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8 YMPARISTONSUOJELU

PINTAKASITTELY - YLEISOHJE

Terasrakenteiden pintakasittelyn ymparistonsuoje-
lutoimenpiteet on suunniteltava etukéateen
ymparistonsuojeluohjeen /17/ mukaan. Esika-
sittely- ja pintakasittelytyésta ei saa aiheutua va-
hinkoa tai haittaa ihmisille, ymparistélle, maa-, ve-
si-, raide- ja kevyelle liikenteelle tai muillekaan osa-
puolille. Pintakasittelytdissa on otettava erityises-
ti huomioon valtioneuvoston asetus orgaanisten
liuotteiden kaytosta tietyissa toiminnoissa ja lai-

toksissa aiheutuvien haihtuvien orgaanisten yh-
disteiden (VOC) paastojen rajoittamisesta.

Tilaaja esittaa tarjouspyyntovaiheessa pintaka-
sittelyn ymparistonsuojeluvaatimukset ja mah-
dollisesti alustavan ehdotuksen toimenpiteiksi.
Urakoitsija voi esittad tarjouksessaan tasta poik-
keavan mutta vahintaan vastaavan ehdotuksen-
sa. Tyon aikana urakoitsija vastaa kaikista ym-
pariston suojaukseen tarvittavista toimista.

8.1 Ymparistovaikutukset

Pintakasittelytdéiden ymparistovaikutukset on
esitetty taulukossa 14. Lisaksi on otettava huo-
mioon aineiden kayttétuvallisuustiedotteet ja muut
aineiden valmistajien ohjeet.

Taulukko 14. Pintakasittelytdiden aiheuttamat haitat ympéristélle ja niiden valttaminen.

YMPARISTOHAITAN
AIHEUTTAJA

HAITTA

TOIMENPIDE

Esikésittelytyot

Pesu liuotteella
majatetta.

Pesu muulla pesuaineella

Orgaaniset liuotteet ovat ongel-

Katso kayttéturvallisuustiedote.

Otetaan pesuaine talteen ja toimite-
taan ongelmajatelaitokseen.

Katso kayttéturvallisuustiedote.

Suihkupuhdistus ja terasty6t | Melu.
Metallipintojen hionta tai

suihkupuhdistus

lyijya.

Pdlyn leviaminen ymparistoon.

Vanhoissa maaleissa saattaa olla

Tehdaan meluilmoitus kunnan
ymparistonsuojeluviranomaiselle.

Huputetaan tyékohde.

Viedaan lyijyjatteet ongelmajate-
laitokseen.

Pintakéasittelytyot

Sivellin- ja telalevitys

ristblle.

Maalin roiskeet ovat esteettinen
haitta ja haitta eloperaiselle ympa- | nen maahan, veteen ja ajoneuvo-

Estetaan pinnoitusaineiden leviami-

jen paalle tiiviiden ja reunako-
rokkeilla varustettujen tydtasojen
avulla.

Ruiskulevitys

ristolle.

Maalin roiskeet ovat esteettinen
haitta ja haitta eloperaiselle ympa- | Estetaan maalisumun levidminen

Kéaytetaan suurpaineruiskua.

ymparistoon, ajoneuvojen paalle
jne. huputtamalla tyékohde.

Ohenteiden liuotteet

Liuotepéastdt ymparistéon.

Lammitetaan maalia, jotta ohen-
teen tarve olisi mahdollisimman
pieni.

Kaytetaan niukkaliuotteisia tai ve-
siohenteisia maaleja.

Tyovélineiden pesu Liuotepaastét ilmaan.

Pesujatteet ovat ongelmajatetta.

Suljettu pesusysteemi.
Liuotteiden kierratys, puhdistus ja
uudelleenkaytto.
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8.2 Jatehuolto

Pintakasittelytdissa syntyneita jatteita ei saa jattaa
siltapaikalle tai maastoon, vaan ne on Kuljetettava
kierratykseen, kaatopaikalle tai ongelmajatelaitok-
seen. Tydmaalla pitaa olla keréilypiste. Vain tyhjat,
kuivat maalipurkit ja niiden pakkaukset voidaan
yleensé ilman eri selvitysta vieda kaatopaikalle.

Paikallinen jatehuoltoviranomainen antaa tarkem-
mat ohjeet kullakin paikkakunnalla noudatettavista
maarayksista. Vaaraton suihkupuhdistusjate voi-
daan kayttaa esimerkiksi ekobetonin osa-aineena.
Kun suihkupuhdistustoissa kaytetaan kierratetta-
vaa raemateriaalia, haitallisia aineita sisaltava hie-
no aines voidaan imuroida pois. Suihkupuhdistus
voidaan tehdd myds suurpainevesipuhalluksella,
jolloin vesi siivildidaan jatteesta erilleen.

8.3 Ongelmajatteet

Pintakasittelyaineiden jatteista ovat ongelmajét-
teitd muun muassa ne, jotka sisaltavat liuotteita.
Samoin ovat ongelmajatteitd muun muassa epok-
seja, hartseja, muovien pehmittimia, mineraaliol-
jyja ja raskasmetalleja sisaltavat jatteet. Ongel-
majatteet on toimitettava havitettaviksi ongelma-
jatelaitokselle.

Lyijya sisaltava puhallusjate on ongelmajatetta.
Lyijy on erotettava muusta jatteesta ja vietava
ongelmajatelaitokseen. Jatteen lyijypitoisuus on
selvitettava tapauskohtaisesti.

Tilaaja selvittdd ongelmajatteiden syntymisen jo
pintakasittelytydn suunnitteluvaiheessa, tarvittaes-
sa rakenteista otettavien naytteiden avulla. Tiedot
litetaan tarjouspyyntéihin.

Alueellinen ympéristokeskus antaa tarvittaessa li-
satietoja ongelmajatteiksi luokitelluista aineista.
Asiaa on kasitelty myoés ymparistonsuojelua /17/
ja polymeereja /6/ kasittelevissa SILKO-yleis-
ohjeissa.
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9. LAADUNVARMISTUS JA LAADUNOHJAUS

PINTAKASITTELY - YLEISOHJE

Laadunvarmistus ja laadunohjaus ovat osa laa-
dunhallintaa, jota on késitelty kohdassa 1.4.

Tehokkailla ja jarjestelmallisilla laadunvarmistus-
ja laadunohjaustoimilla pyritddn saamaan aikaan
asetetut vaatimukset tayttava lopputulos.

Valvonta- ja tarkastustoimenpiteiden pitaa olla vir-
heita ennaltaehkaisevia. Pintakasittelytydon tarkas-
tuksista, mittauksista ja tyon laadusta vastaa
ensisijaisesti urakoitsija, joka tekee tyon. Tilaaja
voi tehda lisaksi tarpeellisiksi katsomiaan tarkas-
tuksia.

9.1 Tilaajan laadunvarmistus

Tilaaja varmistaa laadun muun muassa

— yllapitamalla ohjeita Sillanrakentamisen yleiset
laatuvaatimukset (SYL 1 ja SYL 4) ja Sillanra-
kentamisen valvontaohje (SVO).

— yllapitamalla pintakasittelyn korjausohjeita (SIL-
KO-ohjeet)

— hyvaksymélla maalausjarjestelmat ja urakoit-
sijat

— valvomalla pintakasittelytdiden tyokohtaista
suunnittelua

— valvomalla urakoitsijoiden laatujarjestelmien toi-
mivuutta ja tekemalla pistokoeluonteisia tar-
kastuksia tyékohteissa

— jarjestamalla koulutusta.

Tilaajan téarkein vaikuttamisvaihe on periaaterat-
kaisun teko, jossa tydlle maaritetaan sellaiset to-
teuttamisratkaisut, tydmenetelmat ja materiaalit,
joilla voidaan saavuttaa paras mahdollinen loppu-
tulos. Lisaksi tydlle laaditaan toteuttamiskelpoinen
aikataulu sijoittamalla tyd sellaiseen ajankohtaan,
jolloin pintakasittelytydt onnistuvat parhaiten. Tyds-
sa saa kayttaa vain etukateen hyvaksyttyja maa-
lausjarjestelmia ja maaleja.

Tilaajalla pitaa olla tyén edellyttama, toimiva laa-
dunvarmistusmenettely. Sopimusvastuu pintaka-
sittelyurakoissa on tilaajan edustajalla. Teknisen
laaduntarkastuksen toteuttaa tilaajan valvoja. Val-
vojalla voi olla joko omaan organisaatioon kuulu-
va tai ulkopuolinen asiantuntija. Valvojalla on olta-
va riittava perustietous pintakasittelysta, ja hanen
pitda olla tarvittaessa yhteydessa maalitehtaan
edustajaan tai muihin asiantuntijoihin.

Tilaajan laadunvarmistus edellyttada ainakin seu-

raavien asioiden selvittdmista ja varmistamista en-

nen téiden aloittamista:

— ulkopuolisten asiantuntijoiden ja muiden mah-
dollisten resurssien kaytto

— valvojan perehdyttaminen tyéhén ja tarvittava
lisékoulutus

— ty6hon liittyvat erityisvaatimukset ja riskit

— tilaajan valvontaresurssit ja tarvittavat tarkas-
tusvalineet.

9.1.1 Pintakasittelytydn suunnittelu

Pintakasittelytydn suunnittelua varten tarvitaan tie-
dot alkuperaisesta pinnoitteesta ja ymparistdolo-
suhteista seka luokitteluun perustuva arvio pinnoit-
teen kunnosta. Pinnoitteen kunto ja korjaustarve
arvioidaan maarittamalla korjaustoimenpide SIL-
KO-ohjeen 1.356 /13/ mukaan. Pinnoitteen kuntoa
arvioitaessa on kiinnitettdva huomio myés mahdol-
lisiin terasrakenteiden vaurioihin. Niiden suunnitte-
lu ja korjaaminen toteutetaan SILKO-ohjeen 1.301
1/ mukaan.

Pintakasittelyn korjausmaalauksen periaatteet ja
pintakasittelyn suunnittelu on esitetty yksityiskoh-
taisesti tdman ohjeen kohdissa 2, 3 ja 4.

9.1.2 Urakointimenettely

Tilaaja teettaa tyot urakoitsijoilla. Urakkatarjoukset
pyydetéan vain sellaisilta urakoitsijoilta, joilla on ti-
laajan hyvaksyma ja toimiva laatujarjestelma. Ty6-
hén valitulta urakoitsijalta vaaditaan ennen tyon
aloittamista SYL 4:n /3/ mukaiset tyd- ja laatu-
suunnitelmat, joissa esitetaan, miten tyé teknisesti
toteutetaan, miten eri tydvaiheiden laatu varmis-
tetaan ja miten kelpoisuus osoitetaan.

Useita pienia pintakasittelytéitéa kannattaa niputtaa
suuremmiksi urakoiksi, jolloin hinta laskee ja val-
vonta helpottuu.

Tarjouspyyntdasiakirjat laaditaan Tiehallinnosta

sahkdisessd muodossa saatavien sopimuskoh-

taisten urakkaehtojen /30/ mukaan kayttaen apu-

na maalaustyon asiantuntijaa. Pintakasittelytyon

tarjouspyyntdéa valmisteltaessa kiinnitetaan eri-

tyistd huomiota seuraaviin asioihin:

— pintakasittelysuunnitelma mahdollisine vaihto-
ehtoineen ja tyokohtaisine laatuvaatimuksineen

— tyénaikainen liikenteenjarjestely

— ymparistdnsuojelulle asetetut vaatimukset

— vastuukysymykset (tekniset, tyo- ja ympariston-
suojeluun liittyvat, kolmannet osapuolet jne.)

— takuuajan pituus.
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Ennen sopimuksen allekirjoittamista pidetaan vali-
tun urakoitsijan kanssa sopimuskatselmus, jossa
kaydaan lapi tilaajan asettamat laatuvaatimukset,
muut urakkaa koskevat ehdot ja urakoitsijan tar-
jous. Nain varmistetaan, etta molemmat osapuo-
let ovat ymmarténeet tyon laadun ja laajuuden
samalla tavalla. Katselmuksesta laaditaan poyta-
Kirja.

9.1.3 Laatujarjestelman toimivuuden seuranta

Urakoitsijan tydta valvotaan

- laatujarjestelméan toimivuutta arvioimalla

- ty6- ja laatusuunnitelmien tarkastamisella

- pistokokein tehtavalla valvonnalla ja tarkastuk-
silla tyon aikana.

Laatujarjestelman toimivuuden seuranta-arviointi

Valvoja tekee siltojen korjausurakoista ilmoituksen
Siltojen laaturyhmalle, joka tekee urakoitsijoiden
laatujarjestelmien toimivuuden seuranta-arvioin-
teja saanndllisin valiajoin. Seuranta-arvioinneissa
kaydaan lapi ja annetaan arvosanat (pisteet 1—5)
urakoitsijan yrityskohtaisista asioista ja laadunvar-
mistuksen toimivuudesta tyokohteessa. Seuranta-
arvioinnin tulosten perusteella maaritetaan yleisar-
vosana urakoitsijan laadunvarmistuksen tasosta ja
sovitaan mahdollisesti tarvittavista korjaavista toi-
menpiteista tietyn maaraajan kuluessa. Seuranta-
arvioinnista laaditaan poytakirja.

Pintakasittelyn laadussa tai laatujarjestelman toi-
mivuudessa havaittuihin poikkeamiin on puututta-
va heti ja vaadittava urakoitsijalta asiasta selvitys
ja poikkeamaraportti, joka sisaltada muun muassa
poikkeaman syyn, korjauksen ja toimenpiteet poik-
keaman toistumisen estédmiseksi. Jos urakoitsijan
laatujarjestelman toimivuudessa ilmenee vakavia
tai toistuvia puutteita, tilaaja tekee siita urakoitsi-
jalle kirjallisen huomautuksen, joka lahetetaan tie-
doksi Siltojen laaturyhmalle Tiehallinnon siltayk-
sikkéon.

Tyon valmistuttua valvoja ja tiepiirin siltojen
laatuyhteyshenkilé tai Tiehallinnon siltayksikén
asiantuntija laativat yhdessa palauteraportin laatu-
jarjestelman toimivuudesta valmistuneissa pinta-
kasittelyurakoissa. Raportti laaditaan SILAVA -oh-
jelmaan (Siltojen ATK-avusteinen laadunvarmis-
tusohjelma) sisaltyvien 20 kysymyksen avulla.
Palauteraportti annetaan urakoitsijalle ja lahete-
taan Siltojen laaturyhmalle vuosittain tehtavaa
yhteenvetoa varten.

PINTAKASITTELY - YLEISOHJE

Tyé- ja laatusuunnitelmien tarkastus

Valvoja tarkastaa urakoitsijan laatimat suunnitel-
mat, joita ovat SYL 4:n /3/ kohdan 4.5.1.4 mukai-
nen laatusuunnitelma ja kohdan 4.5.2 mukainen
tekninen tydsuunnitelma. Suunnitelmien pitaa liit-
tya kiinteasti urakoitsijan laatujarjestelmaan. Suun-
nitelmat voidaan koota myods yhtenaiseksi laa-
dunvarmistussuunnitelmaksi. Suunnitelmat on luo-
vutettava tilaajalle tarkastettavaksi viimeistaan
viilkkoa ennen téiden aloittamista.

Jos urakoitsijan suunnitelmissa esiintyy yleisista
laatuvaatimuksista (SYL 4) poikkeavia tydmenetel-
mia tai tydvaiheita, valvojan pitaa tarvittaessa kes-
kustella urakoitsijan ja asiantuntijoiden kanssa nii-
den vaikutuksesta lopputuotteen laatuun.

Suunnitelmat tarkastetaan ennen tdiden aloittamis-
ta, viimeistaan aloituskokouksessa. Suunnitelmi-
en tarkastuksessa kiinnitetdan erityista huomiota
laadunvarmistustoimiin ja siihen, miten urakoitsija
varmistuu materiaalintoimittajien ja mahdollisten
alihankkijoiden toimitusten laadusta. Urakoitsijan
on korjattava suunnitelmissa havaitut puutteet en-
nen téiden aloittamista.

Tydnaikaiset tarkastukset

Valvojan tehtavia ovat korroosioneston lopputulok-
seen vaikuttavien pintakasittelyvaiheiden pistoko-
eluonteinen valvonta ja tarkastukset seka rapor-
tointi sovitussa laajuudessa. Valvojan pitaa tuntea
tyossa kaytettavat aineet, tyovalineet ja tydme-
netelmat. Lisadksi hanen pitaa hallita valvonta- ja
mittausmenetelmat seka niihin liittyvien valineiden
kayttd. Valvojan on kyettdva arvostelemaan tyéta
vallitsevien olosuhteiden perusteella.

Valvoja ja urakoitsijan vastuuhenkild kayvat lapi
tekniset urakka-asiakirjat, jotta ei syntyisi tulkinta-
erimielisyyksia. Suositeltavaa on tehda tyon alus-
sa tarkeimmista kasittelyvaiheista vertailupinnat,
jotka hyvaksytaan. Valvoja harkitsee tyon vaati-
vuuden ja laajuuden perusteella, missa maarin han
taman jalkeen osallistuu eri tyévaiheiden tarkas-
tuksiin. Valvojan pitaa olla selvilla tyén etenemi-
sestd ja tarkeiden tydvaiheiden suoritusajoista.
Pistokoetarkastukset tehdaan yleensa valmiille
tyovaiheille tai koko tyélle sen jalkeen, kun ura-
koitsija on tehnyt omat laatumittauksensa.
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Valvojan tarvitsemia apuvalineita ovat
— tarvittavat asiakirjat

— maalikalvon paksuusmittari

— kosteusmittari

— teraspinnan ja ilman lampdmittarit
— kastepistekiekko tai -mittari

— taskulamppu, peili ja puukko

— vahaton merkkausliitu

— muistiinpanovalineet.

Liséksi valvojalla pitaa olla tarvittaessa kaytettavis-
saan

— maalikalvon tartunnan mittauslaite

— markakalvon paksuusmittari

— leikkaava maalikalvon paksuusmittari

— valolla varustettu suurennuslasi.

Valvoja kiinnittaa tyonaikaisissa pistokoetarkastuk-
sissa huomiota muun muassa seuraaviin asioihin
urakoitsijan toiminnassa (katso myds kohta 6):
— Henkildstdn patevyys.
— Tarkastus- ja mittausvalineet eli niiden
— kunto ja toimivuus
— kalibrointi ja sen kirjanpito.
— Materiaalien kaytto eli
— maalien séilytysolosuhteet ja varastointi
— maalien tuoreus ja pakkaukset
— puhallusrakeiden ja paineilman puhtaus.
— Pintojen viimeistely ja puhdistus eli
— terastyon laatuaste
— eri materiaalien rajakohtien kasittelyt
— esipuhdistus, pintojen pesu
— puhdistusaste, ruosteenpoisto
— olosuhteet.
—Maalaustyd eli
— tydmenetelmat ja tydvalineet
— maalien lampdtilat, sekoitus ja seossuhteet
— pintakasittelyolosuhteet
— tydskentelyolosuhteet: paasy tydkohteeseen,
valaistus, tuulisuus
— tarvittavat suojaustoimet (betonipinnat,
rakenneosien mydhemmin hitsattavat koh-
dat, vaarnapultit)
— maalauskertojen lukumdaara, varisavyt ja
maalikerrosten rajaukset
— maalikerrosten paallemaalausvaliajat
vallitsevissa olosuhteissa
— ty6turvallisuus (katso turvallisuusasiakirja)
— ympaéristdnsuojelu: jatteen talteenotto, ongel-
majatteiden kasittely, polyn leviaminen
— liikenteen ohjaus.
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— Maalatun pinnan laatu silmamaaraisesti tarkas-
tettuna el

— virheet kuten epéatasaisuus (valumat, poi-
muuntuminen, rypistyminen jne.), karheus,
kupliminen, huokoisuus ja neulanpistoreiat

— alle jaaneen vanhan maalikalvon irtoaminen
maalatun alueen reunoissa

— pintojen maalautuminen; erityista huomiota
pitaa kiinnittaa vaikeasti maalattaviin kohtiin,
kuten nurkkiin, taitteisiin ja ahtaisiin valeihin

— pintamaalauksen varisavy ja kiiltoaste seka
niiden tasaisuus.

— Maalikalvon paksuus ja sen mittaaminen siten,
etta

— maalatuilla pinnoilla on oltava kauttaaltaan
riittava kalvonpaksuus, myds hankalasti
maalautuvissa kohdissa

— kalvonpaksuuden kelpoisuusmittaukset on
tehty rakenteen tarkastusalueilta maaritellyil-
ta vertailualueilta hyvaksytyn suunnitelman
mukaan (katso liite 3)

— mittauspisteiden etaisyyden reunasta, tait-
teesta tai muusta mittausepatarkkuutta
aiheuttavasta epajatkuvuuskohdasta on
oltava vahintaan 20 mm.

— Maalikalvon tartunta ja sen mittaaminen siten,
ettd mittausten lukumaara on riittava ja tulok-

set ovat hyvaksyttavia (katso taulukko 7).

Tydn laadun arviointi

Valvoja arvioi pintakasittelyn laatutasoa tyon aika-
na seka tyon valmistuttua omien havaintojensa ja
urakoitsijan tekemien kelpoisuusmittausten ja -tar-
kastusten perusteella vertaamalla saatuja tar-
kastustuloksia seka keskenaan etta suunnitelmien
mukaisiin pinnoitteen laatuvaatimuksiin. Maali-
pinnoitteen laatuvaatimukset on esitetty tydkohtai-
sissa laatuvaatimuksissa ja SYL 4:n kohdassa
4.53.1.

Riitatapauksessa kaytetdan molempien osapuol-
ten hyvaksymaa puolueetonta asiantuntijaa.
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9.2 Urakoitsijan laadunvarmistus
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Urakoitsija kaynnistaa tyékohteen laadunvarmis-
tuksen suunnittelemalla tyét tydkohtaisesti vaiheit-
tain tilaajan asettamien laatuvaatimusten mukai-
sesti soveltaen suunnittelussa yrityksen laatujar-
jestelmaa. Suunnitelmiin kuuluvat ty6- ja ty6vai-
hekohtainen laatusuunnitelma seka tekninen tyo-
suunnitelma. Ne voidaan yhdistaa yhdeksi suun-
nitelmaksi. Tyokohde jaetaan tyo- ja tarkastus-
alueisiin.

Urakoitsijan pitda huolehtia lisaksi

— tyOssa kaytettavien aineiden ja tarvikkeiden laa-
dun varmistamisesta

— tyon tekemisesta pintakasittelysuunnitelman ja
laatujarjestelman ohjeiden mukaisesti

— tyénaikaisesta laaduntarkastuksesta ja -ohjauk-
sesta

— kelpoisuuden osoittamisesta.

Ty6n aikana ja valmiista pintakasittelysté tehdyis-
ta tarkastuksista ja mittauksista laaditaan poyta-
kirjat kelpoisuuden osoittamista varten. Kaikki tyon
aikana kertyneet poikkeamaraportit litetaan poyta-
kirjoihin. Kelpoisuusaineisto kootaan tyon valmis-
tuttua pintakasittelyn laaturaportiksi.

9.2.1 Henkiléstdn patevyys

Urakoitsijalla pitaa olla kaytettavissaan ammattitai-
toinen ja laatujarjestelman mukaisesti koulutettu
pintakasittelytyota tekeva henkildkunta, jonka pa-
tevyys voidaan osoittaa kirjallisesti.

Pintakasittelytoita johtavalla tydnjohtajalla on olta-
va pintakasittelytekniikan koulutus ja vahintaén
kahden vuoden kokemus terasrakenteiden pinta-
kasittelytoista tai koulutuksen puuttuessa vahin-
taan viiden vuoden kokemus vastaavista pinta-
kasittelytoista.

Pintakasittelytoita tekevilla tyontekijoilla on oltava
korroosionestomaalarin ammattitutkinto tai vastaa-
va korroosionestoalan koulutus tai vahintaan kah-
den vuoden kokemus vastaavista korroosionesto-
maalaustdista.

9.2.2 Ty6- ja mittausvalineet

Urakoitsijalla pitaa olla asianmukaiset ja kunnos-
sa olevat tyovalineet ja koneet seké kalibroidut,
laaduntarkastukseen ja kelpoisuusmittauksiin so-
veltuvat mittalaitteet.

9.2.3 Laadunohjaus ja laaduntarkastukset

Urakoitsijan pitaa toteuttaa laaduntarkastus ja laa-
tumittaukset hyvéaksytyn tydvaihekohtaisen laatu-
suunnitelman mukaan ja siina esitetyssa laajuu-
dessa.

Urakoitsijan laadunohjaukseen ja -tarkastuksiin

kuuluu

— tyOntekijdiden perehdyttaminen tilaajan asetta-
miin laatuvaatimuksiin, ty6- ja laatusuunnitelmi-
en sisaltoon seka tyon laaturiskeihin

— pintakasittelyaineiden vastaanotto ja tarkastus

— olosuhteiden seuranta tyévaiheiden aikana

— laaduntarkastus ty6n aikana tydvaiheittain

— laaduntarkastukset ja mittaukset ty6vaiheittain
ennen seuraavan tydvaiheen aloittamista
(muun muassa silmamaaraiset tarkastukset ja
kalvonpaksuuden mittaukset)

— kelpoisuuden osoittaminen tarkastusten ja mit-
tausten perusteella ja raportointi tilaajalle

— laatupoikkeamien raportointi, virheiden korjaa-
minen ja tarvittavat toimenpiteet virheiden tois-
tumisen estamiseksi.

9.2.4 Raportointi

Urakoitsija laatii pintakasittelytydon valmistuttua te-
kemistaan tarkastuksista ja laatumittauksista laa-
turaportin (katso liite 4), joka on yhteenveto laa-
dusta tyo- ja tarkastusalueittain seka laatuvaati-
muksittain. Laaturaportin liitteitd ovat (katso liite
4):

1. Tydnaikainen pintakasittelyn seurantakortti, jos-
ta pitda paivittain ja tyodalueittain ilmeta ainakin
— tyon aloitus- ja lopetusajankohdat
— tydvaiheet
— maalattavan pinnan puhtaus ja esikasittely-

aste
— paallemaalausvaliajat
— olosuhdeseurannan tulokset
— pintakasittelyaineet ja niiden tuoreustiedot.

2. Silmamaaraisten tarkastusten poytakirjat tar-
kastusalueittain, joista pitaa ilmeta ainakin maa-
lipinnan laatu eli arviointi muun muassa varisa-
vystd, kiiltoasteesta, rypistymisesta, valumista,
karheudesta, huokosista, kuplimisesta, halkei-
lusta ja vaikeiden kohtien maalautumisesta.

3. Pinnoitteen kalvonpaksuuden mittauspoyta-
kirjat, joissa ilmoitetaan mittaustulokset pohja-
maalauksesta ja valmiista maalikalvosta tarkas-
tusalueittain valituilta vertailualueilta.

4. Pinnoitteen tartunnan mittauspoytakirjat.

5. Poikkeamaraportit.

Tyoalueet, tarkastusalueet, vertailualueet ja ver-

tailualueilla olevat mittausalueet pitaa olla paikan-

nettavissa raporteista tai niiden liitteind olevista
kaavioista.

Tyon valmistuttua urakoitsija kokoaa kaiken pin-
takasittelytyohon liittyvan laatuaineiston yhteen
kansioon laaturaportiksi (katso liite 4) ja luovuttaa
sen valvojalle tarkastettavaksi.

Urakoitsijan laatiman laaturaportin tuloksia ver-
rataan asetettuihin laatuvaatimuksiin kelpoisuuden
toteamiseksi.



SILKO 1.351

PINTAKASITTELY ~ YLEISOHJE

9.3 Tarkastukset ja mittaukset

Pintakasittelytyon aikana ja tyon valmistuttua pi-
taa tehda laadun toteamiseksi ainakin taulukossa
15 esitetyt tarkastukset ja mittaukset. Taulukossa
on esitetty myds hyvaksymisperusteet ja korjaus-

toimenpiteet.

Taulukko 15. Pintakasittelytdissa vaadittavat tarkastus-, testaus- ja korjaustoimenpiteet.

TARKASTUS

MENETELMA

LAAJUUS

HYVAKSYMIS-
PERUSTEET

KORJAUS-
TOIMENPITEET

1 Olosuhteet
- ilman lampdtila
- alustan 1&mpo-
tila
- suhteellinen
kosteus
- kastepiste

Lampétilan ja kos-
teuden mittaus.

Tybta aloitettaessa
ja lopetettaessa.

Maalintoimittajan
tuoteselosteet.

Ei suihkupuhdistusta.
Ei maalausta.

2. Terastyon
laatuaste
- teravat sarmat
- hitsausroiskeet

SFS 8145
Silmamaarainen tar-
kastus.

Kaikki pinnat.

Pintakasittelysuun-
nitelman mukaisesti.

Puutteiden korjaus.

3. Pinnan karheus

SFS I1SO 8503-2.

Ensimmaiselta tar-
kastusalueelta, jon-
ka jalkeen pistokoe-
tarkastuksia.

Pintakésittelysuun-
nitelman mukaisesti.

Uudelleen karhennus.

4. Esikasittelyaste

SFS ISO 8501-1.

Kaikki pinnat tai pis-

tokoetarkastuksia.

Pintakasittelysuun-
nitelman mukaisesti.

Uudelleen puhallus ja
uudelleen tarkastus.

5. Suolapitoisuus

ISO 8502-6 (nayt-
teen otto) ja

ISO 8502-9
(suolapitoisuuden
mittaus johtokyky-
periaatteella).

Ensimmaiselta tar-
kastusalueelta kol-
me maaritysta, jon-
ka jalkeen pistotar-
kastuksia.

Pintakasittelysuun-
nitelman mukaisesti.

Uudelleen puhdistus ja
uudelleen tarkastus.

6. Maalipinta
- kupliminen
- hilseily
- halkeilu
- huokoisuus

SFS-EN 13961
Silmamaarainen tar-
kastus.

Kaikki pinnat tar-
kastetaan jokaisen

maalikalvon jalkeen.

Pintakasittelysuun-
nitelman mukaisesti.

Puutteiden korjaus erik-
seen sovitussa laajuu-
dessa.

7. Kalvonpaksuus

SFS-EN ISO 2808.

Pintakasittelysuun-
nitelman mukaisesti
vertailualueilta.

Tuoteselosteiden ja
pintakasittelysuun-
nitelman mukaisesti.

Korjausmaalaus tai uudel-
leen maalaus.

8. Tartunta

SFS-EN 24624
Tarttuvuuden ar-
viointi vetokokeella.
SFS-EN ISO 2409
hilaristikkokoe.

Pintakasittelysuun-
nitelman mukaisesti
vertailualueilta.

Pintakasittelysuun-
nitelman mukaisesti.

Maalaus uusitaan.
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9.3.1 Olosuhteiden mittaus

Pintakasittelyolosuhteet mitataan ty6kohteen valit-
tdmassa laheisyydessa, ja tiedot merkitaéan pinta-
kasittelyn seurantakorttiin (liite 4).

Kun pintakasittelytoita tehdaan vaatimusten mu-
kaisissa vakio-olosuhteissa, esimerkiksi maalaus-
hallissa, olosuhteiden tarkastaminen kerran tyé-
vuoron aikana riittad. Vaihtelevissa olosuhteissa,
ulkona ja suojakatoksessa olosuhteiden mittauksia
ja muistiin kirjauksia tehdaan vallitsevien olosuhtei-
den mukaan tiheammin, kuitenkin vahintaan tyo-
vuoron alussa ja lopussa. Jos olosuhteissa on tyén
loputtua odotettavissa muutoksia, mittauksia on
jatkettava, kunnes maalipinta on kosketuskuiva.

Pintakasittelyolosuhteita mitataan tarkoitukseen
soveltuvilla ja saannéllisin valiajoin kalibroiduilla
lampotila- ja kosteusmittareilla (kuva 56). Kaste-
pisteen arvo saadaan esimerkiksi kastepistekie-
kosta, kun ilman lampétila ja sita vastaava suhteel-
linen kosteus on mitattu. Olosuhdemittareina voi-
daan kayttaa joko erillisia yleismittareita tai erikois-
mittareita, joiden kehittyneimmilla malleilla voidaan
tehda kaikki tarvittavat mittaukset.

Kuva 56. Pintaldmpdmittari, pinta- ja ilmaldmpdmitta-
ri, yhdistelmamittari, jossa on lampdémitta-
rien lisdksi kastepisteldmpdtila (°C) ja suh-
teellinen kosteus (RH %). Alimpana kaste-
pistekiekko.

Kuva 57. Kampatulkki.
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9.3.2 Silmamaarainen tarkastus

Kaikki valmiit tydvaiheet tarkastetaan silmamaa-

raisesti. Silmamaaraisessa tarkastuksessa tode-

taan muun muassa

— pintojen puhtaus

— maalattujen pintojen mahdolliset virheet, kuten
valumat, kupliminen, huokoisuus ja karheus

— vaikeiden kohteiden, kuten sarmien ja ahtaiden
véalien maalautuminen

— pintamaalauksesta lisaksi maalipinnan varisa-
vy ja kiiltoaste seka naiden tasaisuus.

Tarkastuksen tulokset raportoidaan pintakéasittelyn
seurantakortilla ja valmiin maalauksen osalta lisak-
si silmamaaraisen tarkastuksen poytékirjalla (liite
4).

9.3.3 Kalvonpaksuuden mittaus

Maalin markakalvonpaksuus mitataan joko kam-
patulkilla (kuva 57) tai kiekkotulkilla (kuva 58)
valittémasti maalin levityksen jalkeen ennen liuot-
teiden haihtumista kalvosta. Mittausmenetelmaa
selostetaan standardissa SFS-EN ISO 2808. Mit-
tarista luetaan suoraan markakalvonpaksuus
(Km). Ohentamattoman maalin likimaarainen
kuivakalvonpaksuus (Kg) voidaan saada laske-
malla kaavasta:

K[TI X Vo/o

Kg = —————— (um)
100

Vo, = maalin ainepitoisuus tilavuusprosentteina,
mika saadaan maalinvalmistajan tuotese-
losteesta

Maalin kuivakalvonpaksuus mitataan yleensa
maalipintaa rikkomattomalla menetelmalla sahko-
magneettisella maalikalvomittarilla (kuvat 59 ja
60), kun maalikerrokset ovat kuivuneet ja kovettu-
neet niin, ettd mittausanturin kérki ei painu maa-
liin.

Kuva 58. Kiekkotulkki.
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Raportoitavat kuivakalvonpaksuuden kelpoisuus-
mittaukset tehdaan pohjamaalista ja pintamaalauk-
sen jalkeen rakenteen tarkastusalueilta valituilta
vertailualueilta liitteen 3 mukaan. Epatasaisen
maalausalustan ja mittarille tyypillisen mittaus-
tulosten satunnaisvaihtelun takia jokaiselta mit-
tausalueelta (noin 1 cm2:n kokoiset alueet) teh-
daan kolme yksittaista mittausta. Saatujen luke-
mien keskiarvo on mittausalueen kalvonpaksuus.
Paikallinen kalvonpaksuus on vertailualueelta teh-
tyjen paksuusmittausten keskiarvo. Pienin kal-
vonpaksuus on rakenteen edustavalta pinnalta mi-
tattu pienin paikallinen kalvonpaksuus. Poikkea-
mien lukumaara ja suuruus ilmoitetaan kutakin ver-
tailualuetta kohti.

Vertailualueelta tehdaan kaksikymmenta mittaus-
ta. Pienissa paikkausmaalauksissa mittauksia teh-
daan urakoitsijan laatiman laatusuunnitelman mu-
kaisesti. Yksi mittaustulos on kolmen yksittaisen
mittauksen keskiarvo 1 cm2:n kokoiselta alueelta.
Tarkastusalueen koko on keskimaarin 100 m2. Kai-
teiden ja muiden vastaavien rakenteiden tarkas-
tusalueet ovat pienempia. Ne esitetdan pinta-
kasittelyn laatusuunnitelmassa.

Mittausmenetelmia selostetaan standardissa SFS-
EN ISO 2808. Mittaustuloksiin vaikuttavat tekijat
on selostettu standardeissa SFS-EN I1SO 2178 ja
SFS 2873 EN 2064 ISO 2064.

Myés valvoja varmistuu riittavasta kalvonpaksuu-
desta tekemalld kalvonpaksuuden mittauksia -
piStOkOkeln eri maalikerrokSista t‘y'(}r'l aikana. Mlt' Kuva 60‘ Erﬁa,l'sja ka,'mnpaksuusmjffareﬂa_
taustulosten vertailtavuuden vuoksi valvojan mit-

taukset on syyta tehda samoilta vertailualueilta ja

vastaavasti kuin urakoitsijakin on tehnyt. Lis&ksi

valvoja voi tehda erityisesti hankalasti maalau-

tuvien pintojen (muun muassa jaykisteiden ala-

puolet ja ahtaat valit) tarkastusmittauksia mahdol-

listen systemaattisten virheiden paljastamiseksi.

Vain erikoistapauksissa, kuten kiistatilanteissa,

kaytetaan kalvonpaksuuden toteamisessa leik-

kaavaa maalikalvomittaria.

Magneettista kuivakalvonpaksuusmittaria kayte-
taan valmistajan ohjeiden mukaan. Mittari sdade-
taan (toimintatarkastus) aina ennen kayttéa mitta-
rin valmistajan ohjeiden seka standardin SFS-EN
ISO 2808 mukaan kayttamalla likimain mitattavan
maalikerroksen paksuista saatoliuskaa. Liuskoina
kaytetaan hyvakuntoisia, kyseiseen tarkoitukseen
valmistettuja pienia kalvoja, joihin on merkitty nii-
den paksuudet mikrometreina. Mittaajalla pitaa ol-
la lisdksi kaytossaan tarkkuuskalvosarja, jonka
avulla varsinaisten kalibrointikalvojen kuluneisuus
maaravalein tarkastetaan. Mittari sdadetaan saato-
liuskojen avulla aina riittavan suurelle sileépintai-
selle teraslevylle, jonka koko on vahintaan 80 x 80
mm2 ja paksuus vahintaan 5 mm.
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9.3.4 Maalikalvon tartunnan mittaus

Pinnoitteen tarttuvuudella tarkoitetaan kalvon Kiin-
nipysyvyyttd maalausalustassa seka yksittéisten
kerrosten pysyvyytta kiinni toisissaan rajapintojen
vetovoimien vaikutuksesta. Maalikalvon tartunnan
mittauksia voidaan tehda vetokokeilla standardin
SFS-EN 24624 mukaan, kun maalikalvo on kuivu-
nut ja kovettunut riittavasti. Vetokokeita tehdaan
erityisesti tata toimenpidetta varten valmistetuilla
vetolaitteilla (kuva 61) joko itse rakenteesta tai
rakenteen pintakasittelyn yhteydessé samoissa
olosuhteissa kasitellyista ja sailytetyista koele-
vyista, jotka ovat maalattavan rakenteen kanssa
samanlaista materiaalia ja ovat ennen pintakasit-
telyd samassa ruostumisasteessa kuin itse maa-
lattava rakenne.

Riittava kuivumisaika vaihtelee jonkin verran eri
maalityypeilla. Yleisesti katsotaan kuukauden ole-
van riittdvan optimiolosuhteissa. Maalikalvon tar-
tunnalle asetetut vaatimukset on esitetty SYL 4:n
13/ kohdassa 4.5.3.1.
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Sinkki- ja alumiinipinnoitteen tarttuvuutta alustaan-
sa testataan piirroituskokeella standardin SFS
3107 mukaan.

Jokaista alkavaa 50 vertailualuetta kohden vali-
taan yksi vertailualue, josta tehdaan kuusi tartun-
tamittausta (katso liitteen 3 sivu 2/4).

Kuva 61. Tartuntamitiauksessa kédytettdva vetolaite.

9.4 Laaturaportin taltiointi ja hyddyntaminen

Laaturaportti (lite 4) on yhteenveto toteutuneesta
laadusta. Sen liitteeksi taltioidaan seuraavat laatu-
tiedostot:

—kelpoisuusaineiston yhteenveto

— pintakasittelyn seurantakortit
—silmamaaraisen tarkastuksen poytakirjat

— kalvonpaksuuspoytakirjat

—maalikalvon tartuntapoytéakirjat

— poikkeamaraportit

— pintakasittelysuunnitelma

—tyo- ja tyovaihekohtaiset laatusuunnitelmat
—tekniset tydsuunnitelmat.

Laatuaineiston tarkastuksen ja mahdollisten tay-
dennysten ja korjausten jalkeen laaturaportti taltioi-
daan tiepiirin silta-arkistoon.

Laaturaporttia voidaan hyddyntaa suunniteltaessa
muita vastaavia pintakasittelyprojekteja, ja sita tar-
vitaan aina silloin, kun sillan kunnossapito- tai
uusintamaalaus on taas ajankohtainen.
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10 RINNAKKAISET OHJEET
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10.1 Vanhat standardit

Korroosionestomaalien standardisointity6lla on pit-
kat perinteet. Kemian Keskusliiton ja Prosessi-
teollisuuden standardisointikeskuksen (PSK-stan-
dardit) viitoittama tie jatkui 1980-luvulla, kun kayt-
toon tulivat seuraavat korroosionestomaalauksen
SFS-standardit:

SFS 3762 Maalit ja lakat. Maalipinnoitteen huo-
nonemisen arviointi. Tavallisten virhetyyppien
maaran ja koon luokittelu.

SFS 4596 Metallien korroosio. Ymparistéolosuhtei-
den luokitus.

SFS 4956 Korroosionestomaalaus. Suunnittelu.
1984,

SFS 4957 Korroosionestomaalaus. Esikasittelyt.
1983.

SFS 4958 Korroosionestomaalaus. Maalauksen
huomioon ottaminen terasrakenteiden suunnitte-
lussa. 1983.

SFS 4959 Korroosionestomaalaus. Maalaus-
menetelmat ja maalaustyé. 1983.

SFS 4960 Korroosionestomaalaus. Laadunval-
vonta. 1983.

SFS 4961 Korroosionestomaalaus. Korjausmaa-
laus. 1984,

SFS 4962 Korroosionestomaalaus. Maalit ja maa-
lausjarjestelmét.1984.

SFS 4963 Korroosionestomaalaus. Maalausjar-
jestelmien kayttésuositus metsateollisuudel-
le.1984.

Nama standardit lakkautettiin, kun kayttéon otet-
tiin uusi kansainvalinen SFS-EN ISO 12944-sarja
vuonna 1998.

10.2 Uudet standardit

SFS 2765 Metalliset pinnoitteet. Teraksen ja valu-
raudan kuumasinkkipinnoitteet kappaletavaroille.
Yleistietoja ja vaatimuksia.

SFS 2873 EN 2064 I1SO 2064 Metalliset ja muut
epaorgaaniset pinnoitteet. Paksuuden mittauksen
kasitteet ja maaritelmat.

SFS 4426 Korroosionestomaalauksen takuuehdot.

SFS 4449 Metallien pinnoitteet. Kierteitettyjen te-
raskappaleiden kuumasinkitys. Metriset pultti-
kierteet.

SFS 8145 Korroosionestomaalaus. Suihkupuhdis-
tettujen ja konepajapohjamaalilla kasiteltyjen
teraspintojen mekaaniset esikasittelymenetelmat
ja laatuasteet.

SFS -EN 13961 Maalit ja lakat. Pinnoitteiden huo-
nonemisen arviointi. Vaurioiden maaran ja koon
seka muutosten voimakkuuden merkinta (luokitte-
lu). Standardisarja tulee sisaltamaan kymmenen
osaa. Standardisarja vastaa standardia ISO 4628
ja korvaa standardin SFS 3762.

SFS-EN 22063 Metalliset ja muut epaorgaaniset
pinnoitteet. Terminen ruiskutus. Sinkki, alumiini ja
niiden seokset.

SFS-EN 24624 Maalit ja lakat. Tarttuvuuden arvi-
ointi vetokokeella.

SFS-EN ISO 1461 Teras- ja valurautatuotteiden
kuumasinkkipinnoitteet kappaletavaroille. Erittelyt
ja koetusmenetelmat.

SFS-EN ISO 2178 Metallien pinnoitteet. Magneet-
tisten perusmetallien epamagneettiset pinnoitteet.
Paksuuden mittaus. Magneettinen menetelma.

SFS-EN 1SO 2409 Maalit ja lakat. Hilaristikkokoe.

SFS-EN ISO 2808 Maalit ja lakat. Kalvonpaksuu-
den maarittaminen.

SFS-EN ISO 8503-2 Teraspintojen kasittely ennen
pinnoitusta maalilla tai vastaavilla tuotteilla. Te-
raspinnan maarittely. Osa 2: Pintaprofiilin arvioin-
timenetelma suihkupuhdistetulle terékselle. Ver-
tailukappalemenetelma.

SFS-EN ISO 8504-2 Teraspintojen kasittely ennen
pinnoitusta maalilla ja vastaavilla tuotteilla. Esika-
sittelymenetelmat. Osa 2: Suihkupuhdistus.

SFS-EN 1SO 8504-3 Teraspintojen kasittely ennen
pinnoitusta maalilla ja vastaavilla tuotteilla. Esikéa-
sittelymenetelmat. Osa 3: Kasitydkaluilla ja ko-
neellisesti tehty puhdistus.

SFS-EN ISO 12944-1 Maalit ja lakat. Terasraken-
teiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilla. Osa
1: Yleista.
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SFS-EN ISO 12944-2 Maalit ja lakat. Terasraken-
teiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilla. Osa
2: Ymparistdolosuhteiden luokitus.

SFS-EN ISO 12944-3 Maalit ja lakat. Terasraken-
teiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilld. Osa
3: Rakenteen suunnitteluun liittyvia nakékohtia.

SFS-EN ISO 12944-4 Maalit ja lakat. Terasraken-
teiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilla. Osa
4: Pintatyypit ja pinnan esikasittely.

SFS-EN ISO 12944-5 Maalit ja lakat. Terasraken-
teiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilla. Osa
5: Suojamaaliyhdistelmat.

SFS-EN ISO 12944-6 Maalit ja lakat. Terasraken-
teiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilla. Osa
6: Laboratoriomenetelmét toimivuuden testaami-
seksi.

SFS-EN ISO 12944-7 Maalit ja lakat. Terasraken-
teiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilla. Osa
7: Maalaustyon toteutus ja valvonta.

SFS-EN ISO 12944-8 Maalit ja lakat. Terasraken-
teiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilla. Osa
8: Erittelyjen laatiminen uudisrakenteille ja huolto-
maalaukseen.

SFS-ISO 8501-1 Teraspintojen kasittely ennen pin-
noitusta maalilla ja vastaavilla tuotteilla. Pinnan
puhtauden visuaalinen tarkastelu. Osa 1: Teras-
pintojen ruostumisasteet ja esikasittelyasteet.
Maalaamattomat teréspinnat ja aiemmista maa-
leista kauttaaltaan puhdistetut teréspinnat.

SFS-1ISO 8501-2 Preparation of steel substrates
before application of paints and related products.
Visual assessment of surface cleanliness. Part 2:
Preparation grades of previously coated steel sub-
strates after localized removal of previous coa-
tings.

SFS-ISO 8502-6 Preparation of steel substrates
before application of paints and related products.
Tests for the assessment of surface cleanliness.
Part 6: Extraction of soluble contaminants for ana-
lysis. The Bresle method.

SFS-ISO 8502-9 Preparation of steel substrates
before application of paints and related products.
Tests for the assessment of surface cleanliness.
Part 9: Field method for the conductometric de-
termination of water-soluble salts.

ISO 4628. Standardisarja 1SO 4628-1...6 tulee il-
mestymaan tunnuksella SFS-EN 13691-1...6.
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ISO 6270 Paints and varnishes. Determination of
resistance to humidity (continuous condensation).

ISO 7253 Paints and varnishes. Determination of
resistance to neutral salt spray

ISO 11124 Preparation of steel substrates before
application of paints and related products. Specifi-
cations for metallic blast-cleaning abrasives.

ISO 11126 Preparation of steel substrates before
application of paints and related products. Specifi-
cations for non-metallic blast-cleaning abrasives.
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10.3 Muut ohjeet
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N/ Terasrakenteet. Metallit sillankorjausmateri-
aalina. Helsinki: Tielaitos 1995. 41 s. (SILKO
1.301) TIEL 2230095 - 1.301.

/2] Terasrakenteet. Teraspalkin ylalaipan kun-
nostus. Helsinki: Tiehallinto, siltatekniikka
1997. 7 s. (SILKO 2.332) TIEL 2230096 -
2.332.

Terasrakenteet. Kaiteen paikkausmaalaus.
Helsinki: Tie- ja vesirakennushallitus 1981. 5
s. (SILKO 2.351) TIEL 2230096 - 2.351.

Terasrakenteet. Kaiteen uusintamaalaus. Hel-
sinki: Tie- ja vesirakennushallitus 1982. 6 s.
TIEL 2230096 - 2.352 (moniste).

Terasrakenteet. Kaidepylvaan juuren kun-
nostus. Helsinki: Tie- ja vesirakennushallitus
198. 6 s. TIEL 2230096 - 2.35 (moniste).

Terasrakenteet. Laakerin huoltokasittely. Hel-
sinki: Tie- ja vesirakennushallitus 1986. 4 s.
TIEL 2230096 - 2.353 (moniste).

Terasrakenteet. Sinkkipinnoitteen korjaus ja
maalaus. Helsinki: Tielaitos, siltayksikkd
1998. 7 s. (SILKO 2.354) TIEL 2230096 -
2.354.

/3/ Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset.
Terasrakenteet - SYL 4. Helsinki: Tielaitos
1996. ISBN 951-726-219-1. TIEL 2210006-
96.

/4/ Korroosiokasikirja. Helsinki: Suomen korroo-
sioyhdistys SKY 1988. 930 s. ISBN 951-
99916-7-0.

Metalliset ja muut epaorgaaniset pinnoitteet.
SFS-kasikirja 36, 1990. 685 s.

Rakennusalan korroosiotietoa. Vantaa: Suo-
men Korroosioyhdistyksen julkaisuja nro 9,
1995. 103 s. ISBN 951-96485-3-4.
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