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Sillanrakentamisen yleinen työselitys 

TERÄSRAKENTEET - SYT 4 

ALKUSANAT 

Sillanrakentamisen yleinen työselitys on asiakirjakokonaisuus, joka sisältää 
seuraavat osat: 

Yleiset ohjeet SYT 1 
Maa- ja pohjarakenteet SYT 2 
Betonirakenteet SYT 3 
Teräsrakenteet SYT 4 
Puurakenteet SYT 5 
Kannen pintarakenteet SYT 6 
Varusteet ja laitteet SYT 7 

SYT 4 on kehitetty aikaisemmin, viimeksi v.1988 julkaistusta yleisen työseli-
tyksen osasta SYT 3800. Viitteinä käytettyjen standardien muuttuminen ja 
em. SYT - asiakirjakokonaisuuden asettamat, muotoa ja sisältöä koskevat 
vaatimukset ovat merkittävimmät muutokset SYT 3800:an verrattuna. 

Tehtäessä teräsrakenteita tarvitaan osan SYT 4 lisäksi osaa SYT 1, jossa 
esitetään koko siltaa ja työtä koskevat yleiset laatuvaatimukset ja ohjeet. 
Osissa SYT 2, SYT 3 ja SYT 5 voi olla terässiltojen apu rakenteisiin sovellet-
tavia laatuvaatimuksia ja ohjeita. Osassa SYT 7 esitetään mm. laakereita ja 
liikuntalaitteita koskevia laatuvaatimuksia ja ohjeita. 

Terässiltojen alusrakenteita ja kansirakenteita koskevat SYT:n osat määritel-
lään siltakohtaisessa työselityksessä tai muissa työkohtaisissa rakentamis-
asiakirjoissa. 

Tämän SYT 4:n laatineeseen työryhmään ovat kuuluneet: Dl Mauno 
Peltokorpi (pj), Dl Kyösti Juvonen ja ins. Arvo Heikkinen tiehallituksesta sekä 
Dl 011i Vähäkainu Rautaruukki Oy:stä ja ins. Eero Saviluoto PPTH Teräs 
OY:sta. Lisäksi kohdan 4.5 Pintakäsittely laadintaan ovat osallistuneet: eri-
koistutkija Eva Häkkä VTT:sta, projekti-ins. Ari Björkman Tikkurila Oy:stä, ja-
ospääll. Kyösti Piironen Teknos Winter Oy:stä, työpäällikkö Pertti Nygren 
Kotka-Korro Oy:stä ja rkm. Jouko Välimäki Turun tiepiiristä. Työryhmän kon-
sulttina, jonka tehtävänä on ollut valmistella tekstiluonnokset, on ollut Dl Heino 
011ila Siltatekniikka Oy Viaduktista. 

Asiakirjasta on pyydetty lausunnot kaikilta tiepiireiltä ja eräiltä teräsrakentei-
den valmistajitta ja materiaalin toimittajilta. 

Asiakirja on tarkastettu ja viimeistelty tiehallituksessa. 

Helsingissä huhtikuussa 1992 

Suunnitteluosasto, siltayksikkö 
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4.1 YLEISTI\ 

4.1.1 SoveItam 

Tätä siilanrakentamisen yleisen työselityksen osaa käytetään tehtäessä te-
räksestä siltoja ja niihin verrattavia rakenteita perinteisellä rakentamismenetel-
mällä. Sitä noudatetaan soveltuvin osin myös tehtäessä rakenteita tai raken-
neosia muusta metallista kuin teräksestä 

Rautatieliikenteen rautatiesilloille asettamat erityisvaatimukset esitetään silta- 
suunnitelmassa. 

4.1.2 Käsitteet, merkinnät ja lyhenteet 

Tästä sivanrakentamisen yleisen työselityksen osasta Teräsrakenteet käyte-
tään lyhennettä SYT 4. 

Tässä julkaisussa käytetään Suomen rakentamismääräyskokoelmaan kuulu-
vissa määräyksissä ja ohjeissa, pääosin ohjeessa 'B7 Teräsrakenteet'/l/ 
sekä soveltuvissa SFS- standardeissa määriteltyjä tai käytettyjä käsitteitä ja 
merkintöjä. 

Sillan rakentamiseen liittyvät yleiset käsitteet ja lyhenteet on määritelty SYT 
1:n kohdassa 1 .1 .3. Tässä julkaisussa_valmistajalla tarkoitetaan yritystä tai 
tuotantoyksikköä, joka valmistaa teräsrakenteen tai tekee sitä varten mate-
riaalia, tarvikkeita taikka osia.Asentaja nimitystä käytetään sellaisesta SYT 
1 :ssä tarkoitetusta rakentajasta, jonka suoritusvelvollisuus siinä yhteydessä 
rajoittuu teräsrakenteen asentamiseen. Pintakäsittelyn teki jästä käytetään kui-
tenkin nimitystäpintakäsittelijä. Pintakäsittelyn käsitteitä on täsmennetty 
myös kohdassa 4.5.1 .2. ja liitteessä 1. 

4.1.3 Asiakirjat 

Tämä yleisen työselityksen osa on sisällöltään ja sitovuudeltaan SYT 1:n 
kohdassa 1.1.4 esitettyjen periaatteiden mukainen. Tämän lisäksi teräsraken-
netyössä noudatetaan suunnitelmaa ja siinä määriteltyjä asiakirjoja sekä SYT 
1 :ä. 

Jos jokin tässä työselityksen osassa määritelty liiteasiakirja sen julkaisijan tai 
hyväksyjän toimesta muutetaan, poistetaan käytöstä tai korvataan uudella, 
sovitaan työtä aloitettaessa, mitä asiakirjaa noudatetaan. Myös muusta me-
nettelystä muutoksen alaisten määräysten tai ohjeiden korvaamiseksi voi-
daan sopia. 

4.1.4 Tekniset työsuunnitelmat 

Teräsrakenteiden valmistuksesta, asentamisesta ja pintakäsittelystä laaditaan 
SYT 1:n kohdassa 1 .3.3 esitetyllä tavalla tekniset työsuunnitelmat. 

Työvaiheet suunnitellaan siten, että rakenneosat, rakenne asennettuna ja 
valmis silta täyttävät suun nitelma-asiakirjoissa asetetut laatuvaatimukset. 

Tekniset työsuunnitelmat on jätettävä valvojalle tarkastettavaksi suunnitel-
man laatuun ja laajuuteen nähden hyvissä ajoin ja vähintään kaksi viikkoa 
ennen työn aloittamista. Niihin pitää tehdä tarkastuksessa havaitut tai työai-
kana esille tulevat korjaukset. Tarkastettuun työsuunnitelmaan ei saa tehdä 
muutoksia sopimatta niistä valvojan kanssa. 

Valmistussuunnitelmaa käsitellään tarkemmin kohdassa 4.3.1.1, 
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asennussuunnitelmaa kohdassa 4.4.4.2 ja pintakäsittelysuunni-
telmaa kohdassa 4.5.2. 

4.1.5 Laatusuunnitelmat 

SYT 1:n kohdissa 1 .3.2 ja 1 .3.4 esitetyllä tavalla laaditaan koko työtä sekä 
rakenneosia ja työvaiheita koskevat laatusuunnitelmat. Kysymykseen voi 
tulla myös rakennetyypille laadittu laatusuunnitelma, jota voidaan soveltaa 
sellaisenaan. 

4.1.6 Työnjohto ja työvoima 

Terässiltojen valmistusta tai asennusta johtavalla työnjohtajalla on oltava te-
räsrakenteiden valmistukseen soveltuva teknillisen koulun tai opiston tutkin-
toa vastaava koulutus ja kokemusta raskaiden teräsrakenteiden valmistuk-
sesta ja asennuksesta (ks. myös kohta 4.4.4.1). 

Työvoiman on oltava joko koulutuksen tai työkokemuksen perusteella ammat-
titaitoista. Koneiden ja laitteiden käyttäjien on saatava niiden valmistajan tai 
maahantuojan järjestämä ohjaus, ellei opetus sisälly ammattikoulutukseen tai 
valmistaja itse järjestä pätevää työhönohjausta. 

Hitsaajien ja hitsausliitosten tarkastajien pätevyysvaatimukset on esitetty 
kohdissa 4.3.3.6 ja 4.3.3.9. 

4.1.7 Työtilat ja kalusto 

Terässiltojen valmistajalla, asentajalla ja pintakäsittelijällä on oltava käytettä-
vissä sellaiset työtilat, työvälineet ja koneet, joilla vaadittu laatutaso saavute-
taan ja joilla laatu voidaan osoittaa. 

4.1.8 Laadunvalvonta ja kelpoisuuden osoittaminen 

Laadunvalvonnassa ja kelpoisuuden osoittamisessa noudatetaan SYT 1 

kohdissa 1 .3.2, 1 .3.4, 1 .3.5 ja 1 .3.6 sekä jäljempänä tässä asiakirjassa esit. 
tyjä vaatimuksia. 

4.2 AINEET JA TARVIKKEET 

4.2.1 Yleistä 

Pysyviin rakenteisiin ei saa käyttää aineita eikä tarvikkeita, joiden laatua ja 
kelpoisuutta ei ole etukäteen todettu. 

Tuotteiden valmistuksen on oltava jatkuvan laadunvalvonnan alaista ja laa-
dunvalvontakokeiden tulosten tulee olla saatavissa. 

4.2.2 Rakenneteräkset 

4.2.2.1 Lujuusominaisuudet 

Rakenneteräksen laatu- ja lujuusluokka määritellään suunnitelmassa standar-
din SFS-EN 10 025 /2/ perusteella, ellei muuta standardia tai sitä vastaavaa 
tuotelehteä ole mainittu. Teräksen tulee täyttää kaikki määrittelystandardissa 
asetetut vaatimukset. Suunnitelmassa voidaan asettaa myös standardista 
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poikkeavia vaatimuksia. 

Terästen toimitus voi tapahtua myös muun soveltuvan standardin perusteella 
edellyttäen, että toimitettu teräs täyttää kaikki suunnitelmassa määritellyt laa-
tuvaatimukset. 

Yleisiä rakenneteräksiä voidaan alustavasti verrata taulukon 1 pe-
rusteella. Tarkassa vertaitussa on käytettävä alkuperäisiä stan-
dardeja. 

Taulukko 1. Yleiset rakenne (erä ks et. 

SFS-EN 
10 	025 *) 

SFS 200 
**) 

SS 
14 XX XX 

DIN 	17100 BS 4360 

Fe 360 B Fe 37 B SS 13 12 RSt 37-2 
Fe 360 Dl Fe 37 D St 37-3 
Fe 430 B Fe 44 B SS 14 12 St 44-2 43 B 
Fe43OD1 Fe44D SS 14 14 St44-3 43D 
Fe51OC Fe52C 50C 
Fe 510 Dl Fe 52 D SS 21 74 St 52-3 50 D 

)Terästen nimikkeet muuttuvat standardin SFS-EN 10027 valmistuttua. 
*) Vanha standardi, jonka SFS-EN 10 025 on korvannut. 

Hienoraeteräksiä voidaan alustavasti verrata taulukon 2 mukaan. 

Taulukko 2. Hienoraeteräkset. 

SFS 250 
*) 

SS 
14 XX XX 

DIN 	17102 Esimerkki 
tuotenimistä 

TStE 255 RAEX 265 
EStE 255 RAEX 266 ARCTIC 
TStE 285 RAEX 305 
EStE 285 RAEX 306 ARCTIC 
TStE 315 RAEX 345 
EStE 315 RAEX 346 ARCTIC 

Fe355C 21 33 - RAEX 383 
Fe 355 D 21 34 StE 355 RAEX 384 
Fe 355 E 21 35 TStE 355 RAEX 385 

EStE 355 RAEX 386 ARCTIC 
Fe3900 21 43 - RAEX 423 
Fe 390 D 21 44 StE 420 RAEX 424 
Fe 390 E 21 45 TSIE 420 RAEX 425 

*) Standardi tullaan myöhemmin korvaamaan uudella standardilla SFS- 
EN 10113. 

Sillanrakennuksessa käytetään myös termomekaanisesti vaissat-
tuja (TM-) teräksiä. Ne määritellään suunnitelmassa valmistajan 
tuotenimikkeellä, kunnes niitä käsittelevä standardi valmistuu. 
Normiluonnos PrEN 10 113-3 on olemassa. Laatuvaatimukset ja 
ominaisuudet selviävät tuotelehdestä ja myöhemmin valmistuvas-
ta soveltuvasta standardista. 
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4.2.2.2 Muut vaatimukset 

Teräksen toimitustila ja tiivistämistapa määräytyvät laatuluokan ja määrittely-
standardin perusteella, ellei suunnitelmassa muuta mainita. 

Jos valmistusmenetelmä edellyttää särmäämistä, tilataan teräkset särmättä-
vyystakuulla. 

Aineen paksuussuunnassa tavanomaista parempaa sitkeyttä ja muodonmuu-
toskykyä vaativissa osissa käytettävien terästen luokka on Z 25 standardin 
ISO/DIS 7778 /3/ mukaan, ellei suunnitelmassa ole muuta vaadittu. 

Mitoiltaan ja muodoiltaan on valssaustuotteiden oltava suunnitelmassa määri-
teltyjen tai niitä vastaavien mittastandardien mukaisia. Rakenneosien mitta- 
tarkkuus ja muut laatuvaatimukset voivat edellyttää myös parempaa tarkkuut-
ta kuin standardit, joiden perusteella toimitus tapahtuu. (Vrt. 4.2.6.4 ja 4.3.1.3) 

Valssaustuotteen pinnan on oltava laadultaan sellainen, että siitä voidaan 
valmistaa vaatimukset täyttävä rakenneosa. (Vrt. 4.2.6.3) 

4.2.2.3 Kelpoisuuden osoittaminen 

Rakenneterästen kelpoisuus osoitetaan standardin SFS-EN 10204 /4/ mukai-
sula ainestodistuksilla, joissa esitetään toimitukseen kuu luvista tarkastuseristä 
suoritettujen kokeiden tulokset. Tällaisia ovat em. standardin mukaiset vas-
taanottotodistukset 3.1 .A, 3.1 .B ja 3.1 .0 sekä niitä vastaavat muiden normien 
mukaiset todistukset. Lisäksi edellytetään, että jokaisessa aineskappaleessa 
on pysyvästi ja yksikäsitteisesti merkittynä sulatusnumero tai muu valmis-
tuserän ilmaiseva tunnus. Kylmämuokatut putket ja muut profuulit sekä ohueh-
kot kuumavaissatut tangot voidaan kuitenkin merkitä ja käsitellä nippuina, jos 
sekaantumisen vaaraa ei ole. 

Te räksiä tilattaessa käytetään vastaanottotodistusta 3.1 . B, ei lei 
työkohtaisesti muusta sovita. Jos aineskappaleet halutaan tar-
kastaa terästehtaalla esimerkiksi pintavikojen tai käyryyden to-
teamiseksi, käytetään vastaanottopöytäkirjaa 3.2. Myös koetus- 
todistus 2.2 voidaan hyväksyä, jos edellä tarkoitettua vastaanot-
totodistusta ei tuotteen valmistukseen tai toimitukseen liittyvistä 
syistä ole mandollista saada. Tarkistuskokeita toimituserästä ote-
tuista näytteistä voidaan kuitenkin vaatia, jos se on rakenneosien 
rasitustilan tai muiden syiden takia perusteltua. 

Jos ainestodistus ei vastaa edellä esitettyä vaatimusta, mutta valmistuserää 
osoittavat tunnukset ovat löydettävissä, toimituserä hyväksytään, jos siitä 
tehdään näytteenotto ja aineenkoetus soveltuvan standardin mukaan ja koe- 
tulokset täyttävät vaatimukset. 

Jos vaimistuserää osoittavat merkinnät puuttuvat tai ovat epäselviä, aines- 
kappaleet hyväksytään vain, jos jokaisesta otetaan näytteet ja niistä saa-
daan hyväksyttävät koetulokset. Jos kuitenkin voidaan luotettavasti osoittaa, 
että koko toimituserä kuuluu samaan valmistuserään, ei kappalekohtaista ko-
estusta tarvitse suorittaa, vaan hyväksymisessä voidaan menetellä edelli-
sessä kappaleessa selvitetyllä tavalla. 
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4.2.3 Muut teräsmateriaalit 

4.2.3.1 Yleistä 

Tässä kohdassa kasiteäan seHaisia teräsmateriaaleja, jotka ujuutensa, seos 
tuksensa tai valmistustapansa puolesta eivät kuulu edellisessä kohdass 
käsiteltyihin rakenneteräksiin. Tällaisia ovat mm. nuorrutusteräkset, konete-
räkset, ruostumattomat ja haponkestävät teräkset sekä valutuotteet, köydet ja 
ohutlevyvalmisteet. 

4.2.3.2 Laatuvaatimusten esittäminen 

Muiden teräsmateriaalien laatuvaatimu kset määritellään suunnitelmassa viit-
tau ksena soveltuviin standardeihin tai valmistajan laatulehtiin. Jos laatuvaa-
timus on esitetty tuotenimellä, hyväksytään myös muut vastaavat tuotteet, 
jotka täyttävät samat, käyttötarkoituksen kannalta tarpeel liset laatuvaatimuk-
set. 

Mandollinen lämpäkäsittely ja toimitustila esitetään myös suunnitelmassa, ellei 
se määräydy asetettujen lujuusominaisuuksien perusteella. 

4.2.3.3 Kelpoisuuden osoittaminen 

Kelpoisuus voidaan osoittaa valmistajan antamil la koetustodistuksilla edellyt-
täen, että jokaiseen aineskappaleeseen on pysyvästi ja luotettavasti merkit-
ty sellainen valmistuserää osoittava tunnus, jolla aineenkoetustulokset voi-
daan kohdistaa yksikäsitteisesti. Ohuet levyt ja tangot sekä langat ja köydet 
voidaan kuitenkin merkitä nippuina, vyyhteinä tai keloina, jos ne tuodaan 
valmistuspaikalle tehtaan pakkauksissa. 

Erikoisterästen, teräsvalujen ja takeiden ainestodistus on standardin SFS-E N 
10204/4/ mukainen vastaanottotodistus 3.1 .A, 3.1 .B tai 3.1 .C, ellei muuta ole 
vaadittu. Valukappaleista vaaditaan myös todistus u ltraäänitarkastuksesta, 
jossa jokaisesta sulatuserästä vähintään 10 % kappaleista on tarkastettu, 
ellei suunnitelmassa ole enempää vaadittu tai tarkastuksen tulos anna muu-
hun aihetta. 

4.2.4 Liitosai neet ja -tarvikkeet 

4.2.4.1 Yleistä 

Tässä tarkoitettuja liitostarvikkeita ovat mm. hitsauksen lisäaineet, ruuvit, 
mutterit ja aluslaatat sekä erikoispultit ja vaarnatapit. 

Jos tuotteiden valmistus tapahtuu hyväksyttävän tarkastuslaitoksen val-
vonnassa (tarkastettu valmistus), kelpoisuus osoitetaan pakkauksista ja tuot-
teista löytyvien merkintöjen avulla. 

4.2.4.2 Hitsauksen lisäaineet 

Hitsauksen lisäaineiden: puikkojen, lankojen, jauheiden ja kaasujen laatuvaa-
timukset määräytyvät perusaineen, hitsausmenetelmän, olosuhteiden, raken-
teen muodon ja mittasuhteiden sekä sen käyttötarkoituksen perusteella. 
Lisäaineina käytettävät tuotteet määritellään hitsaussuunnitelmassa. 

Hitsau ksen lisäaineina käytetään tuotteita, jotka kuuluvat tarkastetu n valmis-
tuksen piiriin. Kelpoisuus osoitetaan lisäaineiden pakkausten tyyppimerkintö-
jen ja tuotenimien perusteella. 
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4.2.4.3 Pultit 

Ruuvien, muttereiden ja aluslaattojen laatuvaatimukset määräytyvät suunni-
telmassa esitettyjen merkintöjen ja niihin liittyvien standardien perusteella. 
Ruuvien lujuusominaisuudet määritellään standardissa SFS-ISO 898-1 /5/ja 
muttereiden lujuusominaisuudet standardissa SFS-ISO 898-2 /6/. 

Jos kysymyksessä on tarkastettu valmistus, voidaan kelpoisuus osoittaa 
pakkausmerkintäjen perusteella. Ellei näin voida menetellä, tehdään ruuveille 
ja muttereille kelpoisuuskokeet soveltuvien standardien mukaisesti. 

Aluslaattojen kelpoisuus osoitetaan vastaavalla tavalla esim. kovuuskokeita 
tekemällä. Ellei standardeissa muuta määrätä, on aluslaattojen kovuuden olta-
va ruuvien lujuusluokista riippuen seuraavissa rajoissa: 
- lujuusluokalla 8.8 	 200 ... 400 HV 
- lujuusluokalla 10.9 	 290 ... 400 HV 

4.2.4.4 Vaarnat 
Leimuhitsauksella kiinnitettävien vaarnapulttien on täytettävä seuraavat vaa-
timukset: 
- perusaine Fe 360 Dl, 
- valmistustapa kylmämuokkaus ja lastuava työstä, 
- lujuusarvot hitsattuina: 

- murtolujuus 	Rm = 450 ... 600 N/mm 2  
- alempi myätäraja 	ReL^ 350 N/mm 2  
-murtovenymä 	A5  ^ 15%, 

- valmistustarkkuus hitsauslaitteiden asettamien vaatimusten mukainen, 
- puhtaita hitsausta ja betonin tartuntaa haittaavista aineista, 
- valokaarisuojat keraamisia ja tarkoitukseen sopivia. 

Vaarnapulttien on oltava tyyppihyväksyttyjä tuotteita. Niiden kelpoisuus 
osoitetaan standardin SFS-EN 10204 /4/ mukaisella ainestodistuksella 2.2 tai 
sitä vastaavalla muun soveltuvan standardin mukaisella todistuksella. Jos 
kysymyksessä on tarkastettu valmistus, ei ainestodistuksia vaadita. 

Jos vaarnapulttien valmistukseen ei liity kyimämuokkausta, materiaalina käy-
tetään terästä Fe 510 Dl. 

Muiden vaarnatyyppien kelpoisuuden osoittamisessa noudatetaan soveltu-
ym osin edellä esitettyjä periaatteita. 

4.2.5 Muut aineet ja tarvikkeet 

Muiden aineiden ja tarvikkeiden laatuvaatimukset esitetään suunnitelmassa L 
ne määräytyvät käyttätarkoituksen perusteella. Tällaisia voivat olla esim. 
kumit, muovit, liimat ja voiteluaineet. Pinnoitusaineita koskevat vaatimukset 
esitetään kohdassa 4.5. 

Aineiden ja tarvikkeiden on säilyttävä käyttökelpoisina sillan suunnitellun 
käyttäiän ( ^ 70 vuctta), ellei sillan osaa ole suunniteltu vaihdettavaksi. 

Ensisijaisesti on käytettävä sellaisia tuotteita, joiden valmistus on tarkastettua 
ja laadunvalvontakokeiden tulokset ovat saatavissa. Vaadittavia tietoja ovat 
tuoteselosteet, käyttäohjeet, tyyppihyväksyntäpäätäkset sekä laadunval-
vonta- ja kelpoisuuskokeiden tulokset. Koetulokset voidaan kohdistaa toimi-
tuserään vain valmistuseriä osoittavien tunnusten avulla. 
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Jos laadunvalvonnasta ei saada riittävästi luotettavia tietoja tai koetuloksia ei 
voida yhdistää toimitettuihin tuotteisiin, tehdään kelpoisuuskokeet toimi-
tuserästä. 

4.2.6 Materiaalin esikasittely 

4.2.6.1 Luettelointi ja merkinnät 

Erilaisten aineiden ja tarvikkeiden sekaantuminen valmistuksen yhteydessä 
on estettävä. 

Aineskappaleet luetteloidaan käyttöönotettaessa. Luetteloon me 
kitään sisäänottopäivämäärä, teräslaatu, mitat, sulatusnumero t 
muu valmistuserän tunnus. Luetteloa laadittaessa ei saa käytta 
hyväksi tietoa toimituserään kuuluvista sulatusnumeroista. 
Epäselvät merkinnät tulkitaan yhdessä valvojan kanssa. 
Luetteloa verrataan lähetyslistoihin ja ainestodistuksiin 

Jos rakenteessa käytetään useampia teräslajeja tai muita ulkonäöltään sa-
manlaisia mutta ominaisuuksiltaan erilaisia materiaaleja, on niiden sijainnin ra-
kenteessa oltava valmistuksen jälkeenkin todettavissa. 

Materiaalin käyttö voidaan taltioida merkitsemällä piirustuksiin ja 
osaluetteloihin tai tarkoitusta varten laadittuihin rakennekaavioihin, 
mistä sulatuksesta mikin osa on valmistettu. Esityksen on oltava 
tärkeimpien rakenneosien, kuten laippojen ja uumalevyjen osalta 
yksikäsitteinen. Sulatusnumeroiden siirtämisestä rakenneosiin so-
vitaan erikseen. 

4.2.6.2 Puhdistus 

Ennen valmistuksen aloittamista valssihilse, ruoste ja muut epäpuhtaudet 
poistetaan levyistä ja muototangoista niiltä osin kuin ne haittaavat polttoleik-
kausta ja hitsausta. Puhdistusaste on vähintään Sa 2 standardin SFS-lSO 
8501-1 /7/ mukaan. Jos konepajapohjamaalia käytetään, määräytyy puhdis-
tusaste maalausjärjestelmän mukaan. 

Siltarakenteisiin soveltuvat konepajapohjamaalit edellyttävät 
puhdistusastetta Sa 2,5. 

Puhdistetun teräspinnan saa suojata ns. konepajapohjamaalilla, jos se on 
valmistuksen tai pintakäsittelyn kannalta edullista ja jos se on mainittu hyväk-
sytyssä pintakäsittelysuunnitelmassa. Jos konepajapohjamaalia käytetään, 
jätetään hitsien kohdat maalaamatta tai maali poistetaan ennen hitsaamista. 

Konepajapohjamaaleja kannattaa käyttää vain silloin, kun raken-
neosien korroosio saattaa työn aikana muuten aiheuttaa lujuutta 
heikentäviä syöpymiä tai se voi haitata lopullisessa pintakäsitte-
lyssä vaaditun pu hdistusasteen saavuttamista. 

4.2.6.3 Pintavikojen poisto 

Levyjen ja muototankojen pinnassa olevat valssaus- tai käsittelyviat poiste-
taan, jos ne heikentävät merkittävästi lujuutta, korroosionkestävyyttä tai ulko-
näköä. 

Väsytyskuormitetuissa rakenneosissa vähäisetkin lovet ovat hai-
tallisia. 

Lovet, halkeamat, säröt ja muut epätasaisuudet saa tasoittaa juoheiksi edel- 
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lyttäen, että ainepaksuus ei paikallisestikaan tule enempää kuin 7 % nimellis-
mittaa pienemmäksi ja että syntynyt kuoppa ei haittaa osien yhteensovitusta 
tai rakenteen ulkonäköä. Korjausjäljen on oltava tasainen ja kaltevuudessa 
1:20 tai loivempi. Työn jälkeen tarkastetaan magneettijauhemenetelmällä, että 
halkeamat ja säröt ovat kokonaan poistuneet. 

Pintavikojen korjaaminen hitsaamalla tehdään kirjallisen työ- ja tarkastusoh-
jeen mukaan. 

Korjausohjeessa käsitellään kaikki hitsaukseen liittyvät asiat (veri. 
4.3.3.2) mandollisesti tarvittava lämpökäsittely mukaan luettuna. 
Lämpökäsittelyssä noudatetaan teräksen valmistajan suosituksia, 
ellei muusta sovita. Kaikki pintavikojen korj aush itsit tarkastetaan 
1 00 %:sti hitsin laatuun ja laajuuteen sopivalla menetelmällä. 

4.2.6.4 Oikaisu 

Ellei rakenneosilta vaadita parempaa tarkkuutta (vrt. 4.3.1.3), on aineskappa-
leiden täytettävä seuraavat suoruusvaatimukset: 
- levyjen ja lattatankojen aaltomaisuus ̂  3 mm/m 
- muototankojen käyryys ̂  L:1 000. 

Teräksen on täytettävä mekaanisille ominaisuuksille asetetut vaatimukset 
myös oikaisun jälkeen. 

Jos oikaisu tehdään kylmänä, teräksen plastinen muodonmuutos ei saa ylit-
tää 5 % (taivutussäteen ja ainepaksuuden suhde R : t ̂  20), ellei oikaisun 
jälkeen tehdä teräksen valmistajan ohjeiden mukaista lämpökäsittelyä. 

Oikaistaessa teräskappaleita kuumana on teräksen oltava kuumamuokkaus-
lämpötilassa. (Vrt. 4.3.2.2) 

Yleisistä rakenneteräksistä, säänkestävistä teräksistä, hienoraeteräksistä ja 
TM-teräksistä valmistettuja aineskappaleita, rakenneosia ja rakenteita saa-
daan oikoa myös paikallisia kuumia (liekkioikaisua, rihtausta) käyttäen. 
Kuumennetun alueen lämpötila ei saa nousta yli 650 °C. 

Muista teräksistä valmistettujen kappaleiden oikaisu on tehtävä soveltuvien 
standardien ja teräksen valmistajan ohjeiden mukaan. 

TM-teräksillä lämpötilan 650 00  ylittäminen kuumilla oikaisussa 
saattaa aiheuttaa teräksen lujuusominaisuuksien merkittävää heik-
kenemistä, 
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4.3 RAKENNEOSAT 

4.3.1 Yleistä 

4.3.1.1 Valmistus- ja laatusuunnitelmat 

Valmistussuunnitelmassa käsitellään kaikki valmistuksen vaiheet. Siinä määri 
tellään myös käytettävät resurssit, kuten työnjohto, työntekijät ja heidän pä 
tevyytensä, työkoneet ja -välineet sekä valmistus- ja varastointitilat. 

Tarvittaessa siihen liitetään laskelmat tai niitä vastaavat selvitykset rakentei-
den lujuudesta, vakavuudesta ja muodonmuutoksista käsittelyn eri vaiheissa. 
Se voi koostua useasta erillisestä suunnitelmasta. Esimerkiksi hitsaussuunni-
telma (ks. kohta 4.3.3.2) voi olla valmistussuunnitelman osa tai erillinen suun-
nitelma. 

Valmistussuunnitelmassa otetaan myös kuljetuksen, asennuksen ja pintakä-
sittelyn asettamat vaatimukset huomioon. 

Valmistussuunnitelmassa käsitellään lisäksi tarpeen mukaan seuraavat asiat: 
- materiaalin tilaus, vastaanotto ja varastointi, 
- materiaalin esikäsittely, 
- paloittelu ja muotoilu, 
- hitsaaminen, 
- vaarnojen kiinnittäminen, 
- pultti- ja kitkaliitosten tekeminen, 
- osakokoonpano, 
- koeasennus, 
- nostot ja siirrot, 
- pintakäsittelyn työvaiheet ja 
- varastointi. 

Laatusuunnitelmassa käsitellään SYT 1:n kohdassa 1 .3.4 esitetyt asiat. 
Kaikki valmistussuunnitelman työvaiheet käsitellään laatusuunnitelmassa ra-
kenneosittain. 

4.3.1.2 Muutokset rakennesuunnitelmaan 

Valmistajan on huomautettava suunnitelmassa havaitsemistaan virheistä ja 
puutteista sekä sellaisista rakenneratkaisuista, joita on mandotonta toteuttaa 
siten, että vaadittu laatutaso voidaan saavuttaa ja tarkastuksin todeta. 

4.3.1.3 Osien mittatarkkuus 

Palkkien ja pilarien sekä muiden sauvamaisten rakenneosien sallitut mittapoik-
keamat on esitetty taulukossa 3. 

Osien yhteensopivuus tai suunnitelmassa esitetyt vaatimukset voivat edel-
lyttää parempaa valmistustarkkuutta. Toisaalta suuremmatkin poikkeamat 
voivat tulla hyväksytyiksi, jos kokoonpantu rakenne täyttää sille asetetut 
vaatimukset. Koska osien mittapoikkeamat vaikuttavat rakenteiden varmuu-
teen, on taulukossa 3 esitettyjen poikkeamien ylittäminen käsiteltävä suunni-
telman muutoksena. 

Osien mitat on annettu rakennepiirustuksissa lämpötilassa +20 
00 ellei muuta mittauslämpötilaa ole ilmoitettu. Ne ovat teoreetti-
sia, joten mandolliset työvarat, railot, hitsauksen aiheuttamat muo-
donmuutokset ym. valmistukseen liittyvät tekijät on otettava mit-
tauksessa huomioon. 
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Taulukko 3. Rakenneosien sallitut mittapoikkeamat. 

Poikkeama Ja 
sen tunnus 

Kuva Mitta- 
pituus 

Sallittu arvo 1) Huom 1 
Min Suht. Maks. 

___________ ___ ____ mm _____ mm ______ 
O kokonaispituus 	L 1 L ±2 ±0,1% ±20 
Osivukäyryys 	11 1 L ±2 ±0,1% ±20 
0 esikorotus 	\f 2 L ±5 ±0,05% ±20 2) 
Okiertymä 	f2 3 L ±2 ±0,10% ±20 7) 

0 rakennekork. 	\h 4 h ±3 ±0,2% ±5 7) 
0 laipan leveys 	tb 4 b ±2 ±0,5% ±5 
0 iaipan kaltevuus 	k 5 b ±2 ±1,5% ±7 7) ja3) 
0 uuman vinous 	vi 4 h ±4 ±1,0% ±20 7) 
Ouumanepäkesk.v2 4 b ±3 ±1,0% ±5 7) 
Ouumankäyryys v3 4 htaii ±3 ±0,5% ±20 4) 

0 uuman vaakajäykis- 
teiden sijainti 4 ±10 9) 

0 uuman pysty jäykis- 
teiden sijainti 4 ±1 0 9) 

0 laipan ja uuman 
poikkileikkaus- 
muutoksen sijainti 
pituussuunnassa 4 1 ±100 

0 laipan aaflom. 	f3 6 l ±0,2% ±0,05 t 5) 
0 uuman jäykisteiden 

aaltomaisuus 	v4 6 i ±3 ±0,3% ±10 6) 

0 laakerin kosketus- 
pinnan tasomaisuus 0,5 8) 

1)Sallitun arvon suhteellinen luku tarkoittaa prosenttia mittapituudesta. Minimiarvoa 
pienempää poikkeamaa ei vaada eikä maksimiarvoa suurempaa sallita. 
2)Yksiaukkoisissa silloissa ja koko jänteen mittaisissa lohkoissa maksimipoikkeama 
saa olla + 30 mm, 
3) Ei vettä keräävää muotoa 
4) h = uuman korkeus tai vaakajäykisteiden väli, 1= pystyjäykisteiden väN. 

5) Maksimiarvo kaksinkertainen, jos laipassa on vetorasitus tai sen pääNe on valettu-
betonikansi. t = koko laippapaketin paksuus. 
6)1 = pystyjäykisteiden väli tai palkin korkeus. 
7)Rakenneosien väliset liitokset voivat edellyttää pienempiä mittapoikkeamia. 
8) Vaatimus koskee laakerin ylälaatan ja päällysrakenteen liitospintaa. Laakeri voi 
edellyttää pienempiä poikkeamia tai asettaa muita vaatimuksia liitospinnalle. Vrt. 
myös SYT 7. 
9) Jäykisteiden sijainnille sallittavat mittapoikkeamat voivat määräytyä myös valmiille 
rakenteelle asetetuista mittatarkkuusvaatimuksista (vrt.4.4.1) tai liitosten sovitustark- 
kuudesta. 
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KUVA 1 KOKONAISPITUUS JA SIVUTTAISKÄYRYYS 

KUVA 2 ESIKOROTUS 

KUVA 3 KIERTYMÄ 

f2= 0 b 

vi 
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k 

KUVA 5 LAIPAN KALTEVUUS 

v4 tai f3 

KUVA 6 UUMAN JÄYKISTEEN TAI LAIPAN 
REUNAN AALTOMAISUUS 

4.3.1.4 Muut laatuvaatimukset 

Suljettujen koteloiden on oltava ilmatiiviitä, ellei niitä ole pinnoitettu tai suojattu 
muulla tavalla korroosiolta. (Vrt. 4.3.7.6 ja 4.5.6.3) 

4.3.2 PaloitteL a muooi 

4.3.2.1 Leikkaus 

Leikkauksesta ei saa aiheutua materiaalia vahingoittavaa kylmämuokkausta 
tai lämpävaikutusta eikä halkeamia. 

Polttoleikatun pinnan laatuluokka on 1 ja tarkkuusluokka A standardin SFS 
4072 /8/ mukaan, ellei suunnitelmassa ole parempaa vaadittu. Leikkausjälkeä 
saa parantaa hiomalla. Syvennykset hiotaan juoheiksi kaltevuuteen 1:20 tai 
oivemmiksi. Hitsauskorjauksesta laaditaan yksityiskohtainen suunnitelma 
(vert.4.3.3.2). 

Leikattaessa mekaanisesti puristamalla todetaan menetelmäkokeilla ennakolta, 
että leikkausjälki on vapaa halkeamista ja että materiaalin kovuus leikkauksen 
vaikutusalueella on enintään 350 HV. Väsytyskuormitetuissa rakenneosissa 
ei tätä leikkausmenetelmää sallita. 

Ellei leikkausreunan muotoa ole tarkemmin määrätty, rakenteessa vapaaksi 
jäävien reunojen särmät pyöristetään hiomalla noin 2 mm:n säteellä. 

Paloittelu pitää tehdä sahaamalla, jos osien mittatarkkuudelle tai 
leikkauspinnan ominaisuuksille asetetut vaatimukset taikka mate-
riaalin ominaisuudet sitä edellyttävät. 
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4.3.2.2 Taivutus ja särmääminen 

Kylmänä taivutettaessa ei saa alittaa materiaalistandardissa tai teräksen vaL 
mistajan tuoteselosteessa määriteltyjä pienimpiä taivutussäteitä. Niitä pie 
nempisäteiset taivutukset tehdään kuumamuokkauslämpötilassa. (Vr 
4.2.6.4) 

Kuumamuokkaus on tehtävä lämpötila-alueella 825 ... 1025 °C, 
ellei materiaalin valmistaja ole antanut muita ohjeita. 

Taivutusta ei saa tehdä lämpötilassa, joka on kylmän ja kuuma-
muokkauslämpötilan välillä, jos teräksen vanheneminen on mah-
dollista. 

Särmäämällä muotoiltavat osat tehdään teräksestä, jolle valmistaja antaa sär-
mättävyystaku un. Taivutussäteet määräytyvät takuuehdoista. 

Särmättäessä poikkeustapauksessa terästä, jota ei ole toimitettu 
särmättävyystakuulla, varmistetaan työn onnistuminen ennakko- 
kokeilla ja laadunvalvonnassa tehdään 1 00%:nen säröntodenta. 

4.3.2.3 Reikien tekeminen 

Reikien nimellismitatja toleranssit määräytyvät suunnitelman ja liitoksia kos-
kevien soveltuvien standardien perusteella. 

Reikien on oltava pyöreitä, suoria, sileitä ja ehytpintaisia. Hyväkuntoisella 
poralla saatava pinnanlaatu on riittävä, ellei suunnitelmassa ole vaadittu si-
leämpää (hiottua) pintaa. Purseet poistetaan reiän särmistä viistämäUä ne 
noin lxi mm. Vapaaksi jäävien reikien särmät pyöristetään n. 2 mm:n säteellä. 

Jos reiät tehdään lävistämällä, todetaan työmenetelmän soveltu-
minen ennakkokokeilla. Säröntodenta tehdään koekappaleille 100 
%:sti ja valmistukseen kuuluvassa laadunvalvonnassa pistoko-
kein (^ 10 %). Väsytyskuormitetuissa rakenneosissa reikien lä-
vistäminen ei ole sallittua. 

4.3.2.4 Koneistaminen 

Koneistamista koskeva laatuvaatimus voidaan asettaa suunnitel-
massa joko määrittelemällä rakenneosien pinnat, jotka on koneistettava, tai 
asettamalla pinnoille sellaiset sileyttä, suoruutta, tasomaisuutta tai muita omi-
naisuuksia koskevat laatuvaatimukset, jotka on saavutettavissa vain koneis-
tamalla. Osien yhteensopivuus voi myös edellyttää koneistamista, vaikka 
sitä ei olisi suunnitelmassa vaadittukaan. (Vrt. 4.3.7.3) Profiilisyvyys saa olla 
enintään Ra = 6,3 jim, ellei muuta ole vaadittu. 

Koneistaminen tehdään sellaisella lastuavalta työstömenetelmällä, 
joka soveltuu kappaleen muotoihin ja mittasuhteisiin ja jolla saa-
vutetaan vaadittu mittatarkkuus ja pinnan laatu. 

4.3.3 Hitsausliitokset 

4.3.3.1 Hitsien laatuvaatimukset 

Hitsien laatuvaatimukset määräytyvät suunnitelmassa ilmoitetun laatuluokan 
ja standardin SFS 2379 /9/ perusteella. 

Valmistumassa oleva standardi SFS-EN 25817 tulee korvaamaan 
standardin SFS 2379. 
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Pinnoitettavien rakenneosien hitseissä ja niiden ympäristössä ei saa olla hit-
sin laatuluokasta riippumatta kuonaa, roiskeita eikä sellaisia pintaan ulottuvia 
huokosia, joita ei voida luotettavasti peittää. Terästyön laatuasteet on tar-
kemmin määritelty standardissa SFS 8145 /1 0/. Korroosionestomaalau. m 
talliruiskutus ja kuumasinkitys edellyttävät laatuastetta 05. (Vrt. 4.5.3.1 

Säänkestävästä teräksestä tehtyjen rakenneosien hitsien laatuvaatir:».:* 
ovat samat sillä erolla, että pintaan ulottuvat huokoset on korjattava hitsaa 
maIla. 

4.3.3.2 Hitsaussuunnitelma 

Kohdassa 4.1.4 tarkoitetussa hitsaussuunnitelmassa käsitellään seuraavia 
asioita soveltuvin osin: 
- selvitys perusaineen hitsattavuudesta, 
- hitsausolosuhteet, 
- esilämmityksen tarpeellisuus, 
- maksimityölämpötila, 
- lämpötilan mittaustapa, 
- hitsausjärjestys, 
- railon muodot ja railojen viimeistely, 
- hitsausasennot, 

hitsausmenetelmät ja laitteet (myös vaarnojen hitsaus ja korjaus), 
- lisäaineet: puikot, langat, jauheet ja suojakaasut, 
- hitsausenergia: kuljetusnopeus, jännite ja virranvoimakkuus (tai puikolla 
saatava palon pituus), 

- hitsauspalkojen levitys 
- palkojen lukumäärä ja järjestys, 
- menetelmäkokeet (myös pulttihitsauksesta), 
- hitsaajien pätevyys, 
- hitsien jälkikäsittely, 
- hitsattujen kappaleiden lämpökäsittely, 
- hitsien viimeistely. 

Hitsaussuunnitelman on oltava niin yksityiskohtainen, että siitä 
selviävät kaikki hitsatun rakenteen ominaisuuksiin vaikuttavat sei-
kat ja että työ voidaan sen perusteella tehdä ja valvoa. 

Menetelmäkokeiden vaatima aika on otettava huomioon hitsaus-
suunnitelmaa laadittaessa. Hyväksyttävien koetulosten pitää olla 
käytettävissä, ennenkuin hitsaussuunnitelma voidaan koko-
naisuudessaan tarkastaa. 

4.3.3.3 Railot 

Railot sovitetaan hitsausmenetelmän ja hitsin laatu luokan edellyttämällä tark-
kuudel la. 

Railojen on oltava puhtaita hitsin laatua heikentävistä aineista, kuten maalista, 
rasvasta ja kosteudesta. Niissä ei saa olla leikkaushilsettä, purseita eikä hit-
sausta haittaavia epätasaisuuksia. 

Valmistajan on suunniteltava railon muodot esimerkiksi standardin 
SFS 4594/11/ mukaan siten, että käytettävillä hitsausmenetelmillä 
saadaan aikaan suunnitelmassa tarkoitettu hitsin muoto ja laatu. 
Railon valmistuksen vaatimia työvaroja ja ilmarakoa ei ole suunni-
telmassa otettu osien mitoissa huomioon, ellei sitä ole erikseen 
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mainittu. 

Hitsauksen ja pintakäsittelyn helpottamiseksi uuman jäykisteiden 
sisäkulma leikataan kuvan 7 mukaiseksi. Jos muutos suunnitel-
massa esitettyyn muotoon on huomattava, on asia käsiteltävä 
suunnitelman muutoksena. 

.0 

(O,7R, R= 35) 
R5O, KUN 1> 25 mm 

KUVA 7 NOTSIKOLO 	 R=35, KUN t^ 25 mm 

4.3.3.4 llsäaineet 

Lisäaineet on valittava perusaineen ja hitsausmenetelmän asettamat vaati-
mukset huomioon ottaen siten, että hitsausliitos täyttää sille asetetut laatu-
vaatimukset. Hitsausliitoksen lujuus- ja iskusitkeysvaatimukset ovat samat 
kuin perusaineella, ellei suunnitelmassa ole muuta vaadittu. Perusainetta 
huomattavasti lujempaa lisäainetta ei yleensä saa käyttää. 

Valinnan saa yleensä perustaa lisäaineen valmistajan suosituksiin ja viran- 
omaisen (TTK) käyttölupiin. Jos perusaineen murtolujuus on > 400 N/mm 2  ja 
iskusitkeyskokeen lämpötila ̂  -30 °C, on lisäaineiden soveltuvuus osoitetta-
va menetelmäkokeilla. Sama koskee säänkestäviä teräksiä lujuus- ja laatuluo-
kasta riippumatta. Menetelmäkokeet tehdään standardia SFS 3326 /12/ so-
veltuvin osin noudattaen. Saman valmistajan aikaisemmin samalla perusal-
neella tekemät ja muutenkin vertailukelpoiset menetelmäkokeet voidaan hy-
väksyä uudessa hankkeessa, elleivät ne ole viittä (5) vuotta vanhempia. 

Valmistumassa oleva standardi SFS-EN 288-3 tulee korvamaan 
standardin SFS 3326. Uutta standardia käytetään menetelmäko-
keita uusittaessa. 

Hitsattaessa on lisäaineiden oltava kuivia ja puhtaita. Sellaisia lisäaineita, joi-
den laatua ei voida tunnistaa, ei saa käyttää. 

Lisäaineiden säilytyksessä ja kuivauksessa noudatetaan niiden 
valmistajan antamia ohjeita ja suosituksia. Emäspäällysteisiä 
puikkoja ei saa säilyttää työpaikallakaan ilman asianmukaista suo-
justa. 

4.3.3.5 Hitsausjärjestys 

Hitsausjärjestys valitaan sellaiseksi, että hitsausliitokset täyttävät niille asete- 
tut laatuvaatimukset ja että rakenneosiin ja rakenteisiin ei synny lujuuden tai 
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käytön kannalta haitailisia jännityksiä eikä muodonmuutoksia. 

Hitsausjärjestys suunnitellaan sellaiseksi, että rakenne saavuttaa 
lopullisen jäykkyytensä mandollisimman myöhäisessä vaiheessa 
jolloin hitsien kutistumisesta aiheutuvat sisäiset jännitykset jääv. 
yleensä pieniksi. Myös hitsien tarkantaininen otetaan liitsaunjä 
jestystä suunniteltaessa huomioon. 

Hitsauksen aiheuttamia muodonmuutoksia ehkäistään mandoliL 
suuksien mukaan esitaivutuksella tai muilla sopivilla toimenpiteillä. 
Palkin uuman ja laipan liitoshitsin vaikutusta laipan käyristymiseen 
voidaan kompensoida taivuttamalla laippa loivan V-kirjaimen muo-
toon. Saman hitsin vaikutus palkin muotoon pituussuunnassa 
voidaan ennakoida uumalevyn leikkausmuodossa. Toispuoleisesti 
viistetyn päittäishitsin kohdalle tehdään ennen hitsausta kulma, 
joka vastaa hitsin kutistumisesta aiheutuvaa kulmakiertymää. 

Rakenneosien paikallista kuumennusta voidaan käyttää myös 
hyväksi hitsauksesta aiheutuvien muodonmuutosten ja jännitys-
ten vähentämisessä. Lämpökäsittelyssä on noudatettava teräk-
sen valmistajan antamia ohjeita ja suosituksia. (Vrt. 4.2.6.4) 

Palkin jatkoksen hitsausjärjestykseksi suositellaan kuvassa 8 
esitettyjä vaihtoehtoja. 

4h 	 / 
-® 	hi 	 ( 

h14 h14 

a) PALKKILOHKOJEN LIITOS 

_H hl _ 

	

ALSSAUUJEN JA 	___ 
H TSATTUJ EN 

	

PALKKIEN JATKOS 	 ____ 

Hitsausvaihe 1 Laipat hitsataan noin 1/3 hitsin Iopulhsesta tilavuudesta. 
Hitsausvaihe 2 Uuman hitsaus tehdään samanaikaisesti kun laippojen 

jatkokset hitsataan täyteen. 
Hitsausvaihe 3 Uuman ja laipan hitsien jäähdyttyä tehdään hitsaamatta 

jätetyt kaulahitsit. 

KUVA 8 ESIMERKKEJÄ HITSAUSJÄRJESTYKSESTÄ 
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4.3.3.6 Hitsaaminen 

Hitsausta saavat tehdä vain hitsaajat, jotka ovat standardin SFS 2218 /13/ 
mukaisesti pätevöityneet ko.hitsaustyöhön tai joiden pätevyys on todettu 
muulla vastaavalla tavalla. 

Valmistumassa oleva standardi SFS-EN 287-1 tulee korvaamaan 
standardin SFS 2218. Hitsauskokeita uusittaessa käytetään uutta 
standardia. 

Suunnitelmaa laadittaessa on yleensä otaksuttu, että hitsattavia 
kappaleita käännellään siten, että hitsaus voidaan suorittaa edul-
lisimmassa asennossa ja hitsiluokan asettamat laatuvaatimukset 
pystytään hal litusti saavuttamaan. 

Hitsausolosuhteet on järjestettävä s lamiks. etta vaatimukset 
täyttävä työntulos on mandollinen. Railojen kastuminen tai likaa' 
tuminen on tarvittaessa estettävä suojauksin. Sellaiset ilmav 
taukset hitsauspaikalla, jotka vaikuttavat suojakaasuun haital 
sesti, pitää poistaa. Hitsattujen kappaleiden liian nopea jäähtyn 
nen on estettävä. Myös hitsaajan työskentelyolosuhteisiin tulee 
kiinnittää huomiota. Ellei olosuhteisiin liittyviä haittatekijöitä voida 
kokonaan poistaa, on työn onnistuminen varmistettava menetel-
mäkokeilla tai niihin verrattavalla koetyöllä. 

Hitsaukseen saadaan käyttää vain sellaisia tarkoitukseen sovel-
tuvia ja varmatoimisia laitteita, joilla saavutettu työntulos on käyt-
tökokemuksen tai menetelmäkokeiden perusteella todettu vaati-
muksia vastaavaksi ja tasalaatuiseksi. Laitteet tulee pitää työn ai-
kana jatkuvasti moitteettomassa kunnossa. 

Ellei suunnitelmassa ole asetettu joko suoraan tai välillisesti esim. 
tunkeuman kautta vaatimusta hitsausmenetelmälle, saa valmistaja 
käyttää liitosmuotoihin soveltuvaa hitsausmenetelmää. 

4.3.3.7 Lämpökäsittely 

Hitsattavat kappaleet esilämmitetään, jos perusaine, ainevahvuus, olosuh-
teet tai hitsausmenetelmä sitä edellyttävät. Vaatimukset määräytyvät teräk-
sen ja lisäaineiden valmistajien ohjeiden perusteella. 

Lämpökäsittelyä on käsiteltävä yksityiskohtaisesti hitsaussuunnitelmassa, 
jossa määritellään käytettävät laitteet, lämpötilan mittaukset, lämmön pitoaika 
sekä jäähdyttämisaika ja -olosuhteet. 

Esilämmitys on tarpeen hitsauksen jälkeisen jäähtymisen hidas-
tamiseksi ja vetyhalkeamien välttämiseksi. Esilämmitetyn alueen 
pitää olla riittävän leveä, jotta haluttu jäähtymisnopeuden hidas-
tuminen saavutetaan. Hitsaussuunnitelman edellyttämä lämpötila 
on saavutettava vähintään 3-kertaisen ainepaksuuden, kuitenkin 
vähintään 80 mm leveydellä sauman molemmin puolin hitsin kes-
keltä mitattuna. Lämmitys pyritään tekemään sauman vastakkai-
selta puolelta. Lämpötila on todettava mittauksin. 

Hitsauksesta tai muista syistä aiheutuneet vääristymät saadaan 
yleensä oikaista paikallista kuumennusta käyttäen. (Vrt. 4.2.6.4) 

Jos suunnitelmassa niin vaaditaan tai laatuvaatimusten saavut- 
taminen sitä muuten edellyttää, tehdään hitsatuille kappaleille jän- 
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nitystenpoistohehkutus tai normaHsointi porusaineen valmistajan 
ohjeiden mukaan. 

4.3.3.8 Hitsien korjaaminen 

Hitsin saa parantaa korjaamalia tdy1u laun iauluvauiimukset. P.ikaHsut 
voidaan hyväksyä vaadittua laatutasoa alempi luokka, jos korjaamisen ar 
vioidaan olevan rakenteen laatutason kannalta haitallisempi kuin vaatimusta 
son alittava hitsi ja rakenteen kestävyys on korjaamattomana riittävä 
Alamittaisia pienahitsejä ei myöskään tarvitse vahvistaa, jos alitus on paikal-
linen (enintään 500 mm tai 20 % sauman pituudesta) ja mitattu a-mitta on 
enintään 1 mm vaadittua pienempi. 

Korjaamisen takia ei rakenteen lujuus saa heikentyä eivätkä muut sen käyttö-
kelpoisuuteen vaikuttavat ominaisuudet huonontua. 

Sellaisista korjaustoimenpiteistä, joissa hitsejä avataan ja hitsataan uudel-
leen, on laadittava yksityiskohtainen suunnitelma, jossa käsitellään soveltu-
ym osin samat asiat kuin hitsaussuunnitelmassa. Se on esitettävä valvojalle 
tarkastettavaksi, ennenkuin korjaukseen ryhdytään. Valvoja voi hyväksyä 
myös suullisesti esitetyn korjaussuunnitelman, jos työ on tavanomainen ja 
vaikutuksiltaan yksinkertainen. Korjaushitsauksen onnistuminen pitää tarvitta-
essa osoittaa menetelmäkokeilla. 

Sytytysjäljet on poistettava hiomalla perusainetta n. 1 mm juoheasti. 

Hitsin pinnan tasaisuutta ja muotoa samoin kuin liittymistä perus-
aineeseen voidaan parantaa hiomalla tai muulla sopivalla työstö-
menetelmällä. TIG-käsittely on myös sallittu, ellei työkohtaisesti 
toisin päätetä. Jos hitsaussuunnitelman hyväksyminen edellyttää 
menetelmäkokeita, on TIG- käsittely otettava mukaan kokeisiin. 
Myös liian suuri hitsin a-mitta on poistettava hiomalla, jos siitä on 
jännitysten jakautuman, väsytyskestävyyden tai rakenteen ulko-
näön kannalta haittaa. 

Korjausta varten hitsiä avataan vähintään lO-kertaisen hitsin 
paksuuden tai a-mitan matkalta kuitenkin vähintään n.75 mm. 
Korjaushitsauksessa esilämmitys saattaa olla tarpeen, vaikka 
varsinainen hitsaus ei sitä edellyttäisikään. Korjausten yhteydes-
sä suositellaan 50 °C korkeampaa esilämmitystä kuin valmistuk 
sessa. Kuumentamalla korjauskohdan ympäristöä voidaan hit-
sauksesta aiheutuvia sisäisiä jännityksiä pienentää. 

Jos hitsausvirhe on paikallinen sekä laadultaan ja sijainniltaan 
sellainen, että rakenteen kestävyys on vielä riittävä, ei seuraa-
vaksi alemmassa laatuluokassa sallittavia hitsausvirheitä yleensä 
pidä korjata. 

Ennen hitsien lopullista tarkastamista on hitseistä ja niiden ympä-
ristöstä poistettava kaikki kuona ja roiskeet. 

4.3.3.9 Laadunvalvonta ja kelpoisuuden osoittaminen 

Tarkastajalla on oltava voimassaolevan Nordtest-järjestelmän mukainen tai 
sitä vastaava pätevyys NDT-tarkastuksiin. Pätevyyden tulee koskea kaikkia 
laadunvalvonnassa käytettäviä tarkastusmenetelmiä. Silmämääräisen tarkas-
tuksen suorittajan pätevyys on määritelty standardin SFS 5550 /14/ kohdas-
sa 5. 
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Tarkastuksessa käytetään tarkastusmenetelmään soveltuvia ja toimintavar-
moja laitteita. Ne on testattava ohjeiden mukaisin määräajoin ja aiheen ilmaan-
tuessa muulloinkin. 

Tarkastuksen laajuus on seuraava, ellei rakenne- tai hitsaussuunnitelmassa 
ole muuta määrätty: 

a) Kaikki hitsit tarkastetaan sil mämääräisesti koko pitu udeltaan. 

b) Ultraäänitarkastus (UÄ-tarkastus) tehdään 100 %:sti kaikille laipan 
päittäishitseille ja uuman jatkosten asennushitseille sekä sellaisille 
T-liitoksille, joissa on levyn paksuussuunnassa vetorasituksia. 
Sama koskee laipan ja uuman välistä K-hitsiä, jos sen laatuluokka 
on WA tai se on tehty asennuspaikalla. 10 %:sti tarkastetaan 
kaikki muut päittäis- ja K-hitsit sekä muut sellaiset läpihitsatut lii-
tosmuodot, joista UA-menetelmällä voidaan saada luotettava tar -
kastuksen tulos. Tavallisia pienahitsejä ei tarvitse tarkastaa, 
ellei se tunkeuman toteamisen takia ole tarpeen. 

Jos aineen vahvuus 10 mm, UÄ - tarkastus korvataan radiografi-
sella tarkastuksella. 

c) Radiografista tarkastuksella täydennetään UA -  tarkastusta. Jos 
aineen vahvuus on ̂  10 mm, päittäishitsit kuvataan kohdassa b) 
esitetyssä laajuudessa. Hitsit, joiden paksuus on 10 ... 40 mm, 
kuvataan, jos UA- tarkastuksessa löytyy virheitä, joiden laatua la 
laajuutta ei UA- menetelmällä voida luotettavasti määrittää. Yli 40 
mm paksuja hitsejä ei yleensä kuvata. 

d) Magneettijauhetarkastuksen kohteita ovat kaikki hiotut WA- luok 
hitsit ja WB- luokan jatkoshitsien päätteet. 

Jos 10 %:n tarkastuksessa havaitaan virhe, jota hitsiluokassa ei sallita, laa-
jennetaan tarkastusta siten, että virheen laajuus voidaan varmuudella määrit-
tää. 

Tarkastukset ja raportointi tehdään seuraavien standardien mukaan: 

- silmämääräinen tarkastus SFS 5550 /14/; hitsiluokat ja hyväksymisrajat SFS 
2379 /9/ mukaan, 

- ultraäänitarkastus SFS 3290 /15/; hyväksymisrajat SFS 5108 /16/ mukaan, 

- radip9rpfinen tarkastus SFS 3207 /17/; hyväksymisrajat SFS 5067 /18/ mu-
kaan ja 

- maQneettijauhetarkastus SFS 5609 /19/; hyväksymisrajat SFS 2379 /9/ mu-
kaan. 

Tarkastuksen tulos esitellään valvojalle, ennenkuin hitsejä aletaan 
korjata, ellei työkohtaisesti toisin sovita. 

4.3.4 Pulttiliitokset 

4.3.4.1 Yleistä 

Pulttiliitokset jaotellaan toimintatapansa mukaan seuraavasti: 

- Tavallisessa pulttiliitoksessa on ruuvin reikä varren suhteen väljä, joten 
tarvitaan pieni siirtymä, ennenkuin voimat siirtyvät liitososasta toiseen 
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- Sovitepulttiliitoksessa ruuvin varsi on sovitettu reikäänsä tiiviisti, joten voi-
mat siirtyvät ilman sanottavaa siirtymää. 

Edellä kuvatut toimintatavat ovat liitoksille asetettuja toiminnallisia laatuvaati 
muksia. Suunnitelmassa voidaan käyttää muitakin nimityksiä. 

Epäselvs 	 nn tnNji 	rtcnc 	e;ten 
tatavan. 

4.3.4.2 Tarvikkeet 

Ruuvien, muttereiden ja aluslaattojen on oltava asennettaessa puhtaita kiris-
tystä haittaavista, korroosiota aiheuttavista tai muuten haitallisista aineista. 

Varastointi ja käsittely pitää järjestää siten, että toim itustilan mu-
kainen tai kiristämistä varten tehty pintakäsittely säilyy. Eri laatu- 
luokkiin kuuluvat tarvikkeet on eroteltava ja varastoitava siten, 
että sekaantumisen vaaraa ei ole. 

4.3.4.3 Liitososat 

Yhteenliitettävät osat muotoillaan ja sovitetaan siten, että liitospinnat menevät 
tiiviisti vastakkain. Paksuuserot saadaan tasoittaa viistämällä tai täytelevyillä, 
joiden yhteenlaskettu paksuus saa olla enintään 0,15d tai 6 mm, missä d tar-
koittaa ruuvin varren nimellishalkaisijaa. 

Pulttiliitoksissa saadaan ruuvien kiristysvoimaa käyttää 1 iitososien pakottami-
seen. Hitsausta ei saa käyttää liitososien tilapäiseenkään kiinnitykseen. 

Ellei suunnitelmassa tai kohdassa 4.5.2 tarkoitetussa pintakäsittelysuunnitel-
massa muuta vaadita, maalataan liitospinnat hyväksyttävällä sinkkipölymaa-
lilla, jonka nimelliskerrospaksuus on ̂  60 jim. Liitospinnat voivat olla myös 
kuuma- tai ruiskusinkittyjä. Esikäsittelyn on täytettävä pinnoitteen asettamat 
laatuvaatimukset. Osia yhteenliitettäessä tulee liitospintojen olla puhtaat ja 
pinnoitteen kovettunut. 

Sinkkipölymaalia käytetään myös silloin, kun rakenne on tehty 
säänkestävästä teräksestä tai maalausjärjestelmässä on muun- 
tyyppinen pohjamaali. Tämä on otettava huomioon kohdassa 
4.5.2 tarkoitetussa pintakäsittelysuu nnitelmassa. 

4.3.4.4 Vapaarelät 

Ellei suunnitelmassa muuta vaadita, tehdään tavallisen pulttiliitoksen vapaa- 
reiät standardissa SFS 3898 /20/ määritellyn keskisarjan mukaan. Ellei ruuvin 
kannan puolella käytetä aluslaattaa, viistetään reiän reuna ruuvin kannan ja 
varren välistä pyöristystä vastaavasti. (Vrt, myös 4.3.2.3) 

Liitososien kokoamisen jälkeen ei rei'issä saa olla 1 mm suurempaa kohdis-
tusvirhettä ja ruuvien pitää mennä pakottamatta paikoilleen.Tarvittaessa saa 
tavallisen pulttiliitoksen reikien yhteensopivuutta parantaa suurentamalla va-
paareikää enintään 1 mm. 

Sovitepulttiliitoksen vapaareiät saavat olla enintään 0,3 mm ruuvin vartta väl-
jempiä. 

Sovitepulttiliitoksen reiät tehdään osien valmistusvaiheessa n. 3 
mm nimellismittaansa pienemmiksi. Lopulliseen mittaansa ne 
suurennetaan sen jälkeen, kun liitososat on koeasennus- tai 
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asennusvaiheessa sovitettu lopulliseen asentoonsa ja puristettu 
liikkumattomasti vastakkain. Reiät viimeistellään kalvamalla. 

Ruuvien pinnoite otetaan vapaareikää mitattaessa huomioon. 

4.3.4.5 Ruuvien klrlstämlnen 

Ellei suunnitelmassa muuta vaadita, kiristyksen jälkeen ruuvien kierteistetyllä 
osalla jännityspoikkipinnalle lasketun jännityksen on oltava n. 50 % ruuvin 
myötöjännityksestä ja kaikissa liitoksen ruuveissa sama kiristysaste. 
Kevyesti äljytyillä kierteillä tämä vaatimus saavutetaan taulukossa 4 annetuil-
la kiristysvääntömomentin arvoifla. Muulla tavalla käsitellyille pulteille kiristämi-
sen vastaavat ohjearvot määritetään kokeilla, joilla osoitetaan, että taulukon 4 
mukainen esijännitysvoima saavutetaan. 

Taulukko 4. Tavallisen pulttillltoksen ja so 	 'u;iio 
5.6, 8.8 ja 10.9) vaaditut esijännitysvoimat ja kevyesti öljyttyjen ruuvien kiristy: 
vääntömomenfif. 

Nimellis- 
halkaisija 

Esijännitysvoima 
________ 	kN 	_________ 

Kiristysvääntömomentti 
Nm _________ _______ 

mm 5.6 8.8 10.9 5.6 8.8 10.9 

12 16 27 38 39 65 91 
16 30 50 70 96 160 224 
18 37 61 85 133 221 309 
20 47 78 109 188 314 440 
22 58 97 136 256 427 598 
24 67 112 157 325 542 759 
27 88 147 206 476 793 1110 
30 107 179 251 646 1077 1508 

Kiristämisen jälkeen mutterit varmistetaan. Hitsausta ei saa käyttää. 

Jos suunnitelmassa asetetaan kiristykselle tai pultin esijännitykselle 
tarkkuusvaatimuksia, pitää kiristysvääntömomentin ja esijännitysvoiman 
välinen riippuvuus määrittää kokeellisesti. Kohdassa 4.3.5 käsiteltyä 
kiertokulmamenetelmää voidaan myös käyttää riittävän kiristyksen var -
mistamiseen. 

Kokemus on osoittanut, että toimitustilassa (kevyesti öljyttyinä) pultin 
sisäinen kitka vaihtelee paljon. Pienempään hajontaan voidaan päästä 
käsittelemäfiä kierteet soveltuvilla voiteluaineilla. Jos mutterien kierteet 
käsitellään mehitäisvahalla saadaan samalla kiristysvääntömomentilla n. 
kaksinkertainen esijännitys verrattuna toimitustilassa oleviin pultteihin. 
(Vrt, taulukko 4) Koetulosten hajonta on myös pienempi. 

Liitoksissa, joissa on useita pultteja tai liitososia joudutaan pakottamaan 
pulteilla, pitää kiristys tehdä kandessa vaiheessa pulttiryhmän keskeltä 
aloittaen. 
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4.3.5 Kitkaliitokset 

4.3.5.1 Yleiset laatuvaatimukset 

Kitkaliitoksissa aikaansaadaan pulteilla tai muilla liittirniilä liitososien välille niin 
suuri puristusvoima, että leikkausvoimat liitoksessa siirtyvät osasta toiseen 
kitkan välityksellä. 

Edellä mainittu toiminnallinen vaatimus edellyttää, että valmiissa kitkaliitokses-
sa liitososien välillä on oltava suunnitelmassa tai soveltuvassa standardissa 
vaadittu esipuristus ja että liitospintojen kitkakertoimen on täytettävä kohdas-
sa 4.3.5.4 tai suunnitelmassa asetetut vaatimukset. 

Esijännittämiseen käytetään suunnitelmassa määriteltyjä liittirniä. Liitintyypin 
vaihtaminen edellyttää suunnitelman muuttamista. 

4.3.5.2 Reiät 

Ellei suunnitelmassa muuta vaadita, ovat ruuvien vapaareiät standardissa 
SFS 3898 /20/ määritellyn keskisarjan mukaisia. Ruuvien tulee mennä pakot-
tamatta paikoilleen. Porauslastuja ja -purseita ei saa olla rei'issä eikä liitospin-
noilla. Reiän reunassa tulee olla ruuvin kannan puolella viiste n. 1 ,5 x 1 ,5 mm, 
jos kannan alla ei käytetä aluslaattaa. Muille reikien särmille asetetut vaati-
mukset ovat kohdan 4.3.2.3 mukaiset. 

Jos reiät porataan koeasennus- tai asennusvaiheessa, tehdään 
ne enintään 1 mm ruuvin nimellishalkaisijaa suuren 
toksen toiminnalliset syyt aseta muita vaatimuksia 

Porattaessa tai kalvettaessa ei porausnestettä s - 
miiksi käsitellyille kitkanI 

4.3.5.3 Liitososlen sovittamlnc 

Liitososien tulee sopia koko liitok.sen a.oca toisF!rsa 	Ltta iiLtu nen es 
jännitysvoimaa ei tarvitse käyttää 10 % enempää tiiviin kosketuksen aikaan-
saamiseen. Jos jatkettavien levyjen paksuudet poikkeavat toisistaan, pak-
suusero tasoitetaan joko tyästämällä paksumman levyn päätä juoheasti tai 
käyttämällä täytelevyä. Jatkoslevyt on taivutettava ennen liitoksen tekemis-
tä. Täytelevyjen on oltava lujuus- ja kitkaominaisuuksiltaan samanlaisia kuin 
liitososat. 

Kitkaliitosten sovitustarkkuus on otettava huomioon mm. osien 
valmistustarkkuudessa sekä hitsausjärjestystä ja kokoonpanoa 
suunniteltaessa. 

Jatkettavien osien paksu userot tasoitetaan kuvissa 9a ja 9b esi-
tetyillä tavoilla. 
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4.3.5.4 Lutospintojen käsittely 

Liitospinnoilla tulee olla yhteen liitettäessä vaadittavat kitka- ja korroosiones-
to-ominaisuudet. 

Kitkakertoimen tulee olla i ̂  0,5, ellei suunnitelmassa aseteta muita vaatimuk-
sia. Tämä on saavutettavissa terävämuotoiselia profiililla, jonka syvyys on 
30 ... 40 p.m, joko ilman pinnoitetta tai ohuella sinkkisilikaattimaalilla pinnoitettu-
na. 

Ellei kitkakerrointa todeta menetelmäkokeella tai prof iilin karheutta mitata, vii-
meistellään puhdistetut pinnat hiekkapuhaltamalla. Kvartsihiekan raekoko on 1 

1.5 mm ja ilmanpaine ̂  7 baaria. 

Hiekkapuhalletut pinnat (Sa 2,5 standardin SFS-lSO 8501-1 /7/ mukaan) 
pinnoitetaan sinkkisilikaattimaalilla siten, että saavutetaan tasainen maaliker -
ros, jonka nimellispaksuus on 20 ... 40 m kohdan 4.5.3.4 mukaan mitattuna. 
Maalissa tulee olla metallista sinkkiä vähintään 80 paino-% kui'i 
Muut pinnoitteet voidaan hyväksyä menetelmäkokeiden perusteelL 

Menetelmäkokeissa koesarjojen tulee olla riittävän laajoja (yieensä 
vähintään 6 kpl), jotta hajonta voidaan myös määrittää. Liitoksen 
esijännitysvoima pitää määrittää tarkasti. Koekappaleiden säily-
tysaika ja olosuhteet ovat myös tärkeitä. Meneteimäkokeet, joissa 
käytetään rakenteeseen tulevia pultteja, jotka kiristetään kohdas-
sa 4.3.5.5 määrätyllä tavalla, voivat myös tulla kysymykseen. 

4.3.5.5 Liittimien kiristäminen 

Kitkaliitoksen liittimet kiristetään sellaisilla menetelmillä ja laitteilla, että vaadittu 
esipuristus liitospintojen välillä saavutetaan luotettavasti. 

Kitkaliitoksen ruuvit kiristetään seuraavien ohjeiden mukaan, ellei muuta me-
nettelyä osoiteta työntuloksen kannalta edullisemmaksi. 

Kaikki ruuvit esikiristetään liitoksen keskeltä alkaen siten, että saavutetaan 
62 % suunnitteluperusteena käytetyistä esijännitysvoimista (n. 50 % myötö-
lujuudesta). Ne ovat taulukon 4 mukaiset. 

Esikiristyksen jälkeen ruuvit jännitetään kiertämällä mutteria tai kantaa siten, 
että mutteri kiertyy ruuvin varren suhteen kulman 120°. Mutterin asennot mer-
kitään siten, että kiertokulma voidaan fuotettavasti todeta. 

Taulukon 4 kiristysvääntömomentin arvot on ruuveille ja muttereil- 
le, joiden kierteet on kevyesti ö!jytty, mikä vastaa normaalia toimi- 
tustilaa. Kierteissä voidaan käyttää myös muita tarkoitukseen so- 



30 	 Sillanrakentamisen yleinen työsehlys 

TERÄSRAKENTEET - SYT 4 

veltuvia voiteluaineita, jolloin esikiristykseen tarvittavat mornentit 
ovat pienempiä ja pulttien esijännitysvoiman hajonta pienenee. 
(Vrt. 4.3.4.5) Oikea kiristysmomentti pitää tällöin määrittää kokeilla, 
joissa mitataan kiristysvääntömomentin ja pultin esijännitysvoiman 
välinen riippuvuus. 

Kiertokuirnat suositellaan merkittäväksi kuvan 10 mukaisesti. 

MERKINNÄT ESIKIRISTYKSEN JÄLKEEN 

Ruuvin varsi ei 
	

Ruuvin varsi 
ole kiertynyt 	 on kiertynyt 

MERKINNÄT LOPULLISEN KIRISTYKSEN JÄLKEEN 

KUVA 10 KIERTOKULMAN MERKINNÄT 

4.3.5.6 Liitoksen viimeistely 

Kaikki raot liitososien välissä ja ympärillä sekä liittimien eri osien ja perusai-
neen välillä tiivistetään siten, että kosteus ei pääse tunkeutumaan liitososien 
väliin. 

Tiivistämiseen käytetään sellaisia maaleja ja kittejä, jotka soveltuvat raken-
teen korroosionestopinnoitukseen. 

Hyvin sovitetut liitokset voidaan tiivistää sivelemällä niihin pohja- 
maalia. Avoimet raot esim. jatkettujen levyjen päiden välissä täy -
tetään kitillä. 

Olosuhteiden ja rakentamisen aikataulun niin vaatiessa pitää tii-
vistäminen tehdä väliaikaisella pinnoitteella, joka poistetaan koko-
naan lopullisen pintakäsittelyn yhteydessä 

Poistettaessa rasvaa ruuvien kannoista ja muttereista ei liuotinta 
saa käyttää niin runsaasti, että sitä tunkeutuu liitospintojen väliin. 

Kitkaliitosten tiivistäminen on otettava huomioon pintakäsittely-
suunnitelmassa. (Vrt. 4.5.2) 
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4.3.5.7 Laadunvalvonta ja kelpoisuuden osoittaminen 

Kiristettäessä mitataan liittimeen syntyvä esijännitysvoima joko suoraan tai 
välillisesti. 

Esikiristettyjen ruuvien esijännitysvoima voidaan mitata kalibroidulla moment-
tiavaimella. Ruuvien lopullinen kiristys todetaan kiertokuimamerkinnöistä. 

Kelpoisuus osoitetaan tarkastuspöytäkirjoilla. 

4.3.6 Vaarnat 

4.3.6.1 Yleiset laatuvaatimukset 

Leimuhitsauksella kiinnitetyn vaarnapultin tulee olla hitsautunut koko poikki-
pinnaltaan alustaansa. Pultti ei saa olla suositusmittaansa enempää kuin 2 
mm pitempi. 

Suositusmitalla tarkoitetaan täydellisesti hitsaantuneen pultin pi-
tuutta. Vaarnapulttien valmistaja ilmoittaa sen tuoteselostukses-
saan tai se määritetään tyyppihyväksyntä- tai menetelmäkokei-
den perusteella. 

Lyöntikokeen jälkeen ehjiksi osoittautuneet vaarnat saavat jäädä vinoon, el-
leivät työmenetelmät tai vaarnojen toiminta rakenteessa vaadi niiden oikaise-
mista. 

Pienahitsillä kiinnitettyjä vaarnapultteja koskevat samat laatuvaatimukset ku: 
leimuhitsattuja pultteja. Pienahitsin tulee ympäröidä pultti kokonaan. (V 
4.3.6.3) 

Muita vaarnoja koskevat laatuvaatimukset riippuvat vaarnatyypistä ja kiinni-
tystavasta. 

4.3.6.2 Hitsaaminen 

Hitsaamiseen saadaan käyttää vain sellaisia pultin hitsaamiseen kehitettyjä 
leimuhitsauslaitteita, joiden toimintavarmuus on valmistajakohtaisin menetel-
mäkokein osoitettu. Hitsauspistooli ja ohjausyksikkö testataan yhdessä virta- 
lähteen kanssa. 

Pulttien, suojarenkaiden ja hitsauskohdan perusaineessa on oltava puhtaita. 
Perusaine hiotaan tai suihkupuhdistetaan puhtausasteeseen Sa 2,5. 
Hitsauskohdan tulee olla kuiva. 

Perusaineen kovuus hitsauskohdassa ei saa ylittää 375 HV. Jos perusai- 
neen lämpötila hitsattaessa on alle 0 °C, kovuus todetaan menetelmäkokeeUa. 

Menetelmäkokeissa perusaineen, olosuhteiden ja laitteiden on oltava samat 
kuin varsinaisessa työssä. 

Aloitettaessa pulttien hitsausta uudessa työkohteessa on tehtävä 
koetyö, jossa pultteja hitsataan vähintään 10 kpl samaan perus-
aineeseen, jota sillassa käytetään. Kaikille pulteille tehdään sointi- 
ja lyöntikoe. Jos pultteja irtoaa, on koetyö uusittava, kunnes oi-
keat hitsausarvot ja työmenetelmät löydetään. Irtoamisen syyn 
selvittämiseksi on tarvittaessa tehtävä menetelmäkokeita, joihin 
kuuluu veto-, taivutus ja kovuuskokeita sekä hitsausliitosten tut-
kimista NDT-menetelmillä ja makrohieitten avulla. 
Menetelmäkokeissa sovellettava standardi tai muu ohje sovitaan 
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työn alussa (esim. DIN 8563 tai Bronorm 88). 

4.3.6.3 Korjaukset 

Puutteelliseksi jääneen tai muulla tavalla heikoksi osoittautuneen hitsin saa 
korjata pienahitsillä, jonka a ̂  5 mm, jos pultin halkaisija on 20 mm ja a ̂  6 mm, 
jos halkaisija on 22 mm. Hitsauksesta pitää tehdä kohdassa 4.3.3.2 tarkoitettu 
hitsaussu un n itel ma. 

Murtuneiden pulttien jäljet tasoitetaan hiornalli. Uusi vaarna hitsataan murto- 
paikan viereen. 

Ne lyöntikokeessa vinoon menneet vaarnat, jotka eivät saa kohdassa 4.3.6,1 
määritellyistä syistä jäädä vinoon, oikaistaan hitaasti taivuttaen. (Vrt, kuva 
11) 

4.3.6.4 Laadunvalvonta ja kelpoisuuden osoittaminen 

Kaikki hitsatut vaarnapultit tarkastetaan silmämääräisesti 

Pulttien pituus mitataan pistokokein. Mitattavat pultit van 	niiae! 
havaintojen perusteella. Kaikki pultit, jotka ovat enemmän kuin 2 mm suosi 
tusmittaansa pitempiä, tutkitaan lyöntikokeella tai kiinnitys vahvistetaan pien-
ahitsillä. (Vrt. 4.3.6.3) 

Kaikille pulteille tehdään sointikoe, jossa vasaralla napauttamalla saatetaan 
pultti värähtelemään. Kaikille soinnin perusteella epäillyttäviksi todetuille pul 
teille tehdään lyöntikoe, ellei niitä vahvisteta pienahitsillä. 

Sointikokeessa tyydyttäviksi todetuille ja pienahitsillä vahvistetuille pulteHi 
tehdään lyöntikokeita vähintään yksi alkavaa 200 pulttia kohti. 

Lyöntikokeessa pultti lyödään mieluimmin yhdellä iskulla vähintään 3O vL 
noon. Pulttia ei hyväksytä, jos siihen tai kiinnityshitsiin on syntynyt murtumia 
tai säröjä. 

Kaikki lyöntikokeen jälkeen pystyyn taivutetut pultit tarkastetaan silmämääräi-
sesti ja sointikokeella. 

Tarkastuksen tulokset kirjataan tarkastuspöytäkirjaan. 

Lyöntikoe ja taivutus tehdään kuvassa 11 osoitetulla tavalla. 

600  

\ 	 / 

\ 	 / 
/ 

KM ___ 

LYÖNTIKOE 	 TAIVUTUS 

KUVA 11 LYÖNTIKOE JA TAIVUTUS 
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4.3.7 Kokoonpano 

4.3.7.1 Yleistä 

Osien kokoonpano rakenteeksi suunnitellaan sellaiseksi, että kaikki osat voi-
daan sovittaa hallitusti paikoilleen ja että liitokset voidaan tehdä niitä koske-
vien laatuvaatimusten mukaisesti. (Vrt. 4.1.4) 

Jos rakenteen kokoonpano edellä esitettyjen vaatimusten mukai-
sesti on mandotonta tai vaikeaa, tulee valmistajan kohdassa 
4.3.1.2 tarkoitetulla tavalla huomauttaa siitä ja tehdä esitys suunni-
telman muuttamiseksi. 

Sillan alusrakenteiden tiedossa olevat sijainti- ja mittapoikkeamat otetaan te-
räsrakenteen kokoonpanossa huomioon. 

4.3.7.2 Mittaus 

Suunnitelmissa on annettu rakenteiden teoreettiset mitat lämpötilassa +20°C, 
ellei muuta ole ilmoitettu. Liitostavasta johtuvat muodonmuutokset ennakoi-
daan kokoonpanomittoja asetettaessa. 

Kokoonpanovaiheessa voidaan jättää osiin myös työvaraa, joka 
poistetaan vasta koeasennuksen tai asennuksen yhteydessä. 

Mittaukset tehdään sellaisella tarkkuudella, että mandollinen mittausvirhe on 
enintään 1/10 rakenteille tai rakenneosille asetetuista mittatarkkuusvaatimuk-
sista. 

4.3.7.3 Osien sovittaminen 

Osat sovitetaan toisiinsa siten, että kokoonpano- ja asennusliitokset sekä 
valmiit rakenteet täyttävät niille asetetut laatuvaatimukset. 

Osien sovitustarkkuus vaikuttaa mm.hitsien laatuluokkaan (vrt. 
SFS 2379 /9/). 

Suunnitelmaan merkityt puskuliitokset sovitetaan siten, että liitospinnat ovat 
tiiviissä kosketuksessa. Liitospintojen välillä saa olla enintään 0,30 mm leveä 
paikallinen rako, jonka pituus ei saa ylittää 1/10 kosketuspinnan pituudesta. 
Puskuliitokseen ei saa hitsata hitsiä, ennenkuin liitoksen sovitustarkkuus on 
todettu. 

4.3.7.4 Väliaikaiset kiinnitykset 

Kaikki rakenneosien kokoonpanossa tarvittavat väliaikaiset kiinnitykset esite-
tään yksityiskohtaisesti vai mistussuu nn itelmassa. 

Väliaikaiset kiinnitykset eivät saa heikentää rakenteen lujuusominaisuuksia 
eikä sen käyttökelpoisuutta. Väsytyskuormitettuihin rakenteisiin ei saa tehdä 
mitään suunnitelmaan kuulumattomia reikiä eikä hitsejä. Pulteilla koottavissa 
rakenteissa ei saa käyttää hitsauskHnnityksiä, ellei siitä ole mainintaa suunni-
telmassa 

Kokoonpanoa varten rakenneosat kiinnitetään alustaansa tai toi-
siinsa. Kokoonpanoliitosten valmistuttua rakenteen on täytettävä 
mittatarkkuudelle ja muille ominaisuuksille asetetut laatuvaatimuk-
set 

F1 its 	 1. 	t 	t . 	 t 	D 
u tta Inz 	.j rtr 	e. Se nv u c k.s 	i en ik•• 
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keiden hitsaus saattaa vaatia esilämmitystä, vaikka kokoon-
panohitsaus ei vaatisikaan. Kiinnikkeitä ei saa hitsata palkin laip-
poihin eikä vedettyihin sauvamaisiin rakenneosiin. Suositeltavia 
paikkoja ovat jäykisteet ja uuma vähintään 200 mm:n päässä lai-
pasta. 

Kiinnikkeiden hitsit on poistettava hiomalla siten, että niistä ei ole 
lujuuden, ulkonäön eikä pintakäsittelyn kannalta hai1h Tmir; 
takia kiinnikkeitä ei saa sijoittaa ns. julkisivupintoihi 

Asennuslohkoihin saadaan kiinnittää nostokorvakke.a sCK nut 
siirtoja ja kuljetusta helpottavia osia pysyvästi siten, että ne sijoi-
tetaan ulkonäön kannalta haitattomHn paikkoihin ja jätetään paikoil-
leen. 

4.3.7.5 Kokoonpanoliitokset 

Liitoksia koskevat laatuvaatimukset ovat kohtien 4.3.3, 4.3.4 ja 4.3.5 mukai-
set. 

Yhdistetyissä kitka- ja hitsausliitoksissa hitsaus tehdään ennen liittimien kiris-
tämistä. 

Tukijäykisteet ja vastaavat rakenneosat pitää hitsata siten, että 
hitsien kutistuminen ei avaa rakoa kosketuspintojen välille. 
Vastaavasti pitää työjärjestyksellä ja muilla toimenpiteillä huolehtia 
siitä, että hitsaus ei pääse vaikuttamaan kitkaliitosten esijännitys-
voimaan pienentävästi. 

Kokoonpanoliitoksia tehtäessä hitsit tarkastetaan työvaiheittain 
siten, että mandolliset korjaukset voidaan tehdä, ennenkuin raken-
teesta on muodostunut liian jäykkä kokonaisuus, johon korjaushit-
saus aiheuttaa suuria sisäisiä jännityksiä. Tarpeen vaatiessa on 
myös ehjiä kokoonpanoliitoksia avattava, jotta korjaus voidaan 
tehdä rakenteen lujuutta heikentämättä. 

4.3.7.6 Laadunvalvonta ja kelpoisuuden osoittaminen 

Liitosten osalta laadunvalvontaa ja kelpoisuuden osoittamista koskevat vaa 
timukset on esitetty kohdissa 4.3.3.9, 4.3.5.7, ja 4.3.6.4. 

Rakenneosien mittauksesta laaditaan pöytäkirjat, joihin merkitään mittaua 
lokset, teoreettiset mitat sekä sallitut poikkeamat. 

llmatiiviiksi suunniteltujen koteloiden tiiviys todetaan painekokeella, jossa kdy 

tetään 0,5 baarin ylipainetta, ellei muuta painetta ole ole määrätty. 
Jäykistysristikoiden sauvojen ja muiden vastaavien sekundääristen rakenne- 
osien tiiviys voidaan kuitenkin todeta hitsaussaumojen huolellisella tarkastuk-
sella. 

Painekokeessa vuotojen toteamiseen käytetään soveltuvia mene-
telmiä esim.saippualiuosta tai fluorisoivaa kaasua. 
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4.4 RAKENTEET 

4.4.1 Rakenteen mittatarkkuus 

Terässillan on valmiina täytettävä SYT 1:n kohdassa 1 .2 asetetut sillan ylei-
set mittatarkkuusvaatimukset. 

Ellei edellä mainituista yleisistä ja toiminnallisista laatuvaatimuksista seuraa tai 
suunnitelmassa ole asetettu muita tarkkuusvaatimuksia, ovat asennetun te 
räsrakenteen sallitut mittapoikkeamat taulukon 5 mukaiset. 

Taulukko 5. Rakenteiden sallitut mittapoikkeamat. 

Poikkeama ja 
sen tunnus 

Kuva Mitta- 
pituus 

Sallittu 	arvo Huom! 
Min. 	Suht. 	Maks. 

________________ ___ ____ mm 	 mm _____ ____ 
Asennettu 	palkisto: 

O jännemittojen summa, 	L 1 2 L ±10 ±0,05% +60 30  

O laakeriylitys 	i.a 1 2 a ±20 
o sijaintialusrakenteilla 	eO 12,13 L ±20 ±0,05% ±50 
0 asema laakerin suhteen 

jänteen suunnassa 	ei 15 L ±10 ±0,02% ±20 
0 epäkeskeisyys laakerilla 

sillan poikkisuunnassa 	e2 15 ±10 
Opää-japoikkipalkkienvali 	B 13 B ±5 ±0,2% ±20 1) 
0 poikkeama palkiston keski- 

määr. korkeusasemasta L ±10 ±0,03% ±20 

Osivukäyryys 	fi 1 1 ±2 ±0,1% +30 20  2) 

0 palkin kaltevuus 	v6 1 3 H ±5 ±0,5% ±20 
Olaipankaltevuus 	k 5 b ±2 ±2,0% ±10 

Ristikko, kaari tai muu 
sauvarakenne: 3) 
0 kokonaispituus 	tL 1 2 L ±2 ±0,04% ±50 
0 rakennekorkeus 	H 13 H ±5 ±0,16% ±20 
0 sauvan akselin poikkeama 

suunn. muodosta 	f3 14 S ±2 ±0,1% ±10 
Oepakesk. nurkassa 	e3 14 ±5 

0 esikorotus 	 f 1 2 L ±5 ±0,05% +50 2 0 

0 kannattajien etäisyys 	B 1 3 B ±5 ±0,2% ±20 
0 nurkan poikkeama 

kannatintasosta ±10 
0 kannatintas. kaltevuus 	v6 13 H ±5 ±0,5% ±20 
0 kenttäväli 	 & 14 X ±5 ±0,2% ±20 
0 nurkan poikkeama laakerin 

tukilinjan suhteen 	e4 15 ±10 

1) Kansirakenteen asettamat vaatimukset otettava huomioon 
2)1 on sivusiirtymää estävien siteiden tai tukien väli. 
3) Taulukkoarvot koskevat pääkannattajia. Jäykisteristikoissa sallitaan kaksinkertaiset 
poikkeamat. 
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On huomattava, että sillan alusrakenne tai kansirakenne, esim. betoni-
elementit ja rautatiesillan pölkyt voivat vaatia parempaa tarkkuutta, kuin 
mitä taulukossa on esitetty. 

eO 	 eO 	 a _____ 	--.1 - 	_____- f.4- 

KUVA 12 KANNATINRAKENNE SIVULTA 

B 	V6 

H[T1 /  
JB eQ 

KUVA 13 KANNATINRAKENTEEN POIKKILEIKKAUS 

L 
.4 

ifl\ f3' Hfty/// 
LEIKKAUS 1-1 

e3 
'l 

SAUVAN TEOREETTINEN 
AKSELI 

KUVA 14 RISTIKKOKANNATIN 

_ 1 _ 

II> 	
l- 

KUVA 15 PALKIN ASEMA LAAKERIN SUHTEEN 

4.4.2 Koeasennus 

4.4.2.1 Yleistä 

Koeasennuksen tarve selvitetään rakenteen valmistus- ja asennussuunnitel-
mia tehtäessä. 
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Jos liitosten sovitustyö asennuksen yhteydessä ei ole aikataulun, 
vallitsevien olosuhteiden tai muun syyn takia mandollista taikka 
tarkoituksenmukaista, kootaan rakenneosat rakenteiksi tai yhte-
näisiksi rakenneosiksi siten, että asennusosien yhteensopivuus 
voidaan varmistaa. 

4.4.2.2 Vaatimukset 

Koeasennuksessa rakenne tuetaan jännityksettömään tilaan, ellei suunnitel-
massa ole annettu mittoja ja muotoa muussa kuormitustilassa. 

Asennusliitosten sovitusta koskevat ja muut yk vknbtnn vtr*' 
esitetään valmistus- tai asennussuunnitelmass: 

Ellei jännityksetöntä tilaa voida järjesT 
muutokset määrittää koeasennuksen eri vaiheissa ja ottaa ne mit-
tauksissa ja rakenneosien välisiä liitoksia tehtäessä huomioon. 

Koeasennuksessa pitää asennusliitokset valmistella siten, että ne 
menevät asennettaessa työstämättä paikoilleen. Liitoksiin, joissa 
on liitostavasta johtuvaa väljyyttä tai muuta liikuntavaraa, tulee 
tehdä kohdistusmerkit oikean asennon varmistamiseksi. 

Rakenteen koeasennus voidaan tehdä myös osissa siten, että 
vain vain tärkeimmät tai monimutkaisimmat asennusosat koeasen-
netaan ja muihin asennusliitoksiin jätetään työvaraa. Esim. ristikko- 
ja kaarikannattimet voidaan koeasentaa vaakatasossa. 

4.4.3 Siirrot, kuljetus ja varastointi 

4.4.3.1 Yleistä 

Siirrot ja kuljetukset otetaan valmistus- ja asennussuunnitelmissa huomioon. 
Niihin liitetään tarvittaessa myös rakenneosien varastointia koskevat suunni-
telman osat. 

Yleisvaatimus on, että rakenneosien ja rakenteiden laatu ei saa heikentyä siir-
tojen, kuljetusten tai varastoinnin aikana eikä niitä varten tehtyjen kiinnikkeiden 
ja tukien vaikutuksesta. Ne eivät saa myöskään heikentää myöhemmin teh-
tävien työvaiheiden, kuten esimerkiksi pinnoituksen laatutasoa. 

Jos suunnitelman mukainen lohkojako on siirtojen ja kuljetuksen 
kannalta epäedullinen, voi valmistaja tai asentaja esittää siihen 
muutosta. Sen vaikutus valmistukseen ja asentamiseen tulee 
selvittää etukäteen. 

Pinnoitteen vaurioituminen nostojen, varastoinnin ja kuljetuksen 
aikana vaikuttaa laatutasoa alentavasti ja kustannuksia lisäävästi. 

Valmistajan tai asentajan on selvitettävä, tarvitaanko rakenneosien siirtojen ja 
kuljetuksen aikaisen vakavuuden varmistamiseksi tai pysyvien muodonmuu-
tosten estämiseksi lisäjäykisteitä tai muita tukemistoimenpiteitä. Nostolenkkien 
ja -korvakkeiden tarve on selvitettävä myös. Edellä tarkoitetut rakenteiden 
yksityiskohtaiset suunnitelmat sisällytetään valmistussuunnitelmaan. 
Pysyvien rakenneosien lisääminen tai muuttaminen käsitellään lisäksi suunni-
telman muutoksena. 

4.4.3.2 Nostot 

Nostoista ei saa aiheutua rakenteisiin lujuuden kannalta haitallisia jännityksiä 
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eikä sellaisia pysyviä muodonmuutoksia, jotka heikentävät kantokykyä, kes-
tävyyttä, muita käyttöominaisuuksia tai ulkonäköä. Tämä vaatimus on otetta-
va nostokohtia ja -kiinnikkeitä suunniteltaessa sekä nostoapulaitteita käytet-
täessä huomioon. 

Kiinnikkeiden ja nostolaitteiden varmuustaso määräytyy työturvallisuutta kos-
kevien viranomaismääräysten ja -ohjeiden mukaan. 

N ostoissa vaikuttavat sysäykset otetaan rasituksia määritettäessä h uo n 
oon. 

Nostoissa ei saa käyttää sellaisia tarraimia tai muita apulaitteit 
jotka aiheuttavat paikallisia vääntymiä tai pintavikoja. Myös pin 

noitteen vaurioituminen pitää rajoittaa mandollisimman vähäiseksi. 

Rakenteen jännitysten ja muodonmuutosten kannalta varottav 
seikkoja ovat mm. hoikkien levypalkkien kiepahtaminen sekä puris-
tusrasitusten syntyminen kaari- ja ristikkorakenteiden hoikkiin veto-
sauvoihin, jolloin ne helposti nurjahtavat. 

Pinnoitettujen rakenneosien käsittelyn kannalta on eduksi, jos nos- 
tolenkit ja vastaavat kiinnikkeet kiinnitetään pysyvästi. (Vrt.4.3.7.4) 

4.4.3.3 Rakenneosien tuenta 

Tuentaa suunniteltaessa otetaan huomioon alustan liikkeet sekä kaikki raken-
teisiin kohdistuvat kuormat ja muut vaikutukset. 

Rakenteisiin ei saa tehdä rakenne- tai valmistussuunnitelmaan kuulumattomia 
reikiä tai hitsata kiinnikkeitä. (Vrt. 4.3.7.4) 

Korkeat palkit, joilla on kapea ylälaippa (liittopalkit), voivat kuljetu 
sen ja siirtojen aikana menettää vakavuutensa kiepahtamalL 
Tämä voidaan estää siirron aikaisilla lisäjäykisteillä tai lisäämällä 
puristetun laipan leveyttä, mikä on aina käsiteltävä suunnitelman 
muutoksena. 

Kuljetuksen aikana rakenteisiin kohdistuu oman painon lisäksi tuuli- 
kuorma sekä vaaka- ja pystysuoria hitausvoimia. 

4.4.3.4 Suojaaminen 

Siirtojen ja kuljetuksen sekä mandollisen välivarastoinnin aikana estetään, 
tarvittaessa suojauksia apuna käyttäen rakenneosien ominaisuuksien huono-
neminen sään, liikenteen ja muiden haitallisten tekijöiden vaikutuksesta siinä 
määrin, että niitä ei puhdistus- ja korjaustoimenpiteiden jälkeenkään saada 
täyttämään kaikkia niille asetettuja laatuvaatimuksia. 

Veden kerääntyminen koteloihin ja liitoksiin lisää korroosion vaaraa, 
ja talvella jää voi halkaista rakenneosia tai aiheuttaa niihin pysyviä 
muodonmuutoksia. 

Kuljetuksen aikana rakenneosat saattavat likaantua mm. pölystä, 
kurasta, suolasta ja bitumista siten, että kuljetuksen aikainen pin-
noite ei sitä kestä tai sitä ei saada niin puhtaaksi, että päälle tuleva 
pinnoite täyttäisi laatuvaatimukset. 

Kitkaliitokset on suojattava huolellisesti, jotta liitospinnat täyttävät 
yhteen liitettäessä niille asetut vaatimukset. Tarpeen vaatiessa on 
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kuljetuksen ja suojaustoimenpiteiden vaikutukset kitkaominaisuuk-
sun selvitettävä kokeilla.( Vrt. 4.3.5.4) 

4.4.4 Asentaminen 

4.4.4.1 Yleistä 

Asennustyön johtajan on koulutuspohjan ja kokemuksen perusteella ymmär-
rettävä asen nettavan rakenteen käyttäytyminen eri työvai heissa asen n us-
menetelmän edellyttämällä tarkkuudella sekä hallittava työmenetelmät perus-
teellisesti. 

Asennussuunnitelman laatijan on oltava hyvin perehtynyt siltojen asentami-
seen sekä asentamisessa käytettävien koneiden ja laitteiden toimintaan 
Häneltä tai häntä avustavalta suunnittelijalta, joka tekee asennuksen suunnit 
telussa mandollisesti tarvittavan suunnittelun ja lujuuslaskelmat, edellytetäär 
lisäksi terässiltojen suunnittelijan pätevyyttä. 

Työvoiman pätevyysvaatimukset liittyvät asennusmenetelmän sekä konei-
den ja laitteiden käytön hallintaan. Hitsaajien pätevyysvaatimukset on määri-
telty kohdassa 4.3.3.6. 

4.4.4.2 Asennussuunnitelma 

Asennussuunnitelmassa esitetään sillan osien kokoaminen ja paikoilleen siir -
täminen valmiiksi siltarakenteeksi kaikkine siihen liittyvine toimenpiteineen ja 
selvityksineen. Sen on oltava kirjallinen. 

Tyyppikohtaisia asennussuunnitelmia voidaan käyttää hyväksi ja 
noudattaa sellaisenaankin, jos olosuhteet ja asennusmenetelmä 
sen sallivat. 

Asennussuunnitelmaa laadittaessa käsitellään ja otetaan huomioon: 
- asennuksen aikaiset olosuhteet siltapaikalla, 
- asennusvaiheisiin liittyvät kuormitustilanteet ja muut vaikutukset, 
- työmaan vaikutusalueella kulkevan liikenteen vaatimukset ja aiheuttamat 

häiriöt, 
- vesioikeuden antaman tai muun rakennusluvan asettamat ehdot, 
- rakenteen ominaisuudet, 
- aikataulu, 
- käytettävissä oleva kalusto ja työvoima sekä 
- työturvallisuus. 

Asennustyöhön vaikuttavia olosuhdetietoja ovat mm.: 
- luonnonolosuhteet kuten tuulisuus, 
- pohjatutkimustufokset, 
- tiedot vesistöstä ja vesiliikenteestä, 
- vanhat rakenteet, 
- alusrakenne- ja maarakennustöiden järjestelyt, 
- käytettävissä olevat työmaa-alueet ja 
- kulkuyhteydet. 

Suunnitelmaan liittyvien pohjatutkimusten osalta on huomattava, 
että ne saattavat rajoittua vain sillan perustusten paikoille, joten 
niitä saatetaan joutua täydentämään telineiden tai muiden apura-
kenteiden kohdilta. 

Vesioikeuden lupaehdoissa tai vesipiirin lausunnossa on yleensä 
vesialueen käyttöä koskevia rajoituksia. 
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Siltapaikalla tai sen vieressä kulkeva tie- tai rautatieliikenne asetta-
vat yleensä huomattavia rajoituksia asentamiselle. 

Asennussuunnitelmassa esitetään piirroksilla ja tekstillä seuraavat asiat koh-
teen edellyttämällä tarkkuudella ja laajuudessa: 
- asennuksen yleiskuvaus, 
- työmaan organisaatio, 
- työnjohto ja työvoima sekä näiden pätevyys, 
- asennustyön järjestely ja alueen käyttö työ eri vaiheissa, 
- apurakenteet, 
- kausto, 
- asennusosien kokoonpano, 
- siirrot ja niitä koskevat olosuhderajoitukset, 
- asennusliitosten tekeminen ja näihin liittyvät yksityiskohtaiset tekniset työ 
suunnitelmat, 
- varautuminen poikkeuksellisiin tilanteisiin. 
- laakerointi ja 
- työn yksityiskohtainen aikataulu. 

Asennussuunnitelman perustana on suunnitelmassa esitetty rakenteen jako 
asennusosiin, johon asennussuunnitelman laatija saa esittää muutosta, jok 
käsitellään suunnitelman muutoksena. Suunnitelmassa kuvattu asennustap 
tai -menetelmä on rakennesuunnittelijan ehdotus, jonka toteuttamiskelpoisui. 
pitää asennussuunnitelman yhteydessä tarkistaa, Asentaja ei ole sidottu e' 
dotettuun menetelmään tai tapaan. 

Suunnitelmassa esitetty 	 J ak r!: - n jaO 
nusosiin perustuvat yleensä tavanomaisiin työmenetelmiin ja 
asenn uskalustoihin. Lohkojako ja asennusjatkosten paikat voidaan 
kokonaan hitsatuissa rakenteissa valita vapaammin kuin rakenteis-
sa, joissa on käytetty pultti- tai kitkaliitoksia. Asennusjatkoksia ei 
yleensä voida sijoittaa rakenteen rasitetuimmille kohdille. 

Terässiltojen kannatinrakenteet voivat asettaa huomattaviakin rajoi-
tuksia asennuksen aikaiselle tuennalle (esim. kaari- ja liittopalkkisil-
lat). Joissakin tapauksissa saattaa olla kannattavaa lisätä varsi-
naisen rakenteen lujuutta asennuksen aikaisia kuormitustiloja var-
ten. 

Asennussuunnitelmaan liitetään sellaiset laskelmat, joilla yhdessä suunnitel-
maan liittyvien laskelmien kanssa osoitetaan rakenteiden varmuus sekä mää-
räävät tai mitattavat siirtymät ja muodonmuutokset kaikissa asennusvaiheis-
sa. Kuormituksina käytetään julkaisujen Siltojen kuormat (TIEL 2172072) /21/ 
ja Rakenteiden kuormitusohjeet (RIL 144-1982) /22/ mukaisia kuormia. 
Tiehallitus voi tarvittaessa antaa näitä täydentäviä ohjeita. 

Rakenteen pysyvät kuormat sekä poikkileikkausarvot ovat saata-
vissa joko valvojalta tai tämän luvalla suoraan suunnittelijalta. On 
huomattava, että rakenteen todellinen paino saattaa poiketa teo-
reettisesti lasketusta arvosta. Asennuspainoissa on tarpeen mu-
kaan otettava huomioon myös telineiden, muottien ja raudoituksen 
paino. Näiden sallittu paino pitää merkitä asennussuunnitelmaan. 

Rakennetta siirrettäessä siihen kohdistuu tärinästä ja sysäyksistä 
aiheutuvia lisärasituksia. Ne otetaan huomioon sysäyskertoimen 
avulla, jonka tulee olla ̂  1,1. 
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Asennettavaan rakenteeseen ja apurakenteisiin kohdistuvat tuuli- 
kuormat on laskettava kuormitusohjeiden (RIL 144-1982) /22/ mu-
kaan. Jos tuulen mandollisesti aiheuttama vahinko rajoittuu pelkäs-
tään taloudellisiin merietyksiin, voidaan tuulenpaineena käyttää 75 
% em. ohjeen antamista arvoista. 

Kestoltaan verraten lyhytaikaisessa siirto- tai asennusvaiheessa 
voidaan tuulikuormaa laskettaessa käyttää tuulen nopeutena 20 
25 m/s edellyttäen, että säätilan muutokset voidaan riittävällä tark-
kuudella ennakoida. Hyvin lyhytaikaisissa siirroissa saadaan tuuli- 
kuorma määrittää vielä pienemmästä nopeudesta, kuitenkin vähin-
tään 12 m/s edellyttäen lisäksi, että rakenne voidaan nopeasti 
esim. tukea harustamalla tai vahvistaa muulla tavaHa suurempaa 
tuulikuormaa vastaan 

Asennuksen eri va esa 	HjHf Firfl flCL'Ci 	Dfl Fakttava 
asen n ussu u n n ite 1 maa r 

Apurakenteiden suunnitteluperusteita ovat soveltuvat viranomaisten antamat 
määräykset ja ohjeet. Suunnitelmat on laadittava niin yksityiskohtaisesti, että 
apurakenteet voidaan valmistaa asennustyön edeliyttämien vaatimusten mu 
kaisesti. Jos apurakenteet tulevat vesiväylän, rautatien, tien tai kadun vaiku 
tusalueelle, on niiden suunnitelmat esitettävä ao. viranomaisen tarkastetta-
vaksi ja hyväksyttäväksi. 

Suunnitelmat on laadittava kaikista sellaisista apurakenteista, joi-
den varaan asennettava rakenne tai sen osia tuetaan varastoinnin, 
siirtojen tai asentamisen aikana. Myös niistä apurakenteista, joiden 
varaan tuetaan nostoon tai siirtoon käytettäviä koneita tai laitteita, 
on laadittava suunnitelmat. Suunniteltavia apurakenteita ovat 
myös penkereet ja muut maarakenteet. 

Apurakenteiden suunnitelmat käsittävät selvitykset suunnittelupe-
rusteista, rakennepiirustukset, lujuuslaskelmat ja mandollisesti tar -
vittavat työselitykset tai vastaavat vai mistusohjeet. 

Suunnittelussa on noudatettava soveltuvin osin julkaisua 
Tukitelineohjeet (RIL 147 -1984) /23/. Rakenteiden suunnittelussa 
noudatetaan Suomen rakentamismääräyskokoelmaan kuuluvia ma-
teriaalikohtaisia määräyksiä ja ohjeita sekä niissä määriteltyjä so-
veltuvia standardeja raken nuttajaviraston antamat sove liutusohjeet 
huomioon ottaen. 

Apurakenteiden suunnitelmat on esitettävä valvojaile tarkastetta-
vaksi, ennenkuin niitä ruvetaan tekemään. 

4.4.4.3 Nostot ja siirrot 

Asennukseen liittyviä nostoja ja siirtoja varten tehtävät kiinnikkeet esitetään 
liitoksineen yksityiskohtaisesti valmistus- tai asennussuunnitelmassa 
(Vrt.4.4.3.2). Niitä koskevia rajoituksia on käsitelty myös kohdassa 4.3.7.4. 
Ne poistetaan rakennetta vaurioittamatta, ellei niitä ole suunniteltu pysyviksi. 

Nostoihin ja siirtoihin käytetään vain sellaista kalustoa, jolla työ voidaan halli-
tusti ja turvallisesti suorittaa. 

Asennustyöhön on varattava sellainen kaiusto, jolla työ voidaan 
turvallisesti toteuttaa. Kalustoon tulee kuulua kaikki tarvittavat 
säätä- ja mittauslaitteet. 
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Kaluston luotettavuus on tarvittaessa osoitettava lujuuslaskelmin 
tai muulla luotettavalla tavalla. Sen käyttökelpoisuus on tarkastet-
tava ennen asennustyöhän ryhtymistä. Käyttäohjeiden tulee olla 
seikkaperäiset. Työn aikana on tehtävä kaikki toimintavarmuuden 
edellyttämät huolto- ja säätötoimenpiteet. Kriittisiä työvaiheita var-
ten on varauduttava varakalustoon tai kaluston korjaamiseen vii-
vytyksettä. 

Kalustoon ei saa tehdä muutoksia ilman valvojan lupaa. 

4.4.4.4 Asennusliitokset 

Asennusliitoksia koskevat kohdissa 4.3.3, 4.3.4 ja 4.3.5 sekä suunnitelmassa 
asetetut vaatimukset. Työolosuhteet tehdään tarvittaessa suojauksia ja apu- 
laitteita käyttäen sellaisiksi, että liitosten laatutaso voidaan varmuudella saa-
vuttaa ja luotettavasti tarkastuksin todeta. 

Asennukseen liittyvää rakenneosien väliaikaista tuentaa ja kiinnitystä koske-
vat samat rajoitukset kuin kokoonpanossa. (Vrt. 4.3.7.4) 

Asennusliitoksia tehtäessä varaudutaan asennusosien liikkeisiin. 
jotka voivat aiheutua mm. 
- lämpötilan muutoksista tai lämpätilaeroista 
- apurakenteiden siirtymistä tai muodonmuutoksista 
- nosto- tai siirtolaitteiden liikkeistä tai muodonmuutoksista. 

Lämpötilan muuttumisesta aiheutuu pituudenmuutosten lisäksi Ii 
tososien välillä kulmanmuutoksia. Rakenneosien epätasainen 
lämpeneminen aiheuttaa lisäksi kiertymistä. Aurinkoisella säälla 
saattaa asennusliitosten tekeminen olla vaikeaa, jopa mandotonta. 

Asennushitsejä tehtäessä saattaa esilämmitys olla olosuhteiden 
takia välttämätöntä, vaikka vastaavat hitsit eivät valmistuspaikalla 
edellytä sitä. Paarteiden peitelevyjä jatkettaessa voidaan suuret 
hitsausjännitykset välttää kuumentamalla muuta palkkia jatkoksen 
kohdalta siten, että sen lämpöpitenemä vastaa peitelevyn jatkos-
hitsin kutistumaa. 

Asennusliitosten tarkastaminen sovitetaan työvaiheisiin siten, että liitosten 
laatutaso varmistetaan, ja että mandolliset korjaukset voidaan tehdä edulli-
simmalla tavalla ja rakenteen laatua heikentämättä. 

Jos asennushitseissä havaitaan virheitä, on virheiden syyt pyrit-
tävä selvittämään ja poistamaan, ennenkuin korjaamiseen ryhdy-
tään. Halkeamat hitsissä vaativat aina perusteellisen selvityksen. 

Kitkaliitoksia tehtäessä on tärkeätä varmistaa, että liitospinnat ovat 
liittämishetkellä vaatimusten edellyttämässä kunnossa. 
Asennustyön yhteydessä saattaa pulteille tulla osien yhteenpa-
kottamisesta aiheutuvia vetovoimia, jotka pienentävät liitoksen kit-
kaa ja siten heikentävät liitoksen lujuutta vastaavasti. Tämä voi-
daan välttää valitsemalla asennusjärjestys oikein, järjestämällä vä-
liaikaiset tuet siten, että pakkovoimia ei synny, sekä sovittamalla lii-
tokset ennakolta huolellisesti. 

4.4.4.5 Viimeistely 

Rakenne ja siltapaikka puhdistetaan asennustyön jäljiltä. Pintakäsittelyn puh- 
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distukselle asettamat vaatimukset esitetään kohdassa 4.5. 

4.4.4.6 Laadunvalvonta ja kelpoisuuden osoittaminen 

Asennukseen liittyvässä laatusu unnitelmassa käsitellään, tarvittaessa asen-
nusvaiheittain ja rakenneosittain jaoteltuna mm. seuraavat asiat: 
- asennusvaiheisiin liittyvä rakenteen muodon, siirtymien ja muodonmuutos-
ten mittaaminen, 
- nosto- ja tukivoimien mittaaminen, 
- asennusliitosten laadunvalvonta, 
- rakenteen mittatarkastukset, 
- laakerointiin liittyvät mittaukset ja tarkastukset, 
- pintakäsittelyyn ja viimeistelyyn liittyvät tarkastukset (vrt. 4.5) ja 
- mandolliset muut laadunvalvonta- ja tarkastustoimenpiteet. 

Asennusliitosten laadunvalvontaa ja kelpoisuuden osoittamista koskevat 
samat vaatimukset kuin muitakin liitoksia. (Vrt. 4.3.3.9, 4.3.4.7, 4.3.5.6 ja 
4.3.6.4) 

Asennuksen yhteydessä suljettujen koteloiden tiiviys osoitetaan kohdassa 
4.3.7.6 asetettujen vaatimusten mukaisesti. 

Asennetun sillan kelpoisuus osoitetaan tekemällä mittauksia ja silmämääräisiä 
havaintoja sekä vertaamalla tuloksia asetettuihin laatuvaatimuksiin 

Ennen mittauksia tarkastetaan, että rakenne on oikein tuettu, eikä siihen koh 
distu ylimääräisiä kuormia tai muita vaikutuksia. Rakenteen eri osien j 
lämpötilat havaitaan ja niiden vaikutus rakenteiden mittoihin määritetäät 

Teräsrakenteet mitataan ennen kansirakenteen tekoa. 

Päämittoja ovat mm.: 
- jännemitat ja muut kannattajien pituusmitat, 
- pääkannattajien välit, 
- poikkikannattajien välit, 
- kannattajien asento pystytasoon verrattuna, 
- pääkannattajien ala- ja yläpinnan korkeudet ja esikohotus ja 
- kansirakennetta kannattavien palkkien korkeudet ja keskinäiset 
korkeuserot 

Ennen laakereiden kiinnijuottamista mitataan sillan tukireaktiot, ellei se ole kan-
natinrakenteen tukiehdoista johtuen tarpeetonta tai sillan koon tai muun raken-
teen ominaisuuksista johtuvan syyn takia mandotonta. Mittaustulosten perus-
teella määritetään oikeat laakerien asemat. Sillan oikeaa jännitystilaa pidetään 
muotoa tärkeämpänä. 

Jos pääkannattajat ovat jatkuvia tai kysymyksessä on vääntö-
jäykkä kotelo- tai arinarakenne, on tukireaktiot yleensä mitattava. 
Mittaustuloksia tulkittaessa on huomattava, että rakenneosien väli- 
sillä ja sisäisillä lämpötilaeroilla on vaikutusta tukireaktioihin. Tämän 
vuoksi mittaus kannattaa tehdä silloin, kun lämpätilaerot ovat tasoit-
tuneet esim. pilvisellä säällä. 

Valmiin sillan mitoille asetetut laatuvaatimukset ovat SYT 1:n kohdan 1 .2 mu-
kaiset, ellei suunnitelmassa vaadita parempaa tarkkuutta. 

Mittaustulokset esitetään selkeissä ja johdonmukaisissa mittaus- ja tarkastus-
pöytäkirjoissa. 
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4.5 PINTAKÄSITTELY 

4.5.1 Yleistä 

4.5.1.1 Soveltaminen 

Tätä yleisen työselityksen kohtaa noudatetaan uusien teräsrakenteiden pin-
takäsittelyssä. Sitä voidaan soveltaa myös silloin, kun vanhoja teräsrakentei-
ta pintakäsiteilään uudelleen. 

Seuraaville pintakäsittelymeneteimille on asetettu laatuvaatimuksia ja annettu 
työtapaa koskevia ohjeita: 
- korroosionestomaalaus, 
- kuumasinkitys ja 
- metailiruiskutus. 

Lisäksi on käsitelty pinnoittamattoman teräspinnan viimeistelyä sekä koteloi-
den sisäpuolista korroosionestoa. 

4.5.1 .2 Käsitteet ja määritelmät 

Edellä kohdassa 4.1.2 ja SYT 1:n kohdassa 1.1.3 esitettyjen käsitteiden li-
säksi käytetään liitteessä 1 määriteityjä pintakäsittelyalan käsitteitä. 

4.5.1.3 Pinnoitteiden yleiset laatuvaatimukset 

Pinnoitteen korroosionesto- ja muiden ominaisuuksien tulee olla kestäviä. 
Uudelleen pinnoitus tai perusteellinen huoltokäsittely saa tulla tarpeelliseksi 
aikaisintaan 20 vuoden kuluttua pintakäsittelystä. Viiden (5) vuoden kuluttua 
ei pinnoitteessa saa olla merkkejä ruostumisesta eikä muitakaan silmin havait-
tavia vikoja. 

Pinnoitteen on värisävyitään ja muilta uikonäköön vaikuttavilta ominaisuuksil-
taan oltava tasaiaatuinen. 

Pinnoitteen tasalaatuisuudeile voidaan määritellä laatuvaatimus 
vaimistamaila koelevy, jonka käsittelystä sovitaan, ja johon pin-
noitetusta kohteesta tehtyjä havaintoja verrataan. 

Pinnoitteen tartunnan alustaansa ja eri kerrosten välisen tartunnan on täytet-
tävä pinnoitetyypiile asetetut vaatimukset. 

Pinnoitteessa ei saa olla huokosia tai muuta edellä mainitsematonta vikaa, 
joka heikentää sen korroosionesto-ominaisuuksia. 

Pinnoitteen tulee täyttää suunnitelmassa, jäi jempänä tässä yleisessä työseli-
tyksessä ja pintakäsitteiysuunniteimassa asetetut paksuusvaatimukset. 

Mekaanisesti tai muusta poikkeavasta vaikutuksesta rakenteen käyttöönoton 
jäikeen syntynyttä vikaa ei oteta pinnoitteen laatua ja kestävyyttä arvostei-
taessa huomioon. 

4.5.1.4 Laadunvalvonta ja kelpoisuuden osoittaminen 

SYT 1:n kohdassa 1 .3.2 tarkoitettu työkohtainen iaatusuunnitelma käsittää 
pintakäsittelyn osalta mm. seuraavat asiat: 
- laadunvaivonnasta vastaava henkilö, 
- tarkastajat ja heidän pätevyytensä, 
- tarkastuksissa käytettävä mittauskalusto, 
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- tarkastuksen laajuus, 
- tarkastuskaaviot, 
- tarkastusvaiheet, 
- mitattavat suureet ja mittausmenetelmät, 
- mittaustulosten ja havaintojen dokumentointi (pöytäkirjamallit), 
- korjaustoimenpiteet ja 
- hyväksymisrajat ja -menettely. 

Pintakäsittelyn kelpoisuus osoitetaan tarkastuspöytäkirjoilla. 

4.5.2 Pintakäsittelysuunnitelma 

4.5.2.1 Suunnitelman muoto ja sisältö 

Pintakäsittelysuunnitelma on SYT 1:n kohdassa 1 .3.3 ja edeUä kohdassa 
4.1 .4 tarkoitettu tekninen työsuunnitelma, jossa määritellään pintakäsittelylle 
asetettavat laatuvaatimukset yksityiskohtaisesti sekä työn että aineiden 
osalta. 

Perusteena sille on suunnitelmassa määritelty rakenneosien pintakäsittely. 
Pintakäsittelysuunnitelmassa voidaan esittää myös muuta vastaavaa pinta-
käsittelyjärjestelmää kohdassa 4.5.2.2 esitetyissä rajoissa. Poikkeamat suu n-
nitelmassa määritellystä pintakäsittelystä käsitellään suunnitelman muutoksi-
na. 

Pintakäsittelysuunnitelmassa esitetään yksityiskohtaisesti, millä tavalla ja mita 
tuotteita käyttäen pintakäsittely toteutetaan. Siinä määritellään yksikäsittei 
sesti pintakäsittelyjärjestelmä ja sille asetettavat laatuvaatimukset 
Tuoteselosteet ja mandolliset muut tuotteiden koostumusta, ominaisuuksia ta 
käyttää koskevat selvitykset liitetään pintakäsittelysuunnitelmaan. 

Pinnan esikäsittelylle asetettavat laatuvaatimukset määritellään yksityiskoh-
taisesti. Myös kaikki välivaiheisHn liittyvät puhdistus- tai muut toimenpiteet 
selvitetään. Sitä laadittaessa tarkistetaan myös, että rakenneosien 
valmistussuunnitelmassa (vrt. 4.1.4, 4.3.1.1 ja 4.3.3.1) määritelty terästyän 
laatuaste (SFS 8145 /10/) on pintakäsittelyjärjestelmän kannalta riittävä. 

Korroosionestomaalauksesta esitetään: 
- teräspintojen sekä tarvittaessa myös maalattujen pintojen esikäsittely mah-
dollinen konepajapohja mukaan luettuna, 
- maalausjärjestelmä tielaitoksen tunnuksin, 
- käytettävät tuotteet ja niiden värisävyt kerroksittain (tuoteselosteet ja väri- 
kartat liitteiksi), 
- maalikerrokset ja niiden kuivakalvon nimellispaksuudet sallittuine vaihtelura-
joineen 
- märkäkalvon paksuudet, 
- reunojen ja nurkkien vahvistaminen, 
- maalauksessa käytettävät laitteet ja työvälineet. 
- maalikerrosten rajaukset, 
- olosuhteille asetettavat vaatimukset, 
- kuivumis- ja päällemaalausajat olosuhdetekijät huomioon ottaen, 
- suorituspaikat ja mandolliset suojaustoimenpiteet ja -rakenteet, 
- ympäristön suojelu ja jätteiden käsittely sekä 
- pintakäsittelijä ja vastaavan työnjohtajan nimi. 

Kuumasinkityksestä esitetään: 
- standardin SFS 2765 /25/ mukainen luokka tai sinkkikerroksen paksuus 
muulla tavalla. 
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- esikäsittelyn työvaiheet ja käytettävät aineet, 
- sinkin lämpötila ja kastoaika, 
- kappaleiden mandollinen tuenta ja muut toimenpiteet sekä 
- käsittelylaitos ja vastaavan työnjohtajan nimi. 

Metalliru iskutuksesta esitetään: 
- alustan esikäsittely, 
- ruiskutettavan metallin koostumus ja olomuoto, 
- kerrospaksuudet sallittuine vaihtelurajoineen, 
- käytettävät työvälineet, 
- olosuhteille asettettavat vaatimukset, 
- suorituspaikat ja mandolliset suojaustoimenpiteet ja rakentoet sekä 
- ympäristön suojelu ja jätteiden käsittely. 

Betoriin kanssa kosketuksiin joutuvat teräspinnat on käsiteltävä 
siten, että pinnoite kestää betonin alkalisuuden aiheuttaman eri-
koisrasituksen ja että rajakohtaan ei jää vaikeasti huollettavaa 
aluetta. Liittopalkkisiltojen betonia vasten tulevista Jaipoista pin-
noitetaan vain reunat kuvan 1 6 mukaan. Jos liittovaikutusta (vaar-
noja) ei ole, laipan päälle tulevat maalausjärjestelmän pohja- ja 
välimaalikerrokset, joiden on oltava alkalinkestäviä vähintään 200 
mm betonin rajasta alaspäin (vrt, kuva 17). Betonin sisään mene-
vät tangot ym. teräosat maalataan kuvassa 18 osoitetulla taval-
la. 

Pinnoitekerrosten rajakohtien tekeminen on suunniteltava huolella. 
Sinkkipölyrnaalin ja teräspinnan välissä ei hyväksytä muita maali- 
kerroksia. Kovempia liuottirnia sisältävät kerrokset limitetään hei-
kompien alle. 

SUIHKUPUHDISTETTU TERÄS 

SINKKIPÖL' 
2-KERT. REUNAVAHVISTUS ALKALIN- 
KESTÄ VÄLLÄ VÄLIMAALILLA. (2x60 km). 

KUVA 16 LIITTOPAU<IN YLÄLAIPAN PINNOITUS 
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^200 
^200 

POHJA- JA 2-KERT.VÄLIMAALI / 
ALKALIN KEÄVIÄ. (YHT. 180 ILm). 

KUVA 17 BETONILAATAN JA TERÄSPALKIN RAJAKOHDAN MAALAUS 

POHJA- JA VÄLIMAALI 
ALKALIN KESTÄVIÄ. 

^ 1 00 

100 

KUVA 18 BETONIN SISÄÄN UPOTETUT TANGOT 

Jos pintakäsittelyjärjestelmä on muu kuin maalaus, kuumasinkitys tai metalli-
ruiskutus, mainitaan pintakäsittelysuunnitelmassa mm. aineet, kerrospaksuu-
det vaihtelurajoineen, pinnoitteen ominaisuudet ja työtapa. Aineita ja työ-
menetelmiä kuvaavat esitteet liitetään pintakäsittelysuunnitelmaan. 

On suositeltavaa, että pintakäsittelysuunnitelma tai oleelliset osat 
siitä laaditaan samanaikaisesti rakenteen valmistussuunnitelman 
kanssa. Myös pääkohtien asennussuunnitelmasta pitää olla pin-
takäsittelysuunnitelmaa laadittaessa tiedossa. 

4.5.2.2 Hyväksyttävät siltapinnoltteet 

Pinnoitejärjestelmät, joiden tiehallitus katsoo soveltuvan siltarakenteiden kor-
roosionestopinnoitteiksi, on esitetty käyttörajoituksineen liitteessä 2. 
Järjestelmät määritellään tielaitoksen numeroilla (esim TIEL 4.8). Muut pinnoit-
teet voivat tulla kysymykseen, jos niistä esitetään sellaiset luotettavat tiedot, 
joiden perusteella niitä voidaan verrata liitteessä mainittuihin pinnoitteisiin tai 
niiden voidaan todeta täyttävän kohdassa 4.5.1 .3 esitetyt yleiset laatuvaati-
mukset. Uusia pinnoitteita voidaan käyttää myös kokeilutarkoituksessa eri-
koisehdoin. 

Maalausjärjestelmän ja siinä käytettävien tuotteiden tulee olla tiehallituksen 
hyväksymiä. Sellaiset maalausjärjestelmät ja tuotteet, joilla ei ole em.hyväk-
syntää, voivat tulla kysymykseen, jos kokeiden ja käyttökokemusten perus-
teella voidaan osoittaa, että ne täyttävät hyväksynnän edellytyksenä olevat 
laatuvaatimukset. Tuotteiden valmistuksen tulee olla valvottua. Valvonnan 
tulee perustua yleisesti hyväksyttyyn laatujärjestelmään ja täyttää tiehalli- 



48 	 Sillanrakentamisen yleinen työselitys 

TERASPAKENTEET-SYT 4 

tuksen asettamat vaatimukset. Muita kuin hyväksyttyjä maalausjärjestelmiä 
voidaan hyväksyä kokeilutarkoituksessa erikoisehdoin. 

Hyväksytyt maalausjärjestelmät ja niissä käytettävät tuotteet on 
esitetty SILKO-ohjeessa 3.352 /27/ 

Kuumasinkitys on hyväksyttävä korroosionestopinnoite muissa kuin väsy-
tyskuormitetuissa rakenneosissa, joita on mm. rautatiesilloissa. Myös väsy-
tyskuormitetut rakenteet voidaan kuumasinkitä, jos se on otettu varmuustar-
kastelussa huomioon. Suunnitelmassa voi olla myös kuumasinkityn pinnan 
maalaamista koskeva vaatimus. 

Metalliruiskutus sinkillä tai alumiinilla on myös hyväksyttävä pinnoitustapa. 
Kerrospaksuudet ja soveltuminen rasitusolosuhteisiin sekä jälkikäsittelyä kos-
kevat vaatimukset selvitetään pintakäsittelysuunnitelmassa, ellei yksityiskoh-
taisia laatuvaatimuksia ole esitetty suunnitelmassa. 

Muita pinnoitusmenetelmiä koskevat hyväksymisen edellytykset on esitetty 
kohdassa 4.5.6. 

4.5.3 Korroosionestomaalaus 

4.5.3.1 Maalipinnoitteen laatuvaatimukset 

Maalattujen pintojen laatua arvostellaan standardin SFS 3762 /18/ mukaan. 
Viiden (5) vuoden kuluttua pinnan ruostumisasteen on oltava Ri 0. 

Pinnoitteen on oltava värisävyltään ja muilta ulkonäköön vaikuttavilta ominai-
suuksiltaan tasalaatuinen. 

Tasalaatuisuutta arvostellaan silmämääräisesti. Kohteena olevaa 
pintaa tarkastellaan kohtisuoraan vähintään 2 m:n etäisyydeltä. 
Valaistuksena on kohteessa vallitseva luonnonvalo tai erikoista-
pauksissa pintaa vastaan kohtisuoraan suunnattu keinovalo. 

Arvosteltavia asioita ovat: pinnan kiilto, värisävy ja tasaisuus. 
Viimeksi mainittua ominaisuutta tutkitaan myös käsin tunnustele-
maIla. Pinnoitteen kiiltoa ja tasaisuutta arvosteltaessa otetaan 
pohjan mandollinen epätasaisuus huomioon. 

Maalikalvon on täytettävä pintakäsittelysuunnitelmassa ja kohdassa 4.5.3.4 
määritellyt paksuusvaatimukset. 

Maalipinnoitteen tartunnan on täytettävä maalausjärjestelmälle asetetut vaa-
timukset. Standardin SFS 3765 /26/ mukaan tehdyssä vetokokeessa kohee- 
siomurtumasta mitattujen tulosten keskiarvon on oltava ̂  2 N/mm2  A-, SEKK- 
ja SSKK-järjestelmille, ̂  3 N/mm SEE- ja SEEH-järjestelmille sekä ̂  4 N/mm2 

 SEEPUR- ja SSEPUR-järjestelmille, ellei maalausjärjestelmälle ole hyväksyn-
nän yhteydessä (vrt. liite 2) asetettu muita tartuntalujuusvaatimuksia. 
Yksittäiset koetulokset saavat auttaa keskiarvolta vaaditun tartuntalujuuden 
enintään 50 %. Tartunnan alustaan ja kerrosten välisen tartunnan pitää olla 
koheesiota parempia. Jos irtoaminen vetokokeessa tapahtuu alustasta tai 
kerrosten väliltä (adheesiomurtuma) tai koetulosten keskiarvo alittaa vaaditu n 
arvon > 50 % tai yksittäinen koetulos on <25 olo  keskiarvolle asetetusta vaa-
timuksesta, on irtoamisen syyt ja vian laajuus selvitettävä sekä korjattava 
nämä heikon tartunnan alueet. Kokeita on tehtävä valmiiksi pinnoitetusta ra- 
kenteesta 3 kpl alkavaa 1000 m2  kohti ja vähintään 6 kpl 
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Tartunta voidaan mitata myös sillan materiaalista tehdyistä vertailulevyistä, 
jotka pintakäsitellään samanaikaisesti ja samalla tavalla kuin rakenne, ja jotka 
varastoinnissa ja kuljetuksessa seuraavat rakenteen mukana. Vertailulevyjä 
on oltava vähintään yksi jokaisessa kuljetuslohkossa. Jos ne eivät käsittelyl-
tään vastaa rakennetta, tehdään tartuntakokeet rakenteesta. Vertailulevyjen 
käyttö selvitetään yksityiskohtaisesti pintakäsittelyn laatusu un nitelmassa. 

Vetokokeita tehtäessä maalikalvojen on oltava kuivia ja kovettu-
neita. Ellei maalityypin ominaisuuksista muuta johdu, pidetään 
kuukauden kuivumisaikaa optimiolosuhteissa (lämpötila n. 23 °C 
ja suhteellinen kosteus n. 50 %) riittävänä. Jos olosuhteet poik-
keavat edellä mainitusta, ilmoittaa maalin valmistaja kokeissa so-
vellettavan kuivumisajan. 

Tartunta alustaan voi heikentyä, jos suihkupuhdistuksessa käyte-
tyt rakeet ovat rasvaisia tai puhallusilmassa on rasvaa. Myös 
puhallusletkuista irtoava kumi saattaa heikentää tartuntaa. 

Maalikerrosten välinen tartunta voi heikentyä, jos rakenneosat on 
maalattu konepajalla pohja- ja välimaaleilla ja ne likaantuvat kulje-
tuksen aikana tai muissa käsittelyvaiheissa. Eräät maalityypit 
(mm. epoksi ja polyuretaani) kovettuvat tartunnan !:nnT+a h/tnL 

lisesti, jos maalauksen väliaika venyy liian pitkäks 

Tartunnan riittävyys voidaan todeta menL 
Valmistuspaikalla työn alussa tehdyillä vetokokeilla voidaan se 
vittää, onko tartunta alustaan riittävä, ennenkuin koko rakenne 
esikäsitellään ja maalikerroksia levitetään. Koko pinnoiteyhdistel-
mälle ennen rakenneosien siirtoa asennuspaikalle tehty koe antaa 
hyvän vertailupohjan selvitettäessä mm. kuljetuksesta aiheutu-
neen likaantumisen vaikutusta ja puhdistuksen onnistumista. 

Käytettäessä vertailulevyjä kelpoisuuskokeita varten on huoleh-
dittava siitä, että niiden pinnoite vastaa ominaisuuksiltaan mandol-
lisimman hyvin rakenteessa olevaa pinnoitetta. Varastoinnin ja 
kuljetuksen aikana ne on sijoitettava rakenteeseen rasitetuimmille 
paikoille. Valvoja määrää vertailulevyjen sijoituksen ja valvoo nii-
den käsittelyä työkohtaisesti sovitulla tavalla. 

Vertailulevyjä voidaan käyttää myös muihin pinnoitteen laadun- 
valvontaan liittyviin tarkoituksiin laatusuunnitelmassa määritellyllä 
tavalla. 

4.5.3.2 EsiksitteIy 

Esikäsittelyn laatuaste on 05 standardin SFS 8 145/10/ mukaan määriteltynä, 
ellei maalausjärjestelmä edellytä parempaa. Poikkeamat otetaan huomioon 
pintakäsittelysuunnitelmaa laadittaessa. 

Esikäsittely tehdään standardin SFS 4957 /28/ mukaan. 

Maalattavat pinnat tarkastetaan ennen esikäsittelyä tai sen aikana. 
Pinnoitteen kannalta haitalliset epätasaisuudet ja terävät särmät poistetaan. 
Jos ruostumisaste on osittainkin D standardin SFS-lSO 8501-1 /7/ mukaan 
arvosteltuna, on rakenteiden käyttökelpoisuus selvitettävä ennen pinnoitusta 

Esikäsittelyyn kuuluvat toimenpiteet määräytyvät käsiteltävien pintojen omi-
naisuuksien sekä pinnoitejärjestelmän asettamien vaatimusten perusteella. 
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Esikäsittelyaste määritellään ja arvioidaan standardin SFS-ISO 8501-1 /7/ 
mukaan. 

Konepajapohjakäsittelyä ei siltamateriaaleille tehdä, ellei sitä ole sisällytetty 
valmistus- tai pintakäsittelysuunnitelmaan. Konepajapohjalla käsitellyt pinnat 
esikäsitellään ennen lopullista pinnoitusta maalausjärjestelmän edellyttämällä 
tavalla. 

Maalattaviksi tulevat kuumasinkityt pinnat esikäsitellään maalausjärjestelmän 
asettamien vaatimusten mukaisesti. Sinkkipölymaaleilla maalatut ja ruiskusin-
kityt pinnat esikäsitellään samalla tavalla kuin kuumasinkityt, jos niitä ei maala-
ta välimaalilla tai tiivistyslakalla, ennenkuin sinkkisuoloja ehtii muodostua. 

Uusia maalikerroksia levitettäessä on maalattavien pintojen oltava puhtaita 
suolasta ja muusta liasta. Pinnan puhtaus tarkastetaan kokeella, jossa märkää 
pintaa pyyhitään valkoisella paperipyyhkeellä n.10 cm:n matkalta. Kokeessa 
pyyhkeeseen saa tarttua likaa vain vähäisessä määrin. Puhtaus todetaan 
puhdistamalla pinta uudelleen, ja toistamalla pyyhkiminen. Tarkastuskerroilla 
saatuja tuloksia verrataan keskenään ja puhtaalla pinnalla saatuun koetulok-
seen sekä arvioidaan pinnan puhtautta pyyhkeeseen tarttuneen liari perus-
teella. 

Esikäsittely vaikuttaa ratkaisevasti pintakäsittelyn onnistumiseen. 
Kohdassa 4.5.3.1 on mainittu muutamia esikäsittelyyn liittyviä 
syitä, jotka saattavat johtaa heikkoon tartuntaan. 
Suihkupuhdistuksessa käytettävien rakeiden ja puhallusilman 
puhtaus pitää tutkia ennen työn aloittamista ja tarpeen vaatiessa 
työn aikana, jotta heikon tartunnan takia tehtävältä uudelleen 
pu hdistamiselta voidaan välttyä. 

Pultti- ja kitkaliitoksissa on öljy tai muu voiteluaine poistettava 
muttereista ja ruuvien kannoista liuottimella ennen suihkupuhdis-
tusta. Kitkaliitoksissa on kitkapintoja varottava. (Vrt. 4.3.5.6) 

Jos maalattavat pinnat ovat likaantuneet, on ne pestävä ennen 
seuraavan kerroksen levitystä. Pinnat kostutetaan vedellä ja 
pestään harjaa sekä tarvittaessa tarkoitukseen ja ympäristöön 
soveltuvaa (esim. alkalista) pesuainetta käyttäen. Harjauksen jäl-
keen ne puhdistetaan korkeapainepesulla 0,5 metrin etäisyydeltä 
ja huuhdellaan lopuksi runsaalla vedellä. 

4.5.3.3 Aineet 

Aineet toimitetaan työpaikalle alkuperäispakkauksissa, joissa tulee olla kaikki 
lakien, asetusten ja muiden viranomaismääräysten mukaiset merkinnät. 
Merkintöjen tulee olla yhdistettävissä materiaalin valmistajan laadunvalvon-
taan. 

Tuotteiden tulee varastoinnin aikana säilyttää ominaisuutensa ja niiden on ol-
tava yksikäsitteisesti tunnistettavissa. 

Varastoinnissa noudatetaan valmistajan ohjeita. 

Maalausjärjestelmän eri kerrosten tulee värisävyltään poiketa 
selvästi toisistaan valvonnan helpottamiseksi. Ohuet pintamaali-
kerrokset saavat kuitenkin olla samanvärisiä. 
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4.5.3.4 Maalaustyö 

Maalaustyössä on otettava huomioon standardissa SFS 4959 /29/ja maalin 
valmistajan ohjeissa asetetut olosuhteita ja työtä koskevat vaatimukset. 

Maali levitetään kerroksiksi, joiden paksuus on pintakäsittelysuunnitelmassa 
määritellyissä rajoissa. Myös nurkkiin, kulmiin, vapaisiin reunoihin sekä ruu-
ylen kantoihin on saatava kaikki maalikerrokset ja vaaditut nimellispaksuudet. 
Tarpeen vaatiessa tehdään välimaalilla sivellintä tai telaa käyttäen vahvis-
tusmaalaus, jonka annetaan kuivua ennen seuraavan yhtenäisen maaliker-
roksen levittämistä. 

Maalikalvon mittaustuloksista enintään 5 % saa alittaa nimelliskalvonpaksuu-
den. Alitus saa olla enintään 20 % nimellisarvosta. Jos mittausalueella enem-
män kuin 40% mittaustuloksista auttaa nimellisarvon tai yksittäisen mittaustu-
toksen alitus on suurempi kuin 20 %, selvitetään alituksen laajuus ja tehdään 
tarvittavat vahvistukset. 

Paikallinen kalvonpaksuus (mittausalueella tehtyjen 20 mittauksen keskiarvo) 
ei saa ylittää nimelliskalvonpaksuutta enempää kuin 50 Alueet, joilla pin-
noite on kaksinkertaista nimellisarvoa paksumpi, on selvitettävä ja pinnoite 
korjattava. 

Pintakäsittelysuunnitelmassa voidaan maalikalvon paksuuden laatuvaatimuk-
set määritellä toisinkin, jos tuotteiden ominaisuudet sitä edellyttävät. 

Raot ja pintaan aukeavat, hitsin laatuluokassa sallittavat yksittäiset huokoset, 
jotka eivät täyty maalilla, kitataan ilmatiiviisti. Kittaus otetaan huomioon pinta-
käsittelysuunnitelmassa. 

Kittausta varten huokoset avataan kartioporalla pohjaa myöten. 

Maalaustyön aikana on ilman suhteellisen kosteuden oltava stan-
dardissa SFS 4962 /30/ tai maalin tuoteselosteessa esitettyjen 
vaatimusten mukainen. Maalattaian pinnan lämpötilan tulee olla 
vähintään 3 00  yli kastepisteen. 

Maalinvalmistajan ilmoittamia maalausväliaikoja on noudatettava 
Maalikalvon paksuuden, lämpötilan ja muiden olosuhdetekijöider 
vaikutukset kuivumisaikoihin otetaan huomioon. Kuivumisen j 
kovettumisen aikana ylläpidetään, tarvittaessa suojauksia apuna 
käyttäen, sellaisia olosuhteita, että maalikalvon ominaisuudet ke-
hittyvät suotuisasti. 

Välineiden, joilla maali levitetään on oltava maalityypille ja maalat-
tavaan kohteeseen sopivia. Niitä pitää käyttää ja huoltaa siten, 
että ne pysyvät koko työn ajan moitteettomassa kunnossa.Telan 
käyttö siltojen maalauksessa ei ole sallittua muussa kuin vahvis-
tusmaalauksessa. 

Asennushitsien kohdat jätetään riittävän leveältä alalta maalaa-
matta. Maalikerrokset lopetetaan ns. harsorajalla n. 400 mm:n vä-
lein. Hitsin railosta ja sen välittömästä läheisyydestä poistetaan 
maali hitsin laadun takia.Hitsin lämmöstä vahingoittunut maali pois-
tetaan terveeseen maalipintaan saakka pinnoitteen laadun takia. 

4.5.3.5 Laadunvalvonta ja kelpoisuuden osoittaminen 

Laadunvalvonta tehdään kohdan 4.5.1.4 mukaista laatusuunnitelmaa noudat-
taen. 
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Tarkastuksissa sovelletaan standardia SFS 4960 /31/ laatusuunnitelmassa 
esitetyllä tavalla. 

Paksuusmittaukset tehdään standardin SFS-ISO 2178 /32/ mukaan hyväk-
syttävillä mittalaitteilla. Mittari kalibroidaan sileällä levyllä. Mittausten laajuus 
on standardin SFS 4962 /30/ mukainen. 

Kelpoisuus osoitetaan mittaustuloksilla ja tarkastuspöytäkirjoil la. 

4.5.4. Kuumasinkitys 

4.5.4.1 Sinkkipinnoitteen laatuvaatimukset 

Sinkkikerroksen tulee olla riittävän paksu standardin SFS 2765 /25/ mukaan 
arvosteltuna. Paksuusvaatimus on luokan B mukainen, ellei suunnitelmassa 
ole muuta mainittu. 

Pinnoitteen muita ominaisuuksia koskevat vaatimukset ovat standardin SFS 
2765 /25/ mukaiset. Näkyviin jäävien (edustavien) pintojen värin tulee olla 
tasainen. Muut pinnoitteen ulkonäköä koskevat vaatimukset ovat em. stan-
dardin kohdan 8.1 mukaiset. Pinnoitteen tulee olla niin lujasti kiinni alustas-
saan, että se ei irtoa rakenneosia normaalisti käsiteltäessä eikä rakenteen 
käytän aikana. 

Kuumasinkityissä kappaleissa ei saa olla haitallista valumaa, kuonakerroksia 
eikä ns. valkoruostetta. Ruuvien, muttereiden ja muiden liitososien toiminta 
asettaa lisäksi erityisiä vaatimuksia sinkityksen tasaisuudelle. 

Sinkin lämpötila ei saa nousta yli 500 00.  Sinkittyjen kappaleiden on täytet-
tävä muotoa koskevat tarkkuusvaatimukset. Kuumasinkittyjä rakenneosia ei 
saa oikoa kuumennusta apuna käyttäen. 

4.5.4.2 Esikäsittely 

Esikäsittelyssä noudatetaan standardia SFS 4957 /28/ soveltuvin osin. 
Sinkittävistä kappaleista poistetaan vaissihilse, paksut ruostekerrokset, hit-
sauskuona ja -roiskeet, öljy, rasva ja muut epäpuhtaudet sekä maali ennen 
peittausta. Terästyön laatuasteen on oltava 05 standardin SFS 8145 /10/ 
mukaan arvosteltuna. Teräskappaleiden on oltava metallinpuhtaita ennen 
kuumasinkitystä. 

Kappaleiden soveltuminen kuumasinkitykseen todetaan esikäsit-
telyn yhteydessä. Hitsien on oltava tiiviitä, ja liitoksissa ei saa 
olla avoimia rakoja, joihin peittausnesteitä voi jäädä, eikä sellaisia 
suljettuja osia tai rakoja, joissa kehittyvä kaasun paine voi aiheut-
taa räjähdyksen tai haitallisen muodonmuutoksen. Tarvittaessa 
rakenneosiin tehdään paineen tasaamista ja sinkin valumista var-
ten reikiä rakenteiden suunnittelijan kanssa sovittaviin kohtiin. 

4.5.4.3 Laadunvalvonta ja kelpoisuuden osoittaminen 

Laadunvalvonnan toimenpiteet ovat sinkityslaitoksen laatujärjestelmän mu-
kaiset. Tarvittaessa on tehtävä kohdan 4.5.1.4 mukainen työkohtainen laatu- 
suunnitelma. Sinkkikerroksen paksuus mitataan standardin SFS-lSO 2178 
/32/tai muun soveltuvan standardin mukaan. 

Kuumasinkityksestä annetaan todistus tai vastaavat tiedot muulla tavalla kel-
poisuuden toteamista varten. Todistuksessa selvitetään mm. 
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- esikäsittelyt, 
- peittauksen eri vaiheet ja käytetyt aineet, 
- sinkin lämpötila ja kastoaika, 
- linkous tai muu viimeistely, 
- sinkkikerroksen paksuuden mittaustulokset, 
- muoto- ja mittatarkkuus sekä 
- käsittelylaitos ja laadusta vastaavan henkilön nimi. 

4.5.5 Metalliruiskutus 

4.5.5.1 Metallipinnoltteen laatuvaatimukset 

Pinnoitteen materiaali ja paksuus määrätään suunnitelmassa. Pinnoitteen on 
oltava paksu udeltaan ja tiiviydeltään tasalaatuinen. 

4.5.5.2 Esikäsittely 

Esikäsittelyssä noudatetaan standardia SFS 4957 /28/. 

Ruiskutettavat pinnat suihkupuhdistetaan siten, että saadaan karhea, metal-
linkirkas pinta. Puhdistusaste on Sa3 standardin SFS-lSO 8501-1 /7/ mu-
kaan. Karheudelle asetettu vaatimus on karhea 3 - 4 standardin SFS-ISO 
8503-2 /34/ mukaan arvosteltuna. 

4.5.5.3 Ruiskutus 

Metalliruiskutus tehdään standardin SFS 3107 /33/ mukaan. 

Olosuhteet ruiskutukselle on järjestettävä sellaisiksi, että pinnoite 
täyttää sille asetetut laatuvaatimukset. Ilman suhteellisen kosteu-
den on oltava alle 70 % ja ilman sekä rakenteen lämpötilan vähin-
tään +500. 

4.5.5.4 Jälkikäsittely 

Ruiskusinkityt pinnat tiivistetään lakalla, ellei pintakäsittelysuunnitelmassa 
vaadita niiden maalaamista. Lakkaukseen ja maalaukseen käytetään hyväk-
syttäviä tuotteita. 

Tiivistys tehdään välittömästi ruiskutuksen jälkeen, ennenkuin pö-
lyyntymistä, likaantumista tai sinkkisuolojen muodostumista ehtii 
tapahtua. Aikaisemmin ruiskusinkityt pinnat pitää esikäsitellä koh-
dassa 4.5.3.2 vaaditulla tavalla. 

Alumiinilla ruiskutetun pinnan jälkikäsittelyä koskevat vaatimukset määritellään 
pintakäsittelysuunnitelmassa. 

4.5.5.5 Laadunvalvonta ja kelpoisuuden osoittaminen 

Laatusuunnitelma tehdään kohdan 4.5.1.4 mukaan. Kohdassa 4.5.3,4 esitet-
tyjä vaatimuksia noudatetaan noveltuvin on 

4.5.6 Muut meneteIm 

4.5.6.1 Yleistä 

Muut pinnoitusmenetelmät kuin maalaus, kuumasinkitys ja sinkkiruiskutus voi-
vat tulla kysymykseen, jos ne on määrätty rakenne- tai pintakäsittelysuunni-
telmassa tai ne kuuluvat rakennusaineiden ja tarvikkeiden normaaliin toimitusti-
laan. Kysymyksessä voi olla myös tilapäissuojaus. 
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4.5.6.2 Teräspinnat ilman pinnoitetta 

Ne säänkestävästä teräksestä tehdyt rakenteet, joita ei suunnitelmassa ole 
määrätty maalattavaksi, suihkupuhdistetaan asteeseen Sa2,5 standardin 
SFS-ISO 8501-1 /7/ mukaan tasaisen värisävyn varmistamiseksi. 
Betoninvalusta ja muista rakentamistoimenpiteistä aiheutuva lika ja muut jäljet 
poistetaan siten, että rakenteen pinnoille ei jää haitallisia epätasaisuuksia. 

Ruostumattomat sekä haponkestävät teräspinnat käsitellään siten, että kor-
roosiota ei pääse tapahtumaan. Hitsisaumat hiotaan tai peitataan korroosion-
kestävyyden varmistamiseksi. Suunnitelmassa voidaan vaatia ulkonäkösyis-
tä myös suihkupuhdistusta lasikuulilla tai hienolla kvartsihiekalla ja lakkausta. 
Esikäsittelyssä noudatetaan standardia SFS 4957 /28/ soveltuvin osin. 

4.5.6.3 Tilapäiset suojausmenetelmät 

Siltarakenteissa voidaan käyttää joko rakennusajaksi tarkoitettuja tai käytön 
aikana määräajoin uusittavaksi tai vahvistettavaksi suunniteltuja tilapäisiä 
korroosionestomenetelmiä. 

Kalvon muodostavia tilapäisiä korroosionestoaineita ovat mm.: 
- emuigoituvat ruosteenestoaineet, 
- ruosteenestoöljyt, 
- ruosteenestonesteet, joista muodostunut kalvo voi olla vaha-
mainen, lakkamainen, öljymäinen tai rasvakalvo, 
- ruosteenestorasvat sekä 
- lämpimänä levitettävät kiinteät ruosteenestoaineet, kuten vase-
liinit, vahat ja sulatemuovit. 

Levitysmenetelmiä ovat mm.: 
- ruiskuttaminen, 
- kastaminen, 
- sively tai harjaaminen ja 
- sisäinen täyttö. 

Kaasumaisia korroosionestoaineita ovat kaasufaasi-inhibiitit (VPI 
tai VCI). Ne soveltuvat käytettäviksi kotelomaisissa rakenteissa. 
Niistä haihtuva kaasu sitoutuu metallipinnalle estäen korroosion. 
Ne voidaan levittää pulveroimalla tai ruiskuttamalla metallipinnalle, 
tai voidaan käyttää inhibiittejä sisältäviä pusseja, jotka sijoitetaan 
rakenteiden sisälle. 

Kaasufaasi-inhibiittejä valmistetaan eri tarkoituksiin. Niillä voi olla 
myös haitallisia ominaisuuksia. Ne saattavat vahingoittaa tiettyjä 
orgaanisia yhdisteitä kuten maaleja ja lakkoja. Suojattavissa hitsa-
tuissa kappaleissa ei saa olla hitsauskuonaa eikä varsinkaan 
happamia epäpuhtauksia. 

Tilapäisiä korroosionestomenetelmiä käytettäessä on pintakäsitte-
tysuunnitelman perustuttava aineiden valmistajalta saatuihin käyt-
töohjeisiin. Niiden soveltuvuus, huoltokäsittelyt huomioonottaen, 
osoitetaan koetustodistuksilla tai vastaavilla käyttökelpoisuusto-
distuksilla sekä aineiden koostu musta ja vai kutustapaa koskevilla 
selvityksillä. 

Käytettyjen aineiden ja työmenetelmien yksityiskohtainen dokumentointi on 
huoltokäsittelyjen suunnittelun ja ajoituksen kannalta välttämätöntä. 
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4.5.6A Koteloiden suojaaminen 

Sellaiset kotelot, joita ei voida tarkastaa ja huoltomaalata tavanomaisilla mene-
telmillä eikä tehdä ilmatiiviiksi, käsitellään ruiskuttamalla sisäpinnoille tarkoituk-
seen soveltuvia, tilapäisiä korroosionestoaineita taikka käyttämällä kaasufaa-
si-inhibiittiä. 

Suojattavat kotelot on valmistettava suihkupuhdistetuista osista (puhdis-
tusaste vähintään Sa 2 standardin SFS-ISO 8501 -1/7/ mukaan) siten, että 
suojattavat pinnat jäävät puhtaiksi. Puhdistusaste riippuu pinnoitukseen käy-
tettävistä tuotteista. Se määritellään pintakäsittelysuunnitelmassa. Suojaus 
on tehtävä, ennenkuin ruostuminen ehtii alkaa. 

Käsittelyreiät suljetaan siten, että ne voidaan tyäkaluilla avata tarkastusta ja 
huoltokäsittelyä varten. Tuuletukseen tarkoitettuja aukkoja ei saa sulkea eikä 
pienentää. 

Kotelomaisissa rakenteissa voidaan korroosionestopinnoite tai muu suojaus 
korvata tai sen kestävyyttä ja suojaavaa vaikutusta lisätä kuivatusjärjestelyl-
lä, joka pitää suhteellisen kosteuden kriittisen kosteuden alapuolella (< 40 %), 
jolloin korroosiota ei tapandu tai se on hyvin hidasta. 

Hermeettisesti ilmatiiviiksi todettuja (vrt. 4.3.7.6) koteloita ei suojata. 
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SYT4 	 1(6) 
LIITE 1 

PINTAKÄSITTELYALAN KÄSITTEITÄ 

KORROOSIO, YLEISET TERMIT 
Korroosio, syöpyminen. 

Korroosio on metallin fysikaalis-kemiallinen reaktio ympäristönsä 
kanssa, mikä aiheuttaa muutoksia metallin ominaisuuksiin ja mikä 
usein voi johtaa metallin, sen ympäristön tai teknisen järjestelmän 
vaurioihin. 
Huom. Reaktio on luonteeltaan tavallisesti sähkökemiallinen. 

Syövyttävä aine 
Aine, joka ollessaan metallin kanssa kosketuksissa reagoi sen 
kanssa. 

Syövyttävä ympäristö 
Ympäristö, jossa on yksi tai useampia syövyttäviä aineita. 

Rasitusluokka 
Määrittelee ympäristöolosuhteet niiden teräs- ja valurautapinnoille 
aiheuttaman korroosiorasituksen perusteella. 

Ko rroosi oj ärjestel mä 
Järjestelmä, joka koostuu yhdestä tai useammasta metallista ja 
kaikista ympäristön osista, jotka vaikuttavat syöpymiseen. 
Huom. Ympäristön osana voi olla myös pinnoite, pintakerros, lisä-
elektrodi jne. 

Korroosioval kutus 
Korroosiojärjestelmän jonkin osan muutos, joka on aiheutunut kor-
roosiosta. 

Korroosiovaurio 
Korroosion vaikutuksesta syntynyt vika, joka heikentää rakenteen 
lujuutta, kestävyyttä tai muita ominaisuuksia. 

Korroosiotuote 
Korroosion seurauksena muodostunut reaktiotuote. 

Hehkuhilse, vaissihilse 
Korkeassa lämpötilassa metallin pintaan muodostuva kiinteä kor-
roosiotuotekerros. 

Ruoste 
Näkyvä rautametal 1 ien korroosiotuote, joka koostuu pääasiassa 
hydratoituneista rautaoksideista. 

Syöpymäsyvyys 
Korroosion aiheuttaman syöpymän pohjan ja alkuperäisen metal-
lipinnan välinen kohtisuora etäisyys. 

Korroosionkestävyys 
Metallin kyky vastustaa korroosiota tietyssä korroosiojärjestel-
mässä. 

Syövyttävyys 
Ympäristön kyky aiheuttaa korroosiota tietyssä korroosiojärjestel-
mässä. 

Kriittinen kosteus 
Ilman tai muun kaasuympäristön suhteellisen kosteuden arvo, 
jonka yläpuolella tapahtuu tietyn metallin syöpymisnopeuden 
jyrkkä kasvu. 

Korroosionesto, korroosiosuojaus 
Korroosiojärjestelmän muuttaminen niin, että korroosiovauriot vä-
henevät. 

Titapäissuojaus 
Vain rajoitetuksi ajaksi tarkoitettu korroosiosuojaus. 
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Suojapinnoite (korroosionestopinnoite) 
Metallin pintaan aikaansaatu materiaalike rros, joka on tarkoitettu 
suojaamaan metallipintaa korroosiolta. 

Korroosioinhibiitti 
Kemikaali, joka vähentää syöpymistä ollessaan sopivina pitoi-
suuksina läsnä korroosiojärjestelmässä, muuttamatta olennaisesti 
minkään muun syövyttävän aineen pitoisuutta. 
Huom. Korroosioinhibiitti on yleensä tehokas pieninä pitoisuuksi-
na. Kaupallisissa sovellutuksissa kutsutaan lisäaineita joskus in-
hibiiteiksi. 

Passivointi, passivoltumlnen 
Korroosionopeuden pienentäminen tai pienentyminen metallipin-
nalle muodostuvien korroosiotuotteiden johdosta. 

PINTAKÄSITTELYN YLEISET TERMIT 
Pintakäsittely 

Yleinen termi käsittelylle, johon sisältyy pinnan muuttaminen. 
Pintakäsittelyjärjestelmä 

Pinnan esikäsittelyn, pinnoittamisen ja mandollisen pinnoitteen jäI-
kikäsittelyn muodostama kokonaisuus. 

Pinnoitus 
Tarkoittaa perusaineen päällystämistä toisella aineella tai myös 
samalla aineella. 

Korroosionestomaalaus 
Maalauksen tarkoituksena on suojata metallialusta ympäristön 
syövyttävältä vaikutukselta eli korroosiolta ja antaa rakenteen 
pinnalle haluttu ulkonäkö. Maalikalvo kuuluu ns. ohuiden orgaanis-
ten pinnoitteiden ryhmään. Kalvonpaksuudet ovat suuruusluok-
kaa 100...500 .tm, vain poikkeustapauksissa 500.1000 .tm. 

Maalausjärjestelmä 
Maalausjärjestelmä muodostuu esikäsittelystä ja pinnan suojauk-
seen käytettyjen maalien muodostamasta koko naisuudesta. 

Maaliyhdistelmä 
Maaliyhdistelmä on yhdestä tai useammasta määritellystä maali- 
kerroksesta koostuva määrätyn paksuinen maalikalvo. 
Maaliyhdistelmään voi kuulua vain yksi maali, jota maalataan yh-
teen tai useampaan kertaan, mutta tavallisesti yhdistelmään kuu-
luu useampia maaleja, joilla on toisiaan täydentäviä tehtäviä. 

Kuumaupotus 
Kappaleen päällystäminen upottamalla se sulaan metalliin, sink-
kun, alumiiniin, tinaan tai lyijyyn. 

Metalliruiskutus 
Sulatetun metallin ruiskuttaminen yleensä paineilman tai kaasun 
avulla. Ruiskutettavina metalleina käytetään yleisimmin sinkkiä, 
alumiinia tai kuparia. 

Sinkitys 
Sinkillä pinnoittaminen kastamalla sulaan sinkkiin, ruiskuttamalla tai 
elektrolyyttisesti saostamalla sinkkisuoloja sisältävästä liuokses-
ta. 

Kuumasinkitys 
Kappaleen pinnoittamista upottamalla se sulaan sinkkiin. 

Ruiskusi n kitys 
Sinkin ruiskuttamista puhdistetulle teräspinnalle pieninä sulassa 
muodossa olevina hiukkasina. 
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Alumiiniruiskutus 
Alumiinin ruiskuttaminen kuumana joko puhtaana metallina tai 
seoksena puhdistetufle teräspinnalle. 

ESIKÄSITTELY 
Esikäsittely 

tarkoittaa metallipinnan tai pinnoitteen puhdistamista ja muunlaista 
valmistelua pinnoitusta tai muuta käsittelyä varten. 

Maalaamattoman pinnan ruostum Isaste 
on suojaamattoman teräspinnan tila ennen ruosteen poistaa, joka 
ilmaistaan värivalokuva-asteikon avulla määritettävällä tu nnuksel-
la (A,B,C tai D / SFS-ISO 8501-1: 1988). 

Maalatun pinnan ruostumisaste 
on tila, joka ilmaistaan värivalokuva-asteikon avulla määritettäväl-
lä tunnuksella (Ri 0 ... Ri 5 / SFS 3762). 

Esi käsittelyaste 
määritellään arvostelemalla pintaa värivalokuva-astei kkoon verra-
ten teräsharjauksen (St), liekkipuhdistuksen (FI) tai suihkupuhdis-
tuksen (Sa) jälkeen (SFS-lSO 8501-1: 1988). 

Pinnan karheus (pintaproflill) 
kuvaa teräspinnan karheutta esim. suihkupuhdistuksen jälkeen. 
Suihkupuhdistetun pinnan pintaprofiilia kuvataan sanoilla "pyö-
reä" (pyöreä suihkupuhdistusrae) tai 'terävä" (särmikäs suihku-
puhdistusrae). Pintaprofiili luokitellaan "hienoon", "keskikarheaan" 
tai "karheaan". 

Alkalipesu 
on puhdistusmenetelmä, jossa pinnat pestään emäksisellä pe-
suaineella. 

Kaavi nta 
on ruosteenpoistomenetelmä. jossa ruoste poistetaan metallikaa-
pimella käsityönä. 

Teräsharjaus 
on ruosteenpoistomenetelmä, jossa ruoste poistetaan harjaamalla 
joko käsityövälineellä tai koneellisesti. 

Liekkipuhdistus 
tarkoittaa pinnan puhdistusta happiasetyleenikaasuliekillä ja har-
jaamalla 

Sui hkupuhdlstus 
tarkoittaa pinnan puhdistusta sinkoamaila tai puhaltamalla sille 
pyöreätä tai särmikästä puhallusraetta. 

H i ekkapesu 
tarkoittaa kevyttä suihkupuhdistusta pinnan karhentamiseksi. 

Peittaus 
on metallin kemiallinen esikäsittelymenetelmä, jossa valssihilse, 
ruoste, oksidit ja muut pinnoitteen kiinnittymistä estävät kerrokset 
poistetaan kemiallisesti. 

Konepajapohjakäsittely 
on esikäsittelyyn kuuluva toimenpide, jolla puhdistettu teräspinta 
suojataan kuljetus-, varastointi- ja valmistusajaksi. 

Ta rtu n ta käsi tte 1 yt 
ovat esikäsittelyyn kuuluvia toimenpiteitä joilla puhtaalle metalli- 
pinnalle muodostetaan maalin tarttuvuutta edistäviä ja maalikalvon 
aila tapahtuvaa korroosiota estäviä kerroksia. 
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PINNOITUS 
Maalaus 

on maalin levittämistä siveltimellä. telalla, ruiskulla tai upottamalla. 
Uudismaalaus 

on rakenteen maalaaminen valmistusvaiheessa. 
Pai kkausmaalaus 

on maalipinnan vaurioituneen kohdan maalaus soveltuvalla maa-
liyhdistelmällä. 

U usintamaalaus 
tarkoittaa maalausta, jossa aikaisempi maali poistetaan ja pinta 
maalataan kokonaan uudestaan. 

Huoltomaalaus 
on aikaisemmin maalatun käytössä olleen maatipinnan palkkaus- 
tai uusintamaalaus. 

Korjausmaalaus 
tarkoittaa käytössä olevien maalattujen rakenteiden paikkaus- ja 
uusintamaalausta sekä myös uusien maalipintojen kuljetus- ja 
asennusvaurioiden korjausta. 

Harsotus 
on maalin ruiskutus ohueksi, ei peittäväksi tartuntakerrokseksi. 

Maali 
on nestemäinen tai jauhomainen tuote, joka metallipinnalle tasa- 
paksuksi kalvoksi levitettynä kuivuu tai verkkoutuu alustaansa 
tarttuvaksi kiinteäksi kalvoksi. 

Pigmentti 
on hienojakoinen maalin sideaineisiin liukenematon korroosionesto-
tai värijauhe. 

Kovete 
on kaksikomponenttimaalin osa, joka rnuoviosaan sekoitettuna 
reagoi kemiallisesti muoviosan molekyylien kanssa sitoen ne toi-
siinsa. 

Muoviosa 
on kaksikomponenttimaalin osa, joka sisältää varsinaisen sideai-
neen. 

Liuote 
on haihtuva neste, jota käytetään maalin sideaineen liuottamiseen 
ja levitys-kelpoiseksi saattamiseen. 

Ohenne 
on maalin viskositeetin alentamiseen ja maalausvälineiden pe-
suun käytettävä neste, joka ei välttämättä ole maalin liuote. 

Maalin käyttÖaika (pot life) 
on aika, jonka kuluessa kaksikomponenttimaalit on sekoituksen 
(muoviosa+kovete) jälkeen maalattava. 

Kuivakalvo 
on maalikalvo kuivana. 

Märkäkalvo 
tarkoittaa maalikalvoa välittömästi maalin levityksen jälkeen ennen 
Iluottimien haihtumista kalvosta. 

Pääl lemaalauskuiva 
tarkoittaa maalikalvon kuivumisvaihetta, jolloin maalattu pinta kes-
tää rypistymättä tai irtoamatta seuraavan kerroksen levittämisen. 

Pölykuiva 
tarkoittaa maalikalvon kuivumisvaihetta, jolloin maalikalvolle kaa- 
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detut kuulat voidaan harjata pois siten, ettei kalvolle jää jälkiä. 
Käyttöönottokuiva 

tarkoittaa maalikalvon kuivumisvaihetta, jolloin maalattu kappale 
voidaan ottaa tarkoitettuun käyttöön maalikalvoa vahingoittamatta. 

Kosketuskuivaan 
maalikalvoon ei siihen käsin tartuttaessa synny vaurioita. 

Käsittelykuiva 
maalikalvo kestää maalatun esineen käsittelystä ja siirtämisestä 
aiheutuvia mekaanisia rasituksia. 

Kiilto 
tarkoittaa maalipinnan kykyä heijastaa siihen tuleva valo eri astei-
sesti. Maalikalvon suhteellinen kiilto määritetään 200,  60° ja 85° 
kulmissa. Maalipinnan kiiltoa voidaan kuvata sanoilla kiiltävä, puo-
likiiltävä, puolihimmeä ja himmeä. 

Liituuntuminen 
tarkoittaa tavallisesti sään aiheuttamaa maalin sideaineen osittais-
ta tuhoutumista maalikalvon pinnassa, jolloin maalin pintaan jää ir-
toava tahraava pigmenttikerros. 

Halkeilu 
tarkoittaa maalipinnan halkeamista pintahalkeamana, syvähal-
keamana tai läpihalkeamana. 

Hilselly 
on maalikerroksen irtoaminen edellisestä maalikerroksesta. 

Kupiiminen 
on maalikalvon nouseminen rakkuloina irti alustastaan. 

Ui m Inen 
on väriaineiden vaeltaminen maalikalvossa. 

Väri rikko 
on maalikalvon sävyn muuttuminen alustasta kulkeutuvan vär-
jäävän aineen vaikutuksesta. 

Synteetti nen 
keinotekoinen, ei luonnontuote. 

Tilapäinen suojapinnoite 
tarkoittaa korroosiota lyhyemmäksi tai pidemmäksi ajaksi torjumaan 
alottua suojausta, jolle on ominaista, että suojatun esineen pinta 
säilytetään alkuperäisessä kunnossa, tai että se voidaan helposti 
uudelleen saattaa alkuperäiseen kuntoon esim. poistamalla suoja- 
aines. 

Kitti 
on reikien, kolojen tai saumojen täyttämiseen käytettävä massa, 
joka tarttuu alustaansa, ei kutistu, ei vanhene ja on päällemaalat-
tavissa. 

MITTAUKSIIN LIITTYVIÄ KÄSITTEITÄ JA MÄÄRITELMIÄ 
Suhteellinen kosteus 

on ilman sisältämän vesimäärän suhde samassa lämpötilassa 
vesihöyryllä kyllästyneen ilman sisältämään vesimäärään. 

Kastepiste 
on lämpötila, jossa ilman suhteellinen kosteus on 100%. 

Kalvonpaksuus 
tarkoittaa maalikalvon paksuutta joko märkänä tai kuivar 

Nimelliskalvonpaksuus 
on suunnitelmassa tai standardeissa vaadittu kuivan maaisavo1 
paksuus. (Vaatimus on täytetty, kun kalvonpaksuusmittauksessa 
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korkeintaan 5 % mittausarvoista auttaa vaatimuksen enintään 20 
0- 
/0. 

Edustava pinta 
on pinnan osa, joka on oleellinen kappaleen ulkonäälle tai käytäl-
le. (Esimerkiksi sillan teräsrakenteen paarteet, uumat, jäykisteet 
sekä poikki- ja vaakaristikot.) 

Mittausalue 
on edustavan pinnan osa, josta sovittu määrä erillisiä mittauksia 
tehdään. (Silloissa enintään n. 100 m 2 .) 

Mittauskohta 
on mittausalueen kohta, josta yksittäinen kalvonpaksuusmittaus 
tehdään. 

Yksittäinen kalvonpaksuus 
on mittauskohdasta otetun kolmen mittauslukeman keskiarvo. 

Paikallinen kalvonpaksuus. 
on yksittäisellä mittausalueella tehtyjen paksuusmittausten (20 
kpl) keskiarvo. 

Minimikalvonpaksuus 
tarkoittaa mittauksessa saatua pienintä yksittäistä kalvonpaksuut-
ta mittausalueella. 

Maksim ikalvonpaksuus 
tarkoittaa mittauksessa saatua suurinta yksittäistä kalvonpaksuut-
ta mittausalueella. 

Keski kalvonpaksuus 
tarkoittaa mittausalueen yksittäistä kalvonpaksuuksien keskiar -
voa. 

Kalibrointinormaali 
on kalvonpaksuusmittareiden kalibrointiin käytettävä kalvo tai 
pinnoitettu kappale. 

Pintaprofiili 
on pinnan mikrokarheus, joka yleensä ilmoitetaan päähuippujen 
korkeuden suhteena päälaaksoihin. 

Tartunta 
on pinnoitteen kyky tarttua adheesiovoimilla alustaansa, itseensä 
tai toiseen pinnoitteeseen. Tartunnan mittauksessa voi tulla esille 
myös pinnoitteen sisäinen lujuus eli koheesio. 
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1. SIJOSITELTAVAT MuLAuS]RJ(STaMT 

Tielaitoksen malausjärjestelmät 
Maaseutu- Kaupunki-, man- 
ilmasto 	ja teollisuus- 

(M2-M3) 	ilmasto (M3-M4) 

Käyttökohde 	A 	B 	C 	0 

Puukantinen teräspalkkisilta. 	3.1 	3.1 	3.1 	3.3 

korkeus vedestä yli 3 m 

Puukantinen teräspalkkisilta, 	3,1 	3,1 	3.1 	3,3 

korkeus vedestä alle 3 m 	 ()i 
( 3 . 2 )2 	( 3 . 2 )2 

Teräsbetonikantinen teräspalk- 	3.1 	3.1 	3,3 	3.3 

kisilta, pieni tai keskisuuri 
silta, korkeus yli 3 m 	 ( 3 . 2 )2 	( 3 . 2 )2 

Teräsbetonikantinen teräspalkki- 3.1 	3.3 	3.3 	3.3 

silta, pieni tai keskisuuni sf1- 
ta, korkeus vedestä alle 3 m 	( 3 . 2)2 ( 3 . 2)2 	( 3 . 2 )2 

Teräksinen liitto- tai kotelo- 	4.8 	4.8 	4.8 	4,8 

palkkisilta. Iso silta, 	(4.11) 5(4.11) 6(4.11) 6  (4 . 11 )6 
korkeus vedestä yli 5 m 	(3,4) 3  

Teräksinen liitto- tai kotelo- 	4.8 	4.8 	4.8 	4,8 

palkkisilta. iso silta 	(4.11)6( 4 . 11 )6(4 . 11 )6 ( 4 , 11 )6 
korkeus vedestä alle 5 m 	(3.4) 3  

Ristikkosilta, 	3,1 	3.1 	3,3 	3,3 

vanha niittirakenne 	 (3.1)4 	(3.1) 4  

Riippusilta 	3.1 	3.1 	3.3 	3.3 

vanha niittirkakenne 

Riippu- tai vinoköysisilta, 	4.8 	4,8 	4,8 	4.8 

uudet hitsatut rakenteet 	( 4 . 11 )6( 4 . 11 )6( 4 . 11 )6 ( 4 , 11 )6 

Kaari- tai Langerpalkkisilta 	3.1 	3,1 	3,3 	3,3 

Kaiteet, jos kuumasinkitys 	4,6 	4,6 	4,6 	4.6 

ei ole mandollista 

Laakerit 	 4,3 	4,3 	4,3 	4,3 

Kotelopalkkisiltojen sisäpuolet 	4,3 	4,3 	4,3 	4.3 

maanalaiset rakenteet, 
pylonien sisäpuolet ja 
kuumasinkittyjen putkien lisä- 
suo jaus 

Riippusiltojen ankkurikamiot, 	4.3 	4.3 	4.3 5 	4.3 

köydet ja niiden kiinnikkeet 

ja muut teäsosat 

A = Talvihoitoluokka 2 (suolahiekoitus) tai suolaamaton tieosuus 
B = Talvihoitoluokka 1 (KVL vähintään 1500 ajon/vrk) 

C 	Talvihoitoluokka 2 tai suolaamaton tieosuus 

0 = Talvihoitoluokka 1 (KVL vähintään 1500 ajon./vrk) 

Sulkeissa on esitetty vaihtoehdot, joita käytetään seuraavissa tapauksissa: 

1. Pinnalta vaaditaan erittäin hyvää ulkonäköä. 

2. Kysymyksessä  on uudismaalaus. 

3. Silta on pieni. 
4. Pinnanpuhdistusaste Sa2½ ei ole luotettavasti saavutettavissa. 

5. Ei pinnoille, joilla tuuinasta värusävystä on haittaa. 

6. Voidaan käyttää järjestelmän TIEL 4.8 sijasta. Pohjamaalin kuivuminen 

edellyttää riittävää ilman suht.kosteutta (50-go %). 
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2. RASITUSLUOKKIIN M2 JA M3 SOVELTUVAT MAALAUSJÄRJESTELMÄT 

MAALAUS- 	MAALITYYPPI 	 NIMELLISKALVON 
JÄRJESTELMÄ 	 PAKSUUS 
TIEL/NRO 	 ym 
(SFS 4962) 

TIEL 3.1 	 Lyijymönjäalkydi- 	 2 x 40 
pohjamaali 
Alkydipintamaali 	 2 x 40 

(Al 60/4-FeSa2 tai 
FeSt2 pienissä 	 _________________ 
korjauksissa) 	 160 

TIEL 3.2 	 Sinkkiepoksi- 	 40 
pohjamaali, 2-komp. 
Kloorikautsu- 	 2 x 60 
pohjamaali 

(SEKK 200/4- 	Kloorikautsu- 	 40 
FeSa2½) 	 pintamaali 	 _________________ 

200 

TIEL 3.3 

(SSKK 180/4-
FeSa2 1/2) 

Sinkkisilikaatti-
pohjamaali, 2-komp. 
Tartuntamaali 
(epoksi-kloorikautsu- 
tai vinyylimaali) 
Kloorikautsu-
pohjamaaii 
Kloorikautsu-
pintamaali 

60 

20 

60 

40 

TIEL 3.4 	 Sinkkiepoksi- 	 40 
pohjamaali, 2-komp. 
Epoksipohjamaali, 	 2 x 50 
2-komp. 

(SEEPUR 180/4- 	Polyuretaani- 	 40 
FeSa2l/2) 	 pintamaaU, 2-komp. 	__________________ 

180 
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3. RASITUSLUOKKAAN M4 SOVELTUVAT MAALAUSJÄRJESTELMAT 	 3/4 

MAALAUS- 	 MAALITYYPPI 	 NIMELLISKALVON 
JÄRJESTELMÄ 	 PAKSUUS 
TIEUNRO 	 pm 
(SFS 4962) 

TIEL4.1 

(SEE 200/3-
FeSa21/2) 

Sinkkiepoksipohja- 
maali, 2-komp. 
Epoksipohjamaali, 
2-komp. 
Epoksipintamaali, 
2-komp. 

40 

80 

80 

200 

TIEL 4.2 	 Sinkkiepoksipohja- 	 40 
maali, 2-komp. 
Hartsimodifioitu 	 2 x 80 

(SEEH 200/3- 	epoksimaali, 2-komp. 	___________ 
FeSa2'/2) 	 200 

TIEL4.3 Epoksipikimaali, 2x 125 
(ET 250/2- 2-komp. _________________ 
FeSa21/2) 250 
TIEL 4.6 Sinkkiepoksi- 40 

pohjamaali, 2-komp. 
Epoksipohjamaali, 50 
2-komp. 

(SEEPUR 130/3- Polyuretaani- 40 
FeSa2l/2) pintamaali, 2-komp. 

130 
TIEL 4.8 

(SEEPUR 240/4 
FeSa2l/2) 

Sinkkiepoksipohja- 
maali, 2-komp. 
Rautakiillepigm. 
polyamidikovett. 	 (tai 
epoksimaali, 2-komp. 
Polyuretaanipinta- 
maali, 2-komp. 

40 

2 x 75 
50+100) 

50 
240 

TIEL4.9 
(EPUR 250/3- 
FeSa21/2) 

Rautakiille- ja/tai 100 
aluminipigmentoitu 
paksukalvoepoksimaali, 
2-komp. 
Rautakiille- (ja 100 
alumiini)pigmentoitu 
polyamidikovett. 
epoksimaali, 2-komp. 
Polyuretaanimaali, 50 
2-komp. 	 __________________ 

250 
*) Jos korjausmaalaus tehdään uusintamaalauksena 

puhdistusaste Sa2 on myös riittävä. 
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MAALAUS- 	 MAALITYYPPI 
	 N 1 M ELLISKALVON 

JÄRJESTELMÄ 
	

PAKSUUS 

TIEL/SYT 
	 pm 

(SFS 4962) 

TIEL 4.10 	 Epoksipohjamaali, 	 60 
2-komp. 

Epoksi-Hypalon 	Kloorisuifonoitu 	 125 

30013-FeSa2 1/2 	polyeteenipintamaali 
(ei standardien 	(Hypalon) 
mukainen) 	 Kloorisulfonoitu 	 125 
* *) 	 polyeteenipintamaali 

(Hypalon) 	 __________ 
310 

* *) Ei käytetä hyvää ulkonäköä vaativissa kohteissa. 
Järjestelmän pintamaali on mattapintainen ja pehmeähkö. 

TIEL 4.11 	 Sinkkisilikaatti- 	 65 

(SSEPUR 240/3 	pohjamaali, 2-komp. 
FeSa2V2) 	 Modifioitu paksukalvo- 	 125 
* * *) 	 epoksimaali, 2-komp. 

Polyuretaanipinta- 	 50 

maali, 2-komp. 	 _____________ 
240 

* * *) Maaliyhdistelmää voidaan käyttää myös maalausjärjestelmän 

TIEL 4.8 mukaisissa kohteissa. 

TIEL 4.12 	 Sinkkiepoksipohja- 	 40 
maali, 2-komp. 
Rautakiillepigmen- 	 2 x 75 
toitu, polyamidikovet- 
teinen epoksimaali, 
2-komp. 
Polyuretaanipinta- 	 2 x 60 
maali, 2-komp. 	 _________________ 

310 
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