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ALKUSANAT

Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset ja ohjeet on asiakirjakoko-
naisuus, joka siséltda seuraavat osat:

Yleinen osa -SYL 1
Maa- ja pohjarakenteet - SYL 2
Betonirakenteet -SYL 3
Terasrakenteet -SYL4
Puurakenteet -SYL b
Kannen pintarakenteet - SYL 6
Varusteet ja laitteet -SYL 7

Tehtéessd terasrakenteita tarvitaan osan SYL 4 lisadksi osaa SYL 1, jossa
esitetddn mm. koko siltaa koskevat vyleiset laatuvaatimukset seka laa-
dunvarmistusta ja mittauksia koskevia yleisid vaatimuksia. Osissa SYL 2,
SYL 3, SYL 5 ja SYL 6 on myés terassiltoihin ja terassiltojen apura-
kenteisiin sovellettavia laatuvaatimuksia. Osassa SYL 7 esitetddn mm.
laakereihin ja liikuntalaitteisiin liittyvia vaatimuksia.

Asiakirjaa on vuonna 2002 ilmestyneen version pohjalta tdydennetty ja
ajanmukaistettu ottaen huomioon standardeissa, normeissa ja ohjeissa
tapahtuneet muutokset.

Uusitun sillanrakentamisen yleisten laatuvaatimusten terdsrakenteet teksti-

luonnoksen on laatinut DI Juhani Hyvénen ( ins.tsto Pontek Oy ). Tyota on
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4 TERASRAKENTEET
4.1 YLEISTA
4.1.1 Soveltamisalue

.1 Naita sillanrakentamisen yleisiad laatuvaatimuksia ja ohjeita kaytetdan teh-
téessé tai korjattaessa teradksisia siltoja ja niihin verrattavia rakenteita. Niita
noudatetaan soveltuvin osin myds tehtdessa rakenteita muusta metallista
kuin teradksesta.

.2 Tassa asiakirjassa esitettyjen vaatimusten ja ohjeiden lisdksi noudatetaan
suunnitelmassa ja sillanrakentamisen yleisten laatuvaatimusten osassa
Yleinen osa (SYL 1) esitettyja vaatimuksia ja ohjeita.

4.1.2 Muussa maassa valmistettu tuote

.1 Naissa ohjeissa mainituista, tuotteita tai testausmenetelmid koskevista
standardeista, muista asiakirjoista ja teknisistd vaatimuksista maarataan,
ettd vastavuoroisen tunnustamisen periaatteen mukaisesti tuote, joka on
valmistettu tai saatettu markkinoille toisessa Euroopan unionin jasen-
maassa tai Turkissa tai valmistettu muussa Euroopan talousalueeseen
kuuluvassa maassa, tulee katsoa hakemuksesta tassa julkaisussa esitet-
tyjen laatuvaatimusten mukaiseksi, mikali ndin varmistetaan vaadittu laa-
tutaso turvallisuuden, terveyden ja kayttokelpoisuuden osalta yhtéaldisella
tavalla ja pysyvasti.

.2 Mikali tuotteen vaatimustenmukaisuus tai kayttdkelpoisuus on todistet-
tava, esimerkiksi yleiselld tarkastushyvaksynnalla tai yleisella tarkastus-
todistuksella, voidaan tuotetta pitdd samanarvoisena vain, jos silld on
vastaava kayttokelpoisuus- ja/tai vaatimusten-mukaisuustodistus ja siina
on vaatimustenmukaisuusmerkinta.

.3 Euroopan talousalueesta tehdyn sopimuksen mukaan muiden sopimus-
valtioiden elinten suorittamat testaukset, tarkastukset ja sertifioinnit on
myos tunnustettava, mikali elinten patevyyden, riippumattomuuden,
puolueettomuuden ja teknisen laitteiston perusteella voidaan luottaa sii-
hen, ettd ne suorittavat testauksen, tarkastukset ja sertifioinnin yhta asi-
allisesti ja todistusvoimaisesti. Elinten katsotaan tayttavan vaatimukset
varsinkin siind tapauksessa, ettd ne on hyvaksytty 21 paivana joulukuuta
1988 annetun direktiivin 89/106/ETY 16 artiklan mukaisesti tdhan tar-
koitukseen.

4.1.3 Kasitteet, merkinnat ja lyhenteet

.1 Tasta Sillanrakentamisen yleisten laatuvaatimusten osasta Terdsrakenteet
kadytetdan lyhennetta SYL 4.
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.5

SYL 4:ssd kaytetddn Suomen rakentamismaardyskokoelmaan kuuluvissa
maarayksissa ja ohjeissa, paaosin ohjeessa "B7 Terdsrakenteet"/1/ seké
soveltuvissa SFS-standardeissa maariteltyjd tai kaytettyja kasitteitéd ja
merkintgja.

Siltojen rakentamiseen ja niiden laadun varmistamiseen liitty-
vat yleiset kasitteet ja lyhenteet on maaritelty SYL 1:ssa.

Jos rakenteen tai sen osan poikkeamat ylittavat hylkaysrajan,
voi tilaaja erikoistapauksessa hyvaksya muunkin kuin kohdas-
sa SYL 1.1.4 hylkdysrajan maarittelyssa esitetyn menettelyn.

SYL 4:ssa valmistajalla tarkoitetaan yritysta tai tuotantoyksikkéa, joka val-
mistaa terasrakenteen tai tekee sitd varten materiaalia, tarvikkeita taikka
osia.

Asentaja nimitysta kaytetdan sellaisesta SYL 1:ssd tarkoitetusta urakoitsi-

jasta, jonka suoritusvelvollisuus siind yhteydessé rajoittuu terdsrakenteen
asentamiseen.

Pintakasittelyn tekijasta kdytetdan nimitystd pintakasittelija.

Pintakasittelyn kasitteitd on tadsmennetty myods kohdassa
4.5.1.2 ja siind mainitussa liitteessa.

4.1.4 Asiakirjatekstin sitovuus

Katso SYL 1, kohta 1.1.5.

4.1.5 Tekniset tydsuunnitelmat

A

Terasrakenteiden valmistuksesta, asentamisesta ja pintakésittelysta laadi-
taan SYL 1:n kohdassa 1.4.4 esitetylla tavalla erilliset tekniset tydsuunni-
telmat.

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

Tekniset tydsuunnitelmat on jatettdva tilaajan edustajalle tarkastettavaksi
vahintdan viikkoa ennen tyon tai tyévaiheen aloittamista.

Teknisiin tydsuunnitelmiin pitdad tehda valvojan vaatimat tai tydaikana esil-
le tulevat korjaukset.

Tarkastettuun tydsuunnitelmaan ei saa tehdd muutoksia sopimatta niista
tilaajan edustajan kanssa.

Valmistussuunnitelmaa ké&sitelldadn tarkemmin kohdassa
4.3.1.1, asennussuunnitelmaa kohdassa 4.4.4.2 ja pintaka-
sittelyn tyésuunnitelmaa kohdassa 4.5.2.

Teknisten tydsuunnitelmien kokoamisessa voidaan kayttaa
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hyvéksi yrityksen laatujarjestelmaan kuuluvia yleisia ohjeita.

4.1.6 Laatusuunnitelmat

A

SYL 1:n kohdissa 1.4.2 ja 1.4.3 esitettyjen vaatimusten mukaan laaditaan
koko tyota seka rakenneosia ja tyOvaiheita koskevat laatusuunnitelmat.

Laatusuunnitelmien kokoamisessa voidaan kayttda hyvaksi
yrityksen laatujarjestelmaan kuuluvia yleisid ohjeita tai jollekin
rakennetyypille valmiiksi laadittuja laatusuunnitelmia.

Laatusuunnitelmat voivat olla erillisid suunnitelmia tai teknis-
ten tydsuunnitelmien osia.

4.1.7 Tyonjohto ja tydvoima

A

Terassiltojen valmistusta tai asennusta johtavalla tyonjohtajalla on oltava
terasrakenteiden valmistukseen soveltuva teknillisen koulun tai opiston
tutkintoa vastaava koulutus ja B7:n mukainen terasrakenteiden vastaavan
tydnjohtajan patevyys tai vastaavat tiedot ja kokemusta raskaiden terasra-
kenteiden valmistuksesta ja asennuksesta (ks. myods kohta 4.4.4.1).

Pintakasittelytdita johtavalla tydnjohtajalla on oltava alaan soveltuva teknil-
linen koulutus ja vahintdan kahden vuoden kokemus terasrakenteiden pin-
takasittelytoistd tai koulutuksen puuttuessa vahintdadn viiden vuoden ko-
kemus vastaavista pintakasittelytdista.

Tydvoiman on oltava joko koulutuksen tai tyokokemuksen perusteella am-
mattitaitoista.

Koneiden ja laitteiden kayttajien on saatava niiden valmistajan tai maahan-
tuojan jarjestdma ohjaus, ellei opetus sisdlly ammattikoulutukseen tai val-
mistaja itse jarjesta patevaa tydnohjausta.

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

Maalaustoita tekevillda tyontekijoilla tulee olla korroosionestomaalarin am-
mattitutkinto tai sitd vastaava tutkinto tai vahintdan kahden vuoden tyo-
kokemus vastaavista korroosionestomaalaustoista.

4.1.8 Tyédtilat ja kalusto

A

Terassiltojen valmistajalla, asentajalla ja pintakasittelijalld on oltava kaytet-
tavissa sellaiset tyotilat, tydvalineet, koneet ja laitteet, joilla vaadittu laatu-
taso saavutetaan ja joilla laatu voidaan osoittaa.
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4.1.9 Laadunvalvonta, vaatimustenmukaisuus, dokumentointi ja raportointi

A

Tyonaikaisissa tarkastuksissa, laadunohjauksessa, kelpoisuuden osoittami-
sessa, dokumentoinnissa ja laaturaportoinnissa noudatetaan SYL 1:n koh-
dassa 1.4 seka jaljempéana tdssa asiakirjassa esitettyja vaatimuksia.

4.2 AINEET JA TARVIKKEET

4.2.1 Yleiset laatuvaatimukset

4.2.2 Rakenneterikset

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

Tuotteiden valmistuksen on oltava hyvéksyttavan laadunvalvonnan alaista
ja laadunvalvontakokeiden tulosten tulee olla saatavissa.

4.2.2.1 Mekaaniset, fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet

A

Kaytettavan terdksen tulee tayttda kaikki suunnitelmassa mainitussa maa-
rittelystandardissa asetetut mekaanisia, fysikaalisia ja kemiallisia ominai-
suuksia koskevat vaatimukset.

Rakenneterdksen nimikkeet ja tunnukset on merkitty suunni-
telmaan standardin SFS-EN 10 027-1 /2/ mukaisesti.

Vaatimukset koskevat mm. terasten lujuusominaisuuksia, hit-
sattavuutta, laatuluokkaa, toimitustilaa, tiivistdmistapaa ja
kemiallista koostumusta.

.2 Terasten toimitus voi tapahtua myds muun vastaavan hyvaksyttavan

standardin perusteella. Terasten piipitoisuuden tulee nakya ainestodistuk-

Kuumavalssattujen rakenneterasten yleiset tekniset toimi-
tusehdot on maaritelty standardissa SFS-EN 10025-1 /3/.

Kuumavalssattujen seostamattomien rakenneterasten tekni-
set toimitusehdot on maaritelty standardissa SFS-EN 10025-
2 /4/.

Kuumavalssattujen normalisoitujen ja normalisointivalssattu-
jen hitsattavien hienoraerakenneterasten tekniset toimituseh-
dot on esitetty standardissa SFS-EN 10025-3 /5/.

Termomekaanisesti valssattujen hitsattavien hienoraera-
kenneterasten tekniset toimitusehdot on esitetty standardissa
SFS-EN 10025-4 /6/.

llImastokorroosiota kestdvien eli ns. sdankestdvien terasten
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tekniset toimitusehdot on maaritelty standardissa SFS-EN
10025-5 /7/.

Yleisimpien silloissa kdytettédvien teraslajien nykyisten merkin-
tdjen vertailutietoja I16ytyy em. standardeista ja terdksen val-
mistajan suunnitteluohjeista /8/.

.3 Aineen paksuussuunnassa sitkeytta vaativissa osissa kaytettadvien terasten
luokka on Z 25 standardin SFS EN 10164 /9/ mukaan, ellei suunnitelmas-
sa ole muuta vaadittu.

4.2.2.2 Muut vaatimukset

.1 Mitoiltaan ja muodoiltaan valssaustuotteiden on oltava suunnitelmassa
maariteltyjen tai niitd vastaavien mittastandardien mukaisia.

.2 Kuumavalssattujen teraslevyjen paksuuden sallittu poikkeama nimellis-
paksuudesta on standardin SFS-EN 10029 /10/ luokan A mukainen ja
tasomaisuustoleranssi saman standardin luokan S mukainen. Na&itad pide-
taan hylkaysrajoina.

.3 Tasomaisuudessa ei osia yhteen sovitettaessa sallita kuitenkaan yli 3
mm:n poikkeamaa milldadn mittauspituudella. Tatad pidetdaan hylkays-
rajana.

.4 Rakenneosien mittatarkkuus ja muut laatuvaatimukset voivat edellyttaa
myos parempaa tarkkuutta kuin standardit, joiden perusteella toimitus
tapahtuu. (Vrt. 4.2.6.4 ja 4.3.1.3).

.5 Valssaustuotteen pinnan on oltava laadultaan sellainen, etta siitd voidaan
valmistaa vaatimukset tayttava rakenneosa. (Vrt. 4.2.6.3).

.6 Kuumavalssattujen teradslevyjen pinnan laadun on tdytettdvad standardin
SFS-EN 10163-2 /11/ luokan A ja alaluokan 2 vaatimukset. Tata pidetaan
hylkaysrajana.

.7 Jos valmistusmenetelma edellyttdad sarmaamista, tilataan terdkset sarmat-
tavyystakuulla.

.8 Levya vastaan kohtisuorassa suunnassa vetorasitettujen terdslevyjen on
taytettdva suunnitelmassa mahdollisesti esitetyt ultradanitarkastusvaati-
mukset.

Ultradanitarkastettujen levyjen tarkastusluokat ja laatuluokit-
telu on esitetty standardissa SFS-EN 10160 /12/.



14

Sillanrakentamisenyleiset laatuvaatimukset
TERASRAKENTEET - SYL 4

4.2.2.3 Laadunvalvonta, vaatimustenmukaisuus, dokumentointi ja raportointi

A

Rakenneterasten kelpoisuus osoitetaan vastaanottotarkastusten ja niista
tehtyjen raporttien avulla.

Vastaanottotarkastuksessa todetaan pistokokein terdsmateriaalien mitat ja
tasomaisuus ja silmamaaraisesti pinnan laatu.

Tarkastuksessa todetaan mydés, etta kaikista toimituseran teraksista 16ytyy
sulatusnumero tai muu tunniste, jonka perusteella on I6ydettédvissa stan-
dardin SFS-EN 10204 /13/ mukaiset ainestodistukset. Hyvaksyttavia ai-
nestodistuksia ovat em. standardin mukaiset vastaanottotodistukset 3.1 ja
3.2 seka niitd vastaavat muiden standardien mukaiset todistukset. Niissa
esitetdan toimitukseen kuuluvista tarkastuseristd standardissa SFS-EN
10168 /14/ esitettyjen tietoryhmien tiedot. Kemiallisessa koostumuksessa
esitetdan aina terdksen piipitoisuus.

Padkannattajarakenteiden osien (esim. paapalkkien laipat ja uumat) tulee
olla sulatuksittain jéljitettdvissd osakohtaisesti. Muiden rakenneosien
(esim. nurkkalevyt ja jaykisteet) jaljitettdvyyden ei tarvitse olla osakohtai-
nen. Myo6s kylmamuokatut putket ja muut profiilit sekd ohuehkot kuuma-
valssatut tangot voidaan kuitenkin merkitd ja kéasitelld nippuina, jos se-
kaantumisen vaaraa ei ole.

Teradksia tilattaessa kdytetdadn vastaanottotodistusta 3.1, ellei tydkohtai-
sesti muusta sovita. Jos aineskappaleet halutaan tarkastaa terastehtaalla,
kaytetdan vastaanottopdytakirjaa 3.2. Myo6s koetustodistus 2.2 voidaan
hyvéksya, jos edella tarkoitettua vastaanottotodistusta ei tuotteen valmis-
tukseen tai toimitukseen liittyvista syistd ole mahdollista saada. Tarkistus-
kokeita toimituserdsta otetuista naytteistd voidaan kuitenkin vaatia, jos se
on rakenneosien rasitustilan takia tai muista syistad perusteltua.

Jos ainestodistus ei vastaa edelld esitettyd vaatimusta, mutta valmistus-
erda osoittavat tunnukset ovat lI6ydettavissa, toimituserd hyvaksytaan, jos
siitd tehdaan naytteenotto ja aineenkoestus soveltuvan standardin mukaan
ja koetulokset tayttdvat vaatimukset.

Jos valmistuserda osoittavat merkinnat puuttuvat tai ovat epaselvia, ai-
neskappaleet hyvaksytaan vain, jos jokaisesta tuotteesta otetaan naytteet
ja niistd saadaan hyvaksyttavat koetulokset.

Jos kuitenkin voidaan luotettavasti osoittaa, ettd toimituserd kuuluu sa-
maan valmistuserdan, ei kappalekohtaista koestusta tarvitse suorittaa,
vaan hyvaksymisessa voidaan menetelld kohdassa .6 selvitetylla tavalla.

Materiaalin tarkastusraporttiin merkitdan teraslaji, valmistaja, mitat, sula-
tusnumero ja merkintd pinnan laadun tarkastuksesta. Siihen liitetadn kus-
takin teraslajista vahintdan yksi tyypillinen toimituserédn teraksiin liittyva
ainestodistus.
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4.2.3 Muut terasmateriaalit
4.2.3.1 Yleista

Tassa kohdassa kasitelldan sellaisia materiaaleja, jotka lujuu-
tensa, seostuksensa tai valmistustapansa puolesta eivat kuu-
lu kohdassa 4.2.2 Kkasiteltyihin rakenneterdksiin. Tallaisia
ovat mm. nuorrutusterdkset, lujat rakenneterdkset, konete-
rakset, ruostumattomat ja haponkestavat terdkset seka valu-
tuotteet, kdydet ja ohutlevyvalmisteet.

4.2.3.2 Laatuvaatimusten esittdminen

Muiden terdsmateriaalien laatuvaatimukset maaritellaan suun-
nitelmassa viittauksena soveltuviin standardeihin tai valmista-
jan laatulehtiin. Jos laatuvaatimus on esitetty tuotenimell,
hyvédksytadn my6s muut vastaavat tuotteet, jotka tayttavat
samat, kayttotarkoituksen kannalta tarpeelliset laatuvaati-
mukset.

4.2.3.3 Vaatimustenmukaisuus

.1 Kelpoisuus osoitetaan vastaanottotarkastusten ja niistd tehtyjen raporttien
avulla seka valmistajan antamilla koetustodistuksilla edellyttden, etta jokai-
seen aineskappaleeseen tai tuote-erddn on pysyvasti ja luotettavasti mer-
kitty sellainen valmistuserada osoittava tunnus, jolla aineenkoetustulokset
voidaan kohdistaa yksikasitteisesti. Kaikista kuumavalssatuista terasle-
vyistd on loydettava valmistuseran sulatusnumero. Ohuet levyt ja tangot
sekd langat ja kdydet voidaan kuitenkin merkitd nippuina, vyyhteina tai ke-
loina, jos ne tuodaan valmistuspaikalle tehtaan pakkauksissa.

.2 Erikoisterasten, terdsvalujen ja takeiden ainestodistus on standardin SFS-
EN 10204 /13/ mukainen vastaanottotodistus 3.1. ellei muuta ole vaadit-
tu.

.3 Valukappaleista vaaditaan myo6s todistus ultradanitarkastuksesta, jossa jo-
kaisesta sulatuserastd vahintdan 10 % kappaleista on tarkastettu, ellei
suunnitelmassa ole enempéaa vaadittu tai tarkastuksen tulos anna muuhun
aihetta.

.4 Kustakin terdsmateriaalityypistd merkitddn materiaalin tarkastusraporttiin
teraslaji, valmistaja, mitat, sulatusnumero ja pinnan laatu. Siihen liitetdan
kustakin teraslajista vahintdan yksi tyypillinen toimituseran teraksiin liitty-
vé ainestodistus.
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4.2.4 Liitosaineet ja -tarvikkeet
4.2.4.1 VYleista

Tassa tarkoitettuja liitosaineita ja -tarvikkeita ovat mm. hitsa-
uksen lisdaineet, ruuvit, mutterit ja aluslaatat seka erikoispul-
tit ja vaarnatapit.

.1 Jos tuotteiden valmistus tapahtuu hyvaksyttavan tarkastuslaitoksen val-
vonnassa (tarkastettu valmistus), kelpoisuus osoitetaan pakkauksista ja
tuotteista I6ytyvien merkintdjen avulla, jotka merkitdan materiaalin tarkas-
tusraporttiin.

4.2.4.2 Hitsauksen lisaaineet

.1 Hitsauksen lisdaineiden, puikkojen, lankojen, jauheiden ja kaasujen laatu-
vaatimukset maaraytyvat perusaineen, hitsausmenetelman, olosuhteiden,
rakenteen muodon ja mittasuhteiden sekd sen kayttotarkoituksen perus-
teella.

.2 Hitsauksen lisdaineina kaytetaan tuotteita, jotka kuuluvat tarkastetun val-
mistuksen piiriin. Niiden tulee olla EN-standardien mukaisia tai niilld tulee
olla tyyppihyvéksynta tai muu valmistajan hankkima hyvaksynta.

.3 Hitsauksen lisdaineiden kelpoisuus osoitetaan pakkausten tyyppimerkin-
tdjen ja tuotenimien perusteella.

4.2.4.3 Ruuvitarvikkeet

.1 Ruuvien, muttereiden ja aluslaattojen laatuvaatimukset maaraytyvat suun-
nitelmassa esitettyjen merkintéjen ja niihin liittyvien standardien perusteel-
la.

Ruuvien lujuusominaisuudet maaritellddn standardissa SFS-
ISO 898-1 /15/ ja muttereiden lujuusominaisuudet standar-
dissa SFS-EN 20898-2 /16/.

.2 Jos kysymyksessd on tarkastettu valmistus, osoitetaan kelpoisuus pak-
kausmerkintdjen perusteella. Ellei nain voida menetelld, tehdaan ruuveille
ja muttereille kelpoisuuskokeet soveltuvien standardien mukaisesti.

.3 Aluslaattojen kelpoisuus osoitetaan vastaavalla tavalla esim. kovuuskokei-
ta tekemalla. Ellei standardeissa muuta maaratd, on aluslaattojen kovuu-
den oltava ruuvien lujuusluokista riippuen seuraavissa rajoissa:

- lujuusluokalla 8.8 200...400 HV
- lujuusluokalla 10.9 290...400 HV
- ndma rajat ovat hylkaysrajoja.

.4 Materiaalien tarkastusraporttiin merkitdan ruuvitarvikkeiden lujuusluokat,
standardi, mitat, laatutodistus, pintakasittely ja valmistaja.
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4.2.4.4 Vaarnat

Leimuhitsauksella kiinnitettdvien vaarnapulttien on tdytettdva seuraavat
vaatimukset:

- perusaine teras SFS--EN 10025-2 S235J2C+N /4/,

- valmistustapa kylmamuokkaus tai lastuava tyosto,

- lujuusarvot hitsattuina:

- murtolujuus Rm = 450...600 N/mm?
- alempi myotoraja ReL > 350 N/mm?
- murtovenyma As >15 %

- edella esitetyt lujuuden ja venyman arvot ovat hylkaysrajoja,
- valmistustarkkuus hitsauslaitteiden asettamien vaatimusten mukainen,
- tarvikkeet puhtaita hitsausta ja betonin tartuntaa haittaavista aineista,
- valokaarisuojat keraamisia ja tarkoitukseen sopivia.

Jos vaarnapulttien valmistukseen ei liity kylmdmuokkausta, materiaalina
kaytetaan terasta SFS-EN 10025 S355J2 +N /4/.

Vaarnapulttien on oltava tyyppihyvaksyttyja tuotteita.

Vaarnapulttien kelpoisuus osoitetaan materiaalien vastaanottotarkastuksen
ja siitd tehtdvan raportin sekd standardin SFS-EN 10204 /13/ mukaisella
koetustodistuksella 2.2 tai sitd vastaavalla muun soveltuvan standardin
mukaisella todistuksella. Jos kysymyksessad on tarkastettu valmistus, ei
ainestodistuksia vaadita.

Vaarnapulttien tarkastusraporttiin merkitddn vaarnojen tyyppi, valmistaja,
raaka-aine, mitat ja pinnan laatu. Siihen liitetddn vahintaan yksi toimitus-
eran vaarnoihin liittyva ainestodistus.

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

4.2.5 Muut aineet ja tarvikkeet

A

Muiden aineiden ja tarvikkeiden laatuvaatimukset esitetddn suunnitelmas-
sa tai ne maaraytyvat kayttdtarkoituksen mukaan. Téllaisia voivat olla
esim. kumit, muovit, liimat, saumamassat, kitit ja voiteluaineet.

Pinnoitusaineita koskevat vaatimukset esitetdan kohdassa 4.5.

Aineiden ja tarvikkeiden on sailyttdva kayttékelpoisina sillan suunnitellun
kayttéian (> 100 vuotta), ellei sillan osaa ole suunniteltu vaihdettavaksi.

On kaytettava sellaisia tuotteita, joiden valmistus on tarkastettua ja laa-
dunvalvontakokeiden tulokset ovat saatavissa. Vaadittavia tietoja ovat
tuoteselosteet, kayttéohjeet, tyyppihyvaksyntapaatokset sekd laadunval-
vonta- ja kelpoisuuskokeiden tulokset. Koetulokset voidaan kohdistaa toi-
mituserdan vain valmistuseria osoittavien tunnusten avulla.



18

Sillanrakentamisenyleiset laatuvaatimukset
TERASRAKENTEET - SYL 4

.5 Jos laadusta ei saada riittdvasti luotettavia tietoja tai koetuloksia ei voida

vhdistda toimitettuihin tuotteisiin, tehddan kelpoisuuskokeet toimituserit-
tain.

Kelpoisuus osoitetaan ja materiaaliraportti kootaan kohdassa 4.2.2.3 esi-
tettyjen periaatteiden mukaisesti.

4.2.6 Materiaalin esikasittely

4.2.6.1 Luettelointi ja merkinnat

A

Erilaisten aineiden ja tarvikkeiden sekaantuminen valmistuksen yhteydesséa
on estettava.

Aineskappaleet luetteloidaan kayttéonotettaessa. Luetteloon
merkitddn sisdanottopdivamaara, teraslaji, mitat, sulatusnu-
mero tai muu valmistuserdn tunnus. Luetteloa laadittaessa ei
saa kayttda hyvaksi tietoa toimituserddn kuuluvista sulatus-
numeroista. Epéaselvat merkinnat tulkitaan yhdessa valvojan
kanssa. Luetteloa verrataan ldhetyslistoihin ja ainestodistuk-
Siin.

.2 Jos rakenteessa kaytetdadn useampia teraslajeja tai muita ulkonadltaan sa-

manlaisia mutta ominaisuuksiltaan erilaisia materiaaleja, on niiden sijainnin
rakenteessa oltava valmistuksen jalkeenkin todettavissa.

Materiaalin kdyttd voidaan taltioida merkitsemalld piirustuk-
siin ja osaluetteloihin tai tarkoitusta varten laadittuihin raken-
nekaavioihin, mistd sulatuksesta mikin osa on valmistettu.
Esityksen on oltava tarkeimpien rakenneosien, kuten laippo-
jen ja uumalevyjen osalta yksikasitteinen. Sulatusnumeroiden
siirtamisesta rakenneosiin sovitaan erikseen.

4.2.6.2 Puhdistus

A

Ennen rakenneosien valmistusta valssihilse, ruoste ja muut epapuhtaudet
poistetaan levyistd ja muototangoista niiltd osin kuin ne haittaavat poltto-
leikkausta ja hitsausta. Puhdistusaste on vahintddn Sa 2 standardin SFS-
ISO 8501-1 /17/ mukaan.

Puhdistetun terdspinnan saa suojata ns. konepajapohjamaalil-
la, jos se on valmistuksen tai pintakasittelyn kannalta edullis-
ta ja jos se on mainittu hyvaksytyssa pintakasittelysuunnitel-
massa.

Jos kaytetddn konepajapohjamaalia, jatetdan hitsien kohdat maalaamatta
tai maali poistetaan ennen hitsaamista.
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4.2.6.3 Pintavikojen poisto

A

Levyjen ja muototankojen pintaviat poistetaan, jos ne heikentdvat merkit-
tavasti lujuutta tai korroosion kestavyytta taikka ulkonakoa.

Lovet, halkeamat, sar6t ja muut epatasaisuudet saa tasoittaa juoheiksi
hiomalla standardin SFS-EN 10163-2 /11/ mukaisesti siten, ettd hionta-
syvyys, hiottujen alueiden koko ja vastakkaisilta puolilta hiottujen alueiden
jaannospaksuus tayttda ko. standardin luokan A vaatimukset. Syntynyt
kuoppa ei saa haitata osien yhteensovitusta tai rakenteen ulkonakoa. Kor-
jausjéljen on oltava tasainen ja kaltevuudessa 1:10 tai loivempi. Tyon jal-
keen tarkastetaan magneettijauhemenetelmalla, ettd vika on kokonaan
poistunut.

Pintavikojen korjaamisesta hitsaamalla laaditaan yksityiskohtainen tekni-
nen tydsuunnitelma (standardin SFS-EN 10163-2 /11/ alaluokka 2).

Pintavikojen korjaussuunnitelmassa kasitelladn kaikki hitsaukseen liittyvat
asiat (vrt. 4.3.3.2) mahdollisesti tarvittava lampdkasittely mukaan luettu-
na. Lampdkasittelyssd noudatetaan terdksen valmistajan suosituksia, ellei
muusta sovita.

Kaikki pintavikojen korjaushitsit hiotaan pinnan tasoon ja tarkastetaan 100
%:sti hitsin laatuun ja laajuuteen sopivalla menetelmalla.

4.2.6.4 Oikaisu

A

Ellei rakenneosilta vaadita parempaa tarkkuutta (vrt. 4.3.1.5), on aines-

kappaleiden taytettava seuraavat suoruusvaatimukset:

- levyjen ja lattatankojen aaltomaisuuden korjausrajat ovat kohdan
4.2.2.2 mukaiset

- muototankojen kayryyden korjausraja on L/1000.

Teraksen on taytettdvd mekaanisille ominaisuuksille asetetut vaatimukset
myo6s oikaisun jalkeen.

Jos oikaisu tehdaan kylmana, terdksen plastinen muodonmuutos ei saa
ylittdd 5 % (taivutussateen ja ainepaksuuden suhde R:t > 10), ellei oikai-
sun jalkeen tehda terdksen valmistajan ohjeiden mukaista lampokasittelya.

Oikaisu on tehtava soveltuvien standardien ja terdksen valmistajan ohjei-
den mukaan.

Oikaistaessa teraskappaleita kuumana (kuumamuovaus) on terdksen olta-

va kuumamuovauslampétilassa (750 — 950 °C). Sen sijaan kaytettdessa

ns. kuumilla oikaisua, on terdksen oltava lampétila-alueella 550 — 650 °C.
Termomekaanisesti valssatuilla teraksilla (SFS-EN10025-4
/6/) lampétilan 650°C ylittdminen aiheuttaa terdksen lujuus-
ominaisuuksien merkittdvaa heikkenemista. Naitd teraksia ei
saa kuumamuovata.
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4.3 RAKENNEOSAT

4.3.1 Yleista

4.3.1.1 Valmistussuunnitelma

Valmistussuunnitelmassa kasitelldadn kaikki rakenneosien valmistuksen
vaiheet.

Valmistussuunnitelma sekd ne laatujarjestelmaasiakirjat, joihin suunnitel-
massa on viitattu, toimitetaan tilaajan edustajalle viimeistdan viikkoa en-
nen valmistuksen aloittamista. Ks. myds SYL 1, kohta 1.4.4.

Tarvittaessa suunnitelmaan liitetdan laskelmat tai niitd vastaavat selvityk-
set rakenteiden lujuudesta, vakavuudesta ja muodonmuutoksista kasitte-
lyn eri vaiheissa. Se voi koostua useasta erillisestd suunnitelmasta. Esi-
merkiksi hitsaussuunnitelma (ks. kohta 4.3.3.2) voi olla valmistussuunni-
telman osa tai erillinen suunnitelma.

Valmistussuunnitelmassa otetaan huomioon mydés kuljetuksen, asennuk-
sen ja pintakasittelyn asettamat vaatimukset.

Asennusta ja pintakasittelyd varten laaditaan erilliset suunnitelmat (ks.
kohdat 4.4.4.2 ja 4.5.2).

Valmistussuunnitelman konepajatoitd koskevassa osassa kéasitellaadn tar-
peen mukaan ainakin seuraavat asiat:

- materiaalin tilaus, vastaanotto ja varastointi,
- materiaalin esikasittely,

- paloittelu ja muotoilu,

- hitsaaminen,

- vaarnojen kiinnittdminen,

- pultti- ja kitkaliitosten tekeminen,

- osakokoonpano,

- koeasennus,

- nostot ja siirrot,

- pintakasittelyn tydvaiheet ja

- varastointi.

4.3.1.2 Tyodkohtainen laatusuunnitelma

A

Tybdkohtainen laatusuunnitelma laaditaan SYL 1:n kohdan 1.4.2 mukaises-
ti.

Laatusuunnitelmassa maaritelladan mm. kaytettavat resurssit eli tyénjohto,
tydntekijat ja tarkastajat ja heidadn patevyytensa, tyokoneet ja -vélineet se-
k& valmistus- ja varastointitilat.

Laatusuunnitelmaan voidaan liittdd otteita valmistajan laatu-
jarjestelmaan kuuluvista asiakirjoista.
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.3 Laatusuunnitelma toimitetaan tilaajan edustajalle tarkastettavaksi viimeis-

taan viikkoa ennen rakenneosien valmistuksen aloittamista.

4.3.1.3 Tyodvaiheen laatusuunnitelma

A

Tyo6vaiheen laatusuunnitelmassa (tarkastussuunnitelmassa) esitetdan tyo-
vaiheen laadunvarmistustoimenpiteet ja vaatimustenmukaisuus.

Tyovaiheen laatusuunnitelma voi olla yksi, koko valmistuksen
kattava suunnitelma tai siihen voi kuulua myds useampia eril-
lisid suunnitelmia (esim. materiaalien, hitsaustdiden, muiden
liitosten, vaarnojen hitsauksen ja rakenneosien mittojen laa-
dunvarmistus).

.2 Tyobvaiheen laatusuunnitelmassa kasitelldadn SYL 1:n kohdassa 1.4.3.3

esitetyt asiat.

Tyo6vaiheen laatusuunnitelma tai kopio laatujarjestelmaan kuuluvista vas-
taavista asiakirjoista toimitetaan tilaajan edustajalle viimeistddn kaksi péi-
vaa ennen tyodn aloittamista.

4.3.1.4 Muutokset rakennesuunnitelmaan

Valmistajan on huomautettava suunnitelmassa havaitsemistaan virheista
ja puutteista seka sellaisista rakenneratkaisuista, joita on mahdotonta to-
teuttaa siten, ettd vaadittu laatutaso voidaan saavuttaa ja tarkastuksin to-
deta.

Sillan alusrakenteiden sijainti- ja mittapoikkeamat otetaan teradsrakenteen
valmistuksessa huomioon muuttamalla rakenteen suunnitelmanmukaisia
mittoja.

4.3.1.5 Rakenneosien mittatarkkuus

A

Palkkien ja pilarien sekd muiden sauvamaisten rakenneosien sallitut mitta-
poikkeamat ja poikkeamien hylkaysrajat valmiissa rakenteessa on esitetty
taulukossa 1.

Osien yhteensopivuus tai suunnitelmassa esitetyt vaatimukset voivat edel-
lyttdd parempaa valmistustarkkuutta.

Osien mitat on annettu rakennepiirustuksissa lampdétilassa
+20°C, ellei muuta mittauslampdtilaa ole annettu. Ne ovat
teoreettisia, joten mahdolliset tydvarat, railot, hitsauksen ai-
heuttamat muodonmuutokset ym. valmistukseen liittyvat te-
kijat on otettava osien mitoissa huomioon.
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Taulukko 1. Rakenneosien mittapoikkeamien sallitut poikkeamat ja hylkaysrajat.

Poikkeama Tun- | Ku- | Mitta- Suhteellinen  poikkeama, | Pienin poikke- [ Huom
nus va | pituus % 1) ama, m 1)
Sallittu. Hylk. Sallittu. | Hylk.
poikkeama raja poikk raja
Koko rakenneosan:
- pituus Al 3 11 +0.1 +0.2 +2 +4
- muoto vaakasuunnassa | f1 3 11 0.05 0.1 4 8
- muoto pystysuunnassa | f2 4 11 +0.1/-0.05 +0.2/-0.1 | +4/-2 | +8/-4 2)
- kiertyma f3 5 | 0.1 0.2 4 8 3)
5 b3 0.25 0.5 4)
Uuman:
- korkeus Anh1 1 h1 +0.25 +0.5 +4 +8 5)
- vinous v3 1 h1 0.5 1.0 2 4 5)
- asema vi 1 b1 0.5 1.0 4 8 5)
- kayryys v2 1 | h2,h1,12 0.5 1.0 2 4 5,6)
- jatkosyhteensopivuus ep 7 t 10 20 1 2 11)
Laipan:
- leveys Ap1 1 b1 +1.0/-0.25 +2.0/-0.5 | +4/-1 +8/-2 5,7)
- kaltevuus k 6 b1 0.5 1.0 2 4 8)
b1/2 0.5 1.0 1 2 8)
- aaltomaisuus g 2 13 0.25 0.5 2 4 9)
1 b1 0.5 1.0 10)
- jatkosten yhteensopiv.
- paksuussuunnassa ep 7 t 5.0 10.0 1 2 11)
- leveyssuunnassa el 7 b1 1.0 2.0 3 6 7,12)
Jéykisteen:
- leveys Ab2 1 b2 +2.0/-0.25 +4.0/-1.0 | +4/-1 +8/-2 7)
- asema / vaakajaykiste Ah3 1 h1 +0.25 +0.5 +5 +10 5)
- asema / pystyjaykiste Al4 1 11 +0.05 +0.1 +10 +20 13,14)
- aaltomaisuus g 2 13 0.25 0.5 2 4 9)
1 b2 1 2.0 10)
Laipan ja uuman jatkok- | Amp 1 11 +0.1 +0.2 +20 +50
sen ja poikkileik-
kausmuutoksen sijainti
sillan pituussuunnassa
Laakerin vastinpinnan 0.5 1 15)
tasomaisuus

Kotelopalkin pohjalevyn osalla taulukkoa sovelletaan seuraavasti:

- pohjalevyn leveys vastaa laipan leveyttd, suhteelliset poikkeamat puo-
let taulukon arvoista

- uuman aseman poikkeamaa laskettaessa b1 = ( pohjalevyn leveys —
kotelon uumien vali )

- pohjalevyn kayryys vastaa uumalevyn kayryytta ( h2, h1 ja |12 vastaa-
via mittoja pohjalevysta )

- pituusjaykiste vastaa uuman vaakajaykistetta

- poikkijaykiste vastaa uuman pystyjaykistetta

- pohjalevyn ulkoreunojen aaltomaisuus vastaa laipan aaltomaisuutta,
b1 lasketaan kuten edella

1) Suhteellinen poikkeama tarkoittaa ilmoitettua prosenttiosuutta mittapi-
tuudesta. Pienintd poikkeamaa pienempaa sallitun poikkeaman tai hyl-
kaysrajan arvoa ei vaadita. Jos suhteelliselle poikkeamalle ei anneta arvo-
ja, pienimman poikkeaman arvoja kaytetdan sallittuna poikkeamana ja
hylkaysrajana.
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2)
3)

4)
5)

6)

7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)

15)

Positiivinen poikkeama tarkoittaa yléspain ja negatiivinen alaspéin.
Mitta f3 tarkoittaa uumien kohdilta mitattujen alapinnan korkeuksien
eroa.
Tata kaytetadan, jos antaa pienemman arvon kuin 11:n perusteella saatu.
Rakenneosien viliset liitokset voivat edellyttdd pienempid mittapoik-
keamia.
Kayryysvaatimus koskee jokaista mittapituutta ( h2, h1 ja 12 ). Pienempi
kutakin osa-/kokonaiskenttdad koskevista poikkeamavaatimuksista on
maaraadva. h2 = vierekkdisten vaakajaykisteiden valinen etdisyys tai
alimman tai ylimman vaakajaykisteen etéisyys lahimmasta laipasta.
Jatkosten kohdalla liitettdvien levyjen leveysvirhe on tasattava lineaari-
sesti matkalla 10*leveysero.
Laipan muoto ei kuitenkaan saa olla sellainen, ettd se kerdisi vettad sei-
somaan rakenteen paalle.
Mittapituus 13 voidaan valita mielivaltaisesti. Aaltomaisuus mitataan lai-
pan/jaykisteen reunalla.
Tata kaytetdan, jos antaa pienemman poikkeaman kuin 13:n perusteella
saatu.
Mittapituutena t kdytetaan paksumman liitettdvan levyn paksuutta.
Mittapituutena b1 kaytetdan levedmman liitettavan laipan leveytta
Ellei liittyminen muihin rakenteisiin ( ristikot, laipat ) edellytd suurempaa
tarkkuutta.
Ei koske tukijaykisteiden asemia, vaan niiden aseman poikkeamat on
maadritelty erikseen taulukossa 3
Poikkeama koskee laakerin ylalevyn ja paallysrakenteen liitospintaa. Poik-
keama tarkoittaa suurinta poikkeamaa (poikkeus huomautukseen 1).
Suunnitelmissa voidaan asettaa tiukempia vaatimuksia poikkeamalle.
Jos taulukon 3 kohdassa 4.4.1 vaatimusten tayttdminen
edellyttdad edelld esitettyd tiukempia vaatimuksia rakenteen
osien mittapoikkeamille, on ne erikseen maariteltava raken-
neosia valmistettaessa.

b1/2

V1

ve

h3
h3

b1

KUVA 1 PALKIN POIKKILEIKKAUSMITAT
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KUVA 2 UUMAN JAYKISTEEN TAI LAIPAN REUNAN
AALTOMAISUUS, KANNATTAJAN SIVUKAYRYYS

11

fv = suunnitelman mukainen kayryys
KUVA 3 LAIPAN PITUUS JA SIVUTTAISKAYRYYS

Fipxio

fp = suunnitelman mukainen muoto

KUVA 4 RAKENNEOSAN MUOTO PYSTYSUUNNASSA

b3

KUVA 5 KIERTYMA
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b1 b1/2
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KUVA 6 LAIPAN KALTEVUUS

UUMAN JA LAIPAN PAKSUUDEN
SUUNNASSA:
© © |
L[ < : :
Q "o [
(] (]
Al
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©
_al+az al-a2
= ; ep = .
LAIPAN LEVEYDEN
SUUNNASSA:
‘& ©
|
— |
N e
B 18 |
— M |
o ©
(4]
al+a2 _ at-a2
el = el= )
2
KUVA 7 YHTEENSOPIVUUS UUMAN JA LAIPAN JATKOKSISSA

.3 Rakentajan on mitattava ja raportoitava rakennuttajalle kaikki taulukossa 1
esitetyt mitat jaljempana kohdissa .8 - .14 esitetyssa laajuudessa.

.4 Suunnitelmissa esitettyjen rakenteen osien mittapoikkeamista on tehtava
poikkeamaraportit.

.5 Valmistuksen kannalta tarpeelliset taulukossa 1 esitetyt mitat raportoidaan
sisdisesti seuraavalle tydvaiheelle.
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.6 MittapOytakirjaan kirjataan ainakin nimellismitta, sallitut poikkeamat tai ra-
ja-arvot ja mitattu mitta. Jos mitta tarkastetaan useammasta pisteestd,
merkitddn poOytakirjaan ainakin kaikki raja-arvon ylittdvat mitat tai 1&hinna
raja-arvoa oleva mitta. Ks. myés SYL 1, kohta 1.4.5.3.

.7 Jos suunnitelmassa ei ole esitetty ristimittoja, niiden ominaisarvot laske-
taan ja vastaavat mitatut mitat merkitddn poytakirjoihin.

.8 Laippojen leveydet mitataan palkin molemmista péista, keskelta ja aina sil-
loin kun leveys vaihtuu. Laippojen kaltevuudet mitataan palkin paista ja
neljdsosapisteista.

.9 Uuman korkeus, epakeskeisyys, vinous ja vaakajaykisteiden sijainti mita-
taan palkin paista ja neljdnnespisteista.

.10 Uuman kayryys mitataan jokaisesta osakentdstd sekd jokaisesta pysty-
jaykisteiden ja laippojen rajoittamasta kokonaiskentasta tai ellei jaykisteita
ole, palkin neljannespisteista.

.11 Laippojen ja uuman jaykisteiden aaltomaisuus mitataan palkin tai jaykis-
teen koko pituudelta.

.12 Jaykisteiden leveys mitataan jokaisen jaykisteen tasalevedn osuuden pais-
ta ja jos jaykisteen pituus on =4 metria, myo6s jaykisteen keskelta.

.13 Laakerin kosketuspinnan tasomaisuus tarkastetaan palkin suunnassa ja si-
ta vastaan kohtisuorassa suunnassa

.14 Uuman jatkosten yhteensopivuus mitataan uuman korkeuden neljdsosapis-
teissa ja laipan jatkosten yhteensopivuus laipan reunoilla.

.15 Kelpoisuuden osoittamista, dokumentointia ja raportointia koskevat vaa-
timukset on esitetty kohdassa 4.3.7.6.
4.3.1.6 Muut laatuvaatimukset

.1 Suljettujen koteloiden on oltava ilmatiiviita, ellei niitd ole pinnoitettu tai
suojattu muulla tavalla korroosiolta. (Vrt. 4.5.6.4).

Koteloiden ilmatiiveyden tarkastusmenetelmd on esitetty
kohdassa 4.3.7.6.4.
4.3.2 Paloittelu ja muotoilu

4.3.2.1 Leikkaus

.1 Leikkauksesta ei saa aiheutua materiaalia vahingoittavaa kylmadmuokkaus-
ta tai lampovaikutusta eika halkeamia.
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Polttoleikatun pinnan kohtisuoruus- tai kaltevuustoleranssi on alueella 2
/standardin SFS-EN ISO 9013 /18/ taulukko 4, profiilisyvyyden keskiarvo
Rz5 on alueella 3 /standardin taulukko 5 ja toleranssiluokka 1 /standardin
taulukko 6 ( merkitdan 1ISO 9013-231 ), ellei suunnitelmassa ole muuta
vaadittu.

Leikkausjalked saa parantaa hiomalla.

Kaikista polttoleikatuista pinnoista tulee poistaa polttoleikkauskuona esi-
merkiksi kevyesti hiomalla.

Maalattavaksi tulevat polttoleikatut pinnat on karhennettava kauttaaltaan
kevyella hionnalla tai suihkupuhdistamalla sarmikkaalla terasrakeella.

Syvennykset viimeistelldan juoheiksi kaltevuuteen 1:10 tai loivemmiksi.

Hitsauskorjauksesta laaditaan yksityiskohtainen  suunnitelma  (vrt.
4.3.3.2).

Leikattaessa mekaanisesti puristamalla osoitetaan menetelméakokeilla en-
nakolta, ettad leikkausjalki on vapaa halkeamista ja ettd materiaalin kovuus
leikkauksen vaikutusalueella on enintaan 350 HV.

Vasytyskuormitetuissa rakenneosissa, kuten tie- ja rautatiesiltojen paallys-
rakenteissa, mekaanisesti puristamalla tapahtuvaa leikkausta ei sallita.

Paloittelu pitdd tehdd sahaamalla tai muulla hyvaksyttavalla tyéstomene-
telmalla, jos osien mittatarkkuudelle tai leikkauspinnan ominaisuuksille ase-
tetut vaatimukset taikka materiaalin ominaisuudet sitéd edellyttavat.

.10 Ellei leikkausreunan muotoa ole tarkemmin maaratty, rakenteessa vapaaksi

jadavien reunojen sarmat pyoristetdadn hiomalla noin 2 mm:n séateella.

4.3.2.2 Taivutus ja sarmdaminen

A

Kylmana taivutettaessa ei saa alittaa materiaalistandardissa tai terdksen
valmistajan tuoteselosteessa maariteltyja pienimpia taivutussateita. Niita
pienempisateiset taivutukset tehddadn kuumamuovauslampétilassa. (Vrt.
4.2.6.4.5)

Taivutusta ei saa tehda lampétilassa, joka on kylméan ja kuumamuovaus-
[ampdotilan valilla (n. 100...825°C).

Sarmaamalld muotoiltavat osat tehdaan terdksesta, jolle valmistaja antaa
sarmattavyystakuun.

Sarmattaessd poikkeustapauksessa terastd, jota ei ole toimitettu sarmaét-
tavyystakuulla, varmistetaan tydén onnistuminen ennakkokokeilla ja laa-
dunvalvonnassa tehdaan 100 %:nen sarontodenta.
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4.3.2.3 Reikien tekeminen

.1 Reikien nimellismitat ja toleranssit maaradytyvat suunnitelman ja liitoksia
koskevien soveltuvien standardien perusteella.

.2 Reikien on oltava pyoreita, suoria, sileitd ja ehytpintaisia. Hyvékuntoisella
poralla saatava pinnanlaatu on riittdva, ellei suunnitelmassa ole vaadittu si-
ledmpaa (hiottua) pintaa.

.3 Purseet poistetaan ja reidan sarmat viistetdan vahintdan 1.5x1.5 mm.

.4 Jos reidt tehdaan lavistamalla, osoitetaan tyOmenetelman soveltuminen
ennakkokokeilla.

.5 Lavistamalla tehtyjen reikien saréntodenta tehdaan koekappaleille 100
%:sti ja valmistukseen kuuluvassa laadunvalvonnassa pistokokein (=10
%).

.6 Vasytyskuormitetuissa rakenneosissa reikien lavistaminen ei ole sallittua.

4.3.2.4 Koneistaminen
.1 Koneistaminen tehddan suunnitelmissa esitettyjen vaatimusten mukaan.

Ellei suunnitelmissa ole esitetty vaatimuksia pintojen profiilisyvyydesta, se
saa olla enintddn Ra = 12.5 um. Tadma on myo6s hylkaysraja.

4.3.2.5 Laadunvalvonta, vaatimustenmukaisuus, dokumentointi ja raportointi

.1 Paloittelun ja muotoilun laatua valvotaan ja kelpoisuus osoitetaan kaikkien
asetettujen vaatimusten suhteen tarkastuksien ja niista tehtyjen raporttien
avulla.

.2 Tarkastuksissa todetaan vahintdan polttoleikkauksen laatu- ja tarkkuus-
luokka ja pinnan karheus, sarmien pyoéristys, taivutussateet ja lampotila
seka reikien koko ja laatu.

.3 Kaikkien suunnitelmaan merkittyjen reikien paikat tarkastetaan mittaamalla
myds ristimitat.

Katso myos SYL 1, kohta 1.4
4.3.3 Hitsausliitokset
4.3.3.1 Hitsien laatuvaatimukset

.1 Hitsien laatuvaatimukset maaraytyvat suunnitelmassa ilmoitetun laatu-
luokan ja standardin SFS-EN ISO 5817 /19/ perusteella.

.2 Laipan jatkosten hitsit on aina hiottava 50 mm:n leveydelta laipan reunas-
ta ja uuman kohdalta perusaineen tasoon.
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.3 Pinnoitettavien rakenneosien hitseissa ja niiden ympéristéssa ei saa olla
hitsin laatuluokasta riippumatta kuonaa, roiskeita eikd sellaisia pintaan
ulottuvia yksittaisid huokosia, joita ei voida luotettavasti peittaa.

.4 Korroosionestomaalaus, metalliruiskutus ja kuumasinkitys edellyttavat hit-
seiltd standardin SFS 8145 /20/ mukaista terastyon laatuastetta 05. (Vrt.
4.5.3.2,4.5.4.2ja4.5.5.2)

.5 Saankestavasta terdksesta tehtyjen rakenneosien hitsien laatuvaatimukset
ovat samat silla erolla, ettd pintaan ulottuvia yksittaisid huokosia ei tarvit-
se korjata.

4.3.3.2 Hitsaussuunnitelma

.1 Hitsaussuunnitelmassa kéasitelladn ainakin seuraavia asioita soveltuvin
osin:
- selvitys perusaineen hitsattavuudesta,
- hitsausolosuhteet,
esilammityksen tarpeellisuus,
- maksimityélampaotila,
- lampdtilan mittaustapa,
- hitsausjarjestys,
- railon muodot ja railojen viimeistely,
- hitsausasennot,
- hitsausmenetelmat ja laitteet (myds vaarnojen hitsaus),
- lisdaineet: puikot, langat, jauheet ja suojakaasut seké niiden sailytys,
- hitsausenergia: kuljetusnopeus, jannite ja virranvoimakkuus (tai puikolla
saatava palon pituus),
- palkojen lukumaara ja jarjestys,
- menetelmakokeet (myds pultinhitsauksessa),
- hitsaajien patevyys,
- hitsien jalkikasittely,
- hitsattujen kappaleiden lampdkasittely,
- hitsien viimeistely.

Esilammitys, suurin tydlampdtila, lisdaineet, hitsausenergia ja
-asennot sekd railomuodot, palkojen lukumaard ja hitsausjar-
jestys esitetdan hitsaussuunnitelmaan liitettavissa Kkirjallisissa
hitsausohjeissa (WPS). (Ks. 4.3.3.6).

.2 Suunnitelma toimitetaan tilaajan edustajalle tarkastettavaksi viimeistdan
viikkoa ennen hitsaustdiden aloittamista.

.3 Menetelmékokeiden vaatima aika on otettava huomioon hit-
saussuunnitelmaa laadittaessa.

.4 Menetelmakokeiden hyvaksyttavien koetulosten pitda olla kaytettavissa
ennen kuin hitsaussuunnitelma voidaan kokonaisuudessaan tarkastaa.
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4.3.3.3 Railot

.1 Railojen mittojen ja muodon on oltava standardin SFS-EN ISO 9692-1 /21/
mukaisia, ellei menetelméakokeilla osoiteta muita railon muotoja edullisem-
miksi.

.2 Railot sovitetaan hitsausmenetelman ja hitsin laatuluokan edellyttamalla

tarkkuudella.

.3 Railojen on oltava puhtaita hitsin laatua heikentavisté aineista, kuten maa-
lista, rasvasta ja kosteudesta. Niissa ei saa olla leikkaushilsettd ja purseita
eika hitsausta haittaavia epatasaisuuksia.

Railojen muodon suunnittelussa voidaan kayttda esimerkiksi
standardia SFS-EN ISO 9692-1 /21/.

.4 Hitsauksen ja pintakasittelyn helpottamiseksi uuman jaykisteiden sisakul-
ma leikataan kuvan 8 mukaiseksi.
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KUVA 8 "NOTSIKOLO" R35, KUN t<25 mm

4.3.3.4 Lisaaineet

.1 Lisaaineet valitaan perusaineen ja hitsausmenetelman asettamat vaatimuk-
set huomioon ottaen siten, ettad hitsausliitos tayttaa sille asetetut laatuvaa-
timukset.

.2 Hitsausliitoksen lujuus- ja iskusitkeysvaatimukset ovat samat kuin perus-
aineella, ellei suunnitelmassa ole muuta vaadittu. Perusainetta huomatta-
vasti lujempaa lisdainetta ei yleensa saa kayttaa.

Valinnan saa yleensd perustaa lisdaineen valmistajan suosi-
tuksiin ja Teknillisen tarkastuskeskuksen (TTK) kayttélupiin.
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.3 Hitsattaessa on lisdaineiden oltava kuivia ja puhtaita. Lisdaineiden sailytyk-
sessa ja kuivauksessa on noudatettava lisdainevalmistajan antamia lisaai-
nekohtaisia varastointi- ja kuivausohjeita.

.4 Sellaisia lisdaineita, joiden laatua ei voida tunnistaa, ei saa kayttaa.

4.3.3.5 Hitsausjarjestys

.1 Hitsausjarjestys valitaan sellaiseksi, ettd hitsausliitokset tayttavat niille
asetetut laatuvaatimukset ja ettd rakenneosiin ja rakenteisiin ei synny lu-
juuden tai kdytdn kannalta haitallisia jdnnityksia eikd muodonmuutoksia.

.2 Hitsausjarjestys suunnitellaan sellaiseksi, ettd rakenne saavuttaa lopullisen
jdykkyytensd mahdollisimman myo6héaisessa vaiheessa, jolloin hitsien kutis-
tumisesta aiheutuvat sisdiset jannitykset jadvat yleensa pieniksi.

Palkin jatkoksen hitsausjarjestykseksi suositellaan kuvassa 9
esitettyja tapoja.

Hitsauksen aiheuttamia muodonmuutoksia ehkaistaadn esitai-
vutuksella tai muilla sopivilla toimenpiteilla.

Rakenneosien paikallista kuumennusta voidaan kayttda myds
hyvéksi hitsauksesta aiheutuvien muodonmuutosten ja janni-
tysten vadhentdmisessa.

.3 Laémpokasittelyssd on noudatettava terdksen valmistajan ohjeita ja suosi-
tuksia. (Vrt. 4.2.6.4).

4.3.3.6 Hitsaaminen

.1 Hitsaamisen konepajalla ja asennuspaikalla tulee tayttda standardissa SFS-
EN 729-2 /22/ esitetyt laatuvaatimukset.

Hitsaamiseen liittyvia suosituksia (esilammitys, vetyhalkeami-
en estaminen, lisdaineiden kasittely, siltahitsit jne.) on esitetty
standardissa SFS-EN 1011-2 /23/.

.2 HitsaustyoOsta on laadittava hitsikohtaiset kirjalliset hitsausohjeet (WPS).

.3 Kaikkien paittaisliitosten ja lapihitsautumista edellyttavien hitsien seka sel-
laisten pienahitsien, joiden tunkeumaa aiotaan kayttda hyvaksi hitsien ko-
koa maaritettdessa, hitsausohjeiden tulee perustua standardin SFS-EN ISO
15614-1 /24/ mukaisiin menetelméakokeisiin, jotka ovat valmistaja-, ja eri
tydnjohdon ja hitsausinsinéérin ollessa kyseessad, myods tuotantolaitoskoh-
taisia. Saman valmistajan aikaisemmin samalla perusaineella ja samoilla li-
saaineilla tekemat ja muutenkin vertailukelpoiset menetelméakokeet voidaan
hyvaksya uudessa terasrakennetydssa.
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Hitsausvaihe 1. Laipat hitsataan noin 1/3 hitsin lopullisesta tilavuudesta
Hitsausvaihe 2. Uuman hitsaus tehd&an samanaikaisesti kun laippojen
jatkokset hitsataan téyteen.
Hitsausvaihe 3. Uuman ja laipan hitsien jaahdyttya tehdaan hitsaamatta
jatetyt kaulahitsit.
KUVA 9 ESIMERKKEJA HITSAUSJARJESTYKSESTA

.4 Hitsaajalta edellytetdan standardin SFS-EN 287-1 /25/ ja hitsausoperaatto-

rilta vahintaan standardin SFS-EN 1418 /26/ mukaista patevyytta. Pate-
vyys voidaan todeta myds muulla hyvaksyttavalla tavalla.

Hitsausolosuhteet on jarjestettdva sellaisiksi, ettd vaatimukset tayttava

tydntulos on mahdollinen. Ainakin seuraavista asioista on huolehdittava:

- railojen kastuminen tai likaantuminen on estettava.

- hitsauspaikalla ei saa olla suojakaasuun haitallisesti vaikuttavia ilmavir-
tauksia

- hitsattujen kappaleiden lilan nopea jddhtyminen on estettava

- hitsaajan tydskentelyolosuhteiden tulee olla asianmukaiset

- hitsaaminen tydmaalla tuulisissa ja kylmissa, alle -5 °C:n, olosuhteissa
edellyttda saadsuojan kayttoa

- hitsia ei saa jadhdyttaa esim. vedella.

Ellei olosuhteisiin liittyvid haittatekijoitd voida kokonaan poistaa, on tydn
onnistuminen varmistettava menetelmakokeilla tai niihin verrattavalla koe-
tyolla.
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7

Hitsauksen lisdaineet on suojeltava kastumiselta ja séilytettava lisdaineiden
valmistajan sailytysohjeiden mukaisesti.

4.3.3.7 Lampokasittely

A

Hitsattavat kappaleet esilammitetdaén, jos perusaine, ainevahvuus, olosuh-
teet tai hitsausmenetelma sitd edellyttdvat. Vaatimukset maaraytyvat te-
réaksen ja lisdaineiden valmistajien ohjeiden perusteella.

Lampokasittelyd on kasiteltdva yksityiskohtaisesti hitsaussuunnitelmassa,
jossa maaritelladn kaytettavat laitteet, lampdtilan mittaukset, [Ammon pi-
toaika seka jadhdyttamisaika ja -olosuhteet.

Esilammitetyn alueen pitda olla riittdvan leveda, jotta haluttu jadhtymisno-
peuden hidastuminen saavutetaan. Esilammitys ja lampdtilan mittaus on
tehtava standardin SFS-EN ISO 13916 /27/ mukaisesti.

Hitsauksesta tai muista syistad aiheutuneet véaaristymat saa-
daan yleensé oikaista kuumennusta kayttaen. (Vrt. 4.2.6.4)

Jos suunnitelma tai laatuvaatimusten saavuttaminen sitd edellyttaa, teh-
daan hitsatuille kappaleille jannitystenpoistohehkutus tai normalisointi pe-
rusaineen valmistajan ohjeiden mukaan.

4.3.3.8 Hitsien korjaaminen

A

Korjaamisen takia rakenteen lujuus ei saa heikentyad eivatkd muut sen
kayttokelpoisuuteen vaikuttavat ominaisuudet huonontua.

Alamittaisia pienahitseja ei tarvitse vahvistaa, jos alitus on paikallinen (pi-
tuudeltaan enintdan 500 mm, tai korkeintaan 20 % sauman pituudesta,
kun sauman pituus on < 2500 mm) ja mitattu a-mitta on enintddn 1 mm
vaadittua pienempi silloin kun vaatimus on yli 5 mm ja enintdadn 0,5 mm
vaadittua pienempi kun vaatimus on < 5 mm.

Terasrakenteen valmistajalla on oikeus korjata hitsi.

Hitsin liian suuri a-mitta on poistettava hiomalla, mikali sen mitta ylittaa
suunnitelmassa esitetyn luokan raja-arvot standardin SFS-EN ISO 5817
/19/ mukaan arvosteltuna, ja jos siitd on jannitysten jakautuman, vasy-
tyskestdvyyden tai rakenteen ulkonddén kannalta haittaa.

Jos hitseja korjauksessa avataan ja hitsataan uudelleen, on laadittava yksi-
tyiskohtainen suunnitelma, jossa kasitellddn soveltuvin osin samat asiat
kuin hitsaussuunnitelmassa.

Hitsien korjaussuunnitelma on esitettava tilaajan edustajalle ennen kuin
korjaukseen ryhdytaan. Kirjallista korjaussuunnitelmaa ei tarvita, jos ty6 on
tavanomainen ja vaikutuksiltaan yksinkertainen.
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.6 Korjaushitsauksen onnistuminen osoitetaan tarvittaessa menetelmakokeil-

la.

.7 Ennen hitsien lopullista tarkastamista on hitseistd ja niiden ymparistdsta

poistettava kaikki kuona ja roiskeet.

Sytytysjéljet saadaan poistaa hiomalla perusainetta n. 1 mm
juoheasti.

Hitsin pinnan tasaisuutta, muotoa ja liittymistd perusainee-
seen voidaan parantaa esimerkiksi hiomalla. TIG-kasittely on
myds yleensd sallittu. Jos hitsaussuunnitelman hyvaksymi-
nen edellyttdd menetelméakokeita, on TIG-kasittely otettava
mukaan kokeisiin.

Korjausta varten hitsid avataan vahintaan 10-kertaisen hitsin
paksuuden tai a-mitan matkalta kuitenkin vahintdan n. 75
mm. Korjaushitsauksessa esilammitys saattaa olla tarpeen,
vaikka varsinainen hitsaus ei sitd edellyttaisikdan. Korjausten
vhteydessa suositellaan 50 °C korkeampaa esilammitysta
kuin valmistuksessa. Kuumentamalla korjauskohdan ymparis-
t6a voidaan hitsauksesta aiheutuvia siséisid jannityksia pie-
nentaa.

Jos hitsausvirhe on paikallinen seka laadultaan ja sijainniltaan
sellainen, ettd rakenteen kestadvyys on viela riittava, ei seu-
raavaksi alemmassa laatuluokassa sallittavia hitsausvirheita
yleensa tarvitse korjata

4.3.3.9 Vaatimustenmukaisuus, dokumentointi ja raportointi

A

Tarkastajalla on oltava standardin SFS-EN 473 /28/ tason 2 mukainen tai
sitd vastaava patevyys NDT-tarkastuksiin. Patevyyden tulee koskea kaik-
kia kaytettavia tarkastusmenetelmia.

Tarkastuksessa kaytetdadn tarkastusmenetelmdan soveltuvia ja toiminta-
varmoja laitteita. Ne on kalibroitava ohjeiden mukaisin méaaraajoin ja tarvit-
taessa muulloinkin.

Tarkastuksen laajuus on seuraava, ellei suunnitelmassa ole muuta maarat-
ty:

a) Kaikki hitsit tarkastetaan silmémaaraisesti koko pituudeltaan.

b) Ultradanitarkastus (UT) tehddan 100 %:sti kaikille laipan péit-
taishitseille ja uuman jatkosten asennushitseille sekéa sellaisille
T-liitoksille, joissa on levyn paksuussuunnassa vetorasituksia.
Sama koskee laipan ja uuman valistd K-hitsid, jos se on maa-
ratty hiottavaksi tai se on tehty asennuspaikalla. 10 %:sti
tarkastetaan kaikki muut paittéis- ja K-hitsit sekd muut sellai-
set lapihitsatut liitoshitsit, joista UT-menetelméalld voidaan
saada luotettava tarkastuksen tulos. Tavallisia pienahitseja ei
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tarvitse tarkastaa, ellei se tunkeuman toteamisen takia ole
tarpeen.

Jos aineen vahvuus on < 6 mm, UT-tarkastus korvataan ra-
diografisella tarkastuksella.

c) Radiografisella tarkastuksella (RT) tdydennetdan UT-tarkas-
tusta. Jos aineen vahvuus on < 6 mm, paittaishitsit kuva-
taan kohdassa b) esitetyssd laajuudessa. Paksuudeltaan
6...40 mm hitsit kuvataan, jos UT-tarkastuksessa l6ytyy vir-
heita, joiden laatua ja laajuutta ei UT-menetelmallad voida luo-
tettavasti maéarittda. Yli 40 mm paksuja hitseja ei kuvata.

d) Magneettijauhetarkastuksen (MT) kohteita ovat kaikki hiotut
hitsit, B-luokan jatkoshitsien paatteet ja laipan jatkosten
hiotut reuna-alueet.

.4 Jos 10 %:n tarkastuksessa havaitaan virhe, jota hitsiluokassa ei sallita,
laajennetaan tarkastusta siten, ettd virheen laajuus voidaan varmuudella
maarittaa.

.5 Tarkastukset ja raportointi tehddan seuraavien standardien mukaan:

- silmadmaardinen tarkastus SFS-EN 970 /29/; hitsiluokat ja hyvédksymis-
rajat SFS-EN 5817 /18/ mukaan. TarkastuspoOytékirjaan merkitdan
myds hitsin pienin mitattu a-mitta,

- ultradanitarkastus SFS-EN 1714 /30/ tarkastustaso B; hyvaksymispe-
ruste SFS-EN 1712 /31/ hyvaksymisraja 2 ja hitsausvirheiden tyypit
SFS-EN 1713 /32/ mukaan

- radiografinen tarkastus SFS-EN 1435 /33/; hyvaksymisrajat SFS-EN
12517 /34/ mukaan ja

- magneettijauhetarkastus SFS-EN 1290 /35/; hyvaksymisperuste SFS-
EN 1291 /36/ hyvaksymisraja 1.

.6 Ainettarikkomaton tarkastus (NDT) tehdaan kylmahalkeilulle alttiille mate-
riaaleille aikaisintaan 16 tunnin kuluttua tarkastettavien hitsien valmistuk-
sesta. Yli 40 mm paksuille paittéishitseille ja kaikille terasten S420 ja
S460 hitsausliitoksille lopullinen NDT-tarkastus tehdaan aikaisintaan 40
tuntia hitsauksen jalkeen.

.7 Tarkastuksen tulokset esitellaédn tilaajan edustajalle, ennen kuin hitseja ale-
taan korjata, ellei ty6kohtaisesti toisin sovita.

.8 Laaturaporttiin merkitdan lohkoittain tiedot tehdyista tarkastuksista ja mai-
ninta tayttaako hitsit asetetut vaatimukset sekd mahdolliset poikkeamat ja
korjaukset.

.9 Tarkastuspoytakirjat ja poikkeamaraportit liitetdan laaturaporttiin.
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4.3.4 Pulttiliitokset

4.3.4.1 Yleista

Pulttiliitokset jaotellaan toimintatapansa mukaan seuraavasti:

- Tavallisessa pulttiliitoksessa on ruuvin reikad varren suhteen
vélja, joten tarvitaan pieni siirtyma, ennen kuin voimat siir-
tyvat liitososasta toiseen

- Sovitepulttilitoksessa ruuvin varsi on sovitettu reikdansa
tiiviisti, joten voimat siirtyvat ilman sanottavaa siirtymaa.

Edelld kuvatut toimintatavat ovat liitoksille asetettuja toimin-
nallisia laatuvaatimuksia. Suunnitelmassa voidaan kayttaa
muitakin nimityksia.

Epéselvissa tapauksissa suunnittelija maarittelee liitosten toi-
mintatavan.

4.3.4.2 Tarvikkeet

A

Ruuvien, muttereiden ja aluslaattojen on oltava asennettaessa puhtaita ki-
ristystd haittaavista, korroosiota aiheuttavista tai muuten haitallisista ai-
neista.

Varastointi ja kasittely pitada jarjestda siten, ettd toimitustilan mukainen tai
kiristdmista varten tehty pintakasittely sailyy.

Eri laatuluokkiin kuuluvat tarvikkeet on eroteltava ja varastoitava siten, et-
té sekaantumisen vaaraa ei ole.

4.3.4.3 Liitososat

Yhteen liitettdvat osat muotoillaan ja sovitetaan siten, ettd liitospinnat me-
nevat tiiviisti vastakkain.

Paksuuserot tasoitetaan viistamalla tai taytelevyilla, joiden yhteenlaskettu
paksuus saa olla enintdadn 0,15d tai 6 mm, missa d tarkoittaa ruuvin var-
ren nimellishalkaisijaa.

Pulttilitoksissa saa ruuvien kiristysvoimaa kayttaa liitososien
pakottamiseen.

Hitsausta ei saa kayttaa liitososien tilapdiseenkaan kiinnitykseen.
Ellei suunnitelmassa tai kohdassa 4.5.2 tarkoitetussa pintakasittelysuunni-
telmassa muuta vaadita, maalataan liitospinnat hyvaksyttavalla sinkkipoly-

maalilla, jonka nimelliskerrospaksuus on > 60 um.

Liitospinnat voivat olla my&s kuuma- tai ruiskusinkittyja.
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.5 Esikasittelyn tulee tayttaa pinnoitteen asettamat laatuvaatimukset.

.6 Osia yhteen liitettdessa tulee liitospintojen olla puhtaat ja pinnoitteen ko-

vettunut.

4.3.4.4 Vapaareiat

A

Ellei suunnitelmassa muuta vaadita, tehdaan tavallisen pulttilitoksen va-
paareiat standardissa SFS 3898 ISO 273 EN 20273 /37/ maaritellyn kes-
kisarjan mukaan.

Ellei ruuvin kannan puolella kdytetd aluslaattaa, viistetdan reidn reuna ruu-
vin kannan ja varren valista pyoristysta vastaavasti. (Vrt. myds 4.3.2.3)

Liitososien kokoamisen jalkeen rei'issé ei saa olla 1T mm suurempaa koh-
distusvirhetta ja ruuvien pitdd menna pakottamatta pakoilleen.

Tarvittaessa saa tavallisen pulttilitoksen reikien yhteensopi-
vuutta parantaa suurentamalla vapaareikda enintdan 1mm.

Sovitepulttiliitoksen vapaareiat saavat olla enintdan 0,3 mm ruuvin vartta
valjempia.

Sovitepulttiliitoksen reiat tehdaan osien valmistusvaiheessa n.
3 mm nimellismittaansa pienemmiksi. Lopulliseen mittaansa
ne suurennetaan sen jalkeen, kun liitososat on koeasennus-
tai asennusvaiheessa sovitettu lopulliseen asentoonsa ja pu-
ristettu liikkumattomasti vastakkain. Reiat viimeistelladn kal-
vamalla.

Ruuvien pinnoite otetaan vapaareikdd mitattaessa huomioon.

4.3.4.5 Ruuvien kiristdminen

Ellei suunnitelmassa muuta vaadita, kiristyksen jadlkeen ruuvien kierteiste-
tylla osalla jannityspoikkipinnalle lasketun jannityksen on oltava n. 60 %
ruuvin myoétodjannityksestd ja kaikissa liitoksen ruuveissa sama kiristysas-
te.

Kevyesti oOljytyilla kierteilld tdma vaatimus saavutetaan taulukossa 2 anne-
tuilla kiristysvaantémomentin arvoilla. Muulla tavalla kasitellyille pulteille
kiristdmisen vastaavat ohjearvot méaaritetaan kokeilla, joilla osoitetaan, et-
ta taulukon 2 mukainen esijannitysvoima saavutetaan.

Kokemus on osoittanut, etta toimitustilassa (kevyesti Oljyttyi-
nd) pultin sisdinen kitka vaihtelee paljon. Pienempaan hajon-
taan voidaan paasta kasittelemalla kierteet soveltuvilla voite-
luaineilla. Jos mutterien kierteet kasitelladn mehildisvahalla
saadaan samalla kiristysvaantomomentilla n. kaksinkertainen
esijannitys verrattuna toimitustilassa oleviin pultteihin. (Vrt.
taulukko 2.) Koetulosten hajonta on myoés pienempi.



38

Sillanrakentamisenyleiset laatuvaatimukset
TERASRAKENTEET - SYL 4

.3 Jos suunnitelmassa asetetaan kiristykselle tai pultin esijannitykselle tark-

kuusvaatimuksia, pitda kiristysvaantémomentin ja esijannitysvoiman vali-
nen riippuvuus maarittaa kokeellisesti.

Myos kohdassa 4.3.5.5 kasiteltyd kiertokulmamenetelmaa
voidaan kayttaa riittavan kiristyksen varmistamiseen.

Taulukko 2. Tavallisen pulttiliitoksen ja sovitepulttiliitoksen pulttien (lujuus-
luokat 5.6, 8.8 ja 10.9) vaaditut esijannitysvoimat ja kevyesti
oljyttyjen ruuvien kiristysvaantomomentit.

Nimellis- Esijannitysvoima Kiristysvaantomomentti

halkaisija kN Nm

mm

5.6 8.8 10.9 5.6 8.8 10.9

12 21 35 48 50 80 110
16 39 64 90 120 200 280
18 47 79 110 170 280 390
20 58 97 136 230 380 530
22 69 116 162 300 500 700
24 82 137 191 390 650 910
27 108 180 253 580 960 1340
30 132 220 308 780 1300 1820

Liitoksissa, joissa on useita pultteja tai liitososia joudutaan pakottamaan
pulteilla, pitaa kiristys tehda kahdessa vaiheessa pulttiryhman keskelta
aloittaen.

Kiristamisen jalkeen mutterit varmistetaan.

Mutteri tulee varmistaa lysmistamalla kierteet, kayttamalla lukkomutteria
tai toisella mutterilla. Hitsausta ei saa kayttaa mutterin varmistamiseen.

4.3.4.6 Vaatimustenmukaisuus, dokumentointi ja raportointi

A

Kelpoisuus osoitetaan tarkastus- ja mittauspoytakirjoilla, jotka liitetaan laa-
turaporttiin.

Tarkastuksessa todetaan liitosten yhteensopivuus, reikien koko ja laatu se-
ka pulttien koot, laadut ja lukumaarat.

Liittimien esijannitysvoima mitataan yleensa kalibroidulla momenttiavaimel-
la.
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4.3.5 Kitkaliitokset
4.3.5.1 Yleiset laatuvaatimukset

.1 Valmiissa kitkaliitoksessa liitososien valilla on oltava suunnitelmassa tai
soveltuvassa standardissa vaadittu esipuristus.

.2 Liitospintojen kitkakertoimen on taytettdva kohdassa 4.3.5.4 tai suunni-
telmassa asetetut vaatimukset.

.3 Kiristdmiseen kaytetdadn suunnitelmassa maariteltyja ruuveja. Liitintyypin
vaihtaminen edellyttda suunnitelman muuttamista.

4.3.5.2 Reiéat

.1 Ellei suunnitelmassa muuta vaadita, ovat ruuvien vapaareiat standardissa
SFS 3898 ISO 273 EN 20273 /37/ maaritellyn keskisarjan mukaisia.

.2 Ruuvien tulee menna pakottamatta paikoilleen.
.3 Porauslastuja ja -purseita ei saa olla rei'issa eika liitospinnoilla.

.4 Reian reunassa tulee olla ruuvin kannan puolella viiste n. 1,5 x 1,5 mm,
jos kannan alla ei kayteta aluslaattaa.

.5 Muille reikien sarmille asetetut vaatimukset ovat kohdan 4.3.2.3 mukai-
set.

Jos reiat porataan koeasennus- tai asennusvaiheessa, ne voi-
daan tehda enintddn 1 mm ruuvin nimellishalkaisijaa suurem-
miksi, elleivat liitoksen toiminnalliset syyt aseta muita vaati-
muksia.

.6 Porattaessa tai kalvettaessa ei porausnestettid saa paastaa valmiiksi kasi-

tellyille kitkapinnoille.
4.3.5.3 Liitososien sovittaminen

.1 Liitososien tulee sopia koko liitoksen alueella toisiinsa siten, etta liittimien
esijannitysvoimasta ei tarvitse kayttdad 10 % enempaa tiiviin kosketuksen
aikaansaamiseen.

.2 Jos jatkettavien levyjen paksuudet poikkeavat toisistaan, paksuusero ta-
soitetaan joko tydstamalla paksumman levyn paata juoheasti tai kaytta-
malla taytelevya. (Katso kuvat 10a ja 10b)

.3 Jatkoslevyt on taivutettava ennen liitoksen tekemista.

.4 Taytelevyjen on oltava lujuus- ja kitkaominaisuuksiltaan samanlaisia kuin
liitososat.
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.5

Kitkaliitosten sovitustarkkuus on otettava huomioon mm. osien valmistus-
tarkkuudessa seka hitsausjarjestysta ja kokoonpanoa suunniteltaessa.

TYOSTETAAN
5
r{ o
AV A AV
g Ul il
KUVA 10 a KITKALITOKSEN SOVITUS, dt <2 mm
TAYTELEVY
: S, . : S i 5
::I N
vV AV AV
LU Wy ] LU
KAYTETAAN TAYTELEVYA, JOS dt > 2 mm
KUVA 10 b KITKALITOKSEN SOVITUS, dt > 2 mm

4.3.5.4 Liitospintojen kasittely

A

Liitospinnoilla tulee olla yhteen liitettdessa vaadittavat kitka- ja korroo-
sionesto-ominaisuudet.

Kitkakertoimen tulee olla 1 > 0,5, ellei suunnitelmassa aseteta muita vaa-
timuksia.

Tama on saavutettavissa pinnan teravamuotoisella profiililla,
jonka syvyys on 30...40 um, joko ilman pinnoitetta tai ohuel-
la sinkkisilikaattimaalilla pinnoitettuna.

Ellei kitkakerrointa todeta menetelmakokeella, viimeistellddn puhdistetut
pinnat hiekkapuhaltamalla. Kvartsihiekan raekoko on 1...1,5 mm ja ilman-
paine = 7 baaria.

Hiekkapuhalletut liitospinnat (Sa 2,5 / SFS-ISO 8501-1 /17/) pinnoitetaan
sinkkisilikaattimaalilla siten, ettd saavutetaan tasainen maalikerros, jonka
nimellispaksuus on 40...60 um.

Sinkkisilikaattimaalissa tulee olla metallista sinkkid vahintdan 80 paino-%
kuivakalvosta.

Muut kitkapinnoilla kaytettavat pinnoitteet voidaan hyvaksyad menetelma-
kokeiden perusteella.
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Menetelmakokeissa koesarjojen tulee olla riittdvan laajoja
(yleensa vahintaan 6 kpl), jotta hajonta voidaan myds maarit-
taa.

.7 Osia yhteen liitettdessa tulee liitospintojen olla puhtaat, kuivat ja pinnoit-
teen kovettunut.

.8 Kitkaa heikentavien sinkkisuolojen muodostumisen estamiseksi kitkaliitok-
sen Kkiristys on tehtava saman tydvuoron aikana kuin sinkkipélymaalaus.
Jos valiaika on pitempi, on sinkkisuolat poistettava pyyhkaisysuihkupuh-
distuksella (ks. kohta 4.5.3.2.9).

Sinkkisilikaattimaali vaatii kovettuakseen vahintdan 50 %:n
suhteellisen kosteuden. Tarvittaessa pintoja voidaan kostut-
taa ohuella vesisumutuksella tai kostealla rievulla. Sinkkip6-
lymaalin kovettumisen voi tarkastaa maalin liuotteella.

4.3.5.5 Liittimien kiristaminen

.1 Kitkaliitoksen ruuvit kiristetdan sellaisilla menetelmilla ja laitteilla, etta vaa-
dittu esipuristus liitospintojen valilla saavutetaan luotettavasti.

.2 Kitkaliitoksen ruuvit kiristetdan seuraavien ohjeiden mukaan, ellei muuta
menettelya osoiteta tyontuloksen kannalta edullisemmaksi.

.3 Ellei suunnitelmissa ole toisin maaratty, esikiristetddan ensin joka toinen
ruuvi sen jannityspituudesta riippumatta noin 60 %:iin lopullisesta arvos-
taan. Tata vastaavat esijannitysvoimat ja kiristysvaantomomentit ovat
noin 80 % taulukon 2 arvoista.

Taulukon 2 kiristysvaantémomentin arvot on ruuveille ja mut-
tereille, joiden kierteet on kevyesti Oljytty, mika vastaa nor-
maalia toimitustilaa. Kierteissd voidaan kayttda myo6s muita
tarkoitukseen soveltuvia voiteluaineita, jolloin esikiristykseen
tarvittavat momentit ovat pienempia ja pulttien esijannitys-
voiman hajonta pienenee. (Vrt. 4.3.4.5)

.4 Ruuvien jannityspituuden ollessa 6...10xd esikiristetdan tdman jalkeen lo-
put ruuvit noin 60 %:iin lopullisesta arvostaan aloittaen liitoksen keskikoh-
dalta ja edeten vuorotellen keskikohdan kummaltakin puolen liitoksen reu-
noja kohti. Esikiristyksen jalkeen kaikki ruuvit jannitetaan lopulliseen kirey-
teen kiertamalld mutteria tai kantaa siten, ettd mutteri kiertyy ruuvin var-
ren suhteen kulman 120°. Mutterin asennot merkitdan siten, ettd kierto-
kulma voidaan luotettavasti todeta.

Kiertokulmat suositellaan merkittavaksi kuvan 11 mukaisesti.

.5 Ruuvien jannityspituuden ollessa <6xd tai > 10xd kiristetdan kaikki ruuvit
kohdan .3 mukaisen esikiristyksen jalkeen lopulliseen kireyteensad B7 Te-
rasrakenteet, ohjeet 1996 /1/ kohdan 9.3.4 mukaisesti aloittaen liitoksen
keskikohdalta ja edeten vuorotellen keskikohdan kummaltakin puolen lii-
toksen reunoja kohti.
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.6 Jos kierteissd kaytetdan muita voiteluaineita kuin 6ljya, oikea kiristysmo-

mentti pitaa talléin maarittda kokeilla, joissa mitataan kiristysvaantémo-
mentin ja pultin esijannitysvoiman valinen riippuvuus.

I TERAVAT VIVAT ESIM.
|~ VEDENKESTAVALLA TUSSILLA

MERKINNAT ESIKIRISTYKSEN JALKEEN

RUUVIN VARSI EI OLE KIERTYNYT RUUVIN VARSI ON KIERTYNYT

MERKINNAT LOPULLISEN KIRISTYKSEN JALKEEN

KUVA 11 KIERTOKULMAN MERKINNAT

4.3.5.6 Liitoksen viimeistely

A

Kaikki raot liitososien valissa ja ymparilla seka liittimien eri osien ja perus-
aineen valilla tiivistetaan siten, ettd kosteus ei paase tunkeutumaan liitos-
osien valiin.

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

Hyvin sovitetut liitokset voidaan tiivistaa sivelemalla niihin
pohjamaalia.

Avoimet raot esim. jatkettujen levyjen paiden valissa taytetaan kitilld poh-
jamaalauksen jalkeen.

Olosuhteiden ja rakentamisen aikataulun niin vaatiessa pitda tiivistdminen
tehda valiaikaisella pinnoitteella, joka poistetaan kokonaan lopullisen pinta-
kasittelyn yhteydessa.

Poistettaessa rasvaa ruuvien kannoista ja muttereista ei liuotinta saa kayt-
taa niin runsaasti, etta sitd tunkeutuu liitospintojen valiin.
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.6

Kitkaliitosten tiivistaminen otetaan huomioon pintakasittelysuunnitelmas-
sa. (vrt. 4.5.2).

4.3.5.7 Vaatimustenmukaisuus, dokumentointi ja raportointi

A

.2

Kelpoisuus osoitetaan tarkastus- ja mittauspoytakirjoilla, jotka liitetaan laa-
turaporttiin.

Tarkastuksessa todetaan liitoksen yhteensopivuus, liitospintojen pintaka-
sittely (vrt. 4.5.3.5), reikien koko ja laatu seka kitkaruuvien koko, laatu ja
lukumaara.

Kiristettdessa varmistetaan liittimeen syntyva esijannitysvoima mittaamalla
kiristysvaantomomentti kalibroidulla momenttiavaimella ja lopullinen kierto-
kulma kiertokulmamerkinndista.

4.3.6 Vaarnat

4.3.6.1 Yleiset laatuvaatimukset

Leimuhitsauksella kiinnitetyn vaarnapultin tulee olla hitsautunut koko poik-
kipinnaltaan.

Vaarnapultti ei saa olla enempaa kuin 2 mm suositusmittaansa pitempi.

Suositusmitalla tarkoitetaan taydellisesti hitsaantuneen vaar-
napultin pituutta. Vaarnapulttien valmistaja ilmoittaa sen tuo-
teselostuksessaan tai se maaritetaan tyyppihyvaksynta- tai
menetelmakokeiden perusteella.

Lyontikokeen jalkeen ehjiksi osoittautuneet vaarnapultit saavat jaada vi-
noon, elleivat tyémenetelmat tai vaarnapulttien toiminta rakenteessa vaadi

niiden oikaisemista.

Pienahitsilla kiinnitettyja vaarnapultteja koskevat samat laatuvaatimukset
kuin leimuhitsattuja pultteja.

Pienahitsin tulee ymparoida vaarnapultti kokonaan. (Vrt. 4.3.6.3)

Muita vaarnoja koskevat laatuvaatimukset riippuvat vaarnatyypista ja kiin-
nitystavasta.

4.3.6.2 Hitsaaminen

Hitsaamiseen saadaan kayttaa vain sellaisia vaarnapultin hitsaamiseen ke-
hitettyja leimuhitsauslaitteita, joiden toimintavarmuus on osoitettu valmis-
tajakohtaisin menetelméakokein. Hitsauspistooli ja ohjausyksikko testataan
vhdessa virtalahteen kanssa.
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Vaarnapulttien, suojarenkaiden ja hitsauskohdan perusaineessa on oltava
puhtaita. Perusaine suihkupuhdistetaan puhtausasteeseen Sa 2,5 standar-
din SFS ISO 8501-1 /17/ mukaan.

Hitsauskohdan tulee olla kuiva.

Vaarnapultin keskikohdan tulee sijaita vahintddan 30 mm:n pé&éassa laipan
paittaishitsin reunasta.

Perusaineen kovuus hitsauskohdassa ei saa ylittda 400 HV.

Jos perusaineen lampdtila hitsattaessa on alle 0°C, kovuus maaritetdan
menetelmakokeella.

Menetelmékokeissa perusaineen, olosuhteiden ja laitteiden on oltava sa-
mat kuin varsinaisessa tydssa.

Aloitettaessa pulttien hitsausta uudessa tyokohteessa on tehtdva koetyo,
jossa pultteja hitsataan vahintddn 10 kpl samaan perusaineeseen, jota sil-
lassa kaytetaan. Kaikille pulteille tehdaan sointi- ja lyéntikoe. Jos pultteja
irtoaa, on koetyd uusittava, kunnes oikeat hitsausarvot ja tydmenetelmat
I6ydetaan.

Irtoamisen syyn selvittdmiseksi on tarvittaessa tehtava menetelmaéakokeita,
joihin kuuluu veto-, taivutus- ja kovuuskokeita seka hitsausliitosten tutki-
mista NDT-menetelmilld ja makrohieitten avulla. Menetelmékokeissa sovel-
letaan standardia SFS-EN 14555 /38/.

4.3.6.3 Korjaukset

A

Puutteelliseksi jadneen tai muulla tavalla heikoksi osoittautuneen hitsin saa
korjata pienahitsilld, jonka a > 5 mm, jos pultin halkaisija on 20 mm ja a >
6 mm, jos halkaisija on 22 mm.

Korjaushitsauksesta pitda tehdd kohdassa 4.3.3.2 tarkoitettu hitsaus-
suunnitelma.

Murtuneiden pulttien jaljet tasoitetaan hiomalla. Uusi vaarna hitsataan
murtopaikan viereen.

Ne lydntikokeessa vinoon menneet vaarnapultit, jotka eivat saa kohdassa
4.3.6.1.3 maaritellyista syista jadda vinoon, oikaistaan hitaasti taivuttaen.
(Vrt. kuva 12)

4.3.6.4 Vaatimustenmukaisuus, dokumentointi ja raportointi

A

Kaikki hitsatut vaarnapultit tarkastetaan silmamaaraisesti.

.2 Hitsattujen vaarnapulttien pituus tarkastetaan mittaamalla vahintdan 5 %

pulttien maarasta. Mitattavat vaarnapultit valitaan silmamaaraisesti. Jos
poikkeavia vaarnapultteja I0ydetaan, lisataan tarkastusten maaraa niin, et-
ta saadaan luotettava kuva 'koholla’ olevien vaarnapulttien maarasta.
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.3 Kaikki vaarnapultit, jotka ovat enemman kuin 2 mm suositusmittaansa pi-
tempia, tutkitaan lyontikokeella tai niiden kiinnitys vahvistetaan pienahitsil-
1a. (Vrt. 4.3.6.3)

.4 Kaikille vaarnapulteille tehdaan sointikoe, jossa vasaralla napauttamalla
saatetaan vaarnapultti varahtelemaan. Kaikille soinnin perusteella epailyt-
taviksi todetuille vaarnapulteille tehdaan lyodntikoe, ellei niitd vahvisteta
pienahitsilla.

.b Sointikokeessa tyydyttaviksi todetuille ja pienahitsilld vahvistetuille vaar-
napulteille tendaan lyontikokeita vahintaan yksi alkavaa 200 vaarnapulttia
kohti. Taman lisadksi tehdaan kaksi ylimaaraista lyontikoetta kutakin mur-
tunutta vaarnapulttia kohti.

.6 Lyontikoe ja taivutus tehdaan kuvassa 12 esitetylla tavalla.

.7 Lyontikokeessa vaarnapultti lyédaan isolla vasaralla yhdella iskulla vahin-
tdan 30° vinoon. Vaarnapulttia ei hyvaksytda, jos siihen tai kiinnityshitsiin
on syntynyt murtumia tai sargja.

.8 Kaikki lyéntikokeessa taivutetut vaarnapultit tarkastetaan silmamaarai-
sesti ja sointikokeella. Kiinnityshitsien sar6t tutkitaan magneettijauheko-

keella kohdan 4.3.3.9.5 mukaan.

.9 Tarkastuksen tulokset kirjataan tarkastuspoéytéakirjaan, joka liitetdan laatu-

raporttiin.
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4.3.7 Kokoonpano

4.3.7.1 Yleiset laatuvaatimukset

A

Osien kokoonpano rakenteeksi suunnitellaan sellaiseksi, ettd kaikki osat
voidaan sovittaa hallitusti paikoilleen ja etta liitokset voidaan tehda niita
koskevien laatuvaatimusten mukaisesti. (Vrt. 4.1.5)

Jos rakenteen kokoonpano edelld esitettyjen vaatimusten mukaisesti on
mahdotonta tai kohtuuttoman vaikeaa, tulee valmistajan huomauttaa siita
kohdassa 4.3.1.4 tarkoitetulla tavalla ja tehda esitys suunnitelman muut-
tamiseksi.

4.3.7.2 Mittaus

A

Suunnitelmissa on annettu rakenteiden teoreettiset mitat lam-
potilassa + 20°C, ellei muuta ole ilmoitettu.

Liitostavasta johtuvat muodonmuutokset ennakoidaan kokoonpanomittoja
asetettaessa.

Mittaukset tehdaan sellaisella tarkkuudella, ettd mahdollinen mittausvirhe
on enintdan 1/10 rakenteille tai rakenneosille asetetuista mittatarkkuusvaa-
timuksista.

4.3.7.3 Osien sovittaminen

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

Osien sovitustarkkuus vaikuttaa mm. hitsien laatuluokkaan
(vrt. SFS-EN ISO 5817 /19/).

Suunnitelmaan merkityt puskuliitokset sovitetaan siten, ettd liitospinnat
ovat tiivissd kosketuksessa. Liitospintojen vélilld saa olla enintdan 0,50
mm levea paikallinen rako, jonka pituus ei saa ylittda 1/10 kosketuspinnan
pituudesta.

Puskuliitokseen ei saa hitsata hitsid, ennen kuin liitoksen sovitustarkkuus
on todettu.

4.3.7.4 Valiaikaiset kiinnitykset

A

Kaikki rakenneosien kokoonpanossa tarvittavat véliaikaiset kiinnitykset esi-
tetadan yksityiskohtaisesti valmistussuunnitelmassa.

Valiaikaiset kiinnitykset eivat saa heikentaa rakenteen lujuusominaisuuksia
eikd sen kayttokelpoisuutta.

Siltojen teraksisiin paallysrakenteisiin ei saa tehdd mitdan suunnitelmaan



Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset 47
TERASRAKENTEET - SYL 4

kuulumattomia reikia eika hitseja ilman suunnittelijan lupaa.

Pulteilla koottavissa rakenteissa ei saa kayttaa hitsauskiinnityksia, ellei sii-
té ole mainintaa suunnitelmassa.

Kiinnikkeita ei saa hitsata rakenneosiin ilman suunnittelijan lupaa.

Kiinnikkeiden hitsit on poistettava siten, ettd niista ei ole lujuuden, ul-
konadn tai pintakasittelyn kannalta haittaa.

Kiinnikkeita ei saa sijoittaa nakyviin pintoihin.

Asennuslohkoihin saa kiinnittda nostokorvakkeita seka muita siirtoja ja kul-
jetusta helpottavia osia pysyvasti vain, jos ne sijoitetaan ulkonaén kannal-
ta haitattomiin paikkoihin ja ne eivat heikenna rakenteen kantavuutta.

Hitsien kayttd kiinnityksessa on rajoitettua. Hitsit lisdavat ra-
kenteen alttiutta haurasmurtumalle. Sen vuoksi kiinnikkeiden
hitsaus saattaa vaatia esilammitysta, vaikka kokoonpanohit-
saus ei sita vaatisikaan.

Kiinnikkeiden hitsit voidaan poistaa hiomalla.

4.3.7.5 Kokoonpanoliitokset

A

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

Yhdistetyissa kitka- ja hitsausliitoksissa hitsaus tehdaan ennen liittimien ki-
ristamista.

4.3.7.6 Vaatimustenmukaisuus, dokumentointi ja raportointi

A

Rakenneosien mittauksesta laaditaan poytéakirjat, joihin merkitdan SYL 1:n,
kohdan 1.4.5.3 mukaisesti ainakin mittaustulokset, teoreettiset mitat seka
sallitut poikkeamat ja niiden ylitykset.

Jos mittaustulos ylittda raja-arvon, selvitetdan sallittua poikkeamaa suu-
remman poikkeavuuden esiintymisalue ja korjataan rakenneosa hyvak-
syttavalla tavalla, ellei ole sovittu arvonvahennysmenettelysta.

Liitosten osalta kelpoisuuden osoittamista ja dokumentointia koskevat
vaatimukset on esitetty kohdissa 4.3.3.9, 4.3.4.6, 4.3.5.7 ja 4.3.6.4.

Iimatiiviiksi suunniteltujen koteloiden tiiviys (paakannattajarakenteet) tode-
taan painekokeella, jossa kaytetdan 0,1 baarin ylipainetta, ellei muuta pai-
netta ole maaratty kaytettavaksi. Kokeesta tehdaan poytakirja. Sekundaa-
rirakenteissa (esim. palkkisiltojen poikkiristikkojen sauvat) koteloiden tiive-
ys todetaan 100 %:n silmamaaraisen tarkastuksen perusteella. Tarkastuk-
sista tehdaan merkinnat laaturaporttiin.
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4.4 RAKENTEET

4.4.1 Rakenteen muoto- ja mittatarkkuus

.1 Sillan, jossa on terasrakenteita, on valmiina taytettdvd SYL 1:n kohdassa
1.2 asetetut sillan yleiset mitta- ja muototarkkuusvaatimukset.

.2 Ellei suunnitelmassa ole asetettu muita tarkkuusvaatimuksia, ovat asenne-
tun terasrakenteen mitta- ja muotopoikkeamien sallitut arvot ja hylkdysra-

jat taulukon 3 mukaiset.

Taulukko 3.Valmiin rakenteen mittapoikkeamien sallitut poikkeamat ja hylkdysrajat

Mitattava asia Tun | Ku- Mit- | Suhteellinen poikkeama, | Pienin poikkeama, | Huo
nus |va ta- % 1) mm 1) m
pi- sallittu Hylk. Sallittu Hylk.
tuus | poikkeama |raja poikk raja
Padkannattajat:
- jAnnemitat Al5 13 15 +0.1/-0.05 | +0.2/-0.01 | +50/-25 | +100/-50 |2)
- rakennekorkeus Ah4 15 h4 | +0.25 +0.5 +4 +8 3)
-muoto pystysuunnassa
- janteen keskella 4 13 I5 | +0.1/-0.05 | +0.2/-0.1 +20 +40
- neljasosa pisteissi 4 13 5 | +0.07/-0.04 | +0.14/-0.07 | .15 +30 4)
- muoto vaakasuunnassa
- jénteen keskelld 5 14 15 0.1 0.2 20 40
- neljdsosapisteissa 5 14 1) 0.07 0.14 15 30 5)
- kallistuma v4 15 h4 0.5 1.0 2 4
- kannattajien valinen Ap4 15 b4 0.2 4 8 6)
etdisyys
- korkeusero samassa f6 15 b4 0.25 0.5 4 8 7)
poikkileikkauksessa
- laakerin vastinpinnan
kaltevuus:
- sillan suunnassa Ad1 18 b1 5 10 8)
- poikkisuunnassa Ad2 18 b2 5 10 8)
Poikkikannattajat:
- rakennekorkeus Ans | 16 h5 | +0.25 +0.5 +4 +8 3)
- muoto pystysuunnassa | f7 16 b4 | +0.1/-0.1 | +0.2/-0.2 | +4/-4 +8/-8
- muoto vaakasuunnassa |8 16 b4 0.1 0.2 4 8 9)
- kallistuma vb 16 hb 0.5 1.0 2 4 5)
- kannattajien vélinen Alg 14 16 +0.25 +0.5 +10 +20 10)
etdisyys
- asema A7 14 17 +0.1 0.2 +20 +40 1)
Sauvarakenteet lisaksi:
- sauvan akselin kayryys f9 17 S 0.1 0.2 5 10 12)
- sauvan epakeskisyys
nurkassa
- rakenteen tasossa el 17 ds3 10 20 13)
- rakenteen tasosta e2 17 2 4 2 4 13)
Asema laakerin suhteen:
- sillan suunnassa e3 18 20 40 14)
- sillan poikkisuunnassa e4 18 10 20 14)
Sijainti alusrakenteen
suhteen: d1
- sillan suunnassa eb 13,18 d2 1.0 2.0 20 40 15)
- sillan poikkisuunnassa e6 15,18 1.0 2.0 10 20 16)
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)
11)
12)
13)
14)

15)

16)

Suhteellinen poikkeama tarkoittaa ilmoitettua prosenttiosuutta mittapi-
tuudesta. Pienintd poikkeamaa pienempaa sallitun poikkeaman tai hyl-
kdysrajan arvoa ei vaadita. Jos suhteelliselle poikkeamalle ei anneta arvo-
ja, pienimman poikkeaman arvoja kaytetdan sallittuna poikkeamana ja
hylkaysrajana. ' +‘-merkkinen poikkeama tarkoittaa muodosta puhuttaes-
sa poikkeamaa ylospain.

Sillan jannemittojen summalle sovelletaan pisimman jadnteen mukaan las-
kettua arvoa ( tai pienimman poikkeaman arvoa ). Jannemitalla tarkoite-
taan terdsrakenteen tukijdykisteiden keskikohtien vaélista etdisyytta.
Yksittaisen janteen poikkeaman suurimmat arvot SYL 1.2.7.1 mukaan.
Rakennekorkeudella tarkoitetaan kantavan teradsrakenteen rakennekorke-
utta tai sauvarakenteilla ns. systeemikorkeutta.

Muodolla pystysuunnassa ja sivukayryydella tarkoitetaan teraksisten paa-
kannattajien pystysuuntaista ja vaakasuuntaista muotoa. Muoto mitataan
aina janteittdin sillan toteutuneiden tukien asemien suhteen. Sallittujen
poikkeamien ja hylkdysrajojen arvot muissa pisteissa voidaan tarvittaes-
sa interpoloida parabolisesti.

Kallistuma mitataan kannattajan teoreettisesta asemasta, joka ei valtta-
matta ole pystyasento.

Kannattajien vélinen etaisyys mitataan kannattajien yld- ja alareunalla.
Jos kannattajia on useampia kuin kaksi, mitataan kaikkien vierekkaisten
kannattajien valit sekd adrimmaisten kannattajien vali. Viimeksi mainitus-
sa tapauksessa mittapituutena suhteellista poikkeamaa maarattdessa
kaytetdadn darimmaisten kannattajien valista teoreettista etdisyytta.
Korkeusero tarkoittaa paakannattajien alapinnoilta mitattujen korkeuksien
eroja. Korkeus mitataan aina uuman kohdalta tai sauvarakenteissa alalai-
pan alapinnan keskilinjalta. Jos kannattajia on useampia kuin kaksi, mita-
taan kaikkien vierekkdisten kannattajien véliset korkeuserot seka &aarim-
maisten kannattajien vélinen korkeusero. Viimeksi mainitussa tapaukses-
sa mittapituutena suhteellista poikkeamaa méaarattdessa kaytetaan aa-
rimmaisten kannattajien vélista teoreettista etaisyytta.

Poikkeama tarkoittaa padkannattajan alapinnan kaltevuuspoikkeamaa teo-
reettisesta, yksikkona millimetri / metri ( = °/o0 ).

Sivukayryys tarkoittaa levypalkkirakenteen sivukayryytta, jolloin mittapi-
tuutena b4 kaytetdadn paadkannattajien valid tai kaksinkertaista ulokepi-
tuutta. Sauvarakenteisen poikkikannattajan kayryydet kasitelladn ‘sauvo-
jen akselin kayryytena’.

Mittapituutena 16 kaytetdan peradkkaisten poikkikannattajien teoreettista
etdisyytta.

Mittapituus |7 tarkoittaa teoreettista etaisyyttad lahimman tuen poikkikan-
nattajasta.

Mittapituus S on varsinaisen sauvan pituus.

Epakeskisyys tarkoittaa ko. sauvan painopisteakselin kohtisuoraa etai-
syyttd kahden muun sauvan painopisteakselien leikkauspisteestd. Saman
nurkan epékeskisyyksistd suurin on maaraava.

Etdisyys e3 mitataan tukijaykisteiden todelliselta painopisteakselilta tai
sauvarakenteen todellisesta solmupisteesta.

Mittapituus d1 on valituen pilarin sillan suuntainen mitta laakerin kohdalla
tai maatuella teoreettisen laakerilinjan ja maatuen rintamuurin etureunan
vélinen etéaisyys kaksinkertaisena.

Mittapituus d2 on vaélituen pilarin tukilinjan suuntainen mitta, jos valituel-
la on erilliset pilarit jokaisen laakerin kohdalla. Jos taas vaélituella on yksi



50

Sillanrakentamisenyleiset laatuvaatimukset
TERASRAKENTEET - SYL 4

seinamainen pilari, mittapituus d2 on pilarin kokonaisleveys jaettuna laa-
kerien lukumaaralla. Maatuella mittapituus d2 on puolet vierekkaisten laa-
kerien valisesta tukilinjan suuntaisesta etdisyydesta. Sallittu poikkeama
on kuitenkin maa- ja valituella aina <40 mm ja hylkdysraja <80 mm.

Sillan alusrakenne tai kansirakenne, (esim. betonielementit)
voivat vaatia parempaa tarkkuutta kuin mitad taulukossa on
esitetty. Taulukossa 3 esitettyd tiukemmat sallitut poik-
keamat ja hylkaysrajat esitetdan suunnitelmissa.

e5 e5  fp= SUUNNITELMAN MUKAINEN MUOTO

di
KUVA 13 KANNATINRAKENNE SIVULTA L"

POIKKIKANNATTAJAT

_ —
TUKILINJA L/——U—fjf —= ,,ffiff,,,,,,j:””.l TUKILINJA
- - R — ———

KUVA 14 PAAKANNATTAJAN SIVUKAYRYYS

b4 va
fk= KANNATTAJIEN SUUNNITELMAN o
MUKAINEN KORKEUSERO & - ——————T_—-_&
I
h4 /
h fk+f6
faeil ———_——‘_""-_-___Eih|__
6 | Te6
= b4
KUVA 15 PAAKANNATTAJAN SIVUKAYRYYS ;jé
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.3 Terasrakenteen asentajan on mitattava ja raportoitava rakennuttajalle
kaikki taulukossa 3 esitetyt mitat kappaleissa .6 - .14 esitetyssa laajuu-
dessa.

.4 Kaikista sallitun poikkeaman ylittavista mittapoikkeamista on tehtava poik-
keamaraportti.

.5 Mittauspdytdkirjaan kirjataan ainakin nimellismitta, sallitut poikkeamat tai
raja-arvot ja mitatut mitat. Jos mitta tarkastetaan useammasta pisteesta,
merkitdan poytakirjaan ainakin kaikki raja-arvon ylittdvat mitat tai lahinna
raja-arvoa oleva mitta. Ks. myos SYL 1, kohta 1.4.5.3
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Jos rakenteen muodon mittatarkastuksissa tarvitaan ristimit-
toja, joita ei yleensa ole esitetty suunnitelmissa, niiden arvot
lasketaan suunnitelmissa annettujen mittojen perusteella.

.6 Sillan jannemitat mitataan kunkin padkannattajan kohdalta. Jdnnemitta on
perakkaisten tukien tukijaykisteiden painopisteakselin vaakasuora etaisyys
paakannattajaa pitkin mitattuna.

.7 Paakannattajien rakennekorkeus mitataan jokaisen poikkikannattajan ja/tai
—ristikon kohdalta.

.8 Paakannattajan muoto pystysuunnassa tarkastetaan kohdilta, joille suun-
nitelmassa on annettu korkeustiedot, kuitenkin vahintaan kannattajan
paista, keskelta ja janteen neljasosapisteista.

Muoto tarkistetaan yleensa

- ennen ja jalkeen lohkojen yhteen hitsaamisen,

- sen jalkeen, kun terasrakenne on asennettu paikoilleen,

- kun rakenne on taysin valmis.

Muoto tarkistetaan kuitenkin aina kaikissa niissa vaiheissa,
joihin suunnitelmissa on annettu korkeustiedot.

Mittaukset tehdaan kannattajan yla- tai alalaipan tasossa.

.9 Paakannattajien sivukayryys, valit ja kallistumat tarkastetaan poikkipalkki-
en ja/tai -ristikoiden kohdilta.

Kannattajien sivukayryys, valit ja kallistuma tarkastetaan
yleensa

- ennen paikoilleen asennusta,

- kun ko. osa rakennetta on koottu lopulliseen muotoonsa,
- terasrakenteen ollessa lopullisessa asemassaan seka

- taysin valmiista rakenteesta.

.10 Paakannattajien keskindinen korkeusero mitataan niitd yhdistavien poikki-
palkkien ja/tai -ristikoiden kohdilta.

.11 Poikkikannattajien rakennekorkeus, kallistuma ja kannattajien valiset etai-
syydet seka asemat lahimpiin tukiin nahden mitataan kannattajien molem-
mista paista. Jos poikkikannattaja on palkki, muoto pystysuunnassa ja si-
vukayryys mitataan kannattajien keskelta. Jos poikkikannattaja on ristik-
ko, mitataan etaisyydet ja asemat seka yla- etta alapaarteen tasossa.

.12 Paakannattajaristikon, kaaren tai muun sauvarakenteen rakennekorkeus
tarkastetaan laakereiden kohdalta, janteen keskelta ja neljasosapisteista.

.13 Sauvan akselin kayryys tarkastetaan sauvan ulkopinnalta sauvan keskikoh-
dalta kummankin paajayhyysakselin suunnassa.

.14 Sauvan epakeskeisyys nurkassa ja nurkan poikkeama kannatintasosta mi-
tataan jokaisessa ristikon nurkassa.
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4.4.2 Koeasennus

4.4.2.1 Yleista

A

Koeasennuksen tarve selvitetdaan rakenteen valmistus- ja asennussuunni-
telmia tehtaessa ellei koeasennusta ole vaadittu tehtavaksi siltasuunnitel-
massa.

Jos liitosten sovitusty0 asennuksen yhteydessa ei ole aika-
taulun, vallitsevien olosuhteiden tai muun syyn takia mahdol-
lista taikka tarkoituksenmukaista, kootaan rakenneosat koe-
asennuksessa rakenteiksi tai yhtenaisiksi rakenneosiksi siten,
ettd asennusosien yhteensopivuus voidaan varmistaa.

Yksinkertaisissa rakenteissa koeasennus voidaan korvata tar-
koilla laadunvalvontamittauksilla.

4.4.2.2 Vaatimukset

A

Koeasennuksessa rakenne tuetaan jannityksettémaan 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, pitaa rakenteen muodonmuutok-
set maarittda koeasennuksen eri vaiheissa ja ottaa ne mittauksissa ja ra-
kenneosien valisia liitoksia tehtdessa huomioon.

Koeasennuksessa asennusliitokset valmistellaan siten, ettd ne menevat
asennettaessa tyostamatta paikoilleen. Liitoksiin, joissa on liitostavasta
johtuvaa valjyytta tai muuta liikuntavaraa, tulee tehda kohdistusmerkit oi-
kean asennon varmistamiseksi.

Rakenteen koeasennus voidaan tehda myds osissa siten, etta
vain tarkeimmat tai monimutkaisimmat asennusosat koeasen-
netaan ja muihin asennusliitoksiin jatetdan tyodvaraa. Esim.
ristikko- ja kaarikannattimet voidaan koeasentaa vaakatasos-
sa.

4.4.3 Siirrot, kuljetus ja varastointi

4.4.3.1 Yleista

Siirrot ja kuljetukset otetaan valmistus- ja asennussuunnitelmissa huomi-
oon. Niihin liitetdan tarvittaessa myods rakenneosien varastointia koskevat
suunnitelman osat.

Yleisvaatimus on, etta rakenneosien ja rakenteiden laatu ei saa heikentya
siirtojen, kuljetusten tai varastoinnin aikana eika niitd varten tehtyjen kiin-
nikkeiden ja tukien vaikutuksesta. Ne eivat saa myodskaan heikentdaa myo-
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hemmin tehtavien ty6vaiheiden, kuten esimerkiksi pinnoituksen laatuta-
soa.

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

Pinnoitteen vaurioituminen nostojen, varastoinnin ja kuljetuk-
sen aikana vaikuttaa laatutasoa alentavasti ja kustannuksia li-
saavasti.

.3 Valmistajan tai asentajan on selvitettdva, tarvitaanko rakenneosien siirto-

jen ja kuljetuksen aikaisen vakavuuden varmistamiseksi tai pysyvien
muodonmuutosten estamiseksi lisajaykisteita tai muita tukemistoimenpitei-
ta. Nostolenkkien ja -korvakkeiden tarve on selvitettava mydés. Edella tar-
koitetut rakenteiden yksityiskohtaiset suunnitelmat sisallytetdan valmis-
tussuunnitelmaan.

Pysyvien rakenneosien lisdaminen tai muuttaminen kasitelladan suunnitel-
man muutoksena.

Katso SYL 1, kohta 1.1.7.

4.4.3.2 Nostot

A

Nostoista ei saa aiheutua rakenteisiin lujuuden kannalta haitallisia jannityk-
sia eika sellaisia pysyvia muodonmuutoksia, jotka heikentavat kantokykya,
kestavyytta, muita kayttéominaisuuksia tai ulkondkéa. Tama vaatimus on
otettava nostokohtia ja -kiinnikkeitd suunniteltaessa seka nostoapulaitteita
kaytettaessa huomioon.

Kiinnikkeiden ja nostolaitteiden varmuustason on oltava ty6turvallisuutta
koskevien viranomaismaaraysten ja -ohjeiden mukainen.

Nostoissa vaikuttavat sysaykset otetaan rasituksia maaritettdessa huomi-
oon.

Nostoissa ei saa kayttaa sellaisia tarraimia tai muita apulaitteita, jotka ai-
heuttavat paikallisia vaantymia tai pintavikoja. MyOs pinnoitteen vaurioi-
tuminen pitaa rajoittaa mahdollisimman vahaiseksi.

Rakenteen jannitysten ja muodonmuutosten kannalta varotta-
via seikkoja ovat mm. hoikkien levypalkkien kiepahtaminen
seka puristusrasitusten syntyminen kaari- ja ristikkorakentei-
den hoikkiin vetosauvoihin, jolloin ne helposti nurjahtavat.

Pinnoitettujen rakenneosien kasittelyn kannalta on eduksi, jos
nostolenkit ja vastaavat kiinnikkeet kiinnitetddn pysyvasti.
(Vrt. 4.3.7.4)
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4.4.3.3 Rakenneosien tuenta

Tuentaa suunniteltaessa otetaan huomioon alustan liikkeet seka kaikki ra-
kenteisiin kohdistuvat kuormat ja muut vaikutukset.

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

Korkeat palkit, joilla on kapea ylalaippa (liittopalkit), voivat
kuljetuksen ja siirtojen aikana menettaa vakavuutensa kiepah-
tamalla. Tama voidaan estaa siirron aikaisilla lisdjaykisteilla tai
lisdamalla puristetun laipan leveytta, mika on aina kasiteltava
suunnitelman muutoksena.

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

4.4.3.4 Suojaaminen

A

Siirtojen ja kuljetuksen sekd mahdollisen valivarastoinnin aikana estetaan,
tarvittaessa suojauksia apuna kayttdaen rakenneosien ominaisuuksien huo-
noneminen saan, liikenteen ja muiden haitallisten tekijéiden vaikutuksesta
siind maarin, etta niita ei puhdistus- ja korjaustoimenpiteiden jalkeenkaan
saada tayttamaan kaikkia niille asetettuja vaatimuksia.

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

Kuljetuksen aikana rakenneosat saattavat likaantua mm. p6-
lysta, kurasta, suolasta ja bitumista siten, etta kuljetuksen ai-
kainen pinnoite ei sitd kesta tai sitd ei saada niin puhtaaksi,
etta paalle tuleva pinnoite tayttaisi laatuvaatimukset.

Kitkaliitokset on suojattava huolellisesti, jotta liitospinnat tayttavat yhteen
liitettdessa niille asetetut vaatimukset. Tarpeen vaatiessa on kuljetuksen ja
suojaustoimenpiteiden vaikutukset kitkaominaisuuksiin selvitettava kokeil-
la. (Vrt. 4.3.5.4)

4.4.4 Asentaminen

4.4.4.1 Yleista

Asennustyon johtajan on koulutuspohjan ja kokemuksen perusteella ym-
marrettava asennettavan rakenteen kayttdaytyminen eri tydvaiheissa asen-
nusmenetelman edellyttamalla tarkkuudella seka hallittava tydmenetelmat
perusteellisesti. (ks. 4.1.7)

Asennussuunnitelman laatijan on oltava hyvin perehtynyt siltojen asenta-
miseen sekd asentamisessa kaytettavien koneiden ja laitteiden toimintaan.
Hanelta tai hanta avustavalta suunnittelijalta, joka tekee asennuksen suun-
nittelussa mahdollisesti tarvittavan suunnittelun ja lujuuslaskelmat, edelly-
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tetaan lisdksi kokemusta terassiltojen suunnittelusta.

.3 Tyo6voiman péatevyysvaatimukset liittyvat asennusmenetelman seka konei-
den ja laitteiden kayton hallintaan.

.4 Hitsaajien patevyysvaatimukset on maaritelty kohdassa 4.3.3.6.4.

4.4.4.2 Asennussuunnitelma

.1 Asennussuunnitelmassa esitetdan sillan osien kokoaminen ja paikoilleen
siirtdminen valmiiksi siltarakenteeksi kaikkine siihen liittyvine toimenpitei-
neen ja selvityksineen. Sen on oltava kirjallinen.

.2 Asennussuunnitelma toimitetaan tilaajan edustajalle tarkastettavaksi vii-
meistaan viikkoa ennen asennuksen aloittamista.

Tyyppikohtaisia asennussuunnitelmia voidaan kayttaa hyvak-
si ja noudattaa sellaisenaankin, jos olosuhteet ja asennusme-
netelma sen sallivat.

.3 Asennussuunnitelmaa laadittaessa kasitellddn ja otetaan huomioon ainakin
- asennuksen aikaiset olosuhteet siltapaikalla,
- asennusvaiheisiin liittyvat kuormitustilanteet ja muut vaikutukset,
- tydmaan vaikutusalueella kulkevan liikenteen vaatimukset ja sen
aiheuttamat hairiot,
- vesioikeuden antaman tai muun rakennusluvan asettamat ehdot,
- rakenteen ominaisuudet,
- aikataulu,
- kaytettavissa oleva kalusto ja tydévoima seka
- tyoturvallisuus.

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

- pohjatutkimustulokset,

- tiedot vesistosta ja vesiliikenteesta,

- vanhat rakenteet,

- alusrakenne- ja maarakennustoéiden jarjestelyt,

- kaytettavissa olevat tydmaa-alueet ja

- kulkuyhteydet.

.4 Suunnitelmaan liittyviad pohjatutkimuksia on taydennettava tarvittaessa te-
lineiden tai muiden apurakenteiden kohdilta.

.5 Asennussuunnitelmassa esitetaan piirroksilla ja teksteilla mm. seuraavat
asiat kohteen edellyttamalla tarkkuudella ja laajuudessa:
- asennustyon jarjestely ja alueen kaytto eri vaiheissa,
- apurakenteet,
- asennusosien kokoonpano,
- siirrot ja niitd koskevat olosuhderajoitukset,
- asennusliitosten tekeminen ja niihin liittyvat yksityiskohtaiset tekniset
tyOdsuunnitelmat,
- laakerointi ja
- tyon yksityiskohtainen aikataulu.
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Asennussuunnitelman perustana voi olla suunnitelmiin liitty-
va, rakennesuunnittelijan laatima rakenteen asennustapaeh-
dotus. Se perustuu yleensd tavanomaisiin tydmenetelmiin ja
asennuskalustoihin. Asennustapaehdotuksessa esitetyt voi-
mat ja siirtymat ovat suuntaa antavia. Asennussuunnitelman
laatijan on tarkistettava ne asennuskalustoon sopiviksi vaikka
kaytettdava asennustapa olisi sama kuin asennustapaehdotuk-
sessa. Asennussuunnitelman laatija voi esittdaa rakenteen
asennettavaksi my6s muulla parhaaksi katsomallaan tavalla.

.6 Jos asennussuunnitelma edellyttdad suunnitellun rakenteen muuttamista
(jakoa asennusosiin tai rakenteen mittoja tms.), kasitelldadn tama suunni-
telman muutoksena.

.7 Asennussuunnitelmaan liitetaan sellaiset laskelmat, joilla yhdessa suunni-
telmaan liittyvien laskelmien kanssa osoitetaan rakenteiden varmuus seka
maaraavat tai mitattavat siirtymat ja muodonmuutokset kaikissa asennus-
vaiheissa. Kuormituksina kaytetdan julkaisujen Siltojen kuormat (TIEL
2172072-99) /39/ ja Rakenteiden kuormitusohjeet (RIL 144-1997) /40/
mukaisia kuormia. Rakennuttaja voi tarvittaessa antaa naita taydentavia
ohjeita.

.8 Asennettavaan rakenteeseen ja apurakenteisiin kohdistuvat tuulikuormat
lasketaan Rakenteiden kuormitusohjeiden (RIL 144-1997) /40/ mukaan.

Jos tuulen mahdollisesti aiheuttama vahinko rajoittuu pelkas-
taan taloudellisiin menetyksiin, voidaan tuulenpaineena kayt-
tda 75 % em. ohjeen antamista arvoista.

Kestoltaan verraten lyhytaikaisessa siirto- tai asennusvaihees-
sa voidaan tuulikuormaa laskettaessa kayttaa tuulen nopeute-
na 20...25 m/s edellyttéden, ettd saatilan muutokset voidaan
riittavalla tarkkuudella ennakoida.

Hyvin lyhytaikaisissa siirroissa saadaan tuulikuorma maarittaa
viela pienemmastad nopeudesta, kuitenkin vahintdan 15 m/s
edellyttaen lisaksi, ettd rakenne voidaan nopeasti esim. tukea
harustamalla tai vahvistaa muulla tavalla suurempaa tuulikuo-
rmaa vastaan.

.9 Asennuksen eri vaiheissa sallitut tuulen nopeudet on merkittdva asennus-
suunnitelmaan.

Rakenteen pysyvat kuormat seka poikkileikkausarvot ovat
saatavissa joko tilaajan edustajalta tai taman luvalla suoraan
suunnittelijalta. On huomattava, ettd rakenteen todellinen
paino saattaa poiketa teoreettisesti lasketusta arvosta. Asen-
nuspainoissa on tarpeen mukaan otettava huomioon mydés
telineiden, muottien ja raudoituksen paino. Naiden paino pi-
téa merkita asennussuunnitelmaan.

Rakennetta siirrettaessa siihen kohdistuu tarinasta ja sysayk-
sistd aiheutuvia lisarasituksia. Ne otetaan huomioon sysays-
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.10

11

12

.13

14

kertoimen avulla, jonka tulee olla > 1,1.

Apurakenteiden suunnitteluperusteita ovat soveltuvat viranomaisten anta-
mat maaradykset ja ohjeet. Suunnitelmat on laadittava niin yksityiskoh-
taisesti, ettd apurakenteet voidaan valmistaa asennustyén edellyttdmien
vaatimusten mukaisesti.

Jos apurakenteet tulevat vesivaylan, rautatien, tien tai kadun vaikutusalu-
eelle, on niiden suunnitelmat esitettdva ao. viranomaisten tarkastettavaksi
ja hyvaksyttavaksi.

Suunnitelmat on laadittava kaikista sellaisista apurakenteista, joiden va-
raan asennettava rakenne tai sen osia tuetaan varastoinnin, siirtojen tai
asentamisen aikana. Myo6s niistd apurakenteista, joiden varaan tuetaan
nostoon tai siirtoon kaytettavia koneita tai laitteita, on laadittava suunni-
telmat.
Myd6s penkereet ja muut maarakenteet ovat suunniteltavia
apurakenteita.

Apurakenteiden suunnitelmat kasittavat selvitykset suunnitteluperusteista,
rakennepiirustukset, lujuuslaskelmat ja mahdollisesti tarvittavat tyoselityk-
set tai vastaavat valmistusohjeet.

Suunnittelussa noudatetaan soveltuvin osin julkaisua Tukitelineet (RIL
147-1993) /41/ ja sitd tdydentdvaa ohjetta Siltojen tukitelineet 1996
(TIEL 2170009) /42/.

4.4.4.3 Asennuksen laatusuunnitelmat

Tyokohtaisessa laatusuunnitelmassa esitetddn mm. tyémaan organisaatio,
tydnjohdolle ja tydvoimalle asetettavat patevyysvaatimukset, tydsséd ja
sen valvonnassa kaytettava erikoiskalusto sekd varautuminen ty6hon liit-
tyviin riskeihin, poikkeuksellisiin tilanteisiin jne. (Vrt. myoés SYL 1:n kohta
1.4.2))

Tyo6vaiheen laatusuunnitelmassa esitetddn mm. eri asennusvaiheisiin liitty-

vat

- rakenteen mittojen muodon, siirtymadn ja muodonmuutosten
mittaaminen,

- nosto- ja tukivoimien mittaaminen,

- asennusliitosten laadunvalvonta,

- laakerointiin liittyvat mittaukset ja tarkastukset ja

- viimeistelyyn ja pintakasittelyyn liittyvat tarkastukset (vrt. 4.5)
(Vrt. myés SYL 1:n kohta 1.4.3)

4.4.4.4 Nostot ja siirrot

A

Asennukseen liittyvid nostoja ja siirtoja varten tehtavat kiinnikkeet esite-
taan liitoksineen yksityiskohtaisesti valmistus- tai asennussuunnitelmassa
(Vrt. 4.4.3.2). Niitd koskevia rajoituksia on kasitelty myds kohdassa
4.3.7.4.
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.2 Kiinnikkeet poistetaan rakennetta vaurioittamatta, ellei niitd ole suunniteltu
pysyviksi.

.3 Nostoihin ja siirtoihin kaytetaan vain sellaista kalustoa, jolla tyd voidaan
hallitusti ja turvallisesti suorittaa.

.4 Kaluston luotettavuus on tarvittaessa osoitettava lujuuslaskelmin tai muul-
la luotettavalla tavalla. Sen kayttokelpoisuus on tarkastettava ennen asen-
nustyohon ryhtymista. Kayttéohjeiden tulee olla seikkaperaiset.

.5 Tyon aikana on tehtava kaikki toimintavarmuuden edellyttamat huolto- ja
saatotoimenpiteet. Kriittisia tyOvaiheita varten on varauduttava varakalus-
toon tai kaluston korjaamiseen viivytyksetta.

4.4.4.5 Asennusliitokset

.1 Asennusliitoksia koskevat kohdissa 4.3.3, 4.3.4 ja 4.3.5 seka suunnitel-
massa asetetut vaatimukset.

.2 Tyobolosuhteet tehdaan tarvittaessa suojauksia ja apulaitteita kayttaen sel-
laisiksi, etta liitosten vaadittu laatutaso voidaan varmuudella saavuttaa ja
tarkastuksin luotettavasti todeta.

.3 Asennukseen liittyvaa rakenneosien véliaikaista tuentaa ja kiinnitystad kos-
kevat samat rajoitukset kuin kokoonpanossa. (Vrt. 4.3.7.4)

.4 Asennusliitoksia tehtdessa varaudutaan asennusosien liikkeisiin.

Asennusosien asennusaikaiset liikkeet voivat aiheutua mm.
- lampdtilan muutoksista tai lampotilaeroista

- apurakenteiden siirtymista tai muodonmuutoksista

- nosto- tai siirtolaitteiden liikkeistd tai muodonmuutoksista.

Lampotilan muuttumisesta aiheutuu pituudenmuutosten li-
saksi liitososien valilla kulmanmuutoksia. Rakenneosien epa-
tasainen lampeneminen aiheuttaa lisaksi kiertymista. Aurin-
koisella saalla saattaa asennusliitosten tekeminen olla vaike-
aa, jopa mahdotonta.

Asennushitseja tehtdessa saattaa esilammitys olla olosuhtei-
den takia valttamatonta, vaikka vastaavat hitsit eivat valmis-
tuspaikalla edellyta sita. Paarteiden peitelevyja jatkettaessa
voidaan suuret hitsausjannitykset valttdaa kuumentamalla
muuta palkkia jatkoksen kohdalta siten, ettd sen lampdpi-
tenema vastaa peitelevyn jatkoshitsin kutistumaa.

.5 Asennusliitosten tarkastaminen sovitetaan tydvaiheisiin siten, ettd mah-
dolliset korjaukset voidaan tehda rakenteen laatua heikentamatta.

.6 Jos asennushitseissad havaitaan virheitd, on virheiden syyt selvitettava,
ennen kuin korjaamiseen ryhdytaan
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Kitkaliitoksia tehtdessa on tarkeata varmistaa, etta liitospin-
nat ovat liittamishetkella vaatimusten edellyttamassa kun-
nossa. Asennustyon yhteydessa saattaa pulteille tulla osien
yhteen pakottamisesta aiheutuvia vetovoimia, jotka pienen-
tavat liitokset kitkaa ja siten heikentavat liitoksen lujuutta.
Tama voidaan valttaa valitsemalla asennusjarjestys oikein,
sovittamalla liitokset ennakolta huolellisesti seka jarjestamalla
valiaikaiset tuet siten, etta pakkovoimia ei synny.

4.4.4.6 Viimeistely

A

.2

Rakenne ja siltapaikka puhdistetaan asennustyon jaljilta. ( vrt. SYL 1.7 )

Pintakasittelyn puhdistukselle asettamat vaatimukset esitetdaan kohdassa
4.5,

4.4.4.7 Vaatimustenmukaisuus, dokumentointi ja raportointi

A

Kelpoisuuden osoittamista koskevat vaatimukset on esitetty SYL 1:n koh-
dassa 1.4.

Asennetun sillan kelpoisuus osoitetaan tekemalla mittauksia ja silmamaa-
raisia tarkastuksia seka vertaamalla tuloksia asetettuihin laatuvaatimuksiin.

Ennen kelpoisuusmittauksia tarkastetaan, etta rakenne on oikein tuettu ei-
ka siihen kohdistu ylimaaraisia kuormia tai muita vaikutuksia. Rakenteen
eri osien ja ilman lampétilat havaitaan ja niiden vaikutus rakenteiden mit-
toihin maaritetaan.

Sillan mitat ja muoto tarkastetaan SYL 1:n kohdan 1.2 sekad tdman asiakir-
jan kohdan 4.4.1 mukaisesti.

Terasrakenteen mitat ja muoto tarkastetaan ennen kansirakenteen tekoa.

Jos mittaustulos vylittaa raja-arvon, selvitetdan sallittua suuremman poik-
keavuuden esiintymisalue ja korjataan rakenneosa hyvaksyttavalla tavalla
ellei sovita arvonvahennysmenettelysta.

Asennusliitosten kelpoisuuden osoittamista ja laadunvalvontaa koskevat
samat vaatimukset kuin muitakin liitoksia. (Vrt. 4.3.3.9, 4.3.4.6, 4.3.5.7
ja 4.3.6.4)

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

Ennen laakereiden kiinnijuottamista mitataan sillan tukireaktiot, ellei se ole
kannatinrakenteen tukiehtojen takia tarpeetonta tai sillan koon tai muun
rakenteen ominaisuuksista johtuvan syyn johdosta mahdotonta. Mittaus-
tulosten perusteella maaritetaan laakerien oikeat korkeusasemat.

Jos padkannattajat ovat jatkuvia tai kysymyksessa on vaan-
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tojaykka kotelo- tai arinarakenne, on tukireaktiot yleensa mi-
tattava.

Mittaustuloksia tulkittaessa on huomattava, ettéd rakenneosi-
en valisilla ja sisaisilla lampétilaeroilla on vaikutusta tukireak-
tioihin. Taman vuoksi mittaus on syyta tehda silloin, kun lam-
potilaerot ovat tasoittuneet, esim. pilvisella saalla.

.10 Mittaustulokset esitetdan selkeissa ja johdonmukaisissa mittaus- ja tarkas-
tuspoOytakirjoissa seka yhteenvetoraportissa.

4.5 PINTAKASITTELY

4.5.1 Yleista

4.5.1.1 Soveltaminen

.1 Tata yleisten laatuvaatimusten kohtaa noudatetaan uusien terdsrakentei-
den pintakasittelyssd sekd kunnossapitokasittelyissa.

.2 Tata yleisten laatuvaatimusten kohtaa voidaan soveltaa myds silloin, kun
vanhoja terasrakenteita pintakasitellaan.

4.5.1.2 Kasitteet

Tassad kohdassa on asetettu laatuvaatimuksia sekd annettu
tydtapaa, laadunvalvontaa ja kelpoisuuden osoittamista kos-
kevia ohjeita: korroosionestomaalaukselle, kuumasinkitykselle
ja metalliruiskutukselle.

Lisdksi on kéasitelty pinnoittamattoman teraspinnan viimeiste-
lya seka koteloiden sisdpuolista korroosionestoa.

Edelld kohdassa 4.1.3 ja SYL 1:n kohdassa 1.1.4 esitettyjen
kasitteiden lisdksi kaytetdan SILKO-ohjeessa 1.351 /66/ maa-
riteltyja pintakasittelyalan kéasitteita.

4.5.1.3 Pinnoitteiden yleiset laatuvaatimukset

.1 Pinnoitteen korroosionesto- ja muiden ominaisuuksien tulee olla kestéavia.
Uusien siltojen pinnoitteessa ei saa olla viiden (5) vuoden kuluttua eika
vanhojen siltojen pinnoitteessa kolmen (3) vuoden kuluttua merkkeja ruos-
tumisesta eikd muitakaan silmin havaittavia vikoja.

.2 Pinnoitteen on vaérisavyltddn ja muilta ulkonakédn vaikuttavilta ominai-
suuksiltaan oltava erityisesti edustavilta pinnoiltaan tasalaatuinen.

Pinnoitteen tasalaatuisuudelle voidaan maaritelld laatuvaati-
mus valmistamalla tyon alussa rakenteeseen kuuluva vertailu-
pinta, jonka kéasittelystd sovitaan ja johon pinnoitetusta koh-
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teesta tehtyja havaintoja verrataan. . Tarkentavia tietoja stan-
dardissa SFS-EN ISO 12944, osa 7 "Maalaustydn toteutus ja
valvonta” /49/.

Pinnoitteen tulee tayttaa suunnitelmassa, jaliempana tassa yleisessa tyo-
selityksessa ja tarkastetussa pintakasittelytyosuunnitelmassa asetetut
paksuusvaatimukset.

Pinnoitteen tartunnan alustaansa ja eri kerrosten valisen tartunnan on tay-
tettava pinnoitetyypille asetetut vaatimukset.

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

Terasrakenteiden korroosionestossa maaliyhdistelmilla noudatetaan naita
yleisia laatuvaatimuksia, pintakasittelyn laatu- ja tydsuunnitelmaa seka
maalinvalmistajan ohjeita.

Tarkentavia tietoja standardisarjassa SFS-EN ISO 12 944 -1...-8 /43...50/

Mekaanisesta tai muusta ulkoisesta vaikutuksesta rakenteen
kayttéonoton jalkeen syntynytta vikaa ei oteta pinnoitteen
laatua ja kestavyytta arvosteltaessa huomioon.

4.5.1.4 Laatusuunnitelmat

A

SYL 1:n kohdassa 1.4.2 tarkoitetussa tyokohtaisessa ( urakan ) laatu-

suunnitelmassa esitetaan pintakasittelysta ainakin:

- aikataulu

- tyojohdosta, pintakasittelysta ja laadunvalvonnasta vastaava henkil6sto
ja heidan patevyytensa

- tyoOssa ja tarkastuksissa kaytettava mittauskalusto ja mittalaitteiden
kalibrointi

- varautuminen tydssa esiintyviin riskeihin ja poikkeuksellisiin tilanteisiin

- korjaustoimenpiteet ja

- vaatimustenmukaisuus.

SYL 1:n kohdassa 1.4.3 tarkoitetussa ty6vaiheen laatusuunnitelmassa esi-

tetdan ainakin:

- rakenteen jako ty6-, tarkastus- ja vertailualueisiin (vrt. liite 2). Suositel-
tava tyOalueen koko on 4-8 tunnin aikana suihkupuhdistettava alue.
Tarkastusalueen suositeltava koko on noin 100 m®. Jokaiselta tarkas-
tusalueelta valitaan vertailualue, jolta vaadittava maara mittauksia teh-
daan.

- tyonaikaiset laadunvarmistustoimenpiteet ja laadunvalvontamittaukset
ty0-, tarkastus- ja vertailualueittain

- tydvaiheen vaatimustenmukaisuus. Siihen kuuluu mm.

- mitattavat ja tarkastettavat asiat ja niihin liittyvat laatuvaatimukset ja
hyvaksymisrajat

- tarkastusten ja mittausten laajuus, ajankohta ja mittauskaaviot

- tarkastus- ja mittausmenetelmat, kalusto ja vastuuhenkil6 seka

- tarkastusten ja mittausten dokumentointi (péytakirjamallit).

Tyovaiheen laatusuunnitelmaa tehtdessa pintakasittelyty6 ko-
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konaisuudessaan voidaan kasitella yhtena tydvaiheena.

Pienissa pintakasittelytdissa tyokohtainen ja tyévaiheen laatu-
suunnitelma voidaan yhdistaa yhdeksi pintakasittelyn laatu-
suunnitelmaksi.

4.5.2 Pintakasittelyn tyésuunnitelma
4.5.2.1 Suunnitelman muoto ja siséaltod

Pintakasittelyn tydsuunnitelma on SYL 1:n kohdassa 1.4.4 ja
edelld kohdassa 4.1.5 tarkoitettu erillinen tekninen tyésuun-
nitelma, jossa maaritellaan pintakasittelyn vaiheet ja pinnoi-
tusty0 ja -aineet.

.1 Pintakasittelyn tydsuunnitelma toimitetaan tilaajan edustajalle viimeistaan
viilkkoa ennen pintakasittelyn aloittamista.

Tyosuunnitelman perusteena ovat suunnitelmassa ja tassa
asiakirjassa esitetyt rakenneosien pintakasittelyd koskevat
vaatimukset ja ohjeet seka suunnitelmassa maaritelty pinta-
kasittely.

Tyodsuunnitelmassa voidaan ehdottaa myo6s jotain muuta kuin
suunnitelmassa esitettya tiehallinnon hyvaksymaa pintakasit-
telyjarjestelmaa kohdassa 4.5.2.2 esitetyissa rajoissa.

.2 Poikkeamat suunnitelmassa maaritellystd pintakasittelystd kasitelldan
suunnitelman muutoksina. Tydsuunnitelma toimitetaan tall6in tilaajalle hy-
vaksyttavaksi viimeistaan kaksi viikkoa ennen pintakasittelytdiden aloitta-
mista.

.3 Tyo6suunnitelmassa esitetdadn yksityiskohtaisesti, milla tavalla ja mita tuot-
teita kayttaden pintakasittely toteutetaan. Siind maaritelldan yksikasitteises-
ti pintakasittelyjarjestelma ja sille asetettavat laatuvaatimukset. Tuotese-
losteet ja mahdolliset muut tuotteiden koostumusta, ominaisuuksia tai
kayttdoa koskevat selvitykset liitetdan pintakasittelysuunnitelmaan.

.4 Pinnan esikasittelylle asetettavat laatuvaatimukset maaritellaan yksityis-
kohtaisesti. Myo6s kaikki valivaiheisiin liittyvat puhdistus- tai muut toimen-
piteet selvitetaan.

.5 Suunnitelmaa laadittaessa tarkistetaan myds, ettd rakenneosien valmistus-
suunnitelmassa (vrt. 4.1.5, 4.3.1.1 ja 4.3.3.2) maaritelty terdstyon laatu-
aste (SFS 8145 /20/) on pintakasittelyjarjestelman kannalta riittava.

.6 Tyo6suunnitelmassa rakenne jaetaan tyo6alueisiin, joiden ohjeellinen koko on
4-8 tunnin aikana kasiteltava alue. (vrt. liite 2)

.7 Betonin kanssa kosketuksiin joutuvat teraspinnat on kasiteltava siten, etta
pinnoite kestaa betonin alkalisuuden aiheuttaman erikoisrasituksen ja etta
rajakohtaan ei jaa vaikeasti huollettavaa aluetta.
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.10

11

12

.13

Liittopalkkisiltojen teraspalkkien ylalaippa pinnoitetaan kuvan 19 mukaan.

Jos terasbetonisen kansilaatan ja teraspalkin valilla ei ole liittovaikutusta
(vaarnoja), betonia vasten tulevat pinnat kasitellddn kuvan 20 mukaisesti.

Myds puukantisten teraspalkkisiltojen yladlaippa maalataan kuvan 20 mu-
kaisesti.

Betonin sisddan menevat tangot ym. terdsosat maalataan kuvassa 21 osoi-
tetulla tavalla.

Alkydimaalit ovat yleisimmat silloissa kaytettavat maalit, jot-
ka eivat kesta betonin alkalisuutta eivatka puun kyllastysai-
neita.

Pinnoitekerrosten rajakohtien tekeminen on suunniteltava
huolella. Sinkkipdlymaalin ja teraspinnan valissad ei hyvaksyta
muita maalikerroksia.

Korroosionestomaalauksesta esitetaan lisdksi ainakin

- teraspintojen seka tarvittaessa myos maalattujen pintojen esikasittely
(sisdltden pinnan karheuden ja puhallusmateriaalin) mahdollinen konepa-
japohja mukaan luettuna

- maalausjarjestelma tiehallinnon tunnuksin

- kaytettavat tuotteet ja niiden varisavyt kerroksittain (tuoteselosteet ja
varikartat liitteiksi)

- maalikerrokset ja niiden kuivakalvon nimellispaksuudet sallittuine vaihte-
lurajoineen

- markakalvon paksuudet

- vahvennusmaalaukset

- vaikeasti maalattavien kohtien maalaus

- rakojen ja huokosten kittaus

- maalauksessa kaytettavat laitteet ja tyovalineet

- maalikerrosten rajaukset

- eri materiaalien valisten saumakohtien pintakasittely

- olosuhteille asetettavat vaatimukset

- kuivumis- ja paallemaalausajat olosuhdetekijat huomioon ottaen

- paikkamaalausta koskevat ohjeet

- suorituspaikat ja mahdolliset suojaustoimenpiteet ja -rakenteet

- ymparistdn suojelu ja jatteiden kasittely seka

- pintakasittelija ja vastaavan tyonjohtajan nimi.

Kuumasinkitys suoritetaan standardin SFS-EN ISO 1461 /51/ mukaisesti
ja siita esitetaan lisaksi ainakin

- sinkkikerroksen vaadittu paksuus SYL 4.5.4.1 mukaan

- esikasittelyn tyovaiheet ja kaytettavat aineet

- sinkin lampétila ja jddhdytystapa

- kappaleiden mahdollinen tuenta ja muut toimenpiteet

- korjaustoimenpiteet seka

- kasittelylaitos ja vastaavan tydnjohtajan nimi.
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.14 Metalliruiskutus suoritetaan standardin SFS-EN ISO 22063 /54/ mukaises-

.15

ti. Siita esitetaan lisaksi ainakin

- alustan esikasittely

- ruiskutettavan metallin koostumus ja olomuoto

- kerrospaksuudet sallittuine vaihtelurajoineen

- kaytettavat tyovalineet

- olosuhteille asetettavat vaatimukset

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

- korjaustoimenpiteet seka

- metalliruiskuttaja ja vastaavan tyénjohtajan nimi.

Jos pintakasittelyjarjestelmad on muu kuin maalaus, kuumasinkitys tai me-
talliruiskutus, mainitaan pintakasittelysuunnitelmassa mm. aineet, kerros-
paksuudet vaihtelurajoineen, pinnoitteen ominaisuudet ja ty6tapa. Aineita
ja tydmenetelmia kuvaavat esitteet liitetdan pintakasittelysuunnitelmaan.

4.5.2.2 Hyvaksyttavat siltapinnoitteet

A

Siltojen pintakasittelytdissa saa kayttaa vain hyvaksyttyja pinnoitejarjestel-
mia.

Maalausjarjestelman ja siina kaytettavien tuotteiden tulee olla Tiehallinnon
hyvaksymia.

Suositeltavat ja muut hyvaksytyt maalausjarjestelmat on esitetty kayttora-
joituksineen liitteessa 1.

Jarjestelmat maaritelldan Tiehallinnon numeroilla (esim. TIEL
4.12). Hyvaksyttyjen maalausjarjestelmien luetteloa paéivite-
taan kayttokokemusten ja hyvaksymistestien tulosten perus-
teella.

Hyvaksytyt maalausjarjestelmat ja niissa kaytettavat tuotteet
on esitetty SILKO-ohjeessa 3.352 /55/ ja sitd tdydentavissa
Tiehallinnon kirjeissa.

Maalituotteiden valmistuksen tulee olla valvottua. Valvonnan tulee perus-
tua yleisesti hyvaksyttyyn laadunhallintajarjestelmaan ja tayttaa tilaajan
asettamat vaatimukset.

Muita hyvaksyttavia pinnoitusmenetelmia ovat kuumasinkitys ja metalli-
ruiskutus sinkilla tai alumiinilla tai niiden seoksella.

Kuumasinkitysta ei saa kayttaa, ellei sitd ole otettu rakenteen varmuustar-
kastelussa huomioon.

Suunnitelmassa voi olla my6s kuumasinkityn pinnan maalaa-
mista koskeva vaatimus.

Muita pinnoitusmenetelmia koskevia vaatimuksia ja ohjeita on esitetty
kohdissa 4.5.6.
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4.5.3 Korroosionestomaalaus

4.5.3.1 Maalipinnoitteen yleiset laatuvaatimukset

A

Kohdassa 4.5.1.3 esitettyjen pinnoitteiden yleisten laatuvaatimusten li-
saksi maalipinnoitteen on taytettava seuraavat laatuvaatimukset.

Paikallisen kalvonpaksuuden eli mittausalueiden kalvonpaksuusmittaustu-
losten keskiarvon pitaa jokaisella vertailualueella olla vahintaan nimellis-
kalvonpaksuus, ja keskiarvo saa olla enintaan kaksi kertaa nimelliskalvon-
paksuus.

Yksittaisen kalvonpaksuuden mittaustuloksen mittausalueella (kolmen yk-
sittdisen mittauslukeman keskiarvon) pitda olla vahintddn 80 % nimellis-
kalvonpaksuudesta, ja se saa olla enintdan kolminkertainen nimelliskalvon-
paksuuteen verrattuna. (Ks. SFS 5873 /64/, kohta 5.2)

Jos edellisissa kohdissa esitetyt vaatimukset eivat tayty, menetellaan seu-

raavasti:

- Jos vertailualueelta mitattu paikallinen kalvonpaksuus on alle nimellis-
kalvonpaksuuden, kyseinen tarkastusalue mitataan kokonaisuudes-
saan ja nimelliskalvonpaksuuden alittavat alueet kartoitetaan ja korja-
taan.

- Jos vertailualueelta mitattu paikallinen kalvonpaksuus on yli kaksinker-
tainen nimelliskalvonpaksuuteen verrattuna, kyseinen tarkastusalue
mitataan kokonaisuudessaan, ylittavat alueet korjataan ja niiden kun-
toa seurataan, ellei sovita arvonvahennysmenettelysta.

- Jos vertailualueelta mitatut yksittaiset kalvonpaksuudet ovat yli kol-
minkertaisia, kyseinen tarkastusalue mitataan kokonaisuudessaan, ja
ylittavat alueet kartoitetaan ja korjataan. Tama korjausvaatimus ei kos-
ke kohtia, joissa maalausteknisesti ei ole voitu valttaa ylimaaraisia,
paallekkaisia maalikerroksia. Maalikerrosten lukumaara voidaan varmis-
taa kiilauran leikkaavalla menetelmalla (SFS-EN ISO 2808 /68/, mene-
telma 5B)

Maalikalvon paksuus mitataan ja raportoidaan erikseen pohjamaalista ja
valmiista pinnoitteesta. Vastaavat mittaukset ja raportointi tehddaan myos
tyOmaalla paikkausmaalauksena korjatuista kohdista siten, etta saadaan
riittdva tieto naiden kohtien kalvonpaksuudesta.

Konepajalla tehdyn maalauksen jalkeen mitattuja kalvonpak-
suuksia kaytetaan hyvaksi valmistajan ja asentajan sisdisessa
laadunvarmistuksessa.

Valmiille maalipinnoitteelle standardin SFS-EN ISO 4624 /56/ mukaan teh-

dyssa vetokokeessa murtumisen on tapahduttava paaosin koheesiomurtu-

mana maalikalvossa. Mitattujen vetokoetulosten keskiarvon on oltava

- 22 N/mm? alkydi-, sinkkiepoksi/kloorikautsu- ja sinkkisilikaatti-
/kloorikautsu-jarjestelmille

- 2 3 N/mm? sinkkiepoksi/epoksi-, sinkkiepoksi/hartsimodifioituepoksi- ja
sinkin paalle maalatuille epoksi/polyuretaani-jarjestelmille, seka
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- 2 4 N/mm? sinkkiepoksi/epoksi/polyuretaani-, sinkkisilikaatti/epoksi-
/polyuretaani- ja terdksen paélle maalatuille epoksi/polyuretaani-
jarjestelmille,

ellei tartunnalle ole maalausjarjestelman hyvaksynnan yhteydessa (vrt. liite

1) asetettu muita vaatimuksia.

Pintakasittely on hylattava, jos

- irtoaminen tapahtuu kokonaan alustasta ja vetokoetulosten keskiarvo
on < 5 N/mm®.

- vetokoetulosten keskiarvo on pienempi kuin 50 % edella esitetyista
keskiarvovaatimuksista

- yksittdinen vetokoetulos pienempi kuin 25 % edella esitetysta keskiar-
vovaatimuksesta.

Irtoamisen syyt ja vian laajuus on selvitettdva ja heikon tartunnan alueet
korjattava uusintamaalauksena.

Niiltd alueilta, jotka eivat tdytd vaatimusta, mutta joilta mita-
tut arvot ovat hylkdysrajoja suuremmat, voidaan peria arvon-
vdhennys.

Taulukko 4. Vaatimukset teras- ja sinkittyjen pintojen maalipinnoitteiden
tartuntavetolujuudelle hyvaksyntatesteissd ja kelpoisuus-
mittauksissa, yhteenveto.

Maalausijarjestelma Tartuntavetolujuus SES-EN ISO 4624 [N/mm?*]
Hyvak- Kelpoisuusmittaukset siltapaikalla
synta- Keskiarvo | Hylkaysraja | Hylkdysraja
testit keskiarvo yksitt. mit-

TIEL taus

3.1;3.2; 3.3,4.21,4.22 | =22 >2 <1 < 0,b

4.1;4.2; 4.20 >3 >3 <1,5 < 0,75

3.4;4.6;4.8;4.9;,4.12 >4 >4 < 2 <1

Muut yhdistelmat >2 >2 <1 < 0,5

.7 Tartuntavetokoe voidaan korvata pienilld pinnoilla standardin SFS-EN ISO
2409 /57/ mukaisella hilaristikkotestilla. Hyvaksyttava tulos vastaa stan-
dardin taulukon 1 luokitteluastetta O...2.

.8 Tartuntakokeita on tehtdva valmiiksi pinnoitetusta rakenteesta 3 kpl jo-
kaista alkavaa 1000 m? kohti ja vahintdan 6 kpl.

.9 Vetokokeita tehtdessa maalikalvojen on oltava kuivia ja kovettuneita.

Ellei maalityypin ominaisuuksista muuta johdu, pidetdan kuu-
kauden kuivumisaikaa optimiolosuhteissa (lampotila n. 23°C
ja suhteellinen kosteus n. 50 %) riittdvédna. Jos olosuhteet
poikkeavat edella mainitusta, ilmoittaa maalin valmistaja ko-
keissa sovellettavan kuivumisajan.

Tartunta alustaan voi heikentya, jos suihkupuhdistuksessa
kaytetyt rakeet ovat rasvaisia tai puhallusiimassa on rasvaa.
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Myo6s puhallusletkuista irtoava kumi saattaa heikentaa tartun-
taa.

Maalikerrosten valinen tartunta voi heikentya, jos rakenne-
osat on maalattu konepajalla pohja- ja valimaaleilla ja ne li-
kaantuvat kuljetuksen aikana tai muissa kasittelyvaiheissa.
Eraat maalityypit (mm. epoksi ja polyuretaani) kovettuvat tar-
tunnan kannalta haitallisesti, jos maalauksen valiaika venyy
lilan pitkdksi. Maalien paallemaalattuvuusajat ilmoitetaan
maalien tuoteselosteissa.

Tartunnan riittavyys voidaan todeta menetelmakokeilla. Val-
mistuspaikalla tyon alussa tehdyilla vetokokeilla voidaan sel-
vittda, onko tartunta alustaan riittava, ennen kuin koko ra-
kenne esikasitellaan ja maalikerroksia levitetaan. Koko pinnoi-
teyhdistelmalle ennen rakenneosien siirtoa asennuspaikalle
tehty koe antaa hyvan vertailupohjan selvitettaessa mm. kul-
jetuksesta aiheutuneen likaantumisen vaikutusta ja puhdis-
tuksen onnistumista.

.10 Maalatun pinnan laatua arvostellaan silmamaéaaraisesti. Kohteena olevaa

11

pintaa tarkastellaan kohtisuoraan vahintdan 2 m:n etéisyydelta. Valaistuk-
sena on kohteessa vallitseva luonnonvalo tai erikoistapauksissa pintaa
vasten kohtisuoraan suunnattu keinovalo.

Arvosteltavia asioita ovat mm. pinnan varisadvy, kiiltoaste, rypistyminen,
valuminen, karheus, huokoisuus, kupliminen, halkeilu, tasaisuus ja maa-
laamattomat alueet. Pinnoitteen kiiltoa ja tasaisuutta arvosteltaessa ote-
taan pohjan mahdollinen epatasaisuus huomioon. Maalipinnoitteen huono-
nemisen arviointi seka virhetyyppien esiintymisen voimakkuuden, maaran
ja koon arviointi tehddadn standardin SFS-EN ISO 4628 osien 1...6
/58...63/ avulla ja mukaisesti.

.12 Ylalaipan jatkosten paikkamaalaus on tehtdva ennen kansilaatan valua.

4.5.3.2 Esikasittely

A

Esikasittelytyd0 tehdaan tydsuunnitelmassa maaritellylld tavalla vaadit-
tuun esikasittelyasteeseen. Maalausjarjestelman maalien tuoteselostees-
sa esitetdaan esikasittelyastevaatimus. Tarkentavia tietoja standardissa
SFS-EN ISO 12944-4 /46/.

Esikasiteltavat ja maalattavat pinnat tarkastetaan ennen esikasittelya tai
sen aikana. Pinnoitteen kestavyyden kannalta haitalliset epatasaisuudet ja
terdvat sarmat poistetaan. Rakenteen terastyon laatuastevaatimus on 05
standardin SFS 8145 /20/ mukaan. Jos ruostumisaste on osittainkin D
standardin SFS-ISO 8501-1 /17/ mukaan arvosteltuna, on rakenteiden
kayttokelpoisuus selvitettava ennen pinnoitusta.

Esikasittelyaste ja esikasittelyyn kuuluvat toimenpiteet maa-
raytyvat kasiteltdvien pintojen ominaisuuksien seka pinnoite-
jarjestelman maalien asettamien vaatimusten perusteella.
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.10

11

12

Ruosteenpoistoaste/esikasittelyaste maaritelladn ja arvioidaan standardin
SFS-ISO 8501-1 /17/ mukaan.

Konepajapohjakasittelya ei siltamateriaaleille tehda, ellei sita ole sisallytet-
ty valmistus- tai pintakasittelysuunnitelmaan.

Konepajapohjalla kasitellyt pinnat esikasitellaan ennen lopullista pinnoitus-
ta maalausjarjestelman edellyttamalla tavalla (Tarkentavia tietoja standardi
SFS 8145 /20/).

Maalattaviksi tulevat kuumasinkityt pinnat esikasitelladn maalausjarjestel-
man asettamien vaatimusten mukaisesti.

Sinkkipélymaaleilla maalatut ja ruiskusinkityt pinnat esikasitelladn samalla
tavalla kuin kuumasinkityt, jos niitéa ei maalata valimaalilla tai tiivistyslakal-
la, ennen kuin sinkkisuoloja ehtii muodostua.

Sinkkisuolojen muodostumista tapahtuu haitallisessa maarin
ulko-olosuhteissa 2-4 tunnin aikana ja hallituissa sisdolosuh-
teissa noin yhden tydvuoron kuluessa. Siksi vasta kuumasin-
kitty pinta tulisi maalata niin nopeasti kuumasinkityksen jal-
keen, ettei sinkkisuoloja ole ehtinyt muodostua sinkityksen
pintaan.

Jos maalattavalle pinnalle on ehtinyt muodostua sinkkisuoloja, puhdiste-
taan pinta pyyhkaisysuihkupuhdistuksella standardin SFS-EN ISO 12944-4
/46/ mukaan esikasittelyasteeseen ZnSaS ( kts. standardi SFS 5873 /64/)
ja maalataan taman jalkeen niin nopeasti, ettei sinkkisuoloja ehdi muodos-
tua.

Uusia maalikerroksia levitettdessa on maalattavien pintojen oltava puhtaita
suolasta ja muusta liasta.

Suihkupuhdistuksessa kaytettavien rakeiden ja puhallusilman puhtaus pi-
taa tutkia ennen tyon aloittamista ja tarpeen vaatiessa tydn aikana, jotta
heikon tartunnan takia tehtavaltd uudelleen puhdistamiselta voidaan valt-
tya.

Pultti- ja kitkaliitoksissa on 6ljy tai muu voiteluaine poistettava muttereista
ja ruuvien kannoista liuottimella ennen suihkupuhdistusta. Kitkaliitoksissa
on kitkapintoja varottava. (Vrt. 4.3.5.6)

Jos maalattu tai jatkomaalattava maalipinta on likaantunut, on se pestava
ennen seuraavan maalikerroksen levitysta. Tarkentavia tietoja standardissa
SFS-EN ISO 12944-4 / 46/.

Pinnat kastellaan vedella ja pestaan harjaa seka tarvittaessa
tarkoitukseen ja ymparistédn soveltuvaa (esim. alkalista) pe-
suainetta kayttden. Harjauksen jalkeen ne puhdistetaan pai-
nepesulla 100-150 baarin paineella noin 0,5 metrin etéisyy-
deltd ja huuhdellaan lopuksi runsaalla puhtaalla makealla ve-
della.

.13 Pinnan puhtaus tarkastetaan kokeella, jossa pestya, markaa pintaa pyyhi-
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tdan valkoisella nukkaamattomalla kankaalla n. 10 cm:n matkalta. Ko-
keessa kankaaseen saa tarttua likaa vain vahaisessa maarin. Puhtaus to-
detaan puhdistamalla pinta uudelleen ja toistamalla pyyhkiminen. Tarkas-
tuskerroilla saatuja tuloksia verrataan keskenaan ja puhtaalla pinnalla saa-
tuun koetulokseen seka arvioituun pinnan puhtautta kankaaseen tarttu-
neen lian perusteella.

Maalattavan pinnan kokonaissuolapitoisuuden maarittamista varten tarvit-
tava ndyte otetaan Bresle-menetelmélld standardin ISO 8502-6 mukaan.
Liukoiset suolat kerataan tutkittavalta pinnalta enne suihkupuhdistusta io-
nivaihdetulla vedella ja tarkoitusta varten suunniteltujen, pintaan kiinnitet-
tavien kennojen avulla. Liuos kerataan talteen ja siirretaan erilliseen asti-
aan. Liuoksen kokonaissuolapitoisuus maaritetddn standardin ISO 8502-9
mukaisella johtokykyyn perustuvalla menetelmalla /66/ tai tutkitaan labora-
toriossa. Kokonaissuolapitoisuus saa olla korkeintaan 5 Hg/cm?, ellei pinta-
kdsittelysuunnitelmassa maarata toisin. Maarityksia tehdaan ensimmaiselta
tarkastusalueelta kolme, minka jalkeen tehdaan tarvittaessa pistokoetar-
kastuksia. Jos kokonaissuolapitoisuus ylittdd ohjearvon, pinnat on pestava
makealla vedella ja suolapitoisuusmaaritys on uusittava.

4.5.3.3 Aineet

Aineiden toimituksessa ja varastoinnissa noudatetaan aineiden valmistajan
ohjeita. Tarkentavia tietoja standardissa SFS-EN ISO 12944-7 /49/.

Aineet toimitetaan tyoOpaikalle alkuperdispakkauksissa, joissa tulee olla
kaikki lakien, asetusten ja muiden viranomaismaaraysten mukaiset merkin-
nat. Merkintdjen tulee olla yhdistettdvissd materiaalin valmistajan laadun-
valvontaan.

Maalausjarjestelman eri kerrosten tulee varisavyltddn poiketa selvasti toi-
sistaan valvonnan helpottamiseksi.

Ohuet pintamaalikerrokset saavat kuitenkin olla samanvaérisia

Tuotteiden tulee varastoinnin aikana sailyttdd ominaisuutensa ja niiden on
oltava yksikasitteisesti tunnistettavissa.

Varastoinnissa noudatetaan valmistajan ohjeita.

4.5.3.4 Maalaustyo

A

Maalaustydsséd on otettava huomioon maalin tuoteselosteissa ja valmista-
jan ohjeissa asetetut olosuhteita, maalin lampdétilaa ja tyotd koskevat vaa-
timukset, sekd suunnitelmassa olevat vaatimukset Tarkentavia tietoja
standardeissa SFS 5873 /64/ ja SFS-EN I1SO 12944-7 /49/.

Maali levitetdan kerroksiksi, joiden paksuus on pintakésittelysuunnitelmas-
sa maaritellyissa rajoissa.

Kaikkien kerrosten on annettava kuivua vahintdan maalin tuoteselosteessa
ilmoitetun péaéllemaalausajan ennen seuraavan yhtendisen maalikerroksen
levittamista.
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Vaikeasti maalattavat kohdat, kuten notsikolot, reiat ja ahtaat raot on ka-
siteltdava kunkin ruiskumaalauskerran yhteydessa siveltimella tai telalla ja
siveltimella sen varmistamiseksi, etta myos naissa vaikeasti maalattavissa
kohdissa on suunnitelmassa vaadittu kalvonpaksuus. Tama varmistusmaa-
laus tehdaan "markaa-maralle” tekniikkaa kayttaen.

Laippojen reunat, kulmat ja sarmat, niitit, ruuvien kannat ja kierteet seka
reikien reunat vahvennusmaalataan ylimaaraisella valimaalikerroksella sivel-
linta tai telaa ja sivellinta kayttaen.

Raot ja pintaan aukeavat, hitsin laatuluokassa sallittavat yksittaiset huoko-
set, jotka eivat tayty maalilla, kitataan ilmatiiviisti maaliyhdistelmaan so-
veltuvalla kitilla.

Maalausty6n aikana on ilman suhteellisen kosteuden oltava maalin tuo-
teselosteessa esitettyjen vaatimusten mukainen. Maalattavan pinnan lam-
poétilan on oltava vahintaan 3°C yli kastepisteen.

Kuivumisen ja kovettumisen aikana yllapidetaan, tarvittaessa
suojauksia apuna kayttden, sellaisia olosuhteita, ettd maali-
kalvon ominaisuudet kehittyvat suotuisasti.

Vilineiden, joilla maali levitetddn on oltava maalityypille ja
maalattavaan kohteeseen sopivia. Niitd pitda kayttaa ja huol-
taa siten, ettd ne pysyvat koko tyon ajan moitteettomassa
kunnossa. Telan kaytto siltojen maalauksessa ei ole sallittua
muualla kuin vaikeasti maalattavien kohtien vahvennusmaa-
lauksessa silloinkin maalaus on viimeisteltava siveltimella.

Asennushitsien kohdat rakenneosissa jatetdan riittavan leve-
alta alalta maalaamatta. Maalikerrokset lopetetaan ns. harso-
rajalla n. 200 mm:n vélein. Hitsin railosta ja sen valittdmasta
laheisyydestd poistetaan hitsin ldGmmaoéstd vahingoittunut
maali terveeseen maalipintaan saakka.

.8 Korjausmaalaus tehdaan alkuperdisen maalausjarjestelman mukaisesti

vaadittuun kuivan maalikalvon paksuuteen noudattaen maalien tuoteseos-
teen ohjeita ja vaatimuksia. Tarkentavia tietoja SILKO-ohjeessa 1.351
/66/.

4.5.3.5 Laadunvalvonta, vaatimustenmukaisuus, dokumentointi ja raportointi

A

Tyo6naikaisen ja valmiin maalipinnan tarkastukset tehdaan laatusuunnitel-
man mukaan soveltaen standardia SFS 5873 /61/. Kyseisen standardin
taulukossa 9 on esitetty pintakasittelyn aikana ja tyon valmistuttua tehta-
vat mittaukset ja tarkastukset. Taulukossa on esitetty myds hyvaksymis-
perusteet ja korjaustoimenpiteet. Tarkentavia ohjeita standardissa SFS-EN
ISO 12944-7 /49/.

Kaikki valmiit tyOvaiheet tarkastetaan silmamaaraisesti. Tarkastuksessa
todetaan muun muassa :
- pintojen puhtaus
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- maalattujen pintojen mahdolliset virheet, kuten valumainen, kuplimi-
nen, ryppyyntyminen, huokoisuus, kraatterinmuodostus, halkeileminen

- vaikeiden kohtien, kuten sarmien ja ahtaiden kohtien maalautuminen
pintamaalauksesta lisaksi varisavy ja kiiltoaste seka niiden tasaisuus

.3 Standardin SFS 5873 /64/ taulukossa 9 on esitetty pintakasittelyn aikana
ja tyon valmistuttua tehtavat mittaukset ja tarkastukset. Taulukossa on
esitetty myds hyvaksymisperusteet ja korjaustoimenpiteet.

.4 Kalvonpaksuuden mittaukset tehdaan sovitun standardimenetelman mu-
kaisesti, kayttden hyvaksyttavia mittalaitteita, sekd noudattaen mittalait-
teen valmistajan kayttoohjeita. Tarkentavia tietoja standardissa SFS-EN
ISO 2178 /67/. Mittarit sdadetdan aina ennen kayttéa mittarin valmistajan
ohjeiden mukaan kayttamalla likimain mitattavan maalikerroksen paksuista
saatoliuskaa ja standardin SFS 5873 /64/ mukaista sileda kalibrointilevya.
Tarkentavia tietoja standardissa SFS-EN ISO 2808 /68/. Mittauksiin vai-
kuttavia tekijoitd on selostettu myo6s standardissa SFS-EN ISO 2064 /69/.

.5 Kalvonpaksuuden mittausta varten valitaan jokaista edustavan pinnan al-
kavaa 100 m”:n pinta-alaa (tarkastusalue) kohti yksi 10 m?:n vertailualue,
jolta valitaan 20 mittausaluetta.

Liitteessa 2 on esitetty esimerkki maalattavan pinnan jakami-
sesta tyo-, tarkastus- ja vertailualueisiin.

.6 Tartuntamittaukset tehdadan standardin SFS-EN ISO 4624 /56/ ja laatu-
suunnitelman mukaisesti.

.7 Kelpoisuus osoitetaan vertaamalla silmamaaraisten tarkastusten ja mitta-
usten tuloksia asetettuihin vaatimuksiin.

Kaikille pinnoille tehdaan ennen pohjamaalikerroksen levitysta
silmamaarainen tarkastus, jossa todetaan terastyon laatuaste
ja pinnan puhtaus. Myd6s jokaisen maalikerroksen levittamisen
jalkeen pinnat tarkastetaan silmamaaraisesti. Maalikalvon
paksuudet tarkastetaan kerroksittain.

.8 Kelpoisuusmittaukset tehddan pohjamaalista ja kokonaisesta maalikalvosta
seka erikseen tydmaalla tehtavista paikkamaalauksista. Olosuhdetiedot tar-
kastetaan tydvuoroittain.

.9 Kaikista tarkastuksista ja mittauksista tehdaan poytéakirja, joka liitetdan laa-
tuporttiin.

Poytakirjamalleja on esitetty SILKO-ohjeen 1.351 /66/ liittees-
sa 4.

.10 Maalipinnoitteen korjausta koskevia vaatimuksia on esitetty kohdassa
4.5.3.1. Katso myds SYL 1:n kohta 1.4.
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4.5.4 Kuumasinkitys
4.5.4.1 Sinkkipinnoitteen laatuvaatimukset

.1 Sinkkikerroksen paksuuden tulee olla taulukon 5 mukainen, ellei suunni-
telmassa maarata toisin.

Taulukon 5 mukaisten paksuusvaatimusten saavuttamiseksi
suositellaan, ettd kuumasinkittdvan terasmateriaalin piipitoi-
suus on 0.16 - 0.22 %.

Taulukko 5. Tiehallinnon vaatimukset kuumasinkkipinnoitteiden paksuudelle
siltarakenteissa.

Terdksen Keskimaardinen kerros- Paikallinen kerros-

ainesvahvuus paksuus (minimi)" paksuus (minimi)?
pm pm

>6 mm 100 90

>3, <6 mm 85 75

>1.5, <3 mm 60 50

1) Paikallisten kerrospaksuuksien keskiarvo.

2) Paikallisella kerrospaksuudella tarkoitetaan téssd mittausalueen
yksittaisten mittauslukemien (5 kpl) keskiarvoa. Yksittdiset mittaus-
lukemat voivat olla tata alhaisempia.

.2 Muuten kuumasinkityksen tulee tayttaa standardin SFS-EN ISO 1461 /51/
vaatimukset.
.3 Nakyviin jaavien (edustavien) pintojen varin on oltava tasainen.

.4 Pinnoitteen tarttuvuus alustaansa testataan standardin SFS-EN 22063
/54/ mukaisesti.

.5 Kuumasinkityissd kappaleissa ei saa olla haitallista valumaa, eikd kuona-
kerroksia. Sinkityt tuotteet tulee kuljettaa ja varastoida siten, ettei niihin
tule haitallisessa maarin ns. valkoruostetta.

.6 Ruuvien, muttereiden ja muiden liitososien (lingottavien tuotteiden) sinkki-
kerroksen paksuuden tulee olla standardin SFS-EN ISO 1461 /51/ taulu-

kon 3 mukainen.

.7 Sinkin maksimilampotila on kappalekuumasinkityksessad 460 °C ja ruuvien,
muttereiden ja muiden liitososien kuumasinkityksessa 570 °C.

.8 Kuumasinkittyja rakenneosia ei saa oikoa kuumennusta apuna kayttaen.

.9 Asennettaessa kuumasinkittyjd terdsosia valettavan betonirakenteen si-
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saan, tulee haitallinen vedyn muodostuminen estaa. Vetyreaktion estami-
nen on esitettava tydsuunnitelmassa.

Vedyn muodostumista betonoinnin yhteydessa voidaan va-
hentaa sinkityn terasosan riittavan pitkalla ilmastorasituksella,
keinovanhentamisella tai pinnoituksella. My&s betonin alhai-
nen vesisementtisuhde vahentaa vetyreaktiota.

.10 Kuumasinkittavien rakenteiden suunnittelussa noudatetaan standardien

SFS-EN ISO 14713 /52/ ja PSK 2702 /53/ ohjeita ja suosituksia.

4.5.4.2 Esikasittely ennen kuumasinkitysta

A

Esikasittelyssd noudatetaan standardia SFS-EN ISO12944-4 /46/ soveltu-
vin osin.

Sinkittavistd kappaleista poistetaan valssihilse, paksut ruostekerrokset,
hitsauskuona ja -roiskeet, 6ljy, rasva ja muut epapuhtaudet sekd maali en-
nen peittausta.

Terastyon laatuasteen on oltava sinkittaville pinnoille 03 ja sinkityksen jal-
keen maalattaville pinnoille 04 standardin SFS 8145 /20/ mukaan arvos-
teltuna. Teraskappaleiden on oltava metallinpuhtaita ennen kuumasinkitys-
ta.

Kappaleiden soveltuminen kuumasinkitykseen todetaan esika-
sittelyn yhteydessa. Hitsien on oltava tiiviita, ja liitoksissa ei
saa olla avoimia rakoja joihin peittausnesteitd voi jaada eika
sellaisia suljettuja osia tai rakoja, joissa kehittyva kaasun pai-
ne voi aiheuttaa rajahdyksen tai haitallisen muodonmuutok-
sen. Tarvittaessa rakenneosiin tehdaan paineen tasaamista ja
sinkin valumista varten reikia rakenteiden suunnittelijan kans-
sa sovittaviin kohtiin.

4.5.4.3 Laadunvalvonta, vaatimustenmukaisuus, dokumentointi ja raportointi

A

Sinkityslaitokselta edellytetddn hyvaksyttadvaa laadunvarmistusmenettelya.
Laatua valvotaan sen mukaisesti.

Kuumasinkitsijan on laadittava sinkityksestad tekninen tydsuunnitelma ja
laatusuunnitelmat, ellei yrityksella ole laatujarjestelmaa, joka sisaltdaa vas-
taavat ohjeet (vrt. kohdat 4.5.1.4 ja 4.5.2.1).

Sinkkikerroksen paksuus mitataan kohdan 4.5.3.5.4 ohjeita soveltaen.
Naytteenotto, mittausalueet ja mittausten maara on esitetty standardissa
SFS-EN ISO 1461 /51/.

Kuumasinkityksestad annetaan todistus tai vastaavat tiedot muulla tavalla
kelpoisuuden toteamista varten. Todistuksessa selvitetdaan mm.:

- esikasittelyt

- peittauksen eri vaiheet ja kaytetyt aineet

- sinkin lampotila
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- linkous tai muu viimeistely

- jaahdytystapa

- sinkkikerroksen paksuuden mittaustulokset

- muoto- ja mittatarkkuus, jos rakenteen muoto on muuttunut oleellisesti
kuumasinkityksessa

- laatuvaatimusten alitukset ja niiden sijainti ja korjaustapa seka
kasittelylaitos ja laadusta vastaavan henkilén nimi.

Katso myos SYL 1:n kohta 1.4.

4.5.5 Metalliruiskutus

4.5.5.1 Metallipinnoitteen laatuvaatimukset

A

Pinnoitetta koskevat vaatimukset ovat standardin SFS-EN 22063 /54/ mu-
kaiset. Pinnoitteen paksuus mitataan standardin SFS-EN ISO 2178 /67/
mukaan. Pinnoitteen tartuntakoe tehdaan standardin SFS-EN 22063 /b54/
mukaisena naarmutuskokeena.

Sinkkipinnoitteen tulee olla standardin SFS-EN 22063 /54/ mukaista sink-
kia.

Pinnoitteen on oltava paksuudeltaan ja tiiviydeltdan tasalaatuinen.

Kohdassa 4.5.3.1 esitettyja vaatimuksia noudatetaan soveltuvin osin.

4.5.5.2 Esikasittely

A

Esikasittelyssd noudatetaan standardia SFS-EN 1SO12944-4 /46/ sovel-
tuvin osin.

Pintojen puhdistusaste on Sa3 standardin SFS-ISO 8501-1 /17/ mukaan.

Pinnan karheusvaatimus on keskikarhea G standardin SFS-ISO 8503-2
/70/ mukaan arvosteltuna.

4.5.5.3 Ruiskutus

A

Metalliruiskutus tehdadan standardin SFS-EN 22063 /54/ ja ty0ta varten
laaditun pintakasittelysuunnitelman mukaisesti (vrt. kohta 4.5.2.1).

Olosuhteet ruiskutukselle on jarjestettava sellaisiksi, ettd pinnoite tayttaa
sille asetetut laatuvaatimukset.

liman suhteellisen kosteuden on oltava alle 70 % ja ilman seka rakenteen
[ampdotilan vahintdan +5°C.
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4.5.5.4 Jilkikasittely

A

.3

Ruiskusinkityt pinnat tiivistetaan lakalla ellei pintakasittelysuunnitelmassa
vaadita niiden maalaamista. Lakkaukseen ja maalaukseen kaytetaan hy-
vaksyttavia tuotteita.

Aikaisemmin ruiskusinkityt pinnat pitda esikasitelld kohdassa 4.5.3.2 vaa-
ditulla tavalla.

Tiivistys tehdaan valittomasti ruiskutuksen jalkeen, ennen kuin polyynty-
mista, likaantumista tai sinkkisuolojen muodostumista ehtii tapahtua.

Alumiinilla ruiskutetun pinnan jalkikasittelyd koskevat vaatimukset maari-
telladn pintakasittelysuunnitelmassa, ellei niita ole esitetty suunnitelmassa.

4.5.5.5 Laadunvalvonta, vaatimustenmukaisuus, dokumentointi ja raportointi

A

Laatua valvotaan kohdan 4.5.1.4 mukaisia laatusuunnitelmia noudattaen.

.2 Lisaksi noudatetaan soveltuvin osin kohtaa 4.5.3.5.

Katso myoés SYL 1:n kohta 1.4.

4.5.6 Muut menetelmat

4.5.6.1 Yleista

Muut pinnoitusmenetelmat kuin maalaus, kuumasinkitys ja ruiskusinkitys
voivat tulla kysymykseen, jos ne on maaratty rakenne- tai hyvaksytyssa
pintakasittelysuunnitelmassa tai ne kuuluvat rakennusaineiden ja tarvikkei-
den normaaliin toimitustilaan. Kysymyksessa voi olla my06s tilapaissuojaus.

4.5.6.2 Teraspinnat ilman pinnoitetta

A

Ne sdadnkestavasta teraksesta tehdyt rakenteet, joita ei suunnitelmassa ole
maaratty maalattavaksi, suihkupuhdistetaan asteeseen Sa 2% standardin
SFS-ISO 8501-1/17/ mukaan tasaisen varisdvyn varmistamiseksi. Betonin
valusta ja muista rakentamistoimenpiteista aiheutuva lika ja muut jaljet
poistetaan rakenteen pinnoilta.

Ruostumattomien ja haponkestavien terasten hitsauksessa kaytetaan sel-
laisia hitsauslisdaineita ja teraspinnat kasitellaan siten, ettd korroosiota ei
paase tapahtumaan. Hitsisaumat hiotaan tai peitataan korroosionkesta-
vyyden varmistamiseksi. Esikasittelyssd noudatetaan standardia SFS-EN
ISO 12944-4 /46/ soveltuvin osin.
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4.5.6.3 Tilapaiset korroosionestomenetelmaét

.1 Siltarakenteissa voidaan kayttda rakennuttajan luvalla joko rakennusajaksi
tarkoitettuja tai kdytdon aikana maaraajoin uusittavaksi tai vahvistettavaksi
suunniteltuja tilapaisia korroosionestomenetelmia.

Kalvon muodostavia tilapaisia korroosionestoaineita ovat mm.

- emulgoivat ruosteenestoaineet

- ruosteenestodljyt

- ruosteenestonesteet, joista muodostunut kalvo voi olla
vahamainen, lakkamainen, 6ljymainen tai rasvakalvo

- ruosteenestorasvat seka

- lampimana levitettavat kiinteat ruosteenestoaineet, kuten
vaseliinit, vahat ja sulatemuovit.

Levitysmenetelmia ovat mm.
- ruiskuttaminen

- lastalevitys

- kastaminen

- sively tai harjaaminen ja

- sisdinen taytto.

Kaasumaisia korroosionestoaineita ovat kaasufaasi-inhibiit
(VPI tai VCI). Ne soveltuvat kaytettaviksi kotelomaisissa ra-
kenteissa. Niistd haihtuva kaasu sitoutuu metallipinnalle esta-
en korroosion. Ne voidaan levittaa pulveroimalla tai ruiskutta-
malla metallipinnalle, tai voidaan kayttaa inhibiitteja sisaltavia
pusseja tai nauhoja, jotka sijoitetaan rakenteiden sisalle.

Kaasufaasi-inhibiittejd valmistetaan eri tarkoituksiin. Niilld voi
olla myo6s haitallisia ominaisuuksia. Ne saattavat vahingoittaa
tiettyja orgaanisia yhdisteitd kuten maaleja ja lakkoja. Suojat-
tavissa hitsatuissa kappaleissa ei saa olla hitsauskuonaa eika
varsinkaan happamia epapuhtauksia.

.2 Tilapaisid korroosionestomenetelmia kaytettdessad on pintakasittelysuunni-
telman perustuttava aineiden valmistajalta saatuihin kayttéohjeisiin.

.3 Tilapaisten korroosionestomenetelmien soveltuvuus, huoltokasittely huo-
mioonottaen, osoitetaan koetustodistuksilla tai vastaavilla kayttdkelpoi-
suustodistuksilla seka aineiden koostumusta ja vaikutustapaa koskevilla
selvityksilla.

.4 Kaytetyt aineet seka tyo- ja laadunvarmistusmenetelmat dokumentoidaan.
Aineiden seka tyo- ja laadunvarmistusmenetelmien yksityis-

kohtainen dokumentointi on huoltokasittelyjen suunnittelun ja
ajoituksen kannalta valttamatonta.
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4.5.6.4 Koteloiden suojaaminen

A

Sellaiset kotelot, joita ei voida maalata tavanomaisilla menetelmilla ja joita
ei tehda ilmatiiviiksi, kasitelladn ruiskuttamalla sisépinnoille tarkoitukseen
soveltuvia, tilapaisid korroosionestoaineita taikka kayttdmalla kaasufaasi-
inhibiittia.

Suojattavat kotelot on valmistettava suihkupuhdistetuista osista (puhdis-
tusaste vahintdan Sa 2 standardin SFS-ISO 8501-1/17/ mukaan) siten, et-
ta suojattavat pinnat jaavat puhtaiksi. Puhdistusaste riippuu pinnoitukseen
kdytettdvistd tuotteista. Se maaritellddan pintakasittelysuunnitelmassa.
Suojaus on tehtédva ennen kuin ruostuminen on alkanut.

Kasittelyreiat suljetaan siten, etta ne voidaan tyodkaluilla avata tarkastusta
ja huoltokasittelya varten.

Koteloiden tuuletukseen suunnitelmassa esitettyja aukkoja ei saa sulkea
eika pienentaa.

Kotelomaisissa rakenteissa voidaan korroosionestopinnoite tai
muu suojaus korvata tai sen kestavyytta ja suojaavaa vaiku-
tusta lisata kuivatusjarjestelylla, joka pitaa suhteellisen kos-
teuden kriittisen kosteuden alapuolella (< 40 %), jolloin kor-
roosiota ei tapahdu tai se on hyvin hidasta.

Hermeettisesti ilmatiiviiksi todettuja (vrt. 4.3.7.6.4) koteloita
ei tarvitse suojata.
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4.6 KIRJALLISUUSLUETTELO

1/

12/

13/

14/

15/

16/

17/

18/

19/

/10/

11/

12/

/13/

14/

B 7 Terasrakenteet. Ohjeet. Suomen Rakentamismaarayskokoelma. Ym-
paristoministerio. 1996. Helsinki.

SFS-EN 10027-1. 1993. Terasten nimikejarjestelmat. Osa 1: Terasten
nimikkeet ja tunnukset. Helsinki. Suomen standardisoimisliitto. 33 s.

SFS-EN 10025-1. 2004. Kuumavalssatut rakenneterdkset. Osa 1: Yleiset
tekniset toimitusehdot. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 57 s.

SFS-EN 10025-2. 2004. Kuumavalssatut rakenneterdkset. Osa 2: Seos-
tamattomat rakenneterdkset. Tekniset toimitusehdot. Helsinki. Suomen
Standardisoimisliitto. 66 s.

SFS-EN 10025-3. 2004. Kuumavalssatut rakenneterdkset. Osa 3: Nor-
malisoidut ja normalisointivalssatut hitsattavat hienoraeterakset. Tekniset
toimitusehdot. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 46 s.

SFS-EN 10025-4. 2004. Kuumavalssatut rakenneterdkset. Osa 4: Ter-
momekaanisesti valssatut hitsattavat hienoraeterdkset. Tekniset toimi-
tusehdot. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 46s.

SFS-EN 10025-5. 2004. Kuumavalssatut rakenneterdkset. Osa 5: lImas-
tokorroosiota kestavat rakenneterdkset. Tekniset toimitusehdot. Helsinki.
Suomen Standardisoimisliitto. 46 s.

Rautaruukin terastuotteet. Suunnittelijan opas. Raahe. 2000.

SFS-EN 10164. 2005. Terastuotteet parannetuin paksuussuuntaisin
murtokuroumaominaisuuksin. Tekniset toimitusehdot. Helsinki. Suomen
Standardisoimisliitto. 25 s.

SFS-EN 10029. 1991. Kuumavalssatut teraslevyt, paksuus 3 mm tai yli.
Mitta-, muoto-, ja painotoleranssit. Suomen Standardisoimisliitto. 13 s.

SFS-EN 10163-2. 1992. Kuumavalssattujen teraslevyjen, leveiden latto-
jen ja profiilien pinnan laatuvaatimukset toimitustilassa. Osa 2: Levyt ja
levedt latat. Suomen Standardisoimisliitto. 9 s.

SFS-EN 10160. 1999. Vahintddn 6 mm paksujen terdslevytuotteiden ult-
radanitarkastus (Heijastusmenetelmat). Suomen Standardisoimisliitto.
17 s.

SFS-EN 10204. 2004. Metallituotteiden ainestodistukset. Helsinki. Suo-
men Standardisoimisliitto. 16 s.

SFS-EN 10168. 2004. Terastuotteiden ainestodistukset. Tietoryhmat ja
niiden kuvaukset. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 19 s.
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/15/

/16/

7]

/18/

119/

120/

121/

122/

123/

124/

125/

SFS-EN ISO 898-1. 2000. Kiinnityselinten lujuusominaisuudet. Hiili- ja
seostetut terdkset. Osa 1: Ruuvit ja vaarnaruuvit. Helsinki. Suomen Stan-
dardisoimisliitto. 0+4 + 26 s.

SFS-EN 20898-2. 1994. Kiinnityselinten lujuusominaisuudet. Osa 2:
Mutterit. Metrinen kierre. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 36. s.

SFS ISO 8501-1. 1990. Teraspintojen esikasittely ennen pinnoitusta
maalilla ja vastaavilla tuotteilla. Pinnan puhtauden visuaalinen tarkastelu.
Osa 1: Teraspintojen ruostumisasteet ja esikasittelyasteet. Maalaamat-
tomat teraspinnat ja aiemmista maaleista kauttaaltaan puhdistetut teras-
pinnat. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 10 s.

SFS-EN ISO 9013. 2003. Terminen leikkaus. Termisesti leikattujen pinto-
jen luokittelu. Geometriset tuotemaarittelyt ja laatutoleranssit. Helsinki.
Suomen Standardisoimisliitto. 56 s.

SFS-EN I1SO 9013/A1. 2004. Terminen leikkaus. Termisesti leikattujen
pintojen luokittelu. Geometriset tuotemaarittelyt ja laatutoleranssit. Hel-
sinki. Suomen Standardisoimisliitto. 5 s.

SFS-EN ISO 5817. 2004. Hitsaus. Terdksen, nikkelin, titaanin ja niiden
seosten sulahitsaus (paitsi saddehitsaus). Hitsiluokat. Helsinki. Suomen
Standardisoimisliitto. 60 s.

SFS 8145. 2001. Korroosionestomaalaus. Suihkupuhdistettujen ja kone-
pajapohjamaalilla kasiteltyjen teraspintojen mekaanisten esikasittelyjen
laatuasteet. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 16 s.

SFS-EN ISO 9692-1. 2004.. Hitsaus ja sen lahiprosessit. Railomuo-
tosuositukset. Terdsten puikko-, metallikaasukaari-, kaasuhitsaus, TIG- ja
sadehitsaus. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 40 s.

SFS-EN 729-2. 1995. Hitsauksen laatuvaatimukset. Metallisten materi-
aalien sulahitsaus. Osa 2: Kattavat laatuvaatimukset. Helsinki. Suomen
Standardisoimisliitto. 56 s.

SFS-EN 1011-2. 2001. Hitsaus. Metallisten materiaalien hitsaussuosi-
tukset. Osa 2: Ferriittisten terasten kaarihitsaus. Helsinki. Suomen Stan-
dardisoimisliitto. 114 s.

SFS-EN 1011-2/A1. 2004. Hitsaus. Metallisten materiaalien hitsaus-
suositukset. Osa 2: Ferriittisten terdsten kaarihitsaus. Helsinki. Suomen
Standardisoimisliitto. 5 s.

SFS-EN ISO 15614-1. 2004. Hitsausohjeet ja niiden hyvadksyntd metal-
leille. Hyvaksyntad menetelmakokeella. Osa 1: Terasten kaari- ja kaasuhit-
saus sekd nikkelin ja nikkeliseosten kaarihitsaus. Helsinki. Suomen Stan-
dardisoimisliitto. 59 s.

SFS-EN 287-1. 2004. Hitsaajan patevyyskoe. Sulahitsaus. Osa 1: Terak-
set. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 69 s.
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126/

127]

128/

129/

/30/

131/

132/

SFS-EN 1418. 1998. Hitsaushenkilostd. Metallisten materiaalien meka-
nisoitu ja automaattinen sulahitsaus seka vastushitsaus. Helsinki. Suo-
men Standardisoimisliitto. 20 s.

SFS-EN ISO 13916. 1996. Hitsaus. Esikuumennuslampétilan, valipalko-
lampotilan ja yllapitolampdotilan mittausohjeet. Helsinki. Suomen Standar-
disoimisliitto. 7 s.

SFS-EN 473. 2001. Rikkomaton aineenkoetus. NDT-henkildiden péate-
vointi ja sertifiointi. Yleisperiaatteet. Helsinki. Suomen Standardisointiliit-
to. b4 s.

SFS-EN 970. 1997.Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Sulahitsausliitosten
silmamaarainen tarkastus. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 20 s.

SFS-EN 1714. 1998. Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsausliitosten
ultradanitarkastus. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 48 s.

SFS-EN 1714/A1. 2002. Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsauslii-
tosten ultradanitarkastus. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 15 s.

SFS-EN 1714/A2. 2004. Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsauslii-
tosten ultraanitarkastus. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 15 s.

SFS-EN 1712. 1998. Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsausliitosten
ultradanitarkastus.  Hyvaksymisrajat.  Helsinki. Suomen  Standar-
disoimisliitto. 18 s.

SFS-EN 1712/A1. 2002. Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsausliitos-
ten ultradanitarkastus. Hyvaksymisrajat. Helsinki. Suomen Standar-
disoimisliitto. 6 s.

SFS-EN 1712/A1. 2004. Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsausliitos-
ten ultradanitarkastus. Hyvaksymisrajat. Helsinki. Suomen Standar-
disoimisliitto. 5 s.

SFS-EN 1713. 1998. Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsausliitosten
ultradanitarkastus. Hitsausvirheiden tyypin maarittaminen. Helsinki.
Suomen Standardisoimisliitto. 20 s.

SFS-EN 1713/A1. 2002. Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsauslii-
tosten ultradanitarkastus. Hitsausvirheiden tyypin maarittdminen. Helsin-
ki. Suomen Standardisoimisliitto. 9 s.

SFS-EN 1713/A2. 2004. Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsauslii-
tosten ultradanitarkastus. Hitsausvirheiden tyypin maarittdminen. Helsin-
ki. Suomen Standardisoimisliitto. b s.
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/33/

134/

/35/

136/

137/

138/

139/

140/

141/

142/

SFS-EN 1435. 1998. Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsausliitosten
radiografinen kuvaus. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 40 s.

SFS-EN 1435/A1. 2002. Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsausliitos-
ten radiografinen kuvaus. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 13 s.

SFS-EN 1435/A2. 2004. Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsausliitos-
ten radiografinen kuvaus. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. b s.

SFS-EN 12517 + A1. 2003. Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsaus-
liitosten radiografinen kuvaus. Hyvaksymisrajat. Helsinki. Suomen Stan-
dardisoimisliitto. 17 s.

SFS-EN 12517/A2. 2004. Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsauslii-
tosten radiografinen kuvaus. Hyvaksymisrajat. Helsinki. Suomen Stan-
dardisoimisliitto. 5 s.

SFS-EN 1290. 1998. Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsien magneet-
tijauhetarkastus. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 17 s.

SFS-EN 1290/A1. 2002. Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsien mag-
neettijauhetarkastus. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 8 s.

SFS-EN 1290/A2. 2004. Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsien mag-
neettijauhetarkastus. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 5 s.

SFS-EN 1291. 1998. Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsien magneet-
tijauhetarkastus. Hyvaksymisrajat. Helsinki. Suomen Standardisoimisliit-
to. 10 s.

SFS-EN 1291/A1. 2002. Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsien mag-
neettijauhetarkastus. Hyvaksymisrajat. Helsinki. Suomen Standardisoi-
misliitto. 7 s.

SFS-EN 1291/A2. 2004. Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsien mag-
neettijauhetarkastus. Hyvaksymisrajat. Helsinki. Suomen Standardisoi-
misliitto. b s.

SFS 3898 ISO 273 EN 20273. 1992. Ruuvien vapaareiat. Helsinki.
Suomen Standardisoimisliitto. 3 s.

SFS-EN ISO 14555. 1999. Hitsaus. Metallisten materiaalien kaaritapitus-
hitsaus. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 105 s.

TIEL 2172072-99. Siltojen kuormat.

RIL 144-1997. Rakenteiden kuormitusohjeet. Suomen Rakennusinsing6-
rien Liitto. Helsinki 1997.

RIL 147-1993. Tukitelineet. Suomen Rakennusinsindoérien Liitto. Helsinki
1993.

TIEL 217 0009. Siltojen tukitelineet 1996.
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143/

144/

145/

146/

147]

148/

149/

/50/

/51/

152/

/53/

154/

/55/

/56/

/57]

SFS-EN ISO 12944-1. 1998. Maalit ja lakat. Terasrakenteiden korroo-
sionesto suojamaaliyhdistelmilld. Osa 1: Yleista. Helsinki. Suomen Stan-
dardisoimisliitto. 16 s.

SFS-EN ISO 12944-2. 1998. Maalit ja lakat. Terasrakenteiden korroo-
sionesto suojamaaliyhdistelmilld. Osa 2: Ymparistoolosuhteiden luokitte-
lu. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 20 s.

SFS-EN ISO 12944-3. 1998. Maalit ja lakat. Terasrakenteiden korroo-
sionesto suojamaaliyhdistelmilld. Osa 3: Rakenteen suunnitteluun liittyvia
nakdkohtia. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 30 s.

SFS-EN ISO 12944-4. 1998. Maalit ja lakat. Terasrakenteiden korroo-
sionesto suojamaaliyhdistelmilla. Osa 4: Pintatyypit ja pinnan esikasittely.
Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 38 s.

SFS-EN ISO 12944-5. 1998. Maalit ja lakat. Terasrakenteiden korroo-
sionesto suojamaaliyhdistelmilld. Osa 5: Suojamaaliyhdistelmat. Helsinki.
Suomen Standardisoimisliitto. 59 s.

SFS-EN ISO 12944-6. 1998. Maalit ja lakat. Terasrakenteiden korroo-
sionesto suojamaaliyhdistelmilld. Osa 6: Laboratoriomenetelmat toimi-
vuuden testaamiseksi. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 26 s.

SFS-EN ISO 12944-7. 1998. Maalit ja lakat. Terasrakenteiden korroo-
sionesto suojamaaliyhdistelmilla. Osa 7: Maalaustyon toteutus ja valvon-
ta. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 20 s.

SFS-EN ISO 12944-8. 1998. Maalit ja lakat. Terasrakenteiden korroo-
sionesto suojamaaliyhdistelmilla. Osa 8: Erittelyjen laatiminen uudisraken-
teille ja huoltomaalaukseen. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 76 s.

SFS-EN ISO 1461. 1999. Terds- ja valurautatuotteiden kuumasinkkipin-
noitteet kappaletavaroille. Erittelyt ja koestusmenetelméat. Helsinki. Suo-
men Standardisoimisliitto. 1+ 27 s.

SFS-EN ISO 14713. 1999. Teras- ja rautarakenteiden korroosionesto.
Sinkki- ja alumiinipinnoitteet. Ohjeisto.

PSK 2702. 2003, Kuumasinkittyjen terasrakenteiden hankinta ja maala-
us. Kayttdsuositus prosessiteollisuudelle. Helsinki. PSK standardisointi.

SFS-EN 22063. 1994. Metalliset ja muut epdorgaaniset pinnoitteet.
Terminen ruiskutus. Sinkki, alumiini ja niiden seokset. Helsinki. Suomen
Standardisoimisliitto. 24 s.

SILKO 3.352. Terasrakenteet. Maalausjarjestelmat. TIEL 2230097

SFS-EN 4624. 2003. Maalit ja lakat. Tarttuvuuden arviointi vetokokeella.
Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 26 s.

SFS-EN ISO 2409. 1995. Maalit ja lakat. Hilaristikkokoe. . Helsinki.
Suomen Standardisoimisliitto.
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/58/

/59/

/60/

161/

162/

163/

164/

/65/

/66/

167/

168/

169/

170/

SFS-EN ISO 4628-1. 2004, Maali ja lakat. Pinnoitteiden huononemisen
arviointi. Yleisten virhetyyppien esiintymisen voimakkuuden, maaran ja
koon merkinta.. Osa 1: Yleista ja merkintajarjestelma. Helsinki. Suomen
Standardisoimisliitto.

SFS-EN ISO 4628-2. 2004, Maali ja lakat. Pinnoitteiden huononemisen
arviointi. Yleisten virhetyyppien esiintymisen voimakkuuden, maaran ja
koon merkinta. Osa 2: Rakkuloitumisasteen arviointi. Helsinki. Suomen
Standardisoimisliitto.

SFS-EN ISO 4628-3. 2004, Maali ja lakat. Pinnoitteiden huononemisen
arviointi. Yleisten virhetyyppien esiintymisen voimakkuuden, maaran ja
koon merkintd. Osa 3: Ruostumisasteen arviointi. Helsinki. Suomen
Standardisoimisliitto.

SFS-EN SO 4628-4. 2004, Maali ja lakat. Pinnoitteiden huononemisen
arviointi. Yleisten virhetyyppien esiintymisen voimakkuuden, maaran ja
koon merkinta. Osa 4: Halkeilemisasteen arviointi. Helsinki. Suomen
Standardisoimisliitto.

SFS-EN ISO 4628-5. 2004, Maali ja lakat. Pinnoitteiden huononemisen
arviointi. Yleisten virhetyyppien esiintymisen voimakkuuden, maaran ja
koon merkinta. Osa b5: Hilseilyasteen arviointi. Helsinki. Suomen Stan-
dardisoimisliitto.

SFS-EN ISO 4628-6. 2004, Maalit ja lakat. Pinnoitteiden virhentymisen
arviointi. Yleisten virhetyyppien intensiteetin, maaran ja koon merkinta
(luokittelu). Osa 6: Liituamisasteen arviointi teippimenetelmalla. Helsinki.
Suomen Standardisoimisliitto. 10 s.

SFS 5873. 2003. Metallirakenteiden korroosionesto suojamaaliyhdistel-
milld. Kayttdsuositus prosessi- ja metalliteollisuudelle. Helsinki. Suomen
Standardisoimisliitto. 21 s.

Suolapitoisuuden maéarittdminen pintakasiteltaviltd pinnoilta, julkaisu: RTE
1. Espoo: Valtion teknillinen tutkimuskeskus, VTT 2000.

SILKO 1.351. Terasrakenteet. Pintakasittely. TIEL 2230095.

SFS-EN ISO 2178. 1995. Metallien pinnoitteet. Magneettisten perusme-
tallien epamagneettiset pinnoitteet. Paksuuden mittaus. Magneettinen
menetelma. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 11 s.

SFS-EN ISO 2808. 1999. Maalit ja lakat. Kalvonpaksuuden maarittami-
nen. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto. 41 s.

SFS-EN ISO 2064. 2000. Metalliset ja muut epdorgaaniset pinnoitteet.
Paksuuden mittauksen kasitteet ja maaritelmét. Helsinki. Suomen Stan-
dardisoimisliitto. 10 s.

SFS-EN ISO 8503-2. 1996. Teraspintojen kasittely ennen pinnoitusta
maalilla ja vastaavilla tuotteilla. Terdspinnan maarittely. Osa 2: Pintapro-
fiilin arviointimenetelma suihkupuhdistetulle terdkselle. Vertailukappale-
menetelma. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto.10 s.
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4.7 LIUTTEET

1 Terassiltojen maalausjarjestelmat
2 Esimerkki tyd-, tarkastus- ja vertailualueisiin jakamisesta
3 Vaatimukset terdspintojen pintakasittelyille hyvaksymistesteisséa
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TERASSILTOJEN MAALAUSJARJESTELMAT

1. SUOSITELTAVAT MAALAUSJARJESTELMAT KAYTTOKOHTEITTAIN

Rakenneosa Kaikki rasitusluokat

Uudismaalaus, TIEL nro

Huoltomaalaus, TIEL nro

Puu- tai terasbetonikantinen
teraspalkkisilta

4.12"

4.12%, 4.9% tai

myoOs kaiteet

Teraksinen liitto- tai kotelo- 4.12" 4,127, 4.9
palkkisilta

Terdksinen ristikko-, riippu-, -- 4.9%

kaari- tai langerpalkkisilta,

vanha niitattu rakenne

Teréksinen riippu- tai vinokdysi- |4.12" 4.12%, 4.9%
silta, hitsattu rakenne

Kaide, jos kuuma- tai ruisku- -- 3.4 tai 4.9°
sinkitys ei ole mahdollinen

Kuumasinkitty pinta, 4.20" 4.20"

Ruiskusinkitty pinta,
myds kaiteet

4.20%, 4.21" tai 4.22%

4.20%, 4.21" tai 4.22"

Laakerit ja liikuntasauma-
laitteet

Sillan maalausjarjestelma

4.5% 4.3% tai 4.9%

Kotelorakenteiden sisapinnat,
riippu- ja vinokoysisiltojen
pylonien ja ankkurikammioiden
sisdpinnat, maahan upotetut
rakenteet, sinkittyjen teras-
putkien lisdsuojaus

4.3, 4.4 tai 4.5

4.3, 4.4 tai 4.5

1) Korjausmaalaus tehdaan alkuperaisen maalausjarjestelman mukaan.
2) Terasrakenteen ruostumisaste A — C; vanha maali ja ruoste voidaan poistaa
kokonaan esikasittelyasteeseen Sa2’..
3) Terasrakenteen ruostumisaste C (alkavaa kuopparuostetta); vanhaa maalia ja
ruostetta ei voida poistaa, saavutettava esikasittelyaste on Sa2.
4) Pohjamaalaus tehdaan kahdessa vaiheessa maalin valmistajan ohjeiden mukaan:
1) tiivistysmaalaus tehdaan ohennetulla maalilla,
2) varsinainen pohjamaalaus tehdaan liuotteen haihduttua ohentamattomalla
maalilla siten, etta vaadittu kalvonpaksuus saavutetaan.
HUOM. Jos huoltomaalaus tehd&dan vanhan alkydi- tai kloorikautsumaalausjarjestelman
mukaiselle pintakasittelylle, paatetadan maalausjarjestelmasta tapauskohtaisesti
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2. HYVAKSYTYT MAALAUSJARJESTELMAT RASITUSLUOKITTAIN

2.1 Rasitusluokkiin C2 ja C3 soveltuvat maalausjarjestelmat ( Muita kuin vahvennetulla
tekstilla esitettyja jarjestelmia saa kayttaa vain erikseen sovittaessa )

MAALAUSJAR- MAALITYYPPI NIMELLISKALVON
JESTELMA PAKSUUS
TIEL NRO Hm
TIEL 3.1 Alkydipohjamaali 2x40
Alkydipintamaali 2x40
160
TIEL 3.2 Sinkkiepoksipohja-
maali, 2-komp. 40
Kroolikautsupohja-
maali 2x60
Kloorikautsupinta-
maali 40
200
TIEL 3.3 Sinkkisilikaattipohja-
maali, 2 komp. 60
Tartuntamaali
(epoksi-kloorikautsu-
tai vinyylimaali) 20
Kloorikautsupohja-
maali 60
Kloorikautsupinta-
maali 40
180
TIEL 3.4 Sinkkiepoksipohja-
maali, 2-komp. 40
Epoksipohjamaali,
2 komp. 2x50
Sopii myos Polyuretaanipinta-
kaiteisiin maali, 2-komp. _40

180
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MAALAUSJAR- MAALITYYPPI NIMELLISKALVON
JESTELMA PAKSUUS
TIEL NRO Hm
TIEL 3.5a Vesiohenteinen
pohjamaali 60
Rautakiillepigmentoitu
akryylivalimaali,
vesiohenteinen 70
Akryylipintamaali,
vesiohenteinen 2x60
250
TIEL 3.5b Akryylipohjamaali,
vesiohenteinen 3x70
Akryylipintamaali,
vesiohenteinen _40
250
TIEL 3.6 Sinkkisilikaattipohja-
maali, 2 komp. 40
Tartuntamaali
Akryylivalimaali 2x60
Akryylipintamaali _40

200
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2.2 Rasitusluokkaan C5 soveltuvat maalausjarjestelmat ( Muita kuin vahvennetulla
tekstilla esitettyja jarjestelmia saa kayttaa vain erikseen sovittaessa )

MAALAUSJAR- MAALITYYPPI NIMELLISKALVON
JESTELMA PAKSUUS
TIEL NRO Hm
TIEL 4.1 Sinkkiepoksipohja-
maali, 2-komp. 40
Epoksipohjamaali,
2-komp. 80
Epoksipintamaali,
2-komp. 80
200
TIEL 4.2 Sinkkiepoksipohja-
maali, 2-komp. 40
Hartsimodifioitu
epoksimaali, 2-komp. 2x40
200
TIEL 4.3 Epoksipiki- tai epoksi-
tervamaali 2-komp. 2x125
250
TIEL 4.4 Hartsimodifioitu
epoksipikimaali 2-komp. 2x125
250
TIEL 4.5 Polyuretaaniterva
2-komp. 2x125
250
TIEL 4.6 Sinkkiepoksipohjamaali
2-komp. 40
Epoksipohjamaali,
2-komp. 50
Polyuretaanipintamaali,
2-komp. _40
130
TIEL 4.8 Sinkkiepoksipohja-
maali, 2-komp. 40
Rautakiillepigm.
epoksivialimaali, 2-komp. 2x75
Polyuretaanipinta-
maali, 2-komp. _ b0

240




Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset
TERASRAKENTEET - SYL4 / LITE 1

MAALAUSJAR- MAALITYYPPI NIMELLISKALVON
JESTELMA PAKSUUS
TIEL NRO Hm
TIEL 4.9 Rautakiille- ja/tai
alumiinipigmentoitu
epoksipohjamaali,
2-komp. 100
Rautakiille- ja/tai
alumiinipigmentoitu
epoksivialimaali, 2 komp. 100
Polyuretaanipintamaali,
2-komp. _ 50
250
TIEL 4.9b Rautakiillepigmentoitu
epoksipohjamaali,
2-komp. 120
epoksimaali, 2 komp. 100
Akrylaattimaali,
vesiohenteinen 2x50
320
TIEL 4.10 epoksimaali, 2-komp. 200
Akryylipolyuretaani-
pintamaali, 2-komp. _b0o
250
TIEL 4.12 Sinkkiepoksipohja-
maali, 2-komp. 40
Rautakiillepigmentoitu,
epoksivialimaali, 2-komp. 2x85
Polyuretaanipintamaali,
2-komp. 2x50
310
TIEL 4.20 Epoksipohjamaali
2-komp. 2x60
Polyuretaanipintamaali
2-komp. _40
160
TIEL 4.21 Vinyylipohjamaali
1-komp. 60
Vinyylipintamaali
2-komp. _60
120
TIEL 4.22 Vinyylilakka
1-komp. 2x60
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. TIEHALLINNON HYVAKSYMAT MAALAUSJARJESTELMAT STANDARDIEN
SFS-EN ISO 12944-5 JA SFS 4962 MUKAISIN MERKINNOIN

TIEHALLINNON SFS-EN ISO 12944-5 SFS 4962"

TUNNUS

TIEL 3.1 $1.08? A 160/4-FeSa? tai
(AK 160/4-FeSa2 tai FeSt2) FeSt2

TIEL 3.2 S$1.20-EPZn(R)/CR? SEKK 200/4-FeSa2 %
(EPZn(R)CR 200/4-FeSa2 )

TIEL 3.3 ESIZn(R)CR 180/4-FeSa2 % SSKK 180/4-FeSa2 %

TIEL 3.4 EPZn(R)EPPUR 180/4-FeSa2% SEEPUR 180/4-FeSa2%

TIEL 3.5 AKAY 250/4-FeSa2 ¥ AAY 250/4-FeSa2%

TIEL 3.6 S$1.20-EPZn(R)/AY? SEAY 200/4-FeSa2 -
(EPZn(R)AY 200/4-FeSa2 )

TIEL 4.1 S$1.32-EPZn(R)/EP? SEE 200/3-FeSa2 .
(EPZn(R)EP 200/3-FeSa2 %)

TIEL 4.2 S1.32-EPZn(R)/EP? SEEH 200/3-FeSa2 "
(EPZn(R)EP 200/3-FeSa2 %)

TIEL 4.3 CTE 250/2-FeSa2% ET 250/2-FeSa2 %

TIEL 4.6 EPZn(R)EPPUR 130/3-FeSa2% SEEPUR 130/3-FeSa2%

TIEL 4.8 S$1.35-EPZn(R)/EP/PUR? SEEPUR 240/4-FeSa2 %
(EPZn(R)EPPUR 240/4-FeSa2 ")

TIEL 4.9 EPPUR 250/3-FeSa2 % EPUR 250/3-FeSa2 %

TIEL 4.9b EPAY 320/4-FeSa2 EAY 320/4-FeSa2

TIEL 4.10 EPPUR 250/2-FeSa2 EPUR 250/2-FeSa2

TIEL 4.12 EPZn(R)EPPUR 310/5-FeSa2 % SEEPUR 310/5-FeSa2%

TIEL 4.20 EPPUR 160/3-FeZnSaS EPUR 160/3-FeZnSaS

TIEL 4.21 PVC 120/2-FeZnSaS V 120/2-ZnSaS

TIEL 4.22 PVC 120/2-FeZnSaS V 120/2-ZnSaS

Y Oli kaytossa vuoteen 1999 asti.
2 Lihavoidut merkinnat ovat standardin SFS-EN ISO 12944-5
mukaisia suojamaaliyhdistelmia.
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ESIMERKKI TYO- , TARKASTUS- JA VERTAILUALUEISIIN
JAKAMISESTA.

Tyodkohde
Paamitat: Tukivali T1 - T2 50 m

Palkin korkeus 1,4 m
Laipan leveys 0,4 m

Pinta-ala n. 200 m? /palkki/tukivali

Tyobalueet

Piirrokseen merkitty katkoviivoilla tydalueet TA1 — TA8 tukivalilla T1 — T2. Yksi tydalue
on neljasosa paakannattajan pinta-alasta (n.50 m?). Lisaksi erillinen tydalue TA9 on
poikkipalkit (3 kpl), jota ei ole merkitty piirrokseen. Tydalueita on yhteensa 9 kpl.

Tyon aikainen laadunvarmistus tehdaan tydalueittain ja tyévaiheittain. Tulokset merkitdan
tyOalueittain pintakasittelyn seurantakorttiin.
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Tarkastusalueet
Piirrokseen merkitty tarkastusalueet A1 — A4 tukivalillda T1 — T2. Yksi tarkastusalue
koostuu yhdesta tai useammasta ty6alueesta. Esimerkissa tarkastusalue A1 koostuu
tydalueista TA1 ja TA2 (vrt. edellinen sivu). Yhden tarkastusalueen koko on taten
n. 100 m?. Lisdksi poikkipalkit (3 kpl) muodostavat erillisen tarkastusalueen A5.
Tarkastusalueita tukivalillda T1 — T2 on yhteensa 5 kpl. Jokaisella tarkastusalueella
tehdaan silmamaarainen tarkastus.

Vertailualueet
Jokaiselta tarkastusalueelta A1...A5 valituilta vertailualueilta (n. 10 m?:n alue 100m%n
pinta-alaa kohden) mitataan maalikalvon paksuus. Maalikalvon tartunta mitataan
valmiista maalauksesta yhdeltd satunnaisesti valitulta vertailualueelta jokaista alkavaa
50 vertailualuetta kohti. Valitulta vertailualueelta tehdaan 6 mittausta.

Esimerkki vertailualueesta VA tarkastusalueella A1:

A1 18 19

[ S
&<
<

T1 T2

Vertailualueelta VA on valittu 20 kalvonpaksuuden mittausaluetta. Mittausalueet
numeroidaan kohteittain.



Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset

TERASRAKENTEET - SYL4 / LITE 3

VAATIMUKSET TERASPINTOJEN PINTAKASITTELYILLE HYVAK-

SYMISTESTEISSA

Vaatimukset maalattujen teraspintojen ruostumis-, kuplimis-, halkeilu- ja hilseilyasteille
ja vaurion etenemiselle naarmusta hyvaksyntatesteissa.

Ominaisuus Arvosteluperuste Laboratoriokoe Kenttdkoeasema
(standardi (SILKO) (4 vuotta)
Ruostumisaste SFS-EN ISO 4628-3 RiO RiO
Rakkuloitumisaste SFS-EN ISO 4628-2 0(S0) 0(S0)
Halkeilemisaste SFS-EN ISO 4628-4 0(S0) 0(S0)
Hilseilyaste SFS-EN ISO 4628-5 0(S0) 0(S0)
Vaurion eteneminen naarmusta [1SO 7253 2 mm 20 mm

Vaatimukset maalattujen kuumasinkittyjen pintojen kestavyydelle hyvaksyntatesteissa.

Ominaisuus Arvosteluperuste Laboratoriokoe Kenttdkoeasema

(standardi) (kondenssikoe (4 vuotta)

ISO 6270; 720 h)

Ruostumisaste SFS-EN ISO 4628-3 0 0
Rakkuloitumisaste SFS-EN ISO 4628-2 0(S0) 0(S0)
Halkeilemisaste SFS-EN ISO 4628-4 0(S0) 0(S0)
Hilseilyaste Tartunta heti testin | SFS-EN ISO 4628-5 0(S0) 0(S0)
jélkeen SFS-EN ISO 2409 0 tai 1 O tai 1
Tartunta 24 h testin jalkeen SFS-EN ISO 2409 0 tai 1 0 tai 1
Vaurion eteneminen naarmusta [1SO 7253 2 mm 20 mm
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