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2.4 Pintakasittelyn laatuvaatimukset

PINTAKASITTELY - YLEISOHJE

2.4.1 Yleiset laatuvaatimukset

Takuuaika on kunnossapitomaalauksessa vahin-
tdan kolme vuotta ja uudismaalauksessa vahin-
taan viisi vuotta, joiden kuluttua pinnoitteessa ei
saa olla merkkeja ruostumisesta eikd muitakaan
silmin havaittavia vikoja. Kunnossapitomaalauk-
sen takuu ei koske niita vanhan maalauksen vi-
koja, joiden korjaus pintakasittelysuunnitelman ja
urakkasopimuksen mukaan ei kuulu urakoitsijalle.

Pintakasittelyn kayttéikatavoitteet, jolloin uusinta-
maalaus tai muu pintakasittely on viimeistaan teh-
tava, ovat vahintaan seuraavat:

— uudismaalaus 30 vuotta
— kunnossapitomaalaus
— uusintamaalaus 25 ”
— paikkausmaalaus 1% ”
— Kkuumasinkitys 40 ”
— ruiskusinkitys 30 7

Muut yleiset laatuvaatimukset ovat seuraavat:

1. Pinnoitteen pitaa olla varisavyltaan ja muilta ul-
konakodon vaikuttavilta ominaisuuksiltaan tasa-
laatuinen.

2. Pinnoitteessa ei saa olla huokosia tai muita viko-
ja, jotka heikentavat sen korroosionesto-ominai-
suuksia.

3. Maaliyhdistelman tai metallisen pinnoitteen pak-
suuden pitaa tayttda pintakasittely-suunni-
telmassa vaadittu nimelliskalvon-paksuusvaati-
mus. Paikallisen kalvonpaksuuden eli mittaus-
alueiden kalvonpaksuusmittaustulosten kes-
kiarvon pitaa jokaisella vertailualueella olla va-
hintddn nimelliskalvonpaksuus, ja keskiarvo
saa olla enintdan kaksi kertaa nimelliskalvon-
paksuus. Yksittdisen kalvonpaksuuden mit-
taustuloksen mittausalueella (kolmen yksittai-
sen mittauslukeman keskiarvon) pitaa olla va-
hintaan 80 % nimelliskalvonpaksuudesta, ja se
saa olla enintd&n kolminkertainen nimelliskal-
vonpaksuuteen verrattuna. Poikkeavissa ta-
pauksissa menetellaan seuraavasti:

— Jos vertailualueelta mitattu paikallinen kal-
vonpaksuus on alle nimelliskalvonpaksuu-
den, kyseinen tarkastusalue mitataan koko-
naisuudessaan ja nimelliskalvonpaksuuden
alittavat alueet kartoitetaan ja korjataan.

— Jos vertailualueelta mitattu paikallinen kal-
vonpaksuus on yli kaksinkertainen nimellis-
kalvonpaksuuteen verrattuna, kyseinen tar-
kastusalue mitataan kokonaisuudessaan,
ylittavat alueet kartoitetaan ja niiden kuntoa
seurataan.

— Jos vertailualueilta mitatut yksittaiset kalvon-
paksuusmittaustulokset ovat yli kolminkertai-
sia, kyseinen tarkastusalue mitataan koko-
naisuudessaan, ja ylittavat alueet kartoite-
taan ja korjataan. Tama korjausvaatimus ei
koske kohtia, joissa maalausteknisesti ei ole
voitu valttaa ylimaaraisia, paallekkaisia maa-
likerroksia. Maalikerrosten lukumaara voi-
daan varmistaa kiilauran leikkaavalla mene-
telmalla (SFS-EN ISO 2808, menetelma 5B).

4. Murtumisen on tapahduttava vetokokeessa paa-
osin koheesiomurtumana maalikalvosta. Val-

miista maalipinnasta standardin SFS-EN 24624

mukaan tehtyjen vetokoetulosten keskiarvon on

oltava vahintaan

— 2 N/mm? (alkydi-, sinkkiepoksi/kloori-kautsu
ja sinkkisilikaatti/kloorikautsu-jarjestelmat)

— 3 N/mm? (sinkkiepoksi/epoksi- ja sinkkiepok-
si/hartsimodifioituepoksi-jarjestelmat)

— 4 N/mm? (sinkkiepoksi/epoksi/polyure-taani-
ja sinkkisilikaatti/epoksi/polyure-taani-jarjes-
telmat).

Ty6 on hylattava, jos

— irtoaminen tapahtuu kokonaan alustasta ja
veto-koetulosten keskiarvo on alle 5 N/mm?2

— vetokoetulosten keskiarvo on pienempi kuin
50 % vaatimuksesta (katso taulukko 7)

— yksittainen vetokoetulos on pienempi kuin
25 % keskiarvolle asetetusta vaatimuksesta
(katso taulukko 7).

Itoamisen syy ja vian laajuus on selvitettava,

ja heikon tartunnan alueet on korjattava uusin-

tamaalauksena. Niilta alueilta, jotka eivat tayta
vaatimusta mutta joilla mittausarvot ovat edel-

I& mainittuja hylkaysarvoja suuremmat, peritdan

arvonvahennys.

5. Valmiista sinkki- tai alumiiniruiskutetusta pin-
nasta standardin SFS-EN 24624 mukaan teh-
tyjen vetokokeiden keskiarvon on oltava vahin-
taéan 2 N/mm2.

Hankekohtaiset laatuvaatimukset esitetdan pinta-

kéasittelysuunnitelmassa ja ne voivat poiketa edel-

I& mainituista yleisista vaatimuksista.

2.4.2 Pintakasittelyaineiden laatuvaatimukset

Tiehallinto hyvéksyy silloissa kaytettavat maa-
lausjarjestelmat tehtyjen testien tulosten ja kayt-
tokokemusten perusteella. Laboratoriotesteissa
kaytetaan arvosteluperusteena taulukoissa 6 ja 7
esitettyja vaatimuksia. Lupa voidaan myéhemmin
peruuttaa kenttakoeasemalla saatujen tulosten tai
huonojen kayttdékokemusten perusteella. Hyvak-
synnan tarkoitus on varmistaa, etta siltojen kor-
roosionestossa kaytettavat maalausjarjestelmat
tayttavat kohdassa 3.4.1 esitetyt laatuvaatimukset.
Maaliyhdistelmien kestavyyden arvioimiseksi val-
mistetaan koelevyt, jotka testataan laboratorio- ja
kenttakokeilla. Hyvéaksynta perustuu tuotekohtais-
ten maalausjarjestelmien testaamiseen.
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Hyvaksytyt maalausjarjestelmat julkaistaan SIL- Kylmissa olosuhteissa tehtavissa paikkaus-maa-
KO-tarviketiedoston ohjeessa /7/. Pienissa eri- lauksissa voidaan kayttdd maalinvalmistajan
koiskohteissa kaytettavien pintakasittelyaineiden esittamia, Tiehallinnon siltayksikdn hyvaksymia
testauksesta ja hyvaksymisesta sovitaan erikseen maaliyhdistelmia. Ty6 tehdaan tarvittaessa saa-
Tiehallinnon asiantuntijoiden kanssa. suojassa.

Taulukko 6.  Vaatimukset maalattujen teraspintojen ruostumis-, kuplimis-, halkeilu- ja hilseilyasteille ja
vaurion etenemiselle naarmusta hyvaksyntatesteissa.

Ominaisuus Arvosteluperuste (standardi) | Laboratoriokoe (SILKO) Kenttakoeasema
(4 vuotta)
Ruostumisaste SFS-EN 13961-3 Ri0 Ri0
Kuplimisaste SFS-EN 13961-2 0(S0) 0(S0)
Halkeilu SFS-EN 13961-4 0(S0) 0(S0)
Hilseily SFS-EN 13961-5 0(S0) 0(S0)
Vaurion eteneminen naarmusta | 1SO 7253 2 mm 20 mm

Taulukko 7.  Vaatimukset teras- ja sinkittyjen pintojen maalipinnoitteiden tartuntavetolujuudelle hyvak-
syntatesteissa ja kelpoisuusmittauksissa.

Maalausjarjestelma Tartuntavetolujuus SFS-EN 24624 [memz]
Hyvaksyntatestit Kelpoisuusmittaukset siltapaikalla
Keskiarvo Hylkaysraja, Hylkaysraja,
keskiarvo yksittainen mittaus

TIEL 3.1; 3.2; 3.3, 4.21, 4.22 =2 =2 <1 <05
TIEL4.1;4.2 =3 =3 <15 <0,75
TIEL 3.4;4.6; 4.8; 412, 4.20 =4 =4 <2 <1

Muut yhdistelmat =2 =2 <1 <05

Sinkityn pinnan maalauksessa kaytetaan taulukoissa 7 ja 8 esitettyja laatuvaatimuksia. Maaliyhdistelman
on oltava Tiehallinnon hyvaksyma.

Taulukko 8. Vaatimukset maalattujen kuumasinkittyjen pintojen kestavyydelle hyvaksyntatesteissa.

Ominaisuus Arvosteluperuste Laboratoriokoe Kenttédkoeasema
(standardi) (kondenssikoe 1SO 6270; 720 h) (4 vuotta)

Ruostumisaste SFS-EN 13961-3 0 0
Kuplimisaste SFS-EN 13961-2 0(S0) 0(S0)
Halkeilu SFS-EN 13961-4 0(S0) 0(S0)
Hilseily SFS-EN 13961-5 0(S0) 0(S0)
Tartunta heti testin jalkeen SFS-EN ISO 2409 0 tai1 0 tai 1
Tartunta 24 h testin jalkeen SFS-EN ISO 2409 0tai1 0tai1
Vaurion eteneminen naarmusta | 1SO 7253 2 mm 20 mm
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Kuumasinkkipinnoitteen paksuuden on oltava tau-
lukon 9 mukainen, ellei suunnitelmassa maarata

toisin. Kuumasinkittavan terasmateriaalin piipitoi-
suuden on oltava vahintaan 0,22 %. Muut laatu-
vaatimukset maaritetdan pintakasittelysuunnitel-
massa SYL 4:n /3/ kohdan 4.5.4.1 mukaan. Pak-
suus-, ulkonaké- ja tartuntavaatimus on esitetta-
va aina.

PINTAKASITTELY - YLEISOHJE

Termisen ruiskupinnoitteen laatuvaatimukset maa-
ritetddn pintakasittelysuunnitelmassa SYL 4:n /3/
kohdan 4.5.5.1 mukaan. Paksuus-, tartunta- ja jal-
kikasittelyvaatimus on esitettava aina.

Taulukko 9. Tiehallinnon vaatimukset kuumasinkkipinnoitteiden paksuudelle siltarakenteissa.

Ainesvahvuus Keskimaarainen kerrospaksuus| Paikallinen kerrospaksuus
(minimi)?) (minimi)2)
ym um
Teras =6 mm 100 90
Teras 23 mm, mutta <6 mm 85 75
Teras =1,5 mm, mutta <3 mm 60 50

1) Paikallisten kerrospaksuuksien keskiarvo.

2) Paikallisella kerrospaksuudella tarkoitetaan tassa mittausalueen yksittaisten mittauslukemien (5 kpl)
keskiarvoa. Yksittaiset mittauslukemat voivat olla tata alhaisempia.

2.4.3 Olosuhdevaatimukset

Vaatimuksia asetetaan ilman ja maalattavan pin-
nan lampétiloille ja ilman suhteelliselle kosteudel-
le. Eri maalityyppien suositukset on esitetty
taulukossa 10. Vaadittujen maalausolosuhteiden
pitaa sailya vahintaan maalinvalmistajan suositte-
leman ajan, yleensa vahintaan kaksi kertaa se ai-
ka, jolloin maali on kosketuskuiva.

Maalauskohteen olosuhteet vaikuttavat periaa-
teratkaisuihin ja aikatauluun. Niiden pitaa olla tyén
ja kuivumisen aikana seuraavat:

—llman ja rakenteen lampdétilan on oltava maali-
tyypille sopiva, yleensa vahintaan +5 °C.

Yli +30 °C:n pintalampétiloja on valtettava.

—Maalausta on valtettava, jos tyo tehdaan suo-
jaamattomassa tilassa ruiskumaalauksena ja
tuulen nopeus on yli 5 m/s, .

—llman suhteellinen kosteus ei saa suihkupuh-
distuksen aikana olla niin korkea, etta pinnoille
muodostuu ns. lentoruostetta. Lentoruoste on
poistettava ennen maalausta pyyhkaisysuihku-
puhdistuksella, ja pinnan esikasittelyasteen pi-
taa vastata pintakasittelysuunnitelman vaati-
musta ennen kuin maalaustyd voidaan aloittaa.
Maalaus tehdaan valittdmasti suihkupuhdistus-
tydn jalkeen. Maalaustyén ja maalin kuivumi-
sen aikana ilman suhteellisen kosteuden pitaa
olla maalinvalmistajan ohjeiden mukainen (kat-
so taulukko 10). Tarkemmat tiedot saa maa-
lintoimittajan tuoteselosteesta.

Sinkki- tai alumiinipinnoitteita ruiskutettaessa ilman
lampédtilan pitaa olla vahintaan +0 °C ja suhteelli-
sen kosteuden alle 70 %.

Maalattavan alustan lampétilan on oltava vahin-
taan 3 °C korkeampi kuin ilman kastepistelampati-
la. Kastepiste on se lampédtila, johon ilman on
jadhdyttava, jotta sen suhteellinen kosteus nousi-
si 100 %:iin. Kastepisteen arvo saadaan esimer-
kiksi kastepistekiekosta, kun ilman lampétila ja si-
ta vastaava suhteellinen kosteus on mitattu.

Yleensa ei pida maalata pintaa, jonka lampétila on
yli +40 °C, koska liuotteen nopea haihtuminen saat-
taa aiheuttaa sen, ettd maalikalvoon tulee huokosia
ja ettd maalikalvo tarttuu huonosti alustaan.

Maalin lampétilan pitaa olla valmistajan ohjeiden
mukainen, yleensa vahintaan +15 °C.

2.4.4 Pintakasittelytydn vaatimukset

Sillan pintakasittelytyota tekevalla urakoitsijalla on
oltava toimiva laatujarjestelma, jonka Tiehallinto on
hyvaksynyt /11/. Tydnjohtajalla pitéa olla vahintaan
kahden vuoden kokemus pintakasittelytbista ja
alaan soveltuva tekninen koulutus. Koulutuksen
puuttuessa pitaa olla vahintaan viiden vuoden ko-
kemus alalta. Maalarilla on yleensa oltava vahin-
taan kahden vuoden tydkokemus alalta. Tavoite on,
ettd pintakasittelytydén tekijalla on ammattitutkin-
tolain (306/94) mukainen ammattitutkinto /12/.

On suositeltavaa, etta pintakasittelytyon alussa
tehdaan vertailupinta (SFS-EN I1ISO 12944-7), jon-
ka tilaaja hyvaksyy.

Olosuhteiden seurantaa varten taytetaan tyévuo-
roittain poytakirja, jonka malli on liitteessa 4 (Tyo-
alueen pintakasittelyn seurantakortti).
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3 PERIAATERATKAISU

PINTAKASITTELY - YLEISOHJE

Periaateratkaisulla (katso kuva 13) tarkoitetaan

pintakasittelytoimenpiteen valintaa seuraavista

vaihtoehdoista:

— Eitehda mitaan toistaiseksi. Riskit on selvitetta-
va.

— Korroosiota hidastetaan tilapaisella korroosion-
estoaineella. Riskit on selvitettava.

— Tehdaan kunnossapitomaalaus tai uudismaa-
lauksen korjausmaalaus eli jokin seuraavista:
— paikkausmaalaus
— paikkausmaalaus ja ylimaalaus
— uusintamaalaus.

— Tehdaan kuumasinkitys ja mahdollisesti maa-
laus.

— Tehdaan terminen ruiskutus ja maalaus.

Ennen pintakasittelyn periaateratkaisuja on selvi-

tettavé, tarvitseeko terdsrakenteita kunnostaa.

Kunnostamistarpeita voivat olla

— tarve lisata rakenteiden kantavuutta vastaa-
maan mahdollisesti muuttuneita kuormituksia
tai teraskorroosion aiheuttamaa kantavuuden
alentumista

— tarve uusia rakenneosia.

Edelld esitettya periaateratkaisua varten selvite-
taan

— rakenteen kunto (kohta 3.1)

— pintakasittelyn kunto (kohta 3.2)

— paikalliset olosuhteet (kohta 3.3)

— ymparisténsuojelu, tydturvallisuus ja liikkenne-
turvallisuus (kohta 3.4).

3.1 Rakenteen kunnon arviointi

Pintakasittelytdiden pitaa olla oikeassa suhteessa
sillan jaljella olevaan kayttdikaan. Lahtétiedot kun-
toselvitysta varten saadaan Tiehallinnon siltojen
hallintajarjestelmasta. Erityisesti on kiinnitettava
huomiota sillan liikenteenvalityskyvyn ja kantavuu-
den riittavyyteen.

Sillan kunnossapitoa ja korjausta helpottavat va-
rusteet ja laitteet tehdaan tai kunnostetaan kor-

jaustyon alussa. Toimenpiteiden tarve on selvitet-
tava periaateratkaisujen lahtétiedoksi tarkastellen
muun muassa suojattavien pintojen puhdistetta-
vuutta ja luoksepaastavyytta.

Myds rakenne saattaa asettaa rajoituksia pintaka-
sittelymenetelmalle. Huomioon otettavia rakenteel-
lisia seikkoja ovat muun muassa niittaus, pulttaus,
kulmat, nurkat, raot, ahtaat valit ja limiliitokset.

3.2 Pintakasittelyn kunnon arviointi

Pintakasittelyn vaurioluokitus tehdaan sillan yleis-
ja erikoistarkastuksissa kohdan 2.3 mukaan.

Terasrakenteen pintakasittelyn korjaustoimenpi-
teen maarittamisessa kaytetaan apuna tarkoitusta
varten laadittua SILKO-ohjetta /13/. Putkisiltoja
varten on laadittu oma SILKO-ohje /14/.

Vanhan maalin tyyppi on selvitettava ympariston-
suojelusyistd (muun muassa lyijypitoisuus) ja
mahdollisen paallemaalattavuuden vuoksi seuraa-
vasti:

1. Tulostetaan siltarekisterista saatavat tiedot.
2. Tietoja alkuperaisesta pinnoitteesta saattaa I10y-
tya
— tiepiiriin arkistoiduista urakka-asiakirjoista
— tiemestarin aikanaan pitdmasta maalauskor-
tistosta
— sillan rakentamisen yhteydesséa laaditusta
kelpoisuuskirjasta tai laaturaportista (kelpoi-
suuskirjoja on laadittu 1970-luvulta lahtien ja
ne muutettiin laaturaporteiksi vuonna 1990).
3. Jos vanhaa maalityyppia ei tunneta, se voidaan

selvittda levittamalla pinnalle epoksimaalin

ohennetta, jossa on 60 % ksyleenia ja 40 % bu-

tanolia. Ohenteen annetaan vaikuttaa maali-

pintaan noin 10 minuutin ajan, jolloin maalityyp-

pi voidaan tunnistaa vaikutuksen perusteella

seuraavasti:

— Epoksi- ja polyuretaanimaaleihin ei ole vai-
kutusta.

— Alkydimaali nousee tai tulee tahmeaksi (vaa-
tii pitemman vaikutusajan).

— Kloorikautsu- ja vinyylimaalit liukenevat.

Varmimmin maalityyppi saadaan selville lahetta-

malla nayte maalitehtaalle tai tutkimuslaitok-

seen tutkittavaksi.

Liséksi on pyrittava selvittamaan alkuperaisen pin-
noitteen valmistumisaika ja se, millaisia maalityyp-
peja silloin oli tapana kayttaa. Rakenteissa voi ol-
la my®s erilaisia maalityyppeja eri aikoina tehtyjen
kunnossapitomaalausten jaljilta, joten pinnoitteen
tutkimisessa on edettava metallipintaan saakka ja
selvitettava myds pinnan puhdistustapa. Myoés ko-
emaalauksella voidaan selvittda eri maalien so-
veltuvuutta alkuperaiseen maalaukseen.
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3.3 Paikalliset olosuhteet

PINTAKASITTELY — YLEISOHJE

Periaateratkaisun tekemista varten on selvitettava
paikalliset ilmasto-, likenne- ja ymparistéolosuh-
teet.

Siltapaikan ympariston rasitusluokka maaritetaan
kohdan 2.2.1 mukaan.

Liikenne- ja tiestdtiedot saadaan Tiehallinnon tie-
dostoista. Siltapaikalla on tarkistettava nakema-
olosuhteiden, liittymien yms. vaikutus liikenteenoh-
jaukseen ja nopeuden rajoittamiseen. Jos sillan ali
kulkee vesiliikennetta, selvitetaan sen vaatimuk-
set kulkuaukon suhteen ja mahdollisen saannolli-
sen liikenteen kulkuajat. Jos silta ylittaa radan, ju-
naliikenteen asettamat vaatimukset on selvitetta-

va VR:lta. Varsinkin sahkoistetyt radat asettavat
suuria rajoituksia. Asiaa on kasitelty Sillantarkas-
tusohjeen /15/ kohdissa 1.3.5 ja 1.3.6.

Siltapaikalla on tarkistettava maalattavien rakentei-
den luoksepaastavyys ja jatteiden talteenottomah-
dollisuudet. Jos suuresta sillasta puuttuu kiintea
hoitosilta, on harkittava joko kiintean hoitosillan tai
siirrettédvan hoitosillakkeen tekemista pintakasitte-
lyty6ta varten. Sillan varusteiden suunnittelussa
on otettava huomioon myds jatteiden talteenottoa
varten tarvittavat rakenteet.

3.4 Ympadristonsuojelu, ty6turvallisuus ja liikenneturvallisuus

Periaateratkaisun tekemista varten on selvitettava
—siltapaikan ymparistoluokka /16/
—ymparisténsuojeluvaatimukset
—tydturvallisuusvaatimukset

— liilkkenneturvallisuusvaatimukset.

Siltojen korjaustdiden ymparistonsuojeluohjeen
17/ mukaan vaadittava suojaus ilmaistaan puhal-
luspdlyn ja -jatteen sekd@ maalisumun talteen-
ottovaatimuksena. Lisaksi voidaan asettaa muun
muassa pesua, melua, likennetta, tydaikaa ja jat-
teenkasittelya koskevia vaatimuksia.

Tyoturvallisuutta on kasitelty kohdassa 7. Tyotur-
vallisuusvaatimukset maaraytyvat paaosin kayt-
toturvallisuustiedotteiden perusteella. Tarkeété on
tyontekijoiden opastus ja motivointi tyosuojeluun.

Liikenneturvallisuusvaatimukset toteutetaan selvit-
tamalla liikenneturvallisuutta vaarantavat tekijat sil-
lalla ja siltapaikalla. Pintakasittelyty® vaikeuttaa
yleensa liikkennetta, mutta liikenne on puolestaan
vaara tyontekijdille. Tyonaikaiset likennejarjestelyt
ja liikenteenohjaus toteutetaan niita koskevien oh-
jeiden /18/ mukaan.

Ymparistolle ja liikenteelle aiheutuvat haitat on

otettava huomioon pintakasittelytydta suunnitelta-

essa. Pintakéasittelyn pitk& kestoika on usein mer-

kittava valintaperuste, koska uusintakasittelyja tar-

vitaan vAhemman. Muita tapauskohtaisesti mer-

kittavia asioita ovat

— pintojen puhdistettavuus téherryksista ja liasta

— paikkausmaalauksen ja varsinkin sen esikéa-
sittelyn helppous muun muassa ymparistolle
haitallisten aineiden suhteen

— rakenneosien irrotettavuus kuumasinkitysta
varten.
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3.5 Pintakasittelyn periaateratkaisun tekeminen

Paasaantoisesti pintakasittelyn periaateratkaisut

jakaantuvat Stten! etta pm  Alkydimaalijarjestelma
— laajat pinnat késitellaan sopivalla maalausjar- 20
jes1elmélléi 180
— varusteet ja laitteet kasitellaan irrottamis-
mahdollisuudesta riippuen kuuma- tai ruis- 160
kusinkityksella. s
Myos pintakasittelymenetelmien yhdistelmia on
harkittava. 120
Kaikki ratkaisut on tehtava siten, etta niissa ote- i

taan huomioon
1) sillan kayttdikatavoite
2) vanhan rakenteen kunto

&0

3) ymp%ristr‘jﬁlqsuhteet Em  Epoksipolyuretaanimaalijarjestelma
4) ymparistovaikutukset 320

5) kustannukset. 300

Maalausjarjestelmia kasitellaan kansainvalisessa =0 c4
standardisarjassa SFS-EN ISO 12944, jonka mu- 260

kaan maalausjarjestelman kestavyyteen vaikut-
tavia tekijoita ovat

—maalausjarjestelmatyyppi 220
—maalattava rakenne

—maalausalustan kunto ennen esikésittelya

240

200

— esikasittelyn tehokkuus 160
—maalaustyén laatu 180
—maalausolosuhteet
—maalipintaan kohdistuvat rasitukset. el
Maalausjarjestelmien kestoika ilmaistaan edella 120
mainitussa standardissa kestavyysluokkina (kuva
z—oz)alhainen (L} 2_5 vuotta g;'} Sinkkiepoksiepoksipolyutetaanijarjestelma
—kohtalainen (M) 5—15 vuotta
—korkea (H) yli 15 vuotta. 0
280 c4

Pintakasittelyvertailua tehtéessa on varmistettava,
ettd pintakasittelyn kestoikd mahdollisine 260
uusintakasittelyineen on oikeassa suhteessa ra-
kenteen kayttoikaan. Eri pintakasittelymenetelmien

240

kestoiat voidaan arvioida karkeasti kuvien 20—22 S
avulla. Esimerkiksi kuvaa 20 on tulkittava uudis-
maalauksessa alkydimaalin osalta siten, etta rasi- 200

tusluokassa C3 (katso taulukko 4) korkeaa kesta-

vyysluokkaa (H) ei voida saavuttaa, kohtalainen -

(M) voidaan saavuttaa kalvonpaksuudella 160 pym 160

ja alhainen (L) kalvonpaksuudella 120 ym. Rasi- i e TR

tusluokassa C2 alhainen (L) ja kohtalainen (M) P SN i O )
kestavyysluokka voidaan saavuttaa kalvonpak- 2 5 w 18 20; vl
suudella 80 ym ja korkea (H) kalvonpaksuudella ‘ -

160 pm. Kuva 20. Esimerkkejd maaliyhdistelmien kalvonpak-

suuksien vaikutuksesta arvioituun pinnoit-
teen kestoikdén standardin SFS-EN 1SO
12944-5 mukaan.
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Suomessa pyritaan siltojen uusintamaalauksissa
yleensa 25 vuoden kayttdikaan (katso kohta 2.4.1). 40 1¢q
Paikkausmaalauksessa kayttoikatavoite maa-
raytyy yleensa alkuperaisen maalauksen keston
mukaan.

[~]
=
1

Periaateratkaisuja tehtdessa otetaan huomioon
pintakasittelyn ja sen huoltokasittelyjen ymparisto-
vaikutukset sillan kayttéian aikana. Pintakasittely-
toista aiheutuvat ymparistéhaitat ovat paaasiassa
liuotepaastdja eli VOC-paastdja. Ne vaikuttavat
ratkaisevasti varsinkin silloin, jos vaihtoehdot ovat
teknisesti ja sailyvyydeltddan samanarvoiset.

(%]
(=]
1

—
=
[

Pinnoitteen kayttaika ensimmaiseen
kunnossapitoon asti, vuosina

(=]

50 100 150

Pintakéasittelymenetelméaa valittaessa on lisaksi Pinnofteon kerrospakeuus, mikrometreing Lm

otettava huomioon, ettda kunnossapitomaalauk-

sessa voi esiintya seuraavia vaikeuksia:

— Suihkupuhdistusta ei voida rakenteen tai poly-
haitan takia tehda. Pélyhaittaa voidaan vahen-
taa suojauksella tai kayttamalla vesipuhallusta. 20

— Paikkausten rajaaminen on vaikeaa ja lopputu-
los saattaa olla huono, jos maalikerrosten
ristinmenoa ei tapahdu.

— Tydhon liittyy tyoteknisia vaikeuksia.

— Ruiskumaalausta ei voida maalisumun takia
kayttaa.

— Tydkohde joudutaan suojaamaan, koska pinnat
tulevat kosteiksi ilman alhaisen lampétilan ja
korkean suhteellisen kosteuden vuoksi. Suo-
jaus voi olla tarpeen saaolosuhteiden tai jatteen
talteenoton tai molempien vuoksi. 0 20 40 60 80 100 120 140

— Saaolosuhteet voivat ajoittain estaa tai haitata g e O AN B B
pintakasittelya. S A G o

— Tybssa tarvitaan telinerakenteita, joista aiheu-

Kuva 21. Kuumasinkkikerroksen kestoikd standardin
SFS-EN ISO 1461 mukaan.

%

20

Kesloika (vuosia)

o

DN
AN
\
\

tuu huomattavia kustannuksia. Kuva 22. Ruiskusinkkikerroksen kestoika.
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4 PINTAKASITTELYN SUUNNITTELU

PINTAKASITTELY - YLEISOHJE

4.1 Pintakasittelysuunnitelma

4.1.1 Pintakasittelyjarjestelman valinta

Kunnossapitomaalauksen suunnittelussa ja
maaliyhdistelman valinnassa on otettava huomi-
oon se, miten maaliyhdistelm& soveltuu yhteen
muiden rakenteiden materiaalien kanssa. Teras-
betonikantisissa liittopalkkisilloissa ongelmakohtia
ovat teraksen ja betonin rajakohdat, joissa vaikut-
tavaa betonin alkalisuutta muun muassa alkydi-
maalit eivat kesta. Alkalinkestavia ovat siltojen te-
rasrakenteissa yleisesti kaytetyistd maaleista
muun muassa kloorikautsu-, epoksi- ja polyure-
taanimaalit. Siltojen puukansissa kaytetty kreo-
soottikyllastysaine vaurioittaa muun muassa al-
kydi- ja kloorikautsumaaleja, jotka eivat nain ollen
sovellu tallaisiin kohteisiin. My6s suolakyllastyksen
aiheuttaman rasituksen vuoksi on syyta kayttaa
epoksi- ja polyuretaanimaaleja. Teraksen ja beto-
nin rajakohdan kunnostuksessa ja maalauksessa
noudatetaan SILKO-ohjetta 2.332 /2/.

Maalattavan pinnan puhdistuksessa on kaytetty
suihkupuhdistusta vasta 1960-luvun alusta lahtien.
Tata aikaisemmin valmistuneissa silloissa saattaa
maalikerroksen alla olla valssihilsetta tai muita
epapuhtauksia, jolloin maalin tartunta ei ole paras
mahdollinen. Asia voidaan tarvittaessa varmistaa
rikkomalla maalausta pienilté alueilta ja suoritta-
malla yksityiskohtainen tarkastus esimerkiksi suu-
rennuslasia apuna kayttaen. Naille silloille ei suo-
sitella kunnossapitomaalausta paikkausmaa-
lauksena vaan uusintamaalausta suihkupuhdiste-
tulle pinnalle. Vanhoissa silloissa terastyon vii-
meistelyn taso on yleensa puutteellinen pintaka-
sittelyn kannalta. Viimeistelypuutteet, kuten hit-
sausroiskeet, jyrkat hitsipalkojen liittymat, kolhut,
naarmut ja teravat sarmat, pitda poistaa hiomalla
ennen pintakasittelya.

Paikkausmaalauksessa seka paikkaus- ja ylimaa-
lauksessa kaytetaan yleensa samaa maalityyppia
kuin alkuperaisessa maalauksessa, ellei alkuperai-
sen maalauksen heikko kestavyys, maalausolo-
suhteet, vaikeasti maalattavat rakenteet tai muut
syyt anna perusteltua aihetta maalityypin muutta-
miseen. Lisaksi maaliyhdistelman tulee soveltua
saavutettavaan pinnanpuhtausasteeseen. Maali-
yhdistelmat, joissa pohjamaalina on sinkkimaali,
vaativat aina suihkupuhdistusasteen Sa2' riitta-
van tarttuvuuden varmistamiseksi. Maalausjar-
jestelmissa TIEL 3.1, 3.2 ja 4.9 /7/ puhdistusaste
Sa2 on korjaustbissa yleensa riittava, pienissa ja
hankalasti kasiteltavissd paikkausmaalauskoh-
dissa jopa puhdistusaste St2 voidaan hyvaksya.
Kaikissa tapauksissa pyritaan kuitenkin aina par-
haaseen mahdolliseen ja tarkoituksenmukaisim-
paan puhdistusasteeseen.

Uusintamaalauksissa kaytetaan SYL 4:n /3/ liitteen
2 mukaisia hyvaksyttyja maalausjarjestelmia. Liit-
teessa on esitetty myos hyvaksytyista maalausjar-
jestelmista valitut suositeltavat maalausjarjes-
telmat kayttokohteittain. Kayttokohteeseen tulevan
maalausjarjestelman valinta perustuu saavutetta-
vaan maalattavan pinnan puhdistusasteeseen ja
vallitseviin maalausolosuhteisiin. Pinnan puhdis-
tusasteen ja maalausolosuhteiden mukaan kayte-
tdan seuraavia maaliyhdistelmia:

— Jos maalattavien pintojen puhdistuksessa
paastaan puhdistusasteeseen Sa2'., voidaan
kayttaa sinkkipolypigmentoituihin pohjamaalei-
hin perustuvia maaliyhdistelmia (TIEL 4.12, 4.2
tai 4.1).

— Jos rakenteellisista tai muista syistd pinnan
puhdistusaste on huono (Sa2 tai St2), kayte-
taan alkydi- tai epoksipolyuretaanimaaliyhdis-
telmia (TIEL 3.1 tai 4.9).

Kunnostettaessa kaidepylvaan juurta sillan kaitei-
den pintakasittelyn yhteydessa menetellaan SIL-
KO-ohjeen 2.331 /2/ mukaan. Laakerien huoltoka-
sittely tehdaan SILKO-ohjeen 2.353 /2/ mukaan.
Kaiteita uudestaan pinnoitettaessa on ruiskusinki-
tyksestad saatu hyvid kokemuksia. Ruiskusinkitta-
van pinnan puhdistusasteen pitaa olla Sa2%. Ruis-
kusinkitty pinta on huokoinen ja on tdman vuoksi
tiivistettava suolattavilla teilla kohteeseen sovel-
tuvalla vinyylimaalilla tai -lakalla tai epoksipoly-
uretaaniyhdistelmalla SILKO-ohjeen 2.354 /2/ mu-
kaan.

Tilaaja valitsee pintakasittelyjarjestelman kohdas-
sa 3 selostetun periaateratkaisun pohjalta. Tielai-
toksen hyvaksymat maalausijérjestelmét on esitet-
ty SILKO-ohjeessa /7/. Valinnassa on syyta kayt-
taa apuna taulukkoa 4.
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4.1.2 Pintakasittelysuunnitelman sisaltd

Pintakasittelysuunnitelman laatii suunnittelija tyo-
selityksen muotoon, ja siihen litetdan tarvittavat
rakennepiirustukset. Suunnitelmaa laadittaessa
otetaan huomioon tyon aiheuttamat ymparistéhai-
tat ja tydsuojelulliset nakékohdat. Tarjouspyyntoon
litetadn suojausta koskevat vaatimukset ja mah-
dollisesti suojaustapaehdotus /17/.

Pintakasittelysuunnitelmasta pitaa selvita

— hanketiedot

— laatuvaatimukset

— kayttoikatavoite

— terastyodn laatuaste

— pinnanpuhdistuksen vaatimustaso

— pinnoiteyhdistelma ja vaaditut kalvonpaksuudet

— tarpeelliset tydohjeet

— ympadristonsuojeluvaatimukset (melu, puhallus-
jatteen talteenotto, poly, maalisumu ja liikenne)

— jatteenkasittelyvaatimukset

— vaadittavat pintakasittelyolosuhteet

— muut hankekohtaiset tiedot.

Tarvittaessa suunnitelmaan liitetaan tyékohteen

madrittelya helpottavia piirustuksia.

PINTAKASITTELY - YLEISOHJE

Maalausijarjestelma ilmoitetaan Tielaitoksen maa-
lausjarjestelmatunnuksella, esim. TIEL 4.12. Yli-
maalauksena tehtavassa kunnossapitomaalauk-
sessa voidaan kayttaa yleisnimia ja, tilaajan niin
halutessa, ilmoittaa esimerkkiyhdistelma ja maarit-
taa tavoitteena oleva laatutaso.

Esikasittelymenetelma valitaan ja maalaustyo teh-
daan tilaajan vaatiessa vertailupinnan perusteella
(SFS-EN ISO 12944-7, kohta 7).

Pintakasittelysuunnitelma liitetaéan laaturaporttiin.
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4.2 Tekninen tydsuunnitelma

PINTAKASITTELY - YLEISOHJE

Valittu urakoitsija laatii ennen tyén aloittamista

teknisen tyésuunnitelman. Siina luetellaan kay-

tettavat maalit, kitit ja muut pintakéasittelyaineet tuo-

tenimin kayttaen liitteen 2 mukaista lomaketta.

Teknisessa tydsuunniteimassa esitetaan liséksi

— kuinka tyd tehdaan

— mita resursseja kaytetaan

— mitka ovat tyokapasiteetit, tyojarjestys ja tyon
aikataulu

— miten ty6 jaetaan tydalueisiin.

Tybalueen koko maaritetaan suihkupuhdistuksen
4—8 tunnin aikaisen tyésaavutuksen perusteella
(uudismaalaus tai kunnossapitomaalaus). Suosi-
teltava ty6alueen koko on neljan tunnin tydsaa-
vutus. Pintakasittelyn suunnitteluvaiheessa kone-
paja tai urakoitsija tai molemmat yhdessa tekevat
tybaluejaon ja numeroinnin seka kaavion naista
asioista siltakohteessa (liite 3).

Myos tyoturvallisuutta ja ymparisténsuojelua kos-
kevat toimenpiteet esitetaan teknisessa tyosuun-
nitelmassa, ellei niista ole tehty erillisia suunnitel-
mia. Teknista tyosuunnitelmaa on kasitelty tar-
kemmin SYL 4:n /3/ kohdassa 4.5.2.1.

Tekniseen tyosuunnitelmaan liitetdan muun muas-
sa terveydelle vaarallisten aineiden suomenkieliset
kayttbohjeet, tuoteselosteet ja kayttoturvallisuus-
tiedotteet.

Tekninen tydsuunnitelma esitetaan tilaajalle vii-
meistaan kaksi viikkoa ennen tyon aloittamista.

Pienissa paikkausmaalauskohteissa tarvittavat tie-
dot voidaan tilaajan suostumuksella esittaa pel-
kastaan liitteen 2 lomakkeella liitteineen ilman ty6-
selitysta.

Jos teknisesta tydsuunnitelmasta joudutaan poik-
keamaan, laaditaan muutossuunnitelma, joka toi-
mitetaan valvojalle ennen ty6hon ryhtymista. Jos
hyvaksytysta suunnitelmasta poiketaan tyon aika-
na, siita tehdaan poikkeamaraportti.

Tekninen tydsuunnitelma litetdan laaturaporttiin.
Ty6- ja laatusuunnitelmat voidaan yhdistaa.

4.3 Laatusuunnitelma

Pintakasittelytdiden laadunvarmistus tehdaan SYL
1:n /19/ kohdan 1.3 ja SYL 4:n /3/ kohdan 4.5.1.4
mukaan.

Urakoitsija laatii tyékohtaisen laatusuunnitelman,
joka jakaantuu kolmeen osaan seuraavasti:

1. Yleiset tiedot
— hankkeen laadunvalvontaorganisaatio:
henkilét, vastuu, toimivalta ja tehtavat
— laaduntarkastuksissa kaytettava kalusto
— rakenteen jako tyd- ja tarkastusalueisiin
— tarkastukset ja mittaukset tyo- ja tarkastus
alueittain.

2. Tyonaikaiset tarkastukset ja mittaukset

— terastyon laatuaste

— suolapitoisuuden mittaus

— esikasittelyt (pesut, ruosteenpoisto jne.)

— olosuhteet

— markakalvot

— maalausvaliajat

— vaikeasti maalattavat kohteet

— vahvennusmaalaukset

— kaluston kunto ja varakalusto

— mittaus- ja tarkastusvalineiden kayton aikai-
nen saato

— silmamaaraiset tarkastukset tyovaiheittain

— laadunohjaus ylla mainittujen toimien perus-
teella.

3. Kelpoisuuden osoittaminen

— tyb- ja tarkastusaluejakokaavio

— pintakasittelyn kelpoisuuden yhteenveto-
poytakirja

— pintakasittelyn seurantakortit ty6alueittain
— olosuhteet
— esikasittely
— maalaus

— silmamaaréisen tarkastuksen ja kalvonpak-
suuden mittauksen poytakirja

— tartuntamittauksen poytakirja

— poikkeamaraportit

— korjaustoimenpiteet

— uusintatarkastus.

Tarkastusalueen suositeltava koko on noin 100 m2
(katso liite 3).
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5 PINTAKASITTELYAINEET

PINTAKASITTELY - YLEISOHJE

5.1 Kemialliset esikasittelyaineet

Uusien ja irrotettavien siltarakenteiden pintaka-
sittelyad voidaan tehostaa kemiallisella esikasitte-
Iyll&, jolloin metallipinnalle muodostetaan fosfaatti-
tai kromaattikerros. Kerros edistaa maalin tarttu-
vuutta metallipintaan ja estaa maalikalvon alla ta-
pahtuvan ruostumisen.

Kemialliset esikasittelymenetelmat on kuvattu
standardissa SFS-EN ISO 12944-4.

Kemiallisia esikasittelymenetelmia ovat

— tartuntamaalaus eli Washprimer-késittely
— fosfatointi

— kromatointi.

Naita esikasittelymenetelmia kaytetaan yleensa
ohutlevyja pinnoitettaessa, ja niiden kaytto silto-
jen korjaustbissa on harvinaista. Kemiallisesti
esikasitellyn pinnan maalaamisesta on aina neu-
voteltava maalinvalmistajan kanssa.

5.2 Maalit

5.2.1 Maalin koostumus

Maalit koostuvat paasaantdisesti sideaineista, pig-
menteista, liuotteista ja lisaaineista.

Sideaine muodostaa alustaan kiinnittyvan maali-
kalvon, jonka sisdlla on sideaineen toisiinsa
sitomat pigmentit. Sideaine maaraa paaosin maa-
likalvon ominaisuudet, kuten tartunnan alustaan,
sisdisen lujuuden ja kestavyysominaisuudet. Maa-
lin kuivumistapa on sideaineesta riippuva ominai-
Suus.

Valtaosaltaan maalien sideaineet ovat orgaanisia,
suurimolekyylisia polymeereja eli muoveja tai reak-
tiokykyisia hartseja, joista muodostuu polymeereja
maalin kuivuessa. Synteettiset polymeerit ja hart-
sit muodostavat tarkeimman ryhman. Sideaineen
kuivumistavan perusteella maalit jaetaan fysikaa-
lisesti kuivuviin, ilmakuivuviin ja kemiallisesti kui-
vuviin maaleihin. Maaleja nimitetaan yleensa si-
deaineen mukaan, esimerkiksi alkydi-, epoksi-,
kloorikautsu-, polyuretaani-, akryyli- tai vinyyli-
maaleiksi.

Pigmentit ovat jauheita, jotka antavat maaleille va-
rin ja peittokyvyn. Korroosionestopigmentit pysty-
vat myds hidastamaan tai estdmaan korroosio-
reaktiota.

Apupigmentit eli tayteaineet vaikuttavat maali-
kalvossa moniin ominaisuuksiin, kuten kestavyy-
teen, kiiltoon ja siveltavyyteen. Ne my®és tiivistavat
kalvoa.

Korroosionestopohjamaaleja nimitetaan usein pig-
mentin mukaan (esimerkiksi sinkkiepoksipohja-
maali).

Liuotteen tehtdvana maalissa on liuottaa muun
muassa kiinteat hartsit ja polymeerit seké alentaa
sideaineen viskositeettia.

Liuotteet haihtuvat maalikalvosta levityksen jal-
keen, mutta vaikuttavat silti tarkealla tavalla maa-
likalvon muodostumiseen ja ominaisuuksiin.

Liuotteet ovat tulenarkoja nesteita ja useimmat
niista kehittavat haihtuessaan hoyryja, jotka ovat
terveydelle haitallisia. Liuotteelliset maalituotteet
luokitellaan kuljetuksissa luokkaan 3 (palavat nes-
teet) ja toisaalta edellisesta poiketen kasittelya ja
varastointia koskien syttymisherkkyyden mukaan
palaviin nesteisiin, joita on selostettu tarkemmin
kohdassa 7.2.3.

Ohenne on maaliin sen ohentamiseksi lisatty haih-
tuva neste. Puhutaan vesiohenteisista ja liuo-
teohenteisista maaleista.

Maaleja ohennettaessa on aina noudatettava maa-
linvalmistajan antamia ohjeita.

Maalit siséltavat yleensa joukon lisaaineita pieni-
nd maarina. Lisaaineet ovat tarpeen maalien
varastointikestavyyden ja tarpeellisten levitys- ja
kuivumisominaisuuksien aikaansaamiseksi.

5.2.2 Maalityypit

Maaleja voidaan ryhmitella monella tavalla, esi-
merkiksi

— kayttdolomuodon mukaan

— kalvonmuodostuksen mukaan

— sideaineen mukaan

— pigmentin mukaan

— kayttojarjestyksen mukaan

— kayttdalan mukaan.

Eri maalityyppien yleiset ominaisuudet ja vaati-
mukset on esitetty taulukossa 10. Sideaineen mu-
kaan nimitetyt maalit on esitetty kuvassa 23 ryh-
miteltyina kuivumistavan ja kayttdolomuodon pe-
rusteella.
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Taulukko 10. Silloissa kaytettavien liuoteohenteisten maalien yleiset ominaisuudet. Tuotekohtaiset omi-
naisuudet on varmistettava maalin toimittajalta.

Maalityyppi Alkydi Sinkki- Sinkki- Epoksi Poly- Epoksiterva | Kloorikautsu
SFS-EN ISO [AK] epoksi silikaatti "' [EP] uretaani * [CTE] [CR]
12944-5 [EPZn(R}] [ESIZn(R)] [PUR] Polyuretaani Vinyyli
terva [PVC]
[CTPUR] Akryyli ¥
[AY]
Esikisittely- St2 - Sa2 Sa2' Sa2'k Sa2 - Sa2': Sa2¥: Sa2 Sa2'h
vaatimus
Maalaus-
olosuhteet
suhteellinen < 80 < 80 50 -90 < 80 < 80 < 80 < 80
kosteus (RH),
%o
alin +10 +10 " +0) +10° +5 +10” 0
suositeltava
limpdtila, °C
Kuivumisaika,h
(piillemaalaus)
+23°C 05...24 4..24 24 4...48 7..24 12...24 4.8
+ 10 °C 1...48 24...48 48 24...72 24...48 24...48 8...16
Piillemaalatta- + 4 - + /- ++ + e+
vuus (vanha
maalikalvo)
Kiillon- ot - dg - ++
kestavyys
Sidvynkestivyys ++ - +++ - ++
Nesteiden
kestiavyys
vesiupotus - - + et - 4 ++
sade tai ++ +++ +++ +H+ +++ ++H+ +++
kondenssi
liuotin- ++ +++ +++ +++ ++ - -
roiskeet
emiikset * - - - +tt ++ ++ +
emiikset = - - +++ +++ +++ ++
roiskeena
Fysikaaliset
ominaisuudet
kulutus- ++ ++ 4ot Tt ++ ++ -
kestivyys
iskun- - ++ ++ ++ +++ +at ++
kestdvyys
Joustavuus - - - ++ +++ 4 +4
Maalaus-
menetelmé
sivellin +++ + - ++ ++ e ERd
tela +++ - - + Es e -
ruiskutus o +++ +4++ +++ +++ +++ +++

Merkkien selitykset: +++ erinomainen; ++ hyvi; + kohtalainen; - huono

" Sinkkietyylisilikaatti

* Siiinkestivi polyuretaani, jonka kovetteena alifaattinen isosyanaattiyhdiste
¥ Yksikomponenttinen

# Talvilaatuja voidaan maalata alemmissa limpitiloissa

% Voidaan maalata myos alemmissa limpotiloissa

® Kosketus betoniin
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5.2.2.1 Fysikaalisesti kuivuvat maalit

Fysikaalisesti kuivuvien maalien sideaine on val-
mis polymeeri. Kalvo muodostuu ilman kemiallisia
reaktioita kun sideaineen molekyylit tarttuvat toi-
siinsa maalin haihtuvan komponentin haihduttua
kalvosta, tai kun sulatettu kalvo jaahtyy. Tassa oh-
jeessa esiintyvien maalityyppien lyhenteet ovat
standardin SFS-EN ISO 12944 mukaisia.

Fysikaalisesti kuivuvat liuotemaalit

Kloorikautsumaalien (CR) sideaineena kaytetaan
kloorikautsun ja kemikaalinkestavan pehmittimen
tai hartsin seosta. Kloorikautsumaaleja kaytetaan
pohja-, véli- ja pintamaalina metalli- ja betonipin-
noilla. Kloorikautsumaali kestaa kemikaaleja rois-
keena ja vettda myds upotusrasituksessa. Saan-
kestavyys on hyva.

Fysikaalisesti kuivuvien akryylimaalien (AY) side-
aineena kaytetaan akryylikopolymeerin ja sopivan
pehmittimen seosta. Akryylimaaleja kaytetaén poh-
ja-, vali- ja pintamaaleina saankestavissa maalaus-
jarjestelmissa.

Vinyylimaalien (PVC) sideaineena kéaytetaan
vinyylikloridin kopolymeerien ja pehmittimien seos-
ta. Vinyylimaaleja kaytetaan pohja-, véli- ja pinta-
maalina saankestavissa maalausjarjestelmissa.

Tervan ja vinyylihartsin (vinyyliterva CTV) seosta
kaytetaan vinyylitervamaalien sideaineena. Vinyyli-
tervaa kaytetaan vedenalaisissa rakenteissa.

Fysikaalisesti kuivuvat vesiohenteiset maalit

Fysikaalisesti kuivuvien vesiohenteisten maalien
(lateksien) sideaineena on polymeeri, joka on dis-
pergoituneena vedessa hyvin pienina palloina (o
0,05 - 0,25 ym). Veden haihduttua kalvosta poly-
meeripallot sulautuvat yhteen, jolloin muodostuu
yhtenainen kalvo.

Metallipinnoille tarkoitetuissa maaleissa on kor-
roosionestopigmenttejd ja -inhibiitteja. Polymeeri-
na kaytetaan tavallisesti akrylaattihartseja.

Dispersiomaalikalvon saankestavyys on hyva. Kal-
vo on termoplastinen, mutta ei liuotteeseen eika
veteen uudestaan liukeneva.

5.2.2.2 limakuivuvat maalit

lImakuivuvissa eli hapettuen kuivuvissa maaleissa
on sideaineena kuivuva 6ljy tai sen johdannainen.
liman happi yhtyy sideaineen kaksoissidoksiin ja
verkkoutuminen alkaa.

Alkydimaalien (AK) sideaineena kaytetaan oljy-
modifioitua alkydi-, epoksi- tai uretaanihartsia.
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| Fysikaalisesti

kuivuva

limakuivuva

Sideaine

Kemiallisesti

kovettuva

| - alkydi

Vesiohentainen
- akrylaattilateksi
- vinyylidispersio
- polyuretaani-
dispersio

Liuoteohenteinen
- akryyli

- kloorikautsu

- vinyylikloridi

- vinyyliterva

- bitumi

Liuotteeton

| - PVC-plastisoli

Vesiohenteinen

Livoteohenteinen
- Oljy

- alkydi

- epoksiesteri
- uretaanialkydi

Liuotteeton

| - Bly

- alkydi
Vesiohenteinen
2-komponenttiset
maalit

- epoksi

- polyuretaani

Kosteuskovettuvat
- alkalisilikaatti

Polttomaalit
- alkydi

- polyesteri

- akryyli

Liuoteohenteinen

2-komponenttiset
maalit

- epoksi

- tervaepoksi

- polyuretaani

- oksiraaniesteri

Kosteuskovettuvat
- etyylisilikaatti
- polyuretaani

Polttomaalit
- alkydi
- polyesteri

Liuotteeton

2-komponenttiset
maalit/pinnoitteet
- epoksi

| - tervaepoksi

- polyuretaani
- tervapolyuretaani

Jauhemaalit
- apoksi

- akryyli

- polyesteri

- polyuretaani

Kuva 23. Sideaineen mukaan nimitetyt maalityypit

ryhmiteltyind kuivumistavan mukaan.
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Alkydimaalit (samoin kuin epoksiesterit ja uretaa-
nidljyt) kovettuvat ilmassa olevan hapen valityksella
liuotteen haihduttua kalvosta. Kalvonmuodostus
edellyttaa vahintaan +5 °C:n lampétilaa.

Alkydimaaleja on seka liuote- etta vesiohenteisia.

Alkydipohjamaaleissa kaytetdan korroosionesto-
pigmentteja. Pintamaalien pigmenttien tulee olla
saankestavia.

Alkydimaaleja kaytetaan seka sisalla etta ulkona
kaupunki-, meri- ja teollisuusiimastossa.

5.2.2.3 Kemiallisesti kuivuvat maalit

Siltamaalauksissa kaytetaan yleisesti kaksikom-
ponenttimaaleja, joissa kalvonmuodostus tapah-
tuu maalin komponenttien, muoviosan ja kovet-
teen valisena verkkoutumisreaktiona. Verkkou-
tunut maalikalvo ei enaa liukene uudestaan maa-
lin liuotteisiin eika oleellisesti pehmene lammds-
sa.

Liuoteohenteiset kaksikomponenttiset epoksi-
maalit (EP) ovat maaleja joiden muoviosa sisaltaa
epoksihartsia ja kovete polyamiini- tai polyamidi-
johdanteita. Komponenttien sekoittamisen jalkeen
maaliseoksella on rajoitettu kayttdaika (pot life).
Maalikalvon muodostuminen edellyttad yleensa
vahintdan +10°C:n lampétilaa.

Epoksikalvo ei liukene liuotteisiin. Se tarttuu hyvin
alustaan ja se on kova ja kimmoisa, mika merkit-
see hyvaa kulutuksenkestavyytta. Maalikalvo kes-
taa hyvin alkaleja, suolaliuoksia, laimeita happoja,
Oljyja, rasvoja ja liuotteita. Saarasituksessa epok-
simaalipinta liituuntuu nopeasti.

Liuotteettomien ja niukkaliuotteisten epoksipin-
noitteiden (EP) sideaineena on nestemainen epok-
sihartsi ja kovete. Pinnoitteilla on lyhyt kayttoaika.
Ne levitetaan yleensa kaksikomponenttiruiskulla.
Kertakasittelylla saavutetaan helposti 250—500
pm:n kuivakalvo.

Kivihiilitervapoksimaalit (CTE) ovat kaksikompo-

nenttisia maaleja, joiden sideaineena kaytetaan
epoksihartsin ja kivihiilitervan seosta. Kivihiiliter-
vaepoksimaaleja kaytetddn upotusrasituksissa
maan- ja vedenalaisissa kohteissa.

Polyuretaanimaalit (PUR) ovat kaksikomponentti-

sia maaleja. Muoviosana kaytetaan hydroksyyli-
ryhmia sisaltavaa hartsia eli polyolia (akryyli-, po-
lyesteri- tai epoksihartsi) ja kovetteena joko aro-
maattista tai alifaattista isosyanaattiyhdistetta.
Maalikalvon muodostuminen tapahtuu yli 0 °C:n
lampoétilassa. Alifaattisella kovetteella saadaan
saankestavia pintamaaleja.

Kivihiilitervapolyuretaanimaalit (CTPUR) ovat
vesiupotusrasitukseen soveltuvia maaleja.
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Liuotteettomien polyuretaanipinnoitteiden (PUR)

sideaineena on nestemainen polyoli ja isosyanaat-
tikovete.

Sinkkisilikaattimaalit (ESI) ovat kaksikomponentti-
maaleja, joiden sideaineena kaytetaan orgaanista
silikaattia. Maalin pigmenttina kaytetaan sinkki-
jauhetta. Sinkkisilikaattimaaleja kaytetaan saara-
situsta kestavan pintamaalin pohjamaalina tai yk-
sin ulkona ja liuotesailibpinnoitteena.

5.2.3 Vesiohenteiset korroosionestomaalit

Vesiohenteiset korroosionestomaalit vaativat maa-
lattavan pinnan huolellisen esikasittelyn ja olo-
suhteiden tarkan huomioon ottamisen seka maa-
laustydn etta maalin kuivumisen aikana.

Vesi kostuttaa rasvaisen pinnan huonosti ja tasta
syysta rasvan ja 6ljyn poisto on tehtava huolelli-
sesti. Pinnan puhdistus on tehtava maalinvalmis-
tajien ohjeiden mukaan yleensa asteeseen Sa2'z;
pienissa korjaustoissa voidaan sallia Sa2. Pienis-
sa, siveltimella tehtavissa paikkausmaalauksissa
voidaan erdille maalityypeille hyvéaksyéa esikasitte-
lyaste St2 tai St 3.

Vesiohenteisten maalien kuivumiseen vaikuttavat
eniten suhteellinen kosteus, lampétila ja tuuletus.
Jos suhteellinen kosteus on yli 80 %, vesi ei haih-
du maalikalvosta, jolloin maali ei kuivu, vaikka lam-
potila olisi riittavan korkea ja tuuletus hyva. Suh-
teellisen kosteuden pitéisi olla vesiohenteisilla
maaleilla maalattaessa 30—60 %.

Vesiohenteisten maalien kuivuminen tapahtuu
kahdessa vaiheessa, jotka ovat haihtumisvaihe ja
kalvonmuodostusvaihe. Jos kuivumisolosuhteet
ovat haihtumisvaiheen aikana huonot, eli suhteel-
linen kosteus on suuri, tai jos maalataan ylipak-
suja kalvoja, maalikalvon alle saattaa syntya ruos-
tetta. Maalin lisdaineet estavan taman ilmién nor-
maaleissa kuivumisolosuhteissa. Jos suhteellinen
kosteus on liian matala, maalikalvon pinta kuivuu
liian nopeasti, jolloin kalvonmuodostus hairiintyy.
Lisaksi maali saattaa pdlyta ruiskutettaessa.

Haihtumisvaiheen jalkeen maali ei enaa liukene
veteen, mutta kalvonmuodostuksen aikana maali
on edelleen herkka vesirasitukselle, esimerkiksi
sateelle tai kasteelle. Kuivumisen aikana vesi voi
tunkeutua maalikalvoon ja aiheuttaa korroosiota.
Kun kalvonmuodostus on tapahtunut, vesiohen-
teiset maalit kestavat hyvin normaalia saarasitus-
ta. Ne eivat kuitenkaan yleensa kesta jatkuvaa ve-
sirasitusta

Alhaisin lampdtila, jossa vesiohenteisten maalien
kalvonmuodostus tapahtuu, on +5 °C. Suositelta-
vaa kuitenkin on, etta ilman ja maalattavan pinnan
lampotila on yli +10 °C. Eri maalityypit poikkeavat
tadssa suhteessa toisistaan.
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5.2.4 Liuoteohenteiset korroosionestomaalit

Liuoteohenteiset korroosionestomaalit ovat fysi-
kaalisesti kuivuvia, kemiallisesti kovettuvia tai il-
makuivuvia (kuva 23). Tyypillisia liuoteohenteisia
korroosionestomaaleja ovat alkydimaalit, kloori-
kautsu- ja vinyylimaalit seka epoksi- ja polyure-
taanimaalit. Kalvonmuodostus tapahtuu liuotteen
haihduttua kalvosta. Liuotetyypilla voidaan vaikut-
taa kuivumisnopeuteen ja kalvonmuodostukseen.
Jokaisella sideainetyypilla on oma liuotteensa tai
liuoteseoksensa, jonka takia maalin ohentamiseen
tyévaiheessa on kaytettava maalinvalmistajan suo-
sittelemaa ohennetta. Kuivumisolosuhteet ja sul-
jetuissa tiloissa maalattaessa ilmanvaihto vaikut-
tavat liuotteen poistumiseen kalvosta. Liian paksu
maalikalvo hidastaa liuotteen haihtumista ja huo-
nontaa maalikalvon ominaisuuksia kuten puut-
teellinen ilmanvaihtokin. Liuoteohenteisten maa-
lien kdytdsséa on otettava huomioon tyé-, ympéris-
t6- ja paloturvallisuus ja niista erikseen annetut oh-
jeet ja maaraykset. Kehityssuuntana on perinteis-
ten liuotteellisten maalityyppien korvautuminen
niukkaliuotteisilla tai kokonaan liuotteettomilla tai
vesiohenteisilla maalityypeilld, mikali vaihtoehto-
jen kayttd on teknisesti mahdollista.

5.2.5 Liuotteettomat maalit ja joustopinnoitteet

Liuotteettomilla maaleilla saadaan kertamaalauk-
sella paksumpia kalvoja kuin liuoteohenteisilla. Liu-
otteettomien maalien kayttéaika on lyhyt, lampdéti-
lasta riippuen 10—30 minuuttia, mika on otettava
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huomioon tydjarjestelyissa. Liuotteettomia maale-
ja ei saa ohentaa, koska niiden tekniset ominai-
suudet karsivat siitd. Ne levitetdan yleensé kaksi-
komponenttiruiskulla.

Liuotteetonta epoksia ja tervaepoksia on kaytetty
muun muassa sillan kaiteiden juuria ja teraspalk-
kien ylalaippoja suojattaessa.

Uretaanitervaa on kaytetty siltojen laakereita suo-
jattaessa.

Joustopinnoitteet ovat nimensa mukaisesti jousta-
via pinnoitteita, joita voidaan kayttaa teraspintojen
suojauksessa muun muassa riippusiltojen kdysis-
sa ja kaidepylvéaiden juurissa. Niiden joustavuus
voidaan saavuttaa kayttamalla sideaineena ter-
moelastomeeria. Termoelastomeerien sideaine voi
olla kloorattu polyetyleeni (PEC), kloorattu po-
lypropeeni (PP), kloorisulfonoitu polyeteeni (CSM),
polykloropreeni (CR, klooributadieeni) tai polyure-
taani (PUR). Kaytannon merkitysta on lahinna vain
termoplastisella polyuretaanilla, polykloropreenilla
ja kloorisulfonoidulla polyetyleenilla. Joustopin-
noitteen paksuus on yleensa 2 mm.

Joustopinnoitteilla on hyva ilmaston-, veden- ja ke-
mikaalienkestavyys. Lisaksi ne soveltuvat koh-
teisiin, joissa vaaditaan hyvaa mekaanista kesta-
vyytta. Joustopinnoitteen pitaa olla pysyvasti elas-
tinen, mikd kompensoi rakenteen normaaleja liik-
keita.



SILKO 1.351 PINTAKASITTELY — YLEISOHJE

5.2.6 Maalien yhteensopivuus

Korjausmaalauksessa kaytetaan samaa maalaus-
jarjestelmaa kuin alkuperaisessa maalauksessa,
ellei alkuperaisen maalauksen huono kestavyys,
maalausolosuhteet tai muut syyt anna perusteltua
aihetta maalausjarjestelman vaihtamiseen. Pinnan
esikasittelymenetelma méaaraytyy valitun maalaus-
jarjestelman pohjamaalin mukaan. Jos muutosta
joudutaan harkitsemaan, kaytetaan taulukkoa 11 ja
maalausalan asiantuntijoita. Taulukkoa kaytettées-
sa on muistettava, etta tuoteselosteista on erik-
seen tarkistettava tuotekohtaiset vaatimukset ja
suositukset (ks. taulukko 10).

Taulukko 11. Eri maalityyppien paallemaalattavuusmahdollisuudet korjausmaalauksessa. Tuotekohtai-
nen soveltuvuus on varmistettava maalin toimittajalta.

Uusi maali
Alkydi | Kloori- | Vinyyli | Epoksi | Epoksi- | Sinkki- | Sinkki- Poly- Poly- Akryyli
kautsu terva sili- epoksi uretaani | uretaani- »

Vanha maali kaatti terva

Alkydi ot + " ++ +
Kloorikautsu e

Vinyyli ++

Epoksi 4+ ++ ++ ++ s
Epoksiterva ++ ++
Sinkkisilikaatti + + ++ ++ +

Sinkkiepoksi ++ + ++ + ++ +
Polyuretaani ++ +
Polyuretaani- ++

terva

Akryyli ¥ ++

! Ainoastaan nk. mastic-tyyppiset epoksimaalit ja vain kun kyse on vanhasta alkydimaalauksesta
I Vesiohenteinen

++ = suositeltava
/ + = mahdollinen
tyhjd ruutu = ei suositella






