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ALKUSANAT

Sillanrakentamisen yleinen tydselitys on asiakirjakokonaisuus, joka sisaltaa
seuraavat osat:

Yleiset ohjeet SYT 1
Maa- ja pohjarakenteet  SYT 2
Betonirakenteet SYT3
Terasrakenteet SYT4
Puurakenteet SYTS5
Kannen pintarakenteet SYT6
Varusteet ja laitteet SYT7

SYT 4 on kehitetty aikaisemmin, viimeksi v.1988 julkaistusta yleisen tydseli-
tyksen osasta SYT 3800. Viitteina kaytettyjen standardien muuttuminen ja
em. SYT - asiakirjakokonaisuuden asettamat, muotoa ja sisaltéa koskevat
vaatimukset ovat merkittdvimmat muutokset SYT 3800:an verrattuna.

Tehtaessa terasrakenteita tarvitaan osan SYT 4 lisdksi osaa SYT 1, jossa
esitetdan koko siltaa ja tyota koskevat yleiset laatuvaatimukset ja ohjeet.
Osissa SYT 2, SYT 3 ja SYT 5 voi olla terassiltojen apurakenteisiin sovellet-
tavia laatuvaatimuksia ja ohjeita. Osassa SYT 7 esitetdan mm. laakereita ja
likuntalaitteita koskevia laatuvaatimuksia ja ohjeita.

Terassiltojen alusrakenteita ja kansirakenteita koskevat SYT:n osat maaritel-
laén siltakohtaisessa tydselityksessa tai muissa tydkohtaisissa rakentamis-
asiakirjoissa.

Taman SYT 4:n laatineeseen tyoryhmaan ovat kuuluneet: DI Mauno
Peltokorpi (pj), DI Kydsti Juvonen ja ins. Arvo Heikkinen tiehallituksesta seka
DI Olli Vahakainu Rautaruukki Oy:sta ja ins. Eero Saviluoto PPTH Teras
OY:sta. Lisaksi kohdan 4.5 Pintakasittely laadintaan ovat osallistuneet: eri-
koistutkija Eva Hakka VTT:sta, projekti-ins. Ari Bjorkman Tikkurila Oy:sta, ja-
ospaall. Kyosti Piironen Teknos Winter Oy:stad, tyopaallikkd Pertti Nygren
Kotka-Korro Oy:sta ja rkm. Jouko Valiméaki Turun tiepiirista. Tyéryhman kon-
sulttina, jonka tehtavana on ollut valmistella tekstiluonnokset, on ollut DI Heino
Ollila Siltatekniikka Oy Viaduktista.

Asiakirjasta on pyydetty lausunnot kaikilta tiepiireiltéa ja eréilta terasrakentei-
den valmistajilta ja materiaalin toimittajilta.

Asiakirja on tarkastettu ja viimeistelty tiehallituksessa.

Helsingissa huhtikuussa 1992

Suunnitteluosasto, siltayksikko
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4.1 YLEISTA

4.1.1Soveltamisalue

Tata sillanrakentamisen yleisen tydselityksen osaa kaytetaan tehtdessa te-
raksesta siltoja ja niihin verrattavia rakenteita perinteisella rakentamismenetel-
malla. Sita noudatetaan soveltuvin osin myds tehtaessa rakenteita tai raken-
neosia muusta metallista kuin teraksesta

Rautatieliikenteen rautatiesilloille asettamat erityisvaatimukset esitetaan silta-
suunnitelmassa.

4.1.2 Kasitteet, merkinnéat ja lyhenteet

Tasta sillanrakentamisen yleisen tydselityksen osasta Terasrakenteet kayte-
taan lyhennetta SYT 4.

Tassa julkaisussa kaytetaan Suomen rakentamismaarayskokoelmaan kuulu-
vissa maarayksissa ja ohjeissa, padosin ohjeessa “B7 Terasrakenteet” /1/
seka soveltuvissa SFS- standardeissa maariteltyja tai kaytettyja kasitteita ja
merkintgja.

Sillan rakentamiseen liittyvat yleiset k&sitteet ja lyhenteet on maaritelty SYT
1:n kohdassa 1.1.3. Tassa julkaisussa_valmistgjalla tarkoitetaan yritysta tai
tuotantoyksikkdd, joka valmistaa terasrakenteen tai tekee sitd varten mate-
riaalia, tarvikkeita taikka osia._Asentgja nimitysta kaytetaan sellaisesta SYT
1:ssa tarkoitetusta rakentajasta, jonka suoritusvelvollisuus siina yhteydessa
rajoittuu terasrakenteen asentamiseen. Pintakasittelyn tekijasta kaytetaan kui-
tenkin nimitysta_pintakasittelija. Pintak&sittelyn kasitteitd on tdsmennetty
myds kohdassa 4.5.1.2. ja liitteessa 1.

4.1.3 Asiakirjat

Tama yleisen tydselityksen osa on sisalldltaan ja sitovuudeltaan SYT 1:n
kohdassa 1.1.4 esitettyjen periaatteiden mukainen. Taman lisaksi terasraken-
netydssa noudatetaan suunnitelmaa ja siind maariteltyja asiakirjoja seka SYT
1:a.

Jos jokin tassa tyodselityksen osassa madritelty liiteasiakirja sen julkaisijan tai
hyvéaksyjan toimesta muutetaan, poistetaan kaytosta tai korvataan uudella,
sovitaan tyota aloitettaessa, mita asiakirjaa noudatetaan. Myés muusta me-
nettelystd muutoksen alaisten maaraysten tai ohjeiden korvaamiseksi voi-
daan sopia.

4.1.4 Tekniset tyésuunnitelmat

Terasrakenteiden valmistuksesta, asentamisesta ja pintakasittelysta laaditaan
SYT 1:n kohdassa 1.3.3 esitetylla tavalla tekniset tydsuunnitelmat.

Tybvaiheet suunnitellaan siten, etta rakenneosat, rakenne asennettuna ja
valmis silta tayttavat suunnitelma-asiakirjoissa asetetut laatuvaatimukset.

Tekniset tydsuunnitelmat on jatettava valvojalle tarkastettavaksi suunnitel-
man laatuun ja laajuuteen nahden hyvissa ajoin ja vahintaan kaksi viikkoa
ennen tyon aloittamista. Niihin pitaa tehda tarkastuksessa havaitut tai tydai-
kana esille tulevat korjaukset. Tarkastettuun tyésuunnitelmaan ei saa tehda
muutoksia sopimatta niista valvojan kanssa.

Valmistussuunnitelmaa kasitellaan tarkemmin kohdassa 4.3.1.1,
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asennussuunnitelmaa kohdassa 4.4.4.2 ja pintakasittelysuunni-
telmaa kohdassa 4.5.2.

4.1.5 Laatusuunnitelmat

SYT 1:n kohdissa 1.3.2 ja 1.3.4 esitetylld tavalla laaditaan koko ty6ta seka
rakenneosia ja tyovaiheita koskevat laatusuunnitelmat. Kysymykseen voi
tulla myds rakennetyypille laadittu laatusuunnitelma, jota voidaan soveltaa
sellaisenaan.

4.1.6 Tybnjohto ja tydovoima

Teréassiltojen valmistusta tai asennusta johtavalla tyénjohtajalla on oltava te-
rasrakenteiden valmistukseen soveltuva teknillisen koulun tai opiston tutkin-
toa vastaava koulutus ja kokemusta raskaiden terasrakenteiden valmistuk-
sesta ja asennuksesta (ks. myos kohta 4.4.4.1).

Ty6voiman on oltava joko koulutuksen tai tydkokemuksen perusteella ammat-
titaitoista. Koneiden ja laitteiden kayttajien on saatava niiden valmistajan tai
maahantuojan jarjestama ohjaus, ellei opetus sisally ammattikoulutukseen tai
valmistaja itse jarjesta patevaa tydéhonohjausta.

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

4.1.7 Tyétilat ja kalusto

Terassiltojen valmistajalla, asentajalla ja pintakasittelijalla on oltava kaytetta-
vissa sellaiset tyotilat, tyovalineet 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:n
kohdissa 1.3.2, 1.3.4, 1.3.5 ja 1.3.6 seka jaljempana tassa asiakirjassa esitet-
tyja vaatimuksia.

4.2 AINEET JA TARVIKKEET
4.2.1 Yleista

Pysyviin rakenteisiin ei saa kayttaa aineita eika tarvikkeita, joiden laatua ja
kelpoisuutta ei ole etukateen todettu.

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

4.2.2 Rakenneterakset
4.2.2.1 Lujuusominaisuudet

Rakenneteraksen laatu- ja lujuusluokka maaritellddn suunnitelmassa standar-
din SFS-EN 10 025 /2/ perusteella, ellei muuta standardia tai sita vastaavaa
tuotelehted ole mainittu. Teraksen tulee tayttaa kaikki maarittelystandardissa
asetetut vaatimukset. Suunnitelmassa voidaan asettaa myds standardista
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poikkeavia vaatimuksia.

Terasten toimitus voi tapahtua myés muun soveltuvan standardin perusteella
edellyttaen, etta toimitettu teras tayttad kaikki suunnitelmassa maaritellyt laa-
tuvaatimukset.

Yleisia rakenneterdksia voidaan alustavasti verrata taulukon 1 pe-
rusteella. Tarkassa vertailussa on kaytettava alkuperaisia stan-
dardeja.

Taulukko 1. Yleiset rakenneterdkset.

SFS-EN SFS 200|SS DIN 17100| BS 4360
10 025 %) **) 14 XX XX

Fe 360 B Fe37B SS 13 12 RSt 37-2

Fe 360 D1 Fe 37D St 37-3

Fe 430 B Fe 44 B SS 14 12 St 44-2 43 B
Fe 430 D1 Fe44 D SS 14 14 St 44-3 43D
Fe510C Fe52C 50C
Fe 510 D1 Fe52D SS 2174 St 52-3 50D

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

Hienoraeteraksii voidaan alustavasti verrata taulukon 2 mukaan.

Taulukko 2. Hienoraeterékset.

SFS 250 SS DIN 17102 Esimerkki
) 14 XX XX tuotenimista
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
Fe 355 C 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
Fe 390 C 21 43 - RAEX 423
Fe 390 D 21 44 StE 420 RAEX 424
Fe 390 E 21 45 TStE 420 RAEX 425

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

Sillanrakennuksessa kaytetaan myds termomekaanisesti valssat-
tuja (TM-) terdksid. Ne maaritelldan suunnitelmassa valmistajan
tuotenimikkeelld, kunnes niita kasitteleva standardi valmistuu.
Normiluonnos PrEN 10 113-3 on olemassa. Laatuvaatimukset ja
ominaisuudet selvidvat tuotelehdesta ja myéhemmin valmistuvas-
ta soveltuvasta standardista.
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4.2.2.2 Muut vaatimukset

Teraksen toimitustila ja tiivistamistapa maaraytyvat laatuluokan ja maarittely-
standardin perusteella, ellei suunnitelmassa muuta mainita.

Jos valmistusmenetelma edellyttda sarmaamista, tilataan terakset sarmatta-
vyystakuulla.

Aineen paksuussuunnassa tavanomaista parempaa sitkeytta ja muodonmuu-
toskykya vaativissa osissa kaytettavien terasten luokka on Z 25 standardin
ISO/DIS 7778 /3/ mukaan, ellei suunnitelmassa ole muuta vaadittu.

Mitoiltaan ja muodoiltaan on valssaustuotteiden oltava suunnitelmassa maari-
teltyjen tai niita vastaavien mittastandardien mukaisia. Rakenneosien mitta-
tarkkuus ja muut laatuvaatimukset voivat edellyttad myos 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, ettd siitd voidaan
valmistaa vaatimukset tayttava rakenneosa. (Vrt. 4.2.6.3)

4.2.2.3 Kelpoisuuden osoittaminen

Rakenneterasten kelpoisuus osoitetaan standardin SFS-EN 10204 /4/ mukai-
silla ainestodistuksilla, joissa esitetdan toimitukseen kuuluvista tarkastuserista
suoritettujen kokeiden tulokset. Tallaisia ovat em. standardin mukaiset vas-
taanottotodistukset 3.1.A, 3.1.B ja 3.1.C seka niitd vastaavat muiden normien
mukaiset todistukset. Lisaksi edellytetaan, etta jokaisessa aineskappaleessa
on pysyvasti ja yksikasitteisesti merkittynd sulatusnumero tai muu valmis-
tuseran ilmaiseva tunnus. Kylmamuokatut putket ja muut profiilit seka ohueh-
kot kuumavalssatut tangot voidaan kuitenkin merkita ja k&sitella nippuina, jos
sekaantumisen vaaraa ei ole.

Teraksia tilattaessa kaytetaan vastaanottotodistusta 3.1.B, ellei
tyokohtaisesti muusta sovita. Jos aineskappaleet halutaan tar-
kastaa terastehtaalla esimerkiksi pintavikojen tai kayryyden to-
teamiseksi, kdytetaan vastaanottopdytakirjaa 3.2. Myds koetus-
todistus 2.2 voidaan hyvaksya, jos edella tarkoitettua vastaanot-
totodistusta ei tuotteen valmistukseen tai toimitukseen liittyvista
syista ole mahdollista saada. Tarkistuskokeita toimituserasta ote-
tuista naytteista voidaan kuitenkin vaatia, jos se on rakenneosien
rasitustilan tai muiden syiden takia perusteltua.

Jos ainestodistus ei vastaa edella esitettya vaatimusta, mutta valmistuseraa
osoittavat tunnukset ovat |6ydettavissa, toimituserd hyvaksytaan, jos siita
tehdaan naytteenotto ja aineenkoetus soveltuvan standardin mukaan ja koe-
tulokset tayttavat vaatimukset.

Jos valmistuseraa osoittavat merkinnat puuttuvat tai ovat epaselvia, aines-
kappaleet hyvaksytaan vain, jos jokaisesta otetaan naytteet ja niista saa-
daan hyvaksyttavat koetulokset. Jos kuitenkin voidaan luotettavasti osoittaa,
ettéd koko toimitusera kuuluu samaan valmistuseraan, ei kappalekohtaista ko-
estusta tarvitse suorittaa, vaan hyvaksymisessa voidaan menetella edelli-
sessa kappaleessa selvitetylla tavalla.
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4.2.3 Muut terdsmateriaalit
4.2.3.1 Yleista

Tassa kohdassa kasitellaan sellaisia terasmateriaaleja, jotka lujuutensa, seos-
tuksensa tai valmistustapansa puolesta eivat kuulu edellisessa kohdassa
kasiteltyihin rakenneterdksiin. Tallaisia ovat mm. nuorrutusterakset, konete-
rakset, ruostumattomat ja haponkestavat terakset seka valutuotteet, kdydet ja
ohutlevyvalmisteet.

4.2.3.2 Laatuvaatimusten esittdminen

Muiden terasmateriaalien laatuvaatimukset maaritellaan suunnitelmassa viit-
tauksena soveltuviin standardeihin tai valmistajan laatulehtiin. Jos laatuvaa-
timus on esitetty tuotenimelld, hyvaksytdan myoés muut vastaavat tuotteet,
jotka tayttavat samat, kayttdtarkoituksen kannalta tarpeelliset laatuvaatimuk-
set.

Mahdollinen lampdkasittely ja toimitustila esitetddn myds suunnitelmassa, ellei
se maaraydy asetettujen lujuusominaisuuksien perusteella.

4.2.3.3 Kelpoisuuden osoittaminen

Kelpoisuus voidaan osoittaa valmistajan antamilla koetustodistuksilla edellyt-
taen, etta jokaiseen aineskappaleeseen on pysyvasti ja luotettavasti merkit-
ty sellainen valmistuseraa osoittava tunnus, jolla aineenkoetustulokset voi-
daan kohdistaa yksikasitteisesti. Ohuet levyt ja tangot seka langat ja kdydet
voidaan kuitenkin merkita nippuina, vyyhteina tai keloina, jos ne tuodaan
valmistuspaikalle tehtaan pakkauksissa.

Erikoisterasten, terasvalujen ja takeiden ainestodistus on standardin SFS-EN
10204 /4/ mukainen vastaanottotodistus 3.1.A, 3.1.B tai 3.1.C, ellei muuta ole
vaadittu. Valukappaleista vaaditaan myds todistus ultradanitarkastuksesta,
jossa jokaisesta sulatuserdsta vahintaan 10 % kappaleista on tarkastettu,
ellei suunnitelmassa ole enempaa vaadittu tai tarkastuksen tulos anna muu-
hun aihetta.

4.2.4 Liitosaineet ja -tarvikkeet

4.2.4.1 Yleista

Tassé tarkoitettuja liitostarvikkeita ovat mm. hitsauksen lisdaineet, ruuvit,
mutterit ja aluslaatat seka erikoispultit ja vaarnatapit.

Jos tuotteiden valmistus tapahtuu hyvaksyttavan tarkastuslaitoksen val-
vonnassa (tarkastettu valmistus), kelpoisuus osoitetaan pakkauksista ja tuot-
teista l10ytyvien merkintojen avulla.

4.2.4.2 Hitsauksen lisdaineet

Hitsauksen lisdaineiden: puikkojen, lankojen, jauheiden ja kaasujen laatuvaa-
timukset maaraytyvat perusaineen, hitsausmenetelman, olosuhteiden, raken-
teen muodon ja mittasuhteiden seka sen kayttotarkoituksen perusteella.
Lisdaineina kaytettavat tuotteet maaritellaan hitsaussuunnitelmassa.

Hitsauksen lisaaineina kaytetaan tuotteita, jotka kuuluvat tarkastetun valmis-
tuksen piiriin. Kelpoisuus osoitetaan lisdaineiden pakkausten tyyppimerkinto-
jen ja tuotenimien perusteella.
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4.2.4.3 Pultit

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

Jos kysymyksessa on tarkastettu valmistus, voidaan kelpoisuus osoittaa
pakkausmerkintdjen perusteella. Ellei ndin voida menetella, tehdaan ruuveille
ja muttereille kelpoisuuskokeet soveltuvien standardien mukaisesti.

Aluslaattojen kelpoisuus osoitetaan vastaavalla tavalla esim. kovuuskokeita
tekemalla. Ellei standardeissa muuta maarata, on aluslaattojen kovuuden olta-
va ruuvien lujuusluokista riippuen seuraavissa rajoissa:

- lujuusluokalla 8.8 200 ... 400 HV
- lujuusiuokalla 10.9 290 ... 400 HV
4.2.4.4 Vaarnat

Leimuhitsauksella kiinnitettavien vaarnapulttien on taytettava seuraavat vaa-
timukset:

- perusaine Fe 360 D1,

- valmistustapa kylma@muokkaus ja lastuava tydsto,

- lujuusarvot hitsattuina:

- murtolujuus Ry =450 ... 600 N/mm2
- alempi myotoraja ReL2 350 N/mm?2
- murtovenyma Ag 215 %,

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

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

Jos vaarnapulttien valmistukseen ei lity kylmamuokkausta, materiaalina kay-
tetaan terasta Fe 510 D1.

Muiden vaarnatyyppien kelpoisuuden osoittamisessa noudatetaan soveltu-
vin osin edelld esitettyja periaatteita.

4.2.5 Muut aineet ja tarvikkeet

Muiden aineiden ja tarvikkeiden laatuvaatimukset esitetaan suunnitelmassa tai
ne maaraytyvat kayttdtarkoituksen perusteella. Tallaisia voivat olla esim.
kumit, muovit, liimat ja voiteluaineet. Pinnoitusaineita koskevat vaatimukset
esitetaan kohdassa 4.5.

Aineiden ja tarvikkeiden on sailyttava kayttdkelpoisina sillan suunnitellun
kayttéian (= 70 vuatta ), ellei sillan osaa ole suunniteltu vaihdettavaksi.

Ensisijaisesti on kaytettava sellaisia tuotteita, joiden valmistus on tarkastettua
ja laadunvalvontakokeiden tulokset ovat saatavissa. Vaadittavia tietoja ovat
tuoteselosteet, kayttdohjeet, tyyppihyvaksyntapaatokset sekd laadunval-
vonta- ja kelpoisuuskokeiden tulokset. Koetulokset voidaan kohdistaa toimi-
tuseraan vain valmistuseria osoittavien tunnusten avulla.
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Jos laadunvalvonnasta ei saada riittavasti luotettavia tietoja tai koetuloksia ei
voida yhdistaa toimitettuihin tuotteisiin, tehddan kelpoisuuskokeet toimi-
tuserasta.

4.2.6 Materiaalin esikasittely

4.2.6.1 Luettelointi ja merkinnat

Erilaisten aineiden ja tarvikkeiden sekaantuminen valmistuksen yhteydessa
on estettava.

Aineskappaleet luetteloidaan kayttdonotettaessa. Luetteloon mer-
kitaan sisaanottopaivamaara, teraslaatu, mitat, sulatusnumero tai
muu valmistuseran tunnus. Luetteloa laadittaessa ei saa kayttaa
hyvéaksi tietoa toimituserddn kuuluvista sulatusnumeroista.
Epaselvat merkinnat tulkitaan yhdessa valvojan kanssa.
Luetteloa verrataan lahetyslistoihin ja ainestodistuksiin

Jos rakenteessa kaytetadn useampia teraslajeja tai muita ulkonaséltaan sa-
manlaisia mutta ominaisuuksiltaan erilaisia materiaaleja, on niiden sijainnin ra-
kenteessa oltava valmistuksen jalkeenkin todettavissa.

Materiaalin kayttd voidaan taltioida merkitsemalla piirustuksiin ja
osaluetteloihin tai tarkoitusta varten laadittuihin rakennekaavioihin,
mista sulatuksesta mikin osa on valmistettu. Esityksen on oltava
tarkeimpien rakenneosien, kuten laippojen ja uumalevyjen osalta
yksikasitteinen. Sulatusnumeroiden siirtdmisesta rakenneosiin so-
vitaan erikseen.

4.2.6.2 Puhdistus

Ennen valmistuksen aloittamista valssihilse, ruoste ja muut epapuhtaudet
poistetaan levyista ja muototangoista niilta osin kuin ne haittaavat polttoleik-
kausta ja hitsausta. Puhdistusaste on vahintdan Sa 2 standardin SFS-ISO
8501-1 /7/ mukaan. Jos konepajapohjamaalia kdytetaan, maaraytyy puhdis-
tusaste maalausjarjestelman mukaan.

Siltarakenteisiin soveltuvat konepajapohjamaalit edellyttavat
puhdistusastetta Sa 2,5.

Puhdistetun teraspinnan saa suojata ns. konepajapohjamaalilla, jos se on
valmistuksen tai pintakasittelyn kannalta edullista ja jos se on mainittu hyvak-
sytyssa pintakasittelysuunnitelmassa. Jos konepajapohjamaalia kaytetaan,
jatetaan hitsien kohdat maalaamatta tai maali poistetaan ennen hitsaamista.

Konepajapohjamaaleja kannattaa kayttaa vain silloin, kun raken-
neosien korroosio saattaa tydn aikana muuten aiheuttaa lujuutta
heikentavia sydpymia tai se voi haitata lopullisessa pintakasitte-
lyssa vaaditun puhdistusasteen saavuttamista.

4.2.6.3 Pintavikojen poisto

Levyjen ja muototankojen pinnassa olevat valssaus- tai kasittelyviat poiste-
taan, jos ne heikentavat merkittavasti lujuutta, korroosionkestavyytta tai ulko-
nakoa.

Vasytyskuormitetuissa rakenneosissa vahaisetkin lovet ovat hai-
tallisia.

Lovet, halkeamat, sarét ja muut epatasaisuudet saa tasoittaa juoheiksi edel-
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lyttaen, etta ainepaksuus ei paikallisestikaan tule enempaa kuin 7 % nimellis-
mittaa pienemmaksi ja etta syntynyt kuoppa ei haittaa osien yhteensovitusta
tai rakenteen ulkonakda. Korjausjaljen on oltava tasainen ja kaltevuudessa
1:20 tai loivempi. Tyon jéalkeen tarkastetaan magneettijauhemenetelmalla, etta
halkeamat ja sarét ovat kokonaan poistuneet.

Pintavikojen korjaaminen hitsaamalla tehdaan kirjallisen tyd- ja tarkastusoh-
jeen mukaan.

Korjausohjeessa kasitellaan kaikki hitsaukseen liittyvat asiat (vert.
4.3.3.2) mahdollisesti tarvittava lampokasittely mukaan luettuna.
Lampokasittelyssa noudatetaan teraksen valmistajan suosituksia,
ellei muusta sovita. Kaikki pintavikojen korjaushitsit tarkastetaan
100 %:sti hitsin laatuun ja laajuuteen sopivalla menetelmalla.

4.2.6.4 Oikaisu

Ellei rakenneosilta vaadita parempaa tarkkuutta (vrt. 4.3.1.3), on aineskappa-
leiden taytettdva seuraavat suoruusvaatimukset:

- levyjen ja lattatankojen aaltomaisuus < 3 mm/m

- muototankojen kayryys < L:1000.

Teraksen on taytettava mekaanisille ominaisuuksille asetetut vaatimukset
myds oikaisun jalkeen.

Jos oikaisu tehdaan kylmana, teraksen plastinen muodonmuutos ei saa ylit-
taa 5 % (taivutussateen ja ainepaksuuden suhde R : t > 20), ellei oikaisun
jalkeen tehda teraksen valmistajan ohjeiden mukaista lampokasittelya.

Oikaistaessa teraskappaleita kuumana on terdksen oltava kuumamuokkaus-
lampotilassa. (Vrt. 4.3.2.2)

Yleisista rakenneteraksista, saankestavista teraksista, hienoraeteraksista ja
TM-teraksista valmistettuja aineskappaleita, rakenneosia ja rakenteita saa-
daan oikoa myos paikallisia kuumia (liekkioikaisua, rihtausta) kayttaen.
Kuumennetun alueen lampétila ei saa nousta yli 650 °C.

Muista teraksista valmistettujen kappaleiden oikaisu on tehtava soveltuvien
standardien ja teraksen valmistajan ohjeiden mukaan.

TM-teraksilla lampdotilan 650 °C ylittdminen kuumilla oikaisussa
saattaa aiheuttaa teraksen lujuusominaisuuksien merkittavaa heik-
kenemista.
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4.3 RAKENNEOSAT
4.3.1 Yleista

4.3.1.1 Valmistus- ja laatusuunnitelmat

Valmistussuunnitelmassa kasitellaan kaikki valmistuksen vaiheet. Siind maari-
tellaan my0s kaytettavat resurssit, kuten tyonjohto, tydntekijat ja heidan pa-
tevyytensa, tydkoneet ja -valineet seka valmistus- ja varastointitilat.

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

Valmistussuunnitelmassa otetaan myoés kuljetuksen, asennuksen ja pintaka-
sittelyn asettamat vaatimukset huomioon.

Valmistussuunnitelmassa kasitellaan lisaksi tarpeen mukaan seuraavat asiat:
- materiaalin tilaus, vastaanotto ja varastointi,
- materiaalin esikasittely,

- paloittelu ja muotoilu,

- hitsaaminen,

- vaarnojen kiinnittaminen,

- pultti- ja kitkaliitosten tekeminen,

- osakokoonpano,

- koeasennus,

- nostot ja siirrot,

- pintakasittelyn tydvaiheet ja

- varastointi.

Laatusuunnitelmassa kasitelldadn SYT 1:n kohdassa 1.3.4 esitetyt asiat.
Kaikki valmistussuunnitelman tyévaiheet kasitellaan laatusuunnitelmassa ra-
kenneosittain.

4.3.1.2 Muutokset rakennesuunnitelmaan

Valmistajan on huomautettava suunnitelmassa havaitsemistaan virheista ja

puutteista seka sellaisista rakenneratkaisuista, joita on mahdotonta toteuttaa
siten, etta vaadittu laatutaso voidaan saavuttaa ja tarkastuksin todeta.

4.3.1.3 Osien mittatarkkuus

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

Osien yhteensopivuus tai suunnitelmassa esitetyt vaatimukset voivat edel-
lyttda parempaa valmistustarkkuutta. Toisaalta suuremmatkin poikkeamat
voivat tulla hyvaksytyiksi, jos kokoonpantu rakenne tayttaa sille asetetut
vaatimukset. Koska osien mittapoikkeamat vaikuttavat rakenteiden varmuu-
teen, on taulukossa 3 esitettyjen poikkeamien ylittaminen kasiteltava suunni-
telman muutoksena.

Osien mitat on annettu rakennepiirustuksissa lampétilassa +20
°C, ellei muuta mittauslampétilaa ole ilmoitettu. Ne ovat teoreetti-
sia, joten mahdolliset tydvarat, railot, hitsauksen aiheuttamat muo-
donmuutokset ym. valmistukseen liittyvat tekijat on otettava mit-
tauksessa huomioon.
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Taulukko 3. Rakenneosien sallitut mittapoikkeamat.

Polkkeama ja Kuva| Mitta- Sallittu arvo 1) Huom !
sen tunnus pituus|Min | Suht. Maks.
mm mm

0 kokonaispituus AL | 1 L +2 +0,1% +20
0 sivukayryys f1 (1 L +2 +0,1% 120
0 esikorotus Af | 2 L +5 +0,05% | 20 2)
0 kiertyma f2 13 L +2 10,10% | *20 7)
0 rakennekork. Ah | 4 h +3 +0,2% +5 7)
0 laipan leveys Ab | 4 b +2 +0,5% 5
0 laipan kaltevuus k | 5 b +2 +1,5% +7 7) ja3)
O uumanvinous vi | 4 h +4 +1,0% +20 7)
0 uuman epékesk.v2 | 4 b 33 +1,0% +5 7)
0 uuman kayryys v3 | 4 htail [£3 +0,5% +20 4)
0 uuman vaakajaykis-

teiden sijainti 4 +10 9)
0 uuman pystyjaykis-

teiden sijainti 4 +10 9)
0 laipan ja uuman

poikkileikkaus-

muutoksen sijainti

pituussuunnassa 4 | +100
0 laipan aattom. {3 | 6 I +0,2% 10,05t 5)
0 uuman jaykisteiden

aaltomaisuus v4 | 6 | +3 +0,3% +10 6)
0 laakerin kosketus-

pinnan tasomaisuus 0,5 8)

1) Sallitun arvon suhteellinen luku tarkoittaa prosenttia mittapituudesta. Minimiarvoa
pienempaé poikkeamaa ei vaadita eikd maksimiarvoa suurempaa sallita.

2) Yksiaukkoisissa silloissa ja koko janteen mittaisissa lohkoissa maksimipoikkeama
saa olla + 30 mm.

3) Ei vettd kerddvaa muotoa

4) h = uuman korkeus tai vaakajéykisteiden vali, I= pystyjaykisteiden vali.

5) Maksimiarvo kaksinkertainen, jos laipassa on vetorasitus tai sen paalle on valettu-
betonikansi. t = koko laippapaketin paksuus.

6) | = pystyjaykisteiden vali tai palkin korkeus.

7) Rakenneosien véliset liitokset voivat edellyttad pienempid mittapoikkeamia.

8) Vaatimus koskee laakerin ylalaatan ja paallysrakenteen liitospintaa. Laakeri voi
edellyttda pienempid poikkeamia tai asettaa muita vaatimuksia liitospinnalle. V.
myds SYT 7.

9) Jaykisteiden sijainnille sallittavat mittapoikkeamat voivat maaraytya myés valmiille
rakenteelle asetetuista mittatarkkuusvaatimuksista (vrt.4.4.1) tai liitosten sovitustark-
kuudesta.
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KUVA 5 LAIPAN KALTEVUUS
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KUVA 6 UUMAN JAYKISTEEN TAI LAIPAN
REUNAN AALTOMAISUUS

4.3.1.4 Muut laatuvaatimukset

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

4.3.2 Paloittelu ja muotoilu

4.3.2.1 Leikkaus

Leikkauksesta ei saa aiheutua materiaalia vahingoittavaa kylmamuokkausta
tai lampdvaikutusta eika halkeamia.

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

Leikattaessa mekaanisesti puristamalla todetaan menetelmakokeilla ennakolta,
etta leikkausjalki on vapaa halkeamista ja ettd materiaalin kovuus leikkauksen
vaikutusalueella on enintaan 350 HV. Vasytyskuormitetuissa rakenneosissa
ei tata leikkausmenetelmaa sallita.

Ellei leikkausreunan muotoa ole tarkemmin maaratty, rakenteessa vapaaksi
jadvien reunojen sarmat pydristetdan hiomalla noin 2 mm:n sateella.

Paloittelu pitda tehda sahaamalla, jos osien mittatarkkuudelle tai
leikkauspinnan ominaisuuksille asetetut vaatimukset taikka mate-
riaalin ominaisuudet sita edellyttavat.
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4.3.2.2 Taivutus ja sarmaaminen

Kylmana taivutettaessa ei saa alittaa materiaalistandardissa tai teraksen val-
mistajan tuoteselosteessa maariteltyja pienimpia taivutussateitd. Niita pie-
nempisateiset taivutukset tehdaadn kuumamuokkauslampotilassa. (Vrt.
426.4)

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

Taivutusta ei saa tehdd lampétilassa, joka on kylman ja kuuma-
muokkauslampaétilan valillg, jos teraksen vanheneminen on mah-
dollista.

Sarmaamalla muotoiltavat osat tehdaan teraksesta, jolle valmistaja antaa sar-
mattavyystakuun. Taivutusséteet maaraytyvat takuuehdoista.

Sarmattaessa poikkeustapauksessa terdsta, jota ei ole toimitettu
sarmattavyystakuulla, varmistetaan tyén onnistuminen ennakko-
kokeilla ja laadunvalvonnassa tehdaan 100%:nen sardntodenta.

4.3.2.3 Reikien tekeminen

Reikien nimellismitat ja toleranssit maaraytyvat suunnitelman ja liitoksia kos-
kevien soveltuvien standardien perusteella.

Reikien on oltava pyoéreita, suoria, sileita ja ehytpintaisia. Hyvakuntoisella
poralla saatava pinnanlaatu on riittava, ellei suunnitelmassa ole vaadittu si-
leampaa (hiottua) pintaa. Purseet poistetaan reian sarmista viistamalla ne
noin 1x1 mm. Vapaaksi jagvien reikien sarmat pyoristetdan n. 2 mm:n sateella.

Jos reiat tehdaan lavistamalla, todetaan tydmenetelman soveltu-
minen ennakkokokeilla. S&réntodenta tehdaan koekappaleille 100
%:sti ja valmistukseen kuuluvassa laadunvalvonnassa pistoko-
kein (= 10 %). Vasytyskuormitetuissa rakenneosissa reikien 1a-
vistaminen ei ole sallittua.

4.3.2.4 Koneistaminen

Koneistamista koskeva laatuvaatimus voidaan asettaa suunnitel-
massa joko madarittelemalla rakenneosien pinnat, jotka on koneistettava, tai
asettamalla pinnoille sellaiset sileytta, suoruutta, tasomaisuutta tai muita omi-
naisuuksia koskevat laatuvaatimukset, jotka on saavutettavissa vain koneis-
tamalla. Osien yhteensopivuus voi myds edellyttda koneistamista, vaikka
sita ei olisi suunnitelmassa vaadittukaan. (Vrt. 4.3.7.3) Profiilisyvyys saa olla
enintaan R, = 6,3 um, ellei muuta ole vaadittu.

Koneistaminen tehdaan sellaisella lastuavalla tydstdomenetelmall,
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 maaraytyvat 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 hitseissa ja niiden ymparistossa ei saa olla hit-
sin laatuluokasta riippumatta kuonaa, roiskeita eika sellaisia pintaan ulottuvia
huokosia, joita ei voida luotettavasti peittad. Terdstydn laatuasteet on tar-
kemmin maaritelty standardissa SFS 8145 /10/. Korroosionestomaalaus, me-
talliruiskutus ja kuumasinkitys edellyttavat laatuastetta 05. (Vrt. 4.5.3.1)

Saankestavasta teraksesta tehtyjen rakenneosien hitsien laatuvaatimukset
ovat samat silla erolla, etta pintaan ulottuvat huokoset on korjattava hitsaa-
malla.

4.3.3.2 Hitsaussuunnitelma

Kohdassa 4.1.4 tarkoitetussa hitsaussuunnitelmassa kasitellaan seuraavia

asioita soveltuvin osin:

- selvitys perusaineen hitsattavuudesta,

- hitsausolosuhteet,

- esilammityksen tarpeellisuus,

- maksimitydlampétila,

- lampétilan mittaustapa,

- hitsausjarjestys,

- railon muodot ja railojen viimeistely,

- hitsausasennot,

- hitsausmenetelmét ja laitteet (myds vaarnojen hitsaus ja korjaus),

- lisdaineet: puikot, langat, jauheet ja suojakaasut,

- hitsausenergia: kuljetusnopeus, jannite ja virranvoimakkuus ( tai puikolla
saatava palon pituus),

- hitsauspalkojen levitys

- palkojen lukumaara ja jarjestys,

- menetelmakokeet (myds pulttihitsauksesta),

- hitsaajien patevyys,

- hitsien jalkikasittely,

- hitsattujen kappaleiden lampokasittely,

- hitsien viimeistely.

Hitsaussuunnitelman on oltava niin yksityiskohtainen, etta siita
selvidvat kaikki hitsatun rakenteen ominaisuuksiin vaikuttavat sei-
kat ja etta tyo voidaan sen perusteella tehda ja valvoa.

Menetelmakokeiden vaatima aika on otettava huomioon hitsaus-
suunnitelmaa laadittaessa. Hyvaksyttavien koetulosten pitaa olla
kaytettavissd, ennenkuin hitsaussuunnitelma voidaan koko-
naisuudessaan tarkastaa.

4.3.3.3 Railot

Railot sovitetaan hitsausmenetelman ja hitsin laatuluokan edellyttamalla tark-
kuudella.

Railojen on oltava puhtaita hitsin laatua heikentavista aineista, kuten maalista,
rasvasta ja kosteudesta. Niissa ei saa olla leikkaushilsetta, purseita eika hit-
sausta haittaavia epatasaisuuksia.

Valmistajan on suunniteltava railon muodot esimerkiksi standardin
SFS 4594 /11/ mukaan siten, etta kaytettavilla hitsausmenetelmilla
saadaan aikaan suunnitelmassa tarkoitettu hitsin muoto ja laatu.
Railon valmistuksen vaatimia tyovaroja ja ilmarakoa ei ole suunni-
telmassa otettu osien mitoissa huomioon, ellei sita ole erikseen
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mainittu.

Hitsauksen ja pintakasittelyn helpottamiseksi uuman jaykisteiden
sisdkulma leikataan kuvan 7 mukaiseksi. Jos muutos suunnitel-
massa esitettyyn muotoon on huomattava, on asia kasiteltava
suunnitelman muutoksena.

o
(39}
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[0
¥
R 0,6R
(0,7R, R= 35)
R=50, KUN t> 25 mm
KUVA 7 "NOTSIKOLO" R=35, KUN t< 25 mm

4.3.3.4 Lisdaineet

Lisdaineet on valittava perusaineen ja hitsausmenetelman asettamat vaati-
mukset huomioon ottaen siten, ettd hitsausliitos tayttaa sille asetetut laatu-

vaatimukset. Hitsausliitoksen lujuus- ja iskusitkeysvaatimukset ovat samat
kuin perusaineella, ellei suunnitelmassa ole muuta vaadittu. Perusainetta
huomattavasti lujempaa lisainetta ei yleensa saa kayttaa.

Valinnan saa yleensé perustaa lisdaineen valmistajan suosituksiin ja viran-

omaisen (TTK) kaytt6lupiin. Jos perusaineen murtolujuus on > 400 N/mm? ja
iskusitkeyskokeen 1ampétila < -30 °C, on lisdaineiden soveltuvuus osoitetta-
va menetelmakokeilla. Sama koskee saankestavia teraksia lujuus- ja laatuluo-
kasta riippumatta. Menetelméakokeet tehdaan standardia SFS 3326 /12/ so-
veltuvin osin noudattaen. Saman valmistajan aikaisemmin samalla perusai-
neella tekemat ja muutenkin vertailukelpoiset menetelmakokeet voidaan hy-
vaksya uudessa hankkeessa, elleivat ne ole viitta (5) vuotta vanhempia.

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

Hitsattaessa on lisdaineiden oltava kuivia ja puhtaita. Sellaisia lisdaineita, joi-
den laatua ei voida tunnistaa, ei saa kayttaa.

Lisdaineiden sailytyksessd ja kuivauksessa noudatetaan niiden
valmistajan antamia ohjeita ja suosituksia. Emaspaallysteisia

puikkoja ei saa sailyttaa tyopaikallakaan ilman asianmukaista suo-
justa.

4.3.3.5 Hitsausjarjestys

Hitsausjarjestys valitaan sellaiseksi, etta hitsausliitokset tayttavat niille asete-
tut laatuvaatimukset ja ettd rakenneosiin ja rakenteisiin ei synny lujuuden tai
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kayton kannalta haitallisia jannityksia eikd muodonmuutoksia.

Hitsausjarjestys suunnitellaan sellaiseksi, etta rakenne saavuttaa
lopullisen jaykkyytensad mahdollisimman mydhaisessa vaiheessa,
jolloin hitsien kutistumisesta aiheutuvat sisdiset jannitykset jaavat
yleensa pieniksi. My8s hitsien tarkastaminen otetaan hitsausjar-
jestysta suunniteltaessa huomioon.

Hitsauksen aiheuttamia muodonmuutoksia ehkaistaan mahdolli-
suuksien mukaan esitaivutuksella tai muilla sopivilla toimenpiteilla.
Palkin uuman ja laipan liitoshitsin vaikutusta laipan kayristymiseen
voidaan kompensoida taivuttamalla laippa loivan V-kifjaimen muo-
toon. Saman hitsin vaikutus palkin muotoon pituussuunnassa
voidaan ennakoida uumalevyn leikkausmuodossa. Toispuoleisesti
viistetyn paittaishitsin kohdalle tehddan ennen hitsausta kulma,
joka vastaa hitsin kutistumisesta aiheutuvaa kulmakiertymaa.

Rakenneosien paikallista kuumennusta voidaan kayttda myoés
hyvéaksi hitsauksesta aiheutuvien muodonmuutosten ja jannitys-
ten vahentamisessa. Lampdkasittelyssa on noudatettava terak-
sen valmistajan antamia ohjeita ja suosituksia. (Vrt. 4.2.6.4)

Palkin jatkoksen hitsausjarjestykseksi suositellaan kuvassa 8
esitettyja vaihtoehtoja.
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Hitsausvaihe 1 Laipat hitsataan noin 1/3 hitsin lopullisesta tilavuudesta.

Hitsausvaihe 2 Uuman hitsaus tehdddn samanaikaisesti kun laippojen
jatkokset hitsataan tdyteen.

Hitsausvaihe 3 Uuman ja laipan hitsien jadhdyttya tehddén hitsaamatta
jatetyt kaulahitsit.
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4.3.3.6 Hitsaaminen

Hitsausta saavat tehda vain hitsaajat, jotka ovat standardin SFS 2218 /13/
mukaisesti patevoityneet ko.hitsaustydohon tai joiden patevyys on todettu
muulla vastaavalla tavalla.

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

Suunnitelmaa laadittaessa on yleensa otaksuttu, etta hitsattavia
kappaleita kdannellaan siten, etta hitsaus voidaan suorittaa edul-
lisimmassa asennossa ja hitsiluokan asettamat laatuvaatimukset
pystytaan hallitusti saavuttamaan.

Hitsausolosuhteet on jarjestettava sellaisiksi, ettd vaatimukset
tayttava tyontulos on mahdollinen. Railojen kastuminen tai likaan-
tuminen on tarvittaessa estettava suojauksin. Sellaiset ilmavir-
taukset hitsauspaikalla, jotka vaikuttavat suojakaasuun haitalli-
sesti, pitaa poistaa. Hitsattujen kappaleiden liian nopea jaahtymi-
nen on estettava. Myds hitsaajan tydskentelyolosuhteisiin tulee
kiinnittaa huomiota. Ellei olosuhteisiin liittyvia haittatekijoita voida
kokonaan poistaa, on tyén onnistuminen varmistettava menetel-
makokeilla tai niihin verrattavalla koetyolla.

Hitsaukseen saadaan kayttaa vain sellaisia tarkoitukseen sovel-
tuvia ja varmatoimisia laitteita, joilla saavutettu tyontulos on kayt-
tokokemuksen tai menetelmakokeiden perusteella todettu vaati-
muksia vastaavaksi ja tasalaatuiseksi. Laitteet tulee pitaa tyon ai-
kana jatkuvasti moitteettomassa kunnossa.

Ellei suunnitelmassa ole asetettu joko suoraan tai valillisesti esim.
tunkeuman kautta vaatimusta hitsausmenetelmalle, saa valmistaja
kayttaa litosmuotoihin soveltuvaa hitsausmenetelmaa.

4.3.3.7 LampoOkasittely

Hitsattavat kappaleet esilammitetdan, jos perusaine, ainevahvuus, olosuh-
teet tai hitsausmenetelma sita edellyttavat. Vaatimukset maaraytyvat terak-
sen ja lisdaineiden valmistajien ohjeiden perusteella.

Lampokasittelya on kasiteltava yksityiskohtaisesti hitsaussuunnitelmassa,
jossa maaritellaan kaytettavat laitteet, lampdtilan mittaukset, lammaon pitoaika
seka jaahdyttamisaika ja -olosuhteet.

Esilammitys on tarpeen hitsauksen jalkeisen jadhtymisen hidas-
tamiseksi ja vetyhalkeamien valttamiseksi. Esilammitetyn alueen
pitaa olla riittdvan levea, jotta haluttu jaahtymisnopeuden hidas-
tuminen saavutetaan. Hitsaussuunnitelman edellyttama lampétila
on saavutettava vahintaan 3-kertaisen ainepaksuuden, kuitenkin
vahintaan 80 mm leveydellda sauman molemmin puolin hitsin kes-
kelta mitattuna. LAmmitys pyritdan tekemaan sauman vastakkai-
selta puolelta. Lampdtila on todettava mittauksin.

Hitsauksesta tai muista syista aiheutuneet vaaristymat saadaan
yleensa oikaista paikallista kuumennusta kayttaen. (Vrt. 4.2.6.4)

Jos suunnitelmassa niin vaaditaan tai laatuvaatimusten saavut-
taminen sitd muuten edellyttaa, tehdaan hitsatuille kappaleille jan-
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nitystenpoistohehkutus tai normalisointi perusaineen valmistajan
ohjeiden mukaan.

4.3.3.8 Hitsien korjaaminen

Hitsin saa parantaa korjaamalla tayttamaan laatuvaatimukset. Paikallisesti
voidaan hyvaksya vaadittua laatutasoa alempi luokka, jos korjaamisen ar-
vioidaan olevan rakenteen laatutason kannalta haitallisempi kuin vaatimusta-
son alittava hitsi ja rakenteen kestavyys on korjaamattomana riittava.
Alamittaisia pienahitseja ei myodskaan tarvitse vahvistaa, jos alitus on paikal-
linen (enintdan 500 mm tai 20 % sauman pituudesta) ja mitattu a-mitta on
enintdan 1 mm vaadittua pienempi.

Korjaamisen takia ei rakenteen lujuus saa heikentya eivatka muut sen kaytto-
kelpoisuuteen vaikuttavat ominaisuudet huonontua.

Sellaisista korjaustoimenpiteistd, joissa hitseja avataan ja hitsataan uudel-
leen, on laadittava yksityiskohtainen suunnitelma, jossa kasitellaan soveltu-
vin osin samat asiat kuin hitsaussuunnitelmassa. Se on esitettava valvojalle
tarkastettavaksi, ennenkuin korjaukseen ryhdytaan. Valvoja voi hyvaksya
myos suullisesti esitetyn korjaussuunnitelman, jos tyd on tavanomainen ja
vaikutuksiltaan yksinkertainen. Korjaushitsauksen onnistuminen pitaa tarvitta-
essa osoittaa menetelmakokeilla.

Sytytysjaljet on poistettava hiomalla perusainetta n. 1 mm juoheasti.

Hitsin pinnan tasaisuutta ja muotoa samoin kuin liittymista perus-
aineeseen voidaan parantaa hiomalla tai muulia sopivalla tydsto-
menetelmalla. TIG-kasittely on myds sallittu, ellei tydkohtaisesti
toisin paateta. Jos hitsaussuunnitelman hyvaksyminen edellyttaa
menetelmakokeita, on TIG- kasittely otettava mukaan kokeisiin.
Myads liian suuri hitsin a-mitta on poistettava hiomalla, jos siitd on
jannitysten jakautuman, vasytyskestavyyden tai rakenteen ulko-
naon kannalta haittaa.

Korjausta varten hitsia avataan vahintaan 10-kertaisen hitsin
paksuuden tai a-mitan matkalta kuitenkin vahintaan n.75 mm.
Korjaushitsauksessa esilammitys saattaa olla tarpeen, vaikka
varsinainen hitsaus ei sita edellyttaisikdan. Korjausten yhteydes-
sa suositellaan 50 °C korkeampaa esilammitysta kuin valmistuk-
sessa. Kuumentamalla korjauskohdan ymparistdéa voidaan hit-
sauksesta aiheutuvia sisaisia jannityksia pienentaa.

Jos hitsausvirhe on paikallinen seka laadultaan ja sijainniltaan
sellainen, etta rakenteen kestavyys on vield riittava, ei seuraa-
vaksi alemmassa laatuluokassa sallittavia hitsausvirheita yleensa
pida korjata.

Ennen hitsien lopullista tarkastamista on hitseista ja niiden ympa-
ristdsta poistettava kaikki kuona ja roiskeet.

4.3.3.9 Laadunvalvonta ja kelpoisuuden osoittaminen

Tarkastajalla on oltava voimassaolevan Nordtest-jarjestelman mukainen tai
sita vastaava patevyys NDT-tarkastuksiin. Patevyyden tulee koskea kaikkia
laadunvalvonnassa kaytettavia tarkastusmenetelmia. Silmamaaraisen tarkas-
tuksen suorittajan patevyys on maaritelty standardin SFS 5550 /14/ kohdas-
sab.
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Tarkastuksessa kaytetaan tarkastusmenetelmaan soveltuvia ja toimintavar-
moja laitteita. Ne on testattava ohjeiden mukaisin maaraajoin ja aiheen iimaan-
tuessa muulloinkin.

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

a) Kaikki hitsit tarkastetaan siimamaaraisesti koko pituudeltaan.

b) Ultraéénitarkastus (UA-tarkastus) tehdaan 100 %:sti kaikille laipan
paittaishitseille ja uuman jatkosten asennushitseille seka sellaisille
T-liitoksille, joissa on levyn paksuussuunnassa vetorasituksia.
Sama koskee laipan ja uuman valista K-hitsid, jos sen laatuluokka
on WA tai se on tehty asennuspaikalla. 10 %:sti tarkastetaan
kaikki muut paittais- ja K-hitsit sekad muut sellaiset Iapihitsatut lii-

tosmuodot, joista UA-menetelmélla voidaan saada luotettava tar-
kastuksen tulos. Tavallisia pienahitseja ei tarvitse tarkastaa,
ellei se tunkeuman toteamisen takia ole tarpeen.

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

C) Radiografista tarkastuksella tdydennetdaén UA- tarkastusta. Jos
aineen vahvuus on < 10 mm, paittaishitsit kuvataan kohdassa b)
esitetyssa laajuudessa. Hitsit, joiden paksuus on 10 ... 40 mm,
kuvataan, jos UA- tarkastuksessa Ioytyy virheitd, joiden laatua ja
laajuutta ei UA- menetelmalld voida luotettavasti maarittaa. Yli 40
mm paksuja hitseja ei yleensa kuvata.

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

Jos 10 %:n tarkastuksessa havaitaan virhe, jota hitsiluokassa ei sallita, laa-
jennetaan tarkastusta siten, etta virheen laajuus voidaan varmuudella maarit-
taa.

Tarkastukset ja raportointi tehdaan seuraavien standardien mukaan:

- simamaarainen tarkastus SFS 5550 /14/; hitsiluokat ja hyvéksymisrajat SFS
2379 /9/ mukaan,

- ultraddnitarkastus SFS 3290 /15/; hyvaksymisrajat SFS 5108 /16/ mukaan,

- radiografinen tarkastus SFS 3207 /17/; hyvaksymisrajat SFS 5067 /18/ mu-
kaan ja

- magneettijauhetarkastus SFS 5609 /19/; hyvaksymisrajat SFS 2379 /9/ mu-
kaan.

Tarkastuksen tulos esitellaan valvojalle, ennenkuin hitseja aletaan
korjata, ellei tyOkohtaisesti toisin sovita.

4.3.4 Pulttiliitokset
4.3.4.1 Yleista
Pulttilitokset jaotellaan toimintatapansa mukaan seuraavasti:

- Tavallisessa pulttilitoksessa on ruuvin reik@ varren suhteen valja, joten
tarvitaan pieni siirtyma, ennenkuin voimat siirtyvat litososasta toiseen
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- Sovitepulttilitoksessa ruuvin varsi on sovitettu reikdansa tiiviisti, joten voi-
mat siirtyvat ilman sanottavaa siirtymaa.

Edella kuvatut toimintatavat ovat liitoksille asetettuja toiminnallisia laatuvaati-
muksia. Suunnitelmassa voidaan kayttaa muitakin nimityksia.

Epaselvissa tapauksissa suunnittelija maarittelee liitosten toimin-
tatavan.

4.3.4.2 Tarvikkeet

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

Varastointi ja kasittely pitaa jarjestaa siten, etta toimitustilan mu-
kainen tai kiristamista varten tehty pintakasittely sailyy. Eri laatu-
luokkiin kuuluvat tarvikkeet on eroteltava ja varastoitava siten,
ettd sekaantumisen vaaraa ei ole.

4.3.4.3 Liitososat

Yhteenliitettavat osat muotoillaan ja sovitetaan siten, etta litospinnat menevat
tiiviisti vastakkain. Paksuuserot saadaan tasoittaa viistamalla tai taytelevyilla,
joiden yhteenlaskettu paksuus saa olla enintaan 0,15d tai 6 mm, missa d tar-
koittaa ruuvin varren nimellishalkaisijaa.

Pulttilitoksissa saadaan ruuvien kiristysvoimaa kayttaa litososien pakottami-
seen. Hitsausta ei saa kayttaa liitososien tilapaiseenkaan kiinnitykseen.

Ellei suunnitelmassa tai kohdassa 4.5.2 tarkoitetussa pintakasittelysuunnitel-
massa muuta vaadita, maalataan litospinnat hyvaksyttavalla sinkkipolymaa-
lilla, jonka nimelliskerrospaksuus on > 60 pm. Liitospinnat voivat olla myds
kuuma- tai ruiskusinkittyja. Esikasittelyn on taytettava pinnoitteen asettamat
laatuvaatimukset. Osia yhteenliitettaessa tulee liitospintojen olla puhtaat ja
pinnoitteen kovettunut.

Sinkkipdlymaalia kaytetaan myds silloin, kun rakenne on tehty
saankestavasta teraksesta tai maalausjarjestelmassa on muun-
tyyppinen pohjamaali. Tama on otettava huomioon kohdassa
4.5.2 tarkoitetussa pintakasittelysuunnitelmassa.

4.3.4.4 Vapaareiat

Ellei suunnitelmassa muuta vaadita, tehdéaan tavallisen pulttilitoksen vapaa-
reiat standardissa SFS 3898 /20/ maaritellyn keskisarjan mukaan. Ellei ruuvin
kannan puolella kayteta aluslaattaa, viistetaan reian reuna ruuvin kannan ja
varren valista pyoristysta vastaavasti. (Vrt. myds 4.3.2.3)

Liitososien kokoamisen jalkeen ei rei'issd saa olla 1 mm suurempaa kohdis-
tusvirhetta ja ruuvien pitaa menna pakottamatta paikoilleen.Tarvittaessa saa
tavallisen pulttilitoksen reikien yhteensopivuutta parantaa suurentamalla va-
paareikad enintaan 1 mm.

Sovitepulttilitoksen vapaareiat saavat olla enintadn 0,3 mm ruuvin vartta val-
jempia.
Sovitepulttilitoksen reidt tehdaan osien valmistusvaiheessa n. 3

mm nimellismittaansa pienemmiksi. Lopulliseen mittaansa ne
suurennetaan sen jalkeen, kun litososat on koeasennus- tai
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asennusvaiheessa sovitettu lopulliseen asentoonsa ja puristettu
likkumattomasti vastakkain. Reiat viimeistelladn kalvamalla.

Ruuvien pinnoite otetaan vapaareikd mitattaessa huomioon.
4.3.4.5 Ruuvien kiristdminen

Ellei suunnitelmassa muuta vaadita, kiristyksen jilkeen ruuvien kierteistetylla
osalla jannityspoikkipinnalle lasketun jannityksen on oltava n. 50 % ruuvin
myotojannityksestd ja kaikissa liitoksen ruuveissa sama kiristysaste.
Kevyesti 6ljytyilla kierteilld tama vaatimus saavutetaan taulukossa 4 annetuil-
la kiristysvaantdmomentin arvoilla. Muulla tavalla kasitellyille pulteille kiristami-
sen vastaavat ohjearvot madritetadn kokeilla, joilla osoitetaan, etta taulukon 4
mukainen esijannitysvoima saavutetaan.

Taulukko 4. Tavallisen pulttilitoksen ja sovitepulttiliitoksen pulttien (lujuusluokat
5.6, 8.8 ja 10.9) vaaditut esijannitysvoimat ja kevyesti éljyttyjen ruuvien kiristys -
vddntémomentit.

Nimellis- Esijannitysvoima Kiristysvaantomomentti
halkaisija kN 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

Kiristamisen jalkeen mutterit varmistetaan. Hitsausta ei saa kaytt4a.

Jos suunnitelmassa asetetaan kiristykselle tai pultin esij4nnitykselle
tarkkuusvaatimuksia, pitaa kiristysvaantémomentin ja esijannitysvoiman
valinen riippuvuus madrittdd kokeellisesti. Kohdassa 4.3.5 kasiteltya
kiertokulmamenetelmaa voidaan myds kayltaa riittdvan kiristyksen var-
mistamiseen.

Kokemus on osoittanut, etta toimitustilassa (kevyesti 8ljyttyina) pultin
sisdinen kitka vaihtelee paljon. Pienempaan hajontaan voidaan pa4sta
kasittelemalla kierteet soveltuvilla voiteluaineilla. Jos mutterien kierteet
kasitelldan mehildisvahalla saadaan samalla kiristysvaantémomentilla n.
kaksinkertainen esijannitys verrattuna toimitustilassa oleviin pultteihin.
(V. taulukko 4) Koetulosten hajonta on myés pienempi.

Liitoksissa, joissa on useita pultteja tai litososia joudutaan pakottamaan
pulteilla, pitaa kiristys tehdd kahdessa vaiheessa pulttiryhmén keskelt4
aloittaen.
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4.3.5 Kitkaliitokset
4.3.5.1 Yleiset laatuvaatimukset

Kitkaliitoksissa aikaansaadaan pulteilla tai muilla liittimilla litososien valille niin
suuri puristusvoima, etta leikkausvoimat liitoksessa siirtyvat osasta toiseen
kitkan valityksella.

Edella mainittu toiminnallinen vaatimus edellyttaa, etta valmiissa kitkaliitokses-
sa liitososien valilla on oltava suunnitelmassa tai soveltuvassa standardissa
vaadittu esipuristus ja etta liitospintojen kitkakertoimen on taytettdva kohdas-
sa 4.3.5.4 tai suunnitelmassa asetetut vaatimukset.

Esijannittamiseen kaytetaan suunnitelmassa maariteltyja liittimia. Liitintyypin
vaihtaminen edellyttad suunnitelman muuttamista.

4.3.5.2 Reiat

Ellei suunnitelmassa muuta vaadita, ovat ruuvien vapaareiat standardissa
SFS 3898 /20/ maaritellyn keskisarjan mukaisia. Ruuvien tulee menna pakot-
tamatta paikoilleen. Porauslastuja ja -purseita ei saa olla rei'issa eika liitospin-
noilla. Reidn reunassa tulee olla ruuvin kannan puolella viiste n. 1,5 x 1,5 mm,
jos kannan alla ei kdyteta aluslaattaa. Muille reikien sarmille asetetut vaati-
mukset ovat kohdan 4.3.2.3 mukaiset.

Jos reiat porataan koeasennus- tai asennusvaiheessa, tehdaan
ne enintadan 1 mm ruuvin nimellishalkaisijaa suuremmiksi, elleivat lii-
toksen toiminnalliset syyt aseta muita vaatimuksia.

Porattaessa tai kalvettaessa ei porausnestetta saa paastaa val-
miiksi kasitellyille kitkapinnoille.

4.3.5.3 Liitososien sovittaminen

Liitososien tulee sopia koko liitoksen alueella toisiinsa siten, etta liittimien esi-
jannitysvoimaa ei tarvitse kayttaa 10 % enempaa tiiviin kosketuksen aikaan-
saamiseen. Jos jatkettavien levyjen paksuudet poikkeavat toisistaan, pak-
suusero tasoitetaan joko tyostamalla paksumman levyn paata juoheasti tai
kayttamalla taytelevya. Jatkoslevyt on taivutettava ennen liitoksen tekemis-
ta. Taytelevyjen on oltava lujuus- ja kitkaominaisuuksiltaan samanlaisia kuin
litososat.

Kitkaliitosten sovitustarkkuus on otettava huomioon mm. osien
valmistustarkkuudessa seka hitsausjarjestysta ja kokoonpanoa
suunniteltaessa.

Jatkettavien osien paksuuserot tasoitetaan kuvissa 9a ja 9b esi-
tetyilla tavoilla.
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KUVA9a KITKALITOKSEN SOVITUS, At<2mm
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KUVA9b KITKALHTOKSEN SOVITUS, At2>2mm

4.3.5.4 Liitospintojen késittely

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

Kitkakertoimen tulee olla . > 0,5, ellei suunnitelmassa aseteta muita vaatimuk-
sia. Tama on saavutettavissa teravamuotoisella profiililla, jonka syvyys on
30 ... 40 um, joko ilman pinnoitetta tai ohuella sinkkisilikaattimaalilla pinnoitettu-
na.

Ellei kitkakerrointa todeta menetelmékokeella tai profiilin karheutta mitata, vii-
meistellaan puhdistetut pinnat hiekkapuhaltamalla. Kvartsihiekan raekoko on 1
... 1.5 mm ja ilmanpaine > 7 baaria.

Hiekkapuhalletut pinnat (Sa 2,5 standardin SFS-ISO 8501-1 /7/ mukaan)
pinnoitetaan sinkkisilikaattimaalilla siten, etta saavutetaan tasainen maaliker-
ros, jonka nimellispaksuus on 20 ... 40 um kohdan 4.5.3.4 mukaan mitattuna.
Maalissa tulee olla metallista sinkkid vahintaan 80 paino-% kuivakalvosta.
Muut pinnoitteet voidaan hyvaksya menetelmékokeiden perusteella.

Menetelmakokeissa koesarjojen tulee olla riittavan laajoja (yleensa
vahintaan 6 kpl), jotta hajonta voidaan myds maarittaa. Liitoksen
esijannitysvoima pitdd maarittda tarkasti. Koekappaleiden saily-
tysaika ja olosuhteet ovat myds tarkeita. Menetelmakokeet, joissa
kaytetaan rakenteeseen tulevia pultteja, jotka kiristetaan kohdas-
sa 4.3.5.5 maaratylla tavalla, voivat myds tulla kysymykseen.

4.3.5.5 Liittimien kiristdminen

Kitkaliitoksen liittimet kiristetaan sellaisilla menetelmilld ja laitteilla, etta vaadittu
esipuristus litospintojen valilla saavutetaan luotettavasti.

Kitkaliitoksen ruuvit kiristetaan seuraavien ohjeiden mukaan, ellei muuta me-
nettelya osoiteta tydntuloksen kannalta edullisemmaksi.

Kaikki ruuvit esikiristetaan litoksen keskelta alkaen siten, ettd saavutetaan
62 % suunnitteluperusteena kaytetyista esijannitysvoimista (n. 50 % myoto-
lujuudesta). Ne ovat taulukon 4 mukaiset.

Esikiristyksen jalkeen ruuvit jAnnitetdan kiertamalla mutteria tai kantaa siten,
etta mutteri kiertyy ruuvin varren suhteen kulman 120°. Mutterin asennot mer-
kitadn siten, etta kiertokulma voidaan luotettavasti todeta.

Taulukon 4 kiristysvaantdmomentin arvot on ruuveille ja muttereil-
le, joiden kierteet on kevyesti 6ljytty, mika vastaa normaalia toimi-
tustilaa. Kierteissa voidaan kayttda myds muita tarkoitukseen so-
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veltuvia voiteluaineita, jolloin esikiristykseen tarvittavat momentit
ovat pienempia ja pulttien esijannitysvoiman hajonta pienenee.
(Vrt. 4.3.4.5) Oikea kiristysmomentti pitaa talldin maarittaa kokeilla,
joissa mitataan kiristysvaantdémomentin ja pultin esijannitysvoiman
valinen riippuvuus.

Kiertokulmat suositellaan merkittavaksi kuvan 10 mukaisesti.

% Terdvét viivat esim.
l/ vedenkestavalld tussilla

MERKINNAT ESIKIRISTYKSEN JALKEEN

Ruuvin varsi ei Ruuvin varsi
ole kiertynyt on Kiertynyt
b | c |

MERKINNAT LOPULLISEN KIRISTYKSEN JALKEEN

KUVA 10 KIERTOKULMAN MERKINNAT

4.3.5.6 Liitoksen viimeistely

Kaikki raot liitososien valissa ja ymparilla seka liittimien eri osien ja perusai-
neen valilla tiivistetdan siten, etta kosteus ei paase tunkeutumaan liitososien

valiin.

Tiivistamiseen kaytetdan sellaisia maaleja ja kitteja, jotka soveltuvat raken-
teen korroosionestopinnoitukseen.

Hyvin sovitetut liitokset voidaan tiivistaa sivelemalla niihin pohja-
maalia. Avoimet raot esim. jatkettujen levyjen paiden valissa tay-
tetaan kitilla.

Olosuhteiden ja rakentamisen aikataulun niin vaatiessa pitaa tii-
vistaminen tehda véliaikaisella pinnoitteella, joka poistetaan koko-
naan lopullisen pintakasittelyn yhteydessa

Poistettaessa rasvaa ruuvien kannoista ja muttereista ei liuotinta
saa kayttaa niin runsaasti, etta sita tunkeutuu litospintojen valiin.

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

Kiristettdessa mitataan liittimeen syntyva esijannitysvoima joko suoraan tai
valillisesti.

Esikiristettyjen ruuvien esijannitysvoima voidaan mitata kalibroidulla moment-
tiavaimella. Ruuvien lopullinen kiristys todetaan kiertokulmamerkinnoista.

Kelpoisuus osoitetaan tarkastuspoytakirjoilla.

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 enempaé kuin 2
mm pitempi.

Suositusmitalla tarkoitetaan taydellisesti hitsaantuneen pultin pi-
tuutta. Vaarnapulttien valmistaja ilmoittaa sen tuoteselostukses-
saan tai se maaritetaan tyyppihyvaksynta- tai menetelmakokei-
den perusteella.

Lyontikokeen jalkeen ehjiksi osoittautuneet vaarnat saavat jaada vinoon, el-
leivat tydbmenetelmat tai vaarnojen toiminta rakenteessa vaadi niiden oikaise-
mista.

Pienahitsilla kiinnitettyja vaarnapultteja koskevat samat laatuvaatimukset kuin
leimuhitsattuja pultteja. Pienahitsin tulee ympéaroida pultti kokonaan. (Vrt.
4.3.6.3)

Muita vaarnoja koskevat laatuvaatimukset riippuvat vaarnatyypista ja kiinni-
tystavasta.

4.3.6.2 Hitsaaminen

Hitsaamiseen saadaan kayttaa vain sellaisia pultin hitsaamiseen kehitettyja
leimuhitsauslaitteita, joiden toimintavarmuus on valmistajakohtaisin menetel-
makokein osoitettu. Hitsauspistooli ja ohjausyksikko testataan yhdessa virta-
lahteen 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 ylittaa 375 HV. Jos perusai-
neen lampatila hitsattaessa on alle 0 °C, kovuus todetaan menetelméakokeella.

Menetelmakokeissa perusaineen, olosuhteiden ja laitteiden on oltava samat
kuin varsinaisessa tyossa.

Aloitettaessa pulttien hitsausta uudessa tyokohteessa on tehtava
koetyd, jossa pultteja hitsataan véahintaan 10 kpl samaan perus-
aineeseen, jota sillassa kaytetaan. Kaikille pulteille tehd&an sointi-
ja lydntikoe. Jos pultteja irtoaa, on koetyd uusittava, kunnes oi-
keat hitsausarvot ja tydbmenetelmat I6ydetaan. Irtoamisen syyn
selvittamiseksi on tarvittaessa tehtdvé menetelmakokeita, joihin
kuuluu veto-, taivutus ja kovuuskokeita seka hitsausliitosten tut-
kimista NDT-menetelmilla ja makrohieitten avulla.
Menetelmakokeissa sovellettava standardi tai muu ohje sovitaan
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tyon alussa (esim. DIN 8563 tai Bronorm 88).
4.3.6.3 Korjaukset

Puutteelliseksi jadneen tai muulla tavalla heikoksi osoittautuneen hitsin saa
korjata pienahitsilla, jonka a 2 5 mm, jos pultin halkaisija on 20 mm jaa = 6 mm,
jos halkaisija on 22 mm. Hitsauksesta pitda tehda kohdassa 4.3.3.2 tarkoitettu
hitsaussuunnitelma.

Murtuneiden pulttien jaljet tasoitetaan hiomalla. Uusi vaarna hitsataan murto-
paikan viereen.

Ne lydntikokeessa vinoon menneet vaarnat, jotka eivat saa kohdassa 4.3.6.1
madritellyista syista jaada vinoon, oikaistaan hitaasti taivuttaen. (Vrt. kuva
11)

4.3.6.4 Laadunvalvonta ja kelpoisuuden osoittaminen
Kaikki hitsatut vaarnapultit tarkastetaan silmamaaraisesti.

Pulttien pituus mitataan pistokokein. Mitattavat pultit valitaan silmamaaraisten
havaintojen perusteella. Kaikki pultit, jotka ovat enemman kuin 2 mm suosi-
tusmittaansa pitempia, tutkitaan lydntikokeella tai kiinnitys vahvistetaan pien-
ahitsilla. (Vrt. 4.3.6.3)

Kaikille pulteille tehdaan sointikoe, jossa vasaralla napauttamalla saatetaan
pultti varéhtelemaan. Kaikille soinnin perusteella epéillyttaviksi todetuille pul-
teille tehdaan lydntikoe, ellei niita vahvisteta pienabhitsilla.

Sointikokeessa tyydyttaviksi todetuille ja pienahitsilla vahvistetuille pulteille
tehdaan lydntikokeita vahintaan yksi alkavaa 200 pulttia kohti.

Lyontikokeessa pultti lyddaan mieluimmin yhdella iskulla vahintaan 30° vi-
noon. Pulttia ei hyvaksyta, jos siihen tai kiinnityshitsiin on syntynyt murtumia
tai sargja.

Kaikki lyontikokeen jalkeen pystyyn taivutetut pultit tarkastetaan silmamaarai-
sesti ja sointikokeella.

Tarkastuksen tulokset kirjataan tarkastuspdytakirjaan.

Lyontikoe ja taivutus tehddan kuvassa 11 osoitetulla tavalla.

60°
o /”—\
\ /
\ = = = /
\ /
307 |
(- N e
[
|
77X ITTT 7I7ITITTZ
LYONTIKOE TAIVUTUS
KUVA 11 LYONTIKOE JA TAIVUTUS




Sillanrakentamisen yleinen tyéselitys 33
TERASRAKENTEET - SYT 4

4.3.7 Kokoonpano
4.3.7.1 Yleista

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

Jos rakenteen kokoonpano edelld esitettyjen vaatimusten mukai-
sesti on mahdotonta tai vaikeaa, tulee valmistajan kohdassa
4.3.1.2 tarkoitetulla tavalla huomauttaa siita ja tehda esitys suunni-
telman muuttamiseksi.

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

4.3.7.2 Mittaus

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

Kokoonpanovaiheessa voidaan jattaa osiin myos tyovaraa, joka
poistetaan vasta koeasennuksen tai asennuksen yhteydessa.

Mittaukset tehdaan sellaisella tarkkuudella, ettd mahdollinen mittausvirhe on
enintddn 1/10 rakenteille tai rakenneosille asetetuista mittatarkkuusvaatimuk-
sista.

4.3.7.3 Osien sovittaminen

Osat sovitetaan toisiinsa siten, ettd kokoonpano- ja asennusliitokset seka
valmiit rakenteet tayttavat niille asetetut laatuvaatimukset.

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

Suunnitelmaan merkityt puskuliitokset sovitetaan siten, etta liitospinnat ovat
tiiviissa kosketuksessa. Liitospintojen valilla saa olla enintaan 0,30 mm levea
paikallinen rako, jonka pituus ei saa ylittaa 1/10 kosketuspinnan pituudesta.
Puskuliitokseen ei saa hitsata hitsia, ennenkuin litoksen sovitustarkkuus on
todettu.

4.3.7.4 Valiaikaiset kiinnitykset

Kaikki rakenneosien kokoonpanossa tarvittavat valiaikaiset kiinnitykset esite-
taan yksityiskohtaisesti valmistussuunnitelmassa.

Valiaikaiset kiinnitykset eivat saa heikentaa rakenteen lujuusominaisuuksia
eika sen kayttokelpoisuutta. Vasytyskuormitettuihin rakenteisiin ei saa tehda
mitaan suunnitelmaan kuulumattomia reikia eika hitseja. Pulteilla koottavissa
rakenteissa ei saa kayttaa hitsauskiinnityksia, ellei siita ole mainintaa suunni-
telmassa

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

Hitsien kayttd kiinnityksessa on rajoitettua. Erikoisesti pienet hitsit
lisdavat rakenteen alttiutta haurasmurtumalle. Sen vuoksi kiinnik-
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keiden hitsaus saattaa vaatia esilammitystda, vaikka kokoon-
panohitsaus ei vaatisikaan. Kiinnikkeita ei saa hitsata palkin laip-
poihin eika vedettyihin sauvamaisiin rakenneosiin. Suositeltavia
paikkoja ovat jaykisteet ja uuma vahintaan 200 mm:n paassa lai-
pasta.

Kiinnikkeiden hitsit on poistettava hiomalla siten, etta niista ei ole
lujuuden, ulkonadn eika pintakasittelyn kannalta haittaa. Taman
takia kiinnikkeita ei saa sijoittaa ns. julkisivupintoihin.

Asennuslohkoihin saadaan kiinnittd& nostokorvakkeita sekd muita
siirtoja ja kuljetusta helpottavia osia pysyvasti siten, etta ne sijoi-
tetaan ulkon&dn kannalta haitattomiin paikkoihin ja jatetaan paikoil-
leen.

4.3.7.5 Kokoonpanoliitokset

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

Yhdistetyissa kitka- ja hitsausliitoksissa hitsaus tehdaan ennen liittimien kiris-
tamista.

Tukijaykisteet ja vastaavat rakenneosat pitda hitsata siten, etta
hitsien kutistuminen ei avaa rakoa kosketuspintojen valille.
Vastaavasti pitaa tydjarjestyksella ja muilla toimenpiteilla huolehtia
siita, etta hitsaus ei paase vaikuttamaan kitkaliitosten esijannitys-
voimaan pienentavasti.

Kokoonpanoliitoksia tehtdessa hitsit tarkastetaan tyovaiheittain
siten, ettd mahdolliset korjaukset voidaan tehda, ennenkuin raken-
teesta on muodostunut liian jaykka kokonaisuus, johon korjaushit-
saus aiheuttaa suuria sisdisia jannityksia. Tarpeen vaatiessa on
my0s ehjia kokoonpanoliitoksia avattava, jotta korjaus voidaan
tehda rakenteen lujuutta heikentamatta.

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 pdytakirjat, joihin merkitaan mittaustu-
lokset, teoreettiset mitat seka sallitut poikkeamat.

limatiiviiksi suunniteltujen koteloiden tiiviys todetaan painekokeella, jossa kay-
tetaan 0,5 baarin ylipainetta, ellei muuta painetta ole ole maaratty.
Jaykistysristikoiden sauvojen ja muiden vastaavien sekundaaristen rakenne-
osien tiiviys voidaan kuitenkin todeta hitsaussaumojen huolellisella tarkastuk-
sella.

Painekokeessa vuotojen toteamiseen kaytetaan soveltuvia mene-
telmia esim.saippualiuosta tai fluorisoivaa kaasua.
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4.4 RAKENTEET

4.4.1 Rakenteen mittatarkkuus

Terassillan on valmiina taytettava SYT 1:n kohdassa 1.2 asetetut sillan ylei-
set mittatarkkuusvaatimukset.

Ellei edelld mainituista yleisista ja toiminnallisista laatuvaatimuksista seuraa tai
suunnitelmassa ole asetettu muita tarkkuusvaatimuksia, ovat asennetun te-
rasrakenteen sallitut mittapoikkeamat taulukon 5 mukaiset.

Taulukko 5. Rakenteiden sallitut mittapoikkeamat.

Poikkeama ja Kuva| Mitta- Sallittu _arvo Huom!
sen tunnus pituus| Min. Suht. Maks.
mm mm

Asennettu palkisto:
0 jannemittojen summa, AL |12 |SL £10 | £0,05% |*+60 5,

0 laakeriylitys Aa |12 a +20
0 sijainti alusrakenteilla e0 [12,13]|L +20 | £0,05% |£50
0 asema laakerin suhteen
janteen suunnassa el |15 L +10 | +0,02% |+20
0 epdkeskeisyys laakerilla
sillan poikkisuunnassa e2 |15 +10
0 pda- ja poikkipalkkien vali AB |13 B 5 +0,2% |[+20 1)
0 poikkeama palkiston keski-
madar. korkeusasemasta L +10 | +0,03% |£20
0 sivukayryys 111 i 2 [20,1% [*30 51 2
0 palkin kaltevuus v6é |13 H +5 +0,5% |+20
0 laipan kaltevuus k b +2 +2,0% |+10

Ristikko, kaari tai muu

sauvarakenne: 3)
0 kokonaispituus AL |12 2L #2 +0,04% |+50
0 rakennekorkeus AH {13 H +5 +0,16% |+20
0 sauvan akselin poikkeama
suunn. muodosta f3 (14 S +2 +0,1% (%10
O epakesk. nurkassa e3 |14 =5
0 esikorotus Af {12 L £5 |10,05% [*50 5,
0 kannattajien etdisyys AB |13 B £5 10,2% (20
0 nurkan poikkeama
kannatintasosta +10
0 kannatintas. kaltevuus  v6 |13 H +5 +0,5% [+20
0 kenttavali AN |14 A +5 +0,2% [+20
0 nurkan poikkeama laakerin
tukilinjan suhteen ed4 (15 ' +10

1) Kansirakenteen asettamat vaatimukset otettava huomioon.

2) | on sivusiitymaa estavien siteiden tai tukien vali.

3) Taulukkoarvot koskevat padkannattajia. Jaykisteristikoissa sallitaan kaksinkertaiset
poikkeamat.
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On huomattava, ettéd sillan alusrakenne tai kansirakenne, esim. betoni-
elementit ja rautatiesillan pélkyt voivat vaatia parempaa tarkkuutta, kuin
mita taulukossa on esitetty.
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KUVA 15 PALKIN ASEMA LAAKERIN SUHTEEN

4.4.2 Koeasennus
4.4.2.1 Yleista

Koeasennuksen tarve selvitetdan rakenteen valmistus- ja asennussuunnitel-
mia tehtdessa.
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Jos liitosten sovitusty® asennuksen yhteydessa ei ole aikataulun,
vallitsevien olosuhteiden tai muun syyn takia mahdollista taikka
tarkoituksenmukaista, kootaan rakenneosat rakenteiksi tai yhte-
naisiksi rakenneosiksi siten, ettd asennusosien yhteensopivuus
voidaan varmistaa.

4.4.2.2 Vaatimukset

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

Asennusliitosten sovitusta koskevat ja muut yksityiskohtaiset vaatimukset
esitetaan valmistus- tai asennussuunnitelmassa.

Ellei jannityksetdnta tilaa voida jarjestaa, pitda rakenteen muodon-
muutokset maarittaa koeasennuksen eri vaiheissa ja ottaa ne mit-
tauksissa ja rakenneosien valisia litoksia tehtaessa huomioon.

Koeasennuksessa pitaa asennusliitokset valmistella siten, etta ne
menevat asennettaessa tydstamatta paikoilleen. Liitoksiin, joissa
on liitostavasta johtuvaa valjyytta tai muuta liikuntavaraa, tulee
tehda kohdistusmerkit oikean asennon varmistamiseksi.

Rakenteen koeasennus voidaan tehdd myds osissa siten, etta
vain vain tarkeimmat tai monimutkaisimmat asennusosat koeasen -
netaan ja muihin asennusliitoksiin jatetaan tyévaraa. Esim. ristikko-
ja kaarikannattimet voidaan koeasentaa vaakatasossa.

4.4.3 Siirrot, kuljetus ja varastointi
4.4.3.1 Yleista

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

Yleisvaatimus on, etta rakenneosien ja rakenteiden laatu ei saa heikentya siir-
tojen, kuljetusten tai varastoinnin aikana eika niita varten tehtyjen kiinnikkeiden
ja tukien vaikutuksesta. Ne eivat saa mydskaan heikentad mybdhemmin teh-
tavien tydvaiheiden, kuten esimerkiksi pinnoituksen laatutasoa.

Jos suunnitelman mukainen lohkojako on siirtojen ja kuljetuksen
kannalta epaedullinen, voi valmistaja tai asentaja esittaa siihen
muutosta. Sen vaikutus valmistukseen ja asentamiseen tulee
selvittaa etukateen.

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

Valmistajan tai asentajan on selvitettdva, tarvitaanko rakenneosien siirtojen ja
kuljetuksen aikaisen vakavuuden varmistamiseksi tai pysyvien muodonmuu-
tosten estamiseksi lisdjaykisteita tai muita tukemistoimenpiteitd. Nostolenkkien
ja -korvakkeiden tarve on selvitettdva myds. Edella tarkoitetut rakenteiden
yksityiskohtaiset suunnitelmat sisallytetdan valmistussuunnitelmaan.
Pysyvien rakenneosien lisdaminen tai muuttaminen kasitellaan lisaksi suunni-
telman muutoksena.

4.4.3.2 Nostot

Nostoista ei saa aiheutua rakenteisiin lujuuden kannalta haitallisia jannityksia
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eika sellaisia pysyvia muodonmuutoksia, jotka heikentavéat kantokykya, kes-
tavyytta, muita kayttéominaisuuksia tai ulkonakéa. Tama vaatimus on otetta-
va nostokohtia ja -kiinnikkeita suunniteltaessa seka nostoapulaitteita kaytet-
tdessa huomioon.

Kiinnikkeiden ja nostolaitteiden varmuustaso maaraytyy tydturvallisuutta kos-
kevien viranomaismaaraysten ja -ohjeiden mukaan.

Nostoissa vaikuttavat sysaykset otetaan rasituksia maaritettaessa huomi-
oon.

Nostoissa ei saa kayttaa sellaisia tarraimia tai muita apulaitteita,
jotka aiheuttavat paikallisia vaantymia tai pintavikoja. Myds pin-
noitteen vaurioituminen pitaa rajoittaa mahdollisimman vahaiseksi.

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

Pinnoitettujen rakenneosien kasittelyn kannalta on eduksi, jos nos-
tolenkit ja vastaavat kiinnikkeet kiinnitetaan pysyvasti. (Vrt.4.3.7.4)

4.4.3.3 Rakenneosien tuenta

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

Rakenteisiin ei saa tehda rakenne- tai valmistussuunnitelmaan kuulumattomia
reikia tai hitsata kiinnikkeita. (Vrt. 4.3.7.4)

Korkeat palkit, joilla on kapea ylalaippa (littopalkit), voivat kuljetuk-
sen ja siirtojen aikana menettdd vakavuutensa kiepahtamalla.
Tama voidaan estaa siirron aikaisilla lisdjaykisteilla tai lisaamalla
puristetun laipan leveytta, mika on aina kasiteltava suunnitelman
muutoksena.

Kuljetuksen aikana rakenteisiin kohdistuu oman painon lisaksi tuuli-
kuorma seka vaaka- ja pystysuoria hitausvoimia.

4.4.3.4 Suojaaminen

Siirtojen ja kuljetuksen sekda mahdollisen valivarastoinnin aikana estetaan,
tarvittaessa suojauksia apuna kayttden rakenneosien ominaisuuksien huono-
neminen saan, liikkenteen ja muiden haitallisten tekijéiden vaikutuksesta siina
maarin, ettd niitd ei puhdistus- ja korjaustoimenpiteiden jalkeenkaan saada
tayttamaan kaikkia niille asetettuja laatuvaatimuksia.

Veden keraantyminen koteloihin ja liitoksiin lisda korroosion vaaraa,
ja talvella jaa voi halkaista rakenneosia tai aineuttaa niihin pysyvia
muodonmuutoksia.

Kuljetuksen aikana rakenneosat saattavat likaantua mm. pdlysta,
kurasta, suolasta ja bitumista siten, etta kuljetuksen aikainen pin-
noite ei sita kesta tai sita ei saada niin puhtaaksi, etta paalle tuleva
pinnoite tayttaisi laatuvaatimukset.

Kitkaliitokset on suojattava huolellisesti, jotta liitospinnat tayttavat
yhteen liitettdessa niille asetut vaatimukset. Tarpeen vaatiessa on
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kuljetuksen ja suojaustoimenpiteiden vaikutukset kitkaominaisuuk-
siin selvitettava kokeilla.(Vrt. 4.3.5.4)

4.4.4 Asentaminen
4.4.4.1 Yleista

Asennustyon johtajan on koulutuspohjan ja kokemuksen perusteella ymmar-
rettava asennettavan rakenteen kayttdytyminen eri tydvaiheissa asennus-
menetelman edellyttamalla tarkkuudella seka hallittava tydmenetelmat perus-
teellisesti.

Asennussuunnitelman laatijan on oltava hyvin perehtynyt siltojen asentami-
seen seka asentamisessa kaytettdvien koneiden ja laitteiden toimintaan.
Hanelta tai hanta avustavalta suunnittelijalta, joka tekee asennuksen suunnit-
telussa mahdollisesti tarvittavan suunnittelun ja lujuuslaskelmat, edellytetaan
lisaksi terassiltojen suunnittelijan patevyytta.

Tybvoiman patevyysvaatimukset liittyvat asennusmenetelméan seka konei-
den ja laitteiden kayton hallintaan. Hitsaajien patevyysvaatimukset on maari-
telty kohdassa 4.3.3.6.

4.4.4.2 Asennussuunnitelma

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

Tyyppikohtaisia asennussuunnitelmia voidaan kayttaa hyvaksi ja
noudattaa sellaisenaankin, jos olosuhteet ja asennusmenetelma
sen sallivat.

Asennussuunnitelmaa laadittaessa kasitellaan ja otetaan huomioon:

- asennuksen aikaiset olosuhteet siltapaikalla,

- asennusvaiheisiin liittyvat kuormitustilanteet ja muut vaikutukset,

- tyémaan vaikutusalueella kulkevan liikenteen vaatimukset ja aiheuttamat
hairiot,

- vesioikeuden antaman tai muun rakennusluvan asettamat ehdot,

- rakenteen ominaisuudet,

- aikataulu,

- kaytettavissé oleva kalusto ja tydvoima seka

- tybturvallisuus.

Asennusty6hon vaikuttavia olosuhdetietoja ovat mm.:
- luonnonolosuhteet kuten tuulisuus,

- pohjatutkimustulokset,

- tiedot vesistdsta ja vesiliikenteesta,

- vanhat rakenteet,

- alusrakenne- ja maarakennustoiden jarjestelyt,

- kaytettavissa olevat typmaa-alueet ja

- kulkuyhteydet.

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

Vesioikeuden lupaehdoissa tai vesipiirin lausunnossa on yleensa
vesialueen kayttoa koskevia rajoituksia.
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Siltapaikalla tai sen vieressa kulkeva tie- tai rautatielikenne asetta-
vat yleensa huomattavia rajoituksia asentamiselle.

Asennussuunnitelmassa esitetdan piirroksilla ja tekstilla seuraavat asiat koh-
teen edellyttamalla tarkkuudella ja laajuudessa:

- asennuksen yleiskuvaus,

- tydmaan organisaatio,

- tydnjohto ja tydvoima seka naiden patevyys,

- asennustydn jarjestely ja alueen kaytto tyd eri vaiheissa,

- apurakenteet,

- kalusto,

- asennusosien kokoonpano,

- siirrot ja niita koskevat olosuhderajoitukset,

- asennusliitosten tekeminen ja naihin liittyvat yksityiskohtaiset tekniset ty6
suunnitelmat,

- varautuminen poikkeuksellisiin tilanteisiin,

- laakerointi ja

- tydn yksityiskohtainen aikataulu.

Asennussuunnitelman perustana on suunnitelmassa esitetty rakenteen jako
asennusosiin, johon asennussuunnitelman laatija saa esittaa muutosta, joka
kasitelladn suunnitelman muutoksena. Suunnitelmassa kuvattu asennustapa
tai -menetelma on rakennesuunnittelijan ehdotus, jonka toteuttamiskelpoisuus
pitdd asennussuunniteiman yhteydessa tarkistaa. Asentaja ei ole sidottu eh-
dotettuun menetelmaan tai tapaan.

Suunnitelmassa esitetty asennustapa ja rakenteen jako asen-
nusosiin perustuvat yleensa tavanomaisiin tydmenetelmiin ja
asennuskalustoihin. Lohkojako ja asennusjatkosten paikat voidaan
kokonaan hitsatuissa rakenteissa valita vapaammin kuin rakenteis-
sa, joissa on kaytetty pultti- tai kitkaliitoksia. Asennusjatkoksia ei
yleensa voida sijoittaa rakenteen rasitetuimmille kohdille.

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

Asennussuunnitelmaan liitetdan sellaiset laskelmat, joilla yhdessa suunnitel-
maan liittyvien laskelmien kanssa osoitetaan rakenteiden varmuus sekd maa-
raavat tai mitattavat siirtymat ja muodonmuutokset kaikissa asennusvaiheis-
sa. Kuormituksina kaytetaan julkaisujen Siltojen kuormat (TIEL 2172072) /21/
ja Rakenteiden kuormitusohjeet (RIL 144-1982) /22/ mukaisia kuormia.
Tiehallitus voi tarvittaessa antaa naita taydentavia ohjeita.

Rakenteen pysyvat kuormat sekd poikkileikkausarvot ovat saata-
vissa joko valvojalta tai taman luvalla suoraan suunnittelijalta. On
huomattava, ettda rakenteen todellinen paino saattaa poiketa teo-
reettisesti lasketusta arvosta. Asennuspainoissa on tarpeen mu-
kaan otettava huomioon myds telineiden, muottien ja raudoituksen
paino. Naiden sallittu paino pitda merkitd asennussuunnitelmaan.

Rakennetta siirrettdessa siihen kohdistuu tarindsta ja sysayksista
aiheutuvia lisarasituksia. Ne otetaan huomioon sysayskertoimen

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 mahdollisesti aiheuttama vahinko rajoittuu pelkas-
taan taloudellisiin menetyksiin, voidaan tuulenpaineena kayttaa 75
% em. ohjeen antamista arvoista.

Kestoltaan verraten lyhytaikaisessa siirto- tai asennusvaiheessa
voidaan tuulikuormaa laskettaessa kayttaa tuulen nopeutena 20 ...
25 m/s edellyttaen, etta saatilan muutokset voidaan riittavalla tark-
kuudella ennakoida. Hyvin lyhytaikaisissa siirroissa saadaan tuuli-
kuorma maarittaa viela pienemmasta nopeudesta, kuitenkin vahin-
taan 12 m/s edellyttéden lisdksi, ettd rakenne voidaan nopeasti
esim. tukea harustamalla tai vahvistaa muulla tavalla suurempaa
tuulikuormaa vastaan.

Asennuksen eri vaiheissa sallitut tuulen nopeudet on merkittava
asennussuunnitelmaan.

Apurakenteiden suunnitteluperusteita ovat soveltuvat viranomaisten antamat
maaraykset ja ohjeet. Suunnitelmat on laadittava niin yksityiskohtaisesti, etta
apurakenteet voidaan valmistaa asennustyon edellyttamien vaatimusten mu-
kaisesti. Jos apurakenteet tulevat vesivaylan, rautatien, tien tai kadun vaiku-
tusalueelle, on niiden suunnitelmat esitettava ao. viranomaisen tarkastetta-
vaksi ja hyvaksyttavaksi.

Suunnitelmat on laadittava kaikista sellaisista apurakenteista, joi-
den varaan asennettava rakenne tai sen osia tuetaan varastoinnin,
siirtojen tai asentamisen aikana. Myds niista apurakenteista, joiden
varaan tuetaan nostoon tai siirtoon kaytettavia koneita tai laitteita,
on laadittava suunnitelmat. Suunniteltavia apurakenteita ovat
my0s penkereet ja muut maarakenteet.

Apurakenteiden suunnitelmat kasittavat selvitykset suunnittelupe-
rusteista, rakennepiirustukset, lujuuslaskelmat ja mahdollisesti tar-
vittavat tyoselitykset tai vastaavat valmistusohjeet.

Suunnittelussa on noudatettava soveltuvin osin julkaisua
Tukitelineohjeet (RIL 147 -1984) /23/. Rakenteiden suunnittelussa
noudatetaan Suomen rakentamismadarayskokoelmaan kuuluvia ma-
teriaalikohtaisia maarayksia ja ohjeita seka niissa maariteltyja so-
veltuvia standardeja rakennuttajaviraston antamat sovellutusohjeet
huomioon ottaen.

Apurakenteiden suunnitelmat on esitettava valvojalle tarkastetta-
vaksi, ennenkuin niitd ruvetaan tekemaan.

4.4.4.3 Nostot ja siirrot

Asennukseen liittyvida nostoja ja siirtoja varten tehtavat kiinnikkeet esitetaan
litoksineen yksityiskohtaisesti valmistus- tai asennussuunnitelmassa
(Vrt.4.4.3.2). Niita koskevia rajoituksia on kasitelty myds kohdassa 4.3.7.4.
Ne poistetaan rakennetta vaurioittamatta, ellei niitd ole suunniteltu pysyviksi.

Nostoihin ja siirtoihin kaytetaan vain sellaista kalustoa, jolla tyd voidaan halli-
tusti ja turvallisesti suorittaa.

Asennustyéhon on varattava sellainen kalusto, jolla tyé voidaan
turvallisesti toteuttaa. Kalustoon tulee kuulua kaikki tarvittavat
saato- ja mittauslaitteet.
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Kaluston luotettavuus on tarvittaessa osoitettava lujuuslaskelmin
tai muulla luotettavalla tavalla. Sen kayttokelpoisuus on tarkastet-
tava ennen asennustyohdn ryhtymista. Kayttdohjeiden tulee olla
seikkaperaiset. Tydon aikana on tehtava kaikki toimintavarmuuden
edellyttamat huolto- ja saatétoimenpiteet. Kriittisia tyévaiheita var-
ten on varauduttava varakalustoon tai kaluston korjaamiseen vii-
vytyksetta.

Kalustoon ei saa tehda muutoksia ilman valvojan lupaa.

4.4.4.4 Asennusliitokset

Asennusliitoksia koskevat kohdissa 4.3.3, 4.3.4 ja 4.3.5 seka suunnitelmassa

asetetut vaatimukset. Tyéolosuhteet tehdaan tarvittaessa suojauksia ja apu-
laitteita kayttaen sellaisiksi, etta litosten laatutaso voidaan varmuudella saa-
vuttaa ja luotettavasti tarkastuksin todeta.

Asennukseen liittyvaa rakenneosien valiaikaista tuentaa ja kiinnitysta koske-
vat samat rajoitukset kuin kokoonpanossa. (Vrt. 4.3.7.4)

Asennusliitoksia tehtaessa varaudutaan asennusosien liikkeisiin,
jotka voivat aiheutua mm.

- lampétilan muutoksista tai Iampétilaeroista

- apurakenteiden siirtymista tai muodonmuutoksista

- nosto- tai siirtolaitteiden liikkeista tai muodonmuutoksista.

Lampdtilan muuttumisesta aiheutuu pituudenmuutosten liséksi lii-
tososien valilla kulmanmuutoksia. Rakenneosien epatasainen
lampeneminen aiheuttaa lisdksi kiertymistad. Aurinkoisella saalla
saattaa asennusliitosten tekeminen olla vaikeaa, jopa mahdotonta.

Asennushitseja tehtdessa saattaa esilammitys olla olosuhteiden
takia valttamatonta, vaikka vastaavat hitsit eivat valmistuspaikalla
edellyta sita. Paarteiden peitelevyja jatkettaessa voidaan suuret
hitsausjannitykset valttda kuumentamalla muuta palkkia jatkoksen
kohdalta siten, etta sen lampopitenema vastaa peitelevyn jatkos-
hitsin kutistumaa.

Asennusliitosten tarkastaminen sovitetaan tydvaiheisiin siten, etta liitosten
laatutaso varmistetaan, ja ettd mahdolliset korjaukset voidaan tehda edulli-
simmalla tavalla ja rakenteen laatua heikentamatta.

~Jos asennushitseissa havaitaan virheita, on virheiden syyt pyrit-

tava selvittamaan ja poistamaan, ennenkuin korjaamiseen ryhdy-
taan. Halkeamat hitsissa vaativat aina perusteellisen selvityksen.

Kitkaliitoksia tehtdessa on tarkeata varmistaa, etta liitospinnat ovat
liittamishetkella vaatimusten edellyttaméassad kunnossa.
Asennustydn yhteydessa saattaa pulteille tulla osien yhteenpa-
kottamisesta aiheutuvia vetovoimia, jotka pienentavat litoksen kit-
kaa ja siten heikentavat liitoksen lujuutta vastaavasti. Tama voi-
daan valttaa valitsemalla asennusjarjestys oikein, jarjestamalla va-
liaikaiset tuet siten, etta pakkovoimia ei synny, seka sovittamalla lii-
tokset ennakolta huolellisesti.

4.4.4.5 Viimeistely

Rakenne ja siltapaikka puhdistetaan asennustyon jaljilta. Pintakasittelyn puh-
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distukselle asettamat vaatimukset esitetdan kohdassa 4.5.
4.4.4.6 Laadunvalvonta ja kelpoisuuden osoittaminen

Asennukseen liittyvassa laatusuunnitelmassa kasitellaan, tarvittaessa asen-
nusvaiheittain ja rakenneosittain jaoteltuna mm. seuraavat asiat:

- asennusvaiheisiin liittyva rakenteen muodon, siirtymien ja muodonmuutos-
ten mittaaminen,

- nosto- ja tukivoimien mittaaminen,

- asennusliitosten laadunvalvonta,

- rakenteen mittatarkastukset,

- laakerointiin liittyvat mittaukset ja tarkastukset,

- pintakasittelyyn ja viimeistelyyn liittyvat tarkastukset (vrt. 4.5) ja

- mahdolliset 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
436.4)

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

Asennetun sillan kelpoisuus osoitetaan tekemalla mittauksia ja silmamaaraisia
havaintoja seka vertaamalla tuloksia asetettuihin laatuvaatimuksiin.

Ennen mittauksia tarkastetaan, etta rakenne on oikein tuettu, eika siihen koh-
distu ylimaaraisia kuormia tai muita vaikutuksia. Rakenteen eri osien ja ilman
lampétilat havaitaan ja niiden vaikutus rakenteiden mittoihin méaaritetaan.

Terasrakenteet mitataan ennen kansirakenteen tekoa.

Paamittoja ovat mm.:

- jannemitat ja muut kannattajien pituusmitat,

- padkannattajien valit,

- poikkikannattajien valit,

- kannattajien asento pystytasoon verrattuna,

- padkannattajien ala- ja ylapinnan korkeudet ja esikohotus ja

- kansirakennetta kannattavien palkkien korkeudet ja keskinaiset
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 mahdotonta. Mittaustulosten perus-
teella maaritetaan oikeat laakerien asemat. Sillan oikeaa jannitystilaa pidetaan
muotoa tarkeampana.

Jos paakannattajat ovat jatkuvia tai kysymyksessa on vaanto-
jaykka kotelo- tai arinarakenne, on tukireaktiot yleensa mitattava.
Mittaustuloksia tulkittaessa on huomattava, etta rakenneosien vali-
silla ja sisaisilla lampdtilaeroilla on vaikutusta tukireaktioihin. Taman
vuoksi mittaus kannattaa tehda silloin, kun lampdétilaerot ovat tasoit-
tuneet esim. pilvisella saalla.

Valmiin sillan mitoille asetetut laatuvaatimukset ovat SYT 1:n kohdan 1.2 mu-
kaiset, ellei suunnitelmassa vaadita parempaa tarkkuutta.

Mittaustulokset esitetaan selkeissa ja johdonmukaisissa mittaus- ja tarkastus-
poytakirjoissa.
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4.5 PINTAKASITTELY
4.5.1 Yleista

4.5.1.1 Soveltaminen

Tata yleisen tydselityksen kohtaa noudatetaan uusien terasrakenteiden pin-
takasittelyssa. Sita voidaan soveltaa myés silloin, kun vanhoja terasrakentei-
ta pintakasitellaan uudelleen.

Seuraaville pintakasittelymenetelmille on asetettu laatuvaatimuksia ja annettu
tyétapaa koskevia ohjeita:

- korroosionestomaalaus,

- kuumasinkitys ja

- metalliruiskutus.

Lisaksi on kasitelty pinnoittamattoman teraspinnan viimeistelya seka koteloi-
den sisapuolista korroosionestoa.

4.5.1.2 Kasitteet ja maaritelmat

Edella kohdassa 4.1.2 ja SYT 1:n kohdassa 1.1.3 esitettyjen kasitteiden li-
saksi kaytetaan liitteessa 1 maariteltyja pintakasittelyalan kasitteita.

4.5.1.3 Pinnoitteiden yleiset laatuvaatimukset

Pinnoitteen korroosionesto- ja muiden ominaisuuksien tulee olla kestavia.
Uudelleen pinnoitus tai perusteellinen huoltokasittely saa tulla tarpeelliseksi
aikaisintaan 20 vuoden kuluttua pintakasittelysta. Viiden (5) vuoden kuluttua
ei pinnoitteessa saa olla merkkeja ruostumisesta eikd muitakaan silmin havait-
tavia vikoja.

Pinnoitteen on varisavyltaan ja muilta ulkondkédn vaikuttavilta ominaisuuksil-
taan oltava tasalaatuinen.

Pinnoitteen tasalaatuisuudelle voidaan maaritella laatuvaatimus
valmistamalla koelevy, jonka kasittelysta sovitaan, ja johon pin-
noitetusta kohteesta tehtyja havaintoja verrataan.

Pinnoitteen tartunnan alustaansa ja eri kerrosten vélisen tartunnan on taytet-
tava pinnoitetyypille asetetut vaatimukset.

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

Pinnoitteen tulee tayttaa suunnitelmassa, jaljempana tassa yleisessa tydseli-
tyksessa ja pintakasittelysuunnitelmassa asetetut paksuusvaatimukset.

Mekaanisesti tai muusta poikkeavasta vaikutuksesta rakenteen kayttoénoton
jalkeen syntynytta vikaa ei oteta pinnoitteen laatua ja kestavyytta arvostel-
taessa huomioon.

4.5.1.4 Laadunvalvonta ja kelpoisuuden osoittaminen

SYT 1:n kohdassa 1.3.2 tarkoitettu tydkohtainen laatusuunnitelma kasittaa
pintakasittelyn osalta mm. seuraavat asiat:

- laadunvalvonnasta vastaava henkild,

- tarkastajat ja heidan patevyytensa,

- tarkastuksissa kaytettava mittauskalusto,
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- tarkastuksen laajuus,

- tarkastuskaaviot,

- tarkastusvaiheet,

- mitattavat suureet ja mittausmenetelmat,

- mittaustulosten ja havaintojen dokumentointi (pdytakirjamallit),
- korjaustoimenpiteet ja

- hyvaksymisrajat ja -menettely.

Pintakasittelyn kelpoisuus osoitetaan tarkastuspoytakirjoilla.
4.5.2 Pintakésittelysuunnitelma

4.5.2.1 Suunnitelman muoto ja sisaltd

Pintakasittelysuunnitelma on SYT 1:n kohdassa 1.3.3 ja edella kohdassa
4.1.4 tarkoitettu tekninen tydsuunnitelma, jossa maaritellaan pintakasittelylle
asetettavat laatuvaatimukset yksityiskohtaisesti seka tyon etta aineiden
osalta.

Perusteena sille on suunnitelmassa maaritelty rakenneosien pintakasittely.
Pintakasittelysuunnitelmassa voidaan esittaa myos muuta vastaavaa pinta-
kasittelyjarjestelmaé kohdassa 4.5.2.2 esitetyissa rajoissa. Poikkeamat suun-
nitelmassa maaritellysta pintakasittelysta kasitellaan suunnitelman muutoksi-
na.

Pintakasittelysuunnitelmassa esitetaan yksityiskohtaisesti, milla tavalla ja mita
tuotteita kayttaen pintakasittely toteutetaan. Siind maaritellaan yksikasittei-
sesti pintakasittelyjarjestelma ja sille asetettavat laatuvaatimukset.
Tuoteselosteet ja mahdolliset muut tuotteiden koostumusta, ominaisuuksia tai
kayttda koskevat selvitykset liitetaan pintakasittelysuunnitelmaan.

Pinnan esikasittelylle asetettavat laatuvaatimukset maaritellaan yksityiskoh-
taisesti. Myos kaikki vélivaiheisiin liittyvat puhdistus- tai muut toimenpiteet
selvitetdan. Sita laadittaessa tarkistetaan myos, ettd rakenneosien
valmistussuunnitelmassa (vrt. 4.1.4, 4.3.1.1 ja 4.3.3.1) maaritelty terastyon
laatuaste (SFS 8145 /10/) on pintakasittelyjarjestelman kannalta riittava.

Korroosionestomaalauksesta esitetaan:

- teraspintojen seka tarvittaessa myods maalattujen pintojen esikasittely mah-
dollinen konepajapohja mukaan luettuna,

- maalausjarjestelma tielaitoksen tunnuksin,

- kaytettavat tuotteet ja niiden varisavyt kerroksittain (tuoteselosteet ja vari-
kartat liitteiksi),

- maalikerrokset ja niiden kuivakalvon nimellispaksuudet sallittuine vaihtelura-
joineen

- markakalvon paksuudet,

- reunojen ja nurkkien vahvistaminen,

- maalauksessa kaytettavat laitteet ja tydvalineet,

- maalikerrosten rajaukset,

- olosuhteille asetettavat vaatimukset,

- kuivumis- ja paallemaalausajat olosuhdetekijat huomioon ottaen,

- suorituspaikat ja mahdolliset suojaustoimenpiteet ja -rakenteet,

- ympariston suojelu ja jatteiden kasittely seka

- pintakasittelija ja vastaavan tydnjohtajan nimi.

Kuumasinkityksesta esitetaan:
- standardin SFS 2765 /25/ mukainen luokka tai sinkkikerroksen paksuus

muulla tavalla,
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- esikasittelyn tydvaiheet ja kaytettavat aineet,

- sinkin lampdtila ja kastoaika,

- kappaleiden mahdollinen tuenta ja muut toimenpiteet seka
- kasittelylaitos ja vastaavan tyénjohtajan nimi.

Metalliruiskutuksesta esitetaan:

- alustan esikasittely,

- ruiskutettavan metallin koostumus ja olomuoto,

- kerrospaksuudet sallittuine vaihtelurajoineen,

- kaytettavat tydvalineet,

- olosuhteille asettettavat vaatimukset,

- suorituspaikat ja mahdolliset suojaustoimenpiteet ja rakenteet seka
- ymparistdn suojelu ja jatteiden kasittely.

Betonin kanssa kosketuksiin joutuvat terdspinnat on kasiteltava
siten, etta pinnoite kestda betonin alkalisuuden aiheuttaman eri-
koisrasituksen ja etta rajakohtaan ei jad vaikeasti huollettavaa
aluetta. Liittopalkkisiltojen betonia vasten tulevista laipoista pin-
noitetaan vain reunat kuvan 16 mukaan. Jos liittovaikutusta (vaar-
noja) ei ole, laipan paalle tulevat maalausjarjestelman pohja- ja
valimaalikerrokset, joiden on oltava alkalinkestavia vahintaan 200
mm betonin rajasta alaspain (vrt. kuva 17). Betonin sisdan mene-
vat tangot ym. terasosat maalataan kuvassa 18 osoitetulla taval-
la.

Pinnoitekerrosten rajakohtien tekeminen on suunniteltava huolella.
Sinkkip6lyrnaalin ja teraspinnan valissa ei hyvaksyta muita maali-
kerroksia. Kovempia liuottimia siséltavat kerrokset limitetaan hei-
kompien alle.

SUIHKUPUHDISTETTU TERAS
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Jos pintakasittelyjarjestelma on muu kuin maalaus, kuumasinkitys tai metalli-
ruiskutus, mainitaan pintakasittelysuunnitelmassa mm. aineet, kerrospaksuu-
det vaihtelurajoineen, pinnoitteen ominaisuudet ja tydtapa. Aineita ja tyd-
menetelmia kuvaavat esitteet liitetadn pintakasittelysuunnitelmaan.

On suositeltavaa, etté pintakéasittelysuunnitelma tai oleelliset osat
siitd laaditaan samanaikaisesti rakenteen valmistussuunnitelman
kanssa. Myos paakohtien asennussuunnitelmasta pitaa olla pin-
takasittelysuunnitelmaa laadittaessa tiedossa.

4.5.2.2 Hyvéaksyttavat siltapinnoitteet

Pinnoitejarjesteimat, joiden tiehallitus katsoo soveltuvan siltarakenteiden kor-
roosionestopinnoitteiksi, on esitetty kayttdrajoituksineen liitteessa 2.
Jarjestelmat maaritellaan tielaitoksen numeroilla (esim TIEL 4.8). Muut pinnoit-
teet voivat tulla kysymykseen, jos niista esitetdan sellaiset luotettavat tiedot,
joiden perusteella niita voidaan verrata liitteess& mainittuihin pinnoitteisiin tai
niiden voidaan todeta tayttavan kohdassa 4.5.1.3 esitetyt yleiset laatuvaati-
mukset. Uusia pinnoitteita voidaan kayttad myds kokeilutarkoituksessa eri-
koisehdoin.

Maalausjarjestelman ja siind kaytettavien tuotteiden tulee olla tiehallituksen
hyvaksymia. Sellaiset maalausjarjestelmat ja tuotteet, joilla ei ole em.hyvak-
syntaa, voivat tulla kysymykseen, jos kokeiden ja kayttdkokemusten perus-
teella voidaan osoittaa, etta ne tayttavat hyvaksynnan edellytyksena olevat
laatuvaatimukset. Tuotteiden valmistuksen tulee olla valvottua. Valvonnan
tulee perustua yleisesti hyvaksyttyyn laatujarjestelmaan ja tayttaa tiehalli-
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tuksen asettamat vaatimukset. Muita kuin hyvaksyttyja maalausjarjestelmia
voidaan hyvaksya kokeilutarkoituksessa erikoisehdoin.

Hyvaksytyt maalausjarjestelmat ja niissa kaytettavat tuotteet on
esitetty SILKO-ohjeessa 3.352 /27/

Kuumasinkitys on hyvaksyttava korroosionestopinnoite muissa kuin vasy-
tyskuormitetuissa rakenneosissa, joita on mm. rautatiesilloissa. Myos vasy-
tyskuormitetut rakenteet voidaan kuumasinkita, jos se on otettu varmuustar-
kastelussa huomioon. Suunnitelmassa voi olla myds kuumasinkityn pinnan
maalaamista koskeva vaatimus.

Metalliruiskutus sinkilla tai alumiinilla on myds hyvaksyttava pinnoitustapa.
Kerrospaksuudet ja soveltuminen rasitusolosuhteisiin seka jalkikasittelya kos-
kevat vaatimukset selvitetaan pintakasittelysuunnitelmassa, ellei yksityiskoh-
taisia laatuvaatimuksia ole esitetty suunnitelmassa.

Muita pinnoitusmenetelmia koskevat hyvaksymisen 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 varisavyltaan ja muilta ulkonakdon vaikuttavilta ominai-
suuksiltaan tasalaatuinen.

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

Arvosteltavia asioita ovat: pinnan Kkiilto, varisavy ja tasaisuus.
Viimeksi mainittua ominaisuutta tutkitaan myds kasin tunnustele-
malla. Pinnoitteen kiiltoa ja tasaisuutta arvosteltaessa otetaan
pohjan mahdollinen epatasaisuus huomioon.

Maalikalvon on taytettava pintakésittelysuunnitelmassa ja kohdassa 4.5.3.4
madritellyt paksuusvaatimukset.

Maalipinnoitteen tartunnan on taytettdva maalausjarjestelmalle asetetut vaa-
timukset. Standardin SFS 3765 /26/ mukaan tehdyssa vetokokeessa kohee-

siomurtumasta mitattujen tulosten keskiarvon on oltava = 2 N/mm?2 A-, SEKK-

ja SSKK-jarjestelmille, > 3 N/mm?2 SEE- ja SEEH-jarjestelmille sek > 4 N/mm?
SEEPUR- ja SSEPUR-jarjestelmille, ellei maalausjarjestelmélle ole hyvaksyn-
nan yhteydessa (vrt. lite 2) asetettu muita tartuntalujuusvaatimuksia.
Yksittaiset koetulokset saavat alittaa keskiarvolta vaaditun tartuntalujuuden
enintdan 50 %. Tartunnan alustaan ja kerrosten valisen tartunnan pitaa olla
koheesiota parempia. Jos irtoaminen vetokokeessa tapahtuu alustasta tai
kerrosten valilta (adheesiomurtuma) tai koetulosten keskiarvo alittaa vaaditun
arvon > 50 % tai yksittainen koetulos on < 25 % keskiarvolle asetetusta vaa-
timuksesta, on irtoamisen syyt ja vian laajuus selvitettdva seka korjattava
nama heikon tartunnan alueet. Kokeita on tehtava valmiiksi pinnoitetusta ra-

kenteesta 3 kpl alkavaa 1000 m? kohti ja vahintaan 6 kpl.
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Tartunta voidaan mitata myés sillan materiaalista tehdyista vertailulevyista,
jotka pintakasitelladn samanaikaisesti ja samalla tavalla kuin rakenne, ja jotka
varastoinnissa ja kuljetuksessa seuraavat rakenteen mukana. Vertailulevyja
on oltava vahintaan yksi jokaisessa kuljetuslohkossa. Jos ne eivat kasittelyl-
taan vastaa rakennetta, tehdaan tartuntakokeet rakenteesta. Vertailulevyjen
kayttd selvitetadn yksityiskohtaisesti pintakasittelyn laatusuunnitelmassa.

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

Tartunta alustaan voi heikentya, jos suihkupuhdistuksessa kayte-
tyt rakeet ovat rasvaisia tai puhallusiimassa on rasvaa. Myos
puhallusletkuista irtoava kumi saattaa heikentaa tartuntaa.

Maalikerrosten valinen tartunta voi heikentya, jos rakenneosat on
maalattu konepajalla pohja- ja valimaaleilla ja ne likaantuvat kulje-
tuksen aikana tai muissa kasittelyvaiheissa. Eraat maalityypit
(mm. epoksi ja polyuretaani) kovettuvat tartunnan kannalta haital-
lisesti, jos maalauksen valiaika venyy liian pitkaksi.

Tartunnan riittavyys voidaan todeta menetelmakokeilla.
Valmistuspaikalla tyon alussa tehdyilla vetokokeilla voidaan sel-
vittda, onko tartunta alustaan riittava, ennenkuin koko rakenne
esikasitellaan ja maalikerroksia levitetdan. Koko pinnoiteyhdistel-
malle ennen rakenneosien siirtoa asennuspaikalle tehty koe antaa
hyvan vertailupohjan selvitettaessa mm. kuljetuksesta aiheutu-
neen likaantumisen vaikutusta ja puhdistuksen onnistumista.

Kaytettaessa vertailulevyja kelpoisuuskokeita varten on huoleh-
dittava siita, etta niiden pinnoite vastaa ominaisuuksiltaan mahdol-
lisimman hyvin rakenteessa olevaa pinnoitetta. Varastoinnin ja
kuljetuksen aikana ne on sijoitettava rakenteeseen rasitetuimmille
paikoille. Valvoja maaraa vertailulevyjen sijoituksen ja valvoo nii-
den kasittelya tyokohtaisesti sovitulla tavalla.

Vertailulevyja voidaan kayttaa myos muihin pinnoitteen laadun-
valvontaan liittyviin tarkoituksiin laatusuunnitelmassa maaritellylla
tavalla.

4.5.3.2 Esikasittely

Esikasittelyn laatuaste on 05 standardin SFS 8145/10/ mukaan madariteltyna,
ellei maalausjarjestelma edellyta parempaa. Poikkeamat otetaan huomioon
pintakasittelysuunnitelmaa laadittaessa.

Esikasittely tehdaan standardin SFS 4957 /28/ mukaan.

Maalattavat pinnat tarkastetaan ennen esikasittelya tai sen aikana.
Pinnoitteen kannalta haitalliset epatasaisuudet ja teravat sarmat poistetaan.
Jos ruostumisaste on osittainkin D standardin SFS-ISO 8501-1 /7/ mukaan
arvosteltuna, on rakenteiden kayttdkelpoisuus selvitettava ennen pinnoitusta

Esikasittelyyn kuuluvat toimenpiteet maaraytyvat kasiteltavien pintojen omi-
naisuuksien seka pinnoitejarjestelman asettamien vaatimusten perusteella.
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Esikasittelyaste maaritellaan ja arvioidaan standardin SFS-ISO 8501-1 /7/
mukaan.

Konepajapohjakasittelya ei siltamateriaaleille tehda, ellei sita ole siséllytetty
valmistus- tai pintakasittelysuunnitelmaan. Konepajapohjalla kasitellyt pinnat
esikasitellaan ennen lopullista pinnoitusta maalausjarjestelman edellyttamalla
tavalla.

Maalattaviksi tulevat kuumasinkityt pinnat esikasitellaan maalausjarjestelman
asettamien vaatimusten mukaisesti. Sinkkipdlymaaleilla maalatut ja ruiskusin-
kityt pinnat esikasitelladn samalla tavalla kuin kuumasinkityt, jos niita ei maala-
ta valimaalilla tai tiivistyslakalla, ennenkuin sinkkisuoloja ehtii muodostua.

Uusia maalikerroksia levitettdessa on maalattavien pintojen oltava puhtaita
suolasta ja muusta liasta. Pinnan puhtaus tarkastetaan kokeella, jossa méarkaa
pintaa pyyhitaan valkoisella paperipyyhkeella n.10 cm:n matkalta. Kokeessa
pyyhkeeseen saa tarttua likaa vain vahaisessd maarin. Puhtaus todetaan
puhdistamalla pinta uudelleen, ja toistamalla pyyhkiminen. Tarkastuskerroilla
saatuja tuloksia verrataan keskendan ja puhtaalla pinnalla saatuun koetulok-
seen seka arvioidaan pinnan puhtautta pyyhkeeseen tarttuneen lian perus-
teella.

Esikasittely vaikuttaa ratkaisevasti pintakasittelyn onnistumiseen.
Kohdassa 4.5.3.1 on mainittu muutamia esikasittelyyn liittyvia
syitd, jotka saattavat johtaa heikkoon tartuntaan.
Suihkupuhdistuksessa kaytettavien rakeiden ja puhallusilman
puhtaus pitaa tutkia ennen tydn aloittamista ja tarpeen vaatiessa
tyon aikana, jotta heikon tartunnan takia tehtavalta uudelleen
puhdistamiselta voidaan valttya.

Pultti- ja kitkaliitoksissa on 6ljy 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 pestava ennen
seuraavan kerroksen levitystd. Pinnat kostutetaan vedella ja
pestaan harjaa seka tarvittaessa tarkoitukseen ja ymparistoon
soveltuvaa (esim. alkalista) pesuainetta kayttaen. Harjauksen jal-
keen ne puhdistetaan korkeapainepesulla 0,5 metrin etéisyydelta
ja huuhdellaan lopuksi runsaalla vedella.

4.5.3.3 Aineet

Aineet toimitetaan tyopaikalle alkuperaispakkauksissa, joissa tulee olla kaikki
lakien, asetusten ja muiden viranomaismaaraysten mukaiset merkinnat.
Merkintdjen tulee olla yhdistettavissa materiaalin valmistajan laadunvalvon-
taan.

Tuotteiden tulee varastoinnin aikana sailyttad ominaisuutensa ja niiden on ol-
tava yksikasitteisesti tunnistettavissa.

Varastoinnissa noudatetaan valmistajan ohjeita.

Maalausjarjestelman eri kerrosten tulee varisavyltdan poiketa
selvasti toisistaan valvonnan helpottamiseksi. Ohuet pintamaali-
kerrokset saavat kuitenkin olla samanvarisia.
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4.5.3.4 Maalaustyd

Maalaustydssa on otettava huomioon standardissa SFS 4959 /29/ ja maalin
valmistajan ohjeissa asetetut olosuhteita ja ty6ta koskevat vaatimukset.

Maali levitetaan kerroksiksi, joiden paksuus on pintakasittelysuunnitelmassa
maaritellyisséa rajoissa. Myds nurkkiin, kulmiin, vapaisiin reunoihin seka ruu-
vien kantoihin on saatava kaikki maalikerrokset ja vaaditut nimellispaksuudet.
Tarpeen vaatiessa tehdaan valimaalilla sivellinta tai telaa kayttaen vahvis-
tusmaalaus, jonka annetaan kuivua ennen seuraavan yhtendisen maaliker-
roksen levittamista.

Maalikalvon mittaustuloksista enintaan 5 % saa alittaa nimelliskalvonpaksuu-
den. Alitus saa olla enintaan 20 % nimellisarvosta. Jos mittausalueella enem-
man kuin 40% mittaustuloksista alittaa nimellisarvon tai yksittaisen mittaustu-
loksen alitus on suurempi kuin 20 %, selvitetaan alituksen laajuus ja tehdaan
tarvittavat vahvistukset.

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

Pintakasittelysuunnitelmassa voidaan maalikalvon paksuuden laatuvaatimuk-
set maaritella toisinkin, jos tuotteiden ominaisuudet sita edellyttavat.

Raot ja pintaan aukeavat, hitsin laatuluokassa sallittavat yksittaiset huokoset,
jotka eivat tayty maalilla, kitataan ilmatiiviisti. Kittaus otetaan huomioon pinta-
kasittelysuunnitelmassa.

Kittausta varten huokoset avataan kartioporalla pohjaa myoten.

Maalaustydn aikana on ilman suhteellisen kosteuden oltava stan-
dardissa SFS 4962 /30/ tai maalin tuoteselosteessa esitettyjen
vaatimusten mukainen. Maalattavan pinnan lampétilan tulee olla
vahintaan 3 °C yli kastepisteen.

Maalinvalmistajan ilmoittamia maalausvaliaikoja on noudatettava.
Maalikalvon paksuuden, lampétilan ja muiden olosuhdetekijoiden
vaikutukset kuivumisaikoihin otetaan huomioon. Kuivumisen ja
kovettumisen aikana yllapidetaan, tarvittaessa suojauksia apuna
kayttaen, sellaisia olosuhteita, ettd maalikalvon ominaisuudet ke-
hittyvat suotuisasti.

Vdlineiden, joilla maali levitetaan on oltava maalityypille ja maalat-
tavaan kohteeseen sopivia. Niitd pitad kayttaa ja huoltaa siten,
etta ne pysyvat koko tydn ajan moitteettomassa kunnossa.Telan
kaytto siltojen maalauksessa ei ole sallittua muussa kuin vahvis-
tusmaalauksessa.

Asennushitsien kohdat jatetaan riittavan levealta alalta maalaa-
matta. Maalikerrokset lopetetaan ns. harsorajalla n. 400 mm:n va-
lein. Hitsin railosta ja sen valittdmasta laheisyydesta poistetaan
maali hitsin laadun takia.Hitsin lammdsta vahingoittunut maali pois-
tetaan terveeseen maalipintaan saakka pinnoitteen laadun takia.

4.5.3.5 Laadunvalvonta ja kelpoisuuden osoittaminen

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

Paksuusmittaukset tehdadan standardin SFS-ISO 2178 /32/ mukaan hyvak-
syttavilla mittalaitteilla. Mittari kalibroidaan sileélla levylla. Mittausten laajuus
on standardin SFS 4962 /30/ mukainen.

Kelpoisuus osoitetaan mittaustuloksilla ja tarkastuspoytakirjoilla.
4.5.4. Kuumasinkitys
4.5.4.1 Sinkkipinnoitteen laatuvaatimukset

Sinkkikerroksen tulee olla riittdvan 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. Nakyviin jaavien (edustavien) pintojen varin tulee olla
tasainen. Muut pinnoitteen ulkonakda koskevat vaatimukset ovat em. stan-
dardin kohdan 8.1 mukaiset. Pinnoitteen tulee olla niin lujasti kiinni alustas-
saan, etta se ei irtoa rakenneosia normaalisti kasiteltdessa eika rakenteen
kayton aikana.

Kuumasinkityissa kappaleissa ei saa olla haitallista valumaa, kuonakerroksia
eika ns. valkoruostetta. Ruuvien, muttereiden ja muiden liitososien toiminta
asettaa lisaksi erityisia vaatimuksia sinkityksen tasaisuudelle.

Sinkin lampétila ei saa nousta yli 500 °C. Sinkittyjen kappaleiden on taytet-
tava muotoa koskevat tarkkuusvaatimukset. Kuumasinkittyja rakenneosia ei
saa oikoa kuumennusta apuna kayttaen.

4.5.4.2 Esikasittely

Esikasittelyssd noudatetaan standardia SFS 4957 /28/ soveltuvin osin.
Sinkittavista kappaleista poistetaan valssihilse, paksut ruostekerrokset, hit-
sauskuona ja -roiskeet, 0ljy, rasva ja muut epapuhtaudet sekd maali ennen
peittausta. Terastyon laatuasteen on oltava 05 standardin SFS 8145 /10/
mukaan arvosteltuna. Teraskappaleiden on oltava metallinpuhtaita ennen
kuumasinkitysta.

Kappaleiden soveltuminen kuumasinkitykseen todetaan esikasit-
telyn yhteydessa. Hitsien on oltava tiiviita, ja liitoksissa ei saa
olla avoimia rakoja, joihin peittausnesteita voi jaada, eika sellaisia
suljettuja osia tai rakoja, joissa kehittyva kaasun paine voi aiheut-
taa rajahdyksen tai haitallisen muodonmuutoksen. Tarvittaessa
rakenneosiin tehdaan paineen tasaamista ja sinkin valumista var-
ten reikia rakenteiden suunnittelijan kanssa sovittaviin kohtiin.

4.5.4.3 Laadunvalvonta ja kelpoisuuden osoittaminen

Laadunvalvonnan toimenpiteet ovat sinkityslaitoksen laatujarjestelman mu-
kaiset. Tarvittaessa on tehtdava kohdan 4.5.1.4 mukainen tybkohtainen laatu-
suunnitelma. Sinkkikerroksen paksuus mitataan standardin SFS-ISO 2178
/32/ tai muun soveltuvan standardin mukaan.

Kuumasinkityksesta annetaan todistus tai vastaavat tiedot muulla tavalla kel-
poisuuden toteamista varten. Todistuksessa selvitetaan mm. :
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- esikasittelyt,

- peittauksen eri vaiheet ja kaytetyt aineet,

- sinkin lampétila ja kastoaika,

- linkous tai muu viimeistely,

- sinkkikerroksen paksuuden mittaustulokset,

- muoto- ja mittatarkkuus seka

- kasittelylaitos ja laadusta vastaavan henkildn nimi.

4.5.5 Metalliruiskutus
4.5.5.1 Metallipinnoitteen laatuvaatimukset

Pinnoitteen materiaali ja paksuus maarataan suunnitelmassa. Pinnoitteen on
oltava paksuudeltaan ja tiiviydeltdan tasalaatuinen.

4.5.5.2 Esikasittely
Esikasittelyssa noudatetaan standardia SFS 4957 /28/.

Ruiskutettavat pinnat suihkupuhdistetaan siten, ettd saadaan karhea, metal-
linkirkas pinta. Puhdistusaste on Sa3 standardin SFS-ISO 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 tehdaan standardin SFS 3107 /33/ mukaan.

Olosuhteet ruiskutukselle on jarjestettava sellaisiksi, etta pinnoite
tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset. llman suhteellisen kosteu-
den on oltava alle 70 % ja iiman seka rakenteen lampétilan vahin-
taan +5°C.

4.5.5.4 Jalkikasittely

Ruiskusinkityt pinnat tiivistetaan lakalla, ellei pintakasittelysuunnitelmassa
vaadita niiden maalaamista. Lakkaukseen ja maalaukseen kaytetaan hyvak-
syttavia tuotteita.

Tiivistys tehdaan valittomasti ruiskutuksen jalkeen, ennenkuin po-
lyyntymistd, likaantumista tai sinkkisuolojen muodostumista ehtii
tapahtua. Aikaisemmin ruiskusinkityt pinnat pitaa esikasitella koh-
dassa 4.5.3.2 vaaditulla tavalla.

Alumiinilla ruiskutetun pinnan jalkikasittelya koskevat vaatimukset maaritellaan
pintakasittelysuunnitelmassa.

4.5.5.5 Laadunvalvonta ja kelpoisuuden osoittaminen

Laatusuunnitelma tehdaan kohdan 4.5.1.4 mukaan. Kohdassa 4.5.3.4 esitet-
tyja vaatimuksia noudatetaan soveltuvin osin.

4.5.6 Muut menetelmaéat

4.5.6.1 Yleista

Muut pinnoitusmenetelmét kuin maalaus, kuumasinkitys ja sinkkiruiskutus voi-
vat tulla kysymykseen, jos ne on madratty rakenne- tai pintakasittelysuunni-
telmassa tai ne kuuluvat rakennusaineiden ja tarvikkeiden normaaliin toimitusti-
laan. Kysymyksessa voi olla myds tilapaissuojaus.
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4.5.6.2 Teraspinnat ilman pinnoitetta

Ne saankestavasta teraksesta tehdyt rakenteet, joita ei suunnitelmassa ole
maaratty maalattavaksi, suihkupuhdistetaan asteeseen Sa2,5 standardin
SFS-ISO 8501-1 /7/ mukaan tasaisen varisavyn varmistamiseksi.
Betoninvalusta ja muista rakentamistoimenpiteista aiheutuva lika ja muut jaljet
poistetaan siten, etta rakenteen pinnoille ei jaa haitallisia epatasaisuuksia.

Ruostumattomat seka haponkestavat teraspinnat kasitellaan siten, etta kor-
roosiota ei paase tapahtumaan. Hitsisaumat hiotaan tai peitataan korroosion-
kestavyyden varmistamiseksi. Suunnitelmassa voidaan vaatia ulkonakosyis-
ta myds suihkupuhdistusta lasikuulilla tai hienolla kvartsihiekalla ja lakkausta.
Esikasittelyssa noudatetaan standardia SFS 4957 /28/ soveltuvin osin.

4.5.6.3 Tilapaiset suojausmenetelmat

Siltarakenteissa voidaan kayttaa joko rakennusajaksi tarkoitettuja tai kayton
aikana maaraajoin uusittavaksi tai vahvistettavaksi suunniteltuja tilapaisia
korroosionestomenetelmia.

Kalvon muodostavia tilapaisia korroosionestoaineita ovat mm.:

- emulgoituvat ruosteenestoaineet,

- ruosteenestooljyt,

- ruosteenestonesteet, joista muodostunut kalvo voi olla vaha-
mainen, lakkamainen, éljymainen tai rasvakalvo,

- ruosteenestorasvat seka

- lampimana levitettavat kiinteat ruosteenestoaineet, kuten vase-
liinit, vahat ja sulatemuovit.

Levitysmenetelmia ovat mm.:
- ruiskuttaminen,

- kastaminen,

- sively tai harjaaminen ja

- sisdinen taytto.

Kaasumaisia korroosionestoaineita ovat kaasufaasi-inhibiitit (VPI
tai VCI). Ne soveltuvat kaytettaviksi kotelomaisissa rakenteissa.
Niistd haihtuva kaasu sitoutuu metallipinnalle estaen korroosion.
Ne voidaan levittaa pulveroimalla tai ruiskuttamalla metallipinnalle,
tai voidaan kayttaa inhibiitteja sisaltavia pusseja, jotka sijoitetaan
rakenteiden sisalle.

Kaasufaasi-inhibiitteja valmistetaan eri tarkoituksiin. Niilla voi olla
myds haitallisia ominaisuuksia. Ne saattavat vahingoittaa tiettyja
orgaanisia yhdisteita kuten maaleja ja lakkoja. Suojattavissa hitsa-
tuissa kappaleissa ei saa olla hitsauskuonaa eika varsinkaan
happamia epapuhtauksia.

Tilapaisia korroosionestomenetelmia kaytettaessa on pintakasitte-
tysuunnitelman perustuttava aineiden valmistajalta saatuihin kayt-
toohjeisiin. Niiden soveltuvuus, huoltokasittelyt huomioonottaen,
osoitetaan koetustodistuksilla tai vastaavilla kayttokelpoisuusto-
distuksilla seka aineiden koostumusta ja vaikutustapaa koskevilla
selvityksilla.

Kaytettyjen aineiden ja tydmenetelmien yksityiskohtainen dokumentointi on
huoltokasittelyjen suunnittelun ja ajoituksen kannalta valttamatonta.
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4.5.6.4 Koteloiden suojaaminen

Sellaiset kotelot, joita ei voida tarkastaa ja huoltomaalata tavanomaisilla mene-
telmilla eika tehda ilmatiiviiksi, kasitellaan ruiskuttamalla sisapinnoille tarkoituk-
seen soveltuvia, tilapaisia korroosionestoaineita taikka kayttamalla kaasufaa-
si-inhibiittia.

Suojattavat kotelot on valmistettava suihkupuhdistetuista osista (puhdis-
tusaste vahintaan Sa 2 standardin SFS-ISO 8501-1 /7/ mukaan) siten, etta
suojattavat pinnat jaavat puhtaiksi. Puhdistusaste riippuu pinnoitukseen kay-

tettavista tuotteista. Se madaritellaan pintakasittelysuunnitelmassa. Suojaus
on tehtava, ennenkuin ruostuminen ehtii alkaa.

Kasittelyreiat suljetaan siten, ettd ne voidaan tydkaluilla avata tarkastusta ja
huoltokasittelya varten. Tuuletukseen tarkoitettuja aukkoja ei saa sulkea eika
pienentaa.

Kotelomaisissa rakenteissa voidaan korroosionestopinnoite tai muu suojaus
korvata tai sen kestavyytta ja suojaavaa vaikutusta lisata kuivatusjarjestelyl-
14, joka pitaa suhteellisen kosteuden kriittisen kosteuden alapuolella (< 40 %),
jolloin korroosiota ei tapahdu tai se on hyvin hidasta.

Hermeettisesti ilmatiiviiksi todettuja (vrt. 4.3.7.6) koteloita ei suojata.
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LITE 1

PINTAKASITTELYALAN KASITTEITA

KORROOSIO, YLEISET TERMIT

Korroosio, syépyminen.
Korroosio on metallin fysikaalis-kemiallinen reaktio ymparistonsa
kanssa, mika aiheuttaa muutoksia metallin ominaisuuksiin ja mika
usein voi johtaa metallin, sen ymparistdn tai teknisen jarjestelman
vaurioihin.
Huom. Reaktio on luonteeltaan tavallisesti sahkokemiallinen.

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

Sydvyttava ymparistd
Ymparistd, jossa on yksi tai useampia syovyttavia aineita.

Rasitusluokka
Maarittelee ymparistéolosuhteet niiden teras- ja valurautapinnoille
aiheuttaman korroosiorasituksen perusteella.

Korroosiojarjestelma
Jarjestelma, joka koostuu yhdesta tai useammasta metallista ja
kaikista ympariston osista, jotka vaikuttavat syépymiseen.
Huom. Ymparistdn osana voi olla myds pinnoite, pintakerros, lisa-
elektrodi jne.

Korroosiovaikutus
Korroosiojarjestelman jonkin osan muutos, joka on aiheutunut kor-
roosiosta.

Korroosiovaurio
Korroosion vaikutuksesta syntynyt vika, joka heikentaa rakenteen
lujuutta, kestavyytta tai muita ominaisuuksia.

Korroosiotuote
Korroosion seurauksena muodostunut reaktiotuote.

Hehkuhilse, valssihilse
Korkeassa lampotilassa metallin pintaan muodostuva kiintea kor-
roosiotuotekerros.

Ruoste
Nakyva rautametallien korroosiotuote, joka koostuu paaasiassa
hydratoituneista rautaoksideista.

Sydépymasyvyys
Korroosion aiheuttaman sydpyman pohjan ja alkuperaisen metal-
lipinnan valinen kohtisuora etaisyys.

Korroosionkestavyys
Metallin kyky vastustaa korroosiota tietyssa korroosiojarjestel-
massa.

Sydvyttavyys
Ympariston kyky aiheuttaa korroosiota tietyssa korroosiojarjestel-
massa.

Kriittinen kosteus
lIman tai muun kaasuympariston suhteellisen kosteuden arvo,
jonka ylapuolella tapahtuu tietyn metallin syépymisnopeuden
jyrkka kasvu.

Korroosionesto, korroosiosuojaus
Korroosiojarjestelman muuttaminen niin, etta korroosiovauriot va-
henevat.

Tilapdissuojaus
Vain rajoitetuksi ajaksi tarkoitettu korroosiosuojaus.
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Suojapinnoite (korroosionestopinnoite)
Metallin pintaan aikaansaatu materiaalikerros, joka on tarkoitettu
suojaamaan metallipintaa korroosiolta.

Korroosioinhibiitti
Kemikaali, joka vahentaa sydpymista ollessaan sopivina pitoi-
suuksina lasna korroosiojarjestelmassa, muuttamatta olennaisesti
minkdaan muun sydvyttavan aineen pitoisuutta.
Huom. Korroosioinhibiitti on yleensa tehokas pienina pitoisuuksi-
na. Kaupallisissa sovellutuksissa kutsutaan lisdaineita joskus in-
hibiiteiksi.

Passivointi, passivoituminen
Korroosionopeuden pienentaminen tai pienentyminen metallipin-
nalle muodostuvien korroosiotuotteiden johdosta.

PINTAKASITTELYN YLEISET TERMIT

Pintakasittely
Yleinen termi kasittelylle, johon sisaltyy pinnan muuttaminen.
Pintakasittelyjarjestelma
Pinnan esikasittelyn, pinnoittamisen ja mahdollisen pinnoitteen jal-
kikasittelyn muodostama kokonaisuus.
Pinnoitus
Tarkoittaa perusaineen paallystamisté toisella aineella tai myos
samalla aineella.
Korroosionestomaalaus
Maalauksen tarkoituksena on suojata metallialusta ympariston
syovyttavalta vaikutukselta eli korroosiolta ja antaa rakenteen
pinnalle haluttu ulkondkdé. Maalikalvo kuuluu ns. ohuiden orgaanis-
ten pinnoitteiden ryhmaan. Kalvonpaksuudet ovat suuruusluok-
kaa 100...500 um, vain poikkeustapauksissa 500...1000 um.
Maalausjarjestelma
Maalausjarjestelma muodostuu esikasittelysta ja pinnan suojauk-
seen kaytettyjen maalien muodostamasta kokonaisuudesta.
Maaliyhdistelma
Maaliyhdistelma on yhdesta tai useammasta maaritellysta maali-
kerroksesta koostuva maaratyn paksuinen maalikalvo.
Maaliyhdistelmaan voi kuulua vain yksi maali, jota maalataan yh-
teen tai useampaan kertaan, mutta tavallisesti yhdistelmaan kuu-
luu useampia maaleja, joilla on toisiaan taydentavia tehtavia.
Kuumaupotus
Kappaleen paallystaminen upottamalla se sulaan metalliin, sink-
kiin, alumiiniin, tinaan tai lyijyyn.
Metalliruiskutus
Sulatetun metallin ruiskuttaminen yleensa paineilman tai kaasun
avulla. Ruiskutettavina metalleina kaytetaan yleisimmin sinkkia,
alumiinia tai kuparia.
Sinkitys
Sinkilla pinnoittaminen kastamalla sulaan sinkkiin, ruiskuttamalla tai
elektrolyyttisesti saostamalla sinkkisuoloja sisaltavasta liuokses-
ta.
Kuumasinkitys
Kappaleen pinnoittamista upottamalla se sulaan sinkkiin.
Ruiskusinkitys
Sinkin ruiskuttamista puhdistetulle teraspinnalle pienina sulassa
muodossa olevina hiukkasina.
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Alumiiniruiskutus
Alumiinin ruiskuttaminen kuumana joko puhtaana metallina tai

seoksena puhdistetulle teraspinnalle.

ESIKASITTELY

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

Maalaamattoman pinnan ruostumisaste
on suojaamattoman teraspinnan tila ennen ruosteen poistoa, joka
iimaistaan varivalokuva-asteikon avulla maaritettavalla tunnuksel-
la (A,B,C tai D / SFS-ISO 8501-1: 1988).

Maalatun pinnan ruostumisaste
on tila, joka iimaistaan varivalokuva-asteikon avulla maaritettaval-
1a tunnuksella (Ri 0 ... Ri 5/ SFS 3762).

Esikéasittelyaste
maaéritellaan arvostelemalla pintaa varivalokuva-asteikkoon verra-
ten terasharjauksen (St), liekkipuhdistuksen (Fl) tai suihkupuhdis-
tuksen (Sa) jalkeen (SFS-ISO 8501-1: 1988).

Pinnan karheus (pintaprofiili)
kuvaa teraspinnan karheutta esim. suihkupuhdistuksen jalkeen.
Suihkupuhdistetun pinnan pintaprofiilia kuvataan sanoilla “py6-
red" (pyoreé suihkupuhdistusrae) tai “terava” (sarmikas suihku-
puhdistusrae). Pintaprofiili luokitellaan “hienoon”, “keskikarheaan”
tai “karheaan”.

Alkalipesu
on puhdistusmenetelmg, jossa pinnat pestaan emaksisella pe-
suaineella.

Kaavinta
on ruosteenpoistomenetelma, jossa ruoste poistetaan metallikaa-

pimella kasitydna.
Terdsharjaus
on ruosteenpoistomenetelma, jossa ruoste poistetaan harjaamalla
joko kasityovalineelld tai koneellisesti.
Liekkipuhdistus
tarkoittaa pinnan puhdistusta happiasetyleenikaasuliekilla ja har-
jaamalla
Suihkupuhdistus
tarkoittaa pinnan puhdistusta sinkoamalla tai puhaltamalla sille
pyoreata tai sarmikasta puhallusraetta.
Hiekkapesu
tarkoittaa kevytta suihkupuhdistusta pinnan karhentamiseksi.
Peittaus
on metallin kemiallinen esikasittelymenetelma, jossa valssihilse,
ruoste, oksidit ja muut pinnoitteen kiinnittymista estavat kerrokset
poistetaan kemiallisesti.
Konepajapohjakasittely
on esikasittelyyn kuuluva toimenpide, jolla puhdistettu teraspinta
suojataan kuljetus-, varastointi- ja valmistusajaksi.
Tartuntakasittelyt
ovat esikasittelyyn kuuluvia toimenpiteita joilla puhtaalle metalli-
pinnalle muodostetaan maalin tarttuvuutta edistavia ja maalikalvon
alla tapahtuvaa korroosiota estavia kerroksia.
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PINNOITUS
Maalaus
on maalin levittamista siveltimelld. telalla, ruiskulla tai upottamalla.
Uudismaalaus
on rakenteen maalaaminen valmistusvaiheessa.
Paikkausmaalaus
on maalipinnan vaurioituneen kohdan maalaus soveltuvalla maa-
liyhdistelmalla.
Uusintamaalaus
tarkoittaa maalausta, jossa aikaisempi maali poistetaan ja pinta
maalataan kokonaan uudestaan.
Huoltomaalaus
on aikaisemmin maalatun kaytossa olleen maalipinnan paikkaus-
tai uusintamaalaus.
Korjausmaalaus
tarkoittaa kaytossa olevien maalattujen rakenteiden paikkaus- ja
uusintamaalausta seka myds uusien maalipintojen kuljetus- ja
asennusvaurioiden korjausta.
Harsotus
on maalin ruiskutus ohueksi, ei peittavaksi tartuntakerrokseksi.
Maali
on nestemainen tai jauhomainen tuote, joka metallipinnalle tasa-
paksuksi kalvoksi levitettynd kuivuu tai verkkoutuu alustaansa
tarttuvaksi kiinteaksi kalvoksi.
Pigmentti
on hienojakoinen maalin sideaineisiin liukenematon korroosionesto-
tai varijauhe.

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

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

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

Ohenne

on maalin viskositeetin alentamiseen ja maalausvalineiden pe-
suun kaytettava neste, joka ei valttamatta ole maalin liuote.
Maalin kayttéaika (pot life)
on aika, jonka kuluessa kaksikomponenttimaalit on sekoituksen
(muoviosa+kovete) jalkeen maalattava.
Kuivakalvo
on maalikalvo kuivana.
Markakalvo
tarkoittaa maalikalvoa valittdmasti maalin levityksen jalkeen ennen
liuottimien haihtumista kalvosta.
Paallemaalauskuiva
tarkoittaa maalikalvon kuivumisvaihetta, jolloin maalattu pinta kes-
taa rypistymatta tai itroamatta seuraavan kerroksen levittamisen.
Pdlykuiva
tarkoittaa maalikalvon kuivumisvaihetta, jolloin maalikalvolle kaa-
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detut kuulat voidaan harjata pois siten, ettei kalvolle jaa jalkia.
Kayttéonottokuiva
tarkoittaa maalikalvon kuivumisvaihetta, jolloin maalattu kappale
voidaan ottaa tarkoitettuun kayttddn maalikalvoa vahingoittamatta.
Kosketuskuivaan
maalikalvoon ei siihen kasin tartuttaessa synny vaurioita.
Kasittelykuiva
maalikalvo kestda maalatun esineen kasittelysta ja siirtamisesta
aiheutuvia mekaanisia rasituksia.
Kiilto
tarkoittaa maalipinnan kykya heijastaa siihen tuleva valo eri astei-
sesti. Maalikalvon suhteellinen kiilto maéaritetaan 20°, 60° ja 85°
kulmissa. Maalipinnan kiiltoa voidaan kuvata sanoilla kiiltdva, puo-
likiiltava, puolihimmea ja himmea.
Liituuntuminen
tarkoittaa tavallisesti saan aiheuttamaa maalin sideaineen osittais-
ta tuhoutumista maalikalvon pinnassa, jolloin maalin pintaan jaa ir-
toava tahraava pigmenttikerros.
Halkeilu
tarkoittaa maalipinnan halkeamista pintahalkeamana, syvahal-
keamana tai lapihalkeamana.
Hilseily
on maalikerroksen irtoaminen edellisesta maalikerroksesta.
Kupliminen
on maalikalvon nouseminen rakkuloina irti alustastaan.
Uiminen
on variaineiden vaeltaminen maalikalvossa.
Véririkko
on maalikalvon savyn muuttuminen alustasta kulkeutuvan var-
jaavan aineen vaikutuksesta.
Synteettinen
keinotekoinen, ei luonnontuote.
Tilapdinen suojapinnoite
tarkoittaa korroosiota lyhyemmaksi tai pidemmaksi ajaksi torjumaan
aiottua suojausta, jolle on ominaista, ettd suojatun esineen pinta
sailytetaan alkuperaisessa kunnossa, tai ettd se voidaan helposti
uudelleen saattaa alkuperadiseen kuntoon esim. poistamalla suoja-
aines.
Kitti
on reikien, kolojen tai saumojen tayttamiseen kaytettava massa,
joka tarttuu alustaansa, ei kutistu, ei vanhene ja on paallemaalat-
tavissa.

MITTAUKSIIN LUTTYVIA KASITTEITA JA MAARITELMIA

Suhteellinen kosteus

on ilman sisaltaman vesimaaran suhde samassa lampotilassa

vesihoyrylla kyllastyneen ilman sisaltamaan vesimaaraan.
Kastepiste

on lampétila, jossa ilman suhteellinen kosteus on 100%.
Kalvonpaksuus

tarkoittaa maalikalvon paksuutta joko markana tai kuivana.
Nimelliskalvonpaksuus

on suunnitelmassa tai standardeissa vaadittu kuivan maalikalvon

paksuus. (Vaatimus on taytetty, kun kalvonpaksuusmittauksessa
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korkeintaan 5 % mittausarvoista alittaa vaatimuksen enintaan 20
%.)

Edustava pinta
on pinnan osa, joka on oleellinen kappaleen ulkonédlle tai kaytol-
le. (Esimerkiksi sillan terasrakenteen paarteet, uumat, jaykisteet
seka poikki- ja vaakaristikot.)

Mittausalue
on edustavan pinnan osa, josta sovittu maara erillisia mittauksia

tehdaan. (Silloissa enintaén n. 100 m2.)

Mittauskohta
on mittausalueen kohta, josta yksittainen kalvonpaksuusmittaus
tehdaan.

Yksittdinen kalvonpaksuus
on mittauskohdasta otetun kolmen mittauslukeman keskiarvo.

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

Minimikalvonpaksuus
tarkoittaa mittauksessa saatua pieninta yksittaista kalvonpaksuut-
ta mittausalueella.

Maksimikalvonpaksuus
tarkoittaa mittauksessa saatua suurinta yksittaista kalvonpaksuut-
ta mittausalueella.

Keskikalvonpaksuus
tarkoittaa mittausalueen yksittaista kalvonpaksuuksien keskiar-
voa.

Kalibrointinormaali
on kalvonpaksuusmittareiden kalibrointiin kaytettava kalvo tai
pinnoitettu kappale.

Pintaprofiili
on pinnan mikrokarheus, joka yleensa iimoitetaan paahuippujen
korkeuden suhteena paalaaksoihin.

Tartunta
on pinnoitteen kyky tarttua adheesiovoimilla alustaansa, itseensa
tai toiseen pinnoitteeseen. Tartunnan mittauksessa voi tulla esille
myds pinnoitteen sisainen lujuus eli koheesio.
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1. SUOSITELTAVAT MAALAUSJARJESTELMAT
Tielaitoksen malausjdrjestelmit
Maaseutu- Kaupunki-, meri-

ilmasto ja teollisuus-
(M2-H3) ilmasto (M3-M4)

Kayttokohde A B c D
Puukantinen terdspalkkisilta, 3.1 3.1 3.1 3.3
korkeus vedestd yli 3 m (3.4);
Puukantinen terdspalkkisilta, 3.1 3.1 3.1 3.3
korkeus vedestd alle 3 m (3.4); (3.4),

(3.2), (3.2)

2 2

Terdsbetonikantinen terdspalk- 3.1 3.1 3.3 3.3
kisilta, pieni tai keskisuuri (3.4); (3.4);
silta, korkeus yli 3 m (3.2), (3.2),
Terdsbetonikantinen terdspalkki- 3,1 3.3 3.3 3.3
silta, pieni tai keskisuuri sil- (3.4); (3.4); (3.4);
ta, korkeus vedestd alle 3 m (3.2); (3.2), (3.2),
Terdksinen 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 vedestd yli 5 m (3,4)3

Terdksinen liitto- tai kotelo- 4.8 4,8 4,8 4,8
palkkisilta, iso silta (4,11)6(4,11)5(4.11)6 (4,11)6
korkeus vedestd 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 (3,4)l (3.4)1
Riippu- tai vinokdysisilta, 4,8 4,8 4,8 4,8
uudet hitsatut rakenteet (4.11)5(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 mahdoilista

Laakerit 4.3 4,3 4,3 4.3

Kotelopalkkisiltojen sisdpuolet 4,3 4,3 4,3 4,3
maanalaiset rakenteet,

pylonien sisdpuolet ja

kuumasinkittyjen putkien 1isd-

suo jaus

Riippusiltojen ankkurikammiot, 4,35 4,35 4,35 4,35
koydet ja niiden kiinnikkeet
ja muut tedsosat

A = Talvihoitoluokka 2 (suolahiekoitus) tai suolaamaton tieosuus
B = Talvihoitoluokka 1 (KVL vahint&3n 1500 ajon/vrk)

C = Talvihoitoluokka 2 tai suolaamaton tieosuus

D = Talvihoitoluokka 1 (KVL vadhintddn 1500 ajon./vrk)

Sulkeissa on esitetty vaihtoehdot, joita kdytetddn seuraavissa tapauksissa:

1. Pinnalta vaaditaan erittdin hyvdd ulkondkdd.

Kysymyksessd on uudismaalaus.

Silta on pieni.

Pinnanpuhdistusaste Sa2k ei ole luotettavasti saavutettavissa.

Ei pinnoille, joilla tummasta vdrusdvystd on haittaa.

. Voidaan kdyttdd jarjestelmdn TIEL 4.8 sijasta. Pohjamaalin kuivuminen
edellyttdd riittdvdad ilman suht.kosteutta (50-90 %).
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2. RASITUSLUOKKIIN M2 JA M3 SOVELTUVAT MAALAUSJARJESTELMAT
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MAALAUS- MAALITYYPPI NIMELLISKALVON
JARJESTELMA PAKSUUS
TIELUNRO um
(SFS 4962)
TIEL 3.1 Lyijymdnjaalkydi- 2x40
pohjamaali
Alkydipintamaali 2x40
(A160/4-FeSa2 tai
FeSt2 pienissa
korjauksissa) 160
TIEL 3.2 Sinkkiepoksi- 40
pohjamaali, 2-komp.
Kloorikautsu- 2x60
pohjamaali
(SEKK 200/4- Kloorikautsu- 40
FeSa2'2) pintamaali
200
TIEL 3.3 Sinkkisilikaatti- 60
pohjamaali, 2-komp.
Tartuntamaali 20
(epoksi-kloorikautsu-
tai vinyylimaali)
Kloorikautsu— 60
pohjamaali
(SSKK 180/4- Kloorikautsu- 40
FeSa2'2) pintamaali
180
TIEL 3.4 Sinkkiepoksi- 40
pohjamaali, 2-komp.
Epoksipohjamaali, 2x50
2-komp.
(SEEPUR 180/4- Polyuretaani- 40

FeSa2'z)

pintamaali, 2-komp.
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3. RASITUSLUOKKAAN M4 SOVELTUVAT MAALAUSJARJESTELMAT
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MAALAUS- MAALITYYPPI NIMELLISKALVON
JARJESTELMA PAKSUUS
TIEUNRO pm
(SFS 4962)

TIEL 4.1 Sinkkiepoksipohja- 40
maali, 2-komp.

Epoksipohjamaali, 80
2-komp.

(SEE 200/3- Epoksipintamaali, 80

FeSa2'2) 2-komp.

200

TIEL 4.2 Sinkkiepoksipohja- 40

: maali, 2-komp.
Hartsimodifioitu 2x80

(SEEH 200/3- epoksimaali, 2-komp.

FeSa21?) 200

TIEL 4.3 Epoksipikimaali, 2x125

(ET 250/2- 2-komp.

FeSa2'2) 250

TIEL 4.6 Sinkkiepoksi- 40

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

(SEEPUR 130/3- Polyuretaani- 40

FeSa21?) pintamaali, 2-komp.

130

TIEL 4.8 Sinkkiepoksipohja- 40
maali, 2-komp.

(SEEPUR 240/4 Rautakiillepigm. 2x75

FeSa2ik) polyamidikovett. (tai 50+100)
epoksimaali, 2-komp.

Polyuretaanipinta- 50
maali, 2-komp. 240

TIEL 4.9

(EPUR 250/3-

FeSa2%2)

*) Rautakiille- ja/tai 100
alumiinipigmentoitu
paksukalvoepoksimaali,
2-komp.

Rautakiille- (ja 100
alumiini)pigmentoitu
polyamidikovett.
epoksimaali, 2-komp.
Polyuretaanimaali, 50
2-komp.

250

*) Jos korjausmaalaus tehddan uusintamaalauksena

puhdistusaste Sa2 on mygs riittava.
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MAALAUS- MAALITYYPPI NIMELLISKALVON
JARJESTELMA PAKSUUS
TIEL/SYT pm
(SFS 4962)
TIEL 4.10 Epoksipohjamaali, 60

2-komp.
Epoksi-Hypalon Kloorisulfonoitu 125
300/3-FeSa2'2 polyeteenipintamaali
(ei standardien (Hypalon)
mukainen) Kloorisulfonoitu 125
**) polyeteenipintamaali

(Hypalon)

310

**) Ei kdiyteta hyvaa ulkondkda vaativissa kohteissa.
Jérjestelmén pintamaali on mattapintainen ja pehmeahko.

TIEL 4.11 Sinkkisilikaatti-
(SSEPUR 240/3 pohjamaali, 2-komp.
FeSa22) Modifioitu paksukalvo-
) epoksimaali, 2-komp.

Polyuretaanipinta-
maali, 2-komp.

65

125

50

240

***) Maaliyhdistelmaa voidaan kayttaa myds maalausjarjestelman

TIEL 4.8 mukaisissa kohteissa.

TIEL 4.12 Sinkkiepoksipohja-
maali, 2-komp.

Rautakiillepigmen-

toitu, polyamidikovet-

teinen epoksimaali,
2-komp.
Polyuretaanipinta-
maali, 2-komp.

40

2x75

2 x 60

310
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