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The aim of the final year project was to study the European standard SFS EN 13480
for metallic industrial piping and develop a check list for a manufacturer and contrac-
tor to follow in future projects. The project aimed to make a review of the main points
of the standard. The review was mostly done from the manufacturer and contractors’
point of view.

The standard covers many parties of a project, including design, production, inspec-
tions and final user. Thus, the standard was very complicated, all parts referred to
each other or various European standards or directives.

Part of this final year project was to find out the problems and needs, depending on
standard, in ongoing contractors project. As a result of the bachelor’s thesis, a list of
notifications and instructions was created.

The purpose of the Standard SFS EN 13480 is to define all parties of the project the
same methods and ways to work in different projects. By following the results of this
thesis, the manufacturer and contractor can perform more efficiently in their future
projects.
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1 Johdanto

Opinnaytetyossa tutkitaan erikoisputkijarjestelmien asennuksessa sovellettavia
standardissa SFS EN 13480 Metalliset teollisuusputkistot maaritettyja urakoitsi-
jan vastuita, omaa valvontaa, testausta ja tarvittavia huomioita projektissa.
Opinnaytetydssa ei tutkita muuta kuin valmistukseen, asennukseen ja asennus-
likkeelta huomioita vaativiin standardin kohtia, maarayksia ja ohjeita. Esimer-
kiksi suunnittelun ja muiden vastuualueiden maarayksia ja ohjeita ei tarkastella
kuin niiltd osin, miten ne vaikuttavat urakoitsijalta vaadittuihin osa-alueisiin. Kui-
tenkin standardin mukaisten vaatimuksien tayttyminen koko jarjestelman osalta
vaatii kaikkien projektin osapuolien ja osien tayttavan standardissa maaritetyt

vaatimukset, ja tdama jatetdan tadssa opinnaytetydssa huomiotta.

Tasta opinnaytetyosta saadaan lopputuloksena urakoitsijalle toimenpide- ja
huomiolista vaadittavista huomioista ja toimenpiteista ennen projektia, sen ai-
kana ja sen loppuun saattamiseksi, jotta valmistuksen ja asennuksien osalta
taytetdan standardin SFS EN 13480 vaatimukset.

Opinnaytetyo tehtiin Kotekman Oy:n projektista, jossa julkisen liikenteen vuoro-
kausihuolto- ja raskashuoltohalleihin tehtiin paineilmaputkisto ja erilaisten kemi-
kaalien siirtoputkistoja kemikaalivarastosta hyodykepisteille. Urakkaan kuuluvat
putkistot, niihin kuuluvat osat, niiden valmistus ja asennus. Kayttolaitteet, pum-
put, kompressorit ja muut laitteiston osat on maaritelty eri urakoitsijoiden toimi-
tukseen ja asennukseen ja niiden tarkastelu jatetaan huomiotta silta osin kuin,
ne eivat vaikuta valmistukseen, asennukseen ja naiden osien tarkastukseen ja

testaukseen.



2 Kotekman Oy

Kotekman Oy on vuodesta 1987 alkaen toiminut kotkalainen yritys, jonka toi-
mialaan kuuluvat teollisuuden koneasennukset, putkistotyot ja kunnossapito
seka erilaisten terasrakenteiden valmistus ja asennus. Palveluihin kuuluu myos
suunnittelu ja teollisuuden koneiden ja laitteistojen seka tuotantolinjojen mittaus-
palvelut. Toimintaa on laajennettu viimeisten vuosien aikana myds yritysostoilla,
joilla on saatu laajennettua teollisuudelle suunnattuja palveluja kokonaisvaltai-
semmiksi. Nama yrityskaupoilla hankitut yritykset ovat jatkaneet toimintaa
omina yhtionaan, Kotekman-konsernissa sen tytaryhtidina. Kotekman-konser-
niin kuuluu Kymenlaakson Hallipojat, jonka erikoisosaamista ovat erilaiset teras-
rakenteet ja QM Installation Oy, joka toimii teollisuuden sahko- ja automaatio

téiden osaajana. (1.)

Kotekman Oy:n asiakkaina on suuria paperiteollisuuden toimijoita ja niiden tuo-
tantolaitokset joka puolella maailmaa seka energiayhtidita ja niiden voimalaitok-
sia, ydinvoimaloista pienempini [Bmpopumppu- ja polttolaitoksiin. Myds erilaisia
kemianteollisuuden ja muiden alojen yrityksia ja tuotantolaitoksia kuuluu Kotek-
man Oy:n asiakkaisiin. Rakennusteollisuuden suuret toimijat ovat myos suurena

osana Kotekman Oy:n tilauskantaa. (1.)

Kotekman Oy ty0llistda noin 120 henkilda, ja yrityksen liikevaihdon arvioidaan
olevan noin 25 miljoonaa euroa vuonna 2023. Kotekman Oy:n vahvuuksia on
luotettavuus, halu kehittaa sen toimintaa ja henkilostoa seka pitaa yrityksen ka-
lusto ajan mukaisena teknologian huipulla. N&illa toimintaperiaatteilla on saatu
luotua pitkia ja kestavia asiakassuhteita, jotka toimivat yrityksen toiminnan run-
kona. (1.)

Kotekman Oy:lle on myonnetty useita sertifikaatteja todistamaan osaamista
standardien ja direktiivien alaisten tdiden suorittamisesta ja organisaation toi-

minnasta. (1)



3 Standardi SFS EN 13480 Metalliset teollisuusputkis-
tot

Eurooppalaisessa standardissa SFS EN 13480 maaritellaan vaatimukset turval-
lisen kayton varmistamiseksi teollisuuden putkistojarjestelmille ja niiden kanna-
koinneille, jotka on valmistettu metallimateriaaleista (2, s. 5). Standardin tarkoi-
tuksena on saada mahdollisimman yhtenevaiset toimintatavat erilaisten projek-
tien, niiden eri vaiheiden ja toimijoiden valille, joita standardi koskee ja velvoit-
taa. Talla saavutetaan kaikille projektien osapuolille selvat, yksinkertaisemmat
ja yhtenevat toimintamallit, selkeampi lapinakyvyys ja lopputuloksena turvallinen
ja toimiva jarjestelma, jota on helpompi huoltaa ja pitda kunnossa. Standardin
osat 1-5 ovat useimmin maarittavia valmistajalle, muut osat standardista ovat

teoreettisia ja maarittavat enemmin suunnittelua ja muita hankkeen toimijoita.

Seuraavana lainaus standardin SFS EN 13480 sisallosta ja sen osista (2, s. 3.):

Standardi koostuu kahdeksasta toisistaan riippuvasta ja ei irrotetta-
vasta osasta:

Osa 1: Yleista

Osa 2: Materiaalit

Osa 3: Suunnittelu ja laskenta

Osa 4: Valmistus ja asennus

Osa 5: Tarkastus ja testaus

Osa 6: Lisavaatimukset maahan upotetuille putkille

CEN/TR 13480-7: Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyjen
kayttdoa koskevat ohjeet



Osa 8: Lisavaatimukset alumiinisille- ja alumiiniseosputkille

My0Gs seuraaviin asiakirjoihin viitataan yleisesti standardissa SFS
EN 13480, kokonaan tai osittain, ja ne ovat valttamattomia sen so-
veltamisen kannalta:

EN 764-1:2015+A1:2016 Painelaitteet - osa 1: Sanasto
EN 764-2:2012 Painelaitteet - osa 2: Maarat, symbolit ja yksikot

EN 764-7:2002 Painelaitteet — osa 7: Turvajarjestelmat liekittomille
painelaitteille

EN 16668:2016+A1:2018 Teollisuusventtiilit — vaatimukset ja tes-
taus metallista valmistetuille venttiileille painevarusteina

3.1 Suunnittelu ja materiaalit

Suunnittelun tehtdvana on maaritella putkistoissa kuljetettavan aineen kemiallis-
ten ominaisuuksien, sen lampdatilan ja paineen mukaan putkiston ja sen kanna-
koinnin materiaalit ja ainevahvuudet. Materiaalien maaritykseen vaikuttavat
my0Os putken ympariston lampotila, kemialliset ja mekaaniset olosuhteet. Myos
putkistojen valmistuksen, kuljetuksen, testausten, kayttoonoton olosuhteet pitaa
huomioida maariteltaessa materiaaleja. Kaytettyjen tuotteiden pitaa olla hyvak-
sytty niiden kayttotarkoituksen mukaan, ja niissa pitaa olla merkinnat, joiden
avulla pystytaan toteamaan tuotteen valmistus, tarkastuspaikka ja ajankohta. (3,
s. 15ja 18.)

Suunnittelussa laaditaan putkistojen liitostapojen, valmistusten, asennusten,
kaytdn suunnitelmat, ohjeet ja vaatimukset, putkiston kaytto-, testaus-, huuhtelu
ja puhdistusolo-suhteisiin. Maaritetyt olosuhteet ja vaatimukset seka jokaisen
komponentin kuormitus ja mahdolliset hairidtilanteet tulee huomioida putkiston
suunnittelussa. Suunnittelussa voi myds tulla eteen tapauksia, joihin ei 16ydy mi-
toitusohjetta tai saantda standardista, ja naiden tapausten osalta on suunnitteli-
jan vastuulla |0ytaa ja kayttaa oikeata yleisesti kaytettya tai kokeellista toimivaa
tapaa mitoittaa putkistot ja materiaalit. (4, s. 14—-15.) Kaikki standardissa vaadi-
tut suunnitelmat pitaa olla tehty, hyvaksytty ja suunnittelijan laatima vakuutus



suunnittelun vastaamisesta standardin vaatimuksista valmistajan ja urakoitsijan

saatavilla, ennen kuin putkistojen valmistus voidaan aloittaa (5, s. 7).

Valittujen putkistomateriaalien on sovelluttava putkessa siirrettdvaan aineeseen,
ulkopuolisiin olosuhteisiin seka kaytettaviin valmistusmenetelmiin. Paineenalais-
ten osien merkinnassa pitaa olla nakyvissa vahintdan materiaalispesifikaatio,
valmistajan nimi tai merkki seka tarkastajan leima. Toimituserakohtaisen tarkas-
tuksen materiaalin merkinnan ja ainetodistuksen valisen yhteyden pitaa olla na-
kyvissa. Painelaiteterakset on ryhmitelty kymmeneen eri ryhmaan niiden valmis-
tuksen, kemiallisen koostumuksen ja hitsauksen jalkilampokasittelyiden mu-
kaan. (4, s. 15,18.)

Suunnittelun tehtavana on antaa mahdollisimman tarkat ja selvat ohjeet valmis-
tajalle tyon suorittamiseksi. Standardissa maaritettyja ohjeita ja vaatimuksia
noudattamalla saadaan jokaiseen projektiin samanlaiset ja tasoiset suunnitel-
mat ja ohjeet, jolloin tyon toteuttaminen ja laadun sailyminen jokaisessa projek-

tissa on mahdollista pitaa samalla tasolla.

3.2 Asennus ja valmistus

Standardissa esitetaan valmistajan ja urakoitsijoiden vastuut ja vaatimukset,
seka myos oikeudet ja edella mainittujen laajuudet projektissa. Asennuksille ja
valmistukselle on maaritetty ohjeet ja vaatimukset putkistojen leikkaamis- ja lii-
tostavoista, taivutuksesta ja materiaalien kasittelysta. Asennusten ja laitteistojen
merkinnasta, tarkastuksista ja testauksista, seka naiden dokumentoinnista esi-
tetdan myos ohjeet ja vaatimukset. (6, s. 8—-36.) Nailla varmistetaan, etta putkis-
tojen tyOstossa kaytetyt tyotavat ja menetelmat ovat hyvaksyttyja ja joka kerta
samanlaisia, kuin merkinnat, tarkastukset, testausmenetelmat ja dokumentaatio

samanlaisia riippumatta valmistajasta tai urakoitsijasta.

Urakoitsijan henkiloston ja tdiden valvojien patevyys seka kaytossa oleville tyo-
valineille, materiaaleille ja tarvikkeille on maaritetty ohjeet ja vaatimukset, jotka

koskevat myoOs urakoitsijan tekemia testauksia ja tarkastuksia. Hitsaustoiden



suorittajilla pitda olla standardin EN ISO 9606-1:2013 mukainen patevyys. Hit-
sauksen laadun on taytettava vahintaan hitsiluokalle C asetetut standardin EN
ISO 5817 vaatimukset. Virumis- tai vasytyssovellutuksen ollessa kyseessa on

pintavirheiden taytettava hitsiluokalle B asetetut vaatimukset. (6, s. 8 ja 22.)

Valmistajan tai urakoitsijan on laadittava hitsausohjeet kaikille painetta kanta-
vien osien valisille hitseille, seka asennuspaikassa etta konepajalla tehtaville
hitseille. Hitsauskoordinoija tekee hitsausohjeen, ja se voi sisaltda myds tietoa

rikkomattomasta aineenkoetuksesta. (6, s. 22)

Kuvassa 1 on esimerkki hitsausohjeesta, jossa maaritetaan hitsauksien eri to-
teutustavat ja -mallit seka annetaan kaikki tarvittava tieto hitsauksen toteutta-

miseksi.



Welding Procedure Specification WPSno: T10_8
KOTEKMa EN 150 15614-1:2004/A2:2012
HOURTH ML SENVICES & E“lm
EN 13445
WPS acc. to 150 15609-1
WPQR no: P-22-051° Welding pozition: Method of prep and clesning
p-22-052** All, except PG and J-L045 Grinding, if applicable
P-22-053***
Manufacturer: Type of joint: Throat thickness (mm): Heat treatment:
Kotekman Oy 3 (bs) Full penetration
Weld type: Prehest temperature (*C): Interpass Temperature [*C): PWHT:
BW/FW ml 210°C 150 °C =
Weaving: Tungsten electrode: Temp sre ement:
No WTh 20 1,6-2,4 mm Thermometer
Identification of parent material
EN . Range of outside dismeter
Parent materisl I:.i“ Range of thicknezs (mm) —
sIBW14_26/FW14.40 210,653
i IR ml BW / FW 3,0..10,0 22415 mi
eld preparation details single layer multi layer
Joint preparation sccording to t /
drawing and 150 9692-1 g
L Y
::: :L;:I;P“mo” except PG o= e
Joint preparation according to
drawing and 150 9692-1
FW mil. All positions except PG
and J-L045
[Welding perameters S
Size of filler | Current | Voltage Type of Travel Heatinput
Pass no i material 1 v current/polarity | speedw Q Remarks
- d W | ™ | oc/ocac | (mmimin) | (u/mm)
1 141 16_20 42-47 11-12 DC- 40_47 0.35.0,51 * d= 10.65..42.6
1 141 16_20 40-53 10-12 DC- 42 45 0.32_0.55 **sl/d 2250
1 141 1620 60-75 11-125 DC- 4250 048.08 ***ml/d2250
ENISO 14343-A- W 2293 NL All brands acc - See filler materisl manufacturer's
instructions
Identification of
Trade name Group [Shieiding gas fiow rate (/min)
[EN 150 14175 Argon 11-Ar | 6-12
Identification of _
Trade rame Group __|Purging ga: flow rate (I/min)
EN IS0 14175 Argon 11-Ar | 6-8
Other information
Date:
* All brands acceptable according to ISO
Approvet

Kuva 1. Kuva hitsausohjeesta (7).

3.3 Tarkastus ja testaus

Suunnittelussa maaritettyjen putkiston luokkien mukaan maarittyvat valmistuk-

sen ja asennuksen tarkastukset ja testaukset. Suunnittelijan standardin mukaan



maarittamat tarkastukset ja testaukset koskevat valmistuksessa ja asennuk-
sessa ennen, niiden aikana ja jalkeen tehtavia tarkastuksia ja testauksia. Ura-
koitsija on vastuussa tarkastusten ja testauksen toteuttamisesta. Ennen tarkas-
tuksia ja testauksia on kaikkien tarkastukseen ja testaukseen tarvittavien ja liit-
tyvien kirjallisten menettelyohjeiden oltava tarkastusta suorittavien ja muiden

tarkastajien ja valvontaa suorittavien henkildiden saatavilla. (5, s. 7-8.)

Hitsien pintatarkastusmenetelmina kaytetdan magneettijauhe- tai tunkeumanes-
tetarkastusta ja volumetrisen tarkastuksen menetelmina radiograafiista- tai ult-
radanitarkastusta. Hitsien volumetrisia tarkastuksia tehdaan satunnaistarkastuk-
sina tai koko putkijarjestelman osalta. Tarkastusten laajuus maaraytyy standar-
dissa suunnittelijan maarittelemien putkiluokkien mukaan, 0—100 %:n hitseista.
(5,s.18))

Ainetta rikkomattomilla koestuksilla varmistetaan hitsien eheys, niiden tiiveys ja

my0s hitsaajan ammattitaito tehda vaadittuja hitseja.

Kuvassa 2 on esimerkki radiograafisen kuvauksen tarkastuspoytakirja. Poytakir-
jassa on tarkastuksen tehneen hyvaksytyn tarkastuslaitoksen, tarkastuksen teh-
neen henkilon ja laitteiston tiedot ja hyvaksynnat. Myos hitsin tekijoiden tiedot,
hitsien sijainti/seurantanumero ja materiaalien laadut ja vahvuudet on merkitty

poytakirjaan.



Perptaon ja Mro Sivu
Regart No Page
Ul 1/8
Tibaajan vikte { Contractor's reference
aledvtagan wite | MAarlacturer s rederence.
RADIOGRAFINEN TARKASTUSPOYTAKIRIA
RADIOGRAPHIC INSPECTION REPORT
!ﬁum 7 Contracior I\u}mnql | Marafacturer Tatkastuspaitha | Place of inspection
Kotekman Oy |Kotekman Oy
Tarkactushohde / Iroection obmedt
Tuoteputkistot
Pilrustus Nro [ Drawing No. Rev Pt utiaaing | B materwl Nmelismitat | Nomizal dmensions
il 1.4307 Kis. K knlikcka
Kehitystaps | Processing technigoe Hitsausproies [ Welding process Litcamuntn [ bont type LampoRbntely [ Hieat trestment
A Inen 28 °C 141 Bw -
Tark by [ s paction p I { Qualey requl - My, raja f ACC. Lev. Tarkastugd, FEstant of b *
SFS EN I1SO 17636-1 |S$S{N 150 10675-1 2 5%
Heeiliande [ Radation source Lakenro f Davice No.  |Poittopistoan kobo § Sl of Tocsl spot Irtiipatton | Indoator
Andrex Smart 300 3,0mm 13 FEEN
Fimi + vadwistusiewy / Film » L Scr Kuvausuochs | X-ray demy Fimbeckn & hibumdass | i see & quantity
INDUSTREX T200 + 0,027 Pb B 10x24 Cm 242 Kpl
Kuvotchnibbn [ lalieale D etk [T G tasnie [Veulusaine  [Kuseunphijestoly
Exisn. Tech Damreter (Wall thickness (Welding Weldng Voltage |Expowre Xt ay derargement
Nro [ No. mm mm preparation  |paston s W min iy
1 o e v e v v A N IPEM I AIBON-4 F.40
2 ns 1.6 v PA 750 150 1 Min SES-EN 150 176M-1 7,06
3 603 16 v A 50 150 1 Min SFS-EN IS0 17636-1 7.6
4 42,4 16 v PA 750 150 1 Min SFS-EN 150 17634-1 7.1.6
5
150 6520 mukalset tunnukset
Farnbasizes | Poroaty 1112004 Libarvtat | Sing of akars 430 Bransbanst [ uedend 4111 Ttvtpet | vty et 607
wtebd [ Waers woben 2011 2006 mavdet [ ruanges peavites 40 Patadanianiwhd [ honiage TN Pabboa e w breamed
e - ——— - e e U ppagret prEwy e ten
pracud b oplraidrd ot it bakesva Vil Wit | - I Mt wgwrar €8
W4 g Whage @ vy dreciies N0 Cratn orache 334 Tl arand [ Warasd b W
ey by X1 Ve ket 1 ot cam ity L1
HEw§a Filmin tunmes | Susnta [ i Munty iy Hytaety Virhetryppl Huom,
‘Welder FimID Dir, tednikda Indicator Dwreity Accaptid fmpited  |imgerdection type Notes
[xam, Tech Min/Nas
Vi 1 1 1 Wi 1342 X - -
Vi 1 2 ] wi? 2342 X
i & i & ar >4 A
vl 2 1 2 wir 2,342 X
v L] 1 2 L 2342 X
v ] 3 2 wir 1,342 X
v 4 1 2 w17 1542 X
vi 4 z 2 Wi 1,343 X
Vi 5 1 2 wir 2,342 X
N 3 H 1 Wir 1342
v & 1 2 wir 2,342 X
v L] 2 2 w17 1342 X
RI 7 1 2 war 2,342 - X a0l
Rl 7 ] 2 war 2,542 X
vl L ] 1 2 wir 1343 X
Vi L] 1 2 w7 2,341 X
Fakicy [ Mace Paivays | Date Kavaaja | Inspecon Patevyys | CualBcation
CM 130 9T1Z 0000/10100 RT-Z
hda | Mace Paivirgs | Dale Lusckittelia / Interpreter Pateveys | GuslPcation
EN IS0 9712 8000/16106 RT-

Kuva 2. Kuva radiograafisen tarkastuksen poytakirjasta (7).

Neste- tai kaasupainekoe on tehtava eheyden osoittamiskeksi kaikille standar-

din mukaan rakennetuille putkistoille, riippuen putkistossa kulkevasta aineesta.
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Nestepainekoe voidaan korvata kaasupainekokeella esimerkiksi, jos nestepai-
nekoe jaljilta jaavat vesijaanteet ovat haitallisia valmiille putkistolle, laitteistolle
tai siina kaytossa siirrettavalle materiaalille. Myos vesipainon aiheuttama vau-
rioriski laitteistolle ja putkistolle on hyvaksytty syy kaasupainekokeen tekemi-
selle. Neste- tai kaasupainekoe voidaan jattaa pois, ainoastaan tekemalla hit-
seille sovelias NDT (esimerkiksi RT tai UT 100 % ja PT tai MT 100 %). (5, s. 22,
24))

Painekokeella varmistetaan putkiston eheys ja tiiveys ennen putkiston kayttoon-

ottoa.

Kuvassa 3 on esimerkkina painekoepoytakirja, johon merkitaan kaikki tarvittavat
tiedot tehdysta painekokeesta ja suorittajan seka tarkastajan allekirjoitukset.

Poytakirjaan on merkitty myds painekokeessa kaytetty aine ja sen kesto.
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KOTEKImMman

ICES =

PAINEKOEPOYTAKIRJA

| Kobde: Tilaaja:

Osoite | Projekn:
[ pm
'Kupa:ne bar | Suunnimelulampéonla c*
'Koeaine neste kaasu |
[Koeaika mim
I Suunnirtelupaine bar I
' Purustusoumero " Putkizumero "Rajat: mistd - mihin

Silmimaariinen tarkastas suoritetra ennen pamekoetta =
Silmimaardinen tarkistus suoritettu painekokeen jalkeen =

Paikka ja aika
Lisnaohjat

Allelonjoiraicset:

Suonimaja Tarkasaja:

Nimen selvennys Nimen selvennys

Kuva 3. Kuva koepainepdytakirjasta (7).

Valmistajan on koottava suunnittelun ja valmistuksen dokumentaatio seka kayt-
tajaa varten kayttoohjeet. Dokumentaatiosta on pystyttava arvioimaan putkiston
valmistus ja suunnittelun standardin vaatimusten ja hyvaksytyn suunnitelman

mukaan. Kayttdohjeisiin on sisallytettava kaikki valttamaton tieto jarjestelman
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kayttdonotosta, kaytdsta, suositellusta kunnossapidosta ja kaytdon aikaisista tar-
kastuksista. (5, s. 25)

Valmistajan on annettava putkistosta vakuutus, ettd se on standardin SFS EN
13480 mukainen, tai jos putkisto kuuluu luokkiin 1, 2 tai 3 ja sen markkinoille
saattamisen maassa sovelletaan PEDia, vakuutus korvataan EU-vaatimusten-

mukaisuusvakuutuksella. (5, s. 25)

Kuvassa 4 on esimerkki valmistajan antamasta Eu-vaatimustenmukaisuusva-
kuutuksesta. Vakuutuksessa kay ilmi sen antaja, kohde ja standardi jota se kos-

kee.
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EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus

1. Tuotteen tunnistenumero: Malli/tyyppi/erd/sarjanumero

2. Valmistajan tai sen valtuutetun edustajan nimi ja osoite:

Yeityksen nimi

Pastiosoite

Pastinumero ja -toimipaikka
Pubelinnumero
Sihkdpostiosoite

3. Timi vaatimustenmukaisuusvakuutus on annettu valmistajan yksinomaisella vastuulla.

4. Vakuutuksen kohde:

Tuote: Tuotteen nimi/kuvaus
Tuotemerkki: Tuotemerkki

Malliftyyppi: Malliftyyppi
Muut kuvaustiedot, esim. kuva

5. Edelld kuvattu vakuutuksen kohde on asiaa koskevan unionin yhdenmukaistamislains35dinnon
vaatimusten mukainen:

Luettele tassh kaikki direktitvit ja asetukset, jotka koskevat kitetta.

6. Viittaus niihin asisankuuluviin yhdenmukaistettuihin standardeihin, joita on kiiytetty, tai viittaus
muihin teknisiin eritelmiin, joiden perusteella vaatimustenmukaisuusvakuutus on annettu:

Saadas

oo Tiyta tahin kiytettyjen standardien tai teknisten eritelmien (kuten kansalliset tekniset
standardit ja eritelm3t) tarkat, thydelliset ja selkeit tiedot, mukaan lukien standardin versio tai

pliviys

7. [Tarvittaessa] limoitettu laitos [yksilinti] suoritti [toimenpiteen kuvaus] ja antoi todistuksen:

limoitetun laitoksen Toimenpide, limoitetun laitoksen myéntiman todistuksen tai
nimi ja tunnusnumero  moduuli paitoksen viitetiedot
oo o Tyt tihdn mahdollisen EU-tyyppitarkastustodistuksen,
EU-vastimustenmukaisuustodistuksen tai
arviointipaatoksen viitetiedot
8. Lisitietoja
[Valmistajan] puclesta allekirjoittanut:
Paikka ja sika
Valmistaja / Valtuutettu edustaja: (valitse vaihtoehto, jota edustat)
Yrityksen nimi

Allekirjoittajan nimi ja titteli

Kuva 4. Kuva vaatimuksenmukaisuudenvakuutuksesta putkiston valmistuk-
selle ja asennukselle (7).
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4 Vuorokausihuolto- ja raskashuoltohallien erikoisput-
kistoprojekti

Projektissa rakennetaan julkisen liikenteen huoltohallia. Huoltohalleissa siivo-
taan, pestaan, huolletaan ja korjataan julkisen liikenteen kulkuneuvoja. Erikois-
putkisto urakkaan sisaltyy paineilma ja erilaisten kemikaalien siirtoputkistoja.
Putkistoissa siirretaan hyodykepisteille voiteludljya, jatedljya, lasinpesunestetta,
pesuvetta, lammonsiirtonestetta, paineilmaa ja painepesurin paineellista vetta.
Urakkaan kuuluu ainoastaan putkistojen rakentaminen, tarkastus ja testaus.
Jarjestelman kayttoonotto ja toiminnan testaus, seka kemikaalien sailiot, siirto-
pumput, kompressorit ja hyodykepisteet kuuluvat toisen urakoitsijan urakkaan.
Urakoitsijan on oltava mukana kayttoonotossa ja toiminnan testauksessa,

vaikka itse tyon tekee toinen urakoitsija. (1.)

4.1 Erikoisputkijarjestelmien suunnittelu ja materiaalit

Taman projektin suunnittelussa ei ole vaadittu standardin SFS EN 13480 nou-
dattamista, eika erikoisputkistojen jarjestelmia ole suunniteltu standardin SFS
EN 13480 mukaan. Erikoisputkistojen suunnittelun on tehnyt kohteen LVI-suun-
nittelija LVI-suunnitelmien yhteydessa. Tilaajan, suunnittelijan, paaurakoitsijan
ja urakoitsijan yhdessa kaymissa neuvotteluissa kuitenkin paatettiin toteuttaa
putkistot mukaillen asennuksen ja testauksen osalta standardia SFS EN 13480.
Vaikka tata ei standardissa vaaditakaan, urakoitsijalle on myés myonnetty ISO
9001:2015 Sertifikaatti, joka varmentaa urakoitsijan organisaation tayttavan
standardin vaatimukset. (1.) Suunnittelija tdydensi erikoisputkistojen suunnitel-
mia tarvittavilta osin, etta asennuksessa ja testauksessa paastaan standardin
SFS EN 13480 maarittelemalle tasolle. Koska erikoisputkiston koko toteutuk-
sessa ei noudateta kokonaan standardin SFS EN 13480 maaritelmia, esimer-
kiksi suunnittelun ja laskennan osalta, jarjestelma ei tayta kaikkia standardissa
maariteltyja vaatimuksia. Kemikaali- ja paineastialainsaadanndssa on kuitenkin
asetettu vaatimuksia putkistoissa kulkevien kemikaalien, paineilma- ja painepe-

surilinjojen suhteen, jotka tayttyvat valitulla toteutustavalla. (8.)
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Kaikki projektin putkistot on suunniteltu ja toteutetaan hitsatuista ruostumatto-
masta teraksesta EN 1.4307 ja valmistusstandardin EN 10217-7 mukaan teh-
dasvalmistetuista putkista ja osista. Osissa ja venttiileissa voidaan kayttaa myos
haponkestavasta teraksesta 1.4404:n mukaisia tarvikkeita, niiden paremman
saatavuuden takia. Molemmat materiaalit ovat yhteensopivia keskenaan, ja niita
voidaan liittaa hitsaamalla toisiinsa. Putkistot toteutetaan kokonaisuudessaan
hitsausliitoksin. Hyodykepisteiden huolto- ja sulkuventtiileiksi suunnittelija on va-
linnut IMI TA500 Globo venttiilit. Tiivistysmateriaaleina venttiilin pallossa on
PTFE-tiiviste ja venttiilin karassa EPDM-kumitiivisteet; nama tiivisteet toimivat

kaikkien projektin erikoisputkistojen jarjestelmien kemikaalien kanssa. (9, s. 2.)

Erikoisjarjestelmien putkistot ovat padaosin kemikaalien siirtoputkistoja, joiden
kayttdpaine on pieni. Putkistoissa siirretaan kemikaalit huoltohallin kemikaaliva-
raston sailicista hyodykepisteille, joissa on letkukelat kemikaalien jakelua var-
ten. Kemikaali- ja paineilmaputkistojen valmistuksessa kayttdpaine on sovittu ti-
laajan ja suunnittelijan paatoksella toteutettavaksi pn16-luokkaan. Painepesuri-
putkistossa todellinen kayttdpaine on suurempi, noin 200 bar, ja sen toteutus
tehdaan 300 bar paineen mukaan. Projektin LVI-suunnittelija maaritti painepe-
surin putkiston seinamavahvuudet standardin SFS EN 13480 suunnittelu- ja las-

kentaosan ohjeiden ja maaraysten mukaan hitsilla tehtavilla liitoksilla. (1.)
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Taulukossa 1 on esitetty projektin eri jarjestelmien materiaalien tiedot ja seina-

mavahvuudet, seka putkessa virtaavan aineen ja paineen tiedot.

Taulukko 1. Taulukko erikoisjarjestelmien putkistojen materiaalien koosta, ai-
nevahvuudesta, paineista ja virtaavista aineista (8).

Jarjestelma ja Putken koko Seindmd vahvuus | Paine

putkimateriaali (mm) (mm) (bar) Virtaava aine
Paineilma

1.4307 RST 33,7 1,6 12 ilma
Paineilma

1.4307 RST 114,3 2,0 12 ilma
Lasinpesuneste

1.4307 RST 60,3 1,6 1 etanoli
Pesuvesi etanoli, D-glukosidi
1.4307 RST 33,7 1,6 1 heksyyli
Painepesuri

1.4404 HST 21,3 2,6 200 vesi
Painepesuri

1.4404 HST 26,9 3,2 200 vesi
Voiteludljy

1.4307 RST 26,9 1,6 1 voiteluoljy
Jateoljy kdytetty, suodatettu
1.4307 RST 26,9 1,6 1 voiteludljy
Lammonsiirto

1.4307 RST 33,7 1,6 1 glykoli

Huoltohalleissa pestaan, ajetaan sisaan ja ulos kalustoa suurista ovista, jolloin
lampdtila ja kosteus vaihtelut voivat olla hetkellisesti suuria. Putkistojen kanna-
kointijarjestelma on suunniteltu toteutettavaksi kuumasinkitysta teraksesta, jol-
loin se kestaa olosuhteiden rasituksia paremmin, kuin yleisesti kaytetty sah-
kosinkitysta teraksesta valmistettu kannakointijarjestelma. Kannakointiin ura-
koitsija halusi vaihtaa tilaajan ja suunnittelijan hyvaksynnalla HST-kannakejar-

jestelman. Tahan oli syyna HST-tarvikkeiden parempi saatavuus ja tyostetta-

vyys (1).
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4.2 Urakoitsijan ja asentajan vastuut ja vaatimukset

Urakoitsija on vastuussa erikoisputkistojen fyysisesta valmistuksesta ja asen-
nuksesta. Tahan kuuluvat erikoisputkistojen kaikki osat, mukaan lukien kanna-
kointijarjestelmat, esivalmisteiden varastointi, oikea kuljetus, asennus ja tarkas-
tukset. Vastuulliset valvojat, tyotekijoiden riittava ammattitaito ja sopivat tyovali-
neet asennuksiin ja testaukseen on maaritetty standardissa urakoitsijan vas-
tuulle. (6, s. 8.)

4.3 Hitsaus

Hitsaustdiden suorittajien tulee olla patevoityja standardin EN 1SO 9606-1:2013
mukaisesti suunniteltuihin hitsausprosesseihin, materiaaliryhmiin ja kokoalueille.
Hitsaaijilla tulee olla voimassa oleva EN ISO 9606-1:2013, liitteen A mukainen
patevyystodistus. Standardin EN ISO 14731 mukaisten tehtavien ja vastuiden
mukaisen hitsauskoordinoijan on seurattava hitsaustyota. Laaditut hitsausohjeet
pitda hyvaksyttaa ulkopuolisella, hyvaksytylla ja vastuullisella tarkastuslaitok-
sella. (6, s. 22 ja 23.)

Ennen hitsaustdiden aloittamista tarkistetaan, etta materiaalit ovat suunnitel-
mien mukaiset ja yhteen sopivat. Kaytetyt hitsausmenetelmat, suojakaasut ja li-
saaineet ovat oikeat ja suunnitelmien mukaiset. Putkistoille ja osille tehdaan sil-
mamaarainen tarkastus ja tarkistetaan, etta putkiston mittatarkkuus ja seinama-
vahvuudet ovat suunnitelmien mukaiset ja vaadituissa toleransseissa. Kun hit-
saus on valmis, tarkistetaan, ettd kappale vastaa suunniteltua ja hitsaaja merkit-
see hitsaamansa sauman niin, jotta sauman hitsaajan tiedot ovat tunnistetta-
vissa ja jaljitettavissa. Hitsaajien hitsaamista saumoista tehdaan listaus jarjes-
telmien ja alueiden mukaan, jotta jaljitettavyys saadaan dokumentoitua ja NDT-
tarkastusten laajuuden vaatimusten tayttymista pystytaan seuraamaan. (5, s.
12-13.)

Projektin putkistot hitsataan TIG-hitsaamalla, suojakaasuna argon ja putken si-

salla hitsaussauman juuren suojakaasuna argon tai formier 10 %. Hitsauksessa
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kaytettavat elektrodit ja hitsauslangat on dokumentoitava testausselosteeseen.
Hitsattavaien osien sisa- ja ulkopintojen tulee olla puhtaita, ettei hitsi tai perus-
aine paase kuumentuessaan heikkenemaan. Hitsauksen jalkeen saumat puh-
distetaan ja kiillotetaan terasharjalla tai kiillotuslaikalla hitsauksesta syntyvan ja
korroosiota aiheuttavan oksidikerroksen poistamiseksi. Saumojen happopuhdis-

tusta tai peittausta ei ole tassa projektissa vaadittu. (6, s. 23 ja 24; 7.)

4.4 Esivalmistus ja esivalmisteiden testaus

Putkistoja esivalmistetaan urakoitsijan konepajalla, jotta asentaminen tydmaalla
olisi nopeampaa ja osa tarvittavista testauksista saataisiin suoritettua esivalmis-
tuksen yhteydessa konepaijalla. Standardin SFS EN 13480 mukaisten ra-
diograafisten testausten suorittaminen tydmaalla on hankalaa ja kallista. Jos ra-
diograafisia kuvauksia suoritetaan tydmaalla, pitaa kaikki muut tyontekijat pois-
taa kuvauksien ajaksi tydmaalta, jotta tyontekijat eivat altistuisi kuvauksista syn-

tyvalle sateilylle (8).
4.4.1 Esivalmistus

Projektin esivalmisteista ei ole suunnitelmissa erillista listausta tai konepajapii-
rustuksia. Urakoitsijan tyonjohtaja tekee excel-pohjaisen esivalmistelistan eri-
koisputkijarjestelmien LVI-suunnitelmien pohjakuvia ja 3D-yhdistelmamallia hy-
vaksikayttaen. Esivalmistelistassa maaritetaan valmistettava putkistojarjes-
telma, osien sijainti, putkien koot, pituudet, niiden paihin hitsattavat osat seka
niiden suunnat. Esivalmistuksessa hitsattavat osat ovat haaroja, venttiileita ja
kayria. Esivalmistettuihin putkistoihin merkitaan putkistojarjestelma ja sen si-
jainti, jotta esivalmistetut putkistot saadaan tydmaalla asennettua oikeaan jar-
jestelmaan ja paikkaan. Kyseisessa kohteessa on paljon muuta tekniikkaa ja
erilaisia muuttujia, minka takia putkiasennelmien laajempi valmistaminen esival-
mistuksessa on vaikeaa ja kannattamatonta. Esimerkiksi holvin kuorilaattaan ra-
kennesuunnittelijan antamat kannakointien kiinnityspisteet voivat siirtaa putkis-
tolinjoja ja toisten urakoitsijoiden tekemat muutokset, tai poikkeamat 3D-yhdis-

telmamallista voivat aiheuttaa lilan monimutkaisiin esivalmisteisiin tydmaalla
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tehtavia muutoksia. Taman projektin putkistojen hitsauksista pystytaan teke-

maan esivalmisteena noin 30—40 %. (1.)

4.4.2 Esivalmisteiden tarkastus ja testaus

Esivalmistuksen yhteydessa valmistajan on jarjestettava riittava tdiden valvonta,
jolla varmistetaan jarjestelman rakenteellinen eheys valmiina. NDT-poytakirjat
on laadittava osoittamaan vaadittujen testausten suorittamisesta ja hyvaksymi-
sesta. Valmiit esivalmisteet tarkastetaan ja testataan ulkopuolisen hyvaksytyn
tarkastuslaitoksen toimesta urakoitsijan konepajalla. Paineilmalinjan luokituk-
sesta johtuen siihen ei ole vaadittu radiograafisia tarkastuksia. Hitsaussaumojen
satunnaistarkastukset on maaritetty tehtavaksi radiografisena tarkastuksena.
Viisi prosenttia erikoisputkistojen kemikaali- ja painepesuriputkistojen hitsi-
saumoista tarkistetaan. Jos hitsisaumoista l16ytyy virheita, tutkitaan jokaista vir-
hetta kohti kaksi uutta hitsia. Virheelliset hitsit on korjattava ja tutkittava uudes-
taan. (8.)

Esivalmistetut putkiston osat toimitetaan tarkastusten ja testausten jalkeen tul-

pattuna ja suojattuna tydomaalle. (6, s. 8)

4.5 Asennukset tydmaalla

Tyomaalla putkistot asennetaan suunnitteluvaatimusten mukaisesti. Putkistojen
kannakoinnissa pitaa huomioida linjaus, niin ettei putkistoa jouduta vaantamalla
pakottamaan liittdmista varten ja nain aiheuteta mahdollisia haitallisia kuormi-
tuksia putkiston eri osiin (6, s. 19). Kaikki putkenpaat ja osat suojataan putkisto-
jen puhtauden sailyttamiseksi ja suojaukset saa poistaa vasta, kun osia aletaan
littdmaan toisiinsa (6, s. 22). Putkia katkaistaan ja viistetdan tydmaalla koneelli-
sesti, ja kaikki mahdollisesti putken pinnalle ja sisalle tulleet epapuhtaudet pois-
tetaan (8).

Hitsaustyot suoritetaan saman hitsaustydohjeen mukaan kuin esivalmisteet ura-

koitsijan konepaijalla (7). Urakoitsija tekee ja toimittaa LVI-suunnittelijalle lopul-
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listen ja toteutuneiden suunnitelmien tekemista varten niin sanotut punakyna-
versiot suunnitelmista, joihin on merkitty muutokset alkuperaisista suunnitel-
mista (8).

4.6 Testaus ja tarkastus

Urakoitsijan henkiloston, joka suorittaa tarkastukset ja testit seka laatii NDT-tar-
kastuspoytakirjat, on oltava patevoitettya ja perehdytettya vaadittujen menette-
lyohjeiden mukaan. Silmamaaraisessa tarkastuksessa havainnoidaan putkiston
osien, kannakkeiden, liitosten ja rakenneosien suunnitelmien ja standardin vaa-

timustenmukaisuutta. (5, s. 8.)

Volumetrinen tarkastus tehdaan radiografisena kuvauksena ja siina tutkitaan
hitsisaumojen sisaisia virheita. Radiografisessa tarkastuksesta saadaan pysyva
tallenne hitsisaumasta. Radiografisen testauksen suorittajan taytyy olla ulko-

puolinen ja hyvaksytty laitos. (5, s. 18; 7.)

Paineilmaputkistolle tehdaan silmamaarainen tarkastus, mutta hitseille ei volu-
metrista NDT-testausta. Lasinpesuneste-, pesuvesi-, voiteludljy-, jatedljy-, lam-
monsiirtoneste- ja painepesurilinjoille tehdaan silmamaarainen tarkastus ja sa-
tunnaistarkastuksella hitsien volumetrinen NDT-testaus. Volumetrinen testaus
tehdaan radiografisena tarkastuksena ja putkistojen hitseista tarkastetaan viisi

prosenttia (8).

Lopputarkastuksessa tehdaan silmamaarainen tarkastus ennen ja jalkeen pai-

nekokeen, seka tarkastetaan valmistusdokumentit (8).

Nestepainekokeesta putkistoon mahdollisesti syntyvia vesijaanteita ei voida jar-
jestelmissa sallia, ja koska naita vesijaamia ei voida luotettavasti jarjestelmien
putkistoista poistaa, suoritetaan painekoe paineilmalla. Koepaineena kaytetaan
arvoa 1,1 kertaa jarjestelman suurin sallittu kayttdpaine. Ennen putkiston tar-
kastusta lasketaan paine suurimpaan sallittuun kayttopaineeseen. Paineko-
keesta tehdaan koepoytakirja, jossa nakyvat kokeen tulokset ja koevaliaine
seka testauksen kesto. (5, s. 16, 22 ja 24)



21

Putkistojen kayttdonoton yhteydessa suoritetaan viela siimamaarainen tarkistus
kaikille putkistojen osille. Kaikista tarkastus-, testaus- ja koestustoiminnasta tu-

lee laatia hyvaksytty poytakirja (8).
4.7 Loppudokumentaatio

Loppudokumentaatiossa tulee olla kaikki toteutuksesta, testauksesta ja tarkas-
tuksista tulleet asiakirjat ja sen pitda vahintaan sisaltaa seuraavat asiakirjat (5,
S. 24):

o Pl-kaavio

o putkistojen sijoituspiirustukset

o putkiston rakenneosien osaluettelot

o perusmateriaalien ja hitsauslisdaineiden ainestodistukset
o dokumentit venttiileille ja putkistojen materiaaleille

o hitsausdokumentit

o NDT-dokumentit

o painekokeiden dokumentit

o tunnistemerkintatiedot

o vaatimustenmukaisuusvakuutus putkiston asennukselle ja valmis-
tukselle

o kayttdohjeet

Loppudokumentaatio jaa tilaajan ja kayttajan kaytettavaksi putkiston kayttoon,
huoltoon ja mahdollisesti tuleviin muutoksiin, antamaan tarkennettua tietoa jar-
jestelmasta ja sen valmistuksesta. Myos jarjestelman kaytdstapoistossa ja pu-

russa dokumentaatiota voidaan kayttaa hyodyksi.

5 Lopputulos

Projektissa standardi SFS EN 13480 on yksi urakoitsijan tyokalu, ja sen maa-
raykset ja ohjeet vaikuttavat suurelta osin paivittain jokaiseen tyovaiheeseen.
Standardissa maaritetaan paljon asioita, jotka urakoitsijan pitda huomioida ja

valmistella, vaikkei varsinaista projektia viela olisikaan. Urakoitsijalla pitaa olla
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riittdva maara oikein koulutettuja ja perehdytettyja tyontekijoita johtamaan, val-
vomaan ja tekemaan standardissa maaritettyja tehtavia. Myos ohjelmistojen ja
tyovalineiden pitaa olla oikeat ja ajallaan paivitetty, kalibroitu ja tarkastettu. Kun
nama asiat ovat kunnossa, on urakoitsijalla mahdollisuus alkaa urakoimaan
kohteita, joissa tehdaan standardin SFS EN 13480 mukaisia putkistojarjestel-
mia. (8.) Taman projektin ja opinnaytetyon aikana tehtyja huomioita ja tarpeita
tulevien projektien lapiviennin varmistamiseksi ja helpottamiseksi kaydaan seu-

raavissa osissa lapi.

5.1 Ennen projektin aloitusta

Projektin kaikki tiedot, aikataulu ja sen toteutuskelpoisuus on tarkistettava en-
nen projektiin ryhtymista. On myoés varmistettava, etta urakoitsijalla on riittavat

resurssit ja tyovalineet projektin Iapi viemiseen.
5.1.1 Suunnitelmat ja muut projektin dokumentit

Ennen projektin aloitusta urakoitsijan pitaa varmistua, etta se on saanut kayt-
toonsa kaikki projektissa tarvittavat paivitetyt suunnitelmat, massa- ja materiaa-
liluettelo, tyo-, turvallisuus-, testaus- ja hitsausvaatimukset niin, etta toteutus,
tarkastukset ja testaukset on mahdollista suorittaa standardin mukaisesti. Pro-

jektin 1apivientiin tarvitaan myos kaikkien projektin osapuolien yhteystiedot.

Suunnitelmista urakoitsijalla pitaa olla kaytdssaan tydselostus, pohjapiirustuk-

set, tietomalli, isometriset kuvat (tarvittaessa), detaljit putkistosta ja kannakoin-
neista ja massa- ja materiaaliluettelo. Lisaksi pitaa olla testausten ja tarkastus-
ten menettelyohjeet, seka myods standardi SFS EN 13480 ja tarvittaessa paine-
laitedirektiivi ja kemikaalilainsaadannon tarpeelliset osat tukemaan muita suun-

nitelmia.

Kaikki tiedot loppudokumentaation laajuudesta pitaa olla tiedossa. Myos suun-
nittelijan vakuutus suunnittelun standardin mukaisesta noudattamisesta on saa-

tava ennen projektin aloitusta.



23

Kuvassa 5 on suunnittelijan antama vakuutus suunnittelun vastaavuudesta
Standardiin 13480, josta kayvat ilmi projektin tiedot ja laajuus, suunnittelijan tie-

dot ja my0s tilaaja tai kayttaja, kenelle vakuutus on annettu.

SUOMEN STANDARDISOIMISLIITTO SFS SFS-EN 13480-5:2017 + A1:2019
FINNISH STANDARDS ASSOCIATION SFS 27

Liite A
(opastava)
Vakuutus vastaavuudesta standardiin EN 13480 (EN)

A.1 Vakuutus suunnittelusta (EN)
Kuvassa A.1 esitetddn malli suunnittelun vakuutuksesta, jota voidaan kdyttdd, kun suunnittelijaa vaaditaan

vakuuttamaan toiselle osapuolelle suunnittelun olevan standardin EN 13480 mukainen.

. VAKUUTUS SUUNNITTELUN VASTAAVUUDESTA
Putkiston kuvaus

ITunnistusnu mero/piirustusnumero

: suunnitellut

(yritys)
I kenelle
I (tehdas/ostaja/tarkoitus)
I Suunnitteluolosuhteet:
PS [bar]
TS [°C]
|luokka

Vakuutamme, etti edelld mainittu putkisto on suunniteltu standardin EN 13480 mukaisesti.

Yritys Paikka ja aika Allekirjoitus

Kuva A.1 Vakuutus suunnittelun vastaavuudesta

Kuva 5. Kuva suunnittelijan antamasta vakuutuksesta suunnittelun olevan
standardin EN13480 mukainen (7).

Valmistajan tai urakoitsijan hitsauskoordinaattori tekee ja hyvaksyttaa hit-

sausohjeet projektin osapuolilla ennen téiden aloittamista.

5.1.2 Henkilosto ja tyokalut

Urakoitsijan pitaa huolehtia, etta projektiin valittu henkilosto on oikein koulutet-

tua ja perehdytetty standardin sisaltoon, vaatimuksiin ja projektin lahtotietoihin.
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Nain saadaan vahennettya projektin aloituksessa ja aikana mahdollisesti tulevia

epaselvyyksia ja ongelmatilanteita ja nopeutettua niiden ratkaisua.

TyOmaalla toimivilla tyonjohtajilla ja tyontekijoilla tulee olla voimassa oleva tyo-
turvallisuuskortti, tarvittaessa tulityokortti ja kuvallinen valttikortti, josta nakyvat
henkilotiedot, veronumero ja palkan maksava yritys. Ensiapukoulutus on myos

suositeltavaa olla suoritettuna.

Hitsareiden EN I1SO 9606-1:2013 mukaisten patevyyksien ja todistuksien pitaa
olla kunnossa ja tarkastettu. Hitsarit ja asentajat perehdytetaan hitsausohjeisiin
ja muihin projektissa mahdollisesti oleviin erityisvaatimuksiin ennen toiden aloi-

tusta

TyOkalujen ja koneiden huollot, kalibroinnit, tarkastukset ja testaukset tulee olla
kunnossa, ja ne pitaa tarkistaa ja hoitaa kuntoon ennen projektia. Talla valty-
taan esimerkiksi koneiden kalibroinnilta ja tarkastuksilta projektin aikana. Hit-

sauskoneet ja mittalaitteet ovat naista tarkeimpia.

5.1.3 Tydvalineet ja ohjelmistot

Projektinjohtajien ja tydnjohdon ohjelmistojen, tietokoneiden ja muiden tyovali-
neiden tulee olla paivitettyna ja lisenssit kunnossa. Tietomallien ja isometristen-
kuvien, seka tarvittavien seuranta- ja tarkastusdokumentointien tekoon tarvitta-
vien ohjelmistojen pitaa myos olla tydmaalla ja tuotannossa kaytossa, jotta
asentajat, hitsarit ja tarkastajat paasevat tutkimaan ja tayttamaan edella mainit-
tuja dokumentteja. Lahes kaikki suunnitelmat ja kuvat ovat nykyaan sahkoi-
sessa muodossa, ja suunnitelmien paivitykset tulevat nopeammin ja varmem-
min tydmaan ja tuotannon kayttéon, kun kaikilla on kaytossa tietotekniset lait-
teet ja jarjestelmat, joista suunnitelmia kaytetaan. Esimerkiksi tydmaalla on
hyva olla kaytossa tablettitietokone, josta voidaan tarkastella tietomallia ja muita

suunnitelmia.
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5.2 Projektin aikana

Projektin aikana tehdaan paljon tarkastuksia, seurantaa ja muuta dokumentaa-
tiota, jotka taytyy olla osana projektin loppudokumentaatiota. Naiden tietojen ja
dokumenttien yllapito projektin aikana on erittain tarkeaa, jotta projektin lopussa

kaikki tiedot ja dokumentit ovat tallessa ja helposti I0ydettavissa.

NDT-tarkastuspoytakirjat ja hitsien seuranta- ja jaljitettavyyspoytakirjat pidetaan
ajan tasalla projektin edetessa, jolloin varmistetaan niiden koostaminen loppu-

dokumentaatioon.

5.2.1 Organisaatio ja henkiloston patevyydet

Projektissa ja standardissa maaritetyt vaatimukset urakoitsijan organisaation ja
henkiloston koulutuksesta, ammattitaidosta ja perehdytyksesta tulee toimittaa

projektin organisaatiolle tarkastettavaksi ja liittaa loppudokumentaatioon. Tahan
kuuluvat esimerkiksi hitsareiden todistukset patevyydesta ja urakoitsijan projek-

tin johtajan koulutuksesta.

Tyomaalla tyoskentelevien henkildiden tyoturvallisuus-, tulityo- ja valttikorttien
voimassa olo pitaa tarkistaa ja tarvittaessa hoitaa kuntoon ennen tyémaalla aloi-
tettavia toitd. Ensiapukoulutus on myds hyva jarjestaa ennen projektin aloitusta,

jos edellinen koulutus ei ole voimassa tai voimassaolo on loppumassa.

Todistus urakoitsijan tyontekijoiden tydmaalla kaytettavien henkildnostimien
kayttdkoulutuksesta ja urakoitsijan mydntama lupa henkildnostimien kaytosta pi-
taa toimittaa projektin turvallisuusorganisaatiolle. Myos nostotdissa olevien
tyontekijoiden todistus taakankiinnittajan koulutuksesta ja urakoitsijan myon-
tama lupa taakankiinnittajan tyohon pitaa toimittaa samalle organisaatiolle.

5.2.2 Projektin tarvikkeet ja laitteet

Ennen tarviketilauksia, projektin tilaajalle, suunnittelijalle, valvojalle ja muille

projektissa maaritetyille vaadituille osapuolille toimitetaan kaikista kaytettavista
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materiaaleista ja laitteista hyvaksynnat ja todistukset hyvaksytettavaksi. Kun
kaikille materiaaleille ja laitteille on saatu projektiorganisaatiolta hyvaksynta, voi-
daan aloittaa tarvikkeiden laitteiden tilaukset. Kaikkien toimitettujen ja asennet-
tujen tarvikkeiden, esimerkiksi putkien valmistustodistukset pitaa liittda loppudo-
kumentaatioon. Tilatessa esimerkiksi putkia pitaa pyytaa tavarantoimittajaa toi-
mittamaan nama todistukset. Putkissa on merkinnat, joiden avulla pystytaan to-
teamaan tuotteen valmistus- ja tarkastuspaikka ja ajankohta, naista tavarantoi-

mittajalta saaduista dokumenteista.

Hitsaustarvikkeista, kuten hitsauslisaaineita, hitsauskoneen elektrodeista ja
muista mahdollisista hitsaukseen liittyvista aineista ja tarvikkeista, pitaa myos
olla materiaali- ja valmistustodistukset. Todistukset pitaa pyytaa hankintojen yh-

teydessa, jotta ne saadaan liitettya loppudokumentaatioon.

Laitteet ja tarvikkeet on maaritelty standardin SFS EN 13480 mukaisissa suun-
nitelmissa tarkasti, ja naista poikkeaminen ei ole yleista. Siksi usein hyvaksytta-
misia ei projekteissa suoriteta, mutta tama on tarkea varmistaa ennen tilausten

ja hankintojen tekoa. (8.)

5.2.3 Esivalmistus

Hyvalla esivalmistuksen suunnittelulla on mahdollista saavuttaa merkittavia kus-
tannussaastoja ja voidaan paasta tilanteeseen, jossa joitakin tydmaalla normaa-
listi tehtavia tyovaiheita voidaan jattaa siella tekematta. Esimerkiksi pajalla teh-
daan painekokeita soveltuvin osin esivalmistettuihin osakokonaisuuksiin ja tyo-
maalla hitsattavat liitossaumat tarkastetaan NDT- menetelmin (RT tai UT), tal-
I6in painekoetta koko jarjestelmalle ei enda vaadita. Suunnittelija tekee esival-
misteista isometriset suunnitelmat, joissa on tarkemitat, kohdistukset ja detalji-
kuvat esivalmistettavista putkiston osista ja niiden sijainneista valmiissa putkis-
tossa (8.). Tassa opinnaytetydssa ei tarkastella tarkemmin esivalmistuksen hyo-

tyja hankkeissa.
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5.2.4 Hitsit

Hitsaukset, niiden tarkastukset ja testaukset seka kaikkien naiden tekijat ja
ajankohdat pitaa dokumentoida, niin ettéd ne pystytadn myohemmin tunnista-
maan ja jaljittdmaan. Myos hitsauksessa kaytetyt koneet, lisdaineet ja suojakaa-
sut pitaa dokumentoida tunnistettavasti. Taman kaiken dokumentointi, valmis-
tuksen ja tydmaan aikana on erittain tarkeaa, jotta saadaan kaikki oikea tieto
loppudokumentaatioon. Tyonjohtajien, hitsareiden ja asentajien yhteistyo on tar-
keassa roolissa, etta dokumentointi tehdaan oikeaan aikaan ja saadaan kaikki

tarvittava tieto dokumentoitua.

5.2.5 Testaus ja tarkastus

Valmistuksen, hitsauksen ja asennuksen aikana pitaa tehda paljon erilaisia tar-
kastuksia ja testauksia, joista osa on valmistuksessa ja tydmaalla toimivien
tyontekijoiden vastuulla. Tassa korostuu tyonjohdon ja tyontekijoiden valinen
kommunikaatio ja tarkastusten yhtenevainen dokumentaatio tapa. Tyonjohdon
ja tyontekijoiden on tarkeaa kayda nama asiat ennen tdiden aloitusta tarkasti
lapi, jotta kaikki tietavat tarvittavat toimenpiteet tydvaiheiden aikana eika paase

syntymaan yllatyksia projektin aikana.

Ulkopuolisten tarkastajien ja testaajien tekemat testit ja niiden ajoitus tulee
suunnitella huolella ja hyvissa ajoin, jotta kaikki tydvaiheet paasevat etenemaan
omalla ja oikealla paikallaan. Projektin aikataulun tarkentuessa on kommunikoi-
tava naiden ulkopuolisten tarkastajien ja testaajien kanssa hyvissa ajoin ja riitta-
van usein, jotta muutokset ja mahdolliset ongelmatilanteet saadaan ratkaistua
ajoissa, niiden vaikuttamatta projektin aikatauluun. Saadut tarkastuspoytakirjat,
dokumentit, kuvat ja lausunnot arkistoidaan jarjestyksessa, jotta liittdminen lop-

pudokumentaatioon olisi helpompaa.

Painekokeen suunnittelu ja toteutus pitaa jarjestaa niin, jotta hairitdan muiden
projektin osapuolien tyoskentelya mahdollisimman vahan. Myoés kaikkien koh-

teessa tydskentelevien henkildiden turvallisuus pitdd huomioida painekoetta
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suoritettaessa. Painekokeiden dokumentaatio tehdaan painekokeen yhteydessa

ja liitetaan loppudokumentaatioon.

5.2.6 Loppudokumentaatio

Loppudokumentaatiossa on paljon projektin aikana tulleita materiaalitodistuksia,
tarkastuspoytakirjoja ja muita dokumentteja, ja niiden yllapito projektin aikana
on erittain tarkeaa. Myos mahdolliset muutokset suunnitelmien ja toteutuksen
valilla pitda dokumentoida tarkasti ja toimittaa suunnittelijalle, joka siirtdéad muu-
tokset projektin loppukuviin. Suunnittelijalta saadut loppukuvat siirretaan loppu-

dokumentaatioon.

Kaikki loppudokumentaatioon vaaditut asiakirjat on helpompi koostaa, jos pro-
jektin aikana on tehty jarkevasti ja suunnitelmallisesti dokumentaatioiden ylla-

pito ja hallinta.

Loppudokumentaation tulee sisaltda vahintaan standardissa SFS EN 13480

maaritetyt asiakirjat.

5.3 Kokonaisuus

Standardi SFS EN 13480 on tydkalu projektin osapuolille, ja se maarittaa pro-
jektin kaikille osapuolille paljon erilaisia vastuita ja suoritteita seka niiden doku-
mentointia. On tarkeaa, etta kaikki projektin osapuolet tietavat ja tuntevat omat
vastuunsa ja velvollisuutensa projektissa. Standardissa on myds paljon asioita
ja velvoitteita, jotka jokaisen standardia kayttavan pitaa pystya tayttamaan jo
ennen kuin osallistuu projektiin. Kaikista naista vastuista pitda myos osata pitaa
kiinni ja tarvittaessa osata vaatia muilta projektin osapuolilta heille kuuluvia vel-
voitteita. Yhteistyo kaikkien projektissa osapuolina ja mukana olevien henkildi-
den valilla on erittain tarkeaa, jotta paastaan lopputuloksena standardin vaati-

miin ja osoittamiin tavoitteisiin.
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Standardin tavoitteena on saada jokainen projekti ja niiden kaytannét ja vastuut
samanlaisiksi, jotta paljonkin erilaiset ja kokoiset projektit menisivat samaa kaa-
vaa noudattaen kaikkien projektin osapuolten osalta lapi. Suunnitelmat ja kaikki
projektien dokumentaatio pysyy myds mahdollisimman yhtenevana. Talla saa-
vutetaan jarjestelman tai laitoksen kayton, kunnossapidon, huollon, korjausten
ja myos jarjestelman purun mahdollisimman helppo, varma ja turvallinen toi-

minta ja valmistaminen.

Urakoitsijalle tarkeaa on tuntea standardissa esitetyt vastuut ja vaatimukset ja
niissa pysyminen. Suunnitelmallinen ja ennakoiva toiminta standardin vaatimus-
ten ja ohjeiden noudattamiseksi, varmistavat urakoitsijalle hyvan ja turvallisen
tavan toimia ja antaa asiakkaille ja muille standardin alla toimiville osapuolille
hyvan ja ammattimaisen kuvan urakoitsijan toiminnasta. Standardissa tarkasti
maaritetyt vastuut turvaavat myos urakoitsijan ja muidenkin osapuolten toimin-
taa seka takaavat laadun ja varmistavat niiden toiminnan laitosten ja jarjestel-
mien rakentajille. Standardin, painelaiteasetusten ja kemikaalilainsaadannon
yhteisella kaytolla saadaan myos mahdollisten ymparisto- ja henkildvahinkojen

maaraa pienemmaksi.

Standardin ohjeiden ja vaatimusten noudattaminen, ja siitd saatava sertifiointi,
vaatii urakoitsijalta panostuksia ja jatkuvaa yllapitoa seka toimintojen kehitta-
mista. Nailla panostuksilla saavutettu laatu ja tydntekijoiden ammattitaitoinen
toiminta, kuitenkin vahentaa mahdollisten virheiden ja ongelmien syntymista.
Laatu poistaa reklamaatioiden ja takuukorjausten maaraa, joka pienentaa kus-
tannuksia ja nostaa urakoitsijan haluttavuutta markkinoilla tilaajien nakokul-
masta. Urakoitsijan toiminnan kehittamisella saavutetaan standardin normeista
jokapaivaista toimintaa, jolloin panostukset saavuttavat niihin tarkoitetun toimin-

nan tason.
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6 Pohdinta

Standardin SFS EN 13480 kasittely opinnaytetydssa oli haastava kokonaisuus.
Standardin laajuus ja sen monimuotoisuus materiaalien, suunnittelun, valmis-
tuksen seka testauksien ja tarkastusten osalta on laaja ja monialainen koko-
naisuus, jonka perehtymiseen piti kayttaa paljon aikaa. Standardissa kaytettyjen
viittausten, sen sisalla ja toisiin standardeihin, johti siihen, etta yhteen osa-alu-
eeseen perehtyminen oli kaytanndssa mahdotonta. Perehtyminen piti tehda
koko standardiin kerralla ja asioiden ymmartamisen takia joutui standardin eri
osien valilla likkumaan edestakaisin monta kertaa, jotta toisessa osiossa viitat-
tuun asiaan paasi kiinni. Standardin kaikki osat on tiukasti sidottu toisiinsa ja
muihin alan standardeihin, vaikkakin ne ovat omat irralliset osionsa. Suurin tyo
tassa opinnaytetyossa oli ymmartaa koko standardin tarkoitus, minka jalkeen
pystyi ymmartamaan sen erillisia osia ja etsia niista tietoa, joista sai kasattua

kokonaisuuksia.

Opinnaytetyon aikana opin ymmartamaan standardin maarittaman yhtenevai-
syyden ja kaikille samojen tydskentelytapojen kayttamisen ja sen hyodyt. Oli ky-
seessa hitsaaja tai suunnittelija ja minka tahansa yrityksen tai projektin toimija,
on heilla kaikilla standardia kaytettaessa samat tyotavat, dokumentaatio ja tyo-
kalut kaytossaan seka tieto ja ymmarrys muiden projektin osapuolien toimintata-
voista. Saavutettuna hydtyna ja etuna jokaisessa projektissa tavat ovat kaikilla
samat, ja kuka tahansa projektissa mukana oleva osapuoli voi ja osaa vaatia oi-

keita ja tarvittavia asioita muilta projektin toimijoilta.

Tydelamassa minun on nyt helpompi Iahtea mukaan projekteihin, joissa kayte-
tdan standardia SFS EN 13480, koska ymmarran sen perustarkoituksen. Stan-
dardi on niin laaja kokonaisuus, etta sen kokonaan oppiminen ei ehka ikina tule
olemaan mahdollista, mutta sielta tietojen etsiminen ja sen apuna kayttaminen

tydelamassa on nyt paljon helpompaa.
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