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TOTEUTUSERITELMAN HUOMIOON OTTAMINEN

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

- kohteen ja toteuttajan tiedot seka projektissa laadittavat asiakirjat

- suunnittelunormit, vastuuhenkildiden patevyysvaatimukset, laatutasovaatimukset ja
tarkastukset

- toteutusluokka EXC ja toteutusluokkiin liittyvéat vaatimukset (31 kohtaa)

- pintakasittelyt ja esikasittelyaste: P1, P2 ja P3

- toleranssiluokat (olennaiset toleranssit, toiminnalliset toleranssit, luokka 1 ja luokka 2)

- paloluokitus ja materiaalivalinnat

- liitteen A1 mukaiset projektikohtaiset lisdvaatimukset (50 kohtaa)

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

- rakennustyon turvallisuuteen liittyvat tekniset vaatimukset

Toteutuseritelman lisaksi tulee huomioida suunnittelijan laatima dokumentti, josta selvida
mm. hitsityypit ja niiden hyvaksikayttbasteet seké suunnittelijan mahdollisesti esittamat
tarkastettavat hitsit.

TYOMAAHITSAUKSET

Betonielementtirakentamisen tyémaahitsaukset ovat suurimmalta osalta EXC2 toteutus-
luokkaa, joten hitsaukset tulee suorittaa patevoityneelld hitsaajalla noudattaen hyvaksyttya
hitsausohjetta (ks. hitsausohjeen laadinta ja hyvaksyntd). Yrityksella tulee olla myds pateva
hitsauskoordinoija toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4. Taméa opas on suunniteltu be-
tonielementtirakentamisen tydmaabhitsauksiin pdaosin toteutusluokassa EXC2. Toteutus-
luokkien laatuvaatimukset ovat esitetty seuraavan sivun taulukossa.

TILAPAISET KIINNITYKSET

Kiinnityshitsit on suoritettava hitsausohjeen mukaisesti ja ne on sijoitettava niin, ettei nii-
den poistaminen vahingoita varsinaista pysyvaa terasrakennetta. Poistaminen voidaan teh-
da leikkaamalla tai talttaamalla toteutusluokissa EXC1 ja EXC2, jolloin perusaineen pinta
tulee hioa leikkaamisen jalkeen huolellisesti siledksi. Toteutusluokissa EXC1 ja EXC2 hit-
sausmenetelmien ja hitsaushenkiloston hyvaksymiselle ei ole asetettu vaatimuksia. Toteu-
tusluokissa EXC3 ja EXC4 leikkaamista ja talttaamista ei sallita ellei toisin esiteta. Alueet,
joilla tilapaisten hitsien kaytto ei ole sallittua seka toteutusluokissa EXC3 tai EXC4 tehdyt
tilapaiset kiinnitykset tulee esittaa toteutuseritelmassa. [1]

POIKKEAMAT JA KORJAAVAT TOIMENPITEET

Toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4 hitsaamalla tapahtuva korjaus tulee suorittaa hy-
vaksytyn hitsausohjeen mukaisesti. Korjatut hitsit tulee tayttaa alkuperaisille hitseille ase-
tetut vaatimukset ja ne tulee tarkistaa. Korjattavat kohdat on tunnistettava ja niita tulee val-
voa, ettd ne tulevat varmasti korjatuksi. [1]
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TOTEUTUSLUOKKIIN LITTYVAT VAATIMUKSET

Taulukko 1. Vaatimukset toteutusluokille (hitsauksen osalta) [1].

Kohta EXC1 EXC2 EXC3 EXC4
7 Hitsaus
7.1 Yleista EN ISO 3834-4 EN ISO 3834-3 EN ISO 3834-2 EN ISO 3834-2

7.4 Hitsausmenetelmien ja hitsaushenkiléston hyvaksyminen

7.4.1
Hitsausmenetelmien
hyvaksyminen

Ei vaatimuksia

Ks. 3.2 hitsaus-
menetelmien
hyvaksyminen
(EN 1090-2 + Al
taulukko 12 ja

Ks. 3.2 hitsausmene-
telmien hyvaksyminen

(EN 1090-2 + A1
taulukko 12 ja 13)

Ks.3.2 hitsausme-
netelmien hyvak-
syminen (EN 1090-
2 + Al taulukko 12
ja13)

13)
Hitsaajat: Hitsaajat: Hitsaajat: Hitsaajat:
7.4.2 EN 287-1 EN 287-1 EN 287-1 EN 287-1
Hitsaajat ja hit-
sausoperaattorit Operaattorit: Operaattorit: Operaattorit: Operaattorit:
EN 1418 EN 1418 EN 1418 EN 1418
VR (e Tekninen tietamys
mys EN 1090-2 Tekninen tietdmys EN EN 1090-2 + Al
7.4.3 + Al taulukoiden 1090-2 + A1l taulukoi-

Hitsauksen koor-
dinointi

Ei vaatimuksia

14 ja 15 mukai-
nen (ks. hitsaus-
koordinoijan

patevyys)

den 14 ja 15 mukainen
(ks. hitsauskoordinoi-

jan patevyys)

taulukoiden 14 ja
15 mukainen (ks.
ks. hitsauskoor-

dinoijan patevyys)

75.1
Railot

Ei vaatimuksia

Ei vaatimuksia

Konepajapohjamaalia Konepajapohjamaa-

ei sallita

lia ei sallita

7.5.6
Tilapéiset kiinnityk-
set

Ei vaatimuksia

Ei vaatimuksia

Kayttd on esitettava

Leikkaaminen ja las-
tuaminen eivét ole

Kayttd on esitettava

Leikkaaminen ja
lastuaminen eivat

sallittuja ole sallittuja
7..5.7 o Ei vaatimuksia Hyvaksytty h|t-" Hyvéksytty hitsaus-  Hyvaksytty hlt-"
Siltahitsit sausmenetelm& menetelma sausmenetelma
7.5.9
Paittaishitsit . . . .
7591 Aloitus- ja lope- iAIonus- ja lopetuspa- Aloitus- ja lopetus-
o : : . ; at palat
Yleista Ei vaatimuksia tuspalat, jos Pvswa iatkuva iuuri-  Pvsvv iatkuva
7.59.2 vaaditaan tu)lldyv J J 'u)tljr?:\l:kij
Yhdelta puolelta J
hitsatut hitsit
7517 Roiskeiden poisto Roiskeiden poisto
Hitsausty6n suoritus P P
7.6 EN ISO 5817 \E(INeéﬁSaE;ﬁtlsT EN ISO 5817 EN ISO 5817
Hyvaksymiskriteerit Hitsiluokka D luokka C Hitsiluokka B Hitsiluokka B+
12.4.2 Tarkastus hitsauksen jalkeen
12422 Silmamaérai- NDT: ks. EN NDT: ks. EN 1090-2 NDT: ks. EN 1090-
Ta.rk.as:tuslaa'uus nen tarkastus  1090-2 + Al + Al taulukko 24 (ks. 2 + Al taulukko 24
J taulukko 24 (ks. taulukko 8) (ks. taulukko 8)
taulukko 8)
Ei vaadita Hyvaksytyn Hyvaksytyn hit- Hyvéaksytyn hit-
12.4.2.5 . y ; . : . . : .
o . hyvaksyttya hitsausohjeen sausohjeen mukaisesti sausohjeen mukai-
Hitsien korjaus : ) . . ;
hitsausohjetta mukaisesti sesti
12.4.4

Hitsauksen ty6ko-
keet

Ei vaatimuksia

Ei vaatimuksia

Erikseen vaaditta-

Erikseen vaadittaessa
essa
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HITSAAJAN

Kokeen (kokeiden) merkinta:
Designations:

Hitsausohje:

Welding procedure specification:

Hitsaajan nimi:
Welder's name:

Tunnus:

Identification:
Tunnistamistapa:
Method of identification:
Syntymdaika ja -paikka
Date and place of birth:
Tybnantaja:

Employer:
Koodi/testausstandardi:
Code/Testingstandard:
Pienahitsauksen lisdkoe:
Supplementary fillet weld test:

Tietopuolinen koe:
Job knowledge:

PATEVYYSTODISTUS

Hitsaajan patevyystodistus

Welder's qualification test certificate

SFS-EN 287-1111 P BW 2B t5PF ss nb

Heikki Hitsaaja

XX.XX.XXXX
Jarmon Hitsi Oy
SFS-EN 287-1:2011

Ei /No

Ei testattu / Not tested

Kokeen valvoja tai tarkas-
tusorganisaatio -viitenro.:

Examiner or examining

body- Reference No.:

(3/20)

Valokuva
(vaadittaessa)
Photograph
(if required)

Tydnantajan/hitsauskoordinoijan voimassaolon vahvistaminen seuraavaksi 6 kuukaudeksi

Confirmation of the validity by employer/welding coordinator for the following 6 month

Koekappale Test piece Patevyysalue Range of qualification
Hitsausprosessi(t)
Welding process(es) 111 111
Tuotemuoto (levy tai putki) . .
> >
Product type (plate or pipe) P P, T(D=500ja/and [D =150 PA, PB ja PC])
Hitsilaji
Type of weld BW BW
Perusaineryhma(t .
2ineryimait) 2 S420MH/5355)2H 1.1,1.2,1.3,1.4,2,3,9.1ja/and 11
Material group(s)
Lisdaine (merkintd)
Filler material (Designation) B 0K 48.00 A’ RA’ RB’ RC’ RR’ R’ B
Suojakaasu
Shieldinggas |77, T
Apuaineet (esim. juurikaasu)
Auxiliaries (e.g. backinggas)
Aineenpaksuus (mm)
Material thickness (mm) 5 3..10
Putken ulkohalkaisija (mm)
Outside pipe diameter (mm)
Hitsausasento
Welding position PF PA, PF
Hitsin yksityiskohdat
Weld details ss nb ss nb, ss mb, bs
Testausmenetelmit Suoritettu ja hyviksytty Ei vaadittu Kokeen valvojan tai tarkastusorganisaation nimi:
Type of tests Performed and accepted Not required Name of examiner or examining body:
Si.Iméméér-'a'inentarkastus 9.5.2013 TOR Teppo Tarkastaja
Vlsu_al testing Paikka, pdivamaard ja kokeen valvojan allekirjoitus:
Radiografinen testaus 9.5.2013 RTG pitk. 11111 Place, date and signature of examiner or examining
Radiographictesting body:
Murtokoe . ,
Fracture test X Jyvaskyla 12.5.2013 ?;J’JJQ yark_mttgn
Taivutuskoe Hitsauspdivamaara: 9.5.2013
11.5.2013TOR e

Bendtest Date of welding:
Lovivetokoe X
&oth :n:”ti,te“ Voimassa 9.5.2015 asti

akrohietutkimus

R - X Validity of qualification until:

Macroscopic examination

Pdivamaara

Allekirjoitus

Asema tai arvonimi

Kokeen valvojan/tarkastusorganisaation antaman voimassaolon jatkaminen seuraavaksi 2 vuodeksi

Pdivamaara

Allekirjoitus

Asema tai arvonimi

Kuva 1. Esimerkki hitsaajan patevyystodistuksesta [2].
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Patevyystodistuksen lyhenteet
SFS-EN 287-1111 P BW 2 B t5 PF ss nb

Taulukko 2. Hitsaajan patevyystodistuksen lyhenteiden selitykset [2].

Lyhenne Selitys

SFS-EN 287-1 Standardi, jossa esitetdan hitsaajan patevyyskokeet terasten sulahitsaukseen.

111 Puikkohitsauksen numerotunnus.

P Levyn kirjaintunnus (Plate).

[T] Putken kirjaintunnus (Tube).

BW Paittaishitsin kirjaintunnus.

[FW] Pienahitsin kirjaintunnus.

2 Perusaineryhma 2 (Termomekaanisesti valssatut hienoterékset ja valuterékset).

[1.2] Perusaineryhma 1.2 (Terakset, joiden ohjeellinen ylempi myotdraja 275
N/mn7 < R < 360 N/mn).

[8] Perusaineryhma 8 (Austeniittiset ruostumattomat terékset).

[1.3] Perusaineryhma 1.3 (Normalisoidut hienoterékset, joiden ohjeellinen ylempi
myétéraja R > 360 N/mm).

B Emaspuikko

[R] Rutiilipuikko

t5 Aineenpaksuus 5 mm

PF Hitsausasento PF (seuraavalla sivulla asennot esiteltyind kuvina).

ss nb Paittaishitsauksessa hitsaus yhdeltd puolelta ilman juuritukea.

[ss mb] Paittaishitsauksessa hitsaus yhdeltd puolelta juuritukea vastaan.

[bs] Paittaishitsauksessa hitsaus molemmilta puolilta.

[s]] Pienahitsauksessa yksipalkohitsaus.

[ml] Pienahitsauksessa monipalkohitsaus.

Elementtiasennuksissa hitsattavat perusaineryhmat ovat yleisesti 1.2 ja 8. Harvemmin
eteen tulevat hitsattavat terakset ovat betoniteras ja perusaineryhmat 2 ja 1.3, joita esiintyy
joskus rakenneputkissa. Betoniterdksien hitsauspatevyys tulee tarkastaa erikseen (ks. beto-
niterakset).

Eripariliitoksille patevoityminen: kaytettdessa perusaineryhmien 8 tai 10 mukaisia lisaai-
neita, patevoitetaan hitsaamaan materiaaliryhmia 8 tai 10 mink& tahansa perusaineryhman
kanssa.

Hitsaajan patevyystodistuksen tarkeimmat seurattavat osat ovat hitsaajan patevyysalue ja
hitsaajan patevyyden voimassaolo. Voimassaolo on kerrallaan voimassa 2 vuotta ja sita
pitaa vahvistaa 6 kuukauden valein tybnantajan/hitsauskoordinoijan toimesta. Jos kyseisia
toimenpiteitd ei ole tehty, hitsaaja ei ole pateva hitsaamaan. [2]

Pormeyyssiue_Rangs o gusiicaten

= - T (D >500 ja/and [D> 150 PA, PB ja PC]) tarkoittaa,

. 7 (02 500ja/and [02 15074, P8 2 ] etta on patevoidytty hitsaamaan halkaisijaltaan 500
= 1" R TR T mm tai suurempaa putkea/neliéputkea, jonka lyhyem-
AP e man sivun pituus on 500 mm tai suurempi. Hit-

----------- sausasennoissa PA, PB ja PC on patevoidytty hitsaa-
"""""" maan halkaisijaltaan 150 mm tai suurempaa put-
Te—— kea/nelibputkea, jonka lyhyemman sivun pituus on
oa, oF 150 mm tai suurempi.
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HITSAUSASENNOT

Piena-asennot levylle

Jalkoasento PA Alapiena-asento PB Ylipiena-asento PD Pystyasento ylospiiin PF  Pystyasento alaspiin PG
Kuva 2. Piena-asennot levyhitsauksessa [3].

Piena-asennot putkelle

Alapiena-asento PB, Alapiena-asento PB, Yliipiena-asento PD, Pystyasento yldspiin PF, Pystyasento alaspiin PG,
pyorivii vaakaputki kiinted pystyputki kiinted pystyputki kiintesi vaakaputki kiintedi vaakaputki

Kuva 3. Piena-asennot putken hitsauksessa [3].

Paittdisasennot levylle

Jalkoasento PA Vaaka-asento PC Lakiasento PE Pystyasento ylospdin PF Pystyasento alaspiin PG
Kuva 4. Paittaishitsiasennot levyhitsauksessa [3].

Paittdisasennot putkelle

s ¥ —-
Jﬂ{-l{_mis ento PA, . Vaaka-asento PC,  Pystyasento ylospiin PF, Pystyasento alaspiin PG, Pystyasento ylispiin H-LO045,
pririvi vaakaputki Liintedi pystyputki  Liinted vaakapurtli kiinted vaakaputlki Lkalteva pystvputldi

Kuva 5. Paittaishitsiasennot putken hitsauksessa [3].
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HITSAUSKOORDINOIJAN PATEVYYS

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

- C = kattava tekninen osaaminen IWE (Hitsausinsindori)
- S = erityinen tekninen osaaminen IWT (Hitsausteknikko)
- B =tekninen perusosaaminen IWS (Hitsausneuvoja)

Betonielementtirakentamisen tyémaahitsauksissa riittad yleensé hitsausneuvoja, silla toteu-
tusluokka on yleisesti EXC2, terakset ovat perusryhmista 1.1, 1.2, 1.4 ja 8 sek& aineenpak-
suus on yleisimmin 25 mm tai alle. Jos yrityksen hitsauskoordinoijan koulutus ei riité tiet-
tyyn hitsaukseen, yritys voi ostaa koordinoinnin kyseiseen hitsaukseen ulkopuolelta yritys-
td. Vastuu standardinmukaisuudesta jaa talléin kuitenkin valmistajalle. Hitsauskoordinoi-
jan ei tarvitse olla tydémaalla koko ajan paikalla, mutta yrityksella tulee olla vastaava tytn-
johtaja tydmaalla, joka valvoo hitsauksen kulkua. Yrityksen koordinoija vastaa kaikista
hitsauksista ja hitsauksiin liittyvista asioista ja asiakirjoista, kuten patevyyksista ja hit-
sausohjeista.

Hitsauksen koordinointi tulee suorittaa standardin EN ISO 14731 (Hitsauksen koordinointi,
tehtavat ja vastuut) maaraysten mukaan. Hitsauskoordinoijalla tulee olla standardin EN
1090-2 + A1 mukainen tekninen tietamys valvottavista hitsaustoista: [1]

Seostamattomat rakenneterakset

Taulukko 3. Hitsauskoordinoijien teknisen tietdmyksen taso, seostamattomat rakenneterakset [1].

EXC  Terékset Viitestandardit Ainepaksuus (mm)
(terasryhma) t< 25 25 < t< 50° t>50
EXC2 S235...8355 EN 10025-2, EN 10025-3, EN
(1.1,1.2,1.4) 10025-4, EN 10025-5, EN 10149-; B S (o
EN 10149-3, EN 10210-1, EN
10219-1
S420...S700 EN 10025-3, EN 10025-4, EN
(1.3,2,3) 10025-6, EN 10149-2, EN 10149-3, S c C

EN 10210-1, EN 10219-1
EXC3 S5235...S355 EN 10025-2, EN 10025-3, EN

(1.1,1.2,1.4) 10025-4, EN 10025-5, EN 10149-2, S C C
EN 10149-3, EN 10210-1, EN
10219-1
S420...S700 EN 10025-3, EN 10025-4, EN
(1.3,2,3) 10025-6, EN 10149-2, EN 10149-3, C C C
EN 10210-1, EN 10219-1
EXC4 Kaikki Kaikki C C C

¢ Pilareiden pohjalevyille ja paatelevyite50 mm.

®Pilareiden pohjalevyille ja paatelevyite75 mm.

“Teraksille, joiden lujuusluokka on korkeintaan S275, taso S riittaa.
dTeraksille N, NL, M ja ML, taso S riittaa.

- M = Termomekaanisesti valssattu, iskuenergian vahimmaisarvot on maaritelty alimmillaan lampétilas-
sa-20°C.
- ML = Termomekaanisesti valssattu ja kylmasitkea teras, iskuenergian véahimmaisarvot on maaritelty
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alimmillaan lampétilassa - 50 °C.

- N = Normalisoitu tai normalisointivalssattu, iskuenergian vahimmaisarvot on maaritelty alimmillaan
lampatilassa - 20 °C.
NL = Normalisoitu tai normalisointivalssattu ja kylmansitkea teras, iskuenergian vahimmaisarvot on
maadritelty alimmillaan lampétilassa - 50 °C.

Ruostumattomat terakset

Taulukko 4. Hitsauskoordinoijien teknisen tietdmyksen taso, ruostumattomat terakset [1].

EXC Terakset Viitestandardit Ainepaksuus (mm)

(terasryhma) t<25 25 <150 t>50
EXC2 Austeniittiset EN 10088-2: 2005, taulukko ¢
(8) EN 10088-3: 2005, taulukko ¢ B S C
EN 10296-2: 2005, taulukko !
EN 10297-2: 2005, taulukko :
Austeniittis- EN 10088-2: 2005, taulukko 4
ferriittiset (10) EN 10088-3: 2005, taulukko 5 S C C
EN 10296-2: 2005, taulukko 1
EN 10297-2: 2005, taulukko 3
EXC3 Austeniittiset EN 10088-2: 2005, taulukko 3
(8) EN 10088-3: 2005, taulukko 4 S C C
EN 10296-2: 2005, taulukko 1
EN 10297-2: 2005, taulukko 2
Austeniittis- EN 10088-2: 2005, taulukko 4
ferriittiset (10) EN 10088-3: 2005, taulukko 5 C C C
EN 10296-2: 2005, taulukko 1
EN 10297-2: 2005, taulukko 3
EXC4 Kaikki Kaikki C C C

Eripariliitokset

Eriparilitoksissa hitsauskoordinoijan teknisen tietdmyksen taso vastaa ruostumattomien te-
rasten teknisen tietdmyksen tasoa. Liitoksia hitsatessa, koordinoijan tulee huomioida, etta
kaytdssa on asianmukaiset hitsaustekniikat, hitsausprosessit ja hitsausaineet. Samalla tulee
harkita huolellisesti ruostumattomien terasten sahkdkemialliseen korroosioon ja kontami-
naatioon eli ei-toivotun aineen olemassaoloon liittyvat seikat.

Betoniterakset

Hitsattaessa betoniterasliitoksia, koordinoijalla on oltava tekninen erityistietdmys betonite-
raksen hitsauksesta ja hanen tulee tayttaa standardin EN ISO 14731 mukaiset vaatimukset.
Betoniterdksen hitsauskoordinoijan tekninen osaaminen voidaan saavuttaa asiakirjan EWF
544—-01 mukaisella betoniterdksen erikoiskurssilla, kansallisilla perehdyttdmisohjelmilla tai
standardin EN ISO 14731 kohdan 6.1 mukaisella valmistuskokemuksella.

PERUSAINEIDEN VARASTOINTI

Varastoinnissa tulee huolehtia, ettei materiaali, asiakkaan toimittama materiaali mukaan
lukien, pd&se vahingoittumaan. Varastoinnin aikana materiaalin tunnistettavuus tulee sai-

lya. [1]
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HITSAUSPUIKOT
Elementtiasennuksissa kaytetdan yleisimmin seuraavanlaisia puikkoja [4]:

Taulukko 5. Kaytettavat hitsauspuikot [4].

Puikko Seos Hitsattava teras Rutiili R/
Emas B

Seostamattomat rakenneterdkset ja hienoraeterak- B

set

- Betoniterakset (A500HW, B500K, B600KX ja
S235JRG2).

- A700HW ja B700K betoniteraksia ei saa hitsata
talla puikolla!

- Betoniterasten péittaishitsaukset sallittu ainoastaan
S235JRG2 betoniterakselle

OK 48.00

OK 46.00 - - Seostamattomat rakenneteraks&355 R
OK 61.30 19%Cr-9%Ni - Austeniittiset ruostumattomat terékset (AlSI 304, RA*
AlSI| 316)

OK 63.20 18%Cr-12%Ni- -  Austeniittiset ruostumattomat terakset (AlSI 316, RA*
3%Mo AISI 316L, AISI 316 Ti)

OK 63.30 18%Cr-12%Ni- -  Austeniittiset ruostumattomat terakset (AISI 316, RA*
3%Mo AISI 316L, AISI 316 Ti)

OK 67.70 23%Cr-13%Ni- -  Musta/ruostumaton -eriparilitokset RA*

3%Mo

*RA = hapan-rutiili -puikko

Betoniterdksien hitsauksissa voidaan kayttdéd OK 48.00 puikkoa, jos puikon myo6tdlujuus
(445 MPa) on vahintaan 70 % betoniterdksen myotolujuudesta. Puikolla voidaan hitsata
talléin maksimissaan myo6télujuuden 635 MPa omaavaa betoniterasta. Betoniteréksen pait-
taishitsauksissa lisdaineena tulee kayttaa betoniterédksen mydétdlujuuden tai sitd suuremman
myOtolujuuden omaavaa lisdainetta. Paittaishitsauksia voidaan tehda talléin kyseisella pui-
kolla maksimissaan myo6tolujuuden 445 MPa omaaville betoniteréksille. [11]

Hitsauspuikkojen sailytys ja varastointi

Hitsausaineiden varastoinnissa, kasittelyssa ja kayttssa tulee noudattaa valmistajan suosi-
tuksia. Hitsauspuikkoja kuivattaessa ja varastoidessa, tulee noudattaa valmistajan suosituk-
sia lampdtiloista ja kuivausajoista. Valmistajan suosituksien puuttuessa, tulee noudattaa
standardin EN 1090-2 + Al taulukkoa hitsausaineiden kuivaamisen ja varastoinnin [amp6-
tila ja aika: [1]

Taulukko 6. Hitsausaineiden kuivaamisen ja varastoinnin lampdtila ja aika [1].

Lampétila (T) Aika (1)
Kuivaaminef 300°C <T<400°C 2h<t<4h
Varastointf >150°C Ennen hitsausta
Varastoint? >100°C Hitsauksen aikana

¢ Kiintea uuni.
b Kannettava kotelo.

Kayttamatta jadneet hitsausaineet tulee kuivata aikaisemmin mainittujen ohjeiden mukaan.
Puikkoja ei saa kuivata kahta kertaa useammin, vaan jaljelle jd&neet aineet ovat poistettava
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kaytosta. Vahingoittuneet tai huonontuneet hitsausaineet tulee myds hylata (esim. puikko-
jen halkeilleet tai irronneet paallysteet).

Puikkojen tunnistettavuus tulee sailya koko puikkojen elinkaaren ajan.
Valmistajan sailytys- ja varastointiohjeet

Kaikki paallystetyt hitsauspuikot ovat arkoja kostumaan ja ne aiheuttavat kosteana kaytet-
tyna huokosia ja halkeamia hitsiin. Puikkopakettien kostumista voidaan pitaa alhaisella ta-
solla, varastoimalla ne seuraavanlaisissa ilmasto-olosuhteissa:

- 5-15°C: enintaan 60 % suhteellisessa kosteudessa
- 15— 25 °C: enintdan 50 % suhteellisessa kosteudessa
- > 25 °C: enintdan 40 % suhteellisessa kosteudessa

Lampdtilan ollessa matala, kosteuspitoisuus voidaan pitdad alhaisena pitamalla varaston
lampétila ainakin 10 °C ulkoilman lampétilaa korkeampana. Lampotilan ollessa korkea,
riittdva suhteellinen kosteus voidaan saavuttaa kuivaamalla ilmaa.

Jos puikkopaketteja varastoidaan kylmassa tilassa, niiden pitda antaa saavuttaa ympariston
lampdotila ennen paketin avaamista.

Puikkopaketteja voidaan sailyttaa enimmillaan kolme vuotta.

Avatun paketin puikkoja tulee sailyttaa hitsauksen aikana 100 °C puikkosailiossa.
Tybvuoron paatyttya hitsaajan tulee vieda kayttamattomat avatun paketin hitsaus-
puikot 150 °C sailytyskaappiin, jotta puikot eivat paase kostumaan.

Jos puikot ovat kostuneet tai epdillaan, ettéa ne ovat kostuneet (esim. olleet ilman vaikutuk-
sen alaisena 4 — 8 h), ne tulee kuivata uudelleen ennen kayttoa pakkauksessa olevan ohjeen
mukaan. Rutiili- ja hapanpuikot seostamattomille teréksille eivéat yleensa tarvitse uudel-
leenkuivausta.

Uudelleenkuivaus

Uudelleenkuivaukseen annetaan ohjeet puikkopaketin kyljessa. Seuraavassa taulukossa on
esiteltyna kaytettyjen puikkojen kuivauslampdatilat ja -ajat:

Taulukko 7. Hitsauspuikkojen kuivausajat [5].

Puikko Kuivauslampétila [°C] Kuivausaika [h]
OK 48.00 350 2
OK 46.00 70 - 80 1
OK 61.30 350 2
OK 67.70 350 2

Kuivausaika tulee laskea kuivauslampdtilan saavuttamishetkesta. Puikkojen kuivauskerto-
jen maara suositellaan pidettavan maksimissaan kolmessa kerrassa. Pahasti kosteusvaurioi-
tuneita puikkoja ei voida ottaa kayttoon uudelleen kuivaamalla, vaan ne tulee havittaa
asianmukaisesti. [5]
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HITSAUSMERKIT

Hitsausmerkki koostuu seuraavista osista:

Merkintaviiva Perusmerkki

(ehyt viiva)
bs Haarukka
Viitenuoli

Merkintaviiva (katkoviiva)

Merkintaviiva koostuu kahdesta yhdensuuntaisesta viivasta, ehyesta viivasta ja
katkoviivasta. Katkoviiva ei ole tarpeellinen, jos hitsi on symmetrinen. Katkoviivaa
voidaan piirtd& ehyen viivan yla- tai alapuolelle. Viitenuolen karki osoittaa liitoksen
viistettavan puolen (puoli-v -railo). Muuten asennolla tai suunnalla ei ole merkitysta.
Haarukassa voidaan ilmoittaa lisatietoja, kuten hitsausprosessi, hitsiluokka, hitsausasento
ja hitsauslisdaine. Lisaksi on mahdollista esittda haarukassa suorakaide, jossa viitataan
hitsausohjeeseen. [6]

Elementtiasennuksien hitsaukset ovat suurimmalta osalta pienahitsauksia el
perusmerkiltddn kolmio. Toinen esiintyva litosmuoto on puoli-v -hitsi, jonka perusmerkki
on puoli-v:n muotoinen. Puoli-v -hitsit ovat lapihitsattuja, ellei toisin mainita.

B Pienahitsi |/ Puoli-V-hitsi

Pienahitsille annetaan koko millimetreina ennen perusmerkkiéd. Koko annetaan joko a- tai
z-mittana. Joskus kirjainta ei ole annettu, jolloin numeroarvo on ajateltava a-mittana.

Perusmerkki voi sijaita merkintaviivan yla- tai alapuolella, jolla maaritetdan hitsin puoli.

ST e e
i‘d‘/—_ /S i ‘/QL/"”"*

Hitsi on nuolen vastapuolella Hitsi on nuolen puolella

Liséksi hitsausmerkinndissa nakyy seuraavanlaisia merkintdja:

pus

Kun kappale on ymparihitsattava, Kun hitsaus tehdaan asennuspaikalla,
kaytetaan ympyratunnusta kaytetdan lipputunnusta
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HITSAUSOLOSUHTEET

Kosteus

Kosteus on erittdin vahingollista hitsin loppulaadulle aiheuttaen hitsiin huokosia ja vedyn
aiheuttamaa halkeiluriskia. Hitsaaja ja ty6 tulee suojata varsinkin sateen ja lumen vaiku-
tuksilta, jotta aiottu hitsi voidaan toteuttaa aiotussa ja hitsausohjeen sallimissa hitsausolo-
suhteissa ja -asennoissa. Samaten hitsaajan turvallisuudesta sahkdtapaturmia vastaan tulee
huolehtia asianmukaisilla suojavalineilla. Hitsauspuikoista ja hitsattavista pinnoista on pi-
dettava huolta, etteivat ne paase kostumaan kondensoitumisen tai muun kosteuden aiheut-
tajan vuoksi. Liitettavien levyjen pintojen kosteuden poiston ainoa luotettava keino on
lammittdminen esim. kaasuliekilla. Puikkojen séilytyksesta annetaan tarkemmat ohjeet
kohdassa hitsauspuikot.

Epapuhtaus

Kaikkien levyjen liitospinnoilla oleva epapuhtaus tulee poistaa kulmahiomakoneella. Poh-
jamaali ja sinkitys tulee myds poistaa, ellei hitsausohjeessa ole sen esiintymista huomioitu.
Hitsauksen kunnollinen maadoitus on olennainen tekija hitsauksen laadun varmistamiseksi.
Maadoituskaapelin tulee olla metallisen puhdas, jotta maadoitus olisi mahdollisimman
toimiva. Maadoituskaapeli tulee mitoittaa yhté suureksi kuin hitsauskaapeli ja se on kytket-
tava suoraan tybkappaleeseen.

Esilammitys

Betonielementtirakentamisen terakset ovat yleisesti lujuusluokaltaan alle S355, jolloin esi-
lammitys ei ole standardien mukaan pakollista, mutta sen kaytté on suositeltavaa lampoti-
lan laskiessa alle + 5 °C. Alle 0 °C terasta ei tule menna hitsaamaan ilman esilammitysta
[14]. Kylmassa ilmassa kosteus kondensoituu metallipinnoille, jolloin teras tulee lammittaa
+ 50 — 100 °C, vaikka teras ei itsessaan esilammitysta vaatisikaan. Esilammitys on pakol-
lista, kun hitsataan lujuusluokaltaan yli S355 teraksia ja teraksen lampétila on alle + 5 °C.
WPQR:n eli hyvaksymispdytékirjan hyvaksytty minimitydlampadtila voi kuitenkin vaatia
lammitysta jo aikaisemmin (ks. hitsausohje). Hitsausohje laaditaan WPQR:n pohjalta.

Hitsausympaéristo

Tyo6paikalla tulee olla kunnolliset ja tasaiset telineet seka kunnollinen valaistus hitsauksen
suorittamiseen. [1] [7] [8]

TARKASTUS JA TESTAUS

Tarkastus ja testaus ennen hitsausta

Ennen hitsauksen aloittamista tulee tarkistaa tarvittaessa seuraavat seikat: [9]

- hitsaajien patevyystodistusten soveltuvuus ja voimassaolo
- hitsausohjeiden soveltuvuus
- perusaineen tunnistaminen
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- hitsausaineiden tunnistaminen

- railo (muoto ja mitat)

- sovitus, kiinnitys ja silloitus

- hitsausohjeessa esiintyvat mahdolliset erityisvaatimukset (esim. muodonmuutosten
valttaminen)

- hitsausolosuhteiden soveltuvuus ymparistéolosuhteet mukaan lukien.

Tarkastus ja testaus hitsauksen aikana

Hitsauksen aikana tulee tarkistaa sopivin valein tai jatkuvasti seuraavat asiat: [9]

- olennaiset hitsausparametrit (esim. hitsausvirta, kaarijannite ja kuljetusnopeus)
- esikuumennuslampaétila / valipalkolampétila

- palkojen ja palkokerrosten puhdistus ja muoto

- juuren avaus

- hitsausjarjestys

- hitsausaineiden oikea kaytto ja kasittely

- muodonmuutosten seuranta

kaikki valitarkastukset (esim. mittojen tarkastaminen).

Tarkastus ja testaus hitsauksen jalkeen

Hitsauksen jalkeen tulee suorittaa silmamaarainen tarkastus kaikista hitseista koko pituu-
deltaan ennen muita tarkastuksia. Pintavirheitd havaittaessa, hitseille tulee suorittaa tun-
keumaneste- (EN 571-1) tai magneettijauhetarkastus (EN 1290).

Toteutusluokan EXC1 hitsellle riittdd pelkka silmamaarainen tarkastus ilman erillistd maa-
raysta. Toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4 vaaditaan tarvittaessa myds muita NDT-
tarkastuksia. Kaytannéssa kuitenkin silmamaarainen tarkastus riittaa lahes aina betoniele-
menttirakentamisen tydmaahitsauksissa. [1]

Silmamaarainen tarkastus

Silmamaaraisen tarkastuksen tekijan ei tarvitse olla patevaitetty [9, s.10]. Silm&maarainen
tarkastus tulee sisaltaa:

- hitsien olemassaolon ja sijainnin tarkastuksen

- hitsien tarkastaminen standardin EN ISO 17637:2011 mukaisesti

- roiskeet ja sytytysjaljet

- neli6- tai suorakaideputkien nurkissa tulee kiinnittd& huomiota hitsin muotoon ja pin-
nan laatuun.

Muut ainetta rikkomattomat NDT-tarkastukset

Muita ainetta rikkomattomia NDT-tarkastuksia ei kaytanndssa tulla tarvitsemaan kovin-
kaan usein betonielementtitydmaan hitsauksissa. Pienahitsien a-mitta ei ylitd 12 mm ja ai-
nepaksuus on yleisesti 20 mm tai alle. Paittaishitseja hitsataan erittain harvoin ja niihin
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harvemmin kohdistuu vetojannitysta. Seuraavassa on kuitenkin esiteltyna taulukko, jos tau-
lukon mukaisia hitseja hitsataan enemman jollakin tydmaalla. NDT-tarkastuksien tekijan
tulee olla patevoitetty tarkastukseen.

Taulukko 8. Muun kuin silmdmaéraisen NDT-tarkastuksen laajuus [1].

Hitsin tyyppi Konepaja- ja tydmaabhitsit
EXC2 EXC3 EXC4

Poikittaiset paittaishitsit ja osittain lapihitsatut paittaishitsit, joihii

kohdistuu vetojannitys:

x0,5 10 % 20 % 100 %
U<o0,5 0% 10 % 50 %
Poikittaiset paittaishitsit ja osittain lapihitsatut hitsit:
ristiliitoksissa 10 % 20 % 100 %
T-liitoksissa 5% 10 % 50 %
Poikittaiset pienahitsit, joihin kohdistuu vetoa ja leikkausta:
kuna> 12 mmtait>20 mm 5% 10 % 20%
kun€12 mm ja &£ 20 mm 0% 5% 10 %
|[A1> Lapihitsatut pitkittéiset hitsit nosturin kannattajien uuman j
ylalaipan valissa: 10 % 20 % 100 %
Muut pitkittaiset hitsit ja jaykisteiden hitsit 0% 5% 10 %
<Al|

Pitkittaiset hitsit = kokoonpanon akselin suuntaiset hitsit

Poikittaiset hitsit = kaikki muut hitsit

U = hitsien hyvaksikayttdaste kvasistaattisluontoisille kuormille. W/RE= hitsin suurin kuormavaiku-
tus/hitsin kestavyys murtorajatilassa

Taulukon mukaisesti tarkastettavat hitsit tulee valita standardin EN 12062:1997 liitteen C
perusteella. Valinnassa tulee varmistaa, etta valittavat liitokset sisaltavat tarkeat muuttujat
mahdollisimman kattavasti (liitostyyppi, kaytettavien tuotteiden lajit, hitsauslaitteet ja hit-
saajien ty0). Tiettya hitsausohjetta kayttavia hitsattavia liitoksia kasitellaén yhtena jatkuvan
tarkastuserana. Tarkastuseran vahimmaiskokonaispituudeksi on maaratty 900 mm. Toteu-
tuseritelmassa on mahdollista yksil6ida tiettyja liitoksia tarkastettavaksi ja esittaa niita
koskevat tarkastuslaajuudet ja -menetelméat. Kun tarkastuspituudella havaitaan vaatimus-
tenvastaisuuksia, tarkastusta on jatkettava tarkastuspituuden verran molemmilta puolilta
alkuperéista tarkastuspituutta. Virheiden loytyessa uusista tarkastuspituuksista, tulee suo-
rittaa tutkimus poikkeavuuksien syyn loytamiseksi. NDT-tarkastuksia ei saa kuitenkaan
yleensa tehda ennen kuin seuraavassa taulukossa esitetty vahimmaisjaahdytysaika on saa-
vutettu.

Taulukko 9. NDT-tarkastuksia edeltavat vahimmaisjaahdytysajat [1].

Hitsin koko Lammontuonti Q Jaahdytysajat [h]
[mm] [kJ/mm] S235...5460 >S460
atait<6 Kaikki Vain jAdhtymisaika 24
a>6tait12 <3 8 24
>3 16 40
atait>12 < 16 40
>3 24 48

Hitsin kokoina kaytetdan pienahitseissa a-mittaa tai taysin lapihitsatuille hitseille materiaalin nimellispak-
suutta t.

Q lasketaan standardin EN 1011-1:1998 kohdan 19 mukaisesti.

Vain jddhtymisaika tarkoittaa aikaa, joka kuluu kunnes hitsi on riittdvasti jAdhtynyt NDT:n aloittamiseen.
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HITSAUSVIRHEIDEN TOLERANSSIT

Suurin osa elementtirakentamisen tydmaabhitseista on pienaliitoksia. Seuraavassa taulukos-
sa on esiteltyna pienabhitsien hitsausvirheiden toleranssit eri hitsiluokissa. Hitsiluokka B+
(EXC4) lisavaatimukset 16ytyvat standardista EN 1090-2 + Al.

(14/20)

Taulukko 10. Pienahitsien hitsausvirheiden toleranssit eri hitsausluokissa [10].

Virhetyyppi Hitsausluokka (toteutusluokka)

D (EXCL) C (EXC2) B (EXC3)

Tyydyttava Hyva Vaativa
Vajaa T Lyhyet virheet?  Lyhyet virheet?  Virheita ei sallita
hitsautumissyvyys h<0,2s h<0,1s
2 |——A;~ Max. 2 mm Max. 1,5 mm

u Pitkat virheet Pitkat virheet)
hll| s Ei sallita Ei sallita

Sovitusvirhe” ' h<imm+03a h<05mm+02ah<05mm+0,1a

Max. 4 mm? Max. 3 mm? Max. 2 mm?
Reunahaava h<1,5 mm h< 1,0 mm h<0,5 mm

Korkea kupu

h<l1mm+0,25b
Max. 5 mm

h<lmm+0,15b h<1mm+0,1b
Max. 4 mm Max. 3 mm

Ylisuuri a-mitta

h<l1mm+0,3a

h<lmm+0,2a h<1mm+0,15a

Max. 5 mm Max. 4 mm Max. 3 mm
h
a
Vajaa a-mitta _ Lyhyet virheet?  Lyhyet virhee?  Virheita ei sallita
h<0,3mm+0,1 h<03mm+0,1a
a Max. 1 mm
Max. 2 mm Pitkat virheef)
Pitkat virheet) Ei sallita
Ei sallita

h<2mm+0,2a

h<2mm+0,15a h<15mm+0,15

Kateettipoikkeama 8 h
l — a
t N~
Z4 :?’“
D Suomessa kaytetdan B-luokan vaatimuksia kaikissa hitsausluokissa.
2) Lyhyt hitsausvirhe on yksi tai useampi hitsausvirhe, joiden kokonaispituus on enintddn 25 mm 100 mm
3 hitsin pituudesta tai enintdaan 25 % hitsin pituudesta, kun hitsin pituus on alle 100 mm.

Pitka hitsausvirhe on yksi tai useampi hitsausvirhe, joiden kokonaispituus ylittdad 25 mm 100 mm hitsin

pituudesta tai vahintdan 25 % hitsin pituudesta, kun hitsin pituus on alle 2100 mm.
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LAATUASIAKIRJAT

Yrityksen tulee laatia laatuasiakirjat rakennuskohteen hitsauksista. Laatuasiakirjat tulee si-
saltaa tarvittaessa: [9]

- vaatimusten / teknisen katselmuksen poytékirjat

- materiaalitodistukset

- hitsausainetodistukset

- hitsausohjeet

- hitsausohjeiden hyvaksymispoytakirjat (WPQR)

- hitsaajien ja hitsausoperaattoreiden patevyystodistukset
- NDT-tarkastajien patevyystodistukset

- lampokasittelyohjeet ja -todistukset

- rikkomattoman ja rikkovan ainekoestuksen ohjeet ja poytakirja
- mittauspoytakirjat

- korjausten poytakirjat ja poikkeamaraportit

- muita asiakirjoja vaadittaessa.

Laatuasiakirjoja tulee sailyttda vahintaan 5 vuotta, ellei toisin sovita.

TUOTANTOKALUSTO JA LAITTEET

Laitteet tulee olla huollettu asianmukaisesti ja tarkoitukseensa sopivia. Tarkoituksen mu-
kainen mittaus-, tarkastus- ja testauslaitteiden kalibrointi ja kelpuutus ovat tarvittaessa
valmistajan vastuulla.

Seuraavat laitteet tulee tarvittaessa olla saatavissa: [9]

- hitsausvirtaléhteet ja muut koneet

- railon valmistuslaitteet ja pinnan viimeistelylaitteet seka leikkauslaitteet, terminen
leikkaus mukaan lukien

- esikuumennus- ja jalkilampokasittelylaitteet seka lampdétilan mittauslaitteet

- ohjaimet ja kiinnittimet

- hitsaustuotannossa kaytettavat nosto- ja kasittelylaitteet

- henkilésuojaimet ja muut turvalaitteet, jotka liittyvat suoraan kaytettavaan valmistus-
prosessiin

- hitsausaineiden sailytys- ja kuivauslaitteet

- pinnan puhdistuslaitteet

- laitteet rikkovaa ja rikkomatonta aineenkoestusta varten.

ALIHANKINTA

Valmistaja voi kayttaa alihankintapalveluja esimerkiksi hitsauksessa, tarkastuksessa, NDT
-tarkastuksessa tai lampokasittelyssa. Alihankintapalveluja kaytettaessa, valmistajan tulee
toimittaa alihankkijalle sovellettavien vaatimusten tayttdmiseen tarvittavat tiedot. Alihank-
kijan tulee toimittaa tydstdan valmistajan maarittamat asiakirjat ja poytakirjat. Valmistajan
on huolehdittava alihankkijan patevyydet suorittaa tydnsa sopimuksen mukaisten laatuvaa-
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timuksien mukaisesti. Valmistajan tehtavané on antaa alihankkijalle kaikki asiaan kuuluvat
tiedot vaatimusten katselmuksesta ja teknisesta katselmuksesta. Taman hitsausasiakirjan
ohjeet noudattavat suurelta osalta teknisen katselmuksen vaatimuksia toteutusluokassa
EXC2. [9]

BETONITERASTEN HITSAUS

Betoniterasten tai betoniterds—muu teras -sekaliitoksien hitsausten vaatimukset tulevat be-
toniterasten hitsausmaarityksista standardien EN 1ISO 17660-1 (voimaliitokset) ja 17660-2
(kiinnitysliitokset) mukaisesti. [11] [12]

Betoniterasten hitsausohje

Jokaisella betoniteraksia hitsaavalla yrityksella tulee olla omin menetelmakokein hyvaksyt-
ty betoniterésten hitsausohje jokaiselle kaytettavalle liitokselle. Ensin tulee tehda esihit-
sausohjeet, joiden mukaan tehddan menetelmékokeet. Voimaliitoksille tehty menetelmakoe
patevoittaa hitsaamaan myds kiinnitysliitoksia, mutta ei painvastoin. Voimaliitosten hit-
sausohjeen laadinnalle 16ytyy ohjeet standardista EN ISO 17660-1 ja Kiinnitysliitosten hit-
sausohjeen laadinnalle standardista EN ISO 17660-2.

Betoniterasten hitsaajan patevyys

Hitsaajan tulee olla saanut erityiskoulutusta betoniterasten hitsauksesta. Voimaliitosten hit-
saamiseen hitsaajalla tulee olla standardin EN 287-1 mukainen tai vastaava pienahitsauk-
sen patevyystodistus. Liséksi hitsaaja on saanut taydentavaa koulutusta tarkoituksenmukai-
sesta hitsausliitosten hitsauksesta ja onnistunut niisséd. Koekappaleiden lukumaara ja pate-
vyysalue on standardin EN ISO 17660-1 taulukossa 3. Kokeiden tulee kattaa vaativimmat
tuotannon olosuhteet (esim. halkaisijamitat ja hitsausasennot). Hyvaksytyn tuloksen tulee
vahvistaa hitsauskoordinoija. Patevyyden voimassaoloaika on kaksi vuotta, jos hitsaaja hit-
saa alkuperaisella patevyysalueella. Taman jalkeen hitsaajan on uusittava patevyyskokeet
tai voimassaoloa voidaan jatkaa standardin EN ISO 17660-1 ohjeiden mukaisesti. Kiinni-
tysliitosten péatevyyskokeen ohjeistus standardissa EN ISO 17660-2.

Tybkokeet

Jokaisen hitsaajan tulee tehda tyokokeita tuotannon vaativimmissa olosuhteissa, jotta voi-
daan tuottaa hitsausohjeen hyvaksymisessa saavutettu hitsin laatu. Tyokokeille annetaan
tarkat ohjeet standardin EN ISO 17660-1 kohdissa tyokokeet ja koekappaleiden tarkastus
ja testaus. Kiinnitysliitosten kokeet l16ytyvat standardista EN ISO 17660-2.

Suoritus ja tarkastus

Jokainen hitsi tulee tarkastaa silmamaaraisesti. Kaarihitsausprosesseilla liitosten pintavir-
heet tulee tayttaa hitsiluokan C vaatimukset soveltuvin osin. Hitsaajat ja hitsit tulee suojata
ymparistbhaitoilta, hitsattavalta alueelta tulee poistaa lika, rasva, 6ljy, kosteus, irtohilse ja
maali. Muut tiedot annetaan hitsausohjeessa.
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Tuotantopaivakirja

Valmistajan tulee yllapitaa tuotantopaivakirjaa tyopaikalla, jossa ilmaistaan hitsausohjeen
hyvaksymispoytakirja. Paivakirjaa tulee pitaéa jokaista hitsausprosessia varten ja siihen tu-
lee kirjata kaikkien tyokokeiden tulokset ja kaikki merkittavat tuotantotiedot. Standardin
EN ISO 17660-1 liitteessa F esitetaan esimerkkilomake, jota tulee tayttéda soveltuvin koh-
din.

Betoniterasliitokset
Seuraavassa on esiteltyna betoniteréksen voimaliitokset ja kiinnitysliitokset.
Voimaliitokset

Voimaliitos on hitsausliitos, johon kohdistuu méaaritettyja voimia betoniterastankojen valil-
|a tai betoniterastankojen ja muiden terasosien valilla. Voimaliitoksia ovat paittaisliitokset,
limiliitos, kaksoislimiliitos, ristiliitos ja litokset muihin terasosiin kuten kylkiliitokset.
Seuraavissa kuvissa on esiteltyna limiliitos ja kylkiliitos. Tarkemmat kuvat ja selitykset
|6ytyvat standardista EN ISO 17660-1.

[—— 8 | YO\ |

Limiliitos (2 x harjatanko) Kylkiliitos (harjatanko + levy)

Kiinnitysliitokset

Kiinnitysliitos on hitsausliitos, jonka lujuutta ei ole huomioitu raudoitetun betonirakenteen
suunnittelussa. Hitsia nimitetaén yleisesti heftiksi. Kiinnitysliitoksia ovat limiliitos ja risti-
litos. Ristilitoksessa kaksi betoniterastankoa hitsataan ristikkain keskendaan. Tarkemmat
kuvat ja selitykset l16ytyvat standardista EN 1ISO 17660-2.
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HITSAUSOHJEEN LAADINTA JA HYVAKSYMINEN

Betonielementtirakentamisen tyémaahitsauksien alustavien hitsausohjeiden hyvaksymis-
menetelmana voidaan kayttaa standardimenetelmad, kun hitsataan toteutusluokassa EXC2
ja hitsattavien terasten lujuusluokka o%355 seka hitsataan perusaineryhman 1 teraksia
toisiinsa tai perusaineryhman 8 teraksia toisiinsa. Inspecta on kuitenkin linjannut, etta pe-
rusaineryhman 8 teraksien eli ruostumattomien terdksien liitokset toisiinsa eivét tarvitse
menetelméakokeellisia hitsausohjeita [15]. Muissa tapauksissa, kuten eripariliitosten ja be-
toniterasten hitsauksissa, standardimenetelmaa ei voida kayttaa. Vaihtoehdoiksi jaavat esi-
tuotannollinen koe tai menetelmékoe. Betoniterasten hitsauksien alustavien hitsausohjeiden
hyvaksynnassa tulee kayttaa aina menetelméakoetta. Seuraavassa kaaviossa on esiteltyna
kulkukaavio hitsausohjeen laatimiselle ja hyvaksymiselle: [1]

Vaaditaanko WPS? | = l Ei toimenpiteita
Kylla Js £
I Onko sopiva WPS kaytettavissa? |
Kylla
Ei Jr
Alustavan hitsausohjeen pWPS laatiminen valmistajan
(hitsauskoordinaattorin) toimesta
J$
pWPS:n hyvaksyminen vaadittavalla hyvaksymistavalla valmistajan ja tarvittaessa
kokeen valvojan/tarkastusorganisaation toimesta
4
Hyvaksyminen Hyvaksyminen Hyvaksyminen Hyvaksyminen Hyvaksyminen
testatuilla hit- hitsauskoke- standardimene- esituotannolli menetelma
sausaineilla muksella telman avulla sella kokeella kokeella
e J J e L
EN ISO 15610, EN I1SO 15611, EN ISC 15612, EN ISO 15613 Soveltuva osa
prEN tai
EMN 15614,
S EN ISO 14555,
EN ISO 15620
b
Hyvaksymispdytakirja WPQR mukaan lukien voimassaoloaika
asianmukaisen hyvaksymistapastandardiin perustuen
2 v
‘ Hitsausohjeen WPS viimeistely valmistajan toimesta |
L Y
4‘ Hyvaksyminen tuotantoon: Hitsauschjeen kopio tai tyoohje (tarvittaessa) |

Kuva 6. Kulkukaavio hitsausohjeen laatimiselle [1].
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HITSAUSTURVALLISUUS

Hitsaustyolta vaaditaan paljon niin henkisesti kuin fyysisesti, joten tyossa tulee keskittya
turvalliseen tydymparistdon ja asianmukaisiin tyolaitteisiin, suojaimiin ja turvalaitteisiin.
Hitsaustydymparistda tulee kehittéaa jatkuvasti, silla hyva ja turvallinen tydympaéristo pa-
rantaa tyo- ja paloturvallisuutta, yleistd motivaatiota, tyon laatua seka lisaa yrityksen tuot-
tavuutta. [13]

Hitsauslaitteet

Hitsauslaitteet tulee olla CE-varmennettuja tuotteita.

Hitsanskaapeli  Puikconpidin

Puikko

Valokaari

Maadoitin Tyskappale
yokappale

Verkkokaapel
’ o Maadoituskaapeli

Kuva 7. Puikkohitsauslaitteen komponentit [16].

Hitsaajan tulee tutustua hitsauskoneiden ja -laitteiden kayttéohjeisiin huolellisesti ennen
hitsauksen aloittamista uusilla laitteilla. Kayttbohjeissa annetaan ohjeet oikeasta kaytosta,
asennuksesta ja sijoituspaikasta, joita hitsaaja noudattaa asianmukaisesti. Virtalahteita tulee
pitaa sateelta suojassa, silla ne ovat suunniteltu ensisijaisesti sisakayttoon tai ulkokayttéon
kuivissa olosuhteissa. Sadesuojaa asennettaessa on huomioitava, etta virtaldhteen tuule-
tusilma paasee kiertamaan vapaasti.

Hitsauslaitteet ja laitteisiin liittyvat kaapelit tulee tarkastaa ja huoltaa ohjeiden mukaan
saanndllisin valiajoin.
Henkilokohtaiset suojaimet

Henkilokohtaiset suojaimet ovat siisteyden ja ergonomian ohella hitsausturvallisuuden lah-
tokohta. Henkilésuojainten ja suojavaatetuksen tulee olla standardien mukaisia ja CE-
merkinnalla varustettuja. Suojaimia tulee hoitaa ja sailyttaa asianmukaisesti. Seuraavassa
taulukossa esitetaan hitsaajan eri osa-alueiden suojaus:

Taulukko 11. Hitsaajan henkilokohtaiset suojaimet [13].

Osa-alue Suojaus Syy
lho Hitsaajan suojavaatetus (ihon peittdvaKuumat roiskeet
Suojajalkineet (umpinaiset, ei nauhoja)uV-sateily ja lamposateily
Suojakasineet Lammaonjohtuminen
Hitsausnaamari Paloturvallisuus (liekkikosketus, kipinat)
Paa ja silmat Kyparallinen hitsausmaski, jossa on UV-séateily ja kirkas valo
tumma hitsauslasi Kuumat roiskeet
Kuulo Kuulonsuojaimet Hitsauksen ja sen oheistoimintojen melu
Hengityselimet Hyva ilmanvaihto (>1,5 I/s/m?) Hitsaussavut ja -huurut

Tehokas kohdepoisto (>1000 ms3/h)
Raitisiimanaamari (TH1P-TH3P)
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