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Esipuhe
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kasitellddan esimerkiksi vaadittuja patevyyksia, tarkastuksista, kdytettdvistd materiaaleista sekd
tyotavoista ja turvallisuudesta.

Ohje on tarkoitettu ensisijaisesti betonielementtien hitsauskiinnityksistd vastaaville tahoille
tyomaalla, kuten esimerkiksi elementtiasentajille. Ohjetta voidaan soveltaa myds betonielementtien
valmistuksessa tehdasoloissa.
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1 TOTEUTUSERITELMAN HUOMIOON OTTAMINEN

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

- kohteen ja toteuttajan tiedot sekd projektissa laadittavat asiakirjat

- suunnittelustandardit, vastuuhenkil6iden pétevyysvaatimukset, laatutasovaatimukset ja
tarkastukset

- toteutusluokka EXC ja toteutusluokkiin liittyvit vaatimukset

- pintakésittelyt ja esikésittelyaste: P1, P2 ja P3

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

- paloluokitus ja materiaalivalinnat

- liitteen A1 mukaiset projektikohtaiset lisdvaatimukset

- valinnat liitteen A2 mukaisiin tapauksiin, joissa on mahdollisuus esittdd vaihtoehtoisia
vaatimuksia

- rakennustyon turvallisuuteen liittyvét tekniset vaatimukset.

Toteutuseritelmén liséksi tulee huomioida suunnittelijan laatima dokumentti, josta selvidi
mm. hitsityypit ja niiden hyvéksikédyttoasteet sekd suunnittelijan mahdollisesti esittdmét
tarkastettavat hitsit.

2 TYOMAAHITSAUKSET

Betonielementtirakentamisen tydmaahitsaukset ovat suurimmalta osalta EXC2 toteutus-
luokkaa, joten hitsaukset tulee suorittaa patevoityneelld hitsaajalla noudattaen hyvéksyttya
hitsausohjetta (ks. hitsausohjeen laadinta ja hyviksyntd). Yritykselld tulee olla myds péteva
hitsauskoordinoija toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4. Taméi opas on suunniteltu be-
tonielementtirakentamisen tydmaahitsauksiin pddosin toteutusluokassa EXC2. Toteutus-
luokkien laatuvaatimukset ovat esitetty seuraavan sivun taulukossa.

2.1 Tilapaiset kiinnitykset

Kiinnityshitsit on suoritettava hitsausohjeen mukaisesti ja ne on sijoitettava niin, ettei nii-
den poistaminen vahingoita varsinaista pysyvéa terdasrakennetta. Poistaminen voidaan
tehdi leikkaamalla tai talttaamalla toteutusluokissa EXC1 ja EXC2, jolloin perusaineen
pinta tulee hioa leikkaamisen jélkeen huolellisesti siledksi. Toteutusluokissa EXCI ja
EXC2 hitsausmenetelmien ja hitsaushenkiloston hyvéiksymiselle ei ole asetettu vaatimuk-
sia. Toteutusluokissa EXC3 ja EXC4 leikkaamista ja talttaamista ei sallita, ellei toisin esi-
tetd. Alueet, joilla tilapdisten hitsien kdytto ei ole sallittua seka toteutusluokissa EXC3 tai
EXC4 tehdyt tilapdiset kiinnitykset tulee esittdd toteutuseritelméssa. [1]

2.2 Poikkeamat ja korjaavat toimenpiteet

Toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4 hitsaamalla tapahtuva korjaus tulee suorittaa hy-
vaksytyn hitsausohjeen mukaisesti. Korjattujen hitsien tulee tayttda alkuperdisille hitseille
asetetut vaatimukset ja ne tulee tarkistaa. Korjattavat kohdat on tunnistettava ja niité tulee
valvoa, ettd ne tulevat varmasti korjatuksi. [1]




3 TOTEUTUSLUOKKIIN LUTTYVAT VAATIMUKSET

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

Kohta EXC1 EXC2 EXC3 EXC4
7 Hitsaus
7.1 Yleisté EN ISO 3834-4 ENISO 3834-3 EN ISO 3834-2 EN ISO 3834-2
7.4 Hitsausmenetelmien ja hitsaushenkiloston hyviksyminen
7.4.1 Ei vaatimuksia ~ Ks. 7.4.1 hitsaus-  Ks. 7.4.1 hitsausme-  Ks. 7.4.1 hitsaus-
Hitsausmenetelmien menetelmien hy- netelmien hyvaksy- menetelmien hy-
hyvéksyminen viksyminen (EN minen (EN 1090-2 +  védksyminen (EN
1090-2 + Al tau- Al taulukko 12 ja 1090-2 + Al tau-
lukko 12 ja 13) 13) lukko 12 ja 13)
7.4.2 Hitsaajat: Hitsaajat: Hitsaajat: Hitsaajat:
Hitsaajat ja hit- ENISO 9606-1 EN ISO 9601-1 EN ISO 9601-1 EN ISO 9601-1
sausoperaattorit Operaattorit: Operaattorit: Operaattorit: Operaattorit:
ENISO 14732  ENISO 14732 EN ISO 14732 EN ISO 14732
743 Ei vaatimuksia ~ Tekninen tietimys Tekninen tietimys Tekninen tietdimys
Hitsauksen koordi- EN 1090-2 + Al EN 1090-2 + Al tau- EN 1090-2 + Al
nointi taulukoiden 14 ja  lukoiden 14 ja 15 taulukoiden 14 ja
15 mukainen (ks. ~ mukainen (ks. hit- 15 mukainen (ks.
hitsauskoordinoi-  sauskoordinoijan pd-  ks. hitsauskoordi-
jan patevyys) tevyys) noijan patevyys)
7.5.1 Konepajapoh-  Konepajapohja- Konepajapohjamaa-  Konepajapohjamaa-
Railot jamaali sallittu  maalia ei sallita lia ei sallita lia ei sallita
vain, jos ei vai-
kuta haitalli-
sesti hitsaus-
prosessiin
7.5.6 Ei vaatimuksia  Ei vaatimuksia Kaytto on esitettivd  Kéyttd on esitettivd
Tilapdiset kiinnityk- Leikkaaminen ja las-  Leikkaaminen ja
set tuaminen eivét ole lastuaminen eivit
sallittuja ole sallittuja
7.5.7 Ei vaatimuksia ~ Hyvaksytty hit- Hyviksytty hitsaus- ~ Hyviksytty hitsaus-
Siltahitsit sausmenetelma menetelma menetelma
7.5.9 Ei vaatimuksia ~ Aloitus- ja lope- Aloitus- ja lopetuspa-  Aloitus- ja lopetus-
Péittaishitsit tuspalat, jos vaadi- lat palat
7.59.1 taan Pysyvé jatkuva juuri-  Pysyvi jatkuva juu-
Yleistd tuki rituki
7.59.2
Yhdelta puolelta hit-
satut hitsit
7.5.16 Roiskeiden poisto Roiskeiden poisto
Hitsaustyon suoritus
7.6 ENISO 5817 EN ISO 5817 EN ISO 5817 EN ISO 5817
Hyvéksymiskriteerit ~ Hitsiluokka D Yleensa hitsi- Hitsiluokka B Hitsiluokka B,
luokka C mahdolliset lisédvaa-

timukset seka hitsit,
joita ne koskevat,
on esitettdva

12.4.2 Tarkastus hitsauksen jilkeen

12.42.3 Silmdméaarai- NDT: ks. EN NDT: ks. EN 1090-2  NDT: ks. EN 1090-

Rutiinitarkastus ja nen tarkastus 1090-2 + Al tau-  + Al taulukko 24 2 + Al taulukko 24

testaus lukko 24 (ks. tau-  (ks. taulukko 8) (ks. taulukko 8)
lukko 8)




Tyonantaja: Hitsaus Oy

Koodi/ Testausstandardi: ISO 9606-1

Tietopuolinen koe: Hyvaksytty / Eitestattu (tarpeeton ylipyyhitaan)

Eivaadita hy-  Hyvéksytyn hit- Hyvéksytyn hit- Hyvéksytyn hit-
12.4.2.7 vaksyttyd hit- sausohjeen mukai-  sausohjeen mukai- sausohjeen mukai-
Hitsien korjaus sausohjetta sesti sesti sesti
12.4.4 Ei vaatimuksia  Ei vaatimuksia Erikseen vaadittaessa  Erikseen vaaditta-
Hitsauksen tydko- essa
keet

4 HITSAAJAN PATEVYYSTODISTUS
Kokeen (kokeiden) merkinta ISO 9606-1, 111 P BW+FW FM2 B <13 PF ss nb
WPS - Vittaus: WPS 321 Kokeen valvoja tai tarkastusorganisaatio - Vitenro:
Hitsaajan nimi: Hannu Hitsaaja
Tunnus: 123
Tunnistamistapa: Henkilollisyystodistus
Syntymaaika ja -paikka: 1.4.1990, lhmemaa Valokuva
(vaadittaessa)

Koekappale Patevyysalue
Hitsausprosessi(t) 11 11
Aineensiirtymismuoto - -
Tuotemuoto (levy tai putki) P P, T (ks. putken ulkohalkaisija)
Hitsilaji BW, FW BW, FW
Perusaineryhma(t)/alaryhmat 3.1 (EN 10025-6 S690Q) 1...11 (ISO/TR 15608)
Lisdaineryhmal(t) FM2 FM1, FM2
Lisdaine (Merkinta) B (OK 75.75, ISO 18275 E69 4 Pohja B, Muut kaikki, paitsi C
Mn2NiCrMo B 42 HS)
Suojakaasu - e
Apuaineet - e
Virtalaji ja napaisuus pc«- feeeeeeeaa-
Aineenpaksuus (mm) 13 23 mm
Hitsautumissyvyys (mm) 13 23 mm
Putken ulkohalkaisija (mm) - = 500 mm (kiintead putki)
275 mm (pyoriva putki)
Hitsausasento PF, PB PA, PB, PF
Hitsien yksityiskohdat ssnb ss nb, ss mb, bs
Monipalkokerros/yksipalkokerros ml, sl sl, ml

Taydentava pienahitsauskoe: ISO 9606-1, 111 P FW FM2 B t13 F hyvaksytty/hdatiy

Testausmenetelma Suoritettu ja hyvaksytty |Ei suoritettu Kokeen valvojen tai tarkastusorganisaation nimi:
Silmamaarainen tarkastus |2013-12-21 (BW ja FW) (%) Teppo Tarkastaja
Radiografinen tarkastus |2013-12-22 (BW) (%) Paikka, paivamaara ja kokeen valvojan
Murtokoe 2013-12-23 (FW) (%) allekirjoitus:
Taivutuskoe Jyvaskyla, 2013-12-23
Lovivetokoe Teppo Tarkestojor
Makrohietutkimus Julkaisemispaivamaara:
31.12.2013

Kuva 1. Esimerkki hitsaajan pétevyystodistuksesta [2].




4.1 Patevyystodistuksen lyhenteet

SFS-EN 9606-1 111 P BW 2 B t5 PF ss nb

Taulukko 2. Hitsaajan péitevyystodistuksen lyhenteiden selitykset [2].

Lyhenne Selitys

SFS-EN ISO Standardi, jossa esitetdédn hitsaajan pétevyyskokeet terdsten sulahitsaukseen.

9606-1

111 Puikkohitsauksen numerotunnus.

P Levyn kirjaintunnus (Plate).

[T] Putken kirjaintunnus (Tube).

BW Péittdishitsin kirjaintunnus.

[FW] Pienahitsin kirjaintunnus.

2 Perusaineryhmé 2 (Termomekaanisesti valssatut hienoterédkset ja valuterdk-
set).

[1.2] Perusaineryhma 1.2 (Terékset, joiden ohjeellinen pienin Hempt myotoraja
275 N/mm” < Rey < 360 N/mm?).

[8] Perusaineryhmé 8 (Austeniittiset ruostumattomat terékset).

[1.3] Perusaineryhma 1.3 (Nermaliseidut hienoraeterdkset, joiden ohjeellinen pie-
nin ylempi myotoraja Rey > 360 N/mm?).

B Emaéspuikko

[R] Rutiilipuikko

t5 Aineenpaksuus 5 mm

PF Hitsausasento PF (seuraavalla sivulla asennot esiteltyind kuvina).

ss nb Péittdishitsauksessa hitsaus yhdeltd puolelta ilman juuritukea.

[ss mb] Piittéishitsauksessa hitsaus yhdeltd puolelta juuritukea vastaan.

[bs] Péittdishitsauksessa hitsaus molemmilta puolilta.

[sl] Pienahitsauksessa yksipalkohitsaus.

[ml] Pienahitsauksessa monipalkohitsaus.

Elementtiasennuksissa hitsattavat perusaineryhmait ovat yleisesti 1.2 ja 8. Harvemmin
eteen tulevat hitsattavat terdkset ovat betoniterés ja perusaineryhmit 2 ja 1.3, joita esiintyy
joskus rakenneputkissa. Betoniterdksien hitsauspétevyys tulee tarkastaa erikseen (ks. beto-
niterdkset).
Eripariliitoksille patevoityminen: kéytettdessd perusaineryhmien 8 tai 10 mukaisia lisdai-
neita, patevditetddn hitsaamaan materiaaliryhmié 8 tai 10 minki tahansa perusaineryhmén

kanssa.

Hitsaajan pétevyystodistuksen tirkeimmat seurattavat osat ovat hitsaajan pétevyysalue ja
hitsaajan patevyyden voimassaolo. Hitsaajan patevyyksien vahvistamisen kuuden
kuukauden vélein tekee hitsaustoiminnoista vastaava henkilo tai kokeen
valvoja/tarkastusorganisaatio. Tdma edellyttdd, ettd hitsaaja on hitsannut patevyysalueella,
jolloin voimassaoloa voidaan jatkaa kuudeksi kuukaudeksi eteenpdin. Jos kyseisid
toimenpiteitd ei ole tehty, hitsaaja ei ole pétevé hitsaamaan. [2]

risor Range ol quudesion

=
111

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

P, T (D2 500]a/and [Dz 150PA, P5 ja PC])

patevoidytty hitsaamaan halkaisijaltaan 500 mm tai suurem-

iSJ2H 11,1213 14,23 91ja/and11

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

paa putkea/nelioputkea, jonka lyhyemman sivun pituus on

500 mm tai suurempi. Hitsausasennoissa PA, PB ja PC on

patevoidytty hitsaamaan halkaisijaltaan 150 mm tai suurem-

paa putkea/nelidputkea, jonka lyhyemmaén sivun pituus on

ss nb, 55 mb, bs

150 mm tai suurempi.

7



5 HITSAUSASENNOT

Piena-asennot levylle

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

Piena-asennot putkelle

Alapiena-asento PB, Alapiena-asento PB, Ylipiena-asento PD, Pystyasento ylispiin PF, Pystyasento alaspiin PG,
pydrivi vaakaputki kiinted pystyputki Kiintedi pystyputki kiinteii vaakaputki kiintei vaakaputki

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

Piittiisasennot levylle

Jalkoasento PA Vaaka-asento PC Lakiasento PE Pystyasento ylospiiin PF Pystyasento alaspiiin PG

Kuva 4. Piittiishitsiasennot levyhitsauksessa [3].

Piittiisasennot putkelle

: b '_lJ/
Jalkoasento PA, Vaaka-asento PC,  Pystyasento ylospiin PF, Pystyasento alaspiin PG, Pystyasento ylaspiin H-L045,

prorivi vaakaputli Lkiintedi pystyputki  Liinted vaakaputki kiinted vaakaputli kalteva pystyputld

Kuva 5. Piittiishitsiasennot putken hitsauksessa [3].




6 HITSAUSKOORDINOIJAN PATEVYYS

Hitsattaessa toteutusluokkaa EXC?2 tai sitd vaativampaa toteutusluokkaa, yritykselld on ol-
tava oma hitsauskoordinoija. Koordinoijan tulee olla IW-tasoa vastaava. IW-tasoja on kol-
mea luokkaa standardin EN ISO 14731 mukaisesti:

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

Betonielementtirakentamisen tyomaahitsauksissa riittdd yleensa hitsausneuvoja, silli toteu-
tusluokka on yleisesti EXC2, terdkset ovat perusryhmistd 1.1, 1.2, 1.4 ja 8 sekd aineenpak-
suus on yleisimmin 25 mm tai alle. Jos yrityksen hitsauskoordinoijan koulutus ei riitd tiet-
tyyn hitsaukseen, yritys voi ostaa koordinoinnin kyseiseen hitsaukseen ulkopuolelta yri-
tystd. Vastuu standardinmukaisuudesta jai télloin kuitenkin valmistajalle. Hitsauskoordi-
noijan ei tarvitse olla tydmaalla koko ajan paikalla, mutta yritykselld tulee olla vastaava
tyonjohtaja tydmaalla, joka valvoo hitsauksen kulkua. Yrityksen koordinoija vastaa kai-
kista hitsauksista ja hitsauksiin liittyvistd asioista ja asiakirjoista, kuten pétevyyksisté ja
hitsausohjeista.

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

6.1 Seostamattomat rakenneterakset

Taulukko 3. Hitsauskoordinoijien teknisen tietimyksen taso, seostamattomat rakenneterikset [1].

EXC  Terikset Viitestandardit Ainepaksuus (mm)

(teriisryhmii) t<25° 25<t<50° t>50
EXC2 S235...S355 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, EN 10210-1, EN
10210-3, EN 10219-1, EN 10219-3

S420...S700 EN 10025-3, EN 10025-4, EN

(1.3,2,3) 10025-6, EN 10149-2, EN 10149-3, S cd C
EN 10210-1, EN 10210-3, EN
10219-1, EN 10219-3

EXC3 S235...S8355 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
10210-3, EN 10219-1, EN 10219-3

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 10210-3, EN
10219-1, EN 10219-3

EXC4 Kaikki Kaikki C C C

2 Pilareiden pohjalevyille ja paitelevyille < 50 mm.

bPilareiden pohjalevyille ja piitelevyille < 75 mm.

¢ Teriksille, joiden lujuusluokka on korkeintaan S275, taso S riittaa.
dTeriksille N, NL, M ja ML, taso S riitti.




- M =Termomekaanisesti valssattu, iskuenergian vahimmaisarvot on mééritelty alimmillaan 1amp0oti-
lassa - 20 °C.

- ML = Termomekaanisesti valssattu ja kylmésitked terds, iskuenergian viéhimmadisarvot on maéritelty
alimmillaan 1&dmpétilassa - 50 °C.

- N = Normalisoitu tai normalisointivalssattu, iskuenergian vahimmaisarvot on mééritelty alimmillaan
lampétilassa - 20 °C.
NL = Normalisoitu tai normalisointivalssattu ja kylménsitked teris, iskuenergian vihimmaisarvot on
médritelty alimmillaan ldmpétilassa - 50 °C.

6.2 Ruostumattomat terikset

Taulukko 4. Hitsauskoordinoijien teknisen tietimyksen taso, ruostumattomat terékset [1].

EXC Terikset Viitestandardit Ainepaksuus (mm)
(terdsryhmaé) t<25 25<t<50 t>50
EXC2 Austeniittinen  EN 10088-2: 2009, taulukko 3
(®) EN 10088-3: 2009, taulukko 4 B S
Ferriittinen EN 10296-2: 2005, taulukko 1
(7.1) EN 10297-2: 2005, taulukko 2
Austeniittis- EN 10088-4: 2009, taulukko 4
ferriittinen EN 10088-4: 2009, taulukko 5 S C
(10) EN 10296-2: 2005, taulukko 1
EN 10297-2: 2005, taulukko 3
EXC3 Austeniittinen  EN 10088-4: 2009, taulukko 3
®) EN 10088-5: 2009, taulukko 4 S C
Ferriittinen EN 10296-2: 2005, taulukko 1
(7.1 EN 10297-2: 2005, taulukko 2
Austeniittis- EN 10088-4: 2009, taulukko 4
ferriittinen EN 10088-5: 2009, taulukko 5 C C
(10) EN 10296-2: 2005, taulukko 1
EN 10297-2: 2005, taulukko 3
EXC4 Kaikki Kaikki C C

6.3 Eripariliitokset

Eripariliitoksissa hitsauskoordinoijan teknisen tietimyksen taso vastaa ruostumattomien
terdsten teknisen tietimyksen tasoa. Liitoksia hitsatessa, koordinoijan tulee huomioida, etti
kaytossd on asianmukaiset hitsaustekniikat, hitsausprosessit ja hitsausaineet. Samalla tulee
harkita huolellisesti ruostumattomien terdsten sahkokemialliseen korroosioon ja kontami-
naatioon eli ei-toivotun aineen olemassaoloon liittyvit seikat.

6.4 Betoniteriakset

Hitsattaessa betoniterésliitoksia, koordinoijalla on oltava tekninen erityistietdmys betonite-
riksen hitsauksesta ja hinen tulee tayttdéd standardin EN ISO 14731 mukaiset vaatimukset.
Betoniterdksen hitsauskoordinoijan tekninen osaaminen voidaan saavuttaa (EN 17660-1,
Liite B) asiakirjan EWF 544—-01 mukaisella betoniterdksen erikoiskurssilla tai kansallisilla
perehdyttdmisohjelmilla.

10



7 PERUSAINEIDEN VARASTOINTI

Varastoinnissa tulee huolehtia, ettei materiaali, asiakkaan toimittama materiaali mukaan
lukien, padse vahingoittumaan. Varastoinnin aikana materiaalin tunnistettavuus tulee séi-

lyd. [1]
8 HITSAUSPUIKOT

Terdslaadun hitsattavuus ja hitsauspuikon soveltuvuus tulee varmistaa terdslaadun perus-
teella. Taulukossa 5 on esitetty elementtiasennuksissa yleisimmin kaytettdvid puikkoja
[41":

Taulukko 5. Kiiytettiviit hitsauspuikot [4]".

Puikko Seos Hitsattava teris Rutiili R/
Emis B
OK 48.00 - - Seostamattomat rakenneterékset ja hienoraete- B
rakset

- Betoniterdkset BSO0B ja S235JR.

- Betoniterdsten pdittédishitsaukset sallittu ainoas-
taan S235JR betoniterikselle

- Huom! Lujuusluokan 700 MPa betoniteriksii ei
saa hitsata tdlld puikolla!

0K 46.00 - - Seostamattomat rakenneterdkset < S355 R
OK 61.30 19%Cr-10%Ni - Austeniittiset ruostumattomat terdkset (AISI 304) RA*
EN 1.4301, EN 1.4307
OK 63.20 18%Cr-12%Ni- - Austeniittiset ruostumattomat terdkset (AISI 316, RA*
3%Mo AISI 316L, AISI 316 Ti) EN 1.4404, EN 1.4435,
EN 1.4401, EN 1.4436, EN 1.4571
OK 63.30 18%Cr-12%Ni- - Austeniittiset ruostumattomat terdkset (AISI 316, RA*
3%Mo AISI 316L, AISI 316 Ti) EN 1.4404, EN 1.4435,
EN 1.4401, EN 1.4436, EN 1.4571
OK 67.70 23%Cr-13%Ni- - Musta/ruostumaton -eripariliitokset RA*

3%Mo
*RA = hapan-rutiili -puikko
Y Alkuperiistd taulukkoa muokattu 2026 péivityksen yhteydessa.

Betoniterédksien hitsauksissa voidaan kayttdd OK 48.00 puikkoa, jos puikon my6tdlujuus
(445 MPa) on véhintddn 70 % betoniterdksen myotdlujuudesta. Puikolla voidaan hitsata
talloin maksimissaan myd&tolujuuden 635 MPa omaavaa betoniterésti. Betoniterdksen péit-
tdishitsauksissa lisdaineena tulee kdyttdd betoniterdksen myotdlujuuden tai sitd suuremman
myo6télujuuden omaavaa lisdainetta. Péittdishitsauksia voidaan tehda tilloin kyseiselld pui-
kolla maksimissaan myd&télujuuden 445 MPa omaaville betoniterdksille. [11]

8.1 Hitsauspuikkojen sailytys ja varastointi

Hitsausaineiden varastoinnissa, késittelyssé ja kdytossd tulee noudattaa valmistajan suosi-
tuksia. Hitsauspuikkoja kuivattaessa ja varastoidessa, tulee noudattaa valmistajan suosituk-
sia lampotiloista ja kuivausajoista.

Kayttdmaitta jadneet hitsausaineet tulee kuivata aikaisemmin mainittujen ohjeiden mukaan.
Puikkoja ei saa kuivata kahta kertaa useammin, vaan jéljelle jdéineet aineet ovat poistettava
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kaytostd. Vahingoittuneet tai huonontuneet hitsausaineet tulee my0s hylita (esim. puikko-
jen halkeilleet tai irronneet pééllysteet).

Puikkojen tunnistettavuus tulee sdilyd koko puikkojen elinkaaren ajan.

8.2 Valmistajan sailytys- ja varastointiohjeet

Kaikki paillystetyt hitsauspuikot ovat arkoja kostumaan ja ne aiheuttavat kosteana kéytet-
tynd huokosia ja halkeamia hitsiin. Puikkopakettien kostumista voidaan pitdd alhaisella ta-
solla, varastoimalla ne seuraavanlaisissa ilmasto-olosuhteissa:

- 5—15 °C: enintddn 60 % suhteellisessa kosteudessa
- 15 —-25 °C: enintdin 50 % suhteellisessa kosteudessa
- >25°C: enintddn 40 % suhteellisessa kosteudessa

Lampdotilan ollessa matala, kosteuspitoisuus voidaan pitdd alhaisena pitimaélld varaston
lampdtila ainakin 10 °C ulkoilman lampétilaa korkeampana. Ladmpdtilan ollessa korkea,
riittdva suhteellinen kosteus voidaan saavuttaa kuivaamalla ilmaa.

Jos puikkopaketteja varastoidaan kylméssa tilassa, niiden pitdé antaa saavuttaa ympariston
lampdtila ennen paketin avaamista.

Puikkopaketteja voidaan siilyttdd enimmilldén kolme vuotta.

Avatun paketin puikkoja tulee siilyttis hitsauksen aikana 100 °C puikkosailiossi.
Tyovuoron piityttyi hitsaajan tulee vieda kiyttamiattomiit avatun paketin hitsaus-
puikot 150 °C siilytyskaappiin, jotta puikot eiviit pifise kostumaan.

Jos puikot ovat kostuneet tai epdillddn, ettd ne ovat kostuneet (esim. olleet ilman vaikutuk-
sen alaisena 4 — 8 h), ne tulee kuivata uudelleen ennen kiyttda pakkauksessa olevan ohjeen
mukaan. Rutiili- ja hapanpuikot seostamattomille terdksille eivét yleensa tarvitse uudel-
leenkuivausta.

Uudelleenkuivaus

Uudelleenkuivaukseen annetaan ohjeet puikkopaketin kyljessd. Seuraavassa taulukossa on
esiteltynd kdytettyjen puikkojen kuivauslampétilat ja -ajat:

Taulukko 6. Hitsauspuikkojen kuivausajat [S].

Puikko Kuivauslimpétila [°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 kuivausldmpdotilan saavuttamishetkestd. Puikkojen kuivauskerto-
jen mairé suositellaan pidettdvan maksimissaan kolmessa kerrassa. Pahasti kosteusvaurioi-
tuneita puikkoja ei voida ottaa kdyttoon uudelleen kuivaamalla, vaan ne tulee havittai asi-
anmukaisesti. [5]
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9 HITSAUSMERKIT

Hitsausmerkki koostuu seuraavista osista;:

Merkintaviiva Perusmerkki

(ehyt viiva)
B Haarukka

Viitenuoli

Merkintaviiva (katkoviiva)

Merkintdviiva koostuu kahdesta yhdensuuntaisesta viivasta, ehyesté viivasta ja
katkoviivasta. Katkoviiva ei ole tarpeellinen, jos hitsi on symmetrinen. Katkoviivaa
voidaan piirtdd ehyen viivan yla- tai alapuolelle. Viitenuolen kérki osoittaa liitoksen
viistettdvan puolen (puoli-v -railo). Muuten asennolla tai suunnalla ei ole merkitysta.
Haarukassa voidaan ilmoittaa lisitietoja, kuten hitsausprosessi, hitsiluokka, hitsausasento
ja hitsauslisdaine. Lisdksi on mahdollista esittdd haarukassa suorakaide, jossa viitataan
hitsausohjeeseen. [6]

Elementtiasennuksien hitsaukset ovat suurimmalta osalta pienahitsauksia eli
perusmerkiltdén kolmio. Toinen esiintyva liitosmuoto on puoli-v -hitsi, jonka perusmerkki
on puoli-v:n muotoinen. Puoli-v -hitsit ovat ldpihitsattuja, ellei toisin mainita.

B Pienahitsi |/ Puoli-V-hitsi

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

Perusmerkki voi sijaita merkintéviivan yla- tai alapuolella, jolla mééritetddn hitsin puoli.

AL e W

Hitsi on nuolen vastapuolella Hitsi on nuolen puolella

Lisdksi hitsausmerkinnoissd ndkyy seuraavanlaisia merkintja:

pus

Kun kappale on ympirihitsattava, Kun hitsaus tehdéiin asennuspaikalla,
kiytetain ympyriatunnusta kiytetidiin lipputunnusta
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10 HITSAUSOLOSUHTEET

10.1 Kosteus

Kosteus on erittidin vahingollista hitsin loppulaadulle aiheuttaen hitsiin huokosia ja vedyn
aitheuttamaa halkeiluriskid. Hitsaaja ja ty0 tulee suojata varsinkin sateen ja lumen vaikutuk-
silta, jotta aiottu hitsi voidaan toteuttaa aiotussa ja hitsausohjeen sallimissa hitsausolosuh-
teissa ja -asennoissa. Samaten hitsaajan turvallisuudesta sahkdtapaturmia vastaan tulee
huolehtia asianmukaisilla suojavélineilld. Hitsauspuikoista ja hitsattavista pinnoista on pi-
dettivé huolta, etteivit ne pddse kostumaan kondensoitumisen tai muun kosteuden aiheut-
tajan vuoksi. Liitettdvien levyjen pintojen kosteuden poiston ainoa luotettava keino on 1dm-
mittdminen esim. kaasuliekilld. Puikkojen séilytyksestd annetaan tarkemmat ohjeet koh-
dassa hitsauspuikot.

10.2 Epapuhtaus

Kaikkien levyjen liitospinnoilla oleva epédpuhtaus tulee poistaa kulmahiomakoneella. Poh-
jamaali ja sinkitys tulee myos poistaa, ellei hitsausohjeessa ole sen esiintymistd huomioitu.
Hitsauksen kunnollinen maadoitus on olennainen tekiji hitsauksen laadun varmistamiseksi.
Maadoituskaapelin tulee olla metallisen puhdas, jotta maadoitus olisi mahdollisimman toi-
miva. Maadoituskaapeli tulee mitoittaa yhtd suureksi kuin hitsauskaapeli ja se on kytket-
tdvi suoraan tyokappaleeseen.

10.3 Esilammitys

Betonielementtirakentamisen terdkset ovat yleisesti lujuusluokaltaan alle S355, jolloin esi-
lammitys ei ole standardien mukaan pakollista, mutta sen kdyttd on suositeltavaa [ampoti-
lan laskiessa alle + 5 °C. Alle 0 °C teréstd ei tule menni hitsaamaan ilman esilimmitysta
[14]. Kylmaissé ilmassa kosteus kondensoituu metallipinnoille, jolloin teréds tulee lammittaa
+ 50 — 100 °C, vaikka terds ei itsessdédn esilimmitysté vaatisikaan. Esilimmitys on pakol-
lista, kun hitsataan lujuusluokaltaan yli S355 teriksié ja terdksen 1dmpdtila on alle + 5 °C.
WPQR:n eli hyviksymispOytakirjan hyvéksytty minimitydldmpétila voi kuitenkin vaatia
lammitysté jo aikaisemmin (ks. hitsausohje). Hitsausohje laaditaan WPQR:n pohjalta.

10.4 Hitsausymparisto

Tyo0paikalla tulee olla kunnolliset ja tasaiset telineet sekd kunnollinen valaistus hitsauksen
suorittamiseen. [1] [7] [8]

11 TARKASTUS JA TESTAUS

11.1 Tarkastus ja testaus ennen hitsausta
Ennen hitsauksen aloittamista tulee tarkistaa tarvittaessa seuraavat seikat: [9]
- hitsaajien pitevyystodistusten soveltuvuus ja voimassaolo

- hitsausohjeiden soveltuvuus
- perusaineen tunnistaminen
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- hitsausaineiden tunnistaminen

- railo (muoto ja mitat)

- sovitus, kiinnitys ja silloitus

- hitsausohjeessa esiintyvit mahdolliset erityisvaatimukset (esim. muodonmuutosten
valttdminen)

- hitsausolosuhteiden soveltuvuus ympéristoolosuhteet mukaan lukien.

11.2 Tarkastus ja testaus hitsauksen aikana

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

- olennaiset hitsausparametrit (esim. hitsausvirta, kaarijannite ja kuljetusnopeus)
- esikuumennusldmpdtila / vélipalkoldmpdtila

- palkojen ja palkokerrosten puhdistus ja muoto

- juuren avaus

- hitsausjérjestys

- hitsausaineiden oikea kaytto ja kisittely

- muodonmuutosten seuranta

- kaikki vilitarkastukset (esim. mittojen tarkastaminen).

11.3 Tarkastus ja testaus hitsauksen jalkeen

Hitsauksen jédlkeen tulee suorittaa silmdmééardinen tarkastus kaikista hitseisti koko pituu-
deltaan ennen muita tarkastuksia. Pintavirheitd havaittaessa, hitseille tulee suorittaa tun-
keumaneste- (EN ISO 3452-1) tai magneettijauhetarkastus (EN ISO 17638).

Toteutusluokan EXC1 hitseille riittdd pelkka silmdmaééradinen tarkastus ilman erillistd méa-
rdystd. Toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4 vaaditaan tarvittaessa my0s muita NDT-
tarkastuksia. Kéytdnnossé kuitenkin silmdmaardinen tarkastus riittdd 1dhes aina betoniele-
menttirakentamisen tydmaahitsauksissa. [1]

11.3.1 Silmamaarainen tarkastus

Silmadmaariisen tarkastuksen tekijén ei tarvitse aina olla patevoitetty [9, s. 7]. Silmamaarai-
sen tarkastuksen tulee sisdltda:

- hitsien olemassaolon ja sijainnin tarkastuksen

- hitsien tarkastaminen standardin EN ISO 17637:2017 mukaisesti

- roiskeet ja sytytysjiljet

- nelio- tai suorakaideputkien nurkissa tulee kiinnittdd huomiota hitsin muotoon ja pin-
nan laatuun.

11.3.2 Muut ainetta rikkomattomat NDT-tarkastukset

Muita ainetta rikkomattomia NDT-tarkastuksia ei kidytannossa tulla tarvitsemaan kovin-
kaan usein betonielementtitydmaan hitsauksissa. Pienahitsien a-mitta ei ylitd 12 mm ja ai-
nepaksuus on yleisesti alle 30 mm. Piittéishitseja hitsataan erittidin harvoin ja niihin har-
vemmin kohdistuu vetojannitystd. Seuraavassa on kuitenkin esiteltynd taulukko 7, jos
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taulukon mukaisia hitsejd hitsataan enemman jollakin tydmaalla. NDT-tarkastuksien teki-
jan tulee olla pétevoitetty tarkastukseen.

Taulukko 7. Muun kuin silméiméiriisen NDT-tarkastuksen laajuus [1].

Hitsin tyyppi Konepaja- ja tyomaahitsit

EXC2 EXC3 EXC4*
Poikittaiset pdittdishitsit ja osittain ldpihitsatut hitsit pdittdisliitok- 10 % 20% >20%
sissa:

Poikittaiset péittdishitsit ja osittain lapihitsatut hitsit:

ristiliitoksissa 10 % 20 % >20%
T-liitoksissa 5% 10 % >10%
Poikittaiset pienahitsit:
kun a > 12 mm tai t > 30 mm 5% 10 % >10 %
kuna <12 mmjat<30 mm 0% 5% >5%
Tédyden tunkeuman pitkittdishitsit nosturipalkkien uuman ja yla-
laipan valilla: 10 % 20 % >20%
Muut pitkittéishitsit ja jdykisteiden hitsit ja hitsit, joiden toteutu- 0 % 5% >5%

seritelmédssd oletetaan olevan puristettuja

2 Toteutusluokassa EXC4 prosenttiosuuden tulee olla vahintdan toteutusluokan EXC3 mukainen.
Pitkittéiset hitsit = kokoonpanon akselin suuntaiset hitsit
Poikittaiset hitsit = kaikki muut hitsit
Suureet a ja ¢ viittaavat pienahitsin a-mittaan ja liitettdvien aineiden enimmadispaksuuteen.

Taulukon 7 mukaisesti tarkastettavat hitsit tulee valita standardin EN ISO 17635:2025 pe-
rusteella. Valinnassa tulee varmistaa, ettd valittavat liitokset siséltavit tarkedt muuttujat
mahdollisimman kattavasti (liitostyyppi, kéytettdvien tuotteiden lajit, hitsauslaitteet ja hit-
saajien ty0). Tiettyd hitsausohjetta kdyttdvid hitsattavia liitoksia késitelldén yhtend jatkuvan
tarkastuserénd. Tarkastuserdn vihimmaiskokonaispituudeksi on mééritty 900 mm. Toteu-
tuseritelmissd on mahdollista yksiloida tiettyja liitoksia tarkastettavaksi ja esittda niitd kos-
kevat tarkastuslaajuudet ja -menetelmét. Kun tarkastuspituudella havaitaan vaatimusten-
vastaisuuksia, tarkastusta on jatkettava tarkastuspituuden verran molemmilta puolilta alku-
perdisti tarkastuspituutta. Virheiden l0ytyessé uusista tarkastuspituuksista, tulee suorittaa
tutkimus poikkeavuuksien syyn 16ytamiseksi. NDT-tarkastuksia ei saa kuitenkaan yleensd
tehdé ennen kuin seuraavassa taulukossa 8 esitetty vihimmadisjddhdytysaika on saavutettu.

Taulukko 8. NDT-tarkastuksia edeltivit vihimmaisjasihdytysajat [1].

Hitsin koko Limmontuonti Q Jadhdytysajat [h]
[mm] [kJ/mm] S235...S460
atait<o Kaikki Vain jadhtymisaika
a>6tait<12 <3 8

>3 16
atait>12 <3 16

>3 24
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12 HITSAUSVIRHEIDEN TOLERANSSIT

Suurin osa elementtirakentamisen tydmaahitseistd on pienaliitoksia. Seuraavassa taulu-
kossa 9 on esiteltyni pienahitsien hitsausvirheiden toleranssit eri hitsiluokissa.

Taulukko 9. Pienahitsien hitsausvirheiden toleranssit eri hitsausluokissa [10].

Virhetyyppi Hitsausluokka (toteutusluokka)
D (EXC1) C (EXC2) B (EXC3)
Tyydyttiva Hyvi Vaativa
Vajaa Lyhyet vitheet?  Lyhyet virheet ? Virheiti ei sallita
hitsautumissyvyys h<0.2s h<0,1s
D) Max. 2 mm Max. 1,5 mm
Pitkét virheet Pitkit virheet ¥
Ei sallita Fi sallita
Sovitusvirhe V h<lmm-+03a h<05mm+02a h<05mm-+0,1a

Max. 4 mm Y

Max. 3 mm Y

Max. 2 mm

Reunahaava !

h <0,2 ¢, enintddn
1 mm

h <0,1 ¢, enintddn
0,5 mm

h < 0,05 ¢, enintddn
0,5 mm

Korkea kupu h<lmm-+0,25b h<1lmm+0,15b h<1mm+0,1b
Max. 5 mm Max. 4 mm Max. 3 mm
L W
Ylisuuri a-mitta Sallitaan h<lmm+0_2a h<Imm+0,15a
Max. 4 mm Max. 3 mm
Vajaa a-mitta Lyhyet virheet?  Lyhyet virheet ? Virheiti ei sallita
h<03mm+0,1 h<03mm+0,]1a
a Max. 1 mm
Max. 2 mm Pitkit virheet ¥
Pitkit virheet ¥ Fi sallita
Ei sallita

Kateettipoik-

h<2mm-+0,2a

h<2mm+0,15a

h<1,5mm+0,15

keama

— a

Z,

D" Suomessa kaytetddn B-luokan vaatimuksia kaikissa hitsausluokissa.

2 Lyhyt hitsausvirhe on yksi tai useampi hitsausvirhe, joiden kokonaispituus on enintdén 25 mm 100 mm
hitsin pituudesta tai enintdédn 25 % hitsin pituudesta, kun hitsin pituus on alle 100 mm.

Pitka hitsausvirhe on yksi tai useampi hitsausvirhe, joiden kokonaispituus ylittdd 25 mm 100 mm hitsin
pituudesta tai vahintddn 25 % hitsin pituudesta, kun hitsin pituus on alle 100 mm.

3)
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13 LAATUASIAKIRJAT

Yrityksen tulee laatia laatuasiakirjat rakennuskohteen hitsauksista. Laatuasiakirjojen tulee
sisdltid tarvittaessa: [9]

- vaatimusten / teknisen katselmuksen poytakirjat

- materiaalitodistukset

- hitsausainetodistukset

- hitsausohjeet

- hitsausohjeiden hyvéksymispoytékirjat (WPQR)

- hitsaajien ja hitsausoperaattoreiden patevyystodistukset
- NDT-tarkastajien patevyystodistukset

- lampokasittelyohjeet ja -todistukset

- rikkomattoman ja rikkovan ainekoestuksen ohjeet ja poytikirjat
- mittauspoytikirjat

- korjausten poytékirjat ja poikkeamaraportit

- muita asiakirjoja vaadittaessa.

Laatuasiakirjoja tulee sdilyttdd vihintddn 5 vuotta, ellei toisin sovita.

14 TUOTANTOKALUSTO JA LAITTEET

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

Seuraavat laitteet tulee tarvittaessa olla saatavissa: [9]

- hitsausvirtaldhteet ja muut koneet

- railon valmistuslaitteet ja pinnan viimeistelylaitteet sekd leikkauslaitteet, terminen leik-
kaus mukaan lukien

- esikuumennus- ja jilkilaimpokésittelylaitteet sekd lampdtilan mittauslaitteet

- ohjaimet ja kiinnittimet

- hitsaustuotannossa kéytettdavit nosto- ja késittelylaitteet

- henkildsuojaimet ja muut turvalaitteet, jotka liittyvat suoraan kiytettdvdadn valmistus-
prosessiin

- hitsausaineiden sdilytys- ja kuivauslaitteet

- pinnan puhdistuslaitteet

- laitteet rikkovaa ja rikkomatonta aineenkoestusta varten.

15 ALIHANKINTA

Valmistaja voi kdyttdd alihankintapalveluja esimerkiksi hitsauksessa, tarkastuksessa, NDT
-tarkastuksessa tai lampokaésittelyssd. Alihankintapalveluja kiytettiessd, valmistajan tulee
toimittaa alihankkijalle sovellettavien vaatimusten tdyttdmiseen tarvittavat tiedot. Alihank-
kijan tulee toimittaa tyostddn valmistajan maérittdmét asiakirjat ja poytikirjat. Valmistajan
on huolehdittava alihankkijan pitevyydet suorittaa tyonsi sopimuksen mukaisten
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laatuvaatimuksien mukaisesti. Valmistajan tehtdvéni on antaa alihankkijalle kaikki asiaan
kuuluvat tiedot vaatimusten katselmuksesta ja teknisestd katselmuksesta. Témén hitsaus-

asiakirjan ohjeet noudattavat suurelta osalta teknisen katselmuksen vaatimuksia toteutus-
luokassa EXC2. [9]

16 BETONITERASTEN HITSAUS

Betoniterdsten tai betoniterds—muu terds -sekaliitoksien hitsausten vaatimukset tulevat be-
toniterdsten hitsausméérityksistd standardien EN ISO 17660-1 (voimaliitokset) ja 17660-2
(kiinnitysliitokset) mukaisesti. [11] [12]

16.1 Betoniterasten hitsausohje

Jokaisella betoniterdksid hitsaavalla yritykselld tulee olla omin menetelmdkokein hyvak-
sytty betoniterdsten hitsausohje jokaiselle kaytettiville liitokselle. Ensin tulee tehda esihit-
sausohjeet, joiden mukaan tehddin menetelmékokeet. Voimaliitoksille tehty menetelmékoe
patevoittdd hitsaamaan my0s kiinnitysliitoksia, mutta ei pdinvastoin. Voimaliitosten hit-
sausohjeen laadinnalle 16ytyy ohjeet standardista EN ISO 17660-1 ja kiinnitysliitosten hit-
sausohjeen laadinnalle standardista EN ISO 17660-2.

16.2 Betoniterasten hitsaajan patevyys

Hitsaajan tulee olla saanut erityiskoulutusta betoniterdsten hitsauksesta. Voimaliitosten hit-
saamiseen hitsaajalla tulee olla standardin EN ISO 9606-1 mukainen tai vastaava pienahit-
sauksen patevyystodistus. Liséksi hitsaaja on saanut tdydentdvaa koulutusta tarkoituksen-
mukaisesta hitsausliitosten hitsauksesta ja onnistunut niissd. Koekappaleiden lukumaiiri ja
patevyysalue on standardin EN ISO 17660-1 taulukossa 3. Kokeiden tulee kattaa vaativim-
mat tuotannon olosuhteet (esim. halkaisijamitat ja hitsausasennot). Hyviksytyn tuloksen
tulee vahvistaa hitsauskoordinoija. Patevyyden voimassaoloaika on kaksi vuotta, jos hit-
saaja hitsaa alkuperiiselld pitevyysalueella. Tdmain jélkeen hitsaajan on uusittava pite-
vyyskokeet tai voimassaoloa voidaan jatkaa standardin EN ISO 17660-1 ohjeiden mukai-
sesti. Kiinnitysliitosten pdtevyyskokeen ohjeistus standardissa EN ISO 17660-2.

16.3 Tyokokeet

Jokaisen hitsaajan tulee tehda tyokokeita tuotannon vaativimmissa olosuhteissa, jotta voi-
daan tuottaa hitsausohjeen hyviksymisessd saavutettu hitsin laatu. Tyokokeille annetaan
tarkat ohjeet standardin EN ISO 17660-1 kohdissa tyokokeet ja koekappaleiden tarkastus
ja testaus. Kiinnitysliitosten kokeet 10ytyvit standardista EN ISO 17660-2.

16.4 Suoritus ja tarkastus

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

Valmistajan tulee yllapitda tuotantopdivékirjaa tyopaikalla, jossa ilmaistaan hitsausohjeen
hyvéksymispoytikirja. Pdivékirjaa tulee pitdd jokaista hitsausprosessia varten ja siihen tu-
lee kirjata kaikkien tydkokeiden tulokset ja kaikki merkittdvét tuotantotiedot. Standardin
EN ISO 17660-1 liitteessd F esitetddn esimerkkilomake, jota tulee tayttda soveltuvin koh-
din.

16.6 Betoniterasliitokset

Seuraavassa on esiteltynd betoniteriksen voimaliitokset ja kiinnitysliitokset.

16.6.1 Voimaliitokset

Voimaliitos on hitsausliitos, johon kohdistuu mééritettyjd voimia betoniterdstankojen vé-
lilla tai betoniterdstankojen ja muiden terdsosien viélilld. Voimaliitoksia ovat pdittdisliitok-
set, limiliitos, kaksoislimiliitos, ristiliitos ja liitokset muihin terdsosiin kuten kylkiliitokset.
Seuraavissa kuvissa on esiteltyna limiliitos ja kylkiliitos. Tarkemmat kuvat ja selitykset
16ytyvat standardista EN ISO 17660-1.

[ 8 | YO |

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

Kuva 6. Esimerkkeji voimaliitoksista betoniteristankojen tai betoniteristankojen ja muiden terisosien vililli.

Alla olevassa kuvassa 7 esitetty esimerkkind raudoitustankojen hitsattuja jatkoksia [16].

j}
L] E

A A
20 20" 249

20,39
F Kuva 3.3. Tankojen hitsattuja

>4¢ o 20 240 jatkoksia.

Kuva 7. Esimerkkeji raudoitustankojen hitsattuja jatkoksia.

16.6.2 Kiinnitysliitokset

Kiinnitysliitos on hitsausliitos, jonka lujuutta ei ole huomioitu raudoitetun betonirakenteen
suunnittelussa. Hitsid nimitetddn yleisesti heftiksi. Kiinnitysliitoksia ovat limiliitos ja
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ristiliitos. Ristiliitoksessa kaksi betoniterdstankoa hitsataan ristikkdin keskendin. Tarkem-
mat kuvat ja selitykset 16ytyvit standardista EN ISO 17660-2.

17 HITSAUSOHJEEN LAADINTA JA HYVAKSYMINEN

Betonielementtirakentamisen tyomaahitsauksien alustavien hitsausohjeiden hyvéksymis-
menetelmini voidaan kiyttdd standardimenetelmad, kun hitsataan toteutusluokassa EXC2
ja hitsattavien terdsten lujuusluokka on < S355 seki hitsataan perusaineryhmaén 1 terdksia
toisiinsa tai perusaineryhmén 8 teréksid toisiinsa. Muissa tapauksissa, kuten eripariliitosten
ja betoniterédsten hitsauksissa, standardimenetelméa ei voida kiyttdd. Vaihtoehdoiksi jadvat
esituotannollinen koe tai menetelmdkoe. Betoniterdsten hitsauksien alustavien hitsausohjei-
den hyviksynnissa tulee kayttdad aina menetelmikoetta. Seuraavassa kuvassa 8§ on esitel-
tyné kulkukaavio hitsausohjeen laatimiselle ja hyviksymiselle: [1]

Vaaditaanko WPS? | 2> l Ei toimenpiteita

Kylla Jo El

Onko sopiva WPS kaytettavissa? |
Ei J
Alustavan hitsausohjeen p\WPS laatiminen valmistajan
(hitsauskoordinaattorin) toimesta

)

pWPS:n hyvaksyminen vaadittavalla hyvaksymistavalla valmistajan ja tarvittaessa
kokeen valvojan/tarkastusorganisaation toimesta

Kyl

)

Hyvaksyminen Hyvaksyminen Hyvaksyminen Hyvaksyminen Hyvaksyminen
testatuilla hit- hitsauskoke- standardimene- esituotannolli- menetelma-
sausaineilla muksella telman avulla sella kokeella kokeella
N N L N N
EM ISO 15610, EN IS0 15611, EN 1SO 15612, EN 150 15613 Soveltuva osa
prEN tai
EN 15614,
J EN ISO 14555,
EN ISO 15620
L
Hyvaksymispdytakirja WPQR mukaan lukien voimassaoloaika
asianmukaisen hyvaksymistapastandardiin perustuen
N N
| Hitsausohjeen WPS viimeistely valmistajan toimesta |
N N
4' Hyvaksyminen tuotantoon: Hitsausohjeen kopio tai tydohje (tarvittaessa) |

Kuva 8. Kulkukaavio hitsausohjeen laatimiselle [1].
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18 HITSAUSTURVALLISUUS

Hitsausty0ltd vaaditaan paljon niin henkisesti kuin fyysisesti, joten tydssa tulee keskittya
turvalliseen tyGymparistdon ja asianmukaisiin tyolaitteisiin, suojaimiin ja turvalaitteisiin.
Hitsausty0ympéristoa tulee kehittid jatkuvasti, silld hyva ja turvallinen tyOympéristd pa-
rantaa tyo- ja paloturvallisuutta, yleistd motivaatiota, tyon laatua seké lisdd yrityksen tuot-
tavuutta. [13]

18.1 Hitsauslaitteet

Hitsauslaitteiden tulee olla CE-varmennettuja tuotteita.

Hitsauskaapeli  Puikonpidin

Puikko

Virtalahde

Valokaari

Maadoitin vokappale
Verkkokaapeli
erkkokaapeh Maadoituskaapeli

Kuva 9. Puikkohitsauslaitteen komponentit [15].

Hitsaajan tulee tutustua hitsauskoneiden ja -laitteiden kayttdohjeisiin huolellisesti ennen
hitsauksen aloittamista uusilla laitteilla. Kdyttdohjeissa annetaan ohjeet oikeasta kaytosta,
asennuksesta ja sijoituspaikasta, joita hitsaaja noudattaa asianmukaisesti. Virtaldhteité tulee
pitda sateelta suojassa, silld ne ovat suunniteltu ensisijaisesti sisakayttoon tai ulkokayttoon
kuivissa olosuhteissa. Sadesuojaa asennettaessa on huomioitava, ettd virtaldhteen tuule-
tusilma pédsee kiertdimaan vapaasti.

Hitsauslaitteet ja laitteisiin liittyvit kaapelit tulee tarkastaa ja huoltaa ohjeiden mukaan
sdannollisin viliajoin.

18.2 Henkilokohtaiset suojaimet

Henkilokohtaiset suojaimet ovat siisteyden ja ergonomian ohella hitsausturvallisuuden 1dh-
tokohta. Henkilosuojainten ja suojavaatetuksen tulee olla standardien mukaisia ja CE-mer-
kinnélld varustettuja. Suojaimia tulee hoitaa ja sédilyttdd asianmukaisesti. Seuraavassa tau-
lukossa 10 esitetdédn hitsaajan eri osa-alueiden suojaus:

Taulukko 60. Hitsaajan henkilokohtaiset suojaimet [13].

Osa-alue Suojaus Syy
Tho Hitsaajan suojavaatetus (ihon peittivd)  Kuumat roiskeet
Suojajalkineet (umpinaiset, ei nauhoja)  UV-siteily ja lampdséteily
Suojakésineet Ladmmonjohtuminen
Hitsausnaamari Paloturvallisuus (liekkikosketus, kipinit)
Péi ja silmat Kypérillinen hitsausmaski, jossa on UV-siteily ja kirkas valo
tumma hitsauslasi Kuumat roiskeet
Kuulo Kuulonsuojaimet Hitsauksen ja sen oheistoimintojen melu
Hengityselimet Hyva ilmanvaihto (>1,5 l/s/m?) Hitsaussavut ja -huurut

Tehokas kohdepoisto (>1000 m*/h)
Raitisilmanaamari (TH1P-TH3P)
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