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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Vid ett flertal tillfallen har Palkommissionen uppmarksammats pa missforhallanden pa olika arbetsplat-
ser, dar regler gallande svetsning och svetskontroll av stalpalar och rérsponter har frangatts. | avsikt
att klarlagga Palkommissionens syn och hjalpa branschen att korrekt vélja utférandeklass, kontrollin-
satser, svetskompetens och svetsprocedurer har denna Tekniska PM framtagits.

For alla byggnadsverk i Sverige galler Plan och Bygglagen, PBL. Féreskrivande myndigheter ar Bo-
verket och Transportstyrelsen (Trafikverket). Detta innebéar att vid uppférande av ett byggnadsverk i
Sverige sa galler Eurokodernas regelverk fullt ut, tillsammans med de nationella anpassningar enligt
féreskrivande myndighet.

For alla barverk i stal forutsatter EKS (Boverket) krav pa tillférlitlig dimensionering enligt SS-EN 1993
och att utférande och kontroll utférs enligt SS-EN 1090-2. Dessa krav styrs av den valda utférande-
klassen EXC, vilken ockséa baseras pa sakerhetsklass och konsekvensklass. Ett SBUF-projekt; 13259,
Véagledning for val av utférandeklass, EXC, for barverk i stal, har lett till en vagledningstext pa PBL
Kunskapsbanken dar Boverket ger fortydligande rad om val av EXC.

For varje stalkonstruktion som ska svetsas galler att de ska hanforas till en utférandeklass. Valet av
utférandeklass enligt SS-EN 1090-2 styr ett flertal delar av konstruktionen. Det aligger varje geokon-
struktor, som dimensionerar och designar en grundkonstruktion av stal att korrekt valja utférandeklass
och dvriga relevanta svetsrelaterade krav. Detta galler saval spontkonstruktioner av stal, (tatsponter
eller berlinersponter), som olika typer av stalpalar.

Trafikverkets konstruktioner, jarnvags- och vagtrafikbroar ar oftast utsatta for utmattning, vilket ar en
mycket viktig parameter vid val av utférandeklass och kontrollinsatser. Ovriga utmattningsutsatta kon-
struktioner kan vara silor, skorstenar, vindkraftverk, master, cisterner osv. Palar till sAdana konstrukt-
ioner maste utmattningskontrolleras och givetvis ska eventuella svetsar i sddana inga i den kontrollen.
| princip alla sddana typer av konstruktioner skall hanforas till utférandeklass EXC3 eller hdgre. Man
bor ocksa betanka att installationen av slagna palar eller rérsponter kan leda till utmattning. For sta-
tiskt eller kvasistatiskt belastade konstruktioner ger, enligt PBL Kunskapsbanken, en hégre utférande-
klass an EXC2 av en svets ingen hogre tillforlitlighet och i sddana fall ar det darfor inte nodvandigt att
utféra och kontrollera svetsar i hogre klass an EXC2, dven om konstruktionen hanfors till sakerhets-
klass 3 enligt EKS eller konsekvensklass 3 enligt tabell A.1 i SS-EN 1991-1-7.

Pa samma satt kan i princip inga grundkonstruktioner éver huvud taget hanforas till EXCL1.

Gallande 6vriga konstruktioner enligt EKS, exempelvis temporara spontkonstruktioner och palar som
ej utsatts for utmattning i nagon storre utstrackning, tex borrade stalpalar till modesta djup, s& ar ut-
mattning inte ndgon avgorande faktor. Daremot utsatts varje sadan konstruktion potentiellt for dragbe-
lastningar, beroende av att palar och sponter samtliga utsatts for béjande moment. Samtidigt utnyttjas
i princip samtliga aktuella konstruktioner till mer an 50 %.

Foreliggande skrift ar framst avsedd for denna resterande del av grundlaggningsmarknaden, &ven om
reglerna ar desamma.
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2 Rekommendationer

2.1 Val av utféorandeklass

Val av utférandeklass enligt EN 1090-2 styr bl.a. féljande delar:
- Val av svetsprocedur
- Spéarbarheten i objektet
- Mangden ofdrstérande provning

| forsta hand bor utforandeklass EXC 2 valjas. Detta ger ett lagre krav p& sparbarhet i konstruktionen,
lagre krav pa oforstérande provning samt val av svetsprocedurer.

Ett objekt kan delas in i olika utférandeklasser beroende p& hur kritiskt detta ar. Exempel pa saker
som skall beaktas ar:

Palning — Tryckta respektive dragna palar t.ex. bojning vid last p.g.a. olika markforhallanden
Rorspont — Béjmoment / Dragning t.ex. palvaggar

Exempel pa lampliga utforandeklasser att vélja

Typ av konstruktion Utférandeklass* | Tillaggs information
Tillfallig konstruktion EXC 2 Se dokumentationskrav nedan
Permanent konstruktion EXC 2 Provning med OFP, krav pa visuell kontroll eller

spérbarhet kan foreskrivas enligt hogre utféran-
deklass.

*Tillaggskrav enligt AMA-anlaggning, Trafikverket eller Boverket galler i férsta hand

2.2 Kompetens hos svetsare

Svetsarens kompetens skall uppfylla kraven fér EN 287-1 eller ISO 9606-1. Anvands mekaniserad
svetsning skall kraven uppfyllas fér operatdrsprovning enligt EN 1418 eller ISO 14732.

Sarskilt skall beaktas foljande:

Typ av krav EN 287-1 ISO 9606-1
Diameter pa ror X X
Svetslagen X X
Grundmaterialtyp X

Tillsatsmaterialtyp X
Svetsmetod X X

Kvalificering av stumsvetsar tacker ej kdlsvets och vice versa.

Sarskild kompletterande prévning kravs for svetsning av armeringsjarn/kamstal enligt ISO 17660-1
eller ISO 17660-2. Rekommendation pa sarskilt avlagt prov var 3:e manad bor foreskrivas.

For maskinell svetsning kravs att operatorsprévningen ar kvalificerad for den typ av programvara eller
mekanisering, som svetsningen motsvarar.
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2.3 Krav pa svetsprocedurer och WPS:er

Vid svetsning skall svetsprocedurer anvandas. Rekommendationen bér vara att elektroder med hdgre
vatehalt &n 10 ml/100g svetsgods ej bor anvandas p.g.a. att risken for vatesprickor okar.

Svetsprocedurer / WPQR
Svetsprocedurer skall vara uppsvetsade enligt ndgot av foljande alternativ:

Standard Materialkvalitet

<S 355 >S 420 | Kamstal /
Armeringsjarn

ISO 15614-1 — Svetsprocedurkontroll X

X
ISO 15613 - Utfallsprovning X X
ISO 15612 — Standardsvetsprocedur X

ISO 17660-1-Svetsning av armeringsstal-lastbarande svetsar X

ISO 17660-2 — Svetsning av armeringsstél-Icke lastbarande X
svetsar

Svetsdatablad / WPS
WPS:er skall uppréttas enligt ISO 15609-1 och kunna uppvisas. Féljande parametrar ska beaktas:
tjockleksomraden, diametrar, materialkvalitet, svetslagen.

Sarskilt skall tranga fogar beaktas. Exempel pa detta ar:
- Halv V-fog vid skarvning av ror dar tillracklig spalt skall lamnas for att fa full intrangning.
- Stottor vid hammarband i spontgropar med snavare vinkel an 60 grader.

For att undvika problem med svetsningen av dessa typer av fogar kan krav stéllas att ett arbetsprov
utfors fore produktionsstart.
2.4 Krav pa svetsplan

Svetsplan skall kunna uppvisas fore svetsarbetet paborjas enligt EN 1090-2 kapitel 7.2.

Svetsplan kan ersattas av ett kombinerat dokument eller forklaringar pa ritningar, som beskriver ar-
betsmetodiken for hela uppdraget. Upprattas av utforare och i sarskilda fall i samrad med konstruktor.

2.5 Svetsansvarigs kompetens

Foreskrift av svetsansvarig / svetskoordinator skall géras med att personen skall ha foljande utbild-
ningsnivaer beroende pa utférandeklass enligt EN 1090-2 kapitel 7:

IWS — International Welding Specialist (tidigare EWS)
IWT — International Welding Technologist (tidigare EWT)
IWE - International Welding Engineer (tidigare EWE)

2.6 Oforstorande provning
Vid svetsning skall oférstérande provning anvandas enligt EN 1090-2 kapitel 12.4.
Oférstérande provning skall utféras av person certifierad enligt ISO 9712 (fore detta EN 970). Kravet

galler ej personer, som utfor visuell inspektion/syning av svets. Krav bér dock stéllas att personen har
erforderlig kompetens for att utféra denna typen av uppdrag. Se nedan géllande dokumentation.

Begransningar och férdelar med olika provningsmetod er;

Rontgenprovning (ISO 17636) har manga fordelar t.ex. sparbarheten efter provningen dar resultatet
kan uppvisas for andra personer.
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- P.g.a. rontgenstralning kravs avsparrning av stora omraden.

- Gér €j att applicera vid palror med innehall av t.ex. forstarkningsbalk eller betong.

- Tillgang till bada sidorna av svetsfogen kravs, alternativt kan provningen ske med vinkel och formar
da en ellips av svetsskarven pa t.ex. rorskarvar kan kontrolleras.

Ultraljudsprovning (SS-EN 1SO 17640) kan anvandas bade till stumsvets och skiktbristning efter kal-
svetsar via lamineringskontroll. Visst utrymme kravs utanfor svetsen for att kunna utféra provningen.

Penetrantprovning (ISO 23277) ar en provningsmetod dar en vatska skall tranga in i sma ytbrytande
indikationer. En nackdel &r att det kravs en vantetid pa mellan 5-60 minuter efter att penetranten ap-
plicerats. Darefter kravs en rengoring av overflodig penetrant och applicering av framkallare. Framkal-
laren skall verka mellan 5-60 minuter. Detta gor att penetrantprovning ej ar lamplig inom grundlagg-
ning p.g.a. lang verkningstid.

Det finns &ven en begransning i temperatur nar penetrantprovning kan anvandas. Rekommendationen
ar +5C till +50C. Utanfor detta omrade kravs sarskilda penetranttyper.

Magnetpulverprovning (SS-EN I1SO 17638) kan endast anvandas pa ferromagnetiska material d.v.s.
metoden fungerar ej pa t.ex. rostfritt stal. Den har ocksa begransningar vad galler utrymme p.g.a. stor-
leken pa magnetiseringsoket. En fordel med metoden ar att den kan detektera defekter Gppna till ytan
eller defekter strax under ytan.

Rekommenderade metoder for oférstérande provning:

Provningsmetod Stumsvets ** Kalsvets Kalsvets pa sne d-
stag / avstickare*
Roéntgenprovning — RT X
Ultraljudsprovning - UT X
Penetrantprovning X X
Magnetpulverprovning X

*Vinkel mindre &n 60 grader
**Gar ej att utféra vid delvis genomsvetsat forband

Mangd oférstérande provning
Méangden ofdrstérande provning skall vara enligt EN 1090-2, kapitel 12, tabell 24. Rekommendationen
ar att mer provning skall ske fran borjan och om inga defekter hittas kan provningsomfattningen mins-
kas, under férutsattning att féljande kriterier uppfylls:

- Samma svetsare

- Samma typ av foggeometri

- Samma grundmaterial

- Samma WPS anvands

Halltider efter svetsning
Efter svetsning skall en viss halltid hallas enligt (EN 1090-2 kapitel 12.4 tabell 23);

Svetsens matt Tillford strackenergi Minsta alder
[mm] [kd/mm] [h]
S235 — S420 S460 -
aellers<6 Alla varden Endast avsvalningstid 24
6<aellers<12 <3 8 24
>3 16 40
aellers>12 <3 16 40
>3 40 48

Bade svetsens a-matt och godstjocklekens s-maétt &r nominella.

Den tillférda strackenergin beraknas enligt EN 1011-1:1998.

I protokoll ska svetsens alder anges som tiden mellan slutférande av svets och pabérjad provning. Med "endast avsvalningstid”
menas den tid som kravs for att svetsen ska vara tillrackligt kall for att provning ska kunna genomforas.

Strackenergi frain MAG och MMA-svetsning ligger vanligen p4 0,5 < Q < 2,5 kJ/mm.
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Halltiden kan minskas om svetsomradet eftervarms under en period av 2 timmar och med 200°C efter
svetsningen har avslutats enligt bilaga C i EN 1011-2:2001. Detta kan goras utan att utféra nytt svets-
procedurprov om kunden inte kraver att det utférs nytt svetsprocedurprov med eftervarmning.

2.7 Slutdokumentation

Till slutdokumentationen bor foljande krav pa dokumentation finnas:

Typ av dokument Tillfallig konstruktion Permanent

Py

Certifieringsintyg t.ex. ISO R
3834, EN 1090

Chargeintyg grundmaterial

Chargeintyg tillsatsmaterial

Intyg utbildning visuell kontroll*

XD
PUPN PPN

Montage- /Produktionsledarens
kompetens

OFP-certifikat

OFP-rapporter

Svetsansvarigs kompetens

Svetsarprévningsintyg

Svetsplan

XN R|IR|R|R|D
AR |R|IAR|R|D

WPS:er

*Kan vara intern utbildning, CSWIP, NS 477, IWI-S eller IWI-C.
R = Rekommenderat, K = Krav

3 Exempel

3.1 Palar och stamp

Utséatts for bojande moment pga knéackning och darmed for dragbelastningar. Svetsen ska alltid goras
jamnstark med palen eller stampet, for att dimensioneringen inte ska paverkas negativt. Stumsvets
med utnyttjandegrad 100 %. Utgaende ifran att palen eller stampet inte utsatts for utmattningslaster
bor de kontrolleras i EXC2 och darmed ska 10 % av svetsarna kontrolleras med oférstérande provning
enligt tabell EN 1090-2, kapitel 12, tabell 24.

3.2 Sponter

Utsétts for (oftast enbart) béjande moment och déarmed dragbelastningar. Svetsen gors jamnstark med
sponten, for att dimensioneringen inte ska paverkas negativt. Stumsvets med utnyttjandegrad enligt
spontens utnyttjandegrad. Sponten kan utnyttjas till lagre grad an 50 %, vilket maste kontrolleras. Ut-
satts inte for utmattningslaster och bor kontrolleras i EXC2. Andelen oférstérande provning beror av
om utnyttjandegraden &r stérre eller mindre &n 50 %. Over 50 % ska 10 % av svetsarna kontrolleras
med oférstérande provning och under 50 % kan man lata bli provningen enligt tabell EN 1090-2, kapi-
tel 12, tabell 24.

3.3 Sponters hammarband

Utsétts for bojande moment och darmed dragbelastningar. Svets gors jamnstark med hammarband,
for att dimensioneringen inte ska paverkas negativt. Stumsvets med utnyttjandegrad enligt hammar-
bandets utnyttjandegrad. Kan utnyttjas till lagre grad an 50 %, vilket maste kontrolleras. Placeras
svetsskarven utanfér momentmaxpunkter bor 50 % utnyttjandegrad kunna undvikas. Ovriga svetsar
(tex livavstyvningar, hornskarvar, sneda anslutningar till hornstamp osv) kan ocksa dimensioneras
med utnyttjandegrad lagre &n 50 %. Utsétts inte for utmattningslaster och bor kontrolleras i EXC2.
Andelen oférstérande provning beror av om utnyttjandegraden ar stérre eller mindre an 50 %.
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