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1 YLEISTA

PINTAKASITTELY - YLEISOHJE

1.1 Ohjeen soveltamisala

Tama ohje on laadittu siltojen korjausohjejarjestel-
man eli SILKO-ohjeiston osana. Ohjetta kaytetaan
vanhoja siltoja ja uudisrakentamisessa sattuneita
virheita korjattaessa.

Ohje taydentaa metalleja sillankorjausmateriaalina
kasittelevaa ohjetta /1/. Ohje on yleisohje, jota
yksityiskohtaiset korjausohjeet /2/ taydentavat. Oh-
jeessa kasitellaan terasrakenteiden suojaamista
ymparistorasituksia vastaan.

Ohje taydentaa sillanrakentamisen yleisia laatu-
vaatimuksia /3/ korjausrakentamisen osalta.

Teraksen suojaamista koskevaa tietoa on saata-
vissa myos muista alan julkaisuista /4/.

1.2 Terassiltojen korroosiosuojauksen kehitys

Terasrakenteita on aina pyritty suojaamaan eri ta-
voin ruostumista vastaan (kuva 4). Keittoterakses-
ta valmistetut siltarakenteet suojattiin pellava-oljy-
vernissalla 1890-luvulta lahtien.

1900-luvun alussa valantateriksesta valmistetut
siltarakenteet olivat kapealaippaisista terassau-
voista niittaamalla koottuja ristikkosiltoja, joissa oli
paljon kapeita rakoja ja koloja. Korroosionesto-
maalaukseen kaytettiin padasiassa luonnondljy-
perustaisia lyijymdnjapohjamaaleja ja pintamaale-
ja. Maalaukseen saatettiin kayttaa myés ns. "rau-
talakkaa”, joka oli bitumipohjainen maali. Pinta-
maalit saatettiin pigmentoida alumiinipigmentilla
paremman s&an- ja vedenkestavyyden saavutta-
miseksi. Raot ja kolot taytettiin ménjakitilla tai lyi-
jyvillalla, joilla estettiin veden paasy rakoihin. Pin-
nanpuhdistus tehtiin kaapimella tai terasharjalla.
Tuolloin tehtyja maalauksia sailyi aina 1960-luvul-
le asti.

Merkittava ajankohta oli 6.4.1934, jolloin Rauta-
tiehallituksen paatoksella vahvistettiin ohje: "Oh-
jeita rauta(teras-)siltojen y.m. rauta(teras-)raken-
teiden maalauksesta seka maaliaineiden laatu- ja
vastaanottoméaéarayksia”. Ohjeessa selostettiin
maalattavan pinnan esikasittely likimain nykyista
vastaavalla tavalla. Pohjamaalaus piti tehda mah-
dollisimman pian puhdistuksen jalkeen kuten ny-
kyisinkin. Maalattavan pinnan piti olla taysin kuiva
ja lampdtilan vahintaan +2°C. Siltojen pohjamaa-
laus oli sallittu ainoastaan lyijymonjalla. Peitevarit
olivat pellavadljyvernissapohjaisia, ja niihin lisat-
tiin variaineeksi esimerkiksi lyijyvalkoista ja hiili-
mustaa. Varikkaita pintoja saatiin lisddmalla maa-
liin okraa tai kromioksidia. Toinen pintasively teh-
tiin standdljylla, joka valmistettiin siten, etta puh-
dasta pellavadljya tai pellava- ja kiinanpuudljyn
seosta keitettiin korkeahkossa lampétilassa niin
kauan, ettd se tuli siirappimaiseksi. Ohennus-
aineena kaytettiin tarpattia. Sekoituksen sai tehda
ainoastaan pateva ammattimies. Myds tydsuo-
jeluun kiinnitettiin huomiota.

— . - "-'. -rﬂ -!(;.;-."'.
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Kuva 4. Stromman kanavan vanha silta on suojattu maalaamalla vuodesta 1897 lahtien.
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1940-luvulla kehitettiin alkydimaaleja, joissa poh-
igrnaaiin pigmentointi perpstq_i_ly_iiyynt‘miéén. al-
Oin tehtyja siltamaalauksia sailyi aina 1970-lu-
vun loppupuolelle asti.

Seuraavassa vaiheessa, 1960- ja 1970-luvuilla, tu-
livat kotelopalkkisillat ja isot levypalkkisillat
betonikansineen. Tana aikana siltarakenteita maa-
lattiin alkydimaaleilla, joissa pohjamaalina kaytet-
tiin lyijymoénjaalkydimaalia. Ongelmana naissa
siltarakenteissa on leveiden kotelo- ja laippa-
pintojen jatkuva kondenssirasite sekd be-
tonikannen halkeamista valuva alkalinen vesi.
Alkydimaalaus ei kestd kumpaakaan rasitusta.
Vaurioita syntyi myos kuljetettaessa siltalohkoja
siltapaikalle ja asennustyossa.

Hiekkapuhallus tuli pinnanpuhdistusmenetelméana
kayttodn siltatdissa vasta 1960-luvun alussa, vaik-
ka se oli menetelmana tunnettu jo 1930-luvulla.
Lapinlahden silta oli vuonna 1962 ensimmainen
hiekkapuhallettu silta Suomessa.

1970- ja 1980-luvuilla kaytettiin yleisesti pohja-
maalina sinkkiepoksi- ja sinkkisilikaattimaaleja ja
vali- ja pintamaalina lahinna kloorikautsumaaleja.
Kloorikautsumaalien ongelmana oli maalin peh-
meys ja lituuntuminen.

1980-luvulta 1ahtien terassillat on tehty mahdolli-
simman valmiiksi konepajalla. Tama on asettanut
aivan uusia vaatimuksia korroosionestomaalauk-
selle. On siirrytty nopeammin kuivuviin ja lisaanty-
vid rasituksia paremmin kestaviin maaleihin ja
maalausjarjestelmiin. Tyoturvallisuuteen ja ympa-
ristébnsuojeluun on kiinnitetty erityista huomiota.
Uudismaalauksessa on kaytetty 1990-luvulla paa-
asiassa sinkkiepoksipohjamaaleja ja rautakiille- tai
alumiinipigmentoituja epoksivalimaaleja seka
pintamaalauksessa polyuretaanimaaleja. Vesi-
ohenteisia maaleja on kokeiltu, mutta niiden kayt-
to lisaantynee vasta vuoden 2000 jalkeen.

Sillan varusteissa ja koteloiden sisapinnoissa on
kaytetty vahaisessa maarin epoksipiki- ja epoksi-
tervamaaleja 1980-luvulta lahtien.

Korroosionestomaalien standardisoinnilla on pit-
kat perinteet. Kemian Keskusliiton ja Prosessi-
teollisuuden standardisointikeskuksen (PSK-stan-
dardit) viitoittama tie jatkui 1980-luvulla, kun kayt-
toon tulivat kohdan 10.1 alussa luetellut kor-
roosionestomaalauksen SFS-standardit. Nama
SFS-standardit lakkautettiin, kun kayttéon otettiin
uusi kansainvalinen SFS-EN I1SO 12944-sarja
vuonna 1998.

Terasputkisiltoja alettiin kayttaa 1930-luvulla, mut-
ta niiden kayttd yleistyi 1960-luvulla (kuva 5).
Terasputkisillat on aina suojattu kuumasinkityksel-
la. Lisasuojauksena on kaytetty vesistosilloissa
aluksi bitumia ja mydhemmin tervaepoksia seka
alikulkukaytavissa epoksia ja polyuretaania.
Kuumasinkkipinnoitteiden vaurioiduttua terasput-
kia on suojattu muun muassa katodisella suo-
jauksella 1980-luvun lopulta I&htien.

PINTAKASITTELY - YLEISOHJE

Kuva 5. Kuumasinkitty terdsputki.

Teraskaiteet on kuumasinkitty 1960-luvulta 1ahtien.
Aikaisemmin kaytettin lahinna alkydimaaliyh-
distelmia.

Metalliruiskutuksen kehittajana pidetaan sveitsilais-
ta Max Schoopia, joka valmisti ensimmaiset ruisku-
tetut pinnoitteet noin vuonna 1910. Kainuun tiepiiri
aloitti kaiteiden ruiskusinkityksen vuonna 1978 (ku-
va 6). Lisasuojauksena on kaytetty suolattavien tei-
den silloilla vinyylimaalia tai -lakkaa.

o L~

Kuva 6. Ruiskusinkitty kaide.

Tilapaisia ruosteenestoaineita on kaytetty vaihtele-
valla menestyksella sillan kaiteita ja muita varusteita
suojattaessa 1980-luvulta l&htien. Rullalaakerien
vierintapintoja on suojattu uudisrakentamisessa ras-
valla 1950-luvulta lahtien. Ruostuneita laakereita on
suojattu kokonaan rasvalla 1970-luvun lopulta lah-
tien. Kokeiluja on tehty myos rasvalakalla 1990-lu-
vulla.

Kumibitumilla on suojattu ortotrooppisia ym. teras-
kansia, jolloin suojaus toimii vedeneristyksen osana.

Muut silloissa kaytetyt metallit, kuten ruostumaton
terds, alumiini, lyijy, kupari ja messinki ovat kes-
taneet ymparistorasituksia ilman suojausta. Niita
kaytettaessa on kuitenkin otettava huomioon
galvaanisen korroosion vaara, joka syntyy, kun kak-
si metallia on sahkdisessa kontaktissa keskenaan.

Ulkomailla on kaytetty suurten siltojen koteloraken-
teiden korroosionestossa kosteuden saatamista ta-
solle, jolla korroosio ei ole mahdollista, eli suhteel-
linen kosteus pidetaan alle 40 %:n. Suljetussa ti-
lassa olevien pintojen kuivaus voidaan tehda paitsi
kuivatuslaitteilla myos kayttamalla kuivausainetta,
silikageelia.
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1.3 Pinnoitteiden vauriot

1.3.1 Maalipinnoitteiden vauriot

Ruostuminen on siltarakenteiden yleisin vaurio

(kuva 7). Syyna on useimmiten puutteellinen esi-

kasittely ja muut tydvirheet. Muita ruostumisen syi-

ta ovat muun muassa

— virheellinen rakenne, johon keraantyy likaa ja
kosteutta tai jota on vaikea pintakéasitella

— puhdistuksen laiminlydnti huollon yhteydessa

— betonin emaksisyys, joka tuhoaa alkydimaalin

— jatkuva kondenssi, jota kaikki maalausjarjes-
telmat eivat kesta

— mekaaniset vauriot.

Maalipinnan halkeilu, hilseily tai kupliminen (kuva
8) ovat harvinaisempia. Halkeilu aiheutuu yleensa
liian paksuista maalikerroksista. Hilseilyn ja
kuplimisen syy on useimmiten tyovirhe: maalaus
on tehty kostealle tai epapuhtaalle alustalle.

Mekaanisia vaurioita aiheutetaan kivia heittele-
malla tai naarmuttamalla maalipintoja. Lisaksi
vaurioita aiheuttavat autojen pyorista sinkoilevat
kivet ja taitamattomat kunnossapitokaluston
kayttajat.

Auringon sateilyn aiheuttama maalipinnan liituun-
tuminen on lahinna esteettinen haitta, samoin
maalipintojen téhriminen. Polyuretaanimaalit kes-
tavat sdarasituksia parhaiten.

_ o _ Kuva 8. Hilseilevd maalipinta.
1.3.2 Metallisten pinnoitteiden vauriot

Ruostuminen on sinkkipinnoitteidenkin yleisin vau-
rio, joskin sita esiintyy yleensa vain mekaanisten
vaurioiden yhteydessa (kuva 9). Sinkki uhrautuu
aluksi epdjalompana, ja ruostuminen alkaa
myohemmin. Ruostuminen ei kuitenkaan jatku
sinkkipinnoitteen alle, kuten maalipinnoitteessa
saattaa kayda.

Kuumasinkittyjen terasputkien vauriot ovat veden-
pinnan vaikutusalueella yleisia (kuva 10). Usein
syy on veden virtausnopeus. Jos virtausnopeus on
yli 0,5 m/s, estyy suojakerroksen syntyminen sin-
kin pinnalle, jolloin korroosio etenee nopeasti. Pin-
taan kiinnittynytta humusta on joskus luultu ruos-
teeksi. Siksi asia on aina varmistettava raaputta-
malla.

Eraat kuumasinkityt, piilla tiivistetyt teraslaadut
saattavat saada ruostetta muistuttavan punarus-
kean varin. Se johtuu rautapitoisen sinkkikerrok-
sen varjaytymisesta.

Siltaan kiinnitetyissa varusteissa ja laitteissa on
usein kaytetty sahkosinkittyja kiinnikkeita, jotka
ruostuvat nopeasti ilmastorasituksessa. Niiden
kaytté siltarakenteissa on kielletty. My6s spray-
maaleina myytavat niin kutsutut kylmasinkkipin-
noitteet antavat kertaruiskutuksena lilan ohuen,
vain 10—15 pym:n kalvon.

Kuva 10. Vedenpinnan vaikutusalueelta ruostunut
terasputki.
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1.4 Laadunhallinta

Laadunhallinnan keinoja ovat (kuva 11)
— laadunsuunnittelu

— laadunvarmistus

— laadunohjaus

— laadun parantaminen.

LAADUNHALLINTA

LAADUN- LAADUN- LAADUNOHJAUS
SUUNNITTELU VARMISTUS
RAKENNUTTAJA ! URAKOITSIJA
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SEURANTAKORTTI
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MITTAUKSET
LAATURAPORTTI
- TUNNISTETIEDOT
-MITTAUKSET
E—) )

Kuva 11. Laadunhallinta siltamaalauksissa.
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Maalaus kuuluu prosesseihin, joissa laatua on vai-
kea arvioida pelkastaan lopputarkastuksen eli val-
miin maalikalvon perusteella. Tasta syysta kor-
roosionestomaalauksen suunnittelussa seka tyén
ohjauksessa ja tarkastuksissa on otettava huomi-
oon kaikki ne tekijat, joilla on vaikutusta maalauk-
sen lopputulokseen. Maalauksen tilaajan on saata-
va luotettava todistusaineisto eli laaturaportti maa-
lauksen laadusta ja laatuun vaikuttavista toimista.

Korroosionestomaalauksessa valmiin maalikalvon
laatuun vaikuttavat monet tekijat. Prosessi jakaan-
tuu suunnitteluun, tydn tekemiseen seka eri astei-
seen valvontaan ja tarkastuksiin. Korroosion-
estomaalauksen perusluonteesta johtuen ammat-
titaidon ja motivaation merkitys korostuu prosessin
kaikissa vaiheissa.

Korroosionestomaalauksen laatutasoon vaikutta-
vat tekijat on esitetty kuvassa 12. Siina on esitet-
ty eri osavaiheiden vaikutus saavutettavaan lop-
putulokseen.
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Edella mainitut seikat huomioon ottaen urakoitsi-

ja laatii laatusuunnitelman. Suunnitelmaa laadit-

taessa ja kokonaistoteutusta harkittaessa on huo-

mattava, etta jos edella mainituista tekijoista yh-

dessakin kohdassa epaonnistutaan, maalaus epa-

onnistuu. Tavoitteena on maalauksen taydellinen

onnistuminen. Taman saavuttaminen edellyttaa si-

ta, etta

— henkiléstd on ammattitaitoista ja motivoitu-
nutta

— tyon kaikki vaiheet tehdaan onnistuneesti

— asianmukaiset tarkastukset kaikissa ty6-
vaiheissa tehdaan oikein.

Lopputuloksena on suunnitelman mukainen laatu-

taso.

Maalaustdiden laatuajattelua on sovellettava myos
muihin pintakasittelytdihin.

Maalauksen onnistumiseen
vaikuttavat tekijat, joille on
asetettu vaatimuskriteerit
esim. standardien mukaan

Eritelty maalausjarjestelma
Suunnittelu SFS-EN 1SO 12944-8

Maalauksen

onnistumismahdollisuuden
kumulativiinen kasvu

SFS-EN ISO 12944 - 7

Ammattitaitoinen ja motivoitunut henkil6sto

SFS-EN ISO 12944 - 3

Oikea rakenne

SFS 8145 Terastyon laatuaste
SFS-EN ISO 12944 - 4 Esikasittelytyo
SFS-EN ISO 12944 - 7 Maalausty6

SFS-EN ISO 12944 - 5,7

Olosuhteet koko prosessin ajan

SFS-EN ISO 12944 - 7

Korjausmaalaus

SFS-EN ISO 12944 - 7, 8
(SFS-EN 13961, SFS 3762)

Maalikalvon ominaisuudet, visuaalinen tarkastus

SFS-EN ISO 12944 -7, 8

Laadunvalvontamittaukset, esimerkiksi maalikalvon

(tarvittavat mittausstandardit) | paksuus, vetokoe ja muut sovitut mittaukset

Saavutettu maalausjarjestelma

Kuva 12. Laatutasoon vaikuttavat tekijat.
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1.5 Pintakasittelyn kasitteet

PINTAKASITTELY - YLEISOHJE

1.5.1 Pintakasittelytydn vaiheet

Terasrakenteen pintakasittelytyd etenee kuvan 13
esittamissa vaiheissa. Ymparistd otetaan huomi-

oon koko prosessin ajan.

PINTAKASITTELYN VAIHEET JA LAADUNHALLINTA

PINTAKASITTELYN
SUUNNITTELU

PINTAKASITTELYN
TOTEUTUS

SILLAN KUNNON ARVIOINTI

TIEL 2232219, TIEL 2230003
RAKENNE SFS-EN ISO 12944-3

RASITUSLUOKKA SFS-EN ISO
12944-2

VAURIOLUOKITUS SFS-EN
13961
KORJAUSTOIMENPITEEN
MAARITYS SILKO 1.356 ja 1.357

PERIAATERATKAISUN
TEKO
PINTAKASITTELYN LAATU-
TAVOITTEET
* Kestidvyys SFS-EN ISO 12944-5
* Ympiristoystivillisyys
* Ulkoniikd
KUSTANNUKSET
OLOSUHDETEKIJAT
* Rasitusluokat
SFS-EN ISO 12944-2
VAIHTOEHTOJEN VERTAILU
* Maalausjirjestelmiit,
SILKO 3.352
* Kuumasinkitys SFS-EN ISO
1461
» Sinkki- tai alumiiniruiskutus
SFS-EN 22063

TYONAIKAISET SUUNNITELMAT
SYL 4, TIEL 2210006

* Tekninen tydsuunnitelma

* Laatusuunnitelma

RAKENNE JA TERASTYO

SFS-EN ISO SFS-1SO 8504-1

12944-3

* Rakenteelliset
suojaukset

* Vesireiit

» Kulmat,sdrmit
* Hitsiliitokset

ESIKASITTELYT
SFS-EN ISO 12944-4

PINTAKASITTELY
MAALAUS SFS-EN ISO 12944-7
KUUMASINKITYS SFS-EN ISO
1461

SINKKI-TAT ALUMIINIRUIS-
KUTUS SFS-EN 22603

LAADUNVALVONTA JA -OHJAUS

PINTAKASITTELYSUUNNI-
TELMA

LAATUVAATIMUKSET
TYOSELITYS

LAADUNVARMISTUS
SFS-EN ISO 12944-7 -8

YMPARISTO

Kuva 13. Siltojen korjaukseen liittyvan pintakasittelyn vaiheet ja eri vaiheisiin liittyvét ohjeet ja standardit.
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1.5.2 Termit ja maaritelmat

Taman ohjeen kasitejarjestelméat on esitetty kuvas-
sa 14 ja liitteen 1 kuvissa ja termit liitteessé 1. Esi-
kasittelyyn liittyvat termit on esitetty tarkemmin
SILKO-yleisohjeessa 1.203 /5/ ja polymeeritermit
SILKO-yleisohjeessa 1.202 /6/.

PINTAKASITTELY - YLEISOHJE

pintakasittely

muut maalaus

uusinta-
maalaus?

paikkaus-
maalaus!

paikkaus- ja
ylimaalaus?

korjausmaalaus

1) Termeja voidaan kayttaa termien
korjausmaalaus ja Kunnossapitomaalaus
alakasitteingd

uudismaalaus

muut

pinnoitus
metallilla
kuumaupotus  terminen
ruiskutus
kunnossapito-
maalaus
ruiskusinkitys muut

kuumasinkitys muut

Kuva 14. Pintakésittelyn késitejérjestelma.

1.5.3 Merkinnéat

Maalausjarjestelma on esitetty vuoteen 1999 asti
standardin SFS 4962 mukaan seuraavaan tapaan:
SEEPUR 240/4 FeSa2': eli maaliyhdistelma,
kerrospaksuus ja kerrosten lukumaara, alusta ja
esikasittelyaste.

Vuonna 1999 siirryttiin kdyttamaan eurooppalaisia
standardeja, jolloin standardin SFS-EN ISO
12944-5 mukaan suojamaaliyhdistelmien merkin-
nat muuttuivat taulukon 1 mukaisiksi. Tiehallinto
kavttaa kuitenkin maalausjérjestelmien merkintaan
omia TIEL-alkuisia tunnuksia, jotka on maéaritelty
SILKO-ohjeessa 3.352 /7/. Standardin SFS-EN
ISO 12944-5 mukainen kansainvalinen tapa mer-
kita maaliyhdistelma on viitata standardin taulu-
koiden systeeminumeroihin (esimerkiksi SFS-EN
ISO 12944-5 $1.08). Jos jollain taulukon nume-
rolla voidaan viitata useaan maalityyppiin, merki-
taan lisaksi nakyviin valitut maalit siten, etta poh-
jamaali ja pintamaali erotetaan toisistaan kautta-
viivalla (esimerkiksi S1.20-EPZn(R)/CR). Standar-
din SFS-EN ISO 12944-5 kansallisen liitteen mu-
kaisesti maaliyhdistelma voidaan merkita Suomes-

sa siten, ettd kansainvalisen merkinnan lisaksi
kirjoitetaan sulkeisiin vanhan standardin SFS 4962
periaatetta noudattava maalausjarjestelman ku-
vaus, jossa maalausalusta ja sen esikasittely mer-
kitaan nakyviin. Maalityyppien tunnukset merkitdan
uuden standardin mukaisesti. Jos maaliyhdis-
telmaa ei ole taulukossa 1 tai kalvonpaksuudet
poikkeavat taulukon mukaisista paksuuksista,
kaytetaan pelkastaan kansallisen liitteen mukaista
merkintaa.

SFS-EN ISO 1461 Znk 100

Pinnoitusstandardi

Kuumasinkitys

Keskimaarainen
kerrospaksuus,um

Kuva 15. Kuumasinkityksen merkinté ja sen tulkinta.
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Taulukko 1. Tielaitoksen hyvaksyméat maalausjarjestelmat.

Tielaitoksen

emlgiasin SFS-EN ISO 12944-5 SFS 4962 1)
TIEL 3.1 $1.08 2) (AK 160/4-FeSa2 tai FeSt2) A 160/4-FeSa2 tai FeSt2
TIEL3.2  |S1.20-EPZn(R)/CR 2) (EPZn(R)CR 200/4-FeSa2') SEKK 200/4-FeSa2'.
TIEL3.3 | ESIZn(R)CR 180/4-FeSa2% SSKK 180/4-FeSa2'.
TIEL 3.4 EPZn(R)EPPUR 180/4-FeSa2%: SEEPUR 180/4-FeSa2¥.
TIEL35 | AKAY 250/4- FeSa2% AAY 250/4-FeSa2¥
TIEL3.6  |S1.20-EPZn(R)/AY 2) (EPZn(R)AY 200/4-FeSa2',) SEAY 200/4-FeSa2';
TIEL 4.1 $1.32-EPZn(R)/EP 2 (EPZn(R)EP 200/3-FeSa2') SEE 200/3-FeSa2%
TIEL4.2  |$1.32-EPZn(R)/EP 2 (EPZn(R)EP 200/3-FeSa2') SEEH 200/3-FeSa2%.
TIEL4.3 | CTE 250/2-FeSa2t ET 250/2-FeSa2'

TIEL 4.6 EPZn(R)EPPUR 130/3-FeSa2' SEEPUR 130/3-FeSa2";
TIEL4.8  |S1.35-EPZn(R)/EP/PUR 2) (EPZn(R)EPPUR 240/4-FeSa2%,)| SEEPUR 240/4-FeSa2':
TIEL 4.9 EPPUR 250/3-FeSa2' EPUR 250/3-FeSa2.
TIEL4.9b | EPAY 320/4-FeSa2 EAY 320/4-FeSa2
TIEL4.10 | EPPUR 250/2-FeSa2 EPUR 250/2-FeSa2
TIEL 4.12 EPZn(R)EPPUR 31 0/5-FeSa2i» SEEPUR 310/5-FeSa2':
TIEL4.20 | EPPUR 160/3-FeSa EPUR 160/3 FeSa
TIEL4.21 |PVC 120/2-FeZnSa V 120/2-ZnSa

TIEL4.22 |PVC 120/2-FeZnSa V 120/2-ZnSa

1) Oli kaytossa vuoteen 1999 asti.
2) Lihavoidut merkinnat ovat standardin SFS-EN 1SO 12944-5 mukaisia suojamaaliyhdistelmia.

| SFS-EN 22063 Znr 120

——

Pinnoitusstandardi

Kuumasinkkipinnoitteet on maaritelty aikaisemmin
standardin SFS 2765 mukaan. Silloissa on yleen-

sa kaytetty vaatimuksena taman standardin luok-
kaa B. Eurooppalaisen standardin SFS-EN 1SO
1461:1998 mukaiset pinnoitteen paksuudet ovat
huomattavasti edella mainitun luokan B vaatimuk-
sia ohuempia. Siltarakenteissa kaytetaan kuitenkin
paksumpia, taulukon 9 mukaisia kerrospaksuuk- Keskimaarsinen

sia. Talléin teraksen piipitoisuuden on oltava va- kerrospaksuus, m

hintdén 0,22 %. Kuumasinkkipinnoite merkitaan ' —
kuvassa 15 esitetylla tavalla.

Ruiskusinkkipinnoitteet on maaritelty aikaisemmin
standardin SFS 3107 mukaan. Paksuusvaatimus
on madritelty siltakohtaisesti. Eurooppalainen
standardi SFS-EN 22063 on hyvin lahella aikai-
sempaa standardia. Ruiskutettavat alumiini- ja
sinkkipinnoitteet ja niiden seokset merkitaan ku-
vassa 16 esitetylla tavalla.

Ruiskusinkitys

SFS-EN 22063 Zn85A115 r 120

Pinnoitusstandardi |

Seospinnoite

Terminen ruiskutus

Keskimaarainen
kerrospaksuus, um

Kuva 16. Ruiskusinkityksen ja seospinnoitteen
merkinnét ja niiden tulkinta.
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Maalausalusta ilmoitetaan esikésittelyn merkin-
nassa metallirakenteen paaseosaineen kemialli-
sella merkilla (esimerkiksi Al, Cu, Fe, tai Zn), jotka
tarkoittavat seuraavia metalleja:

Al = alumiini
Cu = kupari
Fe = rauta

Zn = sinkki.

Esikéasittelytoimenpiteiden tunnukset Tiehallinnon ja
eri standardien mukaan on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Esikasittelytoimenpiteiden tunnukset.

PINTAKASITTELY - YLEISOHJE

Taulukko 3. Maalityyppien tunnukset eri

standardien mukaan.

Tiehallinto:

Pe lian ja rasvan poisto
Fo fosfatointi

Kr kromatointi

Ta tartuntamaalaus

SFS-ISO 8501-1:

St2 huolellinen terasharjaus

St3 hyvin huolellinen terasharjaus
Sa2 huolellinen suihkupuhdistus
Sa2'z hyvin huolellinen suihkupuhdistus
Sa3 suihkupuhdistus metallinpuhtaaksi
SFS 5873:

SaS pyyhkaisysuihkupuhdistus
SFS-ISO 8501-2 (aikaisemmin maalattu pinta):
PMa hionta

PSa suihkupuhdistus

PSt terasharjaus

SFS-EN ISO 12944-4:
Be peittaus
Fl liekkiharjaus

Maalityyppi SFS-EN ISO SFS 4962
12944-5 (1999 asti)

Akryylimaalit AY AY

Alkydimaalit AK

Epoksiimaalit EP E

Tervaepoksimaalit| CTE ET

Hartsimodiﬁoidut Ep EH

epoksimaalit

Kloorikautsu-

maalit CR KK

Polyvinyyli-

loridimaalit PVC v

Polyuretaanireak-

tiomaalit PUR PUR

Polyuretaaniterva-

maalit CTPUR PURT

Sinkkiepoksi-

maalit EPZn(R) SE

Sinkkisilikaatti-

maalit ESIZn(R) SS

Metallilla pinnoittamisesta kaytetdan tunnuksia k =

kuumaupotus ja r = terminen ruiskutus seka maali-
tyypeista taulukossa 3 esitettyja tunnuksia.
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2 PINTAKASITTELYN PERIAATTEET JA LAATUVAATIMUKSET

2.1 Korroosion estaminen pintakasittelylla

SUOLAA JA MUITA

Metallin korroosio on sahkékemiallinen ilmid, jon-
EPAPUHTAUKSIA

ka kolme edellytysta ovat, etta
1) kohteessa on riittavasti kosteutta o BANASEL Lugronin Jut
2) metallin pinnassa on epéjatkuvuuskohtia eli \ , KOSTEUTTA(ELEKTROLYYTTI)
anodi- ja katodialueita 4
3) korroosioreaktiot voivat tapahtua samanaikai-
sesti katodi- ja anodialueilla.
Jos yksikin néista pystytaan estémaan, korroosio-
ta ei tapahdu. Kaksi viimeksi mainittua ovat ilman
erikoistoimenpiteité aina olemassa. Nain ollen kor-

roosiota tapahtuu aina, jos terdksen pinnassa on
vahankaan kosteutta, ellei terasta ole tavalla tai mromuzu moomen KATODINEN
toisella suojattu korroosiolta. Korroosiota on kasi- ALUE o) A-UE ALUE
telty tarkemmin SILKO-ohjeessa 1.301 /1/. 7/

. : 205 : Kuva 17. Epdpuhtauksien peittdma terdspinnan osa
Korroosio ~voidaan ~estaa seuraavanlaisilla aktivoituu ja muodostaa anodisen eli
rakenneratkaisuilla, pintakasittelylla ja kunnossa- syépyvan alueen.

pidon toimilla:

1) vaikuttamalla elektrolyyttiin eli pitamalla pinnat
puhtaina hiekoitusjatteista, lumisohjosta ja
vedesta tai estamalla niiden paasy pinnoille,
minka lisaksi suljetut tilat kuivatetaan tuuletta-
malla (kuva 17) . .

2) pysayttamalla sahkdkemiallinen reaktio tai : - . RUOSTETTA
hidastamalla sitéa pinnoittamalla teraspinnat oi- T -7
kein ja huolehtimalla siita, etta pinnoitteiden

kunto sailyy riittavan hyvana (kuva 18) L PINNOITE

3) eristamalla eri metalleista tehtyjen rakenneosi- ) TERAS )
en litospinnat (anodi ja katodi) toisistaan ku- /////// 7|
milla, muovilla tai maalilla (kuva 19) / /

4) poistamalla tai tasoittamalla anodin ja katodin e AmamEN KATODINEN
valinen potentiaaliero eli tekemalla materiaali- _ s >
valinnat vaurioituneita rakenneosia uusittaessa A7 2.
oikein. Kuva 18. Vaurioitunut pinnoitteen osa muodostaa

korjaamattomana anodisen eli sy6pyvén

Terasrakenteen muoto vaikuttaa korroosioneston alueen.

onnistumiseen. Rakenneosat on suunniteltava si-

ten, ettd kaikki pinnat voidaan suojata (SFS-EN

ISO 12944-3). Erityisesti tama koskee rakoja ja e

kotelomaisia osia. Liséksi on otettava huomioon - HAPONKESTAVA

suojattavien rakenneosien luoksepééastavyys hoi- g AERASRUUVI ez

tosillan tms. avulla. Siltoja korjattaessa joudutaan ALUSUARTIA .

usein toteamaan, ettd naihin seikkoihin ei suunnit- ; J s

teluvaiheessa ole kiinnitetty riittavasti huomiota. _ i» -r‘

Terésrakenteiden oleellinen muuttaminen ei kor- 4,,;,,-”1 -

jausvaiheessa ole mahdollista. Aina on kuitenkin
selvitettdva, mita voidaan kohtuullisesti tehda
olosuhteiden parantamiseksi. Tallaisia rakenteen
muotoilussa huomioon otettavia seikkoja ovat ve-
den ja epapuhtauksien, kuten suolojen, kertymis- ARy O
t4 estavat toimet. Tama tarkoittaa tuuletus- ja va- e MAALAS
lumisreikien tekemistd, roiskesuojausta ja raken-
teen muotoilemista. Hitsit on tyostettava siten, et-
ta ne vastaavat terastyon laatuastetta 05 (SFS
8145).

Kuva 19. Kuumasinkityn rakenneosan kiinnitys
maalattuun rakenteeseen.
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Korroosionestomaalauksella pyritdan estamaan

korroosioparien syntyminen tai hidastamaan nii-

den toimintaa. Maalausjarjestelman kor-
roosionestovaikutus perustuu seuraaviin tekijéihin:

— Eristamiseen, jolloin maalikalvo hidastaa ha-
pen, veden ja kemikaalien paasya metalli-
pinnalle.

— Passivointiin, jolloin korroosioreaktiot estetdéan
maalikalvon aktiivisten korroosionestopig-
menttien avulla.

— Katodiseen suojaan, jolloin maalikalvon pohja-
maalissa on niin paljon sinkkia tms., etta pig-
menttihiukkaset ovat sahkéa johtavassa koske-
tuksessa alustan kanssa ja keskendan, jolloin
teras tulee katodiseksi eika syovy.

Katodireaktiota ei tapahdu, jos estetaan hapen ja
veden paasy katodille. Maalikalvon tiiviys, johon

PINTAKASITTELY - YLEISOHJE

voidaan vaikuttaa maalikalvon kerrosten lukumaa-
ralla ja levymaisilla pigmenteilla, hidastaa veden
ja hapen kulkua kalvon lapi. Koko maalikalvon 1&-
pi menevien huokosten maara on kolmen kerrok-
sen maaliyhdistelméssa likimain sadasosa yhden
kerroksen maalikalvoon verrattuna.

Katodireaktio voidaan estda myds kayttamalla
sinkkia sisaltavia korroosionestopigmentteja. Sink-
ki-ionit saostuvat sinkkihydroksidiksi katodipin-
noille ja estavat muodostuvan suojakerroksen
avulla katodireaktion.

Vaihtoehtoisesti tai yhdistelmana maalauksen
kanssa siltarakenteiden korroosionesto voidaan
tehda joko kuuma- tai ruiskusinkityksena tai alu-
miiniruiskutuksena. Pinnoitteen sinkki antaa terak-
selle katodisen suojan.

2.2 Olosuhdetekijat

2.2.1 Rasitusluokat

Ympariston rasitusluokat maaraytyvat standardin
SFS-EN 1SO 12944-2 mukaan (C2—C5 ja Im1—
Im3). Taulukossa 4 on myds aikaisemmin kaytetyt
standardin SFS 4596 mukaiset rasitusluokat
(M1—Ma4), jotka eivat vastaa aivan tarkasti uusia.

Taulukko 4. Ympériston rasitusluokat silloissa.

Uudis- ja uusintamaalauksessa rasitusluokaksi
otetaan yleensa hieman ylimitoittaen C4—CS5.
Kunnossapitomaalauksen rasitusluokkaa ei ylimi-
toiteta.

Rasitusluokka Korroosiovaikutus Esiintymisympéristd Rakenneosa
SFS'EN ISO 12944'2 la rasnukse[
(SFS 4596)
C2/(M2) Lieva ilmastorasitus. Puhdas maaseutuilmasto. wila teras_rak..entegt S
laamattomilla tieosilla.
C3/(M3) Kohtalainen Kaupunki-, meri- tai teollisuus- | Sillan terasrakenteet, ellei niihin
ilmastorasitus. iimasto. kohdistu erikoisrasituksia.
Maaseutuilmasto silloin, kun ra- | Lahella vedenpintaa olevat paal-
kenteet ovat usein kosteina. lysrakenteet.
C4, C5—I tai Ankara tai hyvin ankara | Siltojen rakenteisiin paikallisesti | Tyypillisi& erikoisrasituksen ala-
Cs5—M/(M4) teollisuus- ja meri-ilmasto- | kohdistuvia erikoisrasituksia yh- | iseksi joutuvia sillan terésosia ovat
rasitus dessa ilmastorasitusten kanssa | - kaidepylvaiden juuret ja
ovat suolattavien teiden kaiteet
- vesi- ja lumiroiskeet, joissa on | - kosteutta ja epapuhtauksia
suolaa, hiekkaa ja muita keraavat teraksen ja muun
epapuhtauksia materiaalin rajapinnat
- mekaaninen rasitus - vedenpinnan vaikutusalue
(roiske- ja jaatymisvydhyke)
- terasrakenteiden helposti li-
kaantuvat vaakasuorat pinnat
Im1—Im3/(M4) - upotus veteen tai maahan - kulkuaukot
- betonista suotautuva emak- - riippukdydet ja -tangot
sinen vesi - pylonien ulkopinnat kahden
- lahonestoaineet. metrin korkeudelle ajoradasta
ja sis@pinnat, jos tuuletus ei
toimi
- lappasillan ankkurikammion
terdsosat.




SILKO 1.351

2.2.2 Muut olosuhdetekijat

Pintakasittelytdiden aikana vallitsevilla ilmastollisil-
la olosuhteilla on suuri merkitys tyén onnistumi-
seen. Olosuhdetekijoita onkin tarkkailtava ja mitat-
tava tdiden aikana saéanndllisesti.

Suomen saaolosuhteet ovat maalaustéille usein
epasuotuisat, joten vahankin vaativammissa silto-
jen pintakasittelytdissa on aina harkittava saa-
suojan ja lamminilmapuhalluksen kayttéa. Nain
paastaan varmasti laadullisesti parempaan loppu-
tulokseen. Pitkalla aikavalilla on mahdollista saa-
da myds kustannussaastdja, kun tyo voidaan teh-
da keskeytyksitta ja sddsuojan hankintakustan-
nukset jakaantuvat useille hankkeille.
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liman l&mpétila ja suhteellinen kosteus vaikuttavat
eri tavalla eri maalityyppien kuivumis- ja kalvon-
muodostumisominaisuuksiin. Tuoteselosteissa il-
moitetaan kuivumisajat +23 °C:ssa. Lisaksi ilmoi-
tetaan minimilampétila, jossa maali kuivuu, seka
suositeltavat suhteellisen kosteuden maksimi- ja
minimiarvot.

Pinnoitettavan pinnan on oltava kuiva. Yleisin syy
maalin itoamiseen alustastaan on kostealle tai li-
kaiselle pinnalle maalaaminen. Maalin lampétilan
pitaa olla maalinvalmistajan suosituksen mukai-
nen.

Kaikki edella mainitut tekijat vaikuttavat oleellisesti
ulkonakodon, kalvonmuodostukseen ja tartuntaan.
Maalausolosuhteiden vaikutusta maalaustulok-
seen on kasitelty tarkemmin Metalliteollisuuden
Keskusliiton julkaisussa /8/.

2.3 Vaurioasteet

Terasrakenteiden pintakasittelyvirheiden ja kor-
roosion vaurioluokitus tehdaén Sillantarkastuskasi-
kirjan /9/ taulukon 7 avulla. Sita kaytetaan lahinna
korjaustoimien ohjelmoinnissa.

Pintakasittelysuunnitelman laatimista varten on

selvitettdva koko rakenteen maalattavien pintojen

kunto, johon vaikuttavat eri pintojen ja uusien ra-

kenneosien

— maalaamattoman pinnan ruostumisaste stan-
dardin SFS-ISO 8501-1:n mukaan maaritettyina

— maalatun pinnan ruostumisaste standardin
SFS-EN 13961 mukaan maaritettyna

— maalatun pinnan halkeilu-, hilseily- ja kuplimis-
asteet standardin SFS-EN 13961 mukaan maa-
ritettyina.

Maalatun pinnan kunto ja taulukossa 5 esitetty
ruostumisaste méaaritettiin vuoteen 2000 asti stan-
dardin SFS 3762 mukaan.

Maalaamattoman pinnan ruostumisasteet ovat

seuraavat:

A Teraspinta, jota laajalti peittaa hyvin kiinni oleva
valssihilsekerros ja jolla on ruostetta hyvin va-
han tai ei lainkaan.

B. Teraspinta, jolla on alkavaa ruostumista ja jolta
valssihilsekerros on alkanut irrota.

C.Teraspinta, jolta valssihilse on ruostunut pois tai
jolta sen voi kaapia ja jossa paljain silmin tar-
kasteltaessa on havaittavissa vahaista kuoppa
korroosiota.

D.Teraspinta, jolta valssihilsekerros on ruostunut
pois ja jossa paljain silmin tarkasteltaessa on
havaittavissa yleista kuoppakorroosiota.

Maalatun pinnan ruostumisaste maaraytyy ruos-
tuneen pinta-alan perusteella taulukossa 5 esitetyl-
la tavalla.

Taulukko 5. Maalatun teraspinnan ruostumis-
asteet ja vastaava ruostunut pinta-ala
likimaarin.

Ruostumisaste
SFS-EN13961-3

Ruostunut pinta-ala

Ri0 0%

Ri1 0,05 %
Ri2 0,5 %
Ri3 1%

Ri4 8 %

Ri5 40—50 %

Ruostumisasteet ja esikasittelyasteet on esitetty
sillankaiteiden  mallikuvina  SILKO-ohjeissa
1.353—1.355 /10/.

Sillantarkastuskasikirjan /9/ vaurioluokat ovat

seuraavat:

1. Ruostumisaste on Ri2 tai pinnassa on naar-
muja, hilseilya tai kuplia.

2. Ruostumisaste on Ri3 ja pinta-alasta on vau-
rioitunut tdhan asteeseen alle 30 %.

3. Ruostumisaste on Ri3 ja pinta-alasta on vau-
rioitunut tahén asteeseen yli 30 %.

4. Ruostumisaste on Ri4 tai Rib5.

Sillantarkastuskasikirjassa on maaritelty korjaus-

toimet A—D ohjeellisesti rakenneosan ja rasitus-

luokan mukaan.





