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1. Yleista

Té&ssé hitsausohjeessa annetaan yleisia suosituksia
HT-teraspaaluihin liittyvan hitsaamisen toteuttamiselle
tydbmaaolosuhteissa. Yksityiskohtaiset vaatimukset
tydmaalla tehtaville hitseille maaritelldan kohdekohtai-
sissa suunnitelmissa.

HT-terdspaalujen materiaalina kaytetaan yleensa stan-
dardin EN 10219-1 mukaisia teraslajeista S355J2H ja
S460MH valmistettuja rakenneterasputkia. Paaluissa
kaytetddn myos teraslajia S550J2H jonka hitsattavuus
vastaa S460MH paalujen hitsattavuutta. Kaikki terakset
ovat hyvin hitsattavissa nadiden hitsausohjeiden mukai-
sesti.

Standardi EN1090-2; Teras- ja alumiinirakenteiden
toteutus, Osa 2: Rakenteita koskevat tekniset vaati-
mukset, maarittelee hitsauksen suorittamisen ja sille
asetetut vaatimukset eri toteutusluokissa. Ohjeessa
RIL254-2011, Paalutusohje 2011 annetaan joitakin
kansallisia poikkeuksia paalujen jatkoshitsausten suorit-
tamiseen vaadittujen hitsiluokkien ja hitsien tarkastus-
laajuuden maarittdmiseen. Kohteen vastaava rakenne-
suunnittelijan tulee maaritelld noudatettavat asiakirjat ja
vaatimukset kohdekohtaisesti.

2. Hitsaussuunnitelma

Hitsaussuunnitelma tulee laatia osana paalutustyon
suunnittelua standardin EN 1SO 3834 soveltuvan osan
vaatimusten mukaisesti.

’/'

Siita tulee kayda ilmi mm. seuraavat asiat:

¢ noudatettavat hitsausohjeet (WPS) huomioiden mm.
hitsattavat teraslajit, hitsausprosessit ja -asennot,
railomuodot seka olosuhteet

e hitsausaineet

e mahdollisen esikuumennuksen, valipalkolampdtilan
ja hitsauksen jalkeista lampokasittelya koskevat
vaatimukset

e hitsausjarjestys ja mahdolliset aloitus- ja lopetus-
kohtia koskevat rajoitukset ja hyvaksyttavat alueet

e hitsauksen aikana ja hitsauksen jalkeen tehtavia
tarkastuksia koskevat vaatimukset

e paikalleen kiinnittdminen

e hitsausaineille tarkoitetut erityislaitteet ja -
vaatimukset (alhainen vetypitoisuus, kosteuden ja
l[Ampétilan saataminen jne.)

e hitsien laatuvaatimuksiin ja hyvaksymiskriteereihin
liittyvat vaatimukset kohtien 2.1 ja 6 mukaan

e tarkastus- ja testaussuunnitelma

e hitsaajien patevyydet

e mahdolliset tydkokeet

e hitsien tunnistamista koskevat vaatimukset

* mahdollista pintakasittelya koskevat vaatimukset

2.1 Hitsauksen laatuvaatimukset

Standardi EN1090-2 maarittelee hitsauksen laatuvaati-
mukset eri toteutusluokissa. Kohteelle maaritellyn toteu-
tusluokan mukaan kaytetdan seuraavia standardin EN
ISO 3834 osia:

e EXC1: Osa 4 "Peruslaatuvaatimukset"

e EXC2: Osa 3 "Vakiolaatuvaatimukset"

e EXC3 ja EXC4: Osa 2 "Kattavat laatuvaati-
mukset".

Kaytettavat EN ISO 5817 mukaiset hitsiluokat maaritel-
laan toteutusluokkien mukaan seuraavasti:

e EXC1 hitsiluokka D

e EXC2 yleensa hitsiluokka C
e EXCS hitsiluokka B

e  EXCA4 hitsiluokka B+

Jos kohteen suunnitelmissa ei ole mainittu noudatetta-
vaa toteutusluokkaa, tulee hitsauksen toteuttamisen,
tarkastuksen ja testauksen seka niihin liittyvien toiminto-
jen tayttaa vahintaan EN 1ISO 3834-4 mukaiset vaati-
mukset ja hitsiluokkana kaytetaan yleensa luokkaa C
(EN 1SO 5817).
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Standardi EN ISO 5817 maarittelee teraspaalujen
jatkosten hitsiluokat alla olevan taulukon mukaisesti.

Hitsausohjeiden (WPS) hyviaksynta, lahde EN 1090-2.

Teraspaalujen jatkosten hitsiluokat, Iahde EN ISO
5817.

Hyvaksymismenetelma EXC2 | EXC3 | EXC4
Menetelmékoe EN 15614-1 X X X
Esituotannollinen koe | EN 15613 X X X
Standardimenetelma EN 15612 x? - -

Aikaisempi kokemus EN 15611 Ei sallittu paaluissa

Paalutus- Seuraamusluokka
tyoluokka cci cc2 —
PTL3 C C B
PTL2 C c c
PTL1 D . ]

Hitsiluokan valinnassa pitda ottaa huomioon myds
rakenteelle tulevat staattiset ja dynaamiset kuormituk-
set, rakenteen kayttdolosuhteet sekd mahdollisesta
vauriosta aiheutuvat seuraukset ja hitsauksen jalkeen
tehtavat kasittelyt. Rakenteeseen kohdistuvien kuormi-
tusten osalta on tarkasteltava seka paalujen asennus-
vaiheessa etta kaytdssa esiintyvat kuormitukset.

3. Hitsausprosessit

Teraspaalujen hitsauksessa tyomailla kaytetdan yleen-
sa hitsausprosesseja (EN ISO 4063):

e puikkohitsaus 111

e  MAG-hitsaus umpilangalla 135

¢  MAG-hitsaus jauhetaytelangalla 136
¢  MAG-hitsaus metallitdytelangalla 138

Puikkohitsaus on perinteisesti tydmailla kaytetty hit-
sausmenetelma. Sen etuina on mm. yksinkertaiset ja
varmatoimiset hitsauslaitteet. Puikkohitsaus ei myos-
kaan ole olosuhteiden puolesta yhta vaativa kuin MAG-
hitsaus. MAG-hitsauksen etuina on tehokkuus, hyva
laatu ja mekanisoitavuus tietyin edellytyksin. MAG-
hitsauksessa kaytettava kaasu ja sen hallinta asettaa
tyopisteen tuulelta suojaamiselle tiukat edellytykset.

4. Hitsausohjeiden ja hitsaus-
henkiloston hyvaksyminen

Hitsaus tulee suorittaa hyvaksytyn hitsausohjeen (WPS)
mukaisesti. Hitsausohjeen hyvaksyntaan vaikuttavat
toteutusluokka, perusaine ja mekanisointiaste oheisen
taulukon mukaisesti.

kaytettavien terasla-

Testatut lisdaineet EN 15610 jien kanssa.
x  Sallittu
- Ei sallittu

@ Vain materiaaleille < S355 ja vain kasin tai osittain mekanisoidussa
hitsauksessa.

4.1 Hitsauksen koordinointi

Toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4 hitsauksen
koordinointia tulee suorittaa hitsauksen aikana koordi-
nointihenkilésto, jolla on tarkoituksenmukainen pate-
vyys ja standardin EN ISO 14731 mukainen kokemus
valvottavista hitsaustoista.

Paalujen hitsauksen koordinoinnista vastaa aina paalu-
tuksen toteuttamisesta vastuussa oleva urakoitsija.
Hitsauksen koordinointi voidaan my6s ulkoistaa, jolloin
on tarkeda huolehtia hitsauskoordinaattorin yksiselittei-
sesta tehtdvan maarittelysta seka vastuiden ja valtuuk-
sien maarittelysta.

Hitsauskoordinoijalla tulee olla alla olevan taulukon
mukainen tekninen tietdmys valvottavista hitsaustdista.

Hitsauskoordinoijan teknisen tietamyksen taso, ladhde

EN1090-2.
Terikset Ainepaksuus
(teréasryhma) t<25
ST B = perustietamys, IWS
EXC2 (1.1,1.2,1.4)
$420...S700 S = erityistietdmys, IWT
(1.3, 2, 3) y U
$235...5355 S = erityistietdmys, IWT
(1.1,1.2,1.4)
EXC3
$420...S700 C = kattavaa tietamys, IWE
(1.3, 2, 3) =
EXC4 | Kaikki C = kattavaa tietamys, IWE

Yli 25 mm terékset, ks EN1090-2 taulukko 14.
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4.2 Hitsausohjeen hyvaksynnan voimas-
saolo

Hitsausohjeen hyvaksynnan voimassaolo maaraytyy
hyvaksynnassa kaytetyn standardin vaatimusten mu-
kaan.

Seuraavia lisdkokeita edellytetdan hyvaksyttaessa
hitsausmenetelmaa standardin EN ISO 15614-1 (men-

telmakoe) mukaan, kun hitsausprosessia ei ole kaytetty:

a) yhdesta kolmeen vuoteen:
teraslajeille, joiden lujuus on suurempi kuin
S355, tulee tehda sopiva tyokoe. Tarkastuk-
seen ja testaukseen tulee sisaltya silmamaa-
rainen tarkastus, radiografinen tai ultraganitar-
kastus (ei vaadita pienahitseille), pintavirhei-
den tarkastus magneettijauhe- tai tun-
keumanestetarkastuksella, makrohietutkimus
ja kovuuskoe

b) yli kolmeen vuoteen:

1) teraslajeille, joiden lujuus on korkein-
taan S355, hyvaksyttavyys tulee tar-
kastaa tyokokeesta otetulla makro-
hie’ell, tai

2) teraslajeille, joiden lujuus on yli S355,
tulee tehda uudet asian mukaiset
menetelmakokeet.

4.3 Hitsaajien patevyys

Hitsaajilla on oltava standardin EN ISO 9606-1 edellyt-
tdma voimassa oleva patevyys. Patevyyden voi myon-
taa patevyyskokeisiin perustuen hitsauskoordinaattori
tai ulkopuolinen hitsaajien patevyyskokeita valvova
taho.

Patevyyskokeen on vastattava kaytettavaa hitsausoh-
jetta (WPS) seka tyon vaatimuksia. Huomioon otettavia
asioita ovat mm. hitsausprosessi (esim. puikko tai
MAG), litosmuoto, teraslaji, ainepaksuus, putken ulko-
halkaisija ja hitsausasento standardin esittamalla taval-
la. Patevyyskoe tulee hitsata paasaantoisesti putkelle.
Jos hitsattavien paalujen halkaisija on suurempi kuin
500 mm, koe voidaan hitsata myds levylle.

5. Hitsauksen esivalmistus ja
suoritus

5.1 Railot

Railomuotojen tulee olla hitsausprosessiin soveltuvia.
Jos hitsausohjeiden hyvaksyminen on tapahtunut stan-
dardien EN ISO 15614-1, EN ISO 15612 tai EN ISO

15613 mukaan (ks. kohta 4), railomuotojen tulee vasta-
ta menetelmakokeessa kaytettya tyyppia. Railojen ja
sovituksen toleranssit tulee esittda hitsausohjeessa.

Kaytettavan railomuodon on oltava sellainen, etta saa-
vutetaan riittava lapihitsautuminen ja tasainen juuren
kupu sisapuolelle. Erityisesti ilmaraon on oltava oikea,
koska se varmistaa lapihitsautumisen.

Standardi EN ISO 9692-1 antaa suosituksia liitoksien
railomuodoista. Tavallisimmin kaytettyja railomuotoja
ovat 1/2-V- ja V-railo. V-railo soveltuu hitsaukseen
kaikissa asennoissa. 1/2-V-railoa kaytetaan yleensa
pystyasentoisen paalun hitsauksessa.

_60°
i lx
|60°
- / 2-4 LL N

HT-terdspaalujen paat voidaan toimittaa tydémaalle
valmiiksi viistettyina. Yleensa paaluputkien paissa kay-
tetdan viisteita, joiden kulma on 30° ja juuripinta 1,5 mm
+ 1,0 mm.

Paalujen jatkohitsauksessa on ensisijaisesti suositelta-
vaa kayttaa juuritukea. Juurituen kaytté on tyémaaolo-
suhteissa monesti erittdin haastavaa etenkin hitsattaes-
sa paaluja pystyasennossa. Tasta johtuen hitsaus suo-
ritetaan usein ilman juuritukea jolloin on tarkeéata var-
mistaa, ettd sauma on Iapihitsautunut vaatimusten
mukaisesti. Jos kaytetaan teraksista juuritukea, sen
hiiliekvivalentti (CEV) ei saa ylittda arvoa 0,43 %, tai
sen tulee olla samaa ainetta kuin on hitsattavin perus-
aine hitsattavassa liitoksessa.
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5.2 Hitsauslisaaineet

Hitsausaineiden tulee tayttaa standardin EN 13479
mukaiset ja alla esitettyjen soveltuvien tuotestandardien
vaatimukset.

Hitsauspuikot:

e ENISO 2560, Hitsauspuikot seostamattomien
terasten ja hienoraeterasten puikkohitsauk-
seen.

e EN 18275, Hitsauspuikot lujien terasten puik-
kohitsaukseen (my6tolujuus yli 500 MPa).

Umpi- ja taytelangat:

e EN 14341, Hitsauslangat ja hitsiaineet
seostamattomien terasten ja hienoraeterasten
metallikaasukaarihitsaukseen.

e EN 17632, Taytelangat seostamattomien te-
rasten ja hienoraeterasten taytelankahitsauk-
seen suojakaasun kanssa ja ilman suojakaa-
sua.

o ENISO 18276, Taytelangat lujien terasten
MAG-hitsaukseen ja suojakaasuttomaan tayte-
lankahitsaukseen (myé6tolujuus vahintaan 550
MPa).

Hitsauslisdaineet valitaan paalujen teraslajin lujuus- ja
iskusitkeysvaatimusten perusteella. Alla olevassa taulu-
kossa on mainittu muutamia esimerkkilisdaineita.

Hitsausaineiden kuivaamisen ja varastoinnin lampoéti-

la ja aika, lahde EN1090-2.

Lampétila (T) Aika (t)

Kuivaaminen® | 300°C < T <400°C 2h<t<4h

Varastointi® > 150°C Ennen hitsausta

Varastointi® >100°C Hitsauksen aikana

a Kiintea uuni.
b Kannettava kotelo

Esimerkkeja hitsauslisdaineista.

Teraslaji Hitsauspuikko Taytelanka

S$355J2H ESAB OK 48.00 ESAB OK Autrod 12.51
S460MH ESAB OK 55.00 ESAB OK Autrod 12.64
S$550J2H ESAB OK 74.78 ESAB OK Autrod 13.28

Monet hitsauslisaaineet ovat herkkia imemaan ympa-
roivasta ilmasta kosteutta, josta syysta hitsausaineita
tulee varastoida, kasitella ja kayttaa niiden valmistajan
suositusten mukaisesti. Kosteus voi aiheuttaa huokosia,
roiskeita ja pahimmassa tapauksessa vetyhalkeamia
hitsiin.

Jos hitsauspuikkoja joudutaan kuivaamaan ja varastoi-
maan, tulee noudattaa valmistajan suosituksia Iampdti-
loista ja kuivausajoista. Jos valmistajan suosituksia ei
ole kaytettavissa, tulee noudattaa oheisessa taulukossa
mainittuja vaatimuksia.

Hitsausaineet, joissa nakyy merkkeja vahingoittumises-
ta tai huonontumisesta, kuten esimerkiksi hitsauspuik-
kojen halkeilleet tai irronneet paallysteet, ruosteiset tai
likaiset hitsauslangat ja hitsauslangat, joiden kupari-
paallyste on irronnut tai vahingoittunut, tulee hylata.

Hitsaustydstd vastaavan urakoitsijan on huolehdittava
siitd, etta lisdaineet pysyvat kuivina tydmaalla. Hitsaus-
lisdaineet sailytetdan kuivassa ja lampimassa varastoti-
lassa, jolloin estetddn myds kosteuden tiivistyminen
lampédtilavaihteluiden takia pakkauksen sisépuolella.

Varsinaisella hitsauspaikalla lisdaineet on suojattava
sateelta yms., ja puikot sailytetdan erillisessa lammitet-
tavassa puikkosailiéssa. limatiiviisti pakattuja hitsaus-
puikkoja voidaan hitsata 4 tunnin kuluessa pakkauksen
avaamisesta ilman kostumisvaaraa.

5.3 Hitsausolosuhteet

Ymparistdolosuhteet vaikuttavat oleellisesti hitsien
laatuun. Hitsausolosuhteet on jarjestettava niin, etta
suunnitelman mukainen laatutaso on mahdollista saa-
vuttaa. Hitsauspaikka on tarvittaessa suojattava tuulel-
ta, sateelta ja lumelta. Suojakaasua kayttavat hitsaus-
prosessit ovat erityisen herkkia tuulen vaikutuksille.

Kylmassa ilmassa kosteus kondensoituu metallipinnoil-
le, jolloin ne on lammitettéava +50-100 °C kosteuden
poistamiseksi, vaikka teras itsessaan ei esilammitysta
vaatisikaan.

Hitsausalustan tulee olla tasainen ja vakaa, jotta hitsaa-
ja pystyy suorittamaan tyonsa kunnolla ja turvallisesti.
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5.4 Esilammitys

Esilammitys hitsauksessa hidastaa liitoksen jaahtymis-
nopeutta ja vahentaa karkenemista. Tama ehkaisee
kovan ja hauraan vyéhykkeen syntymista hitsin muu-
tosvyohykkeelle ja samalla my6s vetyhalkeamien syn-
tymista. Esilammitystarpeeseen vaikuttavat teraslaji,
ainepaksuus, hitsauslisdaine (vetypitoisuus), lammon-
tuonti ja hitsausolosuhteet. Esilammitystarvetta lisdavat
luja teras, suuri ainepaksuus, korkea vetypitoisuus
(esim. kosteat hitsauslisdaineet) ja pieni lammdntuonti.

Jos hitsattavan teréksen lampétila on alle +10 °C, tarvi-
taan yleensa hitsattavien pintojen esilammitysta +50-
100 °C:een. Tarkempia ohjeita esilammityksen valin-
nasta annetaan alan yleisessa kirjallisuudessa. Esi-
ldammitys tulee tehda standardien EN ISO 13916 ja EN
1011-2 mukaan.

»_‘L."-\-'.;.\. .. d 4‘

5.5 Hitsauksen suorittaminen

Paalujen paiden on oltava ulko- ja sisapuolelta kuivia ja
puhtaita n. 50 mm railon molemmilta puolilta ja ne on
tarvittaessa puhdistettava liasta, rasvasta, kosteudesta,
ruosteesta yms., koska ndma aiheuttavat hitsausvirhei-
ta ja siten heikentavat hitsin laatua. My0s juurituki on
tarvittaessa puhdistettava.

Hitsattavat osat tulee sovittaa kohdalleen ja pitaa pai-
kallaan siltahitseilla, kiinnityspaloilla tai kiinnityslaitteilla,
jotka pidetaan paikoillaan hitsauksen alkuvaiheessa.
Sovitus tulee tehda niin, etta railojen ja kokoonpanojen
lopulliset mitat ovat vaadittavien toleranssien mukaiset.

Paalujen jatkoshitsausta suoritettaessa on erityisesti
huomioitava, etta jatkettavat paalut ovat sisapinnoiltaan
(juuripinnat) kohdakkain ja niiden véliin jaa vaadittava
ilmarako.

Mikali siltahitsi jatetdan railoon osaksi pohjapalkoa,
siltahitsin paat on huolellisesti hiottava mahdollisten

imuonteloiden poistamiseksi ja lapihitsauksen varmis-
tamiseksi.

5.5.1 Siltahitsit

Toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4 siltahitsit tulee
tehda hyvaksyttya hitsausohjetta (WPS) kayttaen. Silta-
hitsin vahimmaispituuden tulee olla suurempi kuin on
pienempi arvoista: nelja kertaa paksumman liitettdvan
osan aineenpaksuus tai 50 mm, ellei menetelmakokeel-
la osoiteta, ettd lyhyempi hitsi riittaa.

Kaikki siltahitsit, jotka eivat jaa varsinaisiin hitseihin,
tulee poistaa. Lopullisiin hitseihin jaavien siltahitsien
muodon tulee olla sopiva ja niiden hitsaajien tulee olla
patevoitettyja. Siltahitsit tulee puhdistaa huolellisesti
ennen lopullista hitsaamista. Siltahitsit, joissa on hal-
keamia, 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. Erityistd huomiota
tulee kiinnittda hitsin ja perusaineen rajapintoihin.

5.6 Tyoturvallisuus

Tassa kappaleessa ei anneta seikkaperaisia ja kaiken
kattavia ohjeita hitsaustyon turvalliselle toteutukselle
vaan ohje luettelee hitsaustOissa yleisesti todettuja
riskeja jotka on huomioitava ty6ta suunniteltaessa ja
toteutettaessa. Kattava riskikartoitus tehdaan aina tyo-
maakohtaisesti paikalliset olosuhteet huomioon ottaen.
Hitsauksen suorittamisessa tulee noudattaa aina lakeja
ja maarayksia seka tydmaan ohjeita.
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Hitsaustydstéa aiheutuvia riskitekijoita ovat mm.:

e palovaara

e sdhkdtapaturma

e hitsaussavut hengitysilmassa

e silmiin ja ihoon kohdistuva sateily

e sahkdmagneettiset kentat

e lentavat kipinat, roiskeet yms.

e hiontamelu

¢ hankalat tydasennot ja tyén kuormittavuus (ergo-
nomia)

e viiltohaavat ym. tapaturmat

Ympéristosta aiheutuvia hitsariin kohdistuvia riskeja
ovat mm:

e melu

e tarind

e putoavat esineet

e nostotydn turvallisuus mm. paalujen pysytyyn nosto
ja kannattaminen hitsaustydn aikana

e melu

o tyOmaan epasiisteydesta ja huonoista tyoskentely-
olosuhteista johtuvat riskit

6. Hitsien hyvaksymiskriteerit ja
tarkastukset

Hitsien tulee tayttda kohteen toteutuseritelmassa tai
suunnitelmissa ja hitsaussuunnitelmassa esitetyt vaati-
mukset. Hitsausvirheiden hyvaksymiskriteereina tulee
kayttaa kohdan 2.1 mukaisia hitsiluokkia.

Hitsien hyvaksymiskriteereissa ja tarkastuksissa on
eroja riippuen siitd noudatetaanko kohteessa Paalutus-
ohjeen RIL254-2011 vai EN1090-2 ohjeita. Paalutusoh-
jeen RIL254-2011 maéritellaan tiettyja tarkennuksia
testauksien lukumaaraan ja jaadhtymisaikoihin.

Puristuskuormitettujen teraspaalujen hitsausjat-
kosten NDT-tarkastusten maara, lahde RIL254-
2011, Paalutusohje 2011.

NDT-tarkastusten maara (%)
. hitseista
Paalutustyo-
luokka cct cc2 cc3
PTL3 - 10 15
PTL2 - - 10

6.1 Tarkastuslaajuus

Paalutusohje RIL254-2011 kappale 3.8.3.2 antaa ohjei-
ta paalujen jatkoshitsien tarkastuslaajuudelle eri paalu-
tustydluokissa. Em. ohje maarittelee puristuskuormitet-
tujen paalujen hitsausjatkosten NDT-tarkastusten maa-
ré edelld olevan taulukon mukaisesti.

Muissa kuin paalujen jatkoshitseissa voidaan kayttaa
EN1090-2 taulukon 24 mukaista tarkastuslaajuutta, ellei
hankekohtaisesti toisin sovita.

Hitsien silmamaarainen tarkastus tehdaan aina. NDT-
tarkastus tehdaan vasta, kun hitsi on silmamaaraisesti
hyvaksytty. Tarkastuspituus on aina koko hitsi.

Hylattavat hitsausvirheet korjataan ja korjattu hitsi tar-
kastetaan uudelleen. Lisaksi tarkastetaan kaksi muuta
tarkastamatonta hitsia, jotta varmistetaan ettei saman
tyyppisia hylattavia virheita esiinny muualla.

6.2 Tarkastusajankohta

RIL254-2011 mukaisesti NDT-tarkastukset puristus-
kuormitettujen paalujen jatkoshitseille voidaan tehda
heti hitsauksen jalkeen, kun hitsi on jaahtynyt riittavasti
NDT-tarkastuksen tekemiseen.

Vetopaalujen jatkoshitsien ja muiden paaluihin liittyvien
hitsien NDT-tarkastus tehddan kun EN1090-2 taulukon
23 mukainen vahimmaisjaahdytysaika on kulunut, ellei
hankekohtaisesti toisin sovita.

6.3 Tarkastusmenetelmét

Rikkomattomassa aineenkoetuksessa (NDT) kaytetta-
vat menetelmat valitaan standardin EN 12062 mukai-
sesti. Paittaishitseille kdytetaan yleensa ultragani-
tarkastusta tai radiografista tarkastusta ja pienahitseille
tunkeumaneste- tai magneettijauhetarkastusta.

NDT-tarkastuksia suorittavien henkildiden tulee olla
standardin EN 9712 tason 2 mukaisesti patevoitettyja
silmamaaraista tarkastusta lukuun ottamatta.
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Silmamaaraisen tarkastuksen patevoinnin voi myoéntaa
hitsauskoordinaattori tai ulkopuolinen patevyyksia
myodntava taho. Tarkastuksista laaditaan aina tarkas-
tuspdytakirja.

6.4 Hitsausohje tuotanto-olosuhteissa

Hitsausohjeen soveltuvuus tydmaaolosuhteissa varmis-
tetaan tyokokeella.

EN1090-2 kohta 12.4.2.2 maarittelee, etta viiden en-
simmaisen samaa uutta hitsausohjetta (WPS) kayttaen
hitsatun hitsin tulee tayttda seuraavat vaatimukset:

a) hitsiluokka B vaaditaan osoittamaan, etta hit-
sausohje (WPS) toimii tuotanto-olosuhteissa

b) tarkastuslaajuus on kaksinkertainen EN1090-2
taulukon 24 arvoihin verrattuna (vahintaan 5%
ja enintdan 100 %)

c) vahimmaistarkastuspituus on 900 mm.

Jos tarkastus antaa ei-vaatimustenmukaisia tuloksia,
tulee selvittdd misté tdma johtuu, tehda korjaavat toi-
menpiteet ja tarkastaa uusi viiden liitoksen sarja.

6.5 Porapaalujen karkiosien kiinnitys paa-
luun

Porapaalujen karkiosien kiinnityksessa paaluun nouda-
tetaan porapaaluosien valmistajan hitsausohjeita seka
standardia EN 1090-2.

Liikennevirasto ohjeistaa, etta jos porapaalujen karki-
osat hitsataan paaluputkeen kiinni konepajaolosuhteis-
sa, 5 % hitseista tulee tehda NDT- tarkastus ultradani-
menetelmalld. Jos hitsaukset tehdaan tydmaaolosuh-
teissa, 10 % hitseista tulee tarkastaa.

Siltarakenteessa, jossa suurilapimittainen porapaalu
toimii yksindan tai pilarin suorana jatkeena tai saman
peruslaatan tai palkin alla on 4 tai vdahemman porapaa-
luja, hitseista testataan konepajaolosuhteissa tehdyista
hitseista 5 % ja tydmaaolosuhteissa tehdyista hitseista
20%. NDT-tarkastuksessa testataan aina koko hitsi ja
vahintaan 1 hitsi testataan.

Tama ohjelehti on tarkistettu mahdollisimman huolellisesti. HTM Yhti6t
Oy ei kuitenkaan vastaa mahdollisista virheista tai tietojen vaarasta
soveltamisesta aiheutuneista valittdmista tai valillisistd vahingoista.
Oikeudet muutoksiin pidatetaan.

Tyomaahitsauksissa huomioitavaa

e Tybmaahitsaukset tehdaan haastavissa olo-
suhteissa — tuuli, sade, kylmyys, ilmankos-
teus, telineet, asennot, ty6turvallisuus.

¢ Hitsausta pitaa koordinoida nimetyn vastuu-
henkildn toimesta (hitsauskoordinaattori).

¢ Hitsausurakoitsijalla pitaa olla ennalta tehdyt
hitsausohjeet jotka huomioivat mm; hitsatta-
vat teraslajit, hitsausprosessit ja -asennot,
railomuodot seka olosuhteet.

o Jokaista hitsausta varten tulee olla siihen
soveltuva hitsaussuunnitelma ja tata suunni-
telmaa tulee myos noudattaa.

¢ Hitsaaijilla pitaa olla tyon edellyttama pate-
Vyys.

¢ Hitsauspuikkoja ja muita hitsauslisaaineita
on kasiteltava asianmukaisesti — suuri mer-
kitys hitsin laatuun ja lujuuteen.

e Hitsit on tarkastettava luotettavasti, seka
silmamaaraisesti ettd muilla NDT menetel-
milla.

o Hitsausvirheet, esimerkiksi huokoset, kuo-
nasulkeumat ja liitosvirheet, heikentavat
oleellisesti hitsausliitoksen lujuutta ja vaa-
rantavat koko rakenteen toimivuuden.




