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SILKO 1.301 METALLIT — YLEISOHJE

1 YLEISTA

1.1 Ohjeen soveltamisala

Ohje on laadittu siltojen korjausohjejarjestelman Ohjeen tarkoituksena on

eli SILKO-ohjeiston osana. Julkaisua voidaan — kertoa metallien kaytdsta silloissa

kayttdd vanhojen siltojen korjausrakentamisen — esitelld sillankorjaustdissa kaytettavat metallit

lisdksi siltojen uudisrakentamisessa sattuneiden ja niiden laatuvaatimukset

virheiden korjauksessa. — esitella siltojen metallirakenteissa esiintyneet
korroosio- ja rakennevauriot

Julkaisu on sillan metallirakenteita kasitteleva — kertoa metallien korroosion muodot ja korroo-

yleisjulkaisu, jota terdsrakenteiden osalta tayden- sioon vaikuttavat tekijat siltarakenteissa

tavat SILKO-yleisohje 1.351/1/ja yksityiskohtaiset — esitellda metallirakenteiden korjausmenetelmat

SILKO-korjausohjeet (kuva 4). Tata ohjetta kayte- — antaa keskitetysti tydsuojelu- ja ympariston-

tdan rinnan InfraRYL:n osan 3 /2/ terasrakenteita suojeluohjeita.

koskevien kohtien 42040 ja 42050 kanssa seka

korjattavien rakenteiden taustoja selvitettaessa Ohije liittyy Eurooppalaisiin standardeihin ja mui-

SYL 4:n /3/ kanssa. hin ohjeisiin kuvan 4 mukaisesti.

Taydentavia fi saatawssa alan julkaisuista
/4] ja /5/

.

q
InfraRYL 2006 sa 3
EUROOPPALAISET o luk 040 : SILLANRAKENTAMISEN

SYL 4

STANDARDIT \ 49050 YLEISET LAATUVAATIMUKSET

5

ASRAKENTEET SILKO 1.351
*301: Metallit sillankorjausmateriaalina Pintakasittely
KORJAUSOHJEET TARVIKETIEDOSTO

e SILKO 2.311: Sillankaiteen uusiminen

e SILKO 2.331: Kaidepylvaan juuren
kunnostus

e SILKO 2.332: Teraspalkin ylalaipan
kunnostus

e SILKO 2.342: Terasputkisillan korjaa-
minen

TYOVALINETIEDOSTO

Kuva 4. Ohjeen liittyminen muihin ohjeisiin ja standardeihin.
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1.2 Metallien luonne ja kaytto silloissa

1.2.1 Terakset ja valurauta

Teras on ollut lujuutensa ja suhteellisen keveyten-
sa vuoksi suurten siltojen (kuvat 5 ja 6) rakennus-
materiaali jo 1800-luvun lopulta I&htien (kuva 7),
mutta sitd kaytetaan myos pienten ja keskisuurten
siltojen paakannattajissa (kuva 8), jolloin kansi
tehdaan yleensa muusta materiaalista. Siltatyyp-
peja ovat olleet mm. palkkisillat, ristikkosillat, kaa-
risillat, Langer-palkkisillat, riippusillat ja vinokdysi-
sillat. Terasputkisiltoja on tehty paljon 1950-luvulta
[&htien ja 1990-luvulla teraskaaria kokeiltiin ruisku- Kuva 5. Vuonna 1963 valmistunut Kirjalansalmen
betonoimalla tehtavien siltojen runkona. Avattavat silta on pisin teréksinen riippusilta.

sillat on tehty lIahes yksinomaan teraksesta (kuva
7). Nykyisin terasta kaytetaan lahinna liittopalkki-
ja vinokoysisiltojen kantavissa rakenteissa.

1800-luvulla valmistuneet sillat on tehty keittote-
raksestd, joka tunnetaan myds nimella keittorau-
ta. Keittoteras on valssaussuunnassa vahvempaa
kuin kohtisuoraan valssaussuuntaa vastaan. Keit-
toterasta ei voi hitsata. Murtovenyma on valssaus-
suunnassa 12-25 % ja kohtisuoraan sita vastaan
3-5 %.

1900-luvun alusta lahtien valantaterds on ollut w & 6. Vuonna 1973 valmistunut Mansikkakosken
eniten kaytetty sillanrakennuksen terasmateriaa- teréksinen kotelopalkkisilta oli pinta-alaltaan
li. Valmistusmenetelmén perusteella puhutaan suurimpia.

Thomas-teraksesta, Siemens-Martin-teréks@

ja sahkoémellotuksella valmistetusta terékx

Thomas-terasta, joka ei ole koostumu
tasalaatuista, on kaytetty niitatuissa %& sa.
Siemens-Martin-terastd ja sahkd uksella
valmistettua terasta on kaytetty I'é&sa raken-

teissa. I
Na&illa valmistusmenetelmilla tettua rakennete-

rasta on merkitty tunnuksilla St 37.12 ja St 37.21.
Numero 37 osoittaa teraksen vahimmaisvetolu-
juuden (yksikkdona kp/mm?), numero 12 viittaa
saksalaiseen valssattuja muototerdksia koske-
vaan normiin DIN 1612 ja numero 21 vastaavaan
valssattuja levyja koskevaan normiin DIN 1621.
Naiden terasten myotoraja on keskimaarin 240 N/
mm? (24 kp/mm?) ja murtovenyma 15-20 %.

Kuva 7. Vuonna 1897 valmistunut Strémman -ka_na-
van ristikkorakenteinen kaantaésilta.

Teras St 44 on ltavallassa, Ruotsissa ja Englan-
nissa tuotettu ja kaytetty rakennusteras, jota Suo-
messa ei ole merkittavasti kaytetty. Porissa Koke-
maenjoen yli rakennettu katusilta, joka valmistui
vuonna 1926, on tehty tasta teraksesta.

Kuva 8. Puukantinen terdspalkkisilta ja terdsraken-
teiset vélituet (Saikkalan silta vuodelta 1934).
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Teras St 52 on rakenneteras, joka on tullut tuotan-
toon 1930-luvulla ja jota on kaytetty etupaassa pit-
kajanteisten terassiltojen paakannattajien raken-
nusaineena. Hitsatuissa rakenteissa on vaadittu
kaytettavaksi Siemens—Martin-terasta. Vertailuna
keittoterdkseen voidaan todeta, ettd murtoveny-
ma valssauksen suunnassa on 18-20 % ja poik-
kisuunnassa 16—18 %. Vuonna 1965 valmistunut
Lapinlahden silta on valmistettu St 52 -teraksesta.
Tama silta on Suomessa ensimmainen, jonka kor-
roosionestomaalauksen esikasittely tehtiin hiek-
kapuhalluksena.

Rakenneterds St 50 HSB on saksalainen tuote,
josta on kaytetty myods tunnusta St 50 m.e.S. Te-
rasta on kaytetty menestyksellisesti suurissa hit-
satuissa siltarakenteissa.

Alfort-rakenneteras on korkealuokkainen teréas,
joka on tarkoitettu nimenomaan hitsattuja raken-
teita varten. Sitéd on kaytetty mm. Helsingin kau-
pungin Kulosaaren katusillan hitsattujen paakan-
nattajien rakennusaineena vuonna 1956.

Hitsaustekniikan rakennusteraksille asettamien
vaatimusten tdhden terdkset jaettiin hitsattujen
terasrakenteiden erikoismaarayksissa (vuodelta

va saksalainen luokitus sisalsi laatuluokat 1, 2
3, jotka vastasivat laatuluokkia A, B ja C. 0

1.2.2 Liitokset 5{\'

Hitsausta alettiin kayttdd Suomes @anraken-
nuksessa 1950-luvulla. Teraks g%s avuuteen
ei kiinnitetty kuitenkaan riittév'akh miota, joten
rakenteisiin tuli haurasm n aiheuttamia
vaurioita. Asia saatii lin 1960-luvulla, kun
hitsaus syrjaytti niittau . Niittiliitoksin valmiste-
tun terasrakenteen hitsattavuus onkin selvitettava
tutkimalla ennen vanhan sillan korjaamista, ellei
asia selvia luotettavasti sillan asiakirjoista. Niitatun
rakenteen lampokasittelykin on arveluttavaa ilman
tarkempia selvityksia. Vanhan laakerin hitsaus on
ehdottomasti kielletty, ellei tiedetd sen materiaalin
hitsattavuusominaisuuksia.

Niittiterasta St 34 (saksalainen merkinta St 34.13)
on kaytetty rakenneteraksesta St 37 tehdyissa
rakenteissa ja niittiterastd St 44 teraksesta St 52
tehdyissa rakenteissa 1960-luvulle asti.

Sorvatut ruuvit on valmistettu teraksesta St 38.13
ja ruuvien sydanpoikkipinnalle on sallittu vetoa
100 N/mm? (1000 kp/cm?). Ruuvien vasytyslujuus
on suhteellisen pieni, jos kierteet on tehty leikkaa-
malla. Jos kierteet tehdaan kylmavalssaamalla,
vasytyslujuus kasvaa huomattavasti.

1.2.3 Sillan varusteet

Nykyisin terasta kaytetadan paljon myos sillan va-
rusteissa ja laitteissa. Niitd ovat

— kaiteet

— laakerit

— avattavien siltojen koneistot

— liikuntasaumalaitteet

— kuivatuslaitteet

— portaat ja hyllyt

— sillakkeet

— valaisinpylvaat ja valaisimet

— lilkennemerkit ja portaalit

— portaat, tikkaat ja erilaiset kiinnikkeet.

Terasvalua on kaytetty siltojen valuosien, kuten
laakereiden, nivelten ja liikkuvien siltojen koneis-
ton osien, valmistuksessa. Suomessa on useim-

miten kaytetty terNcalua Stg 52.81, myo6s merkin-
nalld GS 52. sateridalin vetolujuus on vahintaan
520 N/mmz(52fkp/mm?) ja mydtdraja vahintaan

250 N/m /mm?).

Pienissa silloissa vastaavat osat ovat valurautaa
Ge 14.91, myos merkinnalla GG 14.

Sillan varusteissa kaytetaan jonkin verran auste-
1958) neljaan laatuluokkaan A, B, C ja D. Vastak

niittista ruostumatonta tai haponkestavaa terasta.
Muiden teraslaatujen ongelma on ruostuminen,
jota ehkaistdan pinnoittamalla. Yleisin pintaka-
sittelymenetelm&@ on maalaus, mutta kooltaan
sopivia rakenneosia, kuten esimerkiksi kaiteita ja
johteita kuumasinkitdan sinkityslaitoksissa. Kaitei-
ta on myds ruiskusinkitty hyvalla menestyksella
siltapaikoilla.
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1.2.4 Kantavien rakenteiden teraslaatujen vertailu

Terassiltojen kantavissa rakenteissa kaytettyja te-

raslaatuja ovat

— Fe430CjaD

- Feb510C,DjaE

— Fe 355 E (SFS 255) / RAEX 385; vuodesta
1977 lahtien

— Cor-Ten B; vuodesta 1975 lahtien,
mm. Tornionjoen ja Tervolan sillat

— S420ML/ RAEX 420 ML; vuodesta 1992 lahti-
en, mm. Tahtiniemen ja Utsjoen sillat

— S420NL, S355 NL ja S355K2G3 2000-luvulla.

Cor-Ten B on kauppanimike saankestavalle te-
raslaadulle. Saankestavan teraksen pinnalle
muodostuu saan vaikutuksesta tiivis ja lujasti kiin-
nittynyt oksidikerros, joka pysayttaa lahes taysin

korroosion etenemisen. Terdslaatu ei vaadi pin- \
takasittelyd. Muita sdankestavia teraslaatuja ovat
esimerkiksi S355J2W SFS-EN 10025-5 (ks. kohta (L
2.2.4). Q
Muut siltojen terasrakenteissa kaytetyt teraslaa- (L
dut ovat seuraavat: (L.
Rakenneosa Teraslaatu IS
Muoto- ja levyterakset St 37, St 44, St 52
Niitit St 34, St 41, St 44
Pultit St 38 0
Ankkuritangot ja -pultit St 37 \\'
Valurautaosat GG 14
Terasvaluosat GS 45 (Stg
GS 52 )
Laakerit ja vastaavat GG 37,GS 45,
rakenneosat S bt 52, C 35.

Yleisten rakenneterasten myo6to- ja murtolujuudet
ja iskusitkeydet seka eri standardeissa kaytetyt
merkinnat on esitetty taulukossa 1. Tarkempia tie-
toja saa teraksen valmistajan asiantuntijoilta.
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Taulukko 1. Rakenneterdsten nimikkeet aikaisempien standardien ja nykyisten SFS-EN-standardien mukaan.

Seostamattomat rakenneterdkset

Myo6to- Murto- Isku- EN EN SFS SS DIN BS NF
lujuus lujuus sitkeys
R.y R, KV t 10025-2 10025:1990 | 200 17100 4360 A35-501
MPa MPa J °C 2004 +A1:1993 1986 1980 1986 1981
235 360-510 27 20 - S235JR 14 13 11-00 St 37-2 E 24-2
235 360-510 27 20 S235JR S235JRG2 Fe37B 14 1312-00 |[RSt37-2 40B
235 360-510 27 0 S235J0 S235J0 St37-3U 40 C E 24-3
235 360-510 27 -20 S235J2+N | S235J2G3 Fe 37D St 37-3N 40D E 24-4
235 360-510 27 -20 S235J2 S235J2G4
275 430-580 27 20 S275JR S275JR Fe 44 B 14 14 12-00 |St44-2 43 B E 28-2
275 430-580 27 0 S275J0 S275J0 St44-3 U 43 C E 28-3
275 430-580 27 -20 S275J2+N | S275J2G3 Fe 44 D 14 14 14-00 |[St44-3N 43D E 28-4
275 430-580 27 -20 S275J2 S275J2G4 14 14 14-01
355 510-680 27 20 S355JR S355JR (14 21 72-00) 50B E 36-2
355 510-680 27 0 S355J0 S355J0 Fe52C St52-3U 50C E 36-3
355 510-680 27 -20 S355J2+N | S355J2G3 Fe 52D (14 21 74-01) | St52-3N 50D
355 510-680 27 -20 S355J2 S355J2G4
355 510-680 40 -20 S355K2+N | S355K2G3 50 DD E 36-4
355 510-680 40 -20 S355K2 S355K2G4
185 290-510 - - S185 S185 Fe 33 14 13 00-00 t 33 A33
295 470-610 - - E295 E295 Fe 50 14155 St80-2 A 50-2
14 15 50-01
Normalisoidut ja normalisointivalssatut hitsattavat hienoraerakenneterékset
My6to- Murto- Isku- EN EN SFS S DIN BS NF
lujuus lujuus sitkeys
Rey R, KV t 10025-3 10113-2 250 * 4360 A36-201
MPa MPa J °C 2004 1993
275 350-510 40 -20 S275N S275N - StE285 - -
275 350-510 27 -50 S275NL S275NL / - * - TStE285 43EE -
Feg55C |- - - -
355 450-630 40 -20 S355N S355N Fe 355D 14 21 34-01 StE355 - E355 R
355 450-630 27 -50 S355NL S355NL e 355 E 14 21 35-01 TStE355 50EE E355 FP
Fe 390 C - - - -
420 500-680 40 -20 S420N Fe 390 D - StE420 - E420 R
420 500-680 27 -50 S420NL Fe 390 E - TStE420 - E420 FP
460 530-720 40 -20 S460N ON - - StE460 - E460 R
460 530-720 27 -50 S460N 460NL - - TStE460 55EE E460 FP
Termomekaanisesti valssatut hitsattav ﬁaeterékset
My6to- Murto- Isku- EN SFS SS DIN BS NF
lujuus lujuus sitkey!
Ry R, K 10025-4 10113-3 250
MPa MPa J 2005 1993
275 350-530 40 S275M S275M - - - - -
275 350-530 27 -50 S275ML S275ML - - - - -
355 Fe 355 C - - - -
355 430-630 40 -20 S355M S355M Fe 355D - StE355 TM |- -
355 430-630 27 -50 S355ML S355ML Fe 355 E - TStE355 TM | - -
Fe 390 C - - - -
420 460-680 40 -20 S420M S420M Fe 390 D - StE420 TM |- -
420 460-680 27 -50 S420ML S420ML Fe 390 E - TStE420 TM | - -
460 490-720 40 -20 S460M S460M - - StE460 TM | - -
460 490-720 27 -50 S460ML S460ML - - TStE460 TM |- -
limastokorroosiota kestavat rakenneterdkset
My6to- Murto- Isku- EN EN SFS SS DIN BS NF
lujuus lujuus sitkeys
Rey R, KV t 10025-5 10155
MPa MPa J °C 2005 1993
235 350-510 27 0 S235J0W | S235J0W - - - - E24 W3
235 350-510 27 -20 S235J2W | S235J2W - - WTSt 37-3 |- E24 W4
355 450-680 27 0 S355J0W | S355J0W - - - WR50B E36WB3
355 450-680 27 -20 S355J2W [ S355J2G1W |- - - WR50C -
355 450-680 27 -20 S355J2W [ S355J2G2W |- - WTSt 52-3 |- -
355 450-680 40 -20 S355K2W | S355K2G1W |- - - - E36WB4
355 450-680 40 -20 S355K2W | S355K2G2W | - - - - -
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1.2.5 Ruostumaton teras

Ruostumatonta terasta alettiin kayttaa siltojen kui-

vatuslaitteissa 1970-luvun lopulla seuraavasti:

— Tippuputkissa kaytetdan austeniittista ruos-
tumatonta terasta, jossa on kromia 18 % ja
nikkelia 9 %. Tyyppimerkinta on ollut SFS 725
tai AISI 304, nykyisin SFS-EN 1088-1.4301
tai ASTM 304.

— Pintavesiputkissa (sydksytorvissa) ja pintave-
sikouruissa kaytetaan austeniittista haponkes-
tavaa terasta, jossa on kromia 18 %, nikkelia
11 % ja molybdeenia 3 %. Seos kestaa parem-
min suolan vaikutusta kuin tippuputkissa kay-
tettava laatu. Tyyppimerkinta on ollut SFS 757
tai AISI 316, nykyisin SFS-EN 1088-1.4432
tai ASTM 316.

— Vesisto- ja risteyssiltojen valitukia voidaan
myOs suojata ruostumattomasta teraksesta
SFS-EN 1088-1.4301 tehdylla terasvaipalla.

Haponkestavan teraksen kayttd yleistyi valituki-
en pilareiden suojaamisessa 1970-luvun alussa.
Yleisin suojauskohde on vedenpinnan vaihtelu-
alue, johon kohdistuu voimakas korroosio- ja ku-
lutusrasitus.

Haponkestavaa terastd on kaytetty kaidepylvai-
den kiinnitysruuveissa 1980- ja 1990-luvuilla.

1.2.6 Alumiini

Alumiiniseosten kayttd silloissa perustu
keveyteen ja korroosionkestavyyteen. A
valmistettuja osia ei ole kaytetty siltgjé
sa rakenteissa, mutta hyvaksi hayaittuja kaytto-
kohteita ovat .
— sillan reunojen pituuss iset'salaojat
(U-profiili)
— lilkuntasaumojen poikittaissalaojat (U-profiili)
— sillan reunojen ja liikuntasaumojen tippulistat
— paallysrakenteen alapintaan kiinnitettavat
kaapelihyllyt (kuva 3)
— raittisiltojen, portaiden ja alikulkusiltojen kaiteet
— sillan reunoihin asennettavat valaisinpylvaat
— muottisiteet.

Ruiskutettavaa alumiinia voidaan kayttda pinta-
kasittelytoissa ruiskusinkityksen vaihtoehtona tai
sen seoksena.

METALLIT - YLEISOHJE

1.2.7 Kupari ja messinki

Kuparia on kaytetty silloissa vahvennettaessa
vedeneristysta liikuntasauman tai siirtymalaatan
kohdalla. Kuparia on kaytetty myds kuivatuslait-
teissa, mutta seurauksena on ollut korroosiovau-
rioita, kun kupari on joutunut kosketukseen terak-
sen kanssa. Kiintopisteitd on tehty messingista.

Kuparimetallien hyvid ominaisuuksia ovat muo-
kattavuus ja korroosionkestavyys.

1.2.8 Muut metallit

Lyijysta on tehty siltojen vedeneristyksia ja laake-
rointirakenteita. Sinkkia kaytetdan pintakasittely-
tdissd kuuma- ja ruiskusinkityksessa ja maalien
osa-aineina. Sinkkia voidaan kayttda myds katodi-
sen suojauksen uhrautuvana anodina. Katodisen
suojauksen anodiv k&mistetaan titaanista.
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1.3 Siltojen terasrakenteita vaurioittavat tekijat

Korroosio on yleisin vaurio terassilloissa. Jos pin-
takasittely ei ole kunnossa, terasrakenteisiin tulee
aluksi pistekorroosiota, joka etenee kuoppamai-
sen sydpyman (kuopparuosteen) kautta puhki-
ruostumiseen. Tallaisia vaurioita esiintyy varsinkin
paikoissa, jotka ovat olleet jatkuvasti maa-aines-
ten peitossa tai joiden paalle on valunut jatkuvasti
suolaista vetta. Korroosiovaurioita on kasitelty tar-
kemmin SILKO-yleisohjeessa 1.351 /1/.
Rakenteellisia halkeamia ja sar¢ja esiintyy
— riippu- ja Langerpalkkisiltojen jaykiste- ja
poikkipalkkien nurkissa (kuva 9)
— teraskansien vasytyskuormitetuissa hitseissa
— riipputankojen kiinnityslaitteissa
— erikoislujasta terdksesta valmistetuissa laake-
reissa ja avattavien siltojen ritildkansissa.

Kuva 9. Halkeamia terdspalkin uumassa.

Halkeilun ja saroilyn syita ovat suunnittelu-, ma-
teriaali- ja tyovirheet, ylikuormitus, vasyminen ja
kylm&hauraus.

Siltojen terasrakenteissa esiintyy muodonmuutok-
sia:

— teraspalkit taipuvat (kuva 10)

— riippukdydet venyvat ja saikeet katkeavat

(kuva 11)
— riipputankojen soljet liukuvat (kuva 12). \
Muodonmuutosten syita ovat suunnittel @-
virheet, sillan alusrakenteiden vaurioi i ja
ylikuormitus. 2

Kuva 12. Riipputangon solki on liukunut.
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Térmaysvaurioita esiintyy seuraavissa siltojen te-

rasrakenteissa:

— ristikkosiltojen portaalien ylapoikkisiteissa ja
muissa ylapuolisissa sauvoissa (kuva 13)

— kaiteissa (kuva 14)

— risteyssiltojen ja ylikulkukaytavien teraspal-
keissa (kuva 15).

Kunnossapitokalustolla saatetaan vaurioittaa lii-
kuntasaumalaitteiden metalliosia ja teraspalkkeja.

Jaatymisvaurioita esiintyy joskus valurautaisissa
syOksytorvissa ja sisaltd onttojen kaidepylvaiden
juurissa.

Kupariputkia on kaytetty tippuputkina, jolloin ku-
parin ja teraksen valille on syntynyt korroosiopari
(kuva 16).

Vauriot pahenevat tarpeettomasti, jos vesi ei pois-
tu rakenteen paalta tai jos tuuletus on riittdamaton.

METALLIT - YLEISOHJE

Kuva 13. Térméysvaurio portaalin poikkisiteessé.
r

Kuva 15. Vaurio teréspalkissa.

Kuva 16. Korroosiovaurio kupariputkessa.
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1.4 Metallirakenteiden kasitteet

1.4.1 Metallirakenteen korjaustyon vaiheet

Sillan metallirakenteiden korjaustyon paavaiheita
ovat erikoistarkastus, korjausmenetelman valinta,
korjaustydn suunnittelu sekd korjaustyd ja sen
laadunvarmistus, jotka jakaantuvat tydvaiheisiin
kuvan 17 mukaisesti.

ERIKOISTARKASTUS
Vaurion ja sen syyn selvittaminen Korjattavan
: metallin
Korroosio- . Muodon- ’
. Halkeilu Muu vaurio
vaurio muutos koostumuksen
selvittdminen
Vahventaminen Halkeaman Rakenteen Irroneen
tai uusiminen etenemisen tukeminen osan kiinnitys
estaminen

Korjausmenetelman valinta

Pintakasittelymenetelman \’alin SILKO-ohjeen 1.351 mukaan

KORJAUSMENETELMAN VA

| Osien valmistussuunitelma |

| Pintakasittelysuunnitelma (SILKO 1.351) |

U
KORJAUSTYO LAADUNVARMISTUS

| Purkaminen

Laatusuunnitelman laatiminen

Tarkastukset

» Korjausmateriaali

* Terastyo

» Mitat ja asennustyd

* Pintakasittely (SILKO 1.351)

| Osien valmistus

| Asennus tai korjaus

| Pintakasittely (SILKO 1.351)

Lopputarkastus

Kuva 17. Metallirakenteen korjaustyon vaiheet sillankorjaushankkeessa.
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1.4.2 Termit ja maaritelmat

Metalleja kuvaava kasitejarjestelma on esitetty
litteessa 1, jossa termit on myds maaritelty. Liit-
teessa on maaritelty myds muita tdssa ohjeessa
kaytettyja keskeisia termeja. Ne on ryhmitelty ma-
teriaali- ja korroosiotermeihin.

Siltojen rakenneosat on esitetty Sillantarkastusoh-
jeen /6/ kohdissa 2.3—-2.5. Metallien pintakasitte-
lya koskevat termit on esitetty SILKO-yleisohjeen
1.351 /1/ liitteessa 1.

Rauta- ja terastuotteiden lampdkasittelysanasto
on esitetty standardissa SFS-EN 10052.

1.4.3 Merkinnat
Teraksen ja alumiinin merkintd piirustukseen ja

tilaukseen esitetaan vuoden 2009 standardointiti-
lanteen mukaan seuraavasti:

Ohjetekstissa esiintyvat kemialliset merkit:

Al = alumiini

C = hiili

Cr = kromi

Cu = kupari

Fe =rauta

Mg = magnesium
Mn = mangaani
Mo = molybdeeni

Ni = nikkeli
P = fosfori
Pb = lyijy

Si = pii

V = vananiidi
Zn = sinkki

N
Qb

Nimi
Mittastandardi

Levyn paksuus, mm
ja toleranssiluokka

Levyn leveys, mm
Levyn pituus, mm
Teraslaji
Ainestandardi, ei valttdmaton piirustuksessa
Ainestodistus

O

h(\.

Teraslevy SFS-EN 10 029 - 10A x 1500 x 6000 S355J2 SFS-EN 10 025-2 SF%ZOLZ.Z.

('l/.

Rakenneputki SFS-EN 10219-2 - 200 x 200.x 10,-

00 - S355J2H SFS-EN 10219-1 - EN 10 204-2.2

Nimi
Toimitusehto-/
mittastandardi

Rakenneputken ulkomitat, mm
Seindman paksuus, mm
Rakenneputken pituus, mm
Teraslaji

Ainestodistus

Alumiinin merkinta piirustukseen ja tilaukseen:

Alumiiniprofiili nro 1966 AlMgSi SFS 2554 - T5 SFS-EN 515 tai SFS-EN 573 osat 1-3 ja 5

Nimi
Myyjakohtainen
profiilin numero
Alumiiniseos
Toimitustila
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2 METALLIEN OMINAISUUDET JA LAATUVAATIMUKSET

2.1 Metallien ominaisuudet

Metallien ominaisuudet poikkeavat toisistaan pal-
jon. Taulukkoon 2 on keratty suuruusluokkaa ku-
vaavia arvoja, joiden suhteen on syyta muistaa,
ettd ominaisuudet vaihtelevat metallin puhtauden
mukaan. Jos ominaisuuden on ilmoitettu vaihtele-
van tietylla valilla, kysymys on kaupallisten laatu-
jen ominaisuuksista; puhtaan metallin ominaisuus
voi sijoittua raja-arvojen valiin tai yla- tai alarajalle.

Taulukko 2. Metallien ominaisuudet.

Ominaisuus Yksikkod Rakenne- |Ruostumaton |Alumiini Kupari Sinkki Lyijy

teras teras

(austeniittinen)

Tiheys kg/m?® 7850 8050 2700 '8 7100 11340
Murtolujuus N/mm? 350-700 500-800 100- (Q —400 37 18
Sulamispiste °C n. 1500 1230-1280 n. 6 1083 420 327
Pituuden
l[dmpatilakerroin | 1/°Cx10 12 18 2 ¢ 16,8 31 29,1
Normaali .
[Ammadnjohtavuus | W/°Cm 52-63 16 n. 220 314-402 112 17-35
Kimmokerroin kN mm? 206 207 \ 68 110-120 97 14-17
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2.2 Teras

METALLIT — YLEISOHJE

2.2.1 Teraksen valmistaminen

Teras on metalliseos, jonka paaaineosa on rau-
ta ja jonka hiilipitoisuus on yleensa alle 2 %.
Siltarakenteissa nykyisin kaytettavissa teraksis-
sa hiilipitoisuus on alle 0,2 %. Lisaksi terakses-
sa on seosaineita. Sinkittdvissad rakenneosissa
kaytettavan terdksen piipitoisuuden tulee olla
rajoissa 0,16-0,22 % (InfraRYL osa 3 /2/ kohta
42050.4.2.1).

Noin kaksi kolmannesta terdksen maailmantuo-
tannosta kayttda raaka-aineena rautamalmia ja
yksi kolmannes teraksesta valmistetaan terasro-
musta (kuva 18).

Kun terastd valmistetaan rautamalmista, on vali-
tuotteena raakarauta. Raakarauta kaytetdan suo-
raan sulana terdksen valmistukseen. Teraksen
valmistusprosessissa poltetaan ylimaarainen hiili
pois, ja samalla vapautuu energiaa. Liiallinen kuu-
meneminen estetaan jaahdytysromulla.

Lujuus-, sitkeys- ja hitsattavuusominaisuuksien
saatamiseksi lisatdan terdkseen pienia maaria
seosaineita, kuten alumiinia, niobia, vanadiinia tai
titaania. Kupari- ja nikkelilisdykset lisdavat sitke-
ytta ja korroosionkestavyytta. Seosaineet lisataan
joko terasuuniin tai kun terds kaadetaan uunista
valusankoon. Seosaineiden merkitys teraksen
ominaisuuksille on erittdin suuri.

Valussa sula teras jahmettyy kiintedan olomuo-
toon. Valu tehdaan joko valamalla teras valurau-
takokilleissa valanteiksi tai jatkuvavalukoneella
valmiiksi valssausaihioiksi tai teelmiksi. Osa te-
raksesta kaytetdan valutuotteiden valmistukseen.

Teraksen valmistuksessa saadut valanteet ja ai-
hiot ovat valituotteita, Watkojalostetaan edel-
ta

leen. Terastehtaid o] osta suurin osa jatko-
jalostetaan edeﬁ alla.

Terasosat (ja |- eet valmistetaan valamalla,
tydstamalla ta okkaamalla (kuva 19).

.
Kun teras valmistetaan romusta, kaikki lampo-
energia on tuotava prosessin ulkopuolelta. Ro- *
mun sulatukseen kaytetdaan valokaariuunia. Ro-
murautaa kaytettdessa voi osa panoksesta olla
raakarautaa. 0
Happitehdas 8l
Kalkkikivi Kalkinpolttamo _Jy )
Rautarikasteet A — - b Sintteri
Kivihiili A Sintraamo Pelletit
. TS (4] 1] R—
Koksaamo

Masuuni

Kierratysteras] ¥ Happi

Raakarauta Teras I
Rikinpoisto

Konvertteri

=

Senkkauuni

Jatkuvavalu
Vakuumi-
kasittely
Aihio

Kuva 18. Terédksen valmistusprosessi.
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2.2.2 Teraksen muokkaus ja lampokasittely

Teraksen ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa erilai-
silla kasittelyilla. Naitd ovat muokkaus ja lamp6-
kasittely.

Metallien muokkauksessa tapahtuu metallin ki-
derakenteen plastinen (pysyva) muodonmuutos.
Talldin muuttuvat useimmat metallien ominai-
suuksista. Ennen kaikkea metalli lujittuu. Muok-
kaus voidaan tehda joko kylmamuokkauksena tai
korotetussa lampdtilassa.

METALLIT - YLEISOHJE 15

Lampdkasittelyilld pyritddn [Bmpdtilaa tai sen
muutoksia hyvaksikayttden vaikuttamaan metal-
lien kayttdominaisuuksiin. Lampdkasittelyn taval-
lisimmat tavoitteet ovat kiderakenteen muutokset
ja materiaalin saattaminen tasalaatuiseksi. Jos
[dmpokasittely tehdaan tietyssd valiaineessa ja
halutaan muuttaa rauta- tai terastuotteiden kemi-
allista koostumusta, puhutaan termokemiallisesta
kasittelystd. Jos lampdkasittelyyn yhdistetdan
mekaaninen muokkaus, puhutaan termomekaani-
sesta kasittelysta.

Rauta- ja terastuotteiden lampokasittelysanasto
on esitetty standardissa SFS-EN 10052.

valu

N

lastuava tyostd

sorvaa-
minen

terasosien ja -tuotteiden
valmistus

leikkaava tyosto

>

muokkaus

N

kylma-
muokkaus termo-
mekaaninen
muokkaus

I I I
muovaava tyostd
sarmaa-

minen
valssaa- tako-
minen minen

jyrsi- - veta- taivutus
minen mekaaninen muut minen
poraa- pursotus
minen i
terminen /\ vesi-
suihku-
leikkaus
poitto- plasma-
leikkaus leikkaus
laser-
leikkaus

Kuva 19. Terdsosien valmistusmenetelmét.




SILKO 1.301

2.2.3 Teraksen tyostaminen

Terasten tydstdminen voidaan tehda lastuavilla tai
muovaavilla menetelmilla. Nykyaan luetaan myds
leikkaus teraksen tyostomenetelmiin.

Lastuaminen on terdksen tarkein tyostdomene-
telma. Lastuttaessa annetaan kappaleelle tietty
muoto, mitat ja pinnanlaatu. Terasten lastuttavuus
riippuu teraksen seosaineista ja mikrorakenteesta.
Lastuavia tyostdomenetelmia ovat sorvaaminen,
jyrsiminen, poraaminen, avartaminen, hoylaami-
nen, kalvaminen, pistaminen, aventaminen, sa-
haaminen ja hiominen.

Muovaavia tydéstdmenetelmia ovat valssaaminen
ja vetaminen, tankopuristus (pursotus) ja tako-
minen. Muovauskasittelyt parantavat teraksen
ominaisuuksia. Muovatuille kappaleille tehdaan
erilaisia 1ampokasittelyja, jotka vaikuttavat terak-
sen rakenteeseen, sitkeyteen ja lujuuteen. Lam-
pokasittelyt voidaan tehda tydvaiheiden valilla tai
valmiin tuotteen loppukasittelyna.

Muovaus, samoin kuin muokkauskin, perustuu
metallien plastisuuteen eli mahdollisuuteen saada
ulkoisten voimien avulla aikaan pysyvia muodon-
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muutoksia. Muovausta ja muokkausta ei voida
jyrkasti erottaa toisistaan. Muovauksen paatarkoi-
tus on antaa tuotteelle tietty muoto, mutta kylma-
muovauksessa tapahtuu kuitenkin samalla myds
muokkauslujittumista. Jos muovauksen lujittava
vaikutus halutaan poistaa, kuumennetaan aine
uudelleen kiteytymislampaétilan ylapuolelle.

Leikkaus voidaan tehda termisena leikkauksena
(polttoleikkauksena, plasmaleikkauksena tai la-
serleikkauksena) tai mekaanisesti. Mekaanista
leikkausta voidaan kayttaa noin 10 mm:n levypak-
suuteen saakka. Polttoleikkaus on siltarakenteis-
sa yleisin.

Polttoleikkauksessa leikattava metalli kuumenne-
taan paikallisesti syttymislampdétilaansa ja polte-
taan suuntaamalla siihen happisuihku. Erds suu-
rimmista polttoleikkau eduista mekaanisiin ja
muihin termisiin ausmenetelmiin verrattuna
on se, etta silla yidan leikkaamaan erittain
suuria ainepa id, paksuus voi olla jopa 150
mm.

4

Leikkaus) sudrpaineisella vesisuihkulla on myds
Khdolli .
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2.2.4 Teraslaijit
Terasten luokitus

Terakset voidaan jaotella ko

METALLIT - YLEISOHJE

ostumuksen, ominai-

suuksien tai kayttétarkoituksen mukaan (kuva 20).

teras
Kkaall
en Y N
. ~it0iS! ¢{,°
hiilig! § “isy
£ Lhse,,
fg'e é;b,o. Lea,
§ = £ Oj{,é,
) =~ [=3 3 S
niukka- runsas- & ‘9& % ’&_/P
hiilinen . hiilinen & = 3., 20,
teras keski- terds < . e
hiilinen S %, G’
terés RN "@Q 3
%
2 3 tiivis-  tiivista-
Seos- seosta- E % tetty  matén
teras maton D terds terds
/ terds =
runsas- ) ¢
seosteinen nlukka_—
terds seosteinen hiiletys-  nuorrutus-
/ \ teras * teras terds
marten- auste ferriittis-  ferriit-
ruostuma- siittinen  niittine auste- tinen
ton teréas teras teras niittinen teras
/\ \ terés
haponkes- \ tyékalu- rakenne- betoni-
tava teras : teras terds teras
O saankestava yleinen normali- termome-
teras rakenne- soitu kaanisesti
teras hienorae- valssattu
terds hienorae-
teras

Kuva 20. Terésten jaottelu.
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Teraslajit maaritellaan ja luokitellaan standardissa
SFS-EN 10020. Standardi jakaa terakset seosai-
nepitoisuuden mukaan seostamattomiin teraksiin
ja seosteraksiin. Ominaisuuksien ja kayttétarkoi-
tuksen mukaan seka seostamattomat etta seoste-
rakset jaetaan edelleen erilaisiin paaluokkiin.

Seostamattomien terasten paaluokat ovat stan-

dardin SFS-EN 10020 mukaan seuraavat:

— Seostamattomat perusterakset. Perusterakset
ovat teraksia, jotka valmistetaan normaaleilla
teraksenvalmistusmenetelmilld ja jotka eivat
vaadi erikoiskasittelyd kuten esimerkiksi |am-
pdkasittelya. Niille on asetettu myds tietyt raja-
arvot esimerkiksi murtolujuuden, mydétdérajan
ja hiilipitoisuuden suhteen.

— Seostamattomat laatuterdkset. Seostamat-
tomat laatuterdkset on tarkoitettu vaativiin
kayttokohteisiin ja sen vuoksi ominaisuusvaa-
timukset ovat tiukemmat kuin perusteraksilla.

— Seostamattomat erikoisterakset. Erikoisterak-
set ovat puhtaampia kuin laatuterakset ja niille
asetetut tiukat vaatimukset voidaan tayttaa
vain erittain tarkoin saadellylla kemiallisella
koostumuksella ja huolellisella valmistuksella.
Esimerkiksi kaikki seostamattomat jannete-
rakset kuuluvat tdhan luokkaan.

Seosterasten paaluokat ovat seuraavat:

raksia kaytetdan vastaavissa kayttdsove
sissa kuin seostamattomia Iaatuteréksi%
luokitellaan seosteraksiksi, kun jonki i
neen pitoisuus ylittda sen rajan, joka et-
tu kyseisen alkuineen maksimipiteisuudeksi.
Seostettujen laatuterasten mipimimyotolujuus
on alle 380 N/mm? ja geo @ jen erikois-
terasten yleensa sita empl. Seostettuja
laatuteraksia ovat esimerkiksi hitsattavat
hienoraeterakset, jotka tayttavat tietyt ehdot
seosainepitoisuuden, iskusitkeyden ja myoto-
rajan suhteen, ja sellaiset saankestavat terak-
set, joiden ainoa vaadittu seosaine on kupari.
Seostetut laatuterdkset on lueteltu standardin
SFS-EN 10020 kohdissa 5.2.1.2.1-5.2.1.2.5.

— Seostetut erikoisterakset. Seostetuille erikois-
teraksille on ominaista tarkoin hallittu kemialli-
nen koostumus. Naiden terasten ominaisuudet
ilmoitetaan usein erilaisten ominaisuuksien
yhdistelmina ja tarkoin rajattuna. Seostettuja
erikoisteraksia ovat esimerkiksi ruostumatto-
mat terakset ja erikoisrakenneterakset, kuten
korkealujuuksiset hienoraeterakset ja saan-
kestavat terakset.

'<\.

— Seostetut laatuterakset. Seostettuja Iaatutg-Q
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Siltoihin liittyvat terasrakenteiden materiaalitiedot
ovat kulloinkin voimassa olleiden standardien mu-
kaiset. Nykyisten EN-standardien vertailu aikai-
sempiin standardeihin ja standardien vastaavuu-
det erityisesti terdsten tarkeimpien mekaanisten
ominaisuuksien osalta on esitetty taulukoissa 1 ja
2.

Silloissa yleisimmin kaytettavia teraslajeja ovat
kuumavalssatut seostamattomat rakenneterakset
(SFS-EN 10025-2) eli ns. yleiset rakenneterakset,
normalisoidut ja normalisointivalssatut hitsattavat
hienoraerakenneterakset (SFS-EN 10025-3), ter-
momekaanisesti valssatut hitsattavat hienoraete-
rakset (SFS-EN 10025-4) ja ilmastokorroosiota
kestavat rakenneterakset (SFS-EN 10025-5) eli
ns. sdankestavat terdkset. Lisaksi kaytetaan ruos-
tumattomia teraksia ja valuteraksia.
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Rakenneterdkset

Rakenneterasten merkinnat on esitetty kohdassa
1.2. Niitd koskeva standardi on SFS-EN 10027-
1. Rakenneterakset merkitdan siltasuunnitel-
ma-asiakirjoihin SFS-EN-standardien mukaan.
Vertailu yleisimpiin aikaisemmin kaytettyihin stan-
dardeihin on esitetty taulukossa 1. Vastaavuudet
ovat likimaaraisia. Tarkassa vertailussa on kaytet-
tava alkuperaisia standardeja.

Yleiset rakenneterdkset ovat seostamattomia tai
niukkaseosteisia hiili- ja hiilimangaaniteraksia. Te-
rakset voidaan jakaa kahteen ominaisuuksiltaan
ja kayttétarkoitukseltaan erilaiseen ryhmaan: hit-
sattaviin rakenneteraksiin ja koneteraksiin.

Hitsattavat rakenneterdkset on tarkoitettu seka
hitsattuihin ettd hitsaamattomiin rakenteisiin. Te-
rasten tarkeimmat kayttbominaisuudet ovat lu-
juus, sitkeys ja hitsattavuus.

Koneterdkset on tarkoitettu rakenteisiin ja osiin,
joita ei hitsata ja jotka useimmiten valmistetaan
tydstamalla. Niiden tarkeimmat ominaisuudet ovat
lujuus ja lastuttavuus. Kayttokohteita ovat esimer-
kiksi ruuvit, akselit ja tapit.

Teraksen laatuluokat maaraytyvat 1ahinna tera
sen hitsattavuuden ja iskusitkeyden perusteella.
Yleiset rakenneterakset on luokiteltu stand
SFS-EN 10025-2 (2004). Sillanrak

kaytettiin vuosina 1986-92 laatuluokki jaD
mukaisia teraksia, joista luokka D arhaan
iskusitkeyden alhaisissa Iémpé%s . Standar-
dissa SFS-EN 10025-2 niitéd vastaavat luokat JR,

JOja J2. O

Hitsattavat hienoraet on luokiteltu stan-
dardeissa SFS-EN 10025-3 (normalisoidut ja
normalisointivalssatut) ja SFS-EN 10025-4 (ter-
momekaanisesti  valssatut). Hienoraeterakset
ovat alumiinitiivistettyja eli sulassa terdksessa
oleva kaasumainen happi on sidottu alumiinilla.
Alumiini aiheuttaa samalla teraksen raekoon pie-
nenemisen piitiivistettyyn terakseen verrattuna.
Hienoraeteraksiin on hienorakeisuuden varmista-
miseksi lisatty myos pienia maaria yhta tai use-
ampaa seuraavista: niobia, vanadiinia tai titaania.
Nama estavat terdksen raekoon kasvua korkeis-
sa lampdtiloissa teraksen valmistusprosessin tai
esimerkiksi hitsauksen yhteydessa. Raekoon pie-
nentyessa teraksen lujuus ja iskusitkeys parane-
vat. Hienoraeterdkset soveltuvat erityisen hyvin
kohteisiin, joissa syntyy helposti haurasmurtumia
eli kohteisiin, joissa on suuret ainepaksuudet,
suuria hitseja, asennushitseja, korkeajannitystila,
iskumaisia kuormia tai matala lampdatila.

Hienoraeterasten hitsattavuus on parempi kuin
yleisten rakenneterasten. Korotetun tyélampétilan
kayttd on tarpeen vain paksuja valmisteita hitsatta-
essa tai esim. asennusoloissa, joissa suuren hitsa-
usenergian kayttd tai hitsiaineen vetypitoisuuden
rajoittaminen voivat tuottaa vaikeuksia. Vahaisem-
pid hitsauksen tydlampdétilan korotustarpeita on
termomekaanisesti valssatuilla hienoraeteraksilla.

Saankestavat terdkset on luokiteltu standardissa
SFS-EN 10025-5 (2005). Iskusitkeysluokka ja tii-
vistysaste esitetaan rakenneterasten tapaan.

Saankestavat terdkset ovat hitsattavia rakennete-
raksia, joiden kayttd perustuu alhaiseen sydépymi-
seen ilmastollisessa rasituksessa. Teraksen pin-
taan syntyy seosaineiden vaikutuksesta suojaava,
tavallista tiivimpi ruostekerros. Suojakerroksen
syntyminen edellyitda, ettd rakenteet vuoroin kui-
vuvat ja vuoroi @vat. Suolapitoinen ymparis-
t6 hairitsee stiojakerroksen syntymista.

Saan % rakset hitsataan samalla tavoin

kuin mudt saman lujuusluokan terakset. Hitsaus-

puikkojengstulee olla nimenomaan saankestavien
raster? hitsaukseen tarkoitettuja.

«Ruostumattomiksi teraksiksi kutsutaan seosterak-

sia, joiden tarkein seosaine on kromi ja kromipi-
toisuus on vahintaan 10,5 %. Ruostumattomiksi
teraksiksi luokiteltavia metalliseoksia on yli 200.
Ruostumattomat terdkset jaetaan kiderakenteen
perusteella austeniittisiin, ferriittisiin, martensiit-
tiisiin ja austeniittis-ferriittisiin ruostumattomiin
teraksiin. Eniten kaytettyja ovat austeniittiset te-
rakset. Yleisimmin kaytetty ruostumaton teras
on kromi-nikkeliseosteinen austeniittinen teras
1.4301, SFS-EN 10088 (AISI 304, SS 2333), joka
soveltuu useimpiin kayttékohteisiin.

Ruostumattomien terasten korroosionkestavyys
perustuu terdksen pinnalla olevaan suojaavaan
oksidikerrokseen. Ruostumattomien terasten kor-
roosionkestavyyden parantamiseksi teraksiin lisa-
tdan molybdeenia. Molybdeenipitoisia austeniittisia
ruostumattomia teraksia kutsutaan usein hapon-
kestaviksi teraksiksi. Molybdeeniseostuksen myo6ta
paranee myods pistekorroosionkestavyys kloridipi-
toisessa ymparistossa. Yleisimmin kaytetty hapon-
kestava teras on 1.4404, SFS-EN 10088 (AISI 316).

Viime aikoina on yleistynyt myds austeniittis-ferriit-
tisten (duplex) -terasten kaytté. Niiden kromipitoi-
suus on korkea (yli 20 %) ja nikkelipitoisuus melko
alhainen. Niilld saavutetaan yhta aikaa suuri lujuus
ja hyva korroosionkestavyys. Kayttokohteita voi-
vat olla esimerkiksi vaativimmisssa korroosioym-
paristdssa kaytetyt kantavat rakenteet. Tavallisin
duplex-laatu on 1.4462, SFS-EN 10088 (S32205).
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Valuterakset eivat periaatteessa juurikaan eroa
vastaavista kuumamuokatuista teraksista. Valu-
terakset lampokasitelldan, joten myds niiden me-
kaaniset ominaisuudet ovat samaa luokkaa kuin
kuumamuokatuilla teraksilla.

2.2.5 Terasrakenteiden liitokset

Teraksen liittdminen voidaan tehda hitsaamalla,
liimaamalla tai mekaanisin liitoksin.

Hitsausliitokset

Hitsaus on selvasti yleisin teraksen liittdmismene-
telma. Useimpia teréksia voidaan hitsata. Hitsat-
tavuudella tarkoitetaan sita, ettd saadaan helposti
syntymaan hyva, virheetdn ja perusaineen lujuut-
ta vastaava hitsausliitos. Hitsauksessa syntyneet
muutokset teraksen rakenteessa voivat heikentaa
terdksen lujuutta, muodonmuutoskykya tai isku-
sitkeysominaisuuksia. Rakenteeseen voi hitsauk-
sessa syntya myds kuuma- tai kylmahalkeamia tai
lamellirepeamia. Kaytadnnon korjaushitsauksissa
aiheutetaan lahes aina suurempia jaannosjanni-
tyksia kuin tavanomaisessa konepajahitsaukses-
sa. Jannityksen alaista rakennetta ei yleensa saa
hitsata. Jaanndsjannityksiin vaikuttavat

— lisdaineen ja hitsiaineen lujuus

— hitsauksen lAmmdntuonti

— tydlampdotila

— hitsin muoto ja liittyminen perusaineesee 0
— hitsausjarjestys r\\'

— jalkikasittelyt.

— puristusjannityksen ai inen Kriittisiin
kohtiin (esim. pistekuumat, hiekka- ja kuula-
puhallus seka kylmavasarointi).

Jaanndsjannityksia pienentavat
— rakenteen lieva ylikuormitus
— jannitystenpoistohehkutu
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Hitsauksessa on oleellista, ettd tunnetaan terak-
sen koostumus seka kaytetaan oikeita hitsausai-
neita ja oikeita ty6tapoja. Kun teraksen kemialli-
nen koostumus tunnetaan, voidaan hitsattavuus
arvioida nk. hiiliekvivalentin avulla. Hiiliekvivalentti
lasketaan kaavasta

C,.,=C+Mn/6 + (Cr+ Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15
C = hiilipitoisuus (%)

Mn = mangaanipitoisuus

Cr = kromipitoisuus

Mo = molybdeenipitoisuus

V = vanadiinipitoisuus

Ni = nikkelipitoisuus

Cu = Kuparipitoisuus.

Kun hiiliekvivalentti on pienempi kuin 0,41, ei
hitsattaessa yleensa ita erityistoimia. Kun
hiiliekvivalenttiarv 0,41-0,45, on kaytettava
kuivia emaspaa ja puikkoja. Kun arvo on
yli 0,45, hitsa usein esikuumennuksen.
Esikuumenhu saavutetaan kaksi etua: railo
saadaan kuivak€i ja karkeneminen estyy, koska
jaahtymisnopeus hidastuu. Nailla toimilla voidaan

Iméahalkeiluriskia.

telmiin ja puristushitsausmenetelmiin (kuva 21).
Sulahitsausmenetelmissa liitos saadaan aikaan
sulattamalla liitospinnat. Siltapaikalla hitsaus teh-
daan yleensa puikkohitsauksena. Puristushitsa-
usmenetelmissa liitos saadaan aikaan tuomalla
litokseen lampéa ja samalla puristamalla liitos-
pintoja voimakkaasti toisiaan vasten. Vaarnapultit
kiinnitetdan leimuhitsauksella.

vahenta:
.
&it usmenetelmat voidaan jakaa sulahitsausme-

hitsaus

sulahitsaus

/N

kaarihitsaus

masukaari—

T T

. . H- hit
jauhekaari-  puikio- hitsaus fyssa. fieaus
hitsaus
-t';!tG- /N pulssikaari-
itsaus i
MIG/MAG- hitsaus
hitsaus

puristushitsaus

/N

vastushitsaus

laserhitsaus
leimu-
hitsaus piste-

Kuva 21. Hitsausmenetelmét.
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Puikkohitsaus on MIG/MAG-hitsauksen ohella
eniten kaytetty hitsaustapa. Puikkohitsaus sovel-
tuu menetelmana ja lisdaineiden laajan valikoiman
vuoksi hyvin monentyyppisten metallien ja metalli-
seosten hitsaukseen varsinkin tydmaaoloissa. Ko-
nepajoissa kaytetdan enimmakseen MIG/MAG- ja
jauhekaarihitsausta. MIG/MAG-hitsausta voidaan
kayttdd myds tydmaalla, jos kaytetdan suojakaa-
sun leviamista tehokkaasti estavia tuulisuojia.

Terassiltojen hitsien laatuvaatimukset on esitetty
InfraRYL:n osan 3 /2/ kohdassa 42040.3.4.1 (SYL
4 /3/ kohta 4.3.3.1).

Ruuviliitokset

Ruuvilitoksen kaytté perustuu ruuvin varren
leikkauskapasiteettiin. Ruuviliitos voidaan peri-
aatteessa avata, mutta kierremuodot Kkiinnitys-
kierteissa on suunniteltu sellaisiksi, etta niissa ta-
pahtuu kiristyshetkella muodonmuutos, joka estaa
ruuvien itsestdan aukeamisen.

Terasrakenteissa kaytettavat kiinnitysruuvit ovat
teravakierteisia. Kierrejarjestelmistd on Suomes-
sa kaytdéssa metrinen jarjestelma, ja sen kaytosta
ovat sopineet myds esimerkiksi USA ja Iso-Britan-
nia. Kaytannéssa on kuitenkin toisena kierreja
jestelmana kansainvalisessa kaytdssa UN-kierre.
Molemmilla jarjestelmilld on sama paakierrepgofii-
li, ns. ISO-profiili, mutta aivan erilaiset -
kaisijoissa ja kierteen nousuarvoissa. \

Terasrakentamisessa kaytetaan e @usioruu-
via, kuusiomutteria ja pyoroalu a.

e@jaustéissé jaaina
i oviteruuviliitoksen

an 0,3 mm ruuvin vart-

Soviteruuvia kaytetaan
kun niitti korvataan
vapaa reika on korkei

ta valjempi. Muiden ruuviliitosten vapaa reika on
noin 10 % ruuvin halkaisijaa suurempi.
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Kitkaliitoksissa ruuveilla tai muilla Kiinnittimilla
aikaansaadaan liitososien valille niin suuri puris-
tusvoima, etta leikkausvoimat liitoksessa siirtyvat
kitkan valitykselld osasta toiseen. Kitkaliitosten
laatuvaatimukset on esitetty InfraRYL:n osan 3 /2/
kohdassa 42040.3.6.1 (SYL 4 /3/kohta 4.3.5).

Muut liitokset

Niittiliitoksia kaytettiin siltojen terasrakenteissa
yleisesti 1960-luvulle asti. Niitti on erillinen liitos-
0sa, joka pannaan liitososiin tehtyyn reikaan ja
lukitaan siihen muotoilemalla siihen vastakanta.
Kun niitin halkaisija on suurempi kuin 10 mm, niit-
taus tehdadan kuumana.

Siltarakenteita voidaan vahventaa myds liimatta-
villa teraslevyilla. Vahvikelevy liimataan rakenteen
pintaan, joka voi joko terasta tai betonia. Te-

ras- tai betoni asta poistetaan maali, ruoste tai
sementtili'puhdistamalla ennen liimaus-
ta. Lev aan paikalleen joko kiilaamalla
se rakenpettafvastaan tai kayttamalla mekaanisia
3¢ Liimaus tehdaan yleensa epoksilla,

joka levitetédan lastalla liimattaville pinnoille, jotka
purist€taan toisiaan vasten, tai injektoidaan pai-

«ka&l en kiinnitetyn levyn ja rakenteen saumaan.

Liimausvahvennusta on kuvattu tarkemmin Tie-
hallinnon ohjeessa Betonirakentamisen liimaus-
vahventamisohjeet /18/.

Liimauksen onnistumiseksi liimattavien pintojen
on oltava puhtaita. Liimauksen etuna on, etta
kaikkia metalleja ja materiaaleja voidaan liimata
toisiinsa yksinkertaisin tyovalinein. Heikkoutena
on esimerkiksi, ettd liimauksen lujuutta ei voida
luotettavasti testata ainetta rikkomattomin mene-
telmin.
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2.3 Alumiini
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2.3.1 Alumiinin valmistaminen ja ominaisuudet

Alumiinia valmistetaan bauksiitti-nimisesta kivila-
jista, joka sisaltaa useita eri mineraaleja. Alumiini-
oksidi erotetaan bauksiitista ja pelkistetaan alumii-
niksi sahkovirran avulla suolasulaelektrolyysissa.
Alumiiniromua voidaan kierrattaa ja sitd ottavat
vastaan romuliikkeet. Alumiinin valmistus mine-
raalista vaatii paljon energiaa, mutta kun alumiini
valmistetaan romusta, energian kulutus putoaa
95 %.

Syntyvan metallin alumiinipitoisuus on 99,5—
99,8 %. Seostamalla alumiiniin muita aineita on
onnistuttu kehittdmaan suuri joukko alumiiniseok-
sia, joiden monipuoliset ominaisuudet ovat laajen-
taneet alumiinin kayttéa niin, etta sita tuotetaan
metalleista terédksen jalkeen eniten.

Alumiinin kayttd perustuu sen keveyteen, korroo-
sionkestavyyteen ja siistiin ulkonakéoén. Alumiinin
tydstettavyys on hyva; sitd voidaan muokata, hit-
sata, valaa, juottaa ja lastuta helposti.

Alumiiniseosten kaytdssa pitda ottaa huomioon,
ettd alumiiniseosten kovuus on pienempi kuin
rautametallien kovuus. Kovuutta vaativiin kohtei-

siin kaytetdan karkenevia alumiiniseoksia. Tavan-
omaisten alumiinien lampdliike on kaksi ke@

suurempi kuin rakenneteraksella. \

Alumiiniseosten maalauksessa pitaa t@tlo-
mioon alumiinin pinnan asettamat imukset
pinnan karheuden, pesumenetel %maalinva-
linnan suhteen. Pintakasittelyn I vuus alu-
miinille tarkistetaan maali closteesta.

2.3.2 Alumiiniseokset

Rakentamisessa kaytettaville alumiinituotteille
(puolivalmisteille) annetaan haluttu muoto joko
muokkaamalla tai valamalla. Alumiiniseokset
jaetaankin metallin kasittelytekniikan perusteella
muokattaviin seoksiin ja valuseoksiin. Seosainei-
den osuus voi olla jopa 20 %.

Lujittumisen perusteella alumiiniseokset voidaan
jakaa karkeneviin ja karkenemattomiin seoksiin.
Karkenevat seokset lujittuvat lampokasittelys-
sa. Karkenevia alumiiniseoksia ovat AIMgSi-,
AICuMg- ja AlZnMg-seokset. Karkenemattomien
seosten lujuutta voidaan lisata ainoastaan kylma-
muokkausten avulla, ja niitd ovat AIMn-, AIMg- ja
AlSi-seokset.

2.3.3 Alumiinituotteiden valmistus ja tyéstaminen

Alumiiniseokset valmistetaan tuotteiksi muokkaa-
malla tai valamalla. Muokattavat seokset valetaan
ensin aihioksi, joista puolivalmisteet valmistetaan
esimerkiksi valssaamalla, pursottamalla, takomal-
la tai vetamalla. Puolivalmisteita ovat levyt, tan-
got, nauhat, putket ja takeet. Lopputuotetta varten
puolivalmisteet jatkokasitellaan esimerkiksi muo-
vaavalla tyostolla, lastuamalla, 1ampokasittelyilla,
erilaisilla littdmismenetelmilld ja pintakasittelylla.

Valuseoksista tehdyt tuotteet valetaan suoraan
lopulliseen muotoonsa. Valamiseen kaytetaan
painevalua, kokillivalua, hiekkavalua tai keskipa-
kovalua. Kaytettava valumenetelma ja seoksen
valettavuus rajoittavat wtavan kappaleen muo-

toa.

Alumiiniseoksstetun tuotteen merkin-

taan liitetas pus, joka osoittaa tuotteen toi-

mitustilan. Su ssa kaytettavat alumiiniseosten

toimit%@ esitetty standardissa SFS-EN 515.

Alumiinilevyjen ja -nauhojen yleiset tekniset toimi-
hdqt'on kuvattu standardissa SFS-EN 485-1.

Tarkeimmat rakennusalalla kaytettavien alumiini-

otteiden toimitustilat ovat

— F: kuumamuokattu tai valettu

— O: pehmeéksi hehkutettu

— H: muokkauslujitettu kylmamuokkaamalla

(H 1 ainoastaan muokkausluijitettu,
H 2 muokkauslujitettu ja osittain hehkutettu).

Muototankojen muokkaustilat (erkautuskarkene-
vat seokset) ovat

—  W: liuotushehkutettu

— T: lampdkasitelty stabiiliin tilaan.

Alumiinia voidaan tyostaa yleisesti kaytetyilla
kone- ja kasityokaluilla. Lastuavassa tydstdssa
voidaan kayttaa suuria kierrosnopeuksia. Tyostet-
ty alumiinipinta on silea ja sarmaton.

Alumiinin lastuavat tyostomenetelmat ovat sahaa-
minen, poraaminen, stanssaaminen, jyrsiminen
ja kierteitys. Muovaavat tyostomenetelmat ovat
muototankojen puristaminen, taivutus ja syvaveto.
Sahauksessa voidaan kayttdaa kovametalliteralla
varustettuja poyta- ja kasisirkkeleita.
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2.3.4 Alumiinirakenteiden liitokset

Alumiiniosia voidaan liittaa hitsaamalla, mekaa-
nisilla kiinnittimilla (ruuveilla, niiteilla ja nauloilla),
juottamalla ja liimaamalla. Sillankorjauksessa kay-
tettavat rakenteet tulisi suunnitella niin, etta kaikki
hitsaustyd tehddan konepajassa ja tydmaalla lii-
tokset tehdaan ruuviliitoksina.

Alumiinikappaleita voidaan hitsata kaikilla tun-
netuilla hitsausmenetelmilla. Yleisesti kaytetaan
miltei yksinomaan MIG- ja TIG-hitsausta. Hitsa-
uksessa valitaan lisdaine hitsattavan seoksen
perusteella. Valintaperusteina ovat hitsin lujuus,
korroosionkestavyys,  kuumahauraustaipumus,
helppo hitsattavuus tai varisavyerot anodisoinnin
jalkeen. Tavallisimmin lisdaineina kaytetaan seok-
sia AIMg5 tai AISi5, joista AIMg5 kestaa paremmin
korroosiota. Puikkohitsausta tulisi valttda, koska
railoon ja lahialueille jaavat epapuhtaudet lisdavat
korroosioalttiutta.

Alumiinirakenteiden ruuviliitoksissa kaytettavat
ruuvit ovat alumiinia, ruostumatonta terasta tai
sinkittya terasta. Alumiiniruuveja valmistetaan eri
seoksista, sydvyttavissa ymparistdissa kaytetaan

as
«0
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seosta AISi1Mg. Sinkittyjen ruuvien taytyy olla
kuumasinkittyja. Sillankorjaustdissa eristetaan
terasruuviliitoksissa alumiini ja teras toisistaan
maalilla tai eristavalla aluslevylla (muovisella tai
neopreenikumisella), varsinkin jos kyseessa on
suolattu tieosuus tai meri- tai teollisuusymparisto.
Eristelevy valitaan siten, ettd se sailyttdd muo-
tonsa pitkdaikaisessa rasituksessa ja ettei rakoja
paase muodostumaan.

Liitosten suunnittelussa otetaan huomioon myos
galvaanisen korroosion ja rakokorroosion esta-
minen. Nama voidaan ehkaista esimerkiksi siten,
ettd valtetdan eri alumiiniseosten tai eri metallien
kayttdéa samassa rakenteessa. Jos eri metalleja
joudutaan yhdistamaan, ne eristetddn sahkoises-
ti toisistaan maalaamalla tai eristelevylla. Anodi/
katodi-suhde tehdaan suotuisaksi (suuri anodi /
pieni katodi) esimerkiksi ruuviliitoksissa valitse-
malla ruuvi j masta materiaalista kuin raken-
ne. Liitosten dessa ei myoskaan saisi syntya
a tai teravia nurkkia.

rakoja,v
Voima(k% ldmpdlaajenemisen takia betonira-

enteiden, esimerkiksi reunapalkin sisdan, ei saa
a alumiinisia putkia.

N

2.4 Muut metallit E
2.4.1 Kupari \\"
@t, joiden

rin lisdainei-
ika ilmoitetaan

Kuparimetalleja ovat kupari ja s
kuparipitoisuus on 50 % tai yli
na kaytetdan happea ja fo ,
metallin tunnuksessa setra ti:

— hapeton kupari C E)

— happikupari Cu-ETP

— niukkafosforinen kupari Cu-DLP (K1)
— runsasfosforinen kupari Cu-DHP (K2).

Kuparimetallin ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa
seosaineilla. Jos sinkki on ainoa seosaine, seosta
nimitetddn seostamattomaksi messingiksi. Seos-
suhde ilmaistaan seoksen tunnuksessa esim.
Cu Zn20 (Ms 80), jossa sinkkia on 20 %. Seoksen
lastuttavuus paranee, jos seokseen lisataan lyijya:
esim. Cu Zn39 Pb3, jolloin seoksessa on kuparia
58 %, sinkkia 39 % ja lyijya 3 %.

Kuparimetallien lujuusominaisuuksiin voidaan vai-
kuttaa muokkaamalla ja hehkuttamalla. Lujuuso-
minaisuusyhdistelma eli tila ilmaistaan numerolla
seostunnuksen jaljessa, esim. Cu-DLP-02, joka
tarkoittaa pehmeaksi hehkutettua. Kuparia voi-
daan pehmentaa paikallisesti kaasuliekilla.

Kuparimetalleista valmistetaan levyja ja nauhoja,
putkia, tankoja, lankoja ja muototankoja eli profii-
leja.

Kuparimetalleja voidaan liittda juottamalla, hit-
saamalla ja saumaamalla seka ruuveilla, niiteilla
ja kiinnitysjousilla. Hitsaus tydmaalla ei ole suosi-
teltavaa. Lyijymessinkia ei voi hitsata. Ulkotiloissa
on kaytettava vahintadadn 80 % kuparia sisaltavia
tai ruostumattomasta tai haponkestavasta terak-
sesta valmistettuja kiinnikkeita.

Sillankorjaustoissa kaytetdadn seuraavia kupari-

metalleja:

— liikuntasaumojen vahvennuslevyt Cu-DLP-02
tai Cu-DLP-03

— suojusputkien vetolangat Cu-DLP-04

— nakyvien pintojen peitelevyt Cu-DLP-04

tai Cu Zn20-04.

Kuparimetallipinnalta valuva vesi irrottaa pinnasta
suoloja ja oksideja, jotka saattavat varjata alapuo-
lisia rakenteita vihredksi. Jos tasta on haittaa, se
on eliminoitava esim. tippunokalla. Pinnalta valu-
va kuparipitoinen vesi voi aiheuttaa myds muiden
metallien galvaanista korroosiota.
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Kupari patinoituu ulkona vihredksi ymparistoteki-
jOistd riippuvalla nopeudella. Sillankorjaustdissa
kuparimetalleja ei suojata esim. maalaamalla,
mutta sahkdparien syntyminen on estettava maa-
lilla tai neopreenikumilla. Tippuputkia ei pida teh-
da kuparista, koska putki saattaa joutua kosketuk-
seen raudoituksen kanssa, jolloin raudoitustanko
syopyy (kuva 16).

2.4.2 Sinkki

Sinkki on tavallisissa lampétiloissa melko kova ja
hauras metalli, mutta pehmenee jo 100 °C:ssa.
Sitd esiintyy luonnossa erilaisina mineraaleina,
joista tarkeimmat ovat sulfidit ja sinkkikarbonaatti.
Sinkki valmistetaan mineraaleista pasuttamalla tai
elektrolyyttisesti.

Sinkkia kaytetdan raudan ja terdksen pinnoitta-
miseen, painevaluun seka seosaineena metalli-
seoksissa, joista tarkeimmat ovat kuparivaltaiset
messingit. Sinkkid ei voida kayttda jannityksen
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alaisena, silld sinkki viruu selvasti murtolujuutta
pienemmilld jannityksilld jo huoneenlampdtilassa.

Kuumasinkityksessa sula sinkki reagoi teraksen
kanssa muodostaen rautasinkkikerroksen. Terak-
sen koostumus vaikuttaa pinnoitteen rakentee-
seen ja ominaisuuksiin. Kuumasinkkipinnoittei-
den paksuus vaihtelee muutamasta kymmenesta
mikrometristd muutamaan sataan mikrometriin.

Sahkdsaostuksessa sinkkipinnoite aikaansaa-
daan sahkovirran avulla eli elektrolyyttisesti te-
raksen pintaan. Pinnoitteet ovat vain muutaman
mikrometrin paksuisia eivatkd anna rakenteelle
suojaa edes ilmastollisessa rasituksessa.

2.4.3 Lyijy

Lyijy on raskas ja pehrﬁa‘jne. Se kestaa voima-
kasta ymparistora ta, mutta on jatteena ympa-

ristolle haitallinQ

2.5 Metallien yhteensopivuus

Eri metallien yhdistamista ei voida aina valttaa.
Materiaalien yhteensopivuuteen korroosionkes-

tallien potentiaali- eli jalousaste-eron (kuv,
lisdksi ymparistd ja metallien keskindinen_piqgt
alasuhde.

Sydvyttavassa, esimerkiksi horidi@sa ym-
paristdssa, kasvaa galvaanisen ion nope-
us. Tama tarkoittaa sita, etta etmrit, jotka voi-
daan yhdistdd esimerkiksi utuilmastossa,
eivat kestakaan suolatuilla tieosuuksilla.

HAPQNKESTAVA
TERASRUUVI ==

HAPONKESTAVA
¢, ALUSLAATTA

....

MAALAUS

Kuva 22. Kaidepylvéén oikea kiinnitystapa.

.
hdistettavistd metalleista epdjalomman me-

0s
\tﬁn (anodin) pinta-ala on pienempi kuin jalom-
tavyyden kannalta vaikuttavat yhdistettavien m%

man (katodin), epajalompaan metalliin kohdistuu
suuri korroosiovirran tiheys ja korroosio on hyvin
nopeata. Taman vuoksi, jos esimerkiksi kiinnike
on eri metallia kuin varsinainen rakenne, valitaan
kiinnike jalommasta metallista, tavallisesti ruostu-
mattomasta teraksesta (kuva 22).

Ehja, riittdvan paksu maalikerros voi eristaa eri
metallit toisistaan eika galvaanista korroosiota
paase syntymaan. Jos rakenteessa olevat metal-
liparit eristetddn toisistaan maalaamalla, maala-
taan molemmat metallit tai ainakin jalompi metalli.

Kuparin, messingin ja ruostumattomien terasten
syopyminen ei yleensa kiihdy naiden metallien
keskinaisissa liitoksissa eika niiden liittyessa mui-
hin metalleihin. Kupari ja messinki kiihdyttavat
alumiinin, sinkin seka kuumasinkityn teraksen ja
suojaamattoman teraksen syopymista. Ruostu-
matonta terasta voidaan useimmiten liittaa yhteen
alumiinin ja sinkityn terdksen kanssa, poikkeuk-
sena kloridipitoinen ymparistd, kuten suolattu tie-
osuus tai meri-ilmasto.

Hiiliteraksen ja sadankestavan teraksen syopymi-
nen Kiihtyy liitoksessa ruostumattomaan terak-
seen, kupariin tai messinkiin.
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Kuumasinkityn teraksen ja suojaamattoman hiili-
teraksen (rakenneteraksen) litoskohdassa kas-
vaa sinkityksen korroosionopeus.

Alumiini ei kilhdyta tavallisen tai sdankestavan te-
raksen korroosiota. Alumiinia voidaan liittda myds
kuumasinkittyyn terakseen ja ruostumattomaan
terdkseen, jos ymparistdssa ei ole klorideja.

METALLIT - YLEISOHJE

Yhdistettdessa saankestava teras ja kuumasinkit-
ty teras sinkin korroosionopeus kasvaa. Saankes-
tava terads muuttuu lisaksi liitoskohdan laheisyy-
dessa vaaleammaksi kuin muualla rakenteessa.

Sahkdsinkittya terasta ei sillankorjaustdissa saa

kayttaa.

Taulukko 3. Metallien yhteensopivuus ilmastollisessa rasituksessa.

Tarkasteltava metalli on vasemmanpuoleisessa sarakkees-
sa. Arvostelu perustuu yhden vuoden kenttakokeen tuloksiin
ja on siten vain suuntaa antava.

Kaytetty luokitus:

— 0 ei galvaanisen korroosion vaaraa eli tarkasteltavan
metallin korroosionopeus ei kasva vaikka se on yhtey-
dessa mainittuihin metalleihin

— | tarkasteltavan metallin korroosionopeus kasvaa

— I tarkasteltavan metallin korroosionopeus kasvaa voi-
makkaasti.

Lisaksi tarkasteltavan metallin korroosionopeudet eri korroo-
siotapauksissa on ilmoitettu eri kirjoitustyyleilla seuraavasti:

— suora:x<1pum/a
kursiivi: 1 < x <5 ym/a
lihava: x 25 ym/a

Tarkasteltava metalli Maaseutuilmasto

Meri-ilmasto

hiiliteras, disoitu
alumiini

alumiini

Hiiliteras O: | sinkki, alumiini, lyijy, sinkki, alumiini,
saakestava teras dankestava terds sdankestava
I: | ruostumaton teras, kupdri ostumaton teras, kupari, | ruostumaton teras, kupari
anodisoitu alumiini anodisoitu alumiini
Ruostumaton O: | kupari kupari kupari
teras I:
Il
Kupari O: hiiliteras, lyijy, anodisoitu hiiliteras, ruostumaton

terds, lyijy, anodisoitu
alumiini

I: r aton, nikkeli ruostumaton, nikkeli
Sinkki ini alumiini, magnesium alumiini, anod. alumiini
stumaton, anod. alumiini ruostumaton, anod. alumiini ruostumaton terds
hiiliterds, kupari hiiliterds, kupari, lyijy hiiliterds, kupari, lyijy
Alumiini O: | lyijy, sinkki, anodisoitu sinkki, anodisoitu alumiinl sinkki, anod. alumiini
alumiini
I: | hiiliteras, ruostumaton teras hiiliteras, ruostumaton teras ruostumaton
kupari, sdankestava teras lyijy, séénkestéava terés
I kupari hiiliteras, kupari, lyijy,
sadnkestava
Anodisoitu O: | lyijy lyijy
alumiini I: hiiliteras, ruostumaton ruostumaton teras ruostumaton teras, lyijy
teras, kupari, sdankestava
I hiiliteras, kupari hiiliterds, kupari
Séaankestava O: ruostumaton teras
teras I: ruostumaton teras ruostumaton teras
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2.6 Metallien korroosio

METALLIT — YLEISOHJE

2.6.1 Teraksen korroosio

Terassiltojen tai siltojen terdsosien kuntoon eniten
vaikuttava tekija on terdksen korroosio. Korroosi-
olla tarkoitetaan metallin sydpymista ymparistdon
kanssa tapahtuvien reaktioiden seurauksena.
Korroosioreaktioiden nopeuteen vaikuttaa se,
missa ymparistdssa korroosio kehittyy.

Korroosioilmiét ovat sahkokemiallisia ilmidita. Me-
tallin pinnalla on aina epajatkuvuuskohtia, joiden
potentiaali on erilainen. Potentiaalierot muodos-
tavat kosteudessa korroosiopareja. Korroosiovirta
on siis sahkovirtaa. Metalli hapettuu (liukenee)
sahkdparin epajalommalla osalla eli anodilla. Kor-
roosioparin jalompi osa on katodi (kuva 23).

Korroosioreaktioita syntyy, jos kaikki seuraavat

ehdot tayttyvat:

— metallin pinnalla on riittavasti kosteutta

— metallin pinnalla on epéjatkuvuuskohtia
(anodi- ja katodialueita)

— korroosioreaktiot voivat tapahtua saman-
aikaisesti anodi- ja katodialueilla.

Molemmat jalkimmaiset ehdot ovat ilman korroo-
sionestotoimia aina olemassa, joten korroosiota

syntyy aina, kun suojaamattomaan teraspintaan
on tiivistynyt kosteutta. Tiivistynyt vesi toimii talldin
elektrolyyttina.

Korroosionopeuteen vaikuttaa elektrolyytin koos-
tumus: suolat ja muut epapuhtaudet lisdavat
korroosionopeutta suuresti. Muita korroosiono-
peuteen vaikuttavia tekijoitéa ovat esimerkiksi lam-
poétila ja ilman suhteellinen kosteus. Korroosiota
ei synny alle 0 °C:n lampdtilassa, ellei pinnalla ole
esimerkiksi maantiesuolaa.

liman suhteellinen kosteus, jossa teraksen korroo-
siota merkittavalla nopeudella syntyy, on yleensa
60-70 %. Korroosiota syntyy tatakin alhaisem-
massa kosteudessa, jos pinnalla on kosteutta ke-
raavaa likaa tai suolaa

Korroosioilmiét voiv pahtua tasaisesti koko

pinnalla (tasai% inen korroosio) tai paikal-

roosio on tyypillinen suojaa-

lisesti. Tas
mattomien “tefaspintojen korroosiomuoto ilmas-
toIIisW uksessa. Paikallisen korroosion

t pistekorroosio, rako- eli piilokorroo-

muotoja
galyaaninen korroosio, raerajakorroosio, kor-
& jovasyminen ja jannityskorroosio.

ANODIREAKTIO
(Raudan liukeneminen)

KATODIREAKTIO
(Hapen pelkistyminen)

ELEKTROLYYTTIREAKTIO

O © ©

RUOSTEEN SYNTYMINEN

Fe — Fe? + 2¢
O,+2H0+4 >4 (0OH)

Fe? + 2 (OH") - Fe (OH),
Fe (OH), + O, + H,0 - Fe,0, x nH,0

Kuva 23. Korroosioreaktiot teraspinnalla ja ruosteen syntyminen.
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Pistekorroosiota syntyy metallin pinnalla olevan
suojakerroksen tuhoutuessa paikallisesti esimer-
kiksi kloridi-ionien vaikutuksesta. Pistekorroosio
on tyypillinen ruostumattoman teraksen korroo-
siomuoto. Pistekorroosion estamiseksi valitaan
aine, joka ei ole taipuvainen pistemaiseen syo6-
pymiseen; Mo-seostus parantaa ruostumattoman
terdksen pistekorroosionkestavyyttd (nk. hapon-
kestavat terakset). Myds rakenteen pinnan puh-
taanapito ehkaisee pistekorroosiota.

Rako-_eli_piilokorroosiolla tarkoitetaan metallin

pinnan syopymistéd kahden pinnan valisessa ra-

ossa. Raossa ei hapenpuutteen takia paase syn-

tymaan suojaavaa oksidikalvoa. Lisaksi metallin

pinta happea vahemman sisaltavilla alueilla on

anodinen verrattuna alueisiin, joissa happea on

enemman. Talléin syntyy korroosiopari. Rakokor-

roosiota syntyy esimerkiksi seuraavissa tapauk-

sissa:

— niitti-, ruuvi- ja hitsausliitosten raoissa, jotka
ovat noin 0,025-0,1 mm

— tiivisteliitoksissa, jos tiivistemateriaali on vetta
absorboivaa tai jos tiiviste ei taysin peita tiivis-
tepintaa

— jos metallin pinnalla on kiinteitd partikkeleita,
kuten likaa, hiekkaa tai korroosiotuotekerrok-
sia.

Galvaanista korroosiota syntyy, kun kaksi metallia
on sahkoisessa kontaktissa toisiinsa. Talloin epa-

jalomman metallin sydépyminen Kkiihty jalom-
man metallin syopyminen pysahtyy
Galvaanisessa korroosiossa syop
nopeampaa, mita kauempana rpé
ovat toisistaan nk. galvaanisessa
(kuva 24). Galvaanistd k@rropsiota kasitellaan
enemman kohdassa

\eswtaysin.
' on sita

PASS. = suojautunut Grafiitti /]
oksidikalvolla Haponkestava terés(18/10/2),PA$S.

Ruosfumaton teréis (18 /8), PASS!
Ruogstumaton teras (13%Cr), PASS. |
Nikkeli, PASS.
| Hopeajuote 1
Pronssi //
[ Kupari I/
Messinki y
. Nikkeli, AKT, 7‘
I Tina ]
Lyijy 7/
Haponkestadva teras (18/10/2) AKT. |/ «
RuoStumaton terds(18/ 8), AKT. Q8
Ruostumaton terdis (13% Cr), AKT. 77 N
Vety
Valurauta ]

A
Rauta jaterds 83
- \g
[ Alumiini &

Sinkki 4‘}
L Magnesium 1

AKT., =oksidisuoja-
kalvo tuhoutunut

Kuva 24. Rakennemetallien jdnnitesarja eli jalous
merivedesséd normaaliin vetyelektrodiin
verrattuna.
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Jannityskorroosiossa vaikuttaa yhta aikaa veto-
jannitys ja syovyttadva ymparistd. Korroosiovasy-
mistd puolestaan aiheuttavat rakenteiden janni-
tysvaihtelut yhdessa korroosiorasituksen kanssa.
Jannityskorroosion ja vasymiskorroosion osuutta
siltojen terasrakenteiden vaurioissa ei ole tutkittu.

Korroosion estamiseksi teraspinnat taytyy suo-
jata. Terasrakenteiden tavallisin suojaustapa on
eristaminen ymparistdsta pinnoittamalla. Siltara-
kenteiden pinnoitteena on yleensa maali tai kuu-
ma- tai ruiskusinkitys.

Korroosionopeutta voidaan pienentaa rakennerat-
kaisuilla ja kunnossapidolla siten etta
— vaikutetaan elektrolyytin koostumukseen pita-
malla pinnat puhtaina hiekoitusjatteista, lumi-
sohjosta ja muusta liasta
— huolehditaan /siita, ettd pinnoitteiden kunto
sailyy riittédVan hyvana
aan eri metalleista tehtyjen rakenneosi-
at toisistaan kumilla, muovilla tai

— _ poist n tai tasoitetaan anodin ja katodin
alinen potentiaaliero eli tehdaan materiaa-
ivalinnat vaurioituneita rakenneosia uusitta-

*

ssa oikein; pintakasittely tehdaan niin, etta

« ulkonako soveltuu vanhoihin rakenteisiin.

2.6.2 Alumiinin korroosio

Alumiinille tyypillisid korroosiomuotoja ovat piste-
korroosio, rakokorroosio ja galvaaninen korroosio.
Pistekorroosiota aiheuttavat esimerkiksi kloridit,
nokihiukkaset tai kupari-ionit. Rakokorroosiota
esiintyy tavallisimmin rakenteen ahtaissa raoissa
seka likakerroksen tai eristeen alla. Galvaanista
korroosiota aiheuttavat alumiinia jalommat metal-
lit, erityisesti kupari. Korroosion nopeus on 0,1-0,5
Mm vuodessa, mutta paikallisesti pistekorroosion
maksimisyvyys voi olla huomattavasti suurempi.

Alumiinin ja alumiiniseosten korroosionkestavyys
on ilmasto-olosuhteissa hyva. Pistesydpyminen
on aluksi tavallista, mutta sydpymien eteneminen
hidastuu vahitellen. Pitkaaikaisessa ilmastorasi-
tuksessa alumiinipinta himmenee ja karhenee
vahitellen. Teollisuusilmastossa alumiinipinta voi
tulla jopa mustaksi.

Luonnonvesissa alumiinin kestavyys riippuu ve-
teen liuenneista aineista. Alumiini kestada pehmei-
td vesia paremmin kuin kovia, painvastoin kuin
sinkitty teras tai kupari. Karbonaattien, kloridien ja
kuparin esiintyminen yhdessa on vaarallisempaa
kuin niiden esiintyminen erikseen.
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Merivedessa kestavat muokatuista seoksista
parhaiten AlMg-seokset. Koska naiden seosten
lujuus on hyva ja ne ovat helposti hitsattavia, ne
ovat yleisimmin kaytettyja alumiiniseoksia merive-
siymparistéssa. Myos AlMn-seosten korroosion-
kestavyys on erittdin hyva, mutta niiden kayttoa
rajoittaa alhaisempi lujuus. AIMg- ja AlMn-seok-
silla korroosionopeus merivedessa on tavallisesti
alle 5 ym vuodessa. Ensimmaisena vuonna kes-
kimaarainen korroosionopeus on 5 ym, mutta sen
jalkeen se hidastuu siten, ettd kymmenvuotisen
altistuksen keskimaaraiseksi nopeudeksi tulee
0,8-1,5 ym vuodessa.

Alumiinin kayttaytyminen maaperassa riippuu
maaperan kosteudesta, happamuudesta, liuen-
neista suoloista ja happipitoisuudesta. Korroosion
kannalta vaarallisimpia ovat vanhat merenpohjan
alueet ja tdytemaat. Tuhkaa ja hiilimurskaa sisal-
tavat tdytemaat ovat erityisen syovyttavia.

Parhaiten kestavat magnesiumseosteiset alumii-
nilaadut. Kaikki alumiini- ja alumiiniseosrakenteet
pitaisi kuitenkin suojata ennen upotusta maahan.
Suojapinnoitteina voidaan kayttda esimerkiksi bi-
tumia tai muovia.

Pinnoitettaviin betonipintoihin ei saa jattaa alumii-
nisia muottisiteita.

2.6.3 Kuparin korroosio

Kuparimetallien korroosionkestavyys o
Korroosionkestavyys perustuu metalli
syntyvaan suojakerrokseen. Ulkoilmpass:
muuttuu ensin punaiseksi, mutta muu vahitel-
len ja muuttuu suotuisissa oloiss @s ulta vihreak-
si patinaksi. Kuparin korro@sionopeus on meri- ja
teollisuusilmastossakin vain ngin 1—-3 um vuodes-
sa. Kupari kestaa hyvin vedessa, myds merive-
dessa. Maaperassa kuparin korroosionkestavyys
on hyva, tavallisesti korroosionopeus on noin
1 um vuodessa. Happamassa ja suolapitoisessa
maaperassa voi korroosionopeus kuitenkin olla
jopa 50 uym vuodessa.

Laastit ja betonit eivat kaytannon kokemusten mu-
kaan syovyta kuparia. Metallin pinnan varjaytymi-
nen on kuitenkin mahdollista.

METALLIT — YLEISOHJE

2.6.4 Sinkin korroosio

Sinkki on terasta epajalompi metalli. Sinkin korroo-
sionkestavyys on kuitenkin parempi kuin teraksen,
silla sinkin reagoidessa ilmankosteuden, hapen ja
hiilidioksidin kanssa sen pinnalle syntyy suojaavia
alkalikarbonaatteja. Epapuhtaassa ilmassa suoja-
kerrosten korroosionestokyky heikkenee. Sinkin
vuotuinen Kkorroosionopeus on maaseutuilmas-
tossa alle 1 ym, kaupunki-ilmastossa 1-2 ym ja
teollisuusilmastossa jonkin verran suurempi.

Suolaus kiihdyttaa sinkin korroosiota, jos suolaa
jaa rakenteen pintaan, esimerkiksi rakenteissa
oleviin rakoihin tai taskuihin tai likakerrostumiin.
MydGs tuore betoni ja laasti syovyttavat lilan tuo-
retta ja passivoitumatonta sinkkia. Tama ilmenee
mm. kaidepylvaiden juurien ruostumisena pylvaan
ja betonin rajakohdas

isilloissa veden virtausno-
korroosionopeuteen. Peh-
sinkkia enemman kuin kova
esi on yleensa pehmeaa eli ko-
vuussuoloja en vahan. Myds vesien happamoitu-

minen lisaé korroosionopeutta.
.
A Lyijyn korroosio
Lyijya sydvyttavat emaksiset aineet. Taman vuoksi
lyijy ei sieda kalkki- eika sementtipohjaisia aineita.
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3 METALLIRAKENTEIDEN KORJAUSTYON SUUNNITTELU

3.1 Metallirakenteen vaurioselvitys

3.1.1 Yleista

Siltojen terasrakenteille tyypillisia vaurioita ovat
korroosiovauriot ja rakenteelliset vauriot kuten
sarot, murtumat ja muodonmuutokset. Vaurioi-
den tarkastusmenetelmia ovat nakohavainnot,
mittaukset, pintatestaus seka naytteiden otto ja
laboratoriokokeet (Sillantarkastusohje /6/ luku
4). Terasrakenteiden vaurioiden selvittdmiseen
tarvitaan lisaksi erikoistutkimuksia, varsinkin
silloin, kun vauriot ovat silmalle nakymattomia.
Erikoistutkimuksia ovat mm. magneettijauhe- ja
tunkeumanestetutkimus sekd ultradanimittaus,
joilla etsitdan sardja terasrakenteista. Lisaksi vau-
rioiden syiden selvittdmiseen voidaan tarvita mm.
naytteenottoon perustuvia laboratoriotutkimuksia.
Erikoistutkimus tilataan yleensa tutkimuslaitoksel-
ta tai asiaan perehtyneelta konsultilta.

Vaurioita aiheuttavat muun muassa
— toistuva ylikuormitus

— terdksen korroosio

— teraksen vasyminen

— tormaykset

— perustusten liikkeet.

Vaurion syy on aina selvitettava tutkimu -
la ennen korjaamista. Vaurion tarkashﬁba on
selvitettava, miten ja mista vaurio on lkun-
sa. Erityinen huomio on kiinnitett'%urioihin,
jotka sijaitsevat hitsiliitoksissa
dessa. Vaurion alkusyy voi
nen tai sopimattomilla fisa lla tehty hitsaus.
Vikojen maara ja laaj etdan ultradani- ja
magneettijauhe- tai tunkeumanestetarkastuksilla.
Myo6s rakenteiden mitat tarkistetaan. Tarkastuk-
sista laaditaan aina raportti Sillantarkastusohjeen
/6/ mukaan.

Tiedot rakenteessa kaytetyista materiaaleista saa-
daan sillan arkistoiduista urakka-asiakirjoista tai
sillan rakentamisen yhteydessa laaditusta kelpoi-
suuskirjasta tai laaturaportista. Kelpoisuuskirjoja
on laadittu 1970-luvulta Iahtien ja laaturaportteja
vuodesta 1990 Iahtien. Ne I6ytyvat tiepiirien arkis-
toista tai vanhemmista silloista myds Maakunta-
arkistosta. Jos materiaalitietoja ei ole, rakenteesta
otetaan naytepalat, joista tehdaan lujuusarvojen
maaritykset ja koostumusanalyysit. Hitsattavuus
selvitetdaan tarvittaessa koostumusanalyysilla ja
hitsauskokeella. Korjausmateriaalit valitaan tutki-
mustulosten perusteella.

3.1.2 Korroosiovauriot

Korroosiota ilmidna on kasitelty kohdassa 2.6. Sil-
tarakenteissa korroosiovaurioita esiintyy yleisim-
min maalatuissa terasrakenteissa seka sinkityissa
tai maalatuissa kaiteissa. Myds laakereiden ja
likuntasaumalaitteiden terasosat ruostuvat usein
korjausta edellyttavaan kuntoon. Riippusiltojen
kOysissa ja niiden liittimissd on havaittu korroo-
siovaurioita. Ne johtuvat useimmiten kittausten
vaurioitumisesta, liitosten liikkkumisesta ja kdysien
saikeiden katkeamisesta.

vuodessa kayttokelyottomiksi. Erilaisen jalousas-
teen omaavi etallien yhteen liittdminen aihe-
uttaa ruo %a, jos rakenteet on suunniteltu
vaarin. %

3.1.3 Sarg
4

Sahkdsinkityt kiiunikkeet ruostuvat muutamassa

kuormituksen aiheuttamasta materiaalin vasymi-
sesta johtuvia materiaalin repeamia. Terasmate-
riaalissa, etenkin hitseissa, on useimmiten mikro-
skooppisia alkuséardja, joista vasymissarot voivat
saada alkunsa. Myo6s detaljien huono suunnittelu
ja huono hitsausty6 voivat saada aikaan riittdvan
suuren jannityshuipun sarén ydintymiselle. Myds
korroosiosta johtuva syépyma voi aiheuttaa ra-
kenteeseen jannityshuippuja, joista sar0 saa al-
kunsa.

Sa ovat terasrakenteiden ja niiden liitosten
«vedetyllé alueella esiintyvia, tavallisesti toistuvan

Toistuvan kuormituksen aiheuttamien jannitys-
vaihteluiden kuormittaessa rakenneosaa sarot
voivat kasvaa nakyviksi halkeamiksi ja jopa koko-
naisten hitsien repedmiksi ja rakenneosien vasy-
mismurtumiksi. Saroilya edistavat myods materiaa-
liviat kuten laminaarisuus.

Vasymissardja esiintyy usein rakenteissa, joissa
muodonmuutokset ovat erityisen suuria (esim.
riippusilloissa) tai joihin kohdistuu jaykemmista
rakenteista pakkomuodonmuutoksia. Tallaisia
rakennedetaljeja voivat olla mm. riippusiltojen
riipputankojen ja jaykistyspalkkien hitsiliitokset,
langerpalkkisiltojen poikkipalkkien paiden hitsilii-
tokset seka betonikannen liitosalueet teraspalkis-
toon ja teraspalkkien jaykisteisiin. Rakenneosien
voimakas varahtely voi myos lisatéa merkittavasti
vasyttavaa kuormitusta.
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Kantavat rakenteet, kuten paa-, sekundaari- ja
poikkipalkit seka riipputangot, joissa nakyvia saro-
ja on havaittu, pitaa korjata heti. Sarét voivat ede-
tessaan johtaa nopeasti rakenteen tai jopa koko
sillan kantokyvyn menetykseen.

Sekundaarisissa rakenteissa, kuten jaykisteissa,
havaitut sarét eivat ole yhta vaarallisia. Niissakin
sarot ovat kuitenkin oire rakenteen huonosta toi-
minnasta. Sarét voivat edeta esim. jaykistehitseis-
ta palkkien uumaosiin tai ne voivat edetessaan
heikentdd rakenneosien vakautta. Saréjen kehit-
tymista on seurattava ja ne on korjattava riittavan
nopeasti.

3.1.4 Murtumat

Siltojen terasosat voivat murtua mm. vasymis-
saroilyn, korroosion tai niiden yhteisvaikutuksen
seurauksena. Tyypillisid@ murtumia ovat liitineli-
mien, niittien ja ruuvien murtumiset korroosion ja
pysyvan jannitystilan seurauksena. Riippusilloissa
ovat riippukodysien yksittaisten saikeiden murtumi-
set yleisia pintakasittelyn vaurioiden aiheuttaman
syOpyman takia. Yksittaisten saikeiden murtumi-
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nen ei ole vield vaarallista, jos ilmi® voidaan py-
sayttaa pintakasittelya parantamalla. Jatkuessaan
saikeiden murtuminen voi johtaa koko riippukdy-
den uusimiseen.

3.1.5 Muodonmuutokset

Siltojen terasosien muodonmuutokset ja pahim-
massa tapauksessa murtumat aiheutuvat joko ul-
koisista tekijoista, kuten ajoneuvojen térmayksista
ja perustusoloissa tapahtuneista muutoksista, tai
sisaisista tekijoista, kuten yksittaisten rakenneosi-
en murtumisesta tai liitosten liukumisesta.

Tyypillisia térmaysvaurioita ovat ylikorkeiden ajo-
neuvojen ristikko- ja kaarisiltojen ylapuolisiin port-
taalisauvoihin aiheuttamat vauriot. Myds ajoneu-
vojen tdrmaysten ja tieltdsuistumisten takia voivat
esim. riipputangot ja kaiteet vaurioitua.

Tukien painumg '%silloissa my0s vastapai-
noankkureide t voivat aiheuttaa siltojen
palkistoihin{p & muodonmuutoksia. Naita voi
aiheutua myc liraskaista kuljetuksista raken-

teen %m yksen ylittdessa mydtdrajan.

3.2 Periaateratkaisu

'<\.

Korjaushankkeen tarkein vaihe on periaate
sun teko, jossa tydlle maaritelldan sellaise
tamisratkaisut, tydmenetelmat ja materiE i

voidaan saavuttaa paras mahdolline

Periaateratkaisulla tarkoitet n@&rakenteen
korjaustoimenpiteen valintaa se vista vaihto-
ehdoista:

— Ei tehda mitaan toistaisekst. Riskit on selvitet-
tava.

— Arvioidaan uudelleen rakenteen kantokyky,
mika voi johtaa terdsrakenteen kaytdn rajoi-
tuksiin.

— Estetaan tai vahennetaan lisavauriot raken-
netta parantamatta.

— Parannetaan, vahvennetaan ja kunnostetaan
terasrakenne osittain tai kokonaan.

— Puretaan ja rakennetaan uudelleen koko
terasrakenne tai osia siita.

Q Vaihtoehtojen valinnassa pitéda ottaa huomioon

a) terasrakenteen kayttdtarkoitus ja suunniteltu
kayttoika seka pinnoitteiden ja muiden korja-
usmenetelmien kayttdika

b) vaadittavat kayttéominaisuudet kuten lujuus,
iskusitkeys, vasymiskestavyys ja muodon-
muutokset

C) suojaus- tai korjaustdiden todennakdinen
pitkdaikaiskestavyys

d) mahdollisuudet lisdsuojaukseen, lisdkorjauk-
seen ja kunnon seurantaan

e) terasrakenteen suunnitellun kayttéian aikana
eteen tulevien korjauskertojen hyvaksyttava
maara ja kustannukset

f) vaihtoehtoisten suojaus- tai korjaustoimen-
piteiden kustannukset ja rahoitus, mukaan
lukien tulevat kayttd- ja kunnossapitokustan-
nukset

g) terasrakenteen korjausalustan ominaisuudet
ja mahdolliset esikasittelymenetelmat

h) suojatun ja korjatun terasrakenteen ulkonako.

Suunnittelija selvittaa kussakin tapauksessa kysy-
mykseen tulevat vaihtoehdot ja esittelee ne tilaa-
jalle, joka tekee paatdksen jatkotoimista.
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3.3 Korjausmenetelman valinta
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Metallirakenteiden korjaamisessa tulee tapaus-

kohtaisesti kysymykseen seuraavat korjaustavat:

— Loivien taipumien ja muodonmuutosten kor-
jaaminen taivuttamalla alkuperdiseen asen-
toon.

— Oikominen voidaan tehda tapauksesta riippu-
en kylmana tai esilammitysta kayttaen.

— Sardjen ja repeamien korjaaminen hitsaa-
malla. Tata korjaustapaa kaytettdessa viat
avataan taydellisesti hiomalaikalla tai poltto-
puikolla, minka jalkeen hitsaus tehdaan suun-
nitelman mukaan.

— Saron etenemisen pysayttaminen poraamalla
reika saroén paahan esim. silloin, kun hitsaa-
mista ei voida kayttaa.

— Vauriokohtien vahventaminen lisamateriaa-
lilla. Vauriokohtaan kiinnitetdan hitsaamalla,
pulttaamalla tai liimaamalla vahvikelevy tai
jaykkaaja.

— Vaurioitunut kohta poistetaan ja korvataan
kokonaan uudella materiaalilla.

— Pienet pintasarét voidaan korjata pelkastaan
hiomalla jouheasti ja tarkastamalla, etta virhe
on saatu pois.

3.4 Metallirakenteen korjaussuunnitelma

Suunnittelija laatii vaurioselvityksen ja tehdyn pe-
riaateratkaisun perusteella korjaussuunnitelman,
johon kuuluvat siltakohtaiset laatuvaatimukset,
korjausty0selitys ja tarvittavat piirustukset.

Korjaustydon suunnitteluvaiheessa selvitetdan ja
paatetaan, mitd materiaalia korjauksessa kayte-

maan alkuperaistd materiaalia vastaavaa ainetta,

mikali se on osoittautunut lujuudeltaan, vasymis-
kﬁ If%

kestavyydeltdan ja korroosio-ominaisuuksiliaan
tavoitteen mukaiseksi. Jos vaurio n% -

tdan. Korjaamisessa pyritaan yleensa aina kéyttx

tossa on syntynyt aikaisemmin kui rais-
ten kestavyyssuunnitelmien mu isi ollut
odotettavaa, korjausmateriaaliksiwalitdan yleensa
lujempi aine tai lisataan poikkiléikkausta tai raken-

nepaksuutta. O

Korjaussuunnitelmaa ‘aadittaessa on otettava

huomioon, ettd korjauksessa ja asennuksessa

saattaa esiintyd mm. seuraavia vaikeuksia:

— rakenteen massat ovat suuria

— tuenta- ja apurakenteiden sijoittaminen on
vaikeaa

— rakenteen jannitykseton tila korjauskohteessa
on vaikea saavuttaa

— vanhoja materiaaleja voi olla vaikea tunnistaa

— rakenteen vakavuus voi vaarantua tyon
aikana

— liikenteenjarjestely voi olla vaikeaa tyon
aikana.

Korjaustoiden yhteydessa on otettava huomioon,
ettei jannityksen alaista rakennetta saa korjata hit-
saamalla eikd lampokasittelylla.

Kantavien metallirakenteiden korjaussuunnitel-
massa e é ainakin seuraavat asiat, jotka

eivat Siipny pienissa kohteissa:
— Tied rjattavasta rakenteesta; vaurioitunei-
n

rakenneosissa.

— Tiedot korjattavan rakenteen materiaaleista ja
korjauksessa kaytettavat materiaalit, aineet ja
tarvikkeet seka niiden soveltuvuus korjauksiin.

— Selvitys pintakasittelyyn liittyvien nakokohtien
huomioon ottamisesta uusien osien muotoi-
lussa.

— Selvitys korjausten mahdollisesta vaikutuk-
sesta materiaalien ja rakenteen ominaisuuk-
siin.

— Tydsuunnitelma tydvaiheittain eri korjaus-
kohteille ja aikatavoitteet.

— Uusittavien osien piirustukset ja yksityis-
kohdat.

— Laatuvaatimukset.

— Laadunvalvonta ja tarkastukset seka valmiin
tydn vaatimustenmukaisuuden osoittaminen.

— Tyéturvallisuutta ja ymparistonsuojelua koske-
vat vaatimukset.

en osien nimeaminen ja sijainti rakenteessa
vio).
«— N elvitys vaurioiden laadusta ja laajuudesta eri

Korjaussuunnitelman liitteeksi laaditaan tarvitta-
essa

— metallin lujuusarvojen maaritykset

— metallin koostumuksen analyysit

— hitsattavuuden arviointi

— pinnoitteen analyysit.
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3.5 Tyonaikaiset suunnitelmat
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Urakoitsija laatii ennen tyon aloittamista korjaus-
suunnitelman perusteella tydkohtaiset valmistus-,
asennus- ja pintakasittely- seka niihin liittyvat laa-
tusuunnitelmat. Naiden suunnitelmien liitteeksi
laaditaan tarvittaessa yksityiskohtaisia teknisia
tydsuunnitelmia tarkeimmistd tydvaiheista, kuten
hitsauksesta ja kitkaliitosten tekemisesta. Suun-
nitelmat luovutetaan hyvissa ajoin ennen tdiden
aloitusta tilaajalle tarkastettavaksi.

3.5.1 Valmistussuunnitelma

Rakenneosat valmistetaan konepajassa valmis-

tajan laatimien valmistussuunnitelmien mukaan.

Valmistussuunnitelmassa esitetdan ainakin seu-

raavat asiat:

— materiaalien tilaus, vastaanotto ja varastointi

— materiaalien esikasittely, paloittelu ja muotoilu

— liitosten tekeminen (hitsaus-, ruuvi- ja kitkalii-
tokset)

— rakenneosien kokoonpano ja viimeistely

— tyontekijat patevyystietoineen

— koneet ja laitteet

— pintakasittelyn tyovaiheet

— varastointi.

Yksityiskohtaiset ohjeet valmistussuunnitelmassa
esitettavista asioista on esitetty InfraRYL:n osan

4.3.1.1).

3 /2/ kohdassa 42040.3.2.1.1 (SYL 4 /3/ k&

o

ien asen-
elman tyo-

3.5.2 Asennussuunnitelma

Asentaja laatii kantavien rake
nuksesta Kkirjallisen asennugs
vaiheittain. Asennussuungi a esitetdan
yksityiskohtaisesti osien paikoilleen asemointi,
kokoaminen ja osien liittaminen korjattavaan ra-
kenteeseen kaikkine tyohon liittyvine toimineen ja
selvityksineen. Suunnitelmaa selvennetaan tarvit-
tavilta osin piirroksilla ja niihin liittyvilla teksteilla.
InfraRYL:n osan 3/2/kohdassa 4020.3.9.4.2 (SYL
4 /3/ kohta 4.4.4.2) on esitetty yksityiskohtaisesti,
mitd asennussuunnitelman pitaa sisaltda. Ohjeita
voidaan kayttaa soveltaen hyvaksi myos korjaus-
asennustoiden suunnitelmaa laadittaessa.

Asennussuunnitelman tekijalla pitdd olla hyvat
teoreettiset tiedot mm. lujuuslaskennasta ja koke-
musta terasrakenteiden asentamisesta ja suunnit-
telusta.

Tybvaiheet esitetddn asennussuunnitelmassa

yksityiskohtaisesti. Niitd ovat ainakin

— asennettavien osien nostot ja siirrot seka
niissa tarvittavat tyévalineet

— osien asemointi paikoilleen asennusjarjestyk-
sessa (esim. kaavion avulla)

— osien valiaikaiset tuennat laskelmineen

— liitosten tekeminen (hitsaus-, ruuviliitos- tai
kitkaliitossuunnitelma)

— korjauskohteessa tehtavat pintakasittelytyot
(tarvittaessa erilli pintakasittelysuunnitel-

ma)
— ympariston el liikenteenjarjestely-
toimet.
Lisaksi as nnitelmassa esitetdan asen-
nusorganisaa tyontekijoiden patevyystiedot.

.
asittelysuunnitelma

3.5.3Pi
.
&J issa ja vaativissa terasrakenteiden korjaus-

Qissa pintakasittelysuunnitelma tehdaan erilli-
send. Pienissa toissd suunnitelma voi olla osa
valmistus- ja asennussuunnitelmaa. Pintakasit-
telysuunnitelmassa eli pintakasittelyn teknisessa
tydsuunnitelmassa esitetdan SILKO-yleisohjeen
1.351 /1/ kohdassa 4.2 vaaditut asiat.

3.5.4 Laatusuunnitelmat

Koko tydn laatusuunnitelmassa esitetdan
InfraRYL:n osan 3 /2/ kohdassa 42001.4.2 (SYL 1
/7/ kohta 1.4.2) vaaditut asiat.

Tydvaiheiden laatusuunnitelmat voivat olla joko
osana valmistus-, asennus- tai pintakasittelysuun-
nitelmaa tai isoissa ja vaativissa korjaustdissa
myods erillisid suunnitelmia. Tydvaiheiden laatu-
suunnitelmissa esitetdan InfraRYL:n osan 3 /2/
kohdassa 42001.4.3 (SYL 1/7/kohta 1.4.3) vaadi-
tut asiat. Tydvaiheiden laatusuunnitelmat tehdaan
yleensa erikseen valmistukselle, asennukselle ja
pintakasittelylle.



SILKO 1.301

METALLIT — YLEISOHJE

4 METALLIRAKENTEIDEN LAATUVAATIMUKSET

4.1 Valmistusta, asennusta ja pintakasittelya koskevat yleiset vaatimukset

4.1.1 Laadunhallinta

Paaurakoitsijalla ja tarkeimmilla aliurakoitsijoilla,
kuten metallirakenteiden valmistajalla, ja asenta-
jalla seka pintakasittelijalla on oltava toimiva laa-
dunhallintajarjestelma.

Paaurakoitsijalla on oltava Rakentamisen Laa-
tu RALA ry:n Rakennusyritysten toimintatapojen
hyvaksynta tai vastaava osoitus laadunhallinnan
tasosta, esimerkiksi kyseista toimintaa koskeva
sertifikaatti seka tydn vaikeusasteeseen ja laajuu-
teen soveltuva luokitus siltojen korjaustoéista (K1
tai K2).

Uusittavien terasosien valmistajan, asentajan ja
pintakasittelijan tuotannon on oltava Inspecta Ser-
tifiointi Oy:n tai vastaavan kolmannen osapuolen
tarkastustoiminnan alaista. Naiden urakoitsijoiden
tulee olla Liikenneviraston hyvaksymia.

4.1.2 Henkildstdon patevyys

titaitoinen ja laadunhallintajarjestelman mukaises-
ti koulutettu hitsaus-, litos-, asennus- ja pintaka-
sittelyt6itd tekeva henkilokunta, jonka patev

voidaan osoittaa kirjallisesti. \

©

Urakoitsijalla pitda olla kaytettavissaan ammaA

Metallirakenteiden valmistusta ja asennusta johta-
valla tydnjohtajalla on oltava teras- tai muiden me-
tallirakenteiden valmistukseen ja/tai asennukseen
soveltuva teknillisen koulun tai opiston tutkintoa
vastaava koulutus ja Suomen Rakentamismééa-
rdyskokoelman osan B7 /8/ mukainen terasra-
kenteiden vastaavan tyonjohtajan patevyys tai
vastaavat tiedot ja kokemusta teras- tai muiden
metallirakenteiden valmistuksesta ja asennukses-
ta.

Tydvoiman on oltava joko koulutuksen tai tyoko-
kemuksen perusteella ammattitaitoista. Koneiden
ja laitteiden kayttajien on saatava niiden valmis-
tajan tai maaha%n jarjestama ohjaus, ellei
opetus sisall mattikoulutukseen tai valmista-
ja itse jarj %&véé tyénohjausta. Hitsaajien
pétevyyd@ tayttda InfraRYL:n osan 3 /2/
kohdaSs 0.3.4.6 (SYL 4 /3/ kohta 4.3.3.6)
esitetyt imukset.
.

intak@sittelyn tydnjohdon ja tydntekijoiden pate-
vyyden tulee tayttda InfraRYL:n osan 3 /2/ koh-
dassa 42040.0.4 (SYL 4 /3/ kohta 4.1.7) esitetyt
vaatimukset.

4.1.3 Tydtilat ja -valineet

Urakoitsijalla pitaa olla asianmukaiset tycétilat ja
kunnossa olevat tyévalineet ja koneet. Siltapaikal-
la tydskentelyolosuhteet mm. hitsaus- ja pintaka-
sittelytditd varten on tarkoituksenmukaisia suojia
kayttaen saatettava sellaisiksi, etta vaadittu laatu-
taso voidaan saavuttaa.

4.2 Materiaalit ja tarvikkeet

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

Tuotteiden valmistuksen on oltava hyvaksyttavan
laadunvalvonnan alaista ja laadunvalvontakokei-
den tulosten tulee olla saatavissa.

Materiaalien ja tarvikkeiden laatuvaatimukset esi-
tetdan korjaussuunnitelmassa.

Rakenneterasten sekd muiden terasmateriaalien
ja metallien ominaisuudet on esitetty kohdissa
2.2-2.4. Rakenneterasten mekaaniset, fysikaa-
liset ja kemialliset ominaisuudet ja muut yleiset
laatuvaatimukset kayvat ilmi InfraRYL:n osa 3
/2/ kohdissa 42040.1.2.1 ja 2 (SYL 4 /3/ kohdat
4.2.2.1ja2).

Liitosaineiden ja -tarvikkeiden, kuten hitsauksen
lisdaineiden, ruuvitarvikkeiden, vaarnojen ja mui-
den aineiden ja tarvikkeiden yleiset laatuvaati-
mukset kayvat ilmi InfraRYL:n osan 3 /2/ kohdissa
42040.1.4 ja 5 (SYL 4 /3/kohdat 4.2.4 ja 5).
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Pinnan laadun arvostelussa voidaan pitda lah-
tokohtana standardin SFS-EN 10163-2 luok-
kaa A1 sekd muodon ja aaltomaisuuden osalta
InfraRYL:n osan 3 /2/ kohdan 42040.3.1.4 (SYL 4
/3/ kohta 4.2.6.4) vaatimuksia, ellei suunnitelmis-
sa ole muuta vaadittu.
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Materiaalien laatu todetaan 100 %:n varmuudella
pitdmalla valmistuseratunnuksista kirjaa vastaan-
oton yhteydessa. Osiin pitda valmistuksen yhtey-
dessa merkita joko maalikynalla tai stanssaamalla
valmistuseratunnus ja osan nimi seka sijainti ra-
kenneosassa materiaalin jaljitettdvyyden varmis-
tamiseksi.

4.3 Osien valmistaminen

Uusittavat metalliosat valmistetaan tyopiirustus-
ten mukaan konepajassa.

Rakenneosien mittatarkkuusvaatimukset ovat
InfraRYL:n osan 3 /2/ kohdan 42040.3.2.1.5 (SYL
4 /3/ kohta 4.3.1.5) mukaiset, ellei korjaussuunni-
telmassa muuta ole vaadittu. Suljettujen koteloi-
den tulee olla ilmatiiviita.

Rakenneosien valmistukseen voi kuulua terasosi-
en paloittelua ja muotoilua, reikien tekemista, hit-
si- ja pultti- ja kitkaliitoksia ja osakokonaisuuksien
kokoonpanoa. Naita tyOvaiheita koskevia yleisia
laatuvaatimuksia on esitetty InfraRYL:n osan 3 /2/
kohdissa 42040.3.3-8 (SYL 4 /3/ kohdat 4.3.2-7).

Osat valmistetaan levysta tydpiirustuksen mukaiis0

seen muotoon yleensa polttoleikkaamalla. Qsii
mahdollisesti tulevat reiat tehdaan poraa .

Erikoistapauksissa reikia voidaan tehda myos
l[avistamalla tai polttoleikkaamalla. Osat viimeis-
telldaan InfraRYL:n osan 3 /2/ kohdan 42040.3.3.1
(SYL 4 /3/ kohta 4.3.2.1) mukaan. Osien kokoon-
pano toteutetaan valmistussuunnitelman mukai-
sessa tyojarjestyksessa siten, ettd rakenneosat
tayttavat mitoiltaa MItaan ja muilta tekni-
silta ominaisuuks?tg&suunnitelmissa asetetut

vaatimukset.
Hitsaus onga?é menetelmakokeisiin perustuvi-
en hit‘éﬁf‘ en mukaisesti.

iit; enneosat viimeistellaan suunnitelmien
m iseen laatuasteeseen standardin SFS 8145

\:k an. Maalattavien rakenneosien esikasittelyn

laatuastevaatimus on yleensa 05 standardin SFS
8145 mukaan, mika edellyttaa hyvin huolellista
terastyon viimeistelya ja suihkupuhdistusta astee-
seen Sa2%s.

>
&

4.4 Asentaminen

Rakenneosien asentamine ohteessa teh-
daan korjaussuunnitelman ja asentajan laatiman
asennussuunnitelman mukaan.

Asennettujen terasrakenteiden muoto- ja mitta-
tarkkuusvaatimusten on oltava InfraRYL:n osan
3 /2/ kohdan 42040.3.9.1 (SYL 4 /3/ kohta 4.4.1)
mukaiset, ellei korjaussuunnitelmassa muuta ole
vaadittu.

Siltojen korjaustyohon liittyvat asennustyon vai-
heet ovat paakohdittain lueteltuna
— rakenteen valiaikaiset tuennat
— asennettavien osien kuljetukset, siirrot
ja nostot
— asennusliitosten tekeminen
— viimeistelytyot
— pintakasittelyt.

Asennusosien kuljetuksissa, nostoissa ja siirrois-
sa kiinnitetdan huomiota tuenta- ja nostokohtiin,
jotka suojataan siten, ettd vaurioita, kuten taipu-
mia, kolhuja ja naarmuja, ei paase syntymaan.

Osien paikoilleen asemoinnin ja valiaikaisen tu-
ennan jalkeen varmistetaan mittauksin, etta osien
asema ja osakokonaisuuksien muoto seka pysty-
ettd vaakatasossa on vaatimusten mukainen.

Asennusliitokset tehdaan asentajan laatimien hit-
saus-, kitka- tai ruuvilitossuunnitelmien mukaan.

Hitsaus tehdadan asennusoloissa yleensa joko
MAG- tai puikkohitsauksena menetelmakokeisiin
perustuvien hitsausohjeiden mukaisesti. Hitsaus-
jarjestys on valittava siten, ettd rakenteisiin syn-
tyvat haitalliset jannitykset ja muodonmuutokset
jadavat mahdollisimman pieniksi. Vaarin valittu hit-
sausjarjestys voi aaritapauksessa aiheuttaa hal-
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keamia hitseihin. Muita hitsiliitosten onnistumisen

kannalta tarkeita asioita ovat mm.

— tydolojen jarjestaminen siten, etta tuuli ja sade
eivat paase vaikuttamaan hitsauskohtaan

— hitsipuikkojen kuivaaminen

— sopivien hitsausparametrien valinta

— hitsirailojen puhtaus ja muotoilu.

Tarkeimpien hitsilitosten, mm. kantavien raken-
teiden paittaisliitosten, onnistuminen varmistetaan
ennalta tehtavilla standardin SFS-EN ISO 15614-
1 mukaisilla menetelmakokeilla. Hitsausliitosten
laatuvaatimukset ja hitsausohjeet on esitetty
InfraRYL:n osan 3 /2/ kohdassa 42040.3.4 (SYL
4 /3/ kohta 4.3.3).

Ruuvi- ja kitkaliitokset on tehtava InfraRYL:n osan
3 /2/ kohdissa 42040.3.5 ja 6 (SYL 4 /3/ kohdat
4.3.4 ja 5) esitettyjen laatuvaatimusten mukaisesti.
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Ruuvi- ja kitkaliitosten onnistumisen ja kestavyy-

den kannalta tarkeita asioita ovat

— vastakkain tulevien pintojen puhtaus ja yh-
teensopivuus

— ruuvien oikea kiristysjarjestys ja oikea lopulli-
nen kireys

— saumojen tiivistys viimeistelyvaiheessa.

Kitkaliitosten  kitkapinnat  suihkupuhdistetaan
kvartsihiekalla esikasittelyasteeseen Sa2’z (SFS
8501-1). Kitkapinnat maalataan 20—40 pm:n sink-
kisilikaattimaalikerroksella valittdmasti suihkupuh-
distuksen jalkeen.

Asennusliitokset viimeistellaan vaaditun laatuas-
teen edellyttamalla tavalla standardin SFS 8145

mukaan.

4.5 Pintakasittely

Terasrakenteiden pintakasittelya koskevat yleiset
laatuvaatimukset on esitetty InfraRYL:n osan 3 /2/

kohdassa 42050.1.1 (SYL 4 /3/kohta 4.5.1.3). \

Osat pintakasitelldan korjaussuunnitelman jagval-

mistajan laatiman pintakasittelysuunnite -

kaan. Pintakasittelyn onnistuminen ja iteflun

kestoian saavuttaminen edellyttavat

— olosuhteet pintakasittelylle ova t

— esikasittelyn laatuaste on s elman
mukainen

— pintakasittelyaineet gva @ dukkaita ja
tuoreita
— eri kerrosten paallemaalausvaliajat ovat

riittavat

— kokonaiskalvonpaksuus on suunnitelmien
mukainen.

.

S skohteen pintakasittelytyot tehdaan kor-
jayssuunnitelman ja urakoitsijan laatiman pin-
takasittelysuunnitelman mukaan. Tyot tehdaan
periaatteessa samoin kuin konepajamaalauksen
yhteydessa. Asennuskohteessa tydskenneltaessa

on otettava huomioon, etta saa- ja tydolot vaihte-
levat ja maalattavat pinnat ovat usein epapuhtaita.
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5 TYOTURVALLISUUS
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5.1 Turvallisuusasiakirja ja turvallisuussuunnitelma

Terasrakenteiden korjaamista valmistellessaan ti-
laajan (rakennuttajan) on laadittava tyon suunnit-
telua ja valmistelua varten turvallisuusasiakirja. Se
sisdltaa sillan korjaushankkeen ominaisuuksista,
olosuhteista ja luonteesta aiheutuvat ja sen toteut-
tamiseen liittyvat tarpeelliset turvallisuustiedot.
Naita tietoja kaytetdan lahtdkohtana suunnitelta-
essa vaarojen ja haittojen ehkaisya seka turval-
lisuustoimien toteutusta. Talla turvallisuusasiakir-
jalla ilmoitetaan urakkalaskentaa varten kohteita,
jotka vaativat tydsuojelullisia erityistoimia.

Sillan korjausty6n turvallisuusasiakirjan laadinnas-
sa voidaan soveltaa Liikenneviraston urakka-asia-
kirjamalleihin kuuluvaa Turvallisuusasiakirjamallia
/9/.

Tilaaja voi antaa turvallisuusasiakirjan laadinnan
suunnittelijan tehtavaksi. Tilaaja kuitenkin vastaa
siitd, etta asiakirja laaditaan. Jollei tilaaja maaraa
esimerkiksi paaurakoitsijaa toimimaan sillakor-
jausurakan paatoteuttajana, joutuu han itse hoita-
maan paatoteuttajalle lainsdadanndssa maaratyt
velvoitteet.

Tarvittaessa valittu urakoitsija laatii turvallisuus-
asiakirjan pohjalta turvallisuussuunnitelman, jos-
sa on esitetty mm. tyéturvallisuuteen liittyvat riskit
ja toimenpiteet niiden toteutumisen estamiseksi.
Suunnitelma toimitetaan tilaajan tarkastettavaksi.

q/'\

5.2 Tyomaan yleisjarjestelyt

Sillankorjaustydssa on huolehdittava tydntekijoi-
den ja yleisen liikenteen turvallisuudesta. Liiken-
nealueella tydskenneltdessa on tydmaasta oltava
kirjallinen liikenteenohjaussuunnitelma. Liiken-
teen jarjestelyissd noudatetaan Liikenne tietyo-

maalla julkaisusarjan /10/ ohjeita. \\"

Tyémaalla on oltava rakennuttajan nim %o-
turvallisuuskoordinaattori (Valtionem% aé-
tés Vnp 205 /13/) ja urakoitsijan palveliksessa
oleva liikennejarjestelyista vasta nkild, jolla
on oltava Tieturva 2-patev V va patevyys
edellytetddn myods tydmaa htajilta ja val-
vojilta. Tiella tydskentelevilla “en oltava Tieturva
1-patevyys.

Tielld tehtavassa tydssa on kaytettava CE-mer-
kittya 2. luokan ja liikenteenohjaustehtavissa 3.
luokan standardin SFS-EN 471 mukaista varoi-
tusvaatetusta.

Jos sillan korjausty6t vaikuttavat radan rakentei-
siin, turvalaitosten toimintaan tai voivat vaarantaa
rautatieliikennetta eli ovat niin sanottua ratatyéta,
pitda ratatyota tekevien ja tarkastavien henkil6i-
den tayttdd Ratatyon yleiset ja erityiset kelpoi-
suusvaatimukset (Radanpidon turvallisuusohjeet,
TURO, RHK:n julkaisu B24 2009 /11/).

istbscila on vesiliikenteelle varattava es-
@;n %ulku telinerakenteista huolimatta. Silta-

ukon ja vaylan merkinnassa korjaustyén aikana

idaan kayttda aukossa vesiliikennemerkkeja ja
vaylassa viittoja tai muita merenkulun turvalaittei-
ta. Silta-aukon ja vaylan valiaikaisesta merkinnas-
ta tehdaan esitys paikalliselle merenkulkupiirille.

Merkintasuunnitelman voi tilata myds merenkul-
kupiirilta.

Tyoéturvallisuuden sekd& tydn onnistumisen ja
laadunvalvonnan kannalta kohteessa on oltava
riittdva ja sopiva yleisvalaistus. Tarvittaessa on
kaytettava yleisvalaistuksen lisana sopivia koh-
devalaisimia. Erityisesti kulku- ja kuljetusteilla on
oltava riittava ja sopiva yleis- ja paikallisvalaistus.
Suuria akillisia valaistuseroja ja haikaisya on val-
tettava. Valaisimet on suunnattava siten, etteivat
ne haikaise kohteen ohi kulkevaa liikennetta.

Sillan kaiteet puretaan vasta, kun se on tyon kan-
nalta aivan valttamatonta. Tyot on jarjestettava
ja ajoitettava niin, ettei synny turvallisuusriskeja;
esim. kaiteiden poiston jalkeen tydntekijéiden pu-
toaminen on estettava turvakdysilla tms. Yleisen
likenneturvallisuuden takia kaiteettomat kohdat
on suojattava hyvin valiaikaisilla kaiteilla ja kul-
kuesteilla. Sillankorjaustydmaa pitda aina eristéa
yleisesta liikenteestd puomein ja betoniporsain.
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5.3 Melu ja tarina
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Vuonna 1995 ja sen jalkeen hankittujen kasityova-
lineiden ja muiden koneiden ohjekirjassa on oltava
konepaatoksen Vnp 1410/1993 mukaan maininta
koneen aiheuttamasta tarinasta ja koneen synnyt-
tamastda melupaastosta. Arvioidessaan tydoloja
henkildsuojaimen kayttda varten tydénantajan on
otettava huomioon, ettd Valtioneuvoston paatos
tydntekijan suojelusta tydssa esiintyvan melun
aiheuttamilta vaaroilta ja haitoilta (1404/1993)
maaraa 5 §:ssa, ettd tydnantajan on laadittava
ja pantava taytantéén meluohjelma silloin, kun

tydntekijan paivittdinen melualtistus ylittdéa 85
desibelia. Paineilmakayttoisista kasityovalineista
aiheutuu usein yli 85 desibelin melu, jolloin kuulo-
suojaimien kayttd on tarpeen.

Metallirakenteita tyostettdessa syntyy usein ym-
paristda haittaavaa melua. Ympaéristénsuojelulain
/12/ mukaisen meluilmoituksen tarpeellisuus te-
rassiltatdissa on otettava selville kussakin tapauk-
sessa paikalliselta kunnan viranomaiselta, yleen-
sa terveys- tai ymparistdonsuojelulautakunnailta.

5.4 Palovaara

Palovaaraa aiheuttavia t6ita tekevilla tyontekijoilla
ja tyonjohtajalla on oltava voimassa oleva tulity6-
kortti.

Polttoleikkaus-, hitsaus- ja hiontatdissd on otet-
tava huomioon palovaara. Kipindsuihkun tielle
ei saa jaada mitaan helposti syttyvaa ja palavaa
materiaalia. Tallaisia ovat mm. kreosootilla kyllas-

telineet ja sadasuojat. Tydpaikalla on oltava myd

Suojavaattei cmava puuvillaisia, mielellaan
palosuoja W@n kaytettava nahkaista suo-
jaesiliina%i In suojavaatetuksen mallia ja
materiaali itelee standardi SFS-EN 470-1.
Keinokuituiset vaatteet saattavat syttya kipinasta
% rittdin helposti. Keinokuituiset vaatteet
aih vat myOs hankaussahkda, joka saattaa

aiheuttaa esimerkiksi liuotehdyryjen (palovaaral-

tetyt puukannet, bitumiset eristysmateriaalit, puA listen kaasujen) syttymisen.

alkusammutuskalusto. 0

5.5 Kemialliset aineet \

ltava suomen-

eet kaytettavista
uista tyossa ja tar-
kemiallisista aineista.

Tyontekijoiden kaytettavissa
kieliset kayttdturvallisudsti
maaleista, liuotteista
kastuksissa kaytettavis

Niissa on ohjeita aineiden kasittelysta, niiden hai-
toilta suojautumisesta ja jatteiden havittamisesta.
Ohjeiden noudattamista on valvottava.

5.6 Purku- ja nostotyot

Rakenteiden purkujarjestys on suunniteltava niin,
ettei tyostd aiheudu sortumisvaaraa. Purkutyd-
maa on eristettava tarpeellisissa kohdissa muista
alueista. Talldin estetdan asiattomien paasy tyo-
maalle. Purkutdissd on yleensa kaytettava suo-
jatelineita tai -verkkoa estamaan purkujatteiden,
tyokalujen, tarvikkeiden yms. putoaminen vesis-
toon tai alikulkevan liikenteen paalle seka niiden
kulkeutuminen ymparistoon.

Kaiteita ei yleensa saa poistaa ennen kuin ryhdy-
tdan purkamaan rakenteita, joihin kaiteet on kiin-
nitetty. TyOntekijoiden putoaminen on estettava
turvavailla, ellei kaytetad asiallisia tydtelineita tai
kulkutiet eivat ole kunnossa.

Purkutyossa voidaan kayttdd myos henkildonos-
tinta. Purettavaa osaa ei saa kuitenkaan koskaan
laskea henkildnostimen varaan, eikd yleensa
mydskaan tyotelineiden varaan, ellei telineita ole
erityisesti mitoitettu kestdmaan purkujatteiden
kuormaa.
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Purku- ja nostotdissa on aina kaytettdva suoja-
kyparaa. Kaytettdvien nostolaitteiden ja nosto-
apuvalineiden on oltava asianmukaisia ja tydhon
sopivia sekad maaraysten mukaisessa kunnossa
ja tarkastettuja (Valtioneuvoston paéatés Vnp 205
/13/). Erityisesti on kiinnitettdvd huomiota kappa-
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lenostoihin kaytettaviin nostoapuvalineisiin, jotta
erilaisten kappaleiden kiinnipysyminen varmiste-
taan. Tarraimilla nostettaessa nosto on yleensa
varmistettava ketjuilla. Henkildnostinten kaytosta
on annettu ohjeita Valtioneuvoston paatbksessé
Vinp 793/1999 /14/.

5.7 Hitsaus-, polttoleikkaus- ja hiontatyot

Metalleista voi niita kasiteltdessa, tydstettaessa,
hitsattaessa ja polttoleikattaessa aiheutua haittaa
tydntekijoille. Metallikuumetta voi aiheutua sinkit-
tyja, kuparia tai magnesiumia sisaltavia aineita ja
esineitd hitsattaessa ja polttoleikattaessa. Ainei-
den polykin voi aiheuttaa oireita kiillotettaessa ja
hiottaessa naitad metalleja. Metallikuumeen ensi-
oireita ovat kuiva yska ja kurkkukipu. Muutaman
tunnin kuluttua ilmenee vilunvareitd, raajasarkya
ja kovaa kuumetta. Oireet voivat kestaa jopa vuo-
rokauden. Tauti on erittdin kiusallinen, mutta toi-
puminen on taydellista.

Alumiinia hitsattaessa elimistéon voi imeytya niin
suuri maara alumiinia, ettd se haittaa keskusher-
moston muistia ja tarkkaavuutta sadatelevia toimin-
toja.

neena metallien pintakasittelyssa. Sille altist
hitsattaessa ruostumatonta terasta tai ka 8es-
sa erilaisia nikkelipitoisia metalliseoksia,h’o se

herkistaa hengitysteiden limakalvoj lille al-
tistunut ei kuitenkaan saa oireit ttaessaan

Nikkelid kaytetdan terasteollisuudessa si@

ruostumatonta terasta. Sen sijaa tallien lastu-
avassa tydstodssa iho joutu tuksiin leikkuu-
nesteen kanssa, joka saattaavsisaltaa tyOstetta-
vasta metallista irronnutta nikkelid. Nesteessa voi
olla myds pieni maara kobolttia, jota on yleisesti
nikkelin epapuhtautena. Usein siis herkistytaan
samanaikaisesti seka nikkelille ettad koboltille.

Kromi on tunnetuimpia tydeldmassa kaytettavista
herkistavista aineista. Kromille altistutaan myds
hitsattaessa ja polttoleikattaessa ruostumattomia
teraksia, jotka voivat sisaltda seosaineena kromia
8-18 %.

Metallia hitsattaessa ja polttoleikattaessa on otet-

tava huomioon seuraavaa:

— Metallin pinnoitteesta voi kuumennettaessa
haihtua hengitykselle vaarallisia yhdisteita.
Lisatietoja on saatavissa SILKO-yleisohjeesta
Polymeerit sillankerjausmateriaalina SILKO-
yleisohje 1.202 /15&

— Lyijyhuuruille dltistutaan polttoleikattaessa lyi-
jypitoisella lillgpinnoitettuja metalleja.

—  Kadmiupai kromille altistutaan, kun hit-

%us' ja polttoleikkaustdissa onkin aina olta-
a erittdin hyva ilmanvaihto ja paikallispoisto tai
tyéntekijdiden on kaytettava henkildkohtaisia hen-
gityksensuojaimia. Tehokasta paikallispoistoa ei
voi kayttaa, jos hitsataan suojakaasulla. Silloin on
kaytettava hengityksensuojaimia.

Hitsaus- ja polttoleikkaustoissa tyontekijoilla ja
tydnjohdolla on oltava voimassa oleva tulityokortti.

Hiontatydssa on aina kaytettava sellaisia hyvak-
syttyja silmiensuojaimia, joissa on sivusuoja. Ne
estavat hiontaroiskeiden paasyn silmiin. Metallien
ja niiden pinnoitteiden hiontapdlyn hengittamista
on valtettava; mieluiten on kaytettava hyvaksyttya
polysuojainta altistumisen valttamiseksi.
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6 YMPARISTONSUOJELU
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6.1 Ymparistovaikutukset

Terasrakenteiden  korjaustdiden  ympariston-
suojelutoimenpiteet on suunniteltava etukateen
SILKO-yleisohjeen 1.112 /16/ mukaan. Tilaaja
esittda tarjouspyynndssa pintakasittelyn ympa-
ristbnsuojeluvaatimukset, 1ahinna maalijatteen

talteenottovaatimuksen ja mahdollisesti alustavan
ehdotuksen toimenpiteiksi. Urakoitsija voi esittda
tarjouksessaan tastd poikkeavan, mutta vahin-
taan vastaavan ehdotuksensa. Tydn aikana ura-
koitsija vastaa kaikista ymparistdon suojaukseen
tarvittavista toimista.

Kuva 25. Hyvé esimerkki terasr/stlkkosﬂ

misesta ja telineistéa. @

Terasrakenteiden maalaustdissa on huolehdittava
siitd, etta liuotteita ja maaleja ei paase valumaan
vesistoon eikd maaperaan. Terasrakenteen kor-
jaustoissa suihkupuhdistus ja muut esikasittelytyot
levittdvat luonnolle ja ihmisille haitallista jatetta ja
polya ymparistéon. Puhallusjatteen talteenotto-
vaatimus on yleensa 90 %. Tama johtaa yleensa
tydkohteen huputtamiseen. Maalijatteen kasitte-
lylle on hankittava kunnan ymparistoviranomaisen
lupa. Metallirakenteiden suihkupuhdistuksessa
ja tydstamisessa syntyy usein haitallista melua.
Melua aiheuttavista tdista on tehtdva meluilmoitus
samoille viranomaisille.

6.2 Jatehuolto

o)

Metallirakenteen korjaustydssa syntyneita jatteita
ei saa jattaa siltapaikalle tai maastoon vaan ne on
kuljetettava kierratykseen, kaatopaikalle tai ongel-
majatelaitokseen. Tydmaalla pitaa olla kerayspis-
te.

Paikallinen jatehuoltoviranomainen antaa tarkem-
mat ohjeet kullakin paikkakunnalla noudatettavis-
ta maarayksista.
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7 LAADUNVARMISTUS
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7.1 Laadunvarmistuksen tavoitteet

Laadunvarmistuksella tarkoitetaan kaikkia niita
ennalta suunniteltuja ja jarjestelmallisia toimenpi-
teitd, joilla varmistetaan mahdollisimman tasalaa-
tuinen ja riittdvan hyva lopputulos.

Siltojen korjausrakentamisessa on metalliraken-

teiden valmistuksen ja asennuksen laadunvarmis-

tuksen tavoitteena

— ominaisuuksiltaan  mahdollisimman  hyvin
vanhaan rakenteeseen ja kayttdtarkoitukseen
sopivien materiaalien kayttaminen

— osien ja osakokonaisuuksien virheeton val-
mistus ja asennus (erityisesti liitokset ja kor-
roosiosuojaus).

Laadunvarmistuksen tavoitteisiin pyritdan ensi-
sijaisesti suunnittelun, tydnopastuksen ja tyénai-
kaisten tarkastusten ja kokeiden avulla. Materi-
aalitiedot, testaustulokset ja tarkastuspoytakirjat
taltioidaan laaturaportin yhteyteen kohdan 7.5
mukaisesti.

7.2 Urakoitsijan laadunvarmistustoimet

Urakoitsija noudattaa laadunvarmistuksessaan
laadunhallintajarjestelmansa ja Liikenneviraston
ohjeita. Laadunohjaus toteutetaan koko tyon ja
tydvaiheiden laatusuunnitelmien mukaisesti.

7.2.1 Tybnopastus ja mallityot

Tyo6valineiden, koneiden ja laitteiden kayttéa var-
ten on annettava tarpeellinen maara tyénopas-
tusta. Tarvittaessa tehdaan ennakkokokeita, esi-
merkiksi hitsauksesta, korjausty6td vastaavis
olosuhteissa. Nain tyontekijoille muodost -
vainnollinen kasitys tydssa huomioon otettavist
seikoista. Samalla tyodntekijat motivoit e-
maan tyon oikein ja vastuuntuntoisesQ

7.2.2 Laadunohjaus ja laadu ar@ et

Urakoitsijan pitaa toteutta untarkastus ja
laatumittaukset hyvaksyttyjen tydvaihekohtaisten
laatusuunnitelmien mukaan ja niissa esitetyssa
laajuudessa.

Urakoitsijan laadunohjaukseen ja —tarkastuksiin

kuuluu

— tyontekijéi rehdyttaminen tilaajan aset-
tamiin EaIV(atimuksiin, tyo- ja laatusuunni-
telpmien sis@ltoon seka tyon laaturiskeihin

— ty6ssa 'ﬁ/tettévien materiaalien tarkastukset
olosuliteiden seuranta tyévaiheiden aikana

%a(funtarkastus tyén aikana ja ennen seuraa-

n tyovaiheen aloittamista (muun muassa
silmamaaraiset ja mittatarkastukset)

— laatupoikkeamien raportointi, virheiden kor-
jaaminen ja tarvittavat toimenpiteet virheiden
toistumisen estamiseksi
vaatimustenmukaisuuden osoittaminen tar-

kastusten ja mittausten perusteella ja rapor-
tointi tilaajalle.

7.3 Tydnaikainen valvonta ja mittaukset

Urakoitsijalla pitda olla asianmukaiset ja kunnos-
sa olevat seka kalibroidut, laaduntarkastukseen
ja vaatimustenmukaisuusmittauksiin soveltuvat
mittalaitteet. Hitsilitosten tarkastajien patevyy-
den tulee tayttda InfraRYL:n osan 3 /2/ kohdassa
42020.3.4.9 (SYL 4 /3/ kohta 4.3.3.9 /3/) esitetyt
vaatimukset.

7.3.1 Materiaalien tarkastus

Kantaviin rakenneosiin tulevista rakenneterak-
sistd vaaditaan terdksen toimittajalta standardin
SFS-EN 10204 mukainen ainestodistus. Ainesto-
distustyyppi maaritetdan tilauksessa; yleensa se
on todistus 3.1.
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Ennen tyon aloittamista on varmistettava, etta
korjaamisessa kaytetdan vain sellaisia aineita ja
tarvikkeita, jotka korjauskohteeseen on valittu ja
joiden vaatimustenmukaisuus on etukateen luo-
tettavasti todettu.

Aines- ja tarviketodistukset on tarkastettava en-

nen valmistuksen aloittamista ja todettava, etta

— materiaalit ovat ainestodistusten mukaisia

— materiaalien laatu, lujuusominaisuudet, isku-
sitkeydet ja mitat ovat suunnitelmissa asetet-
tujen vaatimusten mukaiset.

Samalla on tarkastettava valmistuspaikalle saapu-
neen materiaalin paamitat, muoto sekd materiaa-
li- ja sulatusnumeromerkinnat. Tarkastuksen yh-
teydessa todetaan lisaksi levymateriaalin pinnan
laatu ja aaltomaisuus seka tarvittaessa kerroksel-
lisuus. Tarkastustuloksia verrataan materiaalien
aines- tai tarkastustodistuksiin. Tarkastuksesta
tehdaan poytakirja.

Pysyviin rakenteisiin tulee kayttad metallisia ma-
teriaaleja ja tarvikkeita, joiden laatu ja vaatimus-
tenmukaisuus on etukateen todettu. Tuotteiden
valmistuksen on oltava hyvaksytyn laadunvalvon-
nan alaista ja laadunvalvontakokeiden tulosten

tulee olla saatavissa. \

7.3.2 Konepajatyon tarkastus

Valmistajan on jatkuvin mittauksin ja t Qn
todettava, ettd rakenneosat valmistu ytta-
vat niille asetetut laatuvaatimukset. istetta-
va, ettd osien valmistuksessa ka hyvaksy-
tyn valmistussuunnitelman m materiaaleja
ja tarvikkeita, tyojarjesty té@) enetelmia.

Konepajatyosta tarkasteta

— hitsirailot

— hitsit siiméamaaraisesti

— hitsiliitokset ultradani- ja magneettijauhe-
mittauksin

— viimeistely siimamaaraisesti

— rakenneosien mitat ja muoto

— vaarnapulttien hitsautuminen.

Rakenneosien mittatarkastuksia tehdaan val-
mistuksen kaikissa vaiheissa ennakoiden mm.
hitsausliitosten aiheuttamat muodonmuutokset ja
valmistuslampétila.

Viimeistelyn laatu todetaan silmamaaraisesti en-
nen pintakasittelyd heti suihkupuhdistuksen jal-
keen, jos osat pintakasitelldan jo konepajalla. Sa-
malla tarkastetaan my0s hitsiliitokset. Viimeistelyn
tarkastuksessa todetaan muun muassa, etta kaik-
ki teravat sdrmat on pyoristetty, hitsausroiskeet on
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poistettu seka epatasaiset polttoleikkausjaljet, ko-
lot ja naarmut on tasoitettu hiomalla suunnitelman
mukaiseen laatuasteeseen standardin SFS 8145
mukaan. Polttoleikatun pinnan arvostelu tehdaan
standardin SFS-EN 1SO 9013 mukaan.

Hitsiliitokset tarkastetaan silmamaaraisesti ottaen
huomioon standardin SFS-EN ISO 5817 vaati-
mukset. Samalla pienahitsien a-mitat (kuva 25)
tarkastetaan a-mittaimella. Erityistd huomiota kiin-
nitetdan notsikolojen ymparistdoon (kuva 26).

Jéaykiste

Paarre

Kuva 26. Esimerkkejé notsikoloista.

Valmiit rakenneosat mitataan tyopiirustuksiin ver-
taillen siten, ettd varmistutaan niiden riittavasta
mittatarkkuudesta. Rakenneosan paamitat ja liitos-
kohdat sillan rakenteisiin on myds tarkastettava.

Konepajatyon tarkastuksen aikana saatuja tarkas-
tustuloksia verrataan rakenneosille asetettuihin
vaatimuksiin. Jos tyon laatu ei ole vaatimusten
mukainen, tehdaan tarvittavat korjaavat toimenpi-
teet.
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7.3.3 Asennustydn tarkastus

Asennustydn aikana tehtavissa tarkastuksilla var-

mistutaan siita, etta

— tyot tehdaan hyvaksytyn asennussuunnitel-
man mukaista tyojarjestysta noudattaen

— tydssa kaytetddn suunnitelman mukaisia tyo-
ja apuvalineita ja lisaaineita

— osien ja aineiden sailytys ja kasittely on suun-
nitelman mukaista.

Paaasialliset tarkastustavat myos asennuksen
yhteydessa ovat siiméamaarainen tarkastus ja eri-
laiset mittaukset, joilla todetaan, ettd tydt on tehty
asennussuunnitelman mukaan.

Asennustydsta tarkastetaan

— asennetun rakenteen paamitat

— asennusliitokset silmamaaraisesti ja ultragani-
ja magneettijauhemenetelmin

— poikkileikkausten mitat asennusliitosten
kohdilta

— laakerien mitat.

Asennetusta rakenneosasta tarkastetaan ja tode-
taan erityisesti asennusliitokset, asema, muoto ja
pintakasittelyn laatu. Asennustydn ja asennetun
rakenteen laadunvalvonnassa ja tarkastuksissa
noudatetaan kohdissa 7.3.1 ja 7.3.2 mainittuja
standardeja ja ohjeita.

Jos rakenneosa on kiinnitetty siltaan hitsaaK&fao
hitsit tarkastetaan viimeistelyn, hitsien | i
pienahitsien a-mittojen osalta samalla t uin
konepaijallakin. Lisaksi liitoksille teh@d&agysuunni-
telman mukaiset ultradani- ja m ttijauhetar-
kastukset. 6

Rakenneosan mitat, muoto, asema ja sijainti tar-
kastetaan. Tarkastuksessa kiinnitetaan erityishuo-
mio liitosalueisiin. Silmamaaraisesti ja tarvittaessa
mittauksin todetaan mahdolliset liitoskohtien por-
rastukset ja taitteet sekd muotovirheet. Sallittua
suuremmat laatupoikkeamat pyritdan aina ensisi-
jaisesti korjaamaan.

Ruuvi- ja kitkaliitosten tarkastuksessa todetaan
litososien keskindinen sopivuus, liitospintojen
kunto, ruuvien kireys ja viimeistelyn osalta sarmi-
en pyodristykset seka liitososien saumojen tiivista-
minen.

X3
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7.3.4 Pintakasittelyn tarkastus

Pintakasittelyn esikasittelyn tarkastuksessa tode-
taan silmamaaraisesti, ettd suihkupuhdistusaste
on maalausjarjestelman vaatimusten mukainen.
Suihkupuhdistetun pinnan arvosteluperusteena
kaytetdan standardia SFS-EN ISO 8501-1. Eri-
tyisen huolellisesti pitda tarkastaa vaikeat kohdat
kuten notsit (kuva 26) ja ahtaat valit. Samoin kiin-
nitetdan erityistd huomiota lian ja rasvatahrojen
poistoon ennen suihkupuhdistusta. Apuvalineind
kaytetdan valaisinta ja peilia.

Suihkupuhdistusasteen tarkastuksen yhteydessa
todetaan, etta puhallettu alue ulottuu riittavan kau-
as hitsisaumasta, jotta kaikki ylikuumentunut maa-
li on poistettu. Ylikuumentuneen maalin tunnistaa
silmamaaraisesti varin perusteella. Silmamaa-
rainen tunnistustulos &?an lisdksi varmistaa
mekaanisesti raapuattam epailyttavaa kohtaa.
ifoaa helposti alustastaan
dskohdassa normaalia tum-

ja maali nakyy %
mempana.(}
Maal on aikana seurataan, etta

— _maal lee kappaleen kaikkiin osiin
tyoqlosuhteet ovat sopivat
aallemaalaus valiajat ovat maalinvalmistajan

ohjeiden mukaiset ja maalauskertojen luku-
maara on oikea.

Pintakasittelyn aikana mitataan ilman ja kasitelta-
van pinnan lampaétilaa ja ilman kosteutta tyévuo-
ron alussa ja lopussa ja tarvittaessa yli nelja tuntia
kestavan tyévuoron aikana kalibroiduilla [ampdti-
la- ja kosteusmittareilla.

Maalin levityksen jalkeen tarkastetaan maalauk-
sen kunto silmamaaraisesti unohtamatta raken-
neosien vaikeita kohtia. Silmamaaraisessa tar-
kastuksessa havaitaan mahdolliset virheet, kuten
valumat, karheat kohdat ja maalautumattomat
kohdat, ja jos rakenneosa maalataan valmiiksi jo
konepaijalla, myos kiiltoasteen tasaisuus ja varisa-
vy. Maalattujen pintojen tarkastus tehdaan stan-
dardien SFS 5873 ja SFS-EN ISO 12944-7 seka
InfraRYL:n osan 3/2/kohdan 42050.5.1 (SYL 4/3/
kohta 4.5.3.5) mukaisesti. Kalvonpaksuudet mita-
taan pohjamaalin ja viimeisen maalauskerran jal-
keen standardin SFS-EN ISO 2808 mukaan nou-
dattaen InfraRYL:n osan 3 /2/ kohdan 42050.5.1
(SYL 4 /3/ kohta 4.5.3.5) ohjeita. Maalikalvon
tartuntamittauksia tehdaan tarpeen ja standardin
SFS-EN ISO 4624 mukaan.

Pintakasittelyn tarkastuksissa noudatetaan lisaksi
SILKO-yleisohjeen 1.351 /1/ ohjeita.
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7.4 Vaatimustenmukaisuuskokeet
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Vaatimustenmukaisuuskokeilla tarkoitetaan me-
tallisista materiaaleista ja tarvikkeista tehtyja
testeja, analyysejd ja tarkastuksia, valmiiden
rakenneosien ja asennettujen rakenteiden mitta-
ja silmamaaraisia tarkastuksia, liitoksille tehtyja
tarkastuksia ja testeja seka tyonaikaisia olosuh-
demittauksia ja pintakasittelyn tarkastuksia (pin-
noitteiden paksuus- ja tartuntamittauksia, olosuh-
demittauksia ja silmémaaraisia tarkastuksia).

Vaatimustenmukaisuuteen vaikuttavia tekijoita
ovat metallien materiaaliominaisuudet, raken-
neosien ja asennetun rakenteen sijainti, muoto ja
mittatarkkuus seka liitosten ja pintakasittelyn omi-
naisuudet.

7.4.1 Materiaalien koostumus, lujuus ja muut
mekaaniset ominaisuudet

Metallisten materiaalien koostumus, lujuus ja muut
mekaaniset ominaisuudet todetaan materiaalien
valmistajan tekemien testien ja analyysien tulos-
ten perusteella. Valmistus- ja/tai toimituseriin kuu-
luvat materiaalitodistukset kootaan ja tarvittaessa
kohdistetaan siltaan asennettuihin rakenneosiin

kastuksesta laaditaan poytakirja.

7.4.3 Silmamaaraiset tarkastukset

Valmiille rakenneosille, asennetuille rakenteille ja
niiden varusteluosille tehdaan sataprosenttinen
silmamaarainen tarkastus, jossa todetaan mm.
rakenteiden ja osien viimeistelyn taso, ulkonakd,
sopiminen vanhoihin rakenteisiin ja liitosten laatu.
Tarkastuksista tehdaan poytakirjat.

7.4 .4 Liitosten ainetta rikkomattomat tarkastukset

Metallirakenteiden liitokset tarkastetaan korjaus-
suunnitelman esittdmassa laajuudessa valmistus-
ja asennussuunnitelmassa tarkemmin kuvatulla
tavalla. Hitsiliitosten tarkastusmenetelmia ovat
lahinna ultradani- ja magneettijauhetarkastukset
seka ruuvi- ja kitkaliitosten tarkastuksia kiristys-
vaantomomepti mukset. Hitsien tarkastukset
tehdaan Infi %osan 3/2/kohdan 42040.3.4.9
(SYL 4 /@ 4.3.3.9) ja ruuvi- ja Kitkaliitos-
ten t. t InfraRYL:n osan 3 /2/ kohtien
42040.3.5.60ja 3.6.7 (SYL 4 /3/ kohdat 4.3.4.6 ja

:3%.7),Mukaisesti. Tarkastuksista tehdaan poy-
takirjat.

.
suunnitelmassa esitetylla tavalla. Materiaalien ta\ 7.4.5 Pintakasittelyn tarkastukset

7.4.2 Rakenneosien ja rakenteiden mitta@
Valmiille rakenneosille ja asennetuil@&e teille

tehdaan valmistussuunnitelman t mitta-
tarkastukset, joista laaditaan pé& jat. Mitta-
uksissa todetaan rakenteiden“paa- ja poikkileik-
kausmitat seka muoto, gijai sema vanhaan
rakenteeseen nahde

Rakenteiden pintakasittely tarkastetaan vaiheit-
tain korjaussuunnitelmassa ja pintakasittelyn
laatusuunnitelmassa tarkemmin kuvatulla tavalla.
Tarkastukset ja niiden dokumentointi tehdaan SIL-
KO-yleisohjeen 1.357 /1/ seka InfraRYL:n osan 3
/2/ kohtien 42050.5.1, 2 ja 3 (SYL 4 /3/ kohdat
4.5.3.5,4.5.4.3 ja 4.5.5.5) mukaisesti.
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7.5 Sillan laaturaportti
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Urakoitsijan velvollisuus on osoittaa tilaajalle teke-
mansa metallirakenteen korjaustydn vaatimusten-
mukaisuus. Sitad varten urakoitsija laatii korjaus-
tyosta kaksiosaisen sillan laaturaportin julkaisun
Sillan laaturaportti, Laatimisohje /17/ mukaan.
Metallirakennetdiden laaturaportti on yleensa osa
koko sillan korjaustyon laaturaporttia. Laatura-
portti luovutetaan tilaajalle viimeistaan kaksi viik-
koa ennen urakan vastaanottotarkastusta.

Laaturaportin osassa 1 esitetdan yleistiedot kor-
jattavasta sillasta ja korjaustydsta, yhteenveto
korjaustydon  kokonaislaadusta, poikkeamara-
porttiluettelo, poikkeamaraportit ja poikkeamien
korjaussuunnitelmat, luettelo kaytetyistd materi-
aaleista ja tarvikkeista, tarkeimmat materiaalito-
distukset, laboratoriotutkimus- ja mittaustulokset,
olosuhderaportit, tyévaihekohtaiset laatuyhteen-
vedot, tyon aikana otetut digitaaliset valokuvat
seka tarvittaessa toteutumapiirustukset ja sillan
paamittojen ja sijainnin mittauspdytakirjat. Pienis-
sa ja yksinkertaisissa tdissa tydvaiheen laatuyh-
teenveto toimii myds silmamaaraisen tarkastuk-
sen poytakirjana.

Metallirakennetoiden tyovaihekohtaisessa laatu-

yhteenvedossa ja siina liitteina olevissa dokumen-

teissa esitettavia asioita ovat

— paaurakoitsija seka metallirakenteiden valmis-
taja ja asentaja ja pintakasittelija

— luettelo kaikista kaytetyistd materiaaleista ja
tarvikkeista

— materiaalien ainestodistukset ja tuoteselosteet

— valmistuksessa ja asennuksessa tehtyjen hit-
si-, ruuvi- ja kitkaliitosten tarkastuspoytakirjat

— asennetun rakenteen paamittojen ja silma-
maaraisen tarkastuksen tarkastuspoytakirjat

— pintakasittelyn tarkastuspoytakirjat (olosuh-
demittausten, kalvonpaksuuden, tartunnan ja
silmamaaraisen tarkastuksen pdytakirjat) ja
tiedot pintamaalien varisavyista

- konepajavalmlstuk mittapoytakirjat ja sil-

mamaaraisen ?ﬁst en poytakirjat
Laaturaportin esitetdan korjaustyodn
laadunvar nltelma tybvaiheiden laatu-
suunnitelm kniset tydsuunnitelmat tai niiden
yhdis@{g a materiaalien ja konepajavalmis-

tukse

S
S
>

~
o)

a mainitsemattomat mittaus- ja tar-
tusraportit
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8 RINNAKKAISET OHJEET

8.1 Standardit

SFS-standardeja julkaisee Suomen Standardisoi-
misliitto SFS.

SFS 5873

Metallirakenteiden korroosionesto suojamaaliyh-
distelmilla. Kayttdsuositus prosessi- ja metalliteol-
lisuudelle. 2008. 22 s.

SFS 8145

Korroosionestomaalaus. Suihkupuhdistettujen tai
suihkupuhdistettujen ja konepajapohjamaalilla
kasiteltyjen teraspintojen mekaanisten esikasitte-
lyjen laatuasteet. 2001. 16 s.

SFS-EN 515
Alumiini ja alumiiniseokset. Muokatut tuotteet. Ti-
lojen tunnukset. 1993. 30 s.

SFS-EN 573
Alumiini ja alumiiniseokset.
Osa 1: Numeerinen nimikejarjestelma 2005. 13 s.

nimikejarjestelma 1995. 10 s.
Osa 3: Kemiallinen koostumus ja tuotemuodN

Osa 2: Kemialliseen koostumukseen perustuva «

2009. 52 s.
Osa 5: Standardisoitujen tuotteiden tuoteni

jarjestelma 2007. 14 s. \
SFS-EN 10020 \
Teraslajien maaritelmat ja IuokittQ .16 s.

SFS-EN 10025-1 K
Kuumavalssatut rakennéte ‘@ t.
Osa 1: Yleiset tekniset toimitusehdot, 2004. 57 s.

ike-

SFS-EN 10025-2

Kuumavalssatut rakenneterakset.

Osa 2: Seostamattomat rakenneterakset. Tekni-
set toimitusehdot, 2004. 66 s.

SFS-EN 10025-3

Kuumavalssatut rakenneterakset.

Osa 3: Normalisoidut ja normalisointivalssatut
hitsattavat hienoraerakenneterakset. Tek-
niset toimitusehdot, 2004. 46 s.

SFS-EN 10025-4

Kuumavalssatut rakenneterakset.

Osa 4: Termomekaanisesti valssatut hitsattavat
hienoraeterakset. Tekniset toimitusehdot,
2005. 46 s.

SFS-EN 10025-5

Kuumavalssatut rakenneterakset.

Osa 5: limastokorroosiota kestavat rakenneterak-
set. Tekniset toimitusehdot, 2005. 46 s.

SFS-EN 10025-6

Kuumavalssatut rakenneterakset.

Osa 6: Nuorrutetut lujat levytuotteet. Tekniset toi-
mitusehdot, 2005. 44 s.

SFS-EN 10027-1
Terasten nimikejarjestelmat.
Osa 1: Terasten nimikkeet. 2005. 46 s.

SFS-EN 10029

Kuumavalss teraslevyt, paksuus 3 mm tai yli.
Mitta-, m - inotoleranssit. 1991. 13 s.

SFS-
R ut%réstuotteiden lampokasittelysanasto.

.56s.

-EN 10088-1

Ruostumattomat terakset.

Osa 1. Ruostumattomien terasten luettelo 2005.
54 s.

Osa 4. Rakennuskayttéon tarkoitetut korroosion-
kestavat levyt ja nauhat. Tekniset toimitus-
ehdot 2009. 46 s.

Osa 5. rakennuskayttoéon tarkoitetut korroosion-

kestavat tangot, valssilangat, langat, pro-

fiilit ja kirkkaat tuotteet 2009. 54 s.

SFS-EN 10163-2

Kuumavalssattujen teraslevyjen, leveiden latta-
tankojen ja profiilien pinnanlaatuvaatimukset toi-
mitustilassa.

Osa 2: Levyt ja leveat lattatangot. 2005. 19 s.

SFS-EN 10204
Metallivalmisteet. Ainestodistukset. 2004. 16 s.

SFS-EN 10219-1

Kylmamuovatut hitsatut seostamattomista terak-
sista ja hienoraeteraksista valmistetut rakenne-
putket.

Osa 1: Tekniset toimitusehdot. 2006. 66 s.

SFS-EN 10219-2

Kylmamuovatut hitsatut seostamattomista terak-

sistd ja hienoraeteraksistd valmistetut rakenne-

putket.

Osa 2: Toleranssit, mitat ja poikkileikkaussuureet.
2006. 52 s.



SILKO 1.301

SFS-EN ISO 2808
Maalit ja lakat. Kalvon paksuuden maarittaminen.
2007.79s.

SFS-EN ISO 5817

Hitsaus. Terdksen, nikkelin, titaanin ja niiden
seosten sulahitsaus (paitsi sadehitsaus). Hitsiluo-
kat. 2008. 53 s.

SFS-EN ISO 8501-1

Teraspintojen esikasittely ennen pinnoitusta maa-

lilla ja vastaavilla tuotteilla. Pinnan puhtauden ar-

viointi silmamaaraisesti.

Osa 1: Teraspintojen ruostumisasteet ja esikasit-
telyasteet. Maalaamattomat teraspinnat ja
aiemmista maaleista kauttaaltaan puhdis-
tetut teraspinnat. 2007. 24 s.

SFS-EN ISO 9013

Terminen leikkaus. Termisesti leikattujen pintojen
luokittelu. Geometriset tuotemaarittelyt ja laatuto-
leranssit. 2003. 56 s.

SFS-EN ISO 9013/A1:en

Thermal cutting. Classification of thermal cuts.
Geometrical product specification and quality to-
lerances (ISO 9013:2003). 2004. 5 s.
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SFS-EN ISO 12944-5

Maalit ja lakat. Terasrakenteiden korroosionesto
suojamaaliyhdistelmilla.

Osa 5: Suojamaaliyhdistelmat. 2008. 64 s.

SFS-EN ISO 12944-7

Maalit ja lakat. Terasrakenteiden korroosionesto

suojamaaliyhdistelmilla.

Osa 7. Maalausty6n toteutus ja valvonta. 1998.
20 s.

SFS-EN ISO 15614-1

Hitsausohjeet ja niiden hyvaksynta metalleille. Hy-

vaksynta menetelmakokeella.

Osa 1: Terasten kaari- ja kaasuhitsaus seka nik-
kelin ja nikkeliseosten kaarihitsaus. 2008.
60 s.

Lisaksi tekstissa on mw seuraavat ulkomaiset
standardit: AISI 3 ISI'816, ASTM 304, ASTM
316, BS 4360 17100 (1980), NF A 36-
201, NF A 35- 1), , SS 2333, ja SS 14 xx
xx (1987).
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8.2 Muut ohjeet
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/1/

12/

13/

/4/

/5/

/6/

7/

/8/

9/

Terasrakenteet. Pintakésittely. Helsinki:
Tiehallinto 2001, 79 s. SILKO 1.351.
TVH 2230095.

InfraRYL 2006 Infrarakentamisen

yleiset laatuvaatimukset Osa 3: Sillat ja
rakennustekniset osat, Rakennustieto Oy,
RT 14-10920. ISBN 978-951-682-882-7.

Sillanrakentamisen yleiset
laatuvaatimukset. Terdsrakenteet - SYL 4.
Helsinki: Tiehallinto 2005.

TIEH 2200035-v-05. ISBN 951-803-436-2.

Sillat. RIL 179. Helsinki: Suomen
Rakennusinsindérien Liitto RIL r.y., 1989.
390 s. ISBN 951-758-196-3.

Terasrakenteiden suunnitteluohjeet. RIL

90. Helsinki. Suomen Rakennusinsindérien

Liitto RIL r.y., 1996. ISBN 951-758-351-6.

Sillantarkastusohje. Helsinki: Tiehallinto
2004. 96 s ja 4 liitettd. TIEH 2000008-04.
ISBN 951- 883-195-9.

Sillanrakentamisen yleiset
laatuvaatimukset. Yleinen osa - SYL 1.
Helsinki: Tiehallinto 2005.

TIEH 2200032-v-05. ISBN 951-808-

Suomen Rakentamismaaray:.
RakMK B7. Terdsrakente :
Helsinki: Ympéristéministerié 1996. 51 s.
Sillankorjaustdi
malli

isuusasiakirja-

/10/ Liikenne tietyémaalla. Tierakennustyémaat.
Helsinki: Tiehallinto 2009. TIEH 2200053-v-
09. ISBN 978-952-221-156-9.
Sulku- ja varoituslaitteet.
Helsinki: Tiehallinto 2009.
TIEH 2200051-v-09.
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LITE

TERAS JA VALURAUTASANASTO

Terds- ja valurautasanaston termit, méadritelmat
ja selitteet on esitetty kasitteittdin ns. termitietuei-
na. Tietueen alussa oleva juokseva numero 0soit-
taa tietueen paikan sanastossa. Seuraavalla rivil-
l& on suomenkieliset termit lihavoituina. Termien

jélkeen tulevassa méaéritelméassa on alleviivatiu
termit, jotka viittaavat sanastossa muualla maa-
riteltyihin kasitteisiin. Maaritelman jalkeinen, kape-
ammalla rivinleveydella Kirjoitettu osa on selite,
joka antaa mm. lisatietoja termin kaytosta.
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metalli puolimetalli epametalli
rauta \ hiili
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mettorauta * valurauta
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‘“\)\‘ L
“de“ sy, valurauta  valurauta
. q 7
..\“).“0\5\) ( . ’Dakaaﬂ
o = NG %
\& & &,
) 3. <3
5 % % %
=) = 2
2 5 G %,
S &, &
niukka-  keski-  runsas- =y &,
hiifinen  hillinen  hiilinen % &
teras  teras terds ) N ./ N
tiivis- tiivista-
tetty maton
Se0Ss- seosta- terds teras
terds maton
terds
runsas-
seosteinen niukka-
teras seosteinen
teras hiiletys- nuorrutus-
teras teras
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haponkes- tybkalu- betoni-
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Sanastoon sisaltyva kasitejarjestelmakaavio ku-
vaa erilaisin diagrammein késitteiden valisia suh-
teita.

1) Koostumussuhde, jota kuvataan kampadia-
grammilla, kuvaa kokonaisuuksia ja niiden osia.
Esimerkiksi rautaseos koostuu kasitejarjestel-
man mukaan useista osa-aineista, joista tarkein
on rauta.

2) Puudiagrammina esitettédvassa hierarkkisessa
kasitejarjestelmassé edetaan laajemmasta ylaka-
sitteestd suppeampaan alakasitteeseen; esim.
rautaseos jakautuu hierarkkisesti meltorautaan,
terdkseen ja valurautaan.

Hierarkkinen kasitejarjestelma on usein moni-
ulotteinen, silla ylakasitteet voidaan jakaa ala-
kasitteisiin monin erilaisin perustein. Esimerkiksi
terds voidaan jakaa alakasitteisiinsa ainakin kuu-
den eri tarkastelutavan mukaan:

— Hiilipitoisuuden mukaan terdkset voidaan jakaa
esimerkiksi niukkahiilisiin (eli pehmeisiin), keski-
hiilisiin ja runsashiilisiin teréksiin (eli kovaterak-
siin).

— Terakseen lisattavien seosaineiden maaran mu-
kaan terékset jaetaan seostamattomiin teraksiin
(joita kutsutaan my®6s hiiliterdksiksi) ja seoste-

. edelleen niukkaseosteisiin ja runsasseosteisii
terdksiin. (Huomattakoon, etta rautaseostefiyh-
teydessa hiiltd — puhumattakaan ra &
katsota seosaineeksi.) Tunnetuin r x

teisista teréksista on ruostumatgq 5[ Ha-
ponkestévé tergs taas on yh & sta ruos-
tumatonta terasta. &

— Senmukaan, onkoterdks tty kaasun muo-
dostumista ehkaisevié gwelta vai ei, terak-

set jaetaan tiivistet tiivistdmattémiin te-
réksiin.

— Kiderakenteen mukaan terakset voidaan jakaa
esimerkiksi martensiittisiin, austeniittisiin, ferriit-
tisiin ja austeniittis-ferriittisiin teraksiin.

— Lampokasittelyn mukaan terakset voidaan ja-
kaa esimerkiksi nuorrutus- ja hiiletysteraksiin.

— Ja kaikkein monitahoisimmin terékset voidaan
jakaa kayttotarkoituksen mukaan. On muun
muassa rakenneteraksia, tydkaluterdksia, beto-
niteréksid, _paineastiateraksid ja valuterdksia,
jotka voidaan edelleen jakaa kymmeniin omiin
alakasitteisiinsa. Esimerkiksi kuumatydstoteras,
kylmétydstodterds, kutistumaton terds ja pikate-
ras kuuluvat kaikki tykaluteraksiin.

Teraksen jakoa alakasitteisiinsa vaikeuttaa se, et-
ta aina ei ole kovinkaan helppo méaaritella vaikka-
pa sitd, kuinka paljon hiiltd rautaseoksessa tay-
tyy olla, jotta sita voitaisiin kutsua runsashiilisek-
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si, tai kuinka paljon eri seosaineita on seosta-
mattomassa, niukkaseosteisessa ja runsasseos-
teisessa terdksesséd. Sanastomme ei pyrikdan
tarkkaan maarittelemaan eri ainesosien suhteita
eri rautaseoksissa.

1 metalli (1), metallinen alkuaine
alkuaine, joka normaalioloissa on lapindkymaton,
kiiltava, helposti muovattava sekd hyvin sahkéa
ja lampda johtava
Elohopeaa lukuun ottamatta kaikki metallit ovat
huoneenldmmosséa kiinteitd. Nimitystd metalli
seké& sen vastineita kaytetdan usein myds me-
talliseoksista.

2 rauta (1)
metalli, jonka jarjestysluku jaksollisessa jarjestel-

massa on 26
Nimitysta raut%& sen vastineita kaytetdan
usein myo sellaisista rautaseoksista, jotka ei-

vat ole sim. meltoraudasta ja valurau-
das

os, lejeerinki, metalli (2)

3.metali
08, joka sisaltda vahintaan yhta metallia ja jon-
ka Inaisuudet ovat metallinkaltaiset

« IS
4 seosaine

réksiin, joista viimeksi mainitut voidaan jaka\

metalliseoksen osa-aine
Rautaseoksissa seosaineella tarkoitetaan mui-
ta alkuaineita kuin rautaa (1) ja hiilta. Tavallisim-
pia rautaseosten seosaineita ovat nikkeli, kro-
mi, mangaani, pii ja fosfori.

5 rautaseos, rautalejeerinki
metalliseos, jonka péadasiallinen metalli on rauta

(1)

6 meltorauta, rauta (2)
rautaseos, jossa ei ole hiiltd lainkaan tai sitd on
vain erittain vahan.

Yleensa meltoraudassa on hiilta alle 0,05 %.

7 teréas

rautaseos, joka hiilipitoisuudeltaan sopii taotta-

vaksi.
Yieensa teras sisdltaa hiilta vahintaan 0,05 %;
vrt. _meltorauta. Hiilipitoisuuden ylarajana on
yleensa 1,7 % (harvemmin 2 % tai 2,11 %); vrt.
valurauta. Raudan (1) ja hiilen liséksi teras si-
saltda yleensa piitd, mangaania, fosforia ja rik-
kia sekd pienind maarina muita alkuaineita. Te-
ras jaetaan alakasitteisiin hiilipitoisuuden, seos-
tuksen ja kayttdtarkoituksen mukaan.

8 niukkahiilinen teras, pehmea teras
terds, jossa hiiltd on alle 0,25 %
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9 keskihiilinen teras
terds, jossa hiilta on 0,25-0,6 %

10 runsashiilinen teras, kovateris
terés, jossa hiiltd on yli 0,6 %

11 seostamaton teras, hiiliterds
terds, jossa on seosaineita niin vahan, ettei niilla
ole vaikutusta terdksen ominaisuuksiin

12 seosteras
terés, jossa on seosaineita niin paljon, ettd ne
vaikuttavat terdksen ominaisuuksiin

13 niukkaseosteinen terds
seosteras, jossa seosainetta on alle 5 %

14 runsasseosteinen teras
seosteras, jossa seosainetta on yli 5 %

15 ruostumaton teras

runsasseosteinen terds, joka normaalioloissa on

korroosionkestava
Ruostumaton terds sisaltda yleensa vahin-
tdan 12 % kromia ja useimmiten myds nikke-
lia. Tavallisin ruostumaton teras, ns. 18-8-te-
ras, siséltdd 18 % kromia ja 8 % nikkelia se-
ka hiukan piité ja mangaania.

16 haponkestava teras

sydvyttavaa vaikutusta

Haponkestdvyys on yleensa saatu%
seostamaila terdkseen molybdeenia!.

ruostumaton terds, joka kestdd hyvin hap%fé

17 tiivistetty teras teras, johon grrligatty pelkista-

vié seosaineita, jotka sulan 'érgyessé esta-

véat kaasujen syntymisen
Yleisimmat tiivistettyyn dkseen lisattavat
seosaineet ovat pii ja alumiini.

18 tiivistamaton teras
terés, josta sulan jahmettyesséa poistuu huomatta-
vasti kaasua, pddasiassa hiilimonoksidia

19 austeniittinen teras

terés, jonka kiderakenne huoneeniampétilassa on
pééasiassa austeniittinen (pintakeskinen kuutiol-
linen)

20 ferriittinen teras
teras, jonka kiderakenne huoneenlampétilassa on
paaasiassa ferriittinen (tilakeskinen kuutiollinen)

21 ferriittis-austeniittinen teras
teras, jonka kiderakenne on austeniittisen ja fer-
riittisen seos
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22 martensiittinen terds

terés, jonka kiderakenne huoneenidmpdtilassa on
paaasiassa martensiittinen (tilakeskinen tetrago-
ninen)

23 yleinen rakenneteréas
terés, joka on tarkoitettu erilaisiin rakenteisiin

24 tyoékaluteras
teras, joka on tarkoitettu erilaisten tydkalujen val-
mistukseen

25 kuumatyostoteras
tybkaluteras, jota kaytetaan tydkaluihin, joiden pin-
talampédtila on jatkuvasti yli 200 °C

26 kylmatyostéteras

tyOkaluterds, jota kdytetdan tydkaluihin, joiden pin-
taldmpédtila ei yleensa li 200 °C

ttamuutokset ovat pienia

28 pikateras
lastuaviinl tydkaluihin tarkoitettu tykaluterds
|

Pikateras on runsasseosteista tergstd, jonka
hiiliitoisuus on vahintaan 0,6 %. Se sisaltaa

ahintadan kahta seuraavista seosaineista: vol-
frami, molybdeeni, vanadiini. Lisédksi pikateras
sisaltaa tavallisesti kromia ja kobolttia.

29 automaattiteras

helposti lastuttava teras
Automaattiterds on lyhytlastuista, mika on
saatu aikaan sopivilla seosaineilla.

30 betoniteras
terds, josta valmistetaan raudoitteita betonira-
kenteisiin

31 janneteras
betoniterds, jota kaytetddn jannitettyihin betoni-
rakenteisiin

32 paineastiateras
terds, jota kaytetdan paineastioihin

33 nuorrutusterds, nuorrutuskarkaistu teras
teras, joka on lampokasitelty haurauden poistami-
seksi kuumentamalla ja nopeasti jadhdyttamalla

34 hiiletysterés
terés, jota lAmpodkasitelty pinnan kovettamiseksi
hiilipitoisuutta lisdamalla

35 valuteréds
teras, josta valetaan valukappaleita
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36 kuumaluja teras
teras, joka kestaa pitkdaikaista rasitusta korkeas-
sa lampdtilassa

37 valurauta, rauta (3)

rautaseos, joka hiilipitoisuudeltaan soveltuu pa-

remmin valettavaksi kuin taottavaksi
Valuraudassa on niin paljon hiiltg, etta sita on
vaikea takoa. Valuraudan hiilipitoisuuden ala-
rajana on yleensa 1,7 % (harvemmin 2 % tai
2,11 %); vrt. teras. Useimmiten hiiltd on 3—4 %.

38 valkoinen valurauta
valurauta, jossa hiili esiintyy rautakarbidina (se-
mentiittina)

39 harmaa valurauta, harmaarauta, suomugra-
fiittirauta

valurauta, jossa hiili on suomumaisina grafiitti-
sulkeumina

X\
,{\\}
RY4
o)
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40 pallografiittivalurauta, pallografiittirauta
valurauta, jossa hiili on pallomaisina grafiittisul-
keumina

41 adusoitu valurauta, adusoitu rauta, taotta-
va valurauta, temperrauta

valurauta, jossa hiili on kerdmaisina grafiittisul-
keumina (temperhiilend)

42 mustaydinvalurauta, adusoitu amerikkalai-
nen valurauta

adusoitu valurauta, joka on valmistettu ns. ame-
rikkalaisella menetelméalla eli hehkuttamalla
neutraalissa ympéaristdsséa

43 valkoydinvalurauta, adusoitu eurooppalai-
nen valurauta

adusoitu valurauta, joka on valmistettu ns. eu-
rooppalaisella m elmalla eli hehkuttamalla ha-
rist

pettavassa yfmpa sé

\
LY

4
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Korroosiosanasto
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Korroosiosanaston maaritelmat on Suomen Stan-
dardisoimisliiton luvalla otettu sellaisinaan stan-
dardista SFS-ISO 8044 Metallien ja metalliseos-
ten korroosio. Termit ja maarittelyt. Standardis-
sa on maaritelty useita sellaisia késitteita, joita on
kaytetty apuna maariteltdessé tadhan otettuja ka-
sitteita.

korroosio, sydpyminen
korroosio on metallin fysikaalis-kemiallinen reak-
tio ymparistonsa kanssa, mika aiheuttaa muutok-
sia metallin ominaisuuksiin ja mik4 usein voi joh-
taa metallin, sen ympariston tai teknisen jarjestel-
man vaurioihin
Reaktio on luonteeltaan tavallisesti séhkdkemi-
allinen.

korroosionopeus

metallin pinnalla tapahtuva korroosiovaikutus ai-

kayksikossa
Kéaytettdva mitta korroosionopeudelle riippuu
teknisesta jarjestelmasta ja korroosiovaikutuk-
sen tyypista. Taten korroosionopeus voidaan il-
moittaa syd6pymasyvyyden kasvuna aikayk-
sikOssa tai korroosiotuotteiksi muuttuneen me-
tallin massana pinta-alayksikkéd kohti aikayk-
sikdssé jne. Korroosiovaikutus voi vaihdella eri

aikoina eikd sen tarvitse olla sama sybpyvab

pinnan kaikissa osissa. Taten korroosion p&
ta ilmoitettaessa tulee mainita myés l&
|

siovaikutuksen tyyppi, riippuvuus ajas%
jainti.

korroosionkestavyys

metallin kyky vastustaa korrlos@tietyssé kor-

roosiojarjestelméssa

korroosionesto, korroosiosuojaus
korroosiojarjestelman muuttaminen niin, etté kor-
roosiovauriot vahenevét

pistesyopyminen (suositeltavin muoto) piste-
korroosio, (pisteméainen-), kuoppakorroosio
korroosiomuoto, jossa muodostuu metallin pinnal-
ta metalliin kasvavia pistemaéisia tai kuoppamai-
sia sybpymia

rakokorroosio, (piilokorroosio)
kapeassa raossa tai valyksessa tai niiden valitto-
massa yhteydessé esiintyva korroosio.

raerajakorroosio
metallin raerajoihin tai_niiden viereen kohdistuva
korroosio.

korroosiovas

korroosion | vaihtelevan kuormituksen
(vasytyksen) vaikutuksesta aiheutuva ta-
pahtu

Koffoosiovésymistd voi tapahtua, jos metalliin

ohdi jaksottainen kuormitus syovyttavas-
4 ymparistdssa. Korroosiovdsyminen voi joh-
\t murtumien muodostumiseen.

jdnnityskorroosio
korroosion ja metallin jAdnnds- tai kayttéjannitys-
ten yhteisvaikutuksesta aiheutuva tapahtuma.

galvaaninen korroosio

korroosio, joka johtuu korroosioparin toiminnasta
Termi on usein rajattu tarkoittamaan kahden eri
metalliin muodostaman korroosioparin toimin-
taa, ts. bimetallista korroosiota.




SILKO 1.301 METALLIT - YLEISOHJE




Alkuperainen teksti ja kuvat: Insin6oéritoimisto Jorma Huura Oy
Tekstin paivitys: Laatukonsultit Oy
Kirjapaino: Edita Prima Oy, Helsinki 2010





