveltamisala

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

(2) Tassa standardissa oletetaan, etta toteutuseritelméssa esitetddn kaikki rakennetta koskevat erityisvaatimukset.

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

(4) Lisavaatimuksia tai erilaisia vaatimuksia harkitaan ja tarvittaessa esitetdan toteutuseritelmassa, kun kaytetaan:

a) kevytkiviainesbetonia

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

c) erityistekniikoita/innovatiivisia suunnitteluratkaisuja.

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

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

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

(9) Tamén standardin soveltamisalaan eivat kuulu sopimusasiat tai vastuut yksildidyista 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 erityistoiden
standardeihin.
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Betoniterasten hitsaus tyémaalla
SFS EN 13670

6.4 Hitsaus
(1) Hitsaus on sallittua hitsattaviksi luokitelluille betoniteraksille, ellei toteutuseritelmassa ole maaritelty toisin.

(2) Voimaliitoksissa betoniterdsten hitsaus toisiinsa ja betoniterésten hitsaus rakenneteraksiin on tehtava toteutuseritel-
man madarittelyjen ja standardin EN IS0 17660-1 mukaisesti, ellei toisin ole maaritelty.

(3) Ei-kantavien liitosten pistehitsaus on sallittua standardin EN 150 17660-2 mukaisesti, ellel toteutuseritelméassa ole
maaritelty toisin.




Betoniterasten hitsaus tydtmaalla

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 tdassa esitettyjen
ehtojen mukaisesti.

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

Vasytyskuormitetuissa rakenteissa sallitaan voima- ja kiinnityshitsausliitokset vain
terasluokilla, joille on hitsauksen menetelmakokeissa 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.




Betoniterasten hitsaus tydtmaalla

Hitsauskohdat suojataan hitsaustydn ajaksi tuulelta ja kosteudelta. Jos tyokohteen
lampétila alittaa -5 °C tai ympadristo on poikkeuksellisen kostea, hitsattava terds
esikuumennetaan. Sopiva esikuumennuksen tavoitelampétila on yleensa noin
+100 °C.

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

Tyomaalla hitsattaville voimaliitoksille edellytetaan tehtavaksi SFS-EN ISO 17660-
1 (kohta 11) mukaiset hitsausohjeen hyvaksymismenettelyt (menetelmakokeet),
joilla varmistetaan mm. teraksen lujuusominaisuuksien sailyminen seka SFS-EN
ISO 17660-1 (kohta 12) mukaiset laadunvarmistukseen liittyvat tyokokeet.

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

Betoniterdstankojen valisissa limiliitoksissa voidaan edellisesta poiketa SFS-EN ISO
17660-1 mukaisten tyokokeiden osalta seuraavasti.




Betoniterasten hitsaus tydtmaalla

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

Kdytettavalle hitsausliitokselle ja hitsaussuunnitelman mukaiselle hitsausmenetelmalle on
tehty hyvaksytysti menetelmakoe.

Menetelman toimivuus on varmistettu tydmaaolosuhteissa tyokokeilla.

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

Ylimitoitus toteutetaan hitsaamalla liitoksiin ylimaaraisia hi_tsef'_'a:, ei hitsien kokoa
kasvattamalla. Ylimitoituksen maarittelee rakenteen suunnittelija, joka laatii siita
hitsaussuunnitelman.

Kevennetty tyokoemenettely on hyvdksytty toteutuseritelmassa.

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

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




BETONIELEMENTTIRAKENTAMISEN
TYOMAAHITSAUSOHJE
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Otteita £E/lementtirakentamisen
tyomaahitsausohjeesta

TOTEUTUSERITELMAN (elementtirakenteiden
tyoselostus) HUOMIOON OTTAMINEN

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

- kohteen ja toteuttajan tiedot seka projektissa laadittavat
asiakirjat - suunnittelunormit, vastuulienkilbiden
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 lisavaatimukset (50 kohtaa)

- valinnat liitteen A2 mukaisiin tapauksiin, joissa on
mahdollisuus esittaa vaihtoehtoisia vaatimuksia (93 kohtaa)

- rakennustyon turvallisuuteen liittyvat tekniset vaatimukset

- Toteutuseritelmadn lisdaksi tulee huomioida suunnittelijan
laatima dokumentti, josta selviaa mm. hitsityypit ja niiden

hyvaksikayttdasteet seka suunnittelijan mahdollisesti
esittamat tarkastettavat hitsi




Otteita £E/lementtirakentamisen
tyomaahitsausohjeesta

Betonielementtirakentamisen tyomaahitsaukset ovat suurelta
osin toteutusluokkaa XC2.

Hitsaukset tulee suorittaa patevdityneella hitsaajalla.

Hitsauksessa tulee noudattaa hyvdksyttya hitsausohjetta.

Yrityksella tulee olla patevoitynyt hitsauskoordinoija.

Kiinnityshitsit on suoritettava hitsausohjeen mukaisesti ja ne
on sijoitettava niin, ettei niiden 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.2.2 Rakenteen kiyttddn ja toteutukseen liittyvat riskitekijat

B.2.2.1 Yleista

Tas=s=a tarkoitetut riskitekijdt voivat aiheutua tydn toteutuksen monimutkaisuudesta ja kuormavaikutuksiin littyvistd
epavammuuksista, joiden seurauksena rakenteessa voi paljastua valmistusvirheitd kaytdon aikana.

Mahdollizet rizkitekijat littyv &t erityisesti

a) kayttotekijdihin, jotka aiheutuvat rakenteeseen tai sen osziin asennuksen ja kiytdn aikana todenndkdisest
kohdistuvista kuormista ja kokoonpanojen j@nnitystasojen suhteesta niiden kestavyytesn

b} tuotantotekijdihin, jotka aiheutuvat rakenteen ja zen kokoonpanojen monimutkaisuudesta, esim. tiettyjen
tekniikoiden, menetelmien tai tarkastusten kaytosta.

Eritasoisten rizkitekijbiden huomioon ottamiseksi otetaan kayttdon kaytidluckat ja tuotantoluckat.

b.2.2.2 Rakenteen kayttoon liittyvat vaaratekijat

Kayttdluockka voidaan maarittda taulukon B.1 perusteella.

Taulukko B.1 Kayttéluokille ehdotettavat kriteerit

Luokat Kriteerit

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

— Rakenieet ja kokoonpanot ja niiden kiinnitykset, jotka suunnitellaan seismisille vaikutuksille

sci matalan seismizen aktiviteetin perusteslla ja luokassa DCLY

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan nostursista aiheutuville vasytyskuormille
(luokka Sg)™"

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan standardin EM 1283 mukaisille
vasytyskuormille. (Esimerkkejd: Maantie- ja rautstiesillat, mosturit (luokat 5q...53)"", rakentest,
T ) jotka owat alttima tuulesta, vakijoukosts tal pydrivistd laitteesta aiheutuville varahtelyille

— Rakenteet ja kokoonpanot ja nikden kiinnitykset, jotka suunnitellaan seismisille vaikutuksille
keskimdardisen tai korkean seismisen akiivitestin perusteella ja luckissa DCM® ja DCH"

. DCL, OCM, DCH: standardin EM 1828-1 mukaisia sitkeysluckkia.
= k.s. nosiursista aiheutuvien vasytyskuomitusten luokittelu standardeista EM 1881-3 ja EW 13001-1.

Rakenne tai rakenteen osa voi sisaltdd kokoonpanoja tai rmkenteellizia yksitviskohtia, jotka kuuluvat eri
kayttSluokkiin.
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Kiinnityslevyt S355

B.2.2.3 Rakenteen toteuttamiseen liittyvat vaaratekijat
Tuotantoluckka voidaan maarittad taulukon B.2 perusteella.

Taulukko B.2 Tuoctantoluokille ehdotettavat kriteerit

Luokat

- Terastuotteista valmistetut kokoonpanot, joissa ei ole hitseja

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

/

- joiden lujuusiuokka on S355 tai

- Hitsatut ko
EMEmimaEn

— FHakentesllisen toimivuuden kannalia tarkeat kokoonpanot, jotka kootaan hitsaamalla

tyomaalla
PC2

— Kokoonpanct, jotka valmistetaan kuumamuovaamalla tai joita lampokasitelldan valmistuksen
aikana

— Pyoreista rakenneputkista valmisteiut ristkkokokoonpanot, joissa putkien paita joudutaan
leikkaamaan entyiseen muotoon.

Rakenne tai rakenteen osa voi sisaltaa kokoonpanoja tai rakenteellisia yksityiskohtia, jotka kuuluvat en
tuotantoluckkiin.




B.3 Toteutusluokkien maarittaminen

Toteutusluokan maarittamiseen suositeltava menettely on kolmivaiheinen:

a) vauriosta tai sortumisesta ennustettavien inhimillisten, taloudellisten tai ymparistoéllisten seuraamusten
perusteella ilmaistun 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 yhteistyéssa ottaen huomioon kansalliset sdannét. Paatosta
tehtdessa neuvotellaan tarpeen mukaan projektipaallikén ja/tai toteuttajan kanssa kohdemaan kansallisia saantoja noudattaen.

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

Taulukko B.3 Suositusmatriisi toteutusluokan maarittamiseen

Seuraamusluokat CC1 cC2 CC3

Kayttéluokat SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2

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

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

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




Seuraamusluokka betonielementtien kiinnityksissa on
padsaantoisesti CC2

Kayttdluokka on SC1 (rakennukset)

Tuotantoluokka on PC1, edellyttaen etta teraksen
myo6tdlujuus on korkeintaan 355 MPa

Esim. kiinnityslevyilla lujuus on 355 MPa

Paéasaantoisesti 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 edellytetaan huoltoja ja tarkistuksia maaravalein mm
koneiden kayttoohjeissa (myds EN1090-2!) , ja niita 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 esitetaan hitsaustyota varten mm hitsausmenetelma,
hitsauslisaaine, hitsausasennot, hitsausparametrit(= hitsausenergia) ja
mahdollinen vaatimus korotettuun tyolampatilaan ja mahdolliset muut
erityistoimet (mm hitsien jalkikasittely)

- Hitsausmenetelman hyvaksyntatodistus (WPQR)

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




Hitsausliitoksille asetetut vaatimukset ja
niiden maaraytymisperusteet

- Hitsauskoordinoija
SFS-EN 3834-3 (ja EN 1090-2) edellyttaa etta valmistajalla on
kaytettavissaan riittavan osaamisen omaava hitsauksen koordinointihenkilo.
Koordinointihenkilostd osaamistasot SFS-EN ISO 14731 mukaan (esimerkiksi
IWE, IWT IWS ; yritys nimeaéa patevéksi katsomansa henkilén)

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




Hitsausliitoksille asetetut vaatimukset ja
niiden madraytymisperusteet

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

Kaikki levyjen liitospinnoilla oleva epapuhtaus poistettava
"rallakdimalla”, myos pohjamaali ja sinkitys ellei WPS:ssa ole sen
esiintymista huomioitu

Hitsausymparisto, saasuojat

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

\\\




Hitsausliitoksille asetetut vaatimukset ja niiden

maaraytymisperusteet

Tarkastuksista (EN 1090-2)

12.4.2.2 Tarkastuslaajuus.

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

Toteutusluokan EXC1 hitseille ei vaadita muuta kuin silmaméaréainen tarkastus, ellei toisin esiteta.
Toteutusluokkien EXC2, EXC3 ja EXCA4 hitseille ND T-tarkastuksen laajuus mééaréytyy seuraavasti.
NDT:n laajuus koskee seké pinta- etta siséisten virheiden tarkastamista soveltuvin osin.

Viiden ensimmadisen samaa uutta hitsausohjetta (WPS) kayttden hitsatun hitsin tulee tayttéa seuraavat
vaatimukset:

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

b) tarkastuslaajuus on kaksinkertainen taulukon 24 arvoihin verrattuna (véhintéén 5% ja enintéén 100 %)

c) vdhimmaistarkastuspituus on 900 mm.
Jos tarkastus antaa ei-vaatimustenmukaisia tuloksia, tulee selvittaa mista tama johtuu ja tarkastaa uusi viiden

liitoksen 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
tyoOmaahitsausohjeesta

HITSAUSKOORDINOIJAN PATEVYYS

Hitsattaessa toteutusluokkaa EXC2 tai sitd 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 (Hitsausinsindori)
- S = entyinen tekninen osaaminen IWT (Hitsausteknikko)
- B = tekninen perusosaaminen IWS (Hitsausneuvoja)

Betonielementtirakentamisen tydmaahitsauksissa riittéd yleensd hitsausneuvoja, silli toteu-
tusluokka on yleisesti EXC2, terdkset ovat perusryhmisti 1.1, 1.2, 1.4 ja 8 seki aineenpak-
suus on yleisimmin 25 mm tai alle.

Betoniterakset

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

Betoniterdksen hitsauskoordinoijan tekninen osaaminen voidaan saavuttaa asiakirjan EWF

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




HITSAUSKOORDINOIJAN PATEVYYS

Hitsattaessa toteutusluokkaa EXC2 ta1 sitd vaativampaa toteutusluokkaa, yritykselld on ol- Tekstia
tava oma hitsauskoordinoija. Koordinoijan tulee olla IW-tasoa vastaava. IW-tasoja on h Itsauso hJ eesta
kolmea luokkaa standardin EN ISO 14731 mukaisesti:

- C = kattava tekninen osaaminen IWE (Hitsausinsinddn )
- S =entvipentekninen osaanunen TW Hitsausteknikko)

B = tekninen perusosaaminen IWS (Hitsausneuvoja

Betonielementtirakentamisen
tusluokka on yleisesti EXC2, terikset ovat perusryhmusti 1.1, 1.2, 1.4 ja 8 seki aineenpak-

yomaahitsauksissa rttdd yleensd hitsausneuvoja, silli toteu-

suus on yleisimmin 25 mm tai alle. Jos yrityksen hitsauskoordinorjan koulutus e1 riti tiet-
tyyn hitsaukseen, yritys voi ostaa koordinoinnin kyseiseen hitsaukseen ulkopuolelta yritys-
td. Vastuu standardinmukaisuudesta jii tilléin kuitenkin valmistajalle. Hitsauskoordinoi-
jan el tarvitse olla tydmaalla koko ajan paikalla, mutta yritykselld tulee olla vastaava tyon-
johtaja tyémaalla, joka valvoo hitsauksen kulkua. Yrityksen koordinonja vastaa kaikista
hitsauksista ja hitsauksin lnttyvistd asioista ja asiakirjoista, kuten pitevyyksisti ja hitsaus-
ohjeista.

Hitsauksen koordinointi tulee suonttaa standardin EN [SO 14731 (Hitsauksen koordinointi,
tehtévit ja vastuut) médriysten mukaan. Hitsauskoordinonjalla tulee olla standardin EN
1090-2 + Al mukamen tekninen tietimys valvottavista hitsaustoista: [1]




Hitsaajan patevyys

Olennainen vaatimus kaikille jotka suorittavat
hitsausta

Patevyyden oltava standardin SFS-EN SO 9606-1
mukainen

Patevyys on voimassa 2 (tai valittaessa myos 3)
vuotta myontamispaivasta ja patevyystodistuksesta on
loydyttava patevyyden voimassaolon
vahvistamismerkinnat 6kk:n valein




/ SFS-EN 17660-1 Voimaliitokset 6.4 Kaksoislimiliitokset

Yhdeltd puolelta hitsattavat kaksoislimiliitokset hitsataan kuvan 3 mukaisesti.
6.3 Limiliitokset

Jos lisatangoilla ja raudoitustangoiiia on samat mekaaniset ominaisuudet, lisdtankojen yhteenlasketun poikkipinta-alan tu-
lee olla véhintadn sama kuin liitettévien raudoitustankojen poikkipinta-ala. Mikéli lisdtangoilla ja raudoitustangoilla ei ole sa-

Limiliitokset, joissa on yhdelta puolelta hitsatut katkohitsit, hitsataan kuvan 2 mukaisesti. moja mekaanisia ominaisuuksia, lisitankojen poikkipinta-ala maaritetaan tankojen nimellisten my6t8lujuuksien suhteessa.
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9.2 Hitsaajan ja hitsausoperaattorin pétevyyskokeet

9.21 Hitsaajat

Jokaista tehtaassa tai rakennuspaikalla kiytettya hitsausprosessia varten valmistajalla tulee olla kiytetidvissaan riittdva
maara patavaitettyja hitsaajia, jotka ovat lisaksi saaneet erityiskoulutusta betoniterdsten hitsauksessa.

Betoniterdstankojen veimaliitesten hitsaamiseen hitsaajalla tulee olla standardin 1SO 9606-1 mukainen tai vastaava
pienahitsauksen pétevyystodistus, Hitsaaja on lisdksi saanut ydentdvad koulutusta tarkoituksenmukaisesta hitsauslitos-
ten hitsauksesta ja hin on hitsannut onnistuneesti. Koekappaleiden lukumiéra esitetdén taulukossa 3 ja kokeiden tulee

kattaa vaativimmat tuotannon hitsausclosuhtest (esim. halkaisijamitat, hitsausasennol), Koekappaleet arvioidaan taulukon

4 mukaisesti ja hitsauskoordinoijan tulee vahvistaa hyvaksytty tulos (ks. liite E).

Taulukko 3 Hitsaajan patevdinnin koekappaleiden lukumaars ja patevyysalue

Koeliitos Koekappalei-den |Patevyysalue Standardin 150 17660 taméan osan mukaiset
lukumasrs kokeat

Paittaislitos | 3® paittaislitos vetokoe

Limiliitos 3D limiliitos, kaksoislimilitos, muut litokset velokoe

Kaksois- 3¢ limiliitos, kaksolslimilitos, muut litokset vetokoe

imilitos

Ristilitos a0 ristiliitos leikkausvetokoe, velokos

Muut liitokset |38 limilitos, kaksoislimilitos, muut litokset vetokoe

3 Kuvan 1 mukalsest

b Kuvan 2 mukaisest

® Kuvan 3 mukaisesti

9 Kuvien 4 ja 5§ mukaisesti

® Kuvien 6, 7, B tai 9 mukaisest




BETONITERASTEN VOIMALIITOKSIEN HITSAAJAN PATEVYYSKOKEET

— 1T I Huomioitaessa tuo halkaisija-alue,
PR — AT — niin limiliitoksia joutuu
S0 péatevyyskokeena hitsaamaan 3 kpl
>3042 kutakin

-pienimman halkaisijaiset

-suurin halkaisijaiset
HUOM. Saattaa olla valttamatéinta taivuttaa koekappaleen péiti vetoleukojen saamiseksi samalle akselille. _yh dlStelma plenl/suurl

Kuva C.2 Limiliitoksen koekappale {vetokoe) (IOS h[tS erl halkaISUaISIa)

& Lmin =300 mm

LT
i s i
§ i i
3043 B
a | i =300 mm Taulukko 5 Betoniterdstangon halkaisijan ja ainsenpaksuuden patevyysalueat
AN Mlitat mullirmetreing
Hitsauksen jélkeista testausta varten poikittaistangon pituus voidaan lyhentéé péétangon halkaisijamitan suuruiseksi. M&nelehg dkokeassa kiytetly tangon halkaisija ja levyn  |Patevyysalue
paksuus:
Kuva C.5 Ristiliitosten koekappale (taivutuskoe ja vetokoe) a'd ﬁil:l'l.f;"i.:;hiﬂkaiﬁijﬂﬂ yhid kokoa suurempi ja plenempd nimellismitta, i
- mikdll molemmat tangat ovat sarmaa halkaisijaa®
o i -
Fmay Gru kaikki samanhalkaisiaisat litksst aluzella
- . . .a i Arin N Ohgse Dy 1B Gy D
Kokeet voi valvoa hitsauskoordinoija, Gl e Fasad kot bt o s n
wir Uinin
. . O i ;
mutta kappaleille suoritettava vetokokeel wermmres=s —
. . . TR o T%fﬂsl.al.nki:_- Aineanpaksuus Terdstanko ]-ﬁ.imgnpakguug
(laboratoriossa, jossa voidaan maaritella e <1=% Ton 9%
1= 30 =5

VO IMA !) |*  Erl halkaisijarmitloja sisilivien koskappaleiden malermmat halkaisijat testataan
Ib Halkaisijat = 32 mm tastataan adksaen
1® Bl koske hilsausprosessaja 24, 35 ja 47 (s, 8.2.5)

\ T ¥helistelmdi o e Hy warten voidaan kiytiaa e halkaikoia kuin y hdisbalmian o/ S, 18 By tai, hyviksyitimisean, Patevysaluaan
dmaisea kiyietly halkaisijpsuhde. Egimerkkejd ristiliilosten hitksauks een prosessailla 21 ja 23 kitalyista yypilisisid hakaisijayhdalmisd
egitalddn ifieessd H
¢ Ks kuvat 67688

|r 0,5f on vihinksan 4 mm




12 Tyokokeet

Tybkokeet tehdaan jotta varmistutaan, ettd paikallisissa tuotanto-olosuhleissa, tehtaassa tai rakennuspaikalla voidaan tuot-
taa hitsausohjean hyvaksymisessd saavuletlu hitsin laatu. Taulukossa 7 esitetdan koekappaleiden lukumédrat. Jokaisen

hitsaajan tulee jokaista WPQR:a varten tayttaa taulukon 7 vaatimukset, Kaikkien hitsaajien tulee hitsata tydkokeat tuotan-
non vaativimmassa olosuhteessa,

Jos on kyseessd lehlaassa tapahtuvasta jatkuvasta tuotannosta, jossa kéytetddn samaa hyviksyityd hitsausohietta, maa-
ritetdan tyokokeiden vélinen aika, joka ei saa ylittdd kolmea kuukautta. Muissa tapauksissa ja rakennuspaikalla vaaditaan
jokaisen sopimusurakan alkuun yksi koesarja ja sen jdlkeen tehdaén tydkokeet kuukausittain.

Taulukke 7 Tydkoekappaleiden lukumaara

Hitsauprosessin numerotunnus Litosmuato Koekappaleiden lukumaéra
Vetokoe Taivutuskoe Leikkausvetokoe

111 Péittaisliitos 1 1 -
:;2 [Limiliitos/kaksotsiimilitos |1 = "
136 Ristiliitos 18 10 3¢

Muut litokset 1 = 2
21 Limiiitos 1 5 -
23 Ristilitos P 18 3
24 Paittaislitos 1 1 -
25
42
47
42 Muut litokset 1 - -

2 Jos halkaisijamitat ovat erilaiset tehdddn yksi vetokoe jokaiselia tangolla. Yhid paksullla tangoilia rittaa yksi vetokoe
“ Jos hitsin alue taivutetaan tuotannossa, rittad vain paksummalla tangolla suoritettu taivutuskoe
© Leikkausvetokokeassa poikittaistangon tulee ofla lukitty




11.5.2 Voimaliitokset

Voimaliitoksille tehty menetelmakoe patevoittaa hitsaamaan myds kiinnitysliitoksia, mutta ei painvastoin.’

11.5.3 Betoniterdksen valmistustapa

Menetelmakoe kattaa vain sen betoniteridksen valmistustavan, jota on kaytetty menetelmékokeessa (ks!SO

11.5.4 Betoniterdstangon nimellishalkaisija ja aineenpaksuus

Betoniteristangon halkaisijan ja aineenpaksuuden pétevyysalueet annetaan taulukossa 3.

Taulukko 3 Betoniterastangon halkaisijan ja aineenpaksuuden patevyysalueet

Menetelmikokeessa kiytetty tangon halkaisija ja Patevyysalue
levyn paksuus?
did Nimellishalkaisijaa yhta kokoa suurempi ja pienempi

mikéli molemmat tangot ovat samaa halkaisijaa®

Finax/Fmax Kaikki samanhalkaisijaiset litokset alueelia dmax/dn'.;'ax_:' '
Aoin/ Fmin e
Ormax! Tmax Kaikki halkaisijayhdelmat alueella dpnin j@ Omax
i/ Gmin S

c
dmax/ dmin
a [y halkaisijamittoja sisaltdvien koekappaleiden molemmat halkaisijat testataan.
b Halkaisijat > 32 mm testataan erikseen.

©  Yhdistelmaa dnay/dmy, varten voidaan kayttad eri halkaisijoita kuin yhdistelmien Grnax/ Fmax J2 Fmind Fmin hyvaksyttamlseen
iimaisee kiytetty halkaisijasuhde. Esimerkkeja ristiliitosten hitsaukseen prosesseilla 21 ja 23 kaytetyista tyypll!mista ha|ka|suayhd

asitetddn liiteessa E.

11.5.5 Muut i uuttujat

Muiden oleellisten muuttujien patevyysalueen tulee tayttaa, eri hitsausprosesseille tarkoitettujen kansamval
makoestandardien vaatimukset taulukon 4 mukaisesti. .

Taulukko 4 Eri hitsauprosesseille sovellettavia ISO-standardeja

Hitsausprosessi Tarkoituksenmukainen 1SO-standardi
Kaarihitsaus (111, 114, 135, 136) ISO 15614-12

- ja kdsnahitsaus (21, 23) ISO 15614-12
a HistiliiW voidaan lammontuontia koskevat vaatimukset ohittaa.




ISO 17660-2 Kiinnitysliitokset

6.2 Liitosmuodot

Esimerkki limiliitoksesta esitetdn kuvassa 1. Esimerkkej ristilitoksista esitetaan kuvissa 2 ja 3. Hitsin pituus |ja paks
& riippuvat sovellutuksesta ja niiden on oitava hitsauschjeen (WPS) mukaisia. B

i

T

-.1.—

9.2 Hitsaajan ja hitsausoperaattorin patevyyskokeet
9.2.1 Hitsaajat

Hma;mn tulee suorrltaa kiinnitysliitosten hitsausharjoituksia ja osoitettava, etta he osaavat hitsata hyvaksytiavie Ii'rtuﬁsl.s3

Ha haatieeks! hitsaajal hitsaavat tietyn maaran koekappaleita (esim. liitteen B mukaan), jotka itsauskoordi-

nqu arvioi. Hnsamkomdhoija vahvistaa harjoitussuoritukset ja kaikkien hitsaajien hyvaksytysti suoritettujen Icomidenln- ‘

lokset. e
10 Hitsausohje (WPS) :

Hitsausohjeet tehdadn tarkoituksenmukaisten standardien ISO 15609-1 tai ISO 15609-5 mukaisesti. Hitsausohje ﬂ.ill !Il-’=
tenkin taydentda kohdan 11 mukaisilla olennaisilla lisGparametreilla. :

11 Hitsausohjeiden hyvaksynta
111 Yieista

Ennen tuotantohitsausta tulee kaikki hitsausohjeet hyvaksya meneteimakokeella.

]
g

11.2 Koekappaleet
Tarkoituksenmukaisel koekappaleel voidaan valita litteesta B.
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11.3 Tarkastus ja testaus

51 ;
Jokaiselle litosmuodolle tehdaan kolme vetokoetta. Ristilitoksille vetokokeet tehdaan ohuemmalle tangolle. i




9 Elementtirakentaminen

9.1 Yleista

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

(2) Betonielementteja on kiytettiva toteutuseritelmén madntielyjen mukaisesti, ja suunnittelun koordinointi betoniele-
menttien ja muun rakenteen yhteistoiminnan osalta on cltava varmistettu.

9.2 Betonivalmisosat

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

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

9.3 Tyomaalla valmistetut betonielementit

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

(2) Tydmaalla valmistettujen betonielementtien, jotka eivat taytd minkaan eurooppalaisen tuotestandardin vaatimuksia, ei
katsota olevan betonivalmisosia, ja ndiden betonielementtien valmistus kuuluu tdman standardin soveltamisalaan.

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




Hitsaaminen rakennustyomailla
2. leréasrakenteista ja niita koskevista maarayksista

(naissé rakenteissa materiaalit eivat ole "betoniteraksia” !
Ei sallita mydskaan "sekaliitoksia” [muu teras-betoniterasj!)

Hitsaajien péatevointi SFS-EN 287-1:2011 (tai SFS-EN ISO 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 esitetdaan nelja (4) toteutusliuokkaa EXC1, EXC2,

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




Taulukko 2.2 Seuraamusluokkien madrittely

Seuraamu

thmishenkien menetysten faf
pienten tai
merkitylisettdmien
taloudellizten, sosiaalisten tai
ympéristévahinkojen talia

) Kuvaus Ralkennulsia seled rakenteita koskevia esimerkkej
slucklka
CC3 Suuret seuraamukset Rakennuksen kantava runko” jévkistivine
ihmishenkien menefysten fai | rakennecsineen sellaisissa rakennulisissa, joissa
hyvin suurten taloudellisten. | wsein on suuri jouklo ithmisid kuten
sosiaalisten tai - vl 8-kerroksiset” asuin-, tydpaikka- ja like-
vmpéanstérahinkojen takia rakennmkset
—  konserttizalit, teatterit, urheilu- ja
navyttelvhallit, katsomot
—  raskaasti kuornitetut tal suuria jEnnevileyd
sisAltivat rakennulset
Erikoisrakentest kuten esim. sunret mastot ja tornit.
Luiskat sekd penkereet ja muut rakentest, jotka
sfjaitsevat suirtymnien haittavaikmiuksille herkissa
ymparistdissd erityisesti hienorakeisten maalajien
alueilla.
CC2 Keskisumret senraamulset Eakennukset ja rakenteet, jotka eivit kunle
thmishenkien menetysten fai | lwekkiin CC3 tai CC1
merkittivien taloudellisten,
sosiaalisten tai
vmpinstdvalinkojen takia
[ | Vihaiset senraamulset 1- ja 2-kerroksiset rakennukset. joissa vain

tilapaisesti oleskelee thmisid * kuten esim.

pienehkdt varastot ja maatalonden

tu;:utautnlaiml-:set: joiden pinta-ala on enintddn 300

m” tai sunrin jinnevili enimntddin 6 metrid

Rakentest, joiden vaurioitumisesta et atheudun

merkittivid vaaraa kuten

— matalalla clevat terassit ja alapohyjat, ilman
kellaritiloja

—  rydmintitilaizet vesikatot, kun vldpohja on
varsinainen kantava rakenne

—  zellaiset ulko- ja vilisemdt, iklnat, ovet ja
vastaavat, joihin padasiassa kehdistou ilman
paine-eroista athevtuva sivottaiskmormitus ja
jotka ervdt toimi kantavan tai jaykistavin
rungon osana.

b pienehkdt rakennusrungosta erilliset vilipolyat kuuluvat kuitenkin lucklkaan CC2 elleivit ne
, toimi keko rakennusta jéykistdvind rakenteena.
~ kellarikerrokset mukaan luettuina.

2212

Esimerkiksi venesuuli” ei tayta
tilapéisen oleskelun vaatimusta!

Tama
Seuraamusluokkamaarittely
mukana myds Eurocoodin
kansallisissa poikkeuksissa

* tilapiiseni oleskeluna pidetidn piivittiista kivmistd rakennuksessa, mutta ei oleskelua Rakennuksen koostuessa erilaisista toisistaan riippumattomista osista miadritetdsn kunkin osan

seuraamuzluokka ertkseen.



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 ISO 3834-4 ei aseta vaatimuksia
hitsausohjeelle ja sen hyvéaksynnélle!
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 = 8355 ja manuaalinen tai osittain mekanisoitu hitsaus
{h): S = 5275 ja manuaalinen tai osittain mekanisoitu hitsaus

Suorakaideputket vahintaan S355 "luokkaa’”, uusimmat
Jopa S420 luokkaa.

Eli EXC 2:sséa ei testatut hitsausaineet sovellu
"hyvéksyntatavaks’i!

B \ AR

AN




Esim. Betoniteollisuus on laatinut standardihitsausohjeita...
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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 el ole kaytetty 1-3 vuoteen, on tehtava tuotantokoe teraksen
lujuuden ylittaessa S355
prosessia ei ole kaytetty yli kolmeen vuoteen, tuotantokokeesta on
otettava makrohie, kun teraksen lujuusiuokka on korkeintaan S355.
Lujemmille terdksille on tehtdava 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 1SO 14731 mukainen kokemus (EXC 1!) el
valvottavista hitsaustdista.

edellyta
Hitsauskoordinoijalla tulee olla taulukoiden 14 ja 15 mukainen tekninen tietamys valvottavista hitsaustaista. hitsauskoordi
nointia
HUOM. 1 Terdasryhmat on maaritetty raportissa 1SO/TR 15608. Terdslajien ja viitestandardien vastaavuus 0ytyy raportista ISOQMR 20172
HUOM. 2 B, 5 ja C vastaavat perustietamysta, erityistietamysta ja kattavaa tietamysta kuten standardissa EN 120 14731 an esitetty. B es 'm IWS
T Sesim. IWT
Seostamattomat rakenneterikset C esim. IWE

Taulukko 3. Hitsauskoordinoijicn teknisen tictimyksen taso, seostamattomat rakenneteribset [1].

EXC  Terikset Viitestandardit Ainepaksuus (mm)
(terdsryhmii) t= 25" 25 <t<50" t > 50
EXC2 5235...58355 EN 10025-2, EN 10025-3. EN
(1.1, 1.2, 1.4) 10025-4, EN 10025-5, EN 10149-2, B S ce
EN 10149-3, EM 10210-1. EN
10219-1
5420...8700 EN 10025-3, EM 10025-4. EN
(1.3,2.3) 10025-6, EN 10149-2, EN 10149-3, 5 ct C
EN 10210-1, EN 10219-1
EXC3 5235...58355 EN 10025-2, EM 10025-3, EN
(L1, 1.2, 1.4) 10025-4, EN 10025-3, EN 10149-2, 5 C C
EN 10149-3, EN 10210-1. EN
10219-1
5420...5700 EN 10025-3, EM 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 Kaikki Kaikki C C C

* Pilareiden pohjalevyille ja paatelevyille < 50 mm.

® Pilareiden pohjalevyille ja pistelevyille < 75 mm.

¢ Terdksille, joiden lujuusluokka on korkeintaan 8275, taso S rittdi.
I Teriksille N, NL, M ja ML, taso S riittii.

= M= Termomekaanisest: valssattu, 1skuenergian vihimmiisarvot on maintelty alimmillaan limpétilas-
sa - 20 "C.
- ML = Termomekaanisesti valssattu ja kyvlmasitked terds, iskuenergian vihimmiisarvot on maaritelty




7.5.3 Suojaaminen saalta

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

HUOM. Suojakaasua kayttavat hitsausprosessit ovat erityisen herkkia tuulen
vaikutuksille.

Hitsattavat pinnat tulee pitaa kuivina ja kondensoituminen tulee estaa.

Jos hitsattavan teraksen lampotila on alle 5 °C, saatetaan tarvita sopivaa
kKuumennusta.

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

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




7.5.4 Sovitus hitsausta varten

Hitsattavat osat tulee sovittaa kohdalleen ja pitda paikallaan siltahitseilld tai kiinnityslaitteilla, jotka pidetaan
paikoillaan hitsauksen alkuvaiheessa. Sovitus tulee tehda niin, etta railojen ja kokoonpanojen lopulliset mitat ovat

vaadittavien toleranssien mukaiset. Vaaristyminen ja kutistuminen tulee ottaa huomioon tarkoituksenmukaisella
tavalla.

Ylimaaraisia hitseja ei saa hitsata eikda maaritettyjen hitsien paikkoja saa muuttaa ilman, ettd varmistetaan niiden
yhdenmukaisuus toteutuseritelman kanssa. Ristikkorakenteissa rakenneputkien hitsattujen liitosten paikallisessa

vahvistamisessa kaytetaan menetelmid, jotka helpottavat hitsattujen litosten eheyden testaamista. Vaihtoehtona
harkitaan myds 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 tdydennetaan tunkeumaneste- tai magneettijauhe-
tarkastuksella.

Roisketta tulee valttda. Toteutusluokissa EXCJ3 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. Entyista huomiota
tulee kiinnittda hitsin ja perusaineen rajapintoihin.

Mahdolliset valmiiden hitsien pintojen hiomista ja kadsittelya koskevat vaatimukset tulee esittda.



m SUOWMEN STANDARDISOIMISLIITTO SFS STANDARDI SFS-EN ISO 5817
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In caze of interprelation dispuies the English fext applies

| Ristitatapauksissa ptee englanninkioiinen eksti

HITSAUS. TERAKSEN, NIKKELIN, TITAANIN JA NIDEN SEOSTEN SULAHITSAUS
(PAITSI SADEHITSAUS). HITSILUOKAT

Nro | Viitenumero | Virhetyyppi Huomautukset t Hitsiluokkien hitsausvirheille asettamat raja-arvot
IS0 6520-1 mm
D Cc B
119 | 517 Uudelleenaloitusvirhe =05 Salltaan. Raja-arvo | Ei sallita Ei sallita
riippuu aloituksessa
tehdysté
hitsausvirheesta
1.20 | 5213 Liian pieni a-mitta Ei sovelleta hitsausprosesseille, joille | 0,5...3 Lyhyt: Lyhyt: Ei sallita
on ndyttd suuresta tunkeumasta h<02mm+0,1a h=0,2mm
- =3 Lyhyt: Lyhyt; Ei sallita
§$ h<03mm+01a |h<03mm+01a
enintdén 2 mm enintddn 1 mm
% // w
1.21 | 5214 Liian suuri a-mitta Pienahitsin todellinen a-mitta on liian | =05 Sallitaan h=1mm+02a, h<1mm+0,15 3,
suuri enintdédn 4 mm enintddn 3 mm
Ay




Liite L
(opastava)

Ohjeellinen lohkokaavio hitsausohjeen (WPS) laadintaa ja kiyttéd varten

Edustavan WIS laatiminen

Hitsachijeen hyviksyminen
taulukaiden 12 ja 13 mukaisella
menstelmilli

{WICHR

WHS:n laatimicen momnica vaden
lapaukseen sopivan. menelzlmikokesn
hywitksymispliyidkirjon penwisella
[WPOR)

WPS:n kiiyus viidelle ensimmiiselle
hisilk toctanacssa, NDT:n lasjus
kaksinkenainm tulukkocn 24
vemrratiuna

WS kiiyitd tpolimossa
emsimmidisten viiden hitsin jilkeen,
NI :n loajuus taulukeon 24
mukainzn

Kuva L.1 Lohkokaavio WPS:n lsadintaan ja kiyttéon

Taulukko A.3 Vaatimukset toteutusluokille

Kohta EXC1 EXC2 EXCa EXCa
7 A Hitsausmenetelmien ja hitsaushenkil 5ston hyvaksyminen
7.4.1
Ks. taulkio 12 Ja Ks. 1aUukko 12 Ja Ks. taulskio 12 |3

Hitsausmenetelmien | Nr
hyvaksyminen taulukko 13 taulukxo 13 13ulukko 12

Hitsaajat: Hitsaajat: Hitsazjat: Hitsazjat:
742 EN287-1 EN 287-1 EN 287-1 EN 207-1
Hitsaajat Ja
hitsausoperaattorn |Operaaticait  [Cparaatiort: Oparaationt: Oparaaticeit:

EN 1418 EN 1418 EN 1418 EN 1418
743 Tekninen 1 Tekrinen Teknien tatamys
Hitsauksen Nr tavlukoiden 14 13115 taulukcigen 14 tal 15 f3ulukoidan 14 13115
koordinointl mukainan mukainan mukainan
7.5.1 Ne Nr Konepajapohjamaalia 8l |Konepajaporjamaala el
Rallot salllta salita
756 Kaylioon esteltavd | Kaylto on esiettava
TapTeet - N Leiikaaminen ja Lelkkaamnen Ja

Rykoet lastuaminen elatcle | lashuaminen aivit ol
sallithufa salithfa

757 " Rysansylty 3 Ryeansylty
Sitahitsit hisaumanateima hitsaumenesima hitsaumanateima
759
palttalshitsit
e N Aloltus- ja bpetuspalal, | Alcitus-ja lopetuspalal | Abitus- Ja bpetuspalat
yeee jos vaaditaan Pysyvd [atiuva juuritull | Pysyva jatikuva Jouriuki
Yhdan pucieita
hitsahst hitsit
7547
Hithoustyon swortius Rolskakten poksto Roiskeloan poist
7.6 Hitsliukka 0 jos [EN 150 8817 EN S0 5817 EN 190 5817
Hyvaksymiskriteerit | Mioruokha 0. 18 [yreanca hitsivokka ¢ | Hitsluokka HitsiokKa B+

12 Tarkastus, testaus ja korjaaminen

12.4.2 Tarkastus hitsauksan |§1kesn

12.4.2.2 Sllmamasrainen . . ;

Tarkastuslaajuus ket HOT: Kz lauukko 24 |NOT: Ks. faulukkc 24 | HDT: Kz laulukko 24
El vaadia Hipalksytym Hywikaybym HywikesytyTi

12.4.25 hryosboaytiva hitsausah|een htzauzchlgen hitsausah|een

Hit=len karjaus Hitsauschits mukalzast mukakestl mukakzast]

12.4.4

Hitsaukssn Hr Hr Efkseen vaaditassss | Erksesn veaaditsasss

by Ekokest




a-mitta

a-mitta > : a-mitta

Hitsin a-mitan korkeus maaraytyy ensisijaisesti staattisen lujuuden ja lammontuonnin
perusteella. Juurenpuolen saronkasvuvaara voi lisaksi 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 lisaksi olla 8xa < 1 < 100xa.

Kiinnitys- ja sidehitseille riittaa pienempi a-mitta. Symmetriselle pienalle a < 0.5 mm x levyn
paksuus (f) ja yksipuoliselle pienalla a < t. Varusteluhitseilla a > - 0.5 [mm].
Varusteluhitseille on yleensa lammontuonti kriittinen hitsauksen onnistumisen edellytys. Jos
lampoa tuodaan lilan vahan, seuraa kylmahalkeiluvaaraa etenkin nuorrutusteraksille. Liika
lampo taas aiheuttaa etenkin lujissa teraksissa kuumahalkeilua, rakeenkasvua ja nain ollen
lujuuden menetysta.




Hitsiliitosten tarkastuksista tyomaalla:

Minimina tarkastettava kaikki hitsit silmamaaraisesti !

Varmistettava ettd 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 sisalld)

Varmistettava etta hitsissa ei ole muita hitsausvirheita jotka eivat tayta
vaatimuksia! [halkeamat, "kylmajuoksut”(liitosvirheet) , aloitus- ja
lopetusvirheet, raapaisujaljet, roiskeet]




Hitsiliitosten tarkastuksista tyomaalla:

Tarkastuksia pitaa suorittaa MYOS jonkun muun kuin hitsaustyén
suorittanut hitsaaja! (Mutta tarkastuksia tekevan tulee tietaa
vaatimukset ja pystyttava arvioimaan hitsejal)

Esimerkiksi yrityksen hitsauskoordinoija tai hanen valtuuttama
("kouluttama”) henkil6




HITSAAJIEN PATEVOINNEISTA

Patevyyden oltava standardin SFS-EN ISO 9606-1 mukainen
(huom! Betoniterasten hitsaukselle omat patevoinnit SFS-EN ISO 17660-
1:s54!)

Patevyydet ovat voimassa yleensa 3 vuotta ”hitsauspaivasta”

Huom! Todistuksessa oltava merkinta patevyyden "voimassaolon
vahvistamisesta” 6kk:n valein. (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,

ei yleispatevyytta (=Luokkahitsari)
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HITSAAJAN PATEVYYSKOE. SULAHITSAUS. OSA 1: TERAKSET
Qualification test of welders. Fusion welding. Part 1. Steels

Esipuhe (CEN)

Standardin IS0 9606-1:2012 mukaan lukien Korjauslehden Cor 1.2012 on laatinut kansainvalisen standardisointijarjestdn
(IS0O) tekninen komitea ISO/TC 44 "Welding and allied processes” ja sen on vahvistanut eurooppalaiseksi standardiksi
EN IS0 9606-1:2013 CENin tekninen komitea CEN/TC 121 "Welding and allied processes”, jonka sihteeristona toimii DIN.

Talla eurcoppalaiselle standardille on annettava kansallisen standardin asema joko julkaisemalla standardin kanssa yhia-
pitava teksti tai iimoittamalla sen voimaansaattamisesta viimeistdan huhtikuun 2014 loppuun mennesss. Lisaksi ristirii-
dassa olevat kansalliset standardit on kumottava viimeistaan lokakuun 2015 loppuun mennessa.

On huomattava, ettd tdma eurooppalainen standardi saattaa siséltaa patenttioikeuksin suojattuja elementieja.
CEN [ja/tai CENELEC] ei vastaa tallaisten patenttioikeuksien yksildimisesta.

Tama standardi korvaa standardin EN 287-1:2011.

Tama eurcoppalainen standardi on laadittu Eurcopan komission ja Euroopan vapaakauppajarjeston CEN:lle antaman
toimeksiannon perusteella ja se tukee EU-direktiivien olennaisia vaatimuksia.

Taman standardin suhde EU:n direktiiveihin maaritetdan opastavassa liitteessa ZA, joka on olennainen osa tata
standardia.




5 Oleelliset muuttujat ja patevyysalue
5.1 Yleistd

Hitsaajien patevyys perustuu oleellisiin muuttujiin. Kullekin oleelliselle muuttujalle annetaan patevyysalue. Jos hitsaaja
joutuu hitsaamaan patevyysalueen ulkopuolelle, vaaditaan uusi patevyyskoe. Oleelisel muutiujat ovat”

— hitsausprosessi

— tuotemuoto (levy ja putki)

— hitsilaji {paittaishitsi ja pienahitsi)

— lisaaineryhma

— lisaainetyyppi

— mitat (aineenpaksuus ja putken ulkohalkaisija)

— hitsausasento

— hitsin yksityiskohdat (kiintea juurituki, kaasujuurituki, jauhejuurituki, sulava juurituki, hitsaus yhdelta puolelta, hitsaus

molemmilta puolilta, yksipalkokerros, monipalkokerros, mydtahitsaus, vastahitsaus).

Kayietyt raportiin ISO/TR 15608 mukaiset kokeessa kaytetyt perusaineryhma(t) ja alaryhma(t) merkitaan hitsaajan

pIeySIodSIISeeN.  Entiseen verrattuna mukaan tulee kaikissa materiaaliryhmissé
alaryhma! Myds kokeen materiaalin merkinta kuuluu todistukseen!
wl| riitéd ryhméksi 13CrMo4-5 kokeessa 5 vaan téytyy kirjoittaa 5.1




0.4 Aineensiirtymismuodot

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

D Iyhytkaari

G sekakaari

S kuumakaari

LY

pulssikaari

5.2 Hitsausprosessit

Hitsausprosessit maaritellaan standardissa 150 857-1 ja luetellaan kohdassa 4.2.

Yleensd patevyyskoe patevaittda vain yhteen hitsausprosessiin. Hitsausprosessin vaihtaminen vaatii uuden
patevyys-kokeen.

Poikkeukset ovat seuraavat:

— umpilangan 135 vaihtaminen metallitdytelankaan 138 tai painvastoin ei vaadi uutta koetta
— umpilangan 121 vaihtaminen taytelankaan 125 tai painvastoin ei vaadi uutta koetta

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

— Wyhytkaarihitsaus (131, 135 ja 138) patevoittaa hitsaamaan muilla aineensiirtymismuodoilla, muttel ei painvastoin.

On kuitenkin mahdollista patevoitya kahdelle tai useammalle hitsausprosessille yhdella hitsauskokeella, jos tehddan ns.
yvhdistelmakoe. Kahdella tai useammalla erillisella kokeella voidaan myods pateviitya yhdistelmahitsaukseen. Yksittaisten
hitsausprosessien ja yhdistelmakokeen hitsautumissyvyyksien patevyysalueet paittdishitseille annetaan taulukoissa 1ja 6.
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0.4 Aineensiirtymismuodot

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

D Iyhytkaari
G sekakaari
S kuumakaari

P pulssikaari

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

Kansainvalisen hitsausneuvojan IWS-koulutus

Langanhalkaislja
{mmy}

0.8
0,8
0.8
0,8
0.8

1,0
1,0
1.0
1.0
1,0
1,0

1.2
1,2
1,2
12
1,2
1,2

MIG/MAG-hitsaus:

Perusteet

Kaarityypit: Toiminta-alueet

Suojakaasu Lyhytkaari Sekakaari Kuumakaarl
{min—max) {min—max) (min—max}
Ar+8% 0, 50AM 5 V-140AH8Y 128A20-168A22V 155A24V-220A/20V
Ar+5 % CO,+5%0, S0AM4V—142AM09V 1304/22V-1704/24Y 165A/25V-220A/31V
Ar + 10 % CO, S0AM SV-150A/20V 140AL22V-175A/23V 168A/25V-220A/31V
Ar + 18 % CO, S50A/16V-160A/22V 145A/258V--193A/25V 176A/28V-225A/34V
S50AMEV-113A/21Y Q2A24V 1 35424V 128A/26V-195A/36Y
Ar+ B % CO, 65A/15V-1T0AN BY 155A4/20V—210A23V 195A/25V-2804A/32V
Ar+5% C0O,+5% 0, 65A/T4V-168A/19Y 155A/21V-200A/24Y 192A/25V-280A/33V
Ar+10% CO, 65A/1 5V-175A20V 160A/22V-215A/25V 205A27TV-280AS32V
Ar+18% CO B5AMSV-1TT/21V 180A/24V-220A/26Y 215A/29V-2B0A/34V
(CO,J G0A/1BY-140A20V 1254/23V-165A/23V 155A/26V-265A/37V
Ar + 8% CO, BOAMAV-207AN TV 185A/20V-247A/23Y A/25V-355A/34Y
Ar+ 5% C0,+ 5% 0, BOAM 4V 195A/18Y 182A21V-227A23V FLIS0AII4Y
Ar+10 % CG, 80A/15-195A/20V 180A/22V-252A/26Y 243A/28V-350A/32V
Ar+18 % CO, 80A/15V-193A/20V 175A/23V-2584/26Y 245A/29Y-350A/35V
Ar+25 % CO, BOAMBY-195A20V 180A/23V-257A/28Y 247 Af30V-350A/36V
ZLSATVASSANBY > TBOAZ5V>330A/38Y

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 tuotemuodolle. Seuraavia saantdja noudatetaan:

a) putken, jonka ulkohalkaisija D > 25 mm, hitsaus patevdittad hitsaamaan levyja

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

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

IAUIUKKO 3 HITSausasentojen patevyysalue paimaisnitseie

Testausasento P'altevy\_.rsalue
PA PC PE PF PG
Jalkoasento Vaaka-asento Lakiasento Pystyasento ylaspain | Pystyasento alaspain
PA ® - - - -
PC b * - - -
PE (levy) X * X _ _
PF (levy) x - - X -
PH (putki) ® - w w _
PG (levy) - - - — »
PJ (putki) x - x - b
| HLO45 x x x x - PH putki pitéisi olla
JLO45 X X X - X mukana!
HUOM. Ks. myGs kohta 5.3.
»  hitsausasennot, joille hitsaaja on patevaitetty. Taulukko 10 Hitsausasentojen pitevyysalue pienahitseille
— hitsausasennct, joille hitsaaja ei ole patevoitetty. Testausasento Patevyysalue
PA PB PC PD PE PF PG
Jalkoasento | Alapiena-asento | Vaaka-asento | Ylapiena-asento | Lakiasento |Pystyasento |Pystyasento
ylospain alaspain
PA * — — — — — —
PB * ® — - — - —
PC x x x - — — —
PD * ® ® * * — -
PE (levy) x x x * b — —
PF (levy) ® b - - - P -
. PH (putki) X % x x ® % —
PG (lewy) - - - - - - ®
\\\\\\\\ PJ (putki) x x - x x - x
\\\ ‘ HUOM. Ks. myds kohta 5.3
‘N \ ‘ *  hitsausasennot, joille hitsaaja on patevaitetty.
WA - hitsausasennot, joille hitzaaja ei ole patevditetty.




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

a) Paittaishitsaus patevoittaa hitsaamaan paittaishitseja kaikissa litosmuodoissa, paitsi putken haaraliitokset
(KS. myds c)).

b) Paittaishitsaus ei patevoita pienahitsaukseen tai painvastoin. On kuitenkin sallittua patevoitya pienahitsaukseen
L ™

samanaikaisesti paittaishitsauksen kanssa, esimerkiksi kayttamalla puoli-V-railoa pysyvalla juurituella (kaytettavan ﬁ
koekappaleen paksuuden on oltava vahintaan 10 mm). Ks. liite C.

Tassa yhdistetyssa kokeessa kaikki timan standardin mukaiset testausvaatimukset on taytyttava ja patevyysalueet
madraytyvit testausolosuhteiden mukaan.

¢} Putken paittaishitsaus ilman juuritukea patevoittaa hitsaamaan putken haaraliitoksia, joiden haarakulma on = 60°

faulukoiden 1-12 patevyysalueet huomioon ottaen. Haaraliitoksen patevyysalue maaraytyy haaraputken ulko-
halkaisijan mukaan.

d) Tapauksissa, jolloin litosmuoto on sellainen, ettei patevaittaminen ole mahdollista paittiishitsauskokeella, piena-
hitsauskokeella tai putken haaraliitoksella, joiden haarakulma on alle 60°, tulisi hitsaajan patevoittamisessa kayttaa
erityistd (esim. tuotestandardissa) madritettya koekappaletta. -

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

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

(esim. taulukot 7, &, 9, 10 ja 12). Pelkka pienahitsauskoe patevoitiaa hitsaamaan hitsausasennoissa PA ja PB.
Liite C
(opastava)
Piena- ja paittdishitsin (FW/BW) yhdistetty koe

Ks. kuva C.1.

122

1/

2 wvali

Kuva C.1 Yhdistetty FW/BW koekappale



5.5 Lisdaineryhmat
55.1 Yleistd

Patevyyskoe hitsataan lisdaineella, joka Kuuluu taulukon 2 mukaiseen lisaaineryhmaan. Jos hitsataan lisaaineella, joka ei
Kuulu taulukon 2 mukaiseen lisaaineryhmaan vaaditaan erillinen patevyyskoe.

Patevyyskokeessa kaytetty perusaine, voi olla mika tahansa sopiva raportin ISO/TR 12608 perusaineryhmiin 1-11 kuluva
perusaine.

5.5.2 Patevyysalue

Lisaaineryhmat maaritetaan taulukossa 2.

Taulukko 2 Lisaaineryhmat

Ryhma Kokeessa hitsattava perusaine Esimerkkeja soveltuvista standardeista

FM1 Seostamattomat ja hienoraeterékset ISO 256002, 1SO 14341(8] 1SO 636!, 1ISO 14171[6],
ISO 17632114

FM2 Lujat terakset | AC> 1S0O 18275 211 18O 16834 [13] 1SO 26304 [25],
ISO 18276 [22l<acC |

FM3 Kuumalujat terakset Cr < 3,75 % 1ISO 35803, 1SO 21952[23 1SO 24598241,
ISO 17634[16]

FM4 Kuumalujat terakset 3,75 < Cr< 12 % 1ISO 35803, 1SO 21952[2%, 1SO 24598[%4],
ISO 17634116

FM5 Ruostumattomat ja tulenkestavét terakset 1ISO 358114, 1SO 143431°] 150 1763317

FM6 Nikkeli- ja nikkeliseokset 1ISO 14172l71 1SO 1827420

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

_ . .\




Taulukko 3 Lisaaineen patevyysalue

Lisdaine Patevyysalue
FM1 FM2 FM3 FM4 FM5 FM&
M3 (x X < _ _ _
X X x . by - -
FMS — - — — * -
M6 - — - - . *

= hitsausaineet, joille hitsaaja on pateviitetty.

— hitsausaineet, joille hitsaaja =i ole patevoitetty.

5.6 Lisdainetyypit

Hitsaus lisdaineella, patevdittad hitsaamaan ilman lisdainetta, muttei painvastoin.

HUOM. Hitsausprosesseilla 142 ja 311 (ilman lisdainetta) kokeessa kaytetty perusaineryhma patevdittda vain tahan perusaineryhmaan.




Lisdaineiden patevyysalueet annetaan taulukoissa 4 ja 5.

Taulukko 4 Hitsauspuikkojen patevyysalue®

Hitsaus- | Kokeessa kaytetty paillyste® Pitevyysalue
prosessi A, RA, RB,RC, RR, R B C
03, 13, 14,19, 20, 24, 27 |15, 16, 18, 28, 45, 48 10, 11
111 A RA RB RC RR, R * - -
03, 13, 14, 19, 20, 24, 27
B ¥ ¥ -
13, 16, 18, 28, 45, 48
C - — *®
10, 11
»*  hitsauspuikot, joille hitsaaja on pateviitetty.
—  hitsauspuikot, joille hitsaaja ei ole pateviitetty.
3l Lyhenteet ks. kohta 4.3.2.
b}  Hitsaajan pitevyyskokeessa juuren hitsauksessa ilman juuritukea (ss nb) kaytetty paillystetyyppi on se padllystetyyppi. jota saa kayttia
juuren hitsaukseen tuotannossa ilman juuritukea (ss nb).

Taulukko 5 Hitsauslankojen patevyysalue®®!
Kokeessa kiytetty hitsauslanka Patevyysalue
S M B RPV.WYZ
Umpilanka (S) x x _ _
Metallitaytelanka (M) x » _ _
Jauhetaytelanka (B) _ _ x x
Jauhetaytelanka (R, P, V. W, Y, Z) - — — by

x*  hitsauslangat, joille hitsaaja on pateviitetty.

— hitsauslangat, joille hitsaaja el ole pateviitetty.

3l Lyhenteet ks. kohta 4.3.2.

b ) jauhetéytelanka ) , i o _
V' Hitsaajan pate kokeessa juuren hitsauksessa ilman juuritukea {55 nb) k3

hitsaukseen tuotannossa ilman '|uun'tukea (ss nb).

i, jota saa kdyttds juuren

ANV .
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5.7 Mitat

Patevyyskoe perustuu hitsautumissyvyyteen ja putken ulkohalkaisijaan. Patevyysalueet padittdishitseille annetaan
taulukoissa6ja 7.

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

Pienahitsien aineenpaksuuden patevyysalue annetaan taulukossa 8.

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

— pienimmasta hitsiaineen jaftai perusaineen aineenpaksuudesta suurimpaan

— pienimmasta putken ulkohalkaisijasta suurimpaan (viittaa taulukkoihin 6 ja 7).

Taulukko 6 Hitsautumissyvyyden patevyysalue paittaishitseille

Mitat millimetreina

Koekappaleen hitsautumissyvyys Patevyysalue?b)
5
5<3 suurempi arvoista
P
tai
5. 95
3<s5<12 3. 240
s=12°W > 3f)
3l Yhdelle hitsausprosessille ja samalle lisdainetyypille, 5 on sama kuin aineenpaksuus f.
B} putken haaraliitokselle hitsautumissyvyyden patevyysalue on:
— pintaan hitsatulle haaraputkelle (ks. esim. kuva 1 a)) haaraputken hitsautumissyvyys
— upotetulle tai [Apim haarapuikelle (ks. esim. kuvat 1 b) ja ©)) pd3putken tai vaipan hitsautumissyvyys.
c) Happi-asetyleenihitzauksessa (311 5 ... 1,558,
9} Happi-asetyleenihitsauksessa (311): 3 ___ 1,55,
€} Koekappaleen hitsauksessa on kaytettiva vahintidn 3 palkokerrosta.
fl

Monipalkohitsauksessa, s on kunkin hitsausprosessin hitsautumissywvyys.

BUIRRRRRRRRRRRIRRRL L -



Selite

D Putken ulkohalkaisija

Paittdishitsien hitsautumissyvyys

Koekappaleen aineenpaksuus (levyn tai seindman paksuus)
Haaraputki

Paaputki tai vaippa

[T

Kuva 1 Haaraputkityypit

Taulukko 7 Putken ulkohalkaisijan patevyysalue
Mitat millimetreina

Koekappaleen ulkohalkaisija® Patevyysalue

D

D=25 D._.2D

D=25 20,5 = D {25 mm min.)
2} Epapyoreissa rakenneputkissa D tarkoittaa pienemman sivun leveytta.

Tauluk@ahitsin aineenpa@n pitevyysalue

Mitat millimetreina

Koekappaleen aineenpaksuus Patevyysalue

t

f=<3 suurempi arvoista f .. 2ftai 3
t=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)].

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

]

\ [ks. kuvat 1 b) ja c)].
AN -




Taulukko 9 Hitsausasentojen patevyysalue pdittdishitseille

Testausasento Patevyysalue
PA PC PE PF PG
Jalkoasento Vaaka-asento | akiasento Pystyasento ylaspdin | Pystyasento alaspdin
PA b - - - -
PC ::-c ¥ — — _
PE (lewy) ® * :u: i ' - ; —
PF (levy) * - - % _
e - . x -
PG (levy) - — - - ®
PJ (putki) X — * - X
HLD45 ® * * s —
JLO4S :-c * ® - .
HUOM. Ks. myds kohta 5.3.
= hitsausasennot, joille hitsaaja on patevaitetty.
— hitsausasennaot, joille hitsaaja ei ole patevoitetty.




Taulukko 10 Hitsausasentojen patevyysalue pienahitseille

Testausasento Patevyysalue
PA PB PC PD PE PF PG
Jalkoasento | Alapiena-asento | Vaaka-asento |Ylapiena-asento |Lakiasento |Pystyasento | Pystyasento
ylospain alaspain
PA X - - - — - -
PB X x - - - - -
PC x x ¥ — — — —
lF‘I:] x ® 4 * ® - ) -
PE {lew) * ¥ * ® % — _
PF (levy) X X - — - X —
PH (putki) X X X X s X —
PG (levy) - - - - - — %
PJ (putki) X X — * ¥ — ¥

HUOM. Ks. myds kohta 5.3.

% hitsausasennot, joille hitsaaja on patevitetty.

— hitsausasennot, joille hitsaaja ei ole pateviitetty.




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

Taulukko 11 Paittaishitsien yksityiskohtien patevyysalue

Testausolosuhteet Juuritukien patevyysalue
lIman Materiaali- Hitsaus Kaasu- Sulava Jauhe-
juuritukea juurituella molemmilta | juurituki juurituki juurituki
(ss nb) (ss mb) puoliita (ss gb) (ci) (ss fb)
(bs)
liman juuritukea (ss nb) % % x x (1_—) %
Kiintedlla juurituelia (ss mb) - X X - - —
Hitsaus molemmilta puolilta (bs} | — * ® — - -
Kaasujuurituki {ss gb) ( '— ) * e " — —
Sulava juurituki {T) - % b - ¥ —
Jauhejuurituki (ss fb) - * b - — ®
»*  olosuhteet, joille hitsaaja on pateviitetty.
— olosuhteet, joille hitsaaja ei ole pateviitetty.

Taulukko 12 Pienahitsien yksityiskohtien patevyysalue

Koekappale Pitevyysalue?
Yksipalkohitsaus Monipalkohitsaus
(sl) (ml)

Yksipalkohitsaus (sl) * —

Monipalkohitsaus (ml)® % X

»*  hitsaustapa, jolle hitsaaja on pateviitetty.

— hitsaustapa, jolle hitsaaja ei ole pateviitetty.

3l Hitsauskokeen akana kokeen valvojan tulee suorittaa ensimmiisealle palkokerrokselle silmamaariisen tarkastuksen kohdan 7 mukaan.
b}

Kun hitsaaja on pateviitetty paittiishitsin monipalkohitsauksella ja suoritiaa lisapienahitsauskokeen kohdan 5.4 ) mukaan hitsaaja on
pateviitetty pienahitsien yksi- ja monipalkehitsauksen.




6 Tarkastus ja testaus
6.1 Tarkastus

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

Koekappaleet merkitaan valvojan ja hitsaajan tunnistusmerkinnalla. Lisaksi merkitaan koekappaleiden hitsausasento ja
Kiinteille putkille merkitaan myos klo. 12 kohta.

Kokeen valvoja saa keskeyttdaa hitsauskokeen, jos hitsausolosuhteet eivat ole asianmukaiset tai jos iimenee, ettd hitsaa-
jalta puuttuu taito selviytya hitsausvaatimuksista esimerkiksi, kun hitsid korjataan liikaa 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 lisaa koekappaleita, kuitenkin enintdan 3 kpl.

Mitat millimetreina

2125 : 2125

=200

/
=125

Selite

t Koekappaleen aineenpaksuus
Kuva 3 Levykoekappaleen mitat paittaishitsauksessa PP B

elite
Koekappaleen aineenpaksuus




6.3 Hitsausolosuhteet

Hitsaajan patevyyskokeessa kaytetdaan alustava hitsausohjetta pWPS tai hitsausohjetia WPS, joka on laaditiu
standardin ISO 156091 tai ISO 156092 mukaan. Vaadittu pienahitsin a-mifta annetaan kokeessa kaytetyssa alustavassa
hitsausohjeessa pWPS tai hitsausohjeessa WPS.

Seuraavat hitsausolosuhteet patevat:

— Koekappaleesta pitaa seka pohja- etta pintapalossa ldytya vahintaan yksi lopetus- jJa uudelleenaloituskohta. Kun kayte-
tadan enemman kuin yhta hitsausprosessia, pitaa jokaiselle hitsausprosessille 1oytya vahintaan yksi lopetus- etta uudel-
leenaloituskohta sekd pohja- eitd pintapalossa. L opetus- ja uudelleenalofiuskohdat on merkittava.

— 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 Testausmenetelmait

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 syovytetaan toiselta puolelta siten, etta hitsi nakyy selvasti. Kiilllotusta ei vaadita.

Taulukkeo 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

ISO 17636 mukaan

Taivutuskoe standardin ISO 5173 mukaan | pakollinen®*/d) ei sovellu

Murtokoe standardin 1SO 9017 mukaan | pakollinen®®d) pakollinen®'”

a)  Joko radiografinen kuvaus, taivutuskoe tai murtokoe.

b}

kun kaytetidn radiografista kuvausta, niin vaaditaan lisdksi hitsausprosesseille 131, 135, 138 ja 311, joko taivuiuskoe tal murtokoe.

CE Ferriittisilla terdksill3, kun f = 8, saa radiografinen kuvaus korvata standardin 150 1764008 mukaisella ultradanitarkastuksella.
T3ss3 tapauksessa alahuomautuksessa b mainittuja lisdkokeita ei vaadita.

4} Kun putken ulkohalkaisija D < 25 mm, taivutus- tai murtokokeet saa korvata koko putken lovivetokoekappaleella,
{esimerkki annetaan kuvassa 9).

8} Murtokokeet saa korvata vahintadn kahdella standardin 150 1763908 mukaisella makrohietutkimuksella. Vahint3an yksi makrohie
on otettava aleitusflopetuskohdasta.

Putkien muriokokest saa korvata radiografisella kuvauksella.




7 Koekappaleiden hyvaksymisvaatimukset
Koekappaleet tutkitaan erityyppisille hitsausvirneille annettujen hyvaksymisrajojen suhteen.
Ennen testausta tarkistetaan etta

— 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 arvioidaan standardin
IS0 5817 mukaisesti, ellei toisin sovita. Hitsaaja hyvaksytdan, jos koekappaleessa havaitut hitsausvirheet tayttavat
standardin IS0 5817 hitsiluokan B mukaiset vaatimukset, Jukuun oftamatia seuraavia hitsausvirheitd, joille vaatimus on

hitsiluokka C: korkea kupu,ﬁoz 1a 5_031 yﬁsuuri a-mitta (5214), Korkea juuren Kupu (504) ja reunahaava (501).

Taivutetussa koesauvassa ei saa missdan suunnassa olla 3 mm suurempia yksittaisia repedmia. Koesauvan reunoissa
nadkyvid repeamia ei tarvitse ottaa huomioon, ellei voida osoittaa, ettd halkeamat johtuvat vajaasta hitsautumissyvyydesta,
kuonasta tai muista virheista. Suurimpien yli imm, 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 lisdkoulutusta.




9 Voimassaolo

9.1 Ensikertaishyviaksyminen

Patevyys alkaa paivasta, jolloin koekappale(et) on hitsattu. Tama edellyttaa, etta vaaditut testaukset on suoritettu ja etta,
testaustulokset ovat hyvaksyttavia. Jotta patevyystodistus 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:

Paivamaara/Date: '22.8.2014

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

voimassa Validity of 1.3.2016 saakka

Pétevdintilaitoksen antaman voimassaolon jatkaminen seur. 2 vuodeksi (9.3b) Tyénantajan/koordinoijan tai kokeen valvojan voimassaolon vahvistaminen seur. 6 kuukaudeksi (9.2)
Re-validation for qualification by recognized third party for the following 2 years Confirmation for qualification by emplaveriweld.coord. or examiner fexarmining body For the following B months
Paivamaara Allekirjoitus Asema tai arvonimi Paivamaara Allekirjoitus Asema tai arvonimi
Date Signature Position or title Date Signature Position or title

Tama kaytetidvissa vain, jos kokeen voimassaoloajaksi maéritelty 2 vuotta.

This can be used only when validity time s 2 yers! (Revalidation method is 9.351)

9.2 Voimassaolon vahvistaminen

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

jatka kuudeksi kuukaudeksi eteenpain.

Tama alakohta soveltuu kaikille kohdassa 9.3 esitetyille jatkamisvaihtoehdoille.

AIIIIIIIRIIIRR -



9.3 Voimassaolon jatkaminen

Patevyyksien voimassaolon jatkaminen tehdaan kokeen valvojan/tarkastusorganisaation toimesta.

Hitsaajan taidot todennetaan maaraajoin jollain seuraavilla tavoilla:

a)

b)

Hitsaaja uusii patevyyskokeen joka kolmas vuosi.

Joka toinen vuosi tehdaan kahdelle vimeisen kuuden kuukauden aikana hitsatulle hitsille radiografinen kuvaus, ultra-
adnitarkastus tai rikkova aineenkoetus ja testauksista tulee loytya poytakirjat. Hitsausvirheiden hyvaksymisrajojen on
vastattava kohdassa 7 esitettyja vaatimuksia. Testattujen hitsien on vastattava alkuperaisia koevaatimuksia, lukuun
oftamatta aineenpaksuus ja putken ulkohalkaisija. Nailla testauksilla hitsaajan patevyys jatkuu kahdeksi vuodeksi

eteenpain.

Hitsaajan patevyystodistus on voimassa niin kauan kuin se on vahvistettu kohdan 9.2 mukaisesti ja etta kaikki seuraa-
vatedotlaytwval: - g yopaa 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 liittyvat patevyydet kumottava. Kaikki muut ei kyseenalaistetut patevyydet jaavat voimaan.




10 Hitsaajan patevyystodistus

Hyvaksytysta patevyyskokeesta laaditaan patevyystodistus. Kaikki oleelliset muuttujat merkitaan patevyystodistukseen.
Jos koekappale(et) ei ldpdise jotain vaadituistia testauksista, ei patevyystodistusta anneta.

Patevyystodistus annetaan kokeen valvojan tai tarkastusorganisaation yksinomaisella vastuulla. Patevyystodistukselle
suositellaan liitteen A mukaista esitysmuotoa. Jos kaytetaan liitteesta A poikkeavaa patevyystodistuksen esitysmuotoa, on
todistuksessa joka tapauksessa esitettdva liitteessa A olevat tiedot. Kokeen valvoja tai tarkastusorganisaatio on vastuussa
etta kaikki oleelliset muuttujat 16ytyvat 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 merkitd kummankin koekappaleen patevyysalue.
Kummankin kokeen oleelliset muuttujat kirjataan yhdistettyyn patevyyskoetodistukseen. Tallaisessa tapauksessa vain yhta
seuraavien oleellisten muuttujien patevyysaluetia saa laajentaa. Poikkeuksena on kohta 5.7:

— hitsilaji
— hitsausasento

— hitsautumissyvyys.
Muiden oleellisten muuttujien patevyysaluetta ei saa laajentaa.

Suositellaan, etta patevyystodistus annetaan kotimaisella kielella ja lisdaksi englannin-, ranskan- tai saksankielella.

Tietopuolisen kokeen (ks. liite A) kohdalla merkitaan joko "Hyvaksytty” tai "Ei testattu”.

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

Kohdan 5.4 e) taydentava pienahitsauskoe merkitaan tarkoituksenmukaisen paittaishitsauskokeen todistukseen.
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Ajatus "tarpeesta rakennustyomaalla) SFS-EN 287-1 mukaan :

Valvojan riippumattomuuden ]
varmistus (T1501-Liite >1)

Mita hitsausprosessia kaytatte !

Huom! Ei kata

Hitsausprosessi

#0111 - puikkohitsaus

<

111

Levy tai putki

T - Putki

,, betoniterasten
T,P,T (Haaraliitos/Branch)>=60°

Liitosmuoto

[BW - (FW lisakokeella)

o hitsauksia!

Perusaineryhma(t)

1.2 (275 > C-Mn < 360)

1.1, 1.2 jalfand 1.4

Lisaainetyyppi / merkintd || B - emaksinen

ﬂﬂﬂ\ﬂ”\ﬁ

A, RA, RB,RC,RR, R, B

Suojakaasu / jauhe |

<

Apuaineet

]

Materiaalin paksuus [mm] |[10

3...20

Putken ulkohalkaisija [mm]|| 50

>=25

Hitsausasento

| H-L045 - Kiintea putki, Kaltela z v

PA.PB,PC,PD,PE,PF,PH,H-L045

Hitsin yksityiskohdat

| ss nb - YKSIPALKO - yhdelt] p 7| ss nb, ss mb, bs ; FW: sl
1
Hitsausprosessi 111 - puikkohitsaus v 111
Levy tai putki | T - Putki v T,P.T (Haaraliitos/Branch)>=60°
Liitosmuoto | BW - (FW lisakokeella) v BW, FW
Perusaineryhma(t) | 8 (Austen, Ni liséa.) v 8.9.2,9.3 jafand 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]||[50 >=25
| ||Hitsausasento | H-L045 - Kiintea putki, Kalteva z V| PA,PB,PC,PD,PE,PF,PH,H-L045
Hitsin yksityiskohdat | ss nb - MONIPALKO - yhdeltd p V| ss nb, ss mb, bs ; FW: sl, ml

AN = -



Ajatus "tarpeesta rakennustyomaalla) ISO 9606-1:

Hitsausprosessi m 111 - puikkohitsaus Ml || 111 |

|Liséaineen siirtymismuoto m - V||| || |

[Levy tai putki [T Pus V| e | Huom! Ei kata
Liitosmuoto TBW - (FW lisékokeella) =) V| | | BW, FW . .
Perusaineryhma(t) | S355 | 1..11 b_etonlter:aSten
|Liséaineryhmé(t) FMI seostam terds Reh<=360N V||| d FM1,FM2 i | hltsaUKSIaI

Lisaainetyyppi / merkinta

" B - emaksinen

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

focr V]

Materiaalin paksuus [mm]

o

Hitsautumissyvyys [mm] " 10 | 3..20
Putken ulkohalkaisija [mm] [[50 | >= 25

Hitsausasento

||| H-L045 - Kiinted putki, Kalteva £ v ||

PA.PB,PC,PD,PE,PF,PH,H-L045

[Hitsin yksityiskohdat

m ss nb - yhdelta puolelta ilman jur v |||

” ss nb, ss mb, bs, ss gb, ssfb

||M0nipalkokerros / yksipalkokerros" ml - monipalkohitsi v || || FW: ml, sl

Hitsausprosessi

||| 111 - puikkohitsaus v|

Lisdaineen siitymismuoto

111

E—

|Levy tai putki

JlT— Putki vl

TP

Liitosmuoto

BW - (FW lisékokeella

Perusaineryhma(t)

W|8 1 {Austen, Cr<=19) Vil Aisiz04 |

| | BW, FW

=i

210

|Liséaineryhmé(t)

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

Lisaainetyyppi / merkinta

" B - eméaksinen

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]

Hitsautumissyvyys [mm] " 6 | 3..12
Putken ulkohalkaisija [mm] B | >=25

Hitsausasento

| H-L045 - Kiintea putkl Kalteva

Hitsin yksityiskohdat

PA,PB,PC,PD,PE,PF,PH,H-L045

" ss nb - yhdelta puolelta ilman jur v |

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

Monipalkokerros / yksipalkokerros" ml - monipalkohitsi v ||

[|Fw: mi, st




Koska hitsaajan patevyyskokeessa tulee olla patevyysalueessa

BW (paittaisliitos) ja koska FW (pienaliitos)

| Va
\/
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Kaikki hitsaajien
patevyyskoestandardit

SES-EN 287-1:2011
18.02.2014

Patevyyskokeiden voimassaoloajasta
riippumatta on AINA tarkistettava ettéa
kokeen voimassaolo on vahvistettu
(alle < 6 kk ).

Todistuksen julkaisy; paivamaara ei
ole olennainen, vaain kokeen

' Is pvm!

Saannds J Testausstandardi
C : -

Welding date:

PATEVOINTILAITOKSEN ANTAMAN VOIMASSAOLON JATKAMINEN SELIRAAVAKS] 2 VUODEKSI

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

TYONANTAJAN / HITSAUSKOORDINOLIAN VOI
CONFIRMATION OF THE VALIDITY BY EM

Testausmeneteim Suoritettu ja hyviksytty Ei vaadittu
Type of test Performed and accepted Mot required

Nimi ja allekirjoitus

Name and Signature Orava Tuofno
?L‘;;imm'“e" 18.02.2014 WinNova ,Lansirannikdn Koulutus Oy
Radiografia Pétevdintilaitos { Recognized [Third Party Organizhtion - :
ity 20.02.2014 TRy TEN s aredianon (S ioas Tarvitaan voimassaolon
Makrohie . .
Pl X vahvistamiset
Murtokoe ; ’ Rauma
hociios W 19.02.2014 Paikka/Place: u 18.8.2014
piiom ol X Paivamaara/Date: 21.2.2014 2.2015
Lovivetokoe
Notch tensile test X

n voimassa
lidity of approval until | 0-02.2016 W' saak

OLON VAHVISTAMINEN SEURAAVAKSI 6 KUUKAUDEKSI
WELDING COORDINATOR 'FOR THE FOLLOWING 8 MONTHS

Paivamadara
Date

Allekirjoitus
Signature

Asema tai arvonimi
Position or title

Ty

Paivamasra Allekirjoitus Asema tai arvonimi
Drate Signature Position or title
v Za) NN N N (L
[ S} LL. L. O 1
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4 Numerotunnukset, tunnukset ja lyhenteet
41 Yleista

Péatevyystodistuksen tayttamisessd kaytetadn seuraavia tunnuksia ja lyhenteita (ks. liite A).

4.2 Hitsausprosessien numerotunnukset

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

111 puikkohitsaus

114 taytelankahitsaus ilman sucjakaasua
121 jauhekaariumpilankahitsaus

125 jauhekaaritdytelankahitsaus

13 MIG-umpilankahitsaus;

135 MAG-umpilankahitsaus

136 MAG-jauhetaytelankahitsaus

138 MAG-metallitaytelankahitsaus

141 TIG-umpilankahitsaus

142 TIG-hitsaus ilman lisdainetta

143 TlIG-taytelankahitsaus

145 TIG-umpilankahitsaus pelkistavalla kaasulla
15 plasmahitsaus;

31 happi-asetyleenihitsaus.

HUOM. Tamén standardin periaatteita voidaan soveltaa myds muille sulahitsausprosesseille.

=




4.3.1 Koekappaleet
BW paittaishitsi

D putken ulkohalkaisija
FW pienahitsi

h koekappaleen pituus
ey

k

|'_'|-

koekappaleen leveyden puclikas

tarkastuspituus
levy
Ray chjeellinen ylempi mybtdraja
54 hitsautumissyvyys hitsausprosessille 1
S5 hitsautumissyvyys hitsausprosessille 2
f aineenpaksuus (levyn paksuus tai seinamanpaksuus)
T putki®

1]

Myds suorakaideputki




4.3.3 Hitsin yksityiskohdat

hitsaus molemmilta puclilta

mydtahitsaus

hitsaus juuritukea vastaan

monipalkohitsaus

hitsaus ilman juuritukea

vastahitsaus

vkeipalkohitsaus

bs
lw
mb
mil
4.3.2 Hitsausaineet nb
nm iIman lisdainetta w
A hapan paallyste sl
B emaspadllyste tai -tayte
C selluloosapaallyste 5
M metallitayte
P rutiilityte — nopeasti jAhmettyva kuona
R rutiil paallyste tai -tayte — hitaasti jahmettyva kuona
RA hapan rutiilipéaallyste
RB emas-rutiilipaallyste
RC selluloosa-rutiilipaally ste
RR paksupaallysteinen rutillipaallyste
=] umpilanka/sauva
W tayte — rutiili tai emas/ luoridi
W téyte — emas/flucridi, hitaasti jahmettyva kuona
Y tayte — emas/flueridi, nopeasti jaAhmettyva kuona
Z tayte — muut tyypit

vhdeltd puclelta hitsaus

—  Pjenaliitoksia

koskevia

Kaasuhitsausta
koskevia



5 Oleelliset muuttujat ja patevyysalue

51 Yleista

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

hitsaaja joutuu hitsaamaan patevyysalueen ulkopuclelle, vaaditaan uusi patevyyskee. 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 puolilta, yksipalkckerros, monipalkokerros
myd&téhitsaus, vastahitsaus).




5.2 Hitsausprosessit
Hitsausprosessit madritellaan standardissa 1SO 857-1 ja luetellaan kohdassa 4.2.

Yleensi patevyyskoe patevbittaa vain yhteen hitsausprosessiin. Hitsausprosessin vaihtaminen vaatii uuden patevyysko-

keen. Poikkeukset ovat seuraavat:

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

— hitsausprosessit 141, 143 tai 145 patevoittda prosessit 141, 142, 143 ja 145, mutta 142 patevdittad ainoastaan
prosessin 142.

On kuitenkin mahdollista patevditya kahdelle tai useammalle hitsausprosessille yhdella hitsauskokeella, jos tehdaan ns.
vhdistelmakoe. Kahdella tai useammalla erillisella kokeella voidaan myds patevityd yhdistelméahitsaukseen. Yksittaisten
hitsausprosessien ja yhdistelmakokeen hitsautumissyvyyksien patevyysalueet paittaishitseille annetaan taulukossa 1.
(ks. myds taulukko 5).




5.3 Tuotemuoto

Patevyyskoe suoritetaan levylle tai putkelle. Seuraavia saantdja noudatetaan:

a)

b)

c)
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Putken, jonka ulkohalkaisija D = 25 mm, hitsaus patevaittda hitsaamaan levyja

Levyn hitsaus patevbittaa putken hitsaukseen, kun putken ulkohalkaisija D = 150 mm, hitsausasennoille PA, PB ja PC
faulukon € patevyysalueen mukaan

Levyn hitsaus péatevaittaa putken hitsaukseen, kun putken ulkohalkaisija D = 500 mm, kaikille muille hitsausasennoille.

Hitsilaji

Patevyyskoe suoritetaan paittais- tai pienahitsauksena. Seuraavia saantdja noudatetaan:

a)

b)

C)

d)

Paittdishitsaus patevdittdd hitsaamaan paittdishitseja kaikissa litosmucdoissa, paitsi putken haaraliitokset
(ks. myds 5.4 d))

Paittaishitsaus ei patevoitad pienahitsaukseen tai painvastoin

Kun hitsaaja on patevditetty paittaishitsauskokeella, voidaan lisédksi hitsata hitsausasennossa PE pienahitsauskoe
yvhdella palolla. Levyn paksuuden on oltava vahintaan 10 mm. Tama koe pateviitiaa hitsaamaan pienahitseja ottaen
huomicon péittdishitsauskokeen pétevyysalue

Putken paittaishitsaus péatevdittad hitsaamaan putken haaraliitoksia, joiden haarakulma on = 60°
taulukoiden 1...8 patevyysalueet huomioon ottaen. Haaraliitoksen patevyysalue maéaraytyy haaraputken ulko-
halkaisijan mukaan

Tapauksissa, jolloin litosmucto on sellainen, ettei patevéittaminen cle mahdollista péittaishitsauskokeella tai piena-
hitsauskokeella tulisi hitsaajan patevoittdmisessa kayttaa erityistd koekappaletta, esim. putken haaraliitosta.




5.5 Perusaineryhmét
5.5.1 Perusaineryhmat terakselle

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

HUOM. Esimerkkeja perusaineista, jotka on ryhmitelty raportin CENTR 150 15608 mukaan, annetaan raporteissa CEN/TR 150 20172,
CEN/TR I1SO 20173 ja CENTR 1SO 20174,

5.5.2 Patevyysalue

Péatevdityminen perusaineryhman yhdelle perusaineelle patevaittaa kaikkiin taméan ryhman perusaineisiin seka muille
perusaineryhmille taulukon 2 mukaan.

Kun hitsataan perusaineryhmien ulkopuclella olevaa perusainetta, vaaditaan erillinen patevyyskoe.

Patevdittdminen eripariliitcksille: Kun kéytetdan perusaineryhmien 8 tai 10 mukaisia lisdaineita (ks. Taulukko 2) pateviite-
taan hitsaamaan materiaaliryhmi 8 tai 10 mink# tahansa perusaineryhman kanssa.

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

Ryhma Alaryhma Teraslaji

Terakset, joiden ohjeellinen ylempi myotoraja Ry < 460 N/mm? ? ja analyysipitoisuudet ovat % -
c=025¢

Si=0,60

Mn=128

Mo<0,70°

S=0,045

P=0,045

Cu=040P

Ni<05"

Cr < 0,3 (0.4 valuteraksille) ®

Nb = 0,06

ve0,1P

Ti= 0,05

1.1 Terakset, joiden ohjeellinen ylempi mybtoraja Rey < 275 N/mm?

1.2 Terdkset, joiden ohjeellinen ylempi mydtéraja 275 Nimm? < Ry =360 N/mm?

13 Normalisoidut hienoraeterakset, joiden ohjeellinen ylempi myotéraja Rey > 360 N/mm?

Sadnkestavat terdkset, joiden analyysipitoisuudet saattavat ylittaa annetut pitoisuudet rvhman 1
seosaineille

Termomekaanisesti valssatut hienorasterakset ja valuterdkset, joiden ohjeellinen ylempi
mydtdraja Ry > 360 N/mm?

Termomekaanisesti valssatut hienorasterakset ja valuterdkset, joiden ohjeellinen ylempi
my6tdraja 360 N/mm? < Ry < 460 N/mm?

Termomekaanisesti valssatut hienoraeterakset ja valuterakset, joiden ohjeellinen ylempi
myéitdraja Ren > 460 N/mm?

1.4

2 2.1

22

Kappaleanalyysin perusteelle voidaan ryhman 2 terdsten arvioida kuuluvan rynmaan 1.

Jos materiaalin ohjeellinen ylempi myétéraja poikkeaa aineenpaksuudesta johtuen, kdytetdan rynman tai alaryhman
maarittamiseksi suurinta mydtorajaa.

#  Terasten tuotestandardien spesifikaation mukaan Ry voidaan korvata Ryg » tai Ry 5.
®  Korkeampi arvo sallitaan, edellyttaen, ettd Cr+ Mo + Ni+ Cu + V < 0,75 %.
€ Korkeampi arvo sallitaan, edellytiden, ettd Cr+ 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
ISOMR 17671-2.




Ferriittiset, martensiittiset tai erkautuskarkenevat ruostumattomat terakset,
joissaC<=0,35%jJa 10,5 % < Cr= 30 %
7 7.1 Fermiittiset ruostumattomat terakset
7.2 Martensiittiset ruostumattomat terakset
7.3 Erkautuskarkenevat ruostumattomat terdkset
Austeniittiset ruostumattomat terdkset, Ni < 35% <
g 8.1 Austeniittiset ruostumattomat terdkset , joissa Cr= 19 %
— 82 Austeniittiset ruostumatiomat terakset Cr = 19 %
83 Mangaaniseosteiset austeniittiset ruostumattomat terakset, joissa 4 % < Mn = 12 %
Nikkeliseostetut terakset, joissa Ni < 10,0 %
g 9.1 Nikkeliseostetut terdkset, joissa Ni< 3,0 %
9.2 Nikkeliseostetut terdkset, joissa 3,0 % <Ni=8,0 %
9.3 Nikkeliseostetut terdkset, joissa 8,0 % < Ni= 10,0 %
Austeniittis-ferriitiiset terdkset (duplex-terakset)
101 Austeniittis-ferriittiset terakset | joissa Cr = 24 0 %
10 102 Austeniittis-ferriittiset terakset | joissa Cr =240 %
103 Austeniittis-ferriitiset terdkset |, joissa Ni< 2 %
Terakset, jotka kuuluvat ryhmaan 1° | paitsi, ettd 025% < C < 0,85 %
11.1 Ryhman 11 terdkset, joissa 0,25 % < C=0,35 %
B 11.2 Ryhman 11 terdkset, joissa 0,35 % <C=05%
11.3 Ryhman 11 terdkset, joissa0,5 % < C=0,85%

Kappaleanalyysin perusteelle voidaan ryhman 2 terasten arvioida kuuluvan ryhmaan 1.

Jos materiaalin ohjeellinen ylempi mydtoraja poikkeaa aineenpaksuudesta johtuen, kaytetdan ryhman tai alaryhman
maarittamiseksi suurinta mydtorajaa.

Terasten tuotestandardien spesifikaation mukaan Ry voidaan korvata Ryp o 1ai Rig s.
Korkeampi arvo sallitaan, edellyttden, ettd Cr+ Mo + Ni+ Cu + % = 0,75 %.

Korkeampi arvo sallitaan, edellyttden, ettd Cr+ Mo + Ni+ Cu +V <1 %.
Korkeampi arvo sallitaan, edellytiden, etta Cr+ Mo + Ni + Cu+% =1 % ja CE (IIW) = 0,55, Hiiliekvivalentti CE (IIWW) maaritetdan raportissa




Taulukko 2 Perusaineen patevyysalue

Koekappaleen |Patevyysalue
perusaine- 1.1 1.3 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
ryhma 1.2 01 [9.2+9.3
1.4
1.1,1.2,1.4 X - - - - - - - - - - - -
_‘1.3= X X X |X |- - - - - X |- - X
IE 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
6 X X X X X X X X - X - - X
7 X X X X X X X X — X — — X
B8 - - - - - - - - X - X X -
9 a1 X X X X - - - - - X - - X
92+93 |X - - - - - - - - - X - -
10 - - - - - - - - X - X X -
11 X X - - - - - - - - - - X
2 Perusaineryhma raportin CEN/TR 1SO 15608 mukaan.
Selite
X perusaineryhmat, joille hitsaaja on patevditetty.
— perusaineryhmat, joille hitsaaja ei ole pateviitetty.

- LM




5.6 Lisdaineet

Hitsaus lisdaineella patevaittad hitsaamaan ilman lisdainetta, muttei painvastein.

Lisaaineiden patevyysalueet annetaan taulukoissa 3 ja 4.

Taulukko 3 Hitsauspuikkojen pétevyysalue ab

Kokeessa kiytetty hitsauspuikko Patevyysalue

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

3 Lyhentzet ks. kohta 4.2.2.

b Hitsaajan patevyyskokeessa juuren hitsauksessa ilman juuritukea (ss nb) kaytetty paallystetyyppi on se lisdainetyyppi, jota saa kéyttaa juuren

hitsaukseen tuotannossa.

Selite

X hitsauspuikot, joille hitsaaja on pateviitetty.

— hitsauspuikot, joille hitsaaja ei ole patevditetty.

Taulukko 4 Hitsauslankojen pitevyysalue b
Kokeessa kiytetty hitsauslanka Patevyysalue
umpilanka (S) metallitaytelanka (M) | jauhetaytelanka (B) | jauhetaytelanka
(R. R V.W, Y, Z)
umpilanka (S) X X - -
metallitdytelanka (M) X X - -
jauhetaytelanka (B) - - X X
jauhetaytelanka - - - X
(R,PV.W, Y, Z)

2 Lyhenteet ks. kohta 4.3.2.

b Hitsaajan patevyyskokesessa juuren hitsauksessa ilman juuritukea (ss nb) kéytetty lankatyyppi on se lankatyyppi, jota saa kéyttada juuren hitsa-
ukseen tuctannossa.

Selite

A hitsausaineet, joille hitsaaja on patevoitetty.

— hitsausaineet, joille hitsaaja ei cole pateviitetty.




5.7 Mitat

Patevyyskoe perustuu aineenpaksuuteen ja putken ulkohalkaisijaan. Patevyysalueet paittaishitseille annetaan taulukoissa
5jaé.

HUOM. Tarkoitus ei ole, etté aineenpaksuudet tai putken ulkchalkaisijat mitataan tarkasti, vaan sovelletaan yleisfiloscfiaa, joka on taulukoiden
5 ja B taustana.

Pienahitsien aineenpaksuuden patevyysalue annetaan taulukossa 7.

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

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

Taulukko 5 Aineenpaksuuden ja hitsautumissyvyyden (yhdistelmakoe) patevyysalue paittiaishitseille

Mitat mm
Paksuus 2 Pitevyysalue
f
t<3 tto 2 x tP
3<t=<12 3to2 x t°
f=12 =5

2 Yhdistelmakokeessa patee s, ja s, taulukon 1 mukaisesti.

b Happi-asetyleenihitsauksessa (311): .15 x ¢

© Happi-asetyleenihitsauksessa (311): 3mm.. 1,5 x t




Taulukko 6 Putken ulkohalkaisijan pitevyysalue @

Mitat mm
Koekappaleen ulkohalkaisija Pitevyysalue
D
D <25 Dto2=xD
D= 25 = 0,5 % D (25 mm min.)
@ Suorakaideputkessa D tarkoittaa pienemman sivun leveytta.
Taulukko 7 Pienahitsin aineenpaksuuden péitevyysalue @
Mitat mm

Koekappaleen aineenpaksuus

t

Pitevyysalue

t<3

fto 3

t=3

=3

3 Ks. myds taulukko 10.




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

— Pintaan hitsattu haaraputki: Haaraputken ulkohalkaisija ja aineenpaksuus;

— Upotettu tai lApimeneva haaraputki: PA&putken tai vaipan aineenpaksuus ja haaraputken ulkohalkaisija.
5.8 Hitsausasennot

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

Koekappaleet hitsataan testausasennoissa standardin EN 150 6947 mukaan.

Kaksi putkea samalla ulkohalkaisijalla, toinen hitsattu hitsausasennossa PH ja toinen hitsausasennossa PC, patevbittaa
my&s hitsaamaan putkia hitsausasennossa H-L045.

Kaksi putkea samalla ulkohalkaisijalla, toinen hitsattu hitsausasennossa PJ ja teinen hitsausasennossa PC, patevoittaa
my&s hitsaamaan putkia hitsausasennossa J-L045.

Putki, jonka ulkohalkaisija D = 150 mm, veidaan hitsata yhtena koekappaleena kahdessa hitsausasennossa
(PH tai PJ 2/3 kehasta, PC 1/3 kehasta).




berviines- f Kiartymisiulmien on ollava standardin 150 8947 muilsat

Dy

Selkokielinen kuva koeasennoista
ased slendandssa sovalkalaan kuvissa 1 ja 2 esitattyld hisausasentaja (IS0 6947 mukaan). Suarien hitsien | sausasentojen kal- ~
©

Hitsaussakeissa keytettavien asantoin j kulmion tles noutatiaa samoi iolermnsseja kuin huslannassa,

Pryirive putkl P Kiinted putki Wiinbed putki
Pa Vaaka-akseli Vaaka-aksali P 1 Vaaka-aksali
Jatkohitzaus Pystyhitsaus Pystyhitsaus
{yldspdin) : (alaspain)
5,
AT |
@ (
)
E ' =
= Klinked putki KEnted putki Kinbtes
= putki
2 P Pystyakse H-LO45  icalleva aksoli JLD45  Kalteva akseli
= Vaakahitzaus Yidepiinhitsauws Alaspainhitsaus
2 a) Piittiishitsic
PG Pystyhitsaus (alaspdin) 1
©
M)
B) Padishisi .y
-
NA—
Pyiirivii pulki P Pt! Klinted putki
Fmﬂ i PR ‘aaka-aksedi ‘Vaake-aksell
- e Alapienahitsaus m“
P Jakohitsoes “NEEm R
i
-
1 Y
z PO Yidpienahitsas ——
Kiintedh putki o Kiinted putki
Kitnted putki
Pystyaksel PH e PO Pystyaksel
PG Pystyhitssug (alaspdin) PF Pystyhiteaus (ykispda Alaplanahitsaus i T
¥ Pystyhilsaus
W T
b} Fierubitsit
b) Pienahitsit

Kuvm 1 Lavyhitaaukesn asennot
Kuva 2 Pulkihitsauksen asennct
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H' SIT. HITSAUSASENNOT Vahvistettu
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3.2 Hitsausasennot tuotann

Kuva A.11 Lakl to (PE) klertymtttds |
KuvaA9 Perusasenlo (PE) Kuva A.10 Laklasento (PE) killtevuustoleranssi uva aklasento (PE)klertym ranss

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

Kuv A13 Pystyasento (PF, PG) kaltevuustoleranssl| Kuva A14 Pyslyasento (PF, PG) kaltevuustoleranssi



Taulukko 8 Hitsausasentojen patevyysalue

SFS-EN 287-1 asentojen péatevyysalueet

Testaus- Patevyysalue #

&88HIO PA ik PC PD " PE PF PH PG PJ H-L045 |J-L045
(Levy) (Putki) | (Levy) (Putki)

PA (X = - = = - _ _ _

PE (X X | X X X - - - -

PF - - X - - - - -

(Levy) |

PH ¢ X - X X X X - - - -

(Putki)

PG - - - ~ -~ - X - - -

(Levy) |

PJ© X - X X - - X X - -

(Putki)

H-L045 X (X X X [ x X X - - X -

J-L045 X x X X X - - X X - X

2 Lisaksi on otettava huomiocon kohtien 5.2 ja 5.4 vaatimukset.

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

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

Selite

X hitsausasennot, joille hitsaaja on pateviitetty.

— hitsausasennoct, joille hitsaaja i ole patevditetty.




5.9 Hitsin yksityiskohdat

Hitsin yksityiskohtien patevyysalueet annetaan taulukeissa 9 ja 10.

Kun hitsataan prosessilla 311, vastahitsaus ei patevditd myotéahitsaukseen tai painvastoin.

Taulukko 9 Paittdishitsien yksityiskohtien patevyysalue

Koekappaleen yksityiskohdat

Pitevyysalue

hitsaus yhdelta puclelta
iIman juuritukea (ss nb)

hitsaus yhdelta puolelta
juuritukea vastaan (ss mb)

hitsaus molemmilta puclilta
(bs)

hitsaus yhdelta puolelta ilman 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 péteviitetty.

— hitsit, joille hitsaaja ei ole pateviitetty.

Taulukko 10 Pienahitsien yksityiskohtien patevyysalue

Koekappale

Patevyysalue
vksipalkohitsaus (sl)

monipalkohitsaus (ml)

vksipalkohitsaus (sl)

X

monipalkohitsaus (ml)

X

X

Selite

X hitsaustapa, jolle hitsaaja on pateviitetty.

— hitsaustapa, jolle hitsaaja ei ole patevitetty.




9 Voimassaolo

9.1 Ensikertaishyvaksyminen
Piatevyys alkaa paivists, jolloin koekappale(et) on hitsattu. Tamé edellyttaa, etta vaaditut testaukset on suoritetiu ja etta,

testaustulokset ovat hyvaksyttavia.

9.2 Voimassaolon vahvistaminen

Hitsaajan pétevyystodistus on voimassa kaksi vuotta. Tamé edellyttas, ettd hitsauskoordinoija tai valmistajan vastuullinen
henkild voi osoittaa, etta hitsaaja on hitsannut alkuperaisella patevyysalueella. Tama todennetaan kuuden kuukauden

valein. Sahkdista allekirjoitusta voidaan kayttaa.

9.3 Voimassaolon jatkaminen

Taman standardin mukaisten patevyystodistusten voimassaolo voidaan kokeen valvojan tai tarkastusorganisaation
toimesta jatkaa aina kaksi vuotta eteenpdin.

Ennen patevyystodistuksen voimassaclon jatkamista on kohdan 9.2 vaatimusten lisaksi myés seuraavat asiat
vahvistettava:

a) Kaikki poytakirjat ja todisteet, joita kaytetd&n veoimassaclon jatkamiseen, on oltava hitsaajan nahden jaljitettavissa ja
tuotannossa kaytetty hitsausohje WPS on oltava tiedossa.

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

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

d) Kohdassa 9.3 b) mainituista tuloksista tulee k&yda ilmi, efta hitsaaja on hitsannut alkuperaista patevyyskoetta vastaa-
vaa tyota. Poikkeuksen muodostavat aineenpaksuus ja putken ulkchalkaisija.




11 Hitsauskokeen merkinta

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

a) Viittaus tAhan 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) perusaineryhmé: ks. kohta 5.5

g) lisdaineet: ks. kohta 5.6

h) koekappaleen mitat: aineenpaksuus t ja putken ulkohalkaisija D, ks. kohta 5.7
i) hitsausasennot: ks. kohta 5.8 ja EN IS0 6947

i) hitsin yksityiskohdat: ks. kohta 5.9.

Suoja- tai juurikaasu ei kuulu hitsauskokeen merkintaan, mutta merkit4dan hitsaajan patevyystodistukseen (ks. liite A).

Esimerkkeja hitsauskokeen merkinnbdista esitetadn liitteessa B. SFS EN 287-1 111 TFW 2 Bt D40 PH sl

SFSEN287-1111 TBW 2B t4 D40 PH ss nb

SFS EN 287-1 111 T (Haaraliitos/Branch) 60°
BW(+FW) 2 B t5 D50 PH ss nb




Hitsausmerkit

Standardi

SFS-EN ISO 2553
SES-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.
HitsausmerkKki 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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Hitsausmerkkijarjestelmiit

Tassa standardissa esitetdan kaksi erilaista merkintitapaa, A ja B, osoittamaan nuolen puoli ja vastapuoli Uusi o

teknisiss3 piirustuksissa. merkintastandar
Merkintatapa A perustuu kaksinkertaiseen merkintiviivaan, joka koostuu ehyesta viivasta ja katkoviivasta di tuonut

(ks kohta 3.7). muutoksia
Merkintatapa B perustuu yksittaiseen merkintaviivaan (ks. kohta 4.7). merkintaan

Kohdat, taulukot ja kuvat, joissa on kirjaintunnus "A”" tai "B” soveltuvat ainoastaan merkintatavalle A tai SI”OIn’ Kkun el

vastaavasti merkintitavalle B. katkoviivaa siina
Kohdat, taulukot ja kuvat, joissa ei ole kirjaintunnuksia, soveltuvat molemmille merkintitavoille. mukana!
En kay tata

Merkintatapoja A ja B ei saa sekoittaa keskenaan ja piirustuksista on selkeasti kaytava ilmi mita merkinta- . .
fapaa kaytetaan, mukaan lukien standardin mukaiset mittayksikot. Iaajemmln!

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

z b1 *’+ ﬁa 5 Olennainen ero on katkoviivan
\ \ poisjgadminen ja "nakyvéan puolen”
a5 hitsin merkitseminen viivan
________ alapuolelle

a) Esimerkki merkintitavan A mukaisesta kattavasta hitsausmerkista

Y.
& x 100 (200) \5th
FAX

IR

b) Esimerkki merkintatavan B mukaisesta kattavasta hitsausmerkista

\ Esimerkleji kattavista hitsausmerkeistid [nimelliseltd a-mitaltaan 5 mm katkopienahitsi,

a muodostuu neljdstd 100 mm:n pituisesta osahitsists, joiden viéli on 200 mm)



HitsausmerkkKi 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




Perusmerkit

Liitoksen tunnuksena on merkKi, joka yleensa Kuvaa
railoa tai sen poikkileikkausta.

Merkki ei esita kaytettavaa hitsausprosessia, joka
voidaan Kuitenkin merkita numerotunnuksella, kuten
myohemmin naytetaan.

Perusmerkit on esitetty seuraavassa.




Hitsi Liitoskuva PerusmerkKi

Laippahitsi

AN
I-hitsi

|

V-hitsi \/
Puoli-V-hitsi [/
V-hitsi
osaviistetyssa i
V-railossa

\\ i Kun laippoja ef sifdateta taydellisest, kiyteladn -hitsin merkkid (neo 2}, johon |._r_-_|.1.;..-. hitgin .T:”-,J “5” (ks.
\ laulukko 8.7
\ BURNIRRRRRRRRRRRRRR R~ .



Nro Hitsilaji Kuva Tunnus*
[katkovilva buvaa rallon ennen hitsausta)

1 |I-hitsi®) ‘ ‘

-

2 | V-hitsi™

YV

3 |V-hitsi [esavilstetty V-raila)®

4 | Pucli-V-hitsi®)

UUSIA m

N

merkintdja,

. g =

Jotka ? 8 |Kaksolskylkihitsi

selventavat \ /’
vaatimuksia \

9 | Yksikylkihisi

10 | Pienahitsi

3
Vs
N\
i e
&

A .



Merkintojen esittamistapa piirustuksissa

2a 3
V

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

/’¥‘“ ST

ES\\\\\\\\\\\\\\XD‘



Merkintojen esittamistapa piirustuksissa
Merkinnan sijainti merkintaviivaan nahden

Hitsi on nuolen puolella Hitsi on vastapuolella

===

Merkintojen esittamistapa piirustuksissa
Hitsien mitat

sl|¢ s |]¢

a) Poikkileikkaukseen liittyvat mitat kirjoitetaan merkin vasemmalle puolelle.
. b) Pituussuuntaiset mitat kirjoitetaan merkin oikealle puolelle (merkin jalkeen).




Merkintojen esittamistapa piirustuksissa
Pienahitsien mitat

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




Merkintojen esittamistapa piirustuksissa
Pienahitsien mitat

P:I_m
22aVT




Merkintojen esittamistapa piirustuksissa
Paittaishitsien mitat

Paittaishitsit ovat
lapihitsattuja ellei
4 toisin osoiteta.

Piittiishitsille s |l

v annetaan
hitsautumissyvyys
jos ei ole lapi-

hitsattava




Lisamerkinnat
Kehahitsit

Kun kappale on ymparihitsattava,
kaytetaan ympyratunnusta.

Lisamerkinnat
Asennushitsit

Kun hitsaus tehdaan asennuspaikalla, kaytetaan
lipputunnusta.




Lisamerkinnat

Viitetiedot
‘ WPS1

Liitoksia koskevia tietoja ja mittoja voidaan taydentaa
pyrstossa olevilla lisatiedoilla:

- hitsausprosessi

- hitsiluokka

- hitsausasento

- hitsauslisaaine

Lisaksi on mahdollista esittaa pyrstossa suorakaide,
jossa viitataan hitsausohjeeseen (WPS).




Esahitsi B Kouruhitsi
Q\ K\z
Ny WV

N
NN

Kupubhitsi y

Pienahitsin paksuuden mittoja
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SBKLR100 /150
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Minkalainen hitsaajan patevyys vaadittaisiin? Piena? Paittaisliitos?
Ainevahvuus?




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 liian 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 pitkdnomaisia,
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 profiiliitaan tasainen.
AW
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Neljalle sakkoja Orituvan \
roma:hduk&estawﬂ

ETT_
Orivesi

Tampereen kirdjioikeus langet-
ti neljille miehelle sakkorangais-
tukset Orivedelld kaksi vuolla
sitten tapahtuneesta Onituvan b
kenneaseman romahdustur s
ta. Ohkens katsoi pﬁ#mlmll
koliren l.rasluulhstn edum'

neen kuolemantuottamuks
vammantuottamukseen.

eli he joutuval maksamay
kaoja 440-2 080 euron. Ki
keuden mukaan paiurak

tybmaan vastaava tvinjohtyja
sekfl vhden michen aliurakoi
tiyritvksen omistaja aiheuttivat
huolimattomuudellaan tyonte-
kijin kuoleman ja toizsen louk-
kaaniumisen.

Orituvan ABC-liikennease-
man laajennustvomaalla romah-
ti vilipohja elokuussa 2003, Ro-
mahtaneiden rakenteiden alle jii
kaksi miesti, joista toinen kuoli
ja toinen loukkaantui vakavasti.

Kirfjamkens katson, ettd ro-

| mahtaneen terisrakenteen hit-

| sannul aburakoitsija - syvliistvi

' suurn'npm huolimattomuuteen,

e

tmmalm.mm'm

ja mi.ﬁtm hﬁnelle. T.umu?nnmau

aa hilsaajan patevyys

laimin muun muassa hitsaus-
suunpilelman laatimisen, Han ei
mydiskiin ollut pyrkinyt milldin
tavalla varmistumaan hitsaussau-
man laadusta,

Oikeuden mukaan ivomaan
vasiaava tyonjohtaja ei ollut
pyyianyt hitsaajalta patevyys-
todistusta eikd hitsausohjetta
kiytettivista menetelmista cika
myiskidin hilsaussuunnitelinag
terferakenteiden valmistukses-
ta, Tybmjohtaja oli sallinut heik-

Jkolaatuisten terdsrakenterden

asentamisen ilman, ctti oli saa-
nut niiden kelpoisuudesta mi-
tiifin selvitysta, Projektipiillikkd
ja hankintapiillikko puolestaan
olivat kirdjioikeuden mukaan
vastuussa epApiteven terAsrpd
ennetoimittajan valinnasta

45 (MUhepros
korvauksia ja kuluja

Orituyan lasjennuksen rakennut-
tajana toimi Pirkanmaan Osuus-
kauppa. Pdfurakoitsija oli hel-
sinkiliimen Peab Suomi Oy, joka
toimii nykyisin nimells Peab Sei-
con Oy. Hitsaustyin tehnyt vh-
den michen ynitys oli hameenky-

ol vain murto-osa vaaditusta,

. UOrntuvan ABC-InKennease-
 man lagjennustydomaalia romah-
i wilhpohja elokuussa 2003, Ro-
mahtaneiden rakenteiden alle jii
kaksi miestii, joista toinen kuoli
+ja tomen loukkaantui vakawastl,

riildinen Terisraken
Rauta-Aika Oy

Rom ahduksen svyn
rakenteen hitsausliito:
minen. Onnettomisg
nassa selvisi, cttd hit -
tehty wirheellisesti, 1

auksena hitsaushito

- erfispilareihin  kinnitetty

{sel pettiviit. 34-vuotias mies
jeatyian putoavan vilipoh-
.Tolnen tyontekijd sai va-
it vammoja. Kolme muuta

ak alia.
[uomitut ja heiddn edusta-
ansa yvhiiot velvoitettiin mak-
shmaan joko erikseen tai yvhieis-
aslinihisesti erilaisia Korvauksia
vhieensi yli 30 000 euroa sekd
korvaamaan asianomistajien oi-
kevdenkiyntikulut, joista kertyy
yli 14 500 euron summa,
Romahduksessa  kuolleen
miehen avovaimo saa 5 (000 eu-
ron korvauksen kirsimyksestd ja
loukkaantunut tyGntekijd 7 700
euroa kivusta ja sirysti ja tyban-
sion menetyksestda. Rakennutta-
ja eli Pirkanmaan Csuuskauppa
katsottiin oikeutetuksi ssamaan
yli 14 300 euroa korvaukseksi is-
ta viimadrdisisti kuloista.

e



ﬁr-iliockcm Katsou, etta ro-

mahtancen terisrakenteen hit-

K

sannut aliurakoitsija syyllistyi

murimpm huolimattomuuteen,
ja midrisi hinelle tuntuvimman
rangaistuksen eli mpmhkkoa.
I Michelld ei ollut voimassaole-

| vaa hitsaajan pitevyystodistus- (==

ta, minkd lisaksi hin oli lyonyt
laimin muun muassa hitsaus- (a
suunnitelman laatimisen. Hin ei

|

mydskiin ollut pyrkinyt millidn
tavalla varmistumaan hitsaussau- ¢
man laadusta.

Oikeuden mukaan tydmaan
vastaava tvanjohtaja ollut

hitsaajalta péatevyys-

todistusta eikd hitsausohjetta

kiytettdvista menetclmistd ciki
mydskidn hilsaussusnnitelinaa

Iﬂﬁﬂakﬂniﬂiﬂ:ﬁ] valmistukses-

johtaja oli sallinut heik-
hﬁaﬁl‘ll sten tﬂﬁrﬂ'mrtr:;itlﬂn

asentamisen ilman, ettd oli san-

nul niiden isundesta mi-
tidn selvitystd. Projektipiilhkko
ja hankintapailikkod puolestaan

olivat kardjaoikeuden mukaan
vaslunssa epapatcvan [cTasra-
kennetoimiftajan vahnnasta.




/ Pienahitsin

sietamaéton tarkeys

' N

Onnettomuus Orivedella 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 myos
hitsauspiireissa. Hitsaustekniik-
ka-lehdessa oli hieman myo-
hemmin myds artikkeli pienahit-
sin tarkeydesta.

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

Pudonnut ontelofaattakantia. Lankut ontelolaatiofen alla ovat palastustoimien jajilta.




Hitsaustyd oli tehty kiisin kiiyvtiien MAG-
hitsansprosessia. Listaine oli 1.0 mm:n ompi-
lanka.

Filareifhin ol hitsattu pienahitsein vahvis-
tuslevy fa vahvisiuslevyyn konsoli. Kon-
solfen fehtdvd oli kannatella vaakapalk-
keja, foiden varassa ontelofaatat olivat

Kuva vahvistuslevystd, josta konsali on
repayptynyt irli. Pienahitsin (aaty ofi huo-
no.

Yiimpana poikkiiekkaus frronneen Konsalin fa vahvistusievyn
valisesta litoksesta, jossa konsof on laitettu uudelieen paikoik
lean. Pienahitsin funkeuma vahvistusievyn suuniaan on hyvin

vahainen fai iaysin olamaton.

Pienahitseissa liitos-
virhetta jopa 90 %

Tutkintalautakunta toimitti sekd irronneet ettd
kiinmi pvsvneet konsolit. vahvistuslevyt ja
palat pilareista tutkimuslaitokseen tutkittavak-
si. Tutkimuksissa liitoksista valmistettiin me-
tallografisia poikkileikkansniytteitd ja niitd
tutkittiin silmimiiriisesti, valomikroskoopil-
la, mittaamalla kovuuksia ja analysoimalla
materiaalien koostumusta kiyttien optista
emissiospektrometriaa.

Tutkimuksissa liitosvirheen suuruudeksi

todettiin 90 % eli hitsausliitoksen kapasiteetti

oli vain murio-osa virheettdmiin vastaavaan
hitsiin verrattuna. Tunkenma oli vahvistusle-
vyn suuntaan huono ja useissa poikkileik-
kauksizsa esiintvi kvlmijuoksua. Virheen ar-

vioitiin syntvaeen ilmeiseni seuravksena tar-

koitukseen soveltumattomista hitsausparamet-

reista, joilia tarkoitetaan esimerkiksi polttimen

asentoa ja kuljetusnopeutta, hitsausvirtaa, hit-

sansjinnitettd ja lanpansyiittnopenita.

Hitsattavien kappaleiden todettiin olevan
tavanomaista rakenneterdstd. Samoin hitsiai-
neen koostumus vastasi piidosin tavanomai-
sen seostamattoman MAG-umpilangan koos-

fumusta.
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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.




Tarkastusvaatimuksia ei ole

Laukaan turmahallin rakenteiden tarkastamisesta tai
tarkastamatta jattamisesta on kayty kadenvaantoa
heti turman jalkeen.

Tutkinnanjohtaja Valonen sanoo, etta rakennuksen

jatkotarkastuksista,

Ainoa vaatimus on, etta omistaja pitaa rakennukset
kunnossa.

— Kiinteistonomistajat haluavatkin pitaa
rakennuksensa hyvassa kunnossa, mutta mitaan
velvoitteita ei ole. Monesti |ahdetaan 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
pitaa kokonaisuudessaan dokumentoida ja
valokuvata. Sitten pitaa tehda
tapahtumapaikkapiirros.

- Sen jalkeen voidaan kiinnittaa huomiota

niihin rakenneosiin, jotka kaipaavat

tarkempaa tutkintaa. Ja tietysti
silminnakijoiden kuulemiset ovat

alkuvaiheessa tarkeita, Valonen kertoo.

Halli oli terasrakenteinen ja se oli noin
yhdeksan metria korkea. Halli oli
rakennettu ilmeisesti vuonna 1995.

Terasrakenteiden tarkastaminen
("katsastaminen kayton aikana”?)

Varsinainen tarkastaminen on mahdollista
vain valmistuksen yhteydessa! (Ja
silloinkin pienoille a mitan valvonta!).
WPS hyvaksynnassa (menetelmakoe)
hieet kertovat hitsin "virheettomyyden”
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Kuva 5. Poltioleikkaamalla suurennettu reika. Pultipituus oli fnan lyhyt joten muttent
ovat jaaneet asentamaita. (kuva: politsi)

Suunnitelmat

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

Rakennesuunnitelmat oli tehnyt rakennuksen tuoteosatoimittaja. Rakennesuunnitelmis-

sa esitettiin yleistasoisesti terdksisten rakenneosien koot ja ulkomitat. Liséksi tasopiir-
roksessa esitettlin rakenneosien sijoituspaikat mittoineen, seké rakennuksen paatyalu-
eille, katon lapetasoon asennettavat vinovaijert (kuva 9). Naita ei kuitenkaan ollut asen-
nettu. Suunnitelmissa oli maininta hitsaussaumasta merkinnalla "Hitsit HLO” seka mer- '
kinta terasten pintakasittelystd "Puhdistus Sa 2,5 + 2x ALKYD 80 my". Merkinndlle
"HLO" el l6ytynyt tarkempaa selitysta.
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e @ 6. Riittdmaéaton peruspultin tunkeuma mutteriin néhden.




Terasrakenteisista katto-orsista ei ollut laskelmia, vaan ne suunnittelijan kertoman mu-
kaan maartettiin tuoteosatoimittajan mitoitustaulukoista. Taulukkoa ei ollut tutkinnan ai-
kana saatavilla.

Konepajan kokoonpanotydssa kaytettavia hitsaussuunnitelmia ei ollut tehty. Konepajalta
el |[gytynyt dokumentoituja Kaytanteita eika hitsaustydn suorittaneiden henkiléiden péate-

vyystodistuksia.
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Kuva 11. Harjaliitoskappale, jonka ympéanhitsaus ofi mahdotonta tlanpuutteen takia.
(kuva: poliisi)
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