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Tassd opinndytetydssé tavoitteena oli tuottaa museoidun miinalaiva Keihdssalmen
telakoinnista kattava dokumentaatio tyon toimeksiantajalle sekd suorittaa laaja
tutustuminen aluksen telakointiprojektiin itsessadn. Tydssa tarkasteltiin museoaluksen
telakointia sen tosiasiallisessa aikajarjestyksessa vieraillen telakalla eri tydvaiheiden
aikana ja osallistuen tydskentelyyn opiskelun ohella.

TyoOssé paneuduttiin myds aluskohtaisiin ominaisuuksiin jotka koskevat erityisesti
museoitua alusta ja jatettiin pois luokitusta ja aktiivimerenkulkua koskevat
vaatimukset ja madraykset. Tarkastelun kohteena olevan aluksen telakointi ja
huoltoperiodi on my6s huomattavasti aktiivikdyton aluksien vastaavia pidempi, jolloin
tyon laatuun ja laajuuteen on keskitettdvd enemmaéan huomiota. Suoritettu telakkajakso
on osa Keihdssalmen kunnossapitoa ja perustuu suunnitelmaan k&ytostad poistetun
aluksen elinkaaren pidentdmisestd maaraaméattomaksi ajaksi, kuitenkin ilman
miehitystd ja kayttoa.
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The aim of this thesis was to produce comprehensive documentation of the docking of
the museum minelayer Keihdssalmi to the client and conduct extensive research of
processing of ship's docking project. The work reviewed the docking of a museum ship
in its actual chronological order by visiting the shipyard during the various moments
of work, and participating in support work while studying part-time.

The work also focused on vessel-specific properties, particularly for the museum
vessel, and leave out the requirements and regulations for classification and active
navigation use. The docking and maintenance period of this museum vessel is also
significantly longer than that of active use vessels, which means that more attention
must be focus to the quality and scope of work. The completed docking period is part
of the maintenance of Keihdssalmi and is based on a plan to extend the lifetime of the
decommissioned vessel for an indefinite period, but without manning and using.
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1 JOHDANTO

Laivojen elinkaaret ovat suhteellisen pitki& ja liikenndinti tarkkaan sdadeltyd. Koko
aluksen olemassaoloa rytmittavat telakoinnit joissa sekda huolletaan ja korjataan
aluksen runkoa ettd teknisié laitteita ja pintoja. Telakointivalit puolestaan méarittyvét
useimmiten luokituslaitosten ja muiden merenkulun viranomaisten vaatimuksesta.
Tassd opinndytetydssa ei kuitenkaan perehdytd viranomaisten tai luokituslaitosten

s&adoksiin, silla kyseinen alus on museoitu eik sitd en&a kdytetd liikenteeseen.

Taman opinndytteen tavoitteena on kuvailla lukijalle laivan kuivatelakointi
projektikokonaisuutena seka kiinnittdd huomiota vanhan aluksen séilymisen eteen
tehtavéan tyohon. Tyon keskitssd on merikeskus Forum Marinumin hallinnassa oleva
miinalaiva Keihdssalmi. Alus on rakennettu vuonna 1957 Helsingisséd ja se on
museoitu vuonna 1994. Aluksen ian sek& museoesine statuksen huomioon ottaen
tyossa  keskitytddn  myoOs  aluksen  laadukkaaseen  pintakasittelyyn ja

korroosionsuojaukseen.

Varsinainen  telakointi  tapahtui  8.4.-30.4.2019  Luonnonmaalla,  Turun
korjaustelakalla. Koska alus on ollut museoituna jo vuodesta 1994, pddosa sen
tekniikasta ei enda ole k&yttokuntoista ja muun muassa aluksen laitaventtiilit on
sokeoitu jo edellisessé telakoinnissa vuotoriskien véhentamiseksi. Keihdssalmen
hinauksen telakalle suoritti Merivoimat merikeskus Forum Marinumin tukipyynnon

johdosta.



2 TUTKIMUS JA PROJEKTIN KULKU

2.1 Toimeksiantaja ja telakka

Taman opinndytetyon toimeksiantajana toimii merikeskus Forum Marinum -saatio,
jossa olen tyoskennellyt osa-aikaisesti koko opiskelujeni ajan sekd nyt
opinndytetyoprojektin aikana. Merikeskus Forum Marinum, jéaljempana Forum
Marinum, on merenkulun valtakunnallinen erikoismuseo sekd merivoimien museo.
Merikeskuksen toimintaa hallinnoi vuonna 1998 perustettu Forum Marinum -séatio,
joka on onnistunut luomaan Turkuun monipuolisen tapahtumakeskuksen merelliselle
kulttuuritoiminnalle. Forum Marinumin kokoelmiin kuuluu kaiken kaikkiaan yli 100
erilaista venett4 ja laivaa, joista suurimmat makaavat Aurajoessa Turussa. Suurempien
museoalusten madraaikaistelakoinnit ovat merkittdvd osa laivojen yllapitoa
kustannuksineen sekda tyomadrineen. Lisdksi Forum Marinumin hallinnassa on
yhdeksédn kotimaanliikenteeseen katsastettua ja kulkukannalla yll&pidettavéaa
museoalusta, jotka tulee telakoida kaytOstd poistettuja museoaluksia useammin,
viranomaisen maarittdmin vélein. Nain ollen Forum Marinumilla on alusten
tallentamisen lisdksi tarve dokumentoida alusten kayttokulttuuria, sek@ huoltoon
liittyvid teknisid toimenpiteitd huollon ja kunnossapidon tueksi. (Holmborg
henkildkohtainen tiedonanto 28.11.2018)

Museoitujen alusten mééraaikaistelakoinnit on padasiassa tehty joko omalle pihalle
nostettuna omana tyond, tai siirtamalld alus Naantaliin, Turun Korjaustelakalle
telakoitavaksi. Forum Marinumin omana tyona tehtdvat telakoinnit toki rajoittuvat
pienempiin aluksiin. Turun Korjaustelakka vuonna 1989 perustettu ympérivuoden
toimiva alusten korjauksiin keskittynyt telakka joka toimii osana BLRT -konsernia.

Telakka toimii Naantalin Luonnonmaalla. (Turun korjaustelakan www-sivut 2019.)

2.2 Alus, miinalaiva Keihassalmi

Telakoitava alus edustaa toisen maailmansodan jalkeen rakennettua puolustusvoimien

aluskantaa.  Aluksen suunnittelu perustui  Ruotsinsalmi-luokasta saatuihin



kokemuksiin ja Keihdssalmesta tehtiin hieman esikuvaansa suurempi, nopeampi ja
vahvempi. (Auvinen, Laurell & Séateri 1980, 114-115)

Keih&ssalmi on tyypiltddn miinanlaskija ja miinanraivaaja mutta se palveli my0ds
koululaivana sekd useiden asejarjestelmien kokeilualustana. Keihdssalmen
asejarjestelmaa péivitettiin 1975 ja alus peruskorjattiin vuosina 1980-1981, jolloin
sithen liséttiin painolastia ja miinakannen etuosat Kkatettiin. Nain aluksen
merikelpoisuutta saatiin parannettua. Taulukosta 1 ndemme aluksen teknisia tietoja

peruskorjauksen jalkeen. (Forum Marinumin www-sivut 2019.)

Kuva 1. Miinalaiva Keihdssalmi museoituna. (Forum Marinumin www-sivut 2019)

Taulukko 1. Miinalaiva Keihassalmen teknisié tietoja (Forum Marinumin www-sivut

2019.)
Rakennusvuosi 1957
Pituus 56 m
Leveys 7,7m
Syvéays 2,2m
Uppouma 360t
Koneisto 2 x 1065 hv Wartsila 814TK
Nopeus 15s
Miehisto 60 henkil6a: 3 upseeria, 12 toimiupseeria ja 45 varusmiesta




2.3 Lahestymistapa

Tyon lahestymistapana oli 1dhinnd tapaustutkimus, jossa perehdyin kevéalld 2019
suoritettuun miinalaiva Keihdssalmen telakointiin prosessina ja aluksen elinkaaren
osana. Tarkoituksenani oli tuottaa yksityiskohtaista tietoa nykyajassa tapahtuvasta
prosessista sen realistisessa ympadristossd. Tapaustutkimuksessa kyse on
perehtymisestd tapaukseen, kuinka se tapahtuu ja kuinka se on mahdollista, sek&
pyrkimys laajaan selvitykseen suppeasta aiheesta. Tapaustutkimuksella voidaan hakea
vastausta kysymyksiin “miten?” ja “miksi?”. Tyypillistd tapaustutkimukselle on
monenlaisten tutkimusmenetelmien kayttd. Tamén opinndytetydn menetelmana
kéaytin pééasiassa laadullista tutkimusta joka usein liitetddnkin tapaustutkimukseen.
Aineiston keruu tapahtui p&éosin luonnollisissa tilanteissa havainnoiden, Kirjallisia
aineistoja analysoiden, sekd muutamia henkil6haastatteluja toteuttaen.

(Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2014, 52-53)

Tavoitteenani oli tuottaa dokumentaatio telakointiprojektista ja selvittaa
korroosionsuojauksen menetelmia seka korroosiota ilmiéna. Tutkimusmateriaaliin
sisdllytdan  kuvallista dokumentaatiota sek& vertailua aluksen aikaisempiin
telakointeihin. Esittelen suoritetun telakoinnin toimintatapoja, perehdyn tyén

laadulliseen méérittelyyn seké tyon valvontaan.

2.4 Projektin kulku

Seuratessani telakointiprojektia alusta loppuun, sain hyvan kasityksen siitd
kokonaisuudesta, mitd aluksen huoltotelakointi  kokonaisuudessaan  on.
Telakointiprojekti alkaa luonnollisesti tarpeen toteamisella sekd tarjouspyynnélla
ja/tai kilpailutuksella. Ennen tarjouspyyntdd on kuitenkin karkeasti méaériteltdva
telakkatoiden laajuus ja méaériteltava telakalta tilattavan tyon laatu. Itse telakkajakso
on aluksella tyoskentelevalle henkilokunnalle intensiivinen, koska telakalla tyota
tehdddn monesti useassa vuorossa, eivatkd huoltotelakointiajat nykyédan ole kovin

pitkid. Suurin syy tdhan on ldhes poikkeuksetta kustannustekijé.



2.5 Projektin erityispiirteet

Koska alus on nykyisin museoitu ja suunnitellun elinkaarensa jo ylittanyt, sen
huolenpidon painotusalueet poikkeavat uudemmista aktiivikdyton aluksista.
Museoesineen, niin pienemman yksittaisen esineen kuin laivankin, halutaan sailyvan
mahdollisimman pitkaan, jollei jopa ikuisesti. Museoalus poikkeaa ominaisuuksiltaan
huomattavasti pienistda museoesineista. Siind missa esineistdd voidaan sailyttaa
valaistukseltaan, lampdtilaltaan ja kosteudeltaan hallituissa oloissa, ei vedessa

kelluvan laivan olosuhteisiin juurikaan voida vaikuttaa.

Koska tdman projektin kohteena oleva museoalus Keihassalmi séilytetdaan kelluvana
Turun Aurajoessa, on sen huollossa kuitenkin otettava huomioon vastaavat
kunnossapidolliset haasteet, kuin aktiivikdytdssa olevien alusten. Museon hartioille
jaava ty0 yksittdisen aluksen museoinnin yhteydessa on sovittaa yhteen
museoammatillinen esinekonservointi laivanrakennusteknisen osaamisen kanssa,
milloin tuloksena tulisi olla yhteisymmarrys aluksen sailytyksen ja kunnossapidon
kompromisseista. (Tikka 2011)

Keihédssalmen kohdalla museointipaatos ja siitd seuraava museotelakointi on suoritettu
1990 -luvulla. Ndin ollen Keih&ssalmen yll&pidossa on yhteisymmarrys museaalisen
arvon séilyttamisen ja kunnossapidollisen teknisen ammattitaidon valilla syntynyt jo

aikaa sitten.

2.6 Telakoinnin esivalmistelut

Telakoinnin esivalmisteluun kuuluu luonnollisesti telakoinnin suunnittelu, joka
useimmiten merkitsee telakkaty6listan ja telakointisuunnitelman koostamista. Tavasta
tai suunnitelman nimestd huolimatta olennaista on listata tehtdvat tyot ja toihin
vaadittavat aika sekd mahdolliset tarvikkeet ja varaosat. Myo6s kustannukset on tarkeaa

arvioida etukateen, ettd pystytdan arvioimaan ja priorisoimaan tehtavia toita.
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Miinalaiva Keihdssalmen tapauksessa telakoinnin yhteydessé tehtavat tyot maariteltiin
karkeasti niin, etta telakalla tehddén tyot joita ei ole jarkevasti mahdollista suorittaa
aluksen  ollessa  kiinnitettynd  Aurajoessa. Miinalaiva  Keihdssalmen
telakointisuunnitelma on jaoteltu osa-alueisiin joita ovat muun muassa aluksen rungon
tyot, sahkotyot, koneiston tydt, apulaitteiston tydt sekd muut tyot. Liséksi
tyonsuunnittelussa  arvioidaan  tyovaiheiden  toteuttamisjdrjestystd  turhien

paallekkaisyyksien ehkaisemiseksi.

Kuva 2. Museoidut tykkivene Karjala ja ulompana miinalaiva Keihassalmi
Aurajoessa. (llkka Mattila 2019

i
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3 TELAKOINTI

3.1 Pukitus telakka-altaaseen ja suojaukset

Keihédssalmi siirrettiin telakan laiturista altaaseen hinaajan avustuksella 8.4.2019.
Pukitus oli tehty telakalla edellisen viikon aikana aiemmin toimitetun
telakointipiirustuksen mukaisesti. Telakka-allas tyhjennettiin saman péivan aikana ja
iltapdivalla Keihassalmi lepasi pukkien varassa. Pukitus tarkistettiin silméméaéraisesti
vedenpinnan ollessa vield aluksen koliin asti. Koska suuri osa aluksen teknisista
jarjestelmistda mukaan lukien paloputkisto ovat poistettu kaytostd, alukselle toimitettiin
paineistettu vesilinja telakan vedensyotostd, sekd kaksi 50 metrin paloletkua
keulakannelle. Lis&ksi alukselle tuotiin 2 kpl jauhesammuttimia, sekd niin kutsuttu

sammutuskranaatti.

Aluksella suoritettiin telakalle saapuessa ja ennen altaan tyhjennysta myos huomattava
mé&éra suojaustoitd. Muun muassa aluksen valaisimia, nimikyltit, valonheittimet ja
aseistuksen osia irrotettiin telakoinnin ajaksi ja kunnostettiin erillisend tyén& Forum
Marinumin toimesta. Lisaksi aluksen miinakannen syvyyspommien pudotinlaitteistot
ja -telineet seka tarvikelaatikot keulakannelta siirrettiin pois alukselta kunnostuksen
ajaksi. Muun muassa aluksen ankkuripeli ja puurakenteiset ovet suojattiin ulkopuolelta
pesulta, puhdistukselta sekd maalaukselta. Aluksella on my6ds huomattava maaré
pronssista tai messingistd valmistettuja herkasti vaurioituvia valoventtiilin kehyksia,
kansivaloja, heloja seké tekstikyltteja, joiden irrottaminen ei tullut kyseeseen, joten

niiden suojaus oli suoritettava huolellisesti aiheettoman lisatydn ehkadisemiseksi.
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Kuva 3. Suojaustdita ennen telakointia.(llkka Mattila 2019

Altaan ollessa tyhja aluksen pukitus tarkastettiin telakka-altaan pohjalla.
Tarkastuksessa selvisi, ettd pukitus ei tue alusta keskilaivan keskilinjan kohdalla.
Aluksen kolilinja ei aiempien telakointien kokemuksiin perustuen ole horisontaalisesti
taysin suora, joten peran ja keulan pukitus kannatteli aluksen kolilinjaa. Sivutuet
kuitenkin kannattelivat alusta keskilaivan kohdalta, joten pukitus hyvaksyttiin.

Aluksen rungon vesipesu 500 bar paineella alkoi pukituksen hyvéaksynnén jalkeen.
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Kuva 4. Keskilaivan pukitus. (Pekka Mattila, Forum Marinum 2019

3.2 Suihkupuhdistus

Suihkupuhdistuksella, jota jaljempand kutsun myds puhallukseksi, tarkoitetaan
mekaanista puhdistusmenetelmaa, jolla voidaan poistaa metallinpinnasta valssihilse ja
ruoste. Se perustuu raemateriaalin suihkutukseen puhdistettavalle pinnalle paineilmaa,
painevetta tai sinkopyoraé kayttden. Suihkupuhdistuksesta usein kdytettava nimitys on
puhallus tai hiekkapuhallus, vaikka tyohon ei varsinaisesti hiekkaa kéytettaisikaan.
(Teknos Oy 2013, 18)

3.2.1 Suihkupuhdistuksen méaaritelmat

Suihkupuhdistuksen ~ madrittely  perustuu  ISO  -standardiin.  Mekaanisia
ruosteenpoistomenetelmié kasittelee 1ISO 8504, liséksi SFS-1SO 8501-1 -standardissa
madritellddn puhdistuksen esikasittelyasteet kuvaamalla puhdistettua pintaa
sanallisesti ja kuvallisesti. Suihkupuhdistus merkitddan kirjaimilla ”Sa”, ja

puhdistuksen eri asteet ovat Sa 1, Sa 2, Sa 2 %2, Sa 3 ja SaS. (Tikkurila Oy 2019)



14

Taulukko 2. Suihkupuhdistuksen esikésittelyasteet SFS-1SO 8501-1 -standardin
mukaan. (Tikkurila Oy 2019)

Sal

Kevyt suihkupuhdistus
Paljain silmin tarkasteltaessa ei pinnalla saa olla nakyvéa o6ljya,
rasvaa, likaa eik& heikosti kiinni olevaa valssihilsettd, ruostetta,

maalia tai vieraita aineita.

Sa?2

Huolellinen suihkupuhdistus

Paljain silmin tarkasteltaessa ei pinnalla saa olla nédkyvaa 6ljya,
rasvaa tai likaa ja vain vahan valssihilsettd, ruostetta, maalia tai
vieraita aineita. Pinnalle ja&vien epapuhtauksien tulee olla hyvin

kiinni alustassa.

Sa2%

Hyvin huolellinen suihkupuhdistus

Paljain silmin tarkasteltaessa ei pinnalla saa olla nédkyvaa o6ljya,
rasvaa tai likaa eik& valssihilsettd, ruostetta, maalia tai vieraita
aineita. Pinnalle j&avat epépuhtaudet nédkyvat korkeintaan
heikkoina vérjaytyming, laikkumaisina tai juovamaisina

varjostumina.

Sa3

Suihkupuhdistus metallinpuhtaaksi
Paljain silmin tarkasteltaessa ei pinnalla saa olla nakyvéa o6ljya,
rasvaa tai likaa eikd valssihilsettd, ruostetta, maalia tai vieraita

aineita. Pinnalla on oltava yhtendinen metallin véri.

Sa S

Pyyhkaisysuihkupuhdistus

Pyyhkaisysuihkupuhdistusta kaytetaan sinkittyjen ja
alumiinipintojen puhdistukseen, vanhojen ehjien maalipintojen
karhennukseen seka irtoilevan maalin poistoon

korjausmaalauksissa. Valmiin pinnan tulee olla tasaisen himme&

ja karhea, mutta pinnoitteen ehjé.
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Kuva 5. Esimerkki suihkupuhdistuksen tasosta Sa 2 %2, puhdistettu alue
Keihdssalmen pohjassa keulassa. (Pekka Mattila, Forum Marinum 2019)

3.2.2 Keihassalmen kuonapuhallus

Miinalaiva Keihdssalmen telakoinnissa aluksen runko vedenalaisilta osiltaan pestiin
aluksi vedelld 500 baarin paineella, jonka jalkeen maédriteltiin suihkupuhdistustyon
laajuus ja laatu. Keihdssalmen suihkupuhdistustyd maéariteltiin seuraavasti:
kauttaaltaan sviippaus eli pyyhkaisysuihkupuhdistus raskaasti ja selvat pintakésittelyn
vauriokohdat Sa 2 1/2:1la, joka tarkoittaa hyvin huolellista suihkupuhdistuksen tasoa.
Turun  Kkorjaustelakalla  suihkupuhdistukseen  kéytettiin  kuonaa, joka on
metallituotannon sekd voimalaitosten sivutuotteena syntyvéaad suihkupuhdistukseen
sopivaa materiaalia. Koko aluksen kasittelyn jalkeen voitiin todeta aluksen pintojen
olevan hyvéssa kunnossa. Ainoastaan 5-10 % aluksen kokonaispinta-alasta jouduttiin
puhdistamaan Sa 2 Y% -tasoon asti. (Tikkurila Oy, 7, 16; Ojavalli henkil6kohtainen
tiedonanto 24.4.2019)
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Telakassa suoritettu suihkupuhdistus oli laajuudeltaan iso ty6, alus puhdistettiin kolin
alta maston toppiin asti. Keihdssalmen edellisissé telakoinneissa vuosina 1999 ja 2009
ei alusta ollut puhallettu samalla laajuudella ja néin ollen oli ajankohtaista puhdistaa
alus kokonaan kaikkia kansirakenteitaan myoten. Kansirakenteisiin ulottuvalla
puhallusty6lla saatiin paremmin selville aluksen kansirakenteiden kunto maalipinnan

alla olevien vaurioiden osalta.

Kuva 6. Korroosiovaurio kansirakenteessa suihkupuhdistuksen jalkeen. (llkka
Mattila 2019
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3.3 Telakkatyot

3.3.1 Runkolevyjen paksuusmittaus

Keihdssalmen vedenalaisen rungon tarkastukseen kéytettiin  ultradéni -
paksuusmittaria. Sen avulla on mahdollista mitata terdslevyn paksuus vain levyn
toiselta pinnalta, joka t&ss&d tapauksessa oli ulkopuolinen aluksen pohja.
Keihdssalmeen on aiemmissa telakoinneissa vaihdettu osa pohjan levyistd, jonka
seurauksena pohjalevyjen paksuudessa ja silmaméaréisesti havaittavassa kunnossa on
merkittavid eroja. Tyo suoritettiin merikeskus Forum Marinumin omana tyona ja
mittalaitteet olivat malliltaan Karl Deutsch Echometer 1073 ja Sauter TD 225-0.1US.

Kuva 7. Aiemmassa telakoinnissa uusitun ja alkuperaisen pohjalevyn silmin
havaittava ero syopyneisyydessé pintakasittelyn jalkeen. (llkka Mattila 2019

U7 Y,
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3.3.2 Metallityot

Opinnadytety6projektin kohteena olleen telakoinnin aikana Keih&ssalmeen ei jouduttu
vaihtamaan yht&&n pohjalevya syopymien vuoksi. Aluksen kansirakenteissa sen sijaan
oli useita korroosiovaurioita, joita korjattiin tapauskohtaisin menetelmin. Koska alusta
ei endd merenkulkukatsasteta, on aluksen hoidossa ja yllapidossa painotettu
museoasiakkaiden turvallisuuden yll&pitoa ja kehittdmistd, sekd ennen muuta aluksen
sdilymistd museointiajankohtaa vastaavassa kunnossa. Osittain edelld mainituista
syistd johtuen aluksen kaikkia korroosiovaurioita ei korjata kokonaisvaltaisesti
vaihtamalla teréslevyd vaan otetaan huomioon vauriopaikka, sen ympéristd ja

korjaustyon vaativuus ja tyokustannukset seké -turvallisuus.

Nyt suoritetun telakointijakson aikana aluksen miinakannelta 16ytyi muun muassa
syOpyneitd reikid aluksen konehuoneeseen, mitk& oli luonnollisesti korjattavaa
metallity6td. Miinakannen sydpymat korjattiin hitsaamalla Forum Marinumin omana
tyond. Liséksi kansirakenteista ja varustuksen telineistd korjaushitsattiin telakan
aikana noin kolmekymmenta sy0pymé&a, sauman repeytymaa tai muuta metallin

vauriota.

Aluksen ohjaamon seinéssd, valmistajatelakan messinkikyltin alla, oli havaittavissa
merkittavaa levyn yleissydpymaa, joka oli pinta-alaltaan kuitenkin vain noin 0,1 m2.
Syodpyma oli ohentanut levya arviolta kolmesta neljaan millimetrid, minka johdosta ei
levyn vaihtamiselle néhty pakottavaa tarvetta. Sa 2 %2 -tasoon puhdistuksen jélkeen
syOpyma tasoitettiin nestemadiselld metallilla, joka on kemiallinen tuote pieniin
metallikorjauksiin. Vastaavaa menetelmdd kaytettiin  Keihdssalmella niissa
tapauksissa, jolloin levyn vaihtaminen kokonaan olisi aiheuttanut kohtuuttoman

tyomaaran esimerkiksi eristysten vuoksi. (Wirth Oy www-sivut 2019)

3.3.3 Asbestityot

Keihédssalmen rakentamisajankohtana 1950 -luvun lopulla asbestin runsas kaytto
eristeend ja rakennusmateriaalina oli vasta alussa. Koska materiaali oli edukasta ja silla

oli hyvat tekniset ominaisuudet, sitd kaytettiin laivoillakin paloeristeend. Asbesti
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suojasi Kipin6ilta, kuumalta, kylmélta ja kemikaaleilta. Rakenteeltaan kéytetty asbesti

saattoi olla levyd, massaa tai kangasta. (Tyo6terveyslaitoksen www-sivut 2019)

Miinalaiva Keihassalmella kansirakenteiden tilat on eristetty asbestimassalla joka on
verhoiltu osastosta riippuen sékkikankaalla tai krysotiili- eli
asbestisementtikuitulevylla. Koska koko aluksen saattaminen asbestivapaaksi ei ole
tarkoituksenmukaista eika aluksella tydskennelld vakinaisesti, on eristeet suojattu
kapselointi-periaatteella. Sen tarkoituksena on aluksen eristeiden sulkeminen
suojaavien pintojen alle kdyttaen liimamassoja ja maaleja pintakasittelyssé. Tyoté oli
aluksella suorittamassa asbestipurkutyohon pateva henkild yksityisesta yrityksesta,
jolta myds asbestikartoitus alukselle oli tilattu. Koska asbestitydn tiedettiin rajoittavan
samanaikaisesti tapahtuvaa muuta aluksella tydskentelyd, ajoitettiin asbestityd
ajanjaksolle ennen telakointia. Eristeiden kapselointitydn jalkeen tehtavaksi jai

sisustusmaalaus aluksen alkuperéisten sdvyjen mukaan.

Kuva 8. Asbestieristeiden vauriokohtien kapselointi liimamassalla. (Pekka Mattila,

Forum Marinum 2019
" -
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3.4 Pintakésittely

Keihdssalmen rungon pintakasittelyssa tavoiteltiin luonnollisesti mahdollisimman
hyvédi ja suojaavaa pintaa terasrungon padlle. Maalin tehtavang aluksessa on suojata
terdstd korroosiolta, vedenalaisissa osissa myds kasvustolta sekd antaa alukselle
haluttu ulkonaké. Kéytettavien maalien valinta perustui laajasti kaytdssa oleviin laiva-

ja teollisuusmaaleihin jotka soveltuvat myos museoaluksen pintakasittelyyn.

Aluksen vedenalainen runko oli ikéisekseen hyvassa kunnossa, joka kertoi myods
kymmenen vuoden takaisen pintakésittelyn onnistumisesta. Vesipesun ja
suihkupuhdistuksen jalkeen maalausta suoritettiin eri osille alusta hieman eri tavoin.
Rungon vedenalaiselle osalle maalaustyon vaatimukset ovat luonnollisesti

korkeammat, kuin muille aluksen pinnoille.

3.4.1 Maalit

Vedenalaisen rungon osalta teréspinnalle asti puhallettu pinta paikkamaalattiin
Hempadur multistrenght GF35870 paksukalvoepoksipohjamaalilla. Vesirajan
ylapuolisiin osiin puolestaan kaytettiin vauriokohtien paikkamaalaukseen Intershield
300 -alumiini pigmentoitua epoksimaalia, jonka jélkeen pohjamaalina Hempadur
Quattro 17634 yleispohjamaalia. Tartuntamaalina koko aluksessa kaytettiin
kaksikomponenttista Hempadur 47182 -epoksimaalia. (Oy Hempel Ab:n www-sivut
2019)

Pintamaaleina Keihdssalmella kéytettiin kansirakenteissa ja rungon vesirajan
ylapuolisissa osissa yksikomponenttista Hempatex Hi Build akryylimaalia ja
vedenalaisissa  osissa  Hempel’s  Antifouling  Globic 9000 78950 —
kiinnittymisenestomaalia. (Oy Hempel Ab www-sivut 2019)

Kéytetyt maalit ovat kaikki pé&aasiallisesti teollisuus- tai laivakéyttoon tarkoitettuja
pinnoitteita ja useimmat kaksikomponenttisia. Kaikki maalit ovat tarkoitettuja
ainoastaan ammattik&yttdon ja ovat padasiassa Hempelin tuotteita. Maalin toimittajaan

on Forum Marinumissa paadytty pitkan tuotetukitoiminnan johdosta. Oy Hempel Ab
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on maailman johtava pinnoitteita valmistava yritys jonka ydinalueita ovat
rakennusmaalit, teollisuuspinnoitteet, laivamaalit, konttimaalit ja venemaalit. (Oy

Hempel Ab www-sivut 2019)

Kuva 9. Eri maalipintoja nékyvisséd maalaustydn yhteydessa. Keltainen pinta on
tartuntamaali Hempadur 47182. Mustat paikkamaalaukset ovat Hempadur
Multistrenght GF35879. (Pekka Mattila, Forum Marinum 2019

3.4.2 Maalausolosuhteet

Keihdssalmen telakoinnin aikana pintaké&sittelyn olosuhteita valvottiin  Forum
Marinumin toimesta. Mittalaitteena kaytettiin Elcometer 319/2
lampotila/kosteusmittaria joka mittaa ilman suhteellista kosteutta, ilman lampdtilaa,
pinnan lampdotilaa, kastepistettd sekd pinnan ja kastepisteen lampétilaeroa. Ideaalisissa
maalausolosuhteissa kasiteltdvan pinnan lampdétilan on oltava yli kolme astetta
kastepisteen ylapuolella, milloin kosteuden kondensoituminen pinnalle ei aiheuta

maalin tartutaan ongelmia.

Tarkkaan maééritellyillda maalausolosuhteilla ja maalauslupa kaytannélla voidaan
varmistua pintakésittelyn onnistumisesta halutulla tavalla ja pinnoitteen valmistajan
ehtojen tayttymisestd. Koska laivoja useimmiten telakoidaan ulkona, on syyta ottaa

huomioon esimerkiksi ilmankosteuden vaikutukset pinnoitteen kiinnittymiseen
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puhdistettuun pintaa. Museoaluksen telakoinnissa maalausolosuhteiden madrittely ja
valvonta telakalla on paremmin mahdollista, silla telakointijakson ajankohtaan ei
valttamatta vaikuta aluksen liikenne eika aikataulupaineita ole samalla tavalla kuin
sédannollisesti kulussa olevalla aluksella. Aikataulutus on kuitenkin huomioitava

yhdessa telakan kanssa.

Keihdssalmen telakoinnin ajankohta oli kevaalla, jolloin ulkolampétilan ja
ilmankosteuden keskiarvo oli jo riittavalla tasolla laadukkaaseen maalaustyGhon.
Telakoinnin aikana huomionarvoista oli maalausolosuhteiden arviointi aamulla
tyopéivan alkaessa, silld aamuyon ilmankosteus jatti aluksen pinnat kosteiksi aamun
ensimmaisiksi tyotunneiksi. Valvonnan tuloksena pintakésittelya suoritettiin vain

lammon ja auringon valon kuivattamaan pintaan, hyviksi todetuissa olosuhteissa.

Kuva 10. Lampdtilan ja kosteuden mittari Elcometer 319/2. (Pekka Mattila, Forum
Marinum 2019

3.5 Anodit

Keihdssalmen vedenalaisen rungon korroosionsuojausmenetelmét ovat pinnoitus ja
passiivinen katodisuojaus. Koska Keihassalmi ei ole endé kulussa, on aluksen rungon
anodisuojausta voitu muuttaa. Rungon sinkkianodien méaarada on lisatty ja niiden
paikkoja on muutettu suuremman kattavuusalueen saavuttamiseksi. Telakoinnissa

aluksen runkoon hitsattiin 45 kappaletta 3,5 kilogramman anodeja, jotka ovat
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laadultaan merivedelle tarkoitettuja ja yli 99,998% sinkki& sisaltavid. Uhrautuvan
anodin suojaus on sen massaan perustuvaa ja Keih&ssalmessa sinkkien maaraa lisattiin
entisestd, mutta toisaalta yksittaisen anodin kokoa pienennettiin. Toimenpiteella
pyrittiin anodien peittoalueen kasvattamiseen. Sinkkianodien sijoittelu aluksen
pohjaan perustuu anodin aiheuttaman suojaavan séhkodkentan ominaisuuksiin,
kokemusperdiseen tietoon ja lentdvén lauseeseen, jonka mukaan sinkkianodi ei née
kulman taakse”. Toisin sanoen sijoittelulla pyrittiin varmistamaan sinkkien sijoittelu
siten, ettd yksi anodi suojaa tasaisen alueen anodin ymparilla ja pohjan muodon
johdosta syntyviin katveisiin sijoitettiin seuraava anodi. (Haavisto henkilékohtainen
tiedonanto 13.11.2019)

Sinkkianodien toimintaa perustuu sdéhkokemialliseen reaktioon, missé toistensa kanssa
kosketuksissa olevista metalleista heikompilaatuinen, toisin sanoen epdjalompi metalli
uhrautuu jalomman metallin puolesta ja syopyy ensin. Anodimateriaalina puhdas
sinkki soveltuu meriveteen ja alumiini murtoveteen. Alumiini on jénnitesarjassa sinkin
alapuolella, ja néin ollen herkemmin syopyva. Keihdssalmen kotipaikan ollessa
Aurajoessa, jossa vesi on hyvin vahasuolaista, aluksen suojaaminen alumiinianodeilla
olisi tehokkaampaa. Museolaivan kunnossapitosuunnitelmassa on kuitenkin otettava
huomioon myds aluksen historia ja aiemmat menetelmat. Alumiinianodeihin

siirtymisté on kuitenkin syyta pohtia myods Keihassalmen kohdalla.

Kuva 11. Uusittuja sinkkianodeja Keihdssalmen pohjassa. (Pekka Mattila, Forum
Marinum 2019)
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3.6 Tankit

Keih&ssalmen  tankkeihin ei  tarkistuksia lukuun ottamatta kohdistettu
huoltotoimenpiteitd vuoden 2019 telakoinnissa. Aluksessa on makeavesitankit
perdpiikissa, polttoaineen seka voiteludljyn varastotankit valipohjassa ja polttoaineen
paivasailiot miinakannen tasalla. Lisaksi aluksella on painolastina rautamalmia
erillisissé sailidissa. Painolastisailiot on tyhjennetty, huollettu ja téytetty uudelleen

edellisessa telakoinnissa vuonna 2009.

Kaikki tankit on poistettu kaytostd museoinnin aikana ja makeavesitankit on huollettu
muutamia vuosia sitten aluksen ollessa Aurajoessa omalla paikallaan. Aluksen
makeavesitankkien ollessa perdpiikissa, niiden tayttoasteen merkitys aluksen
pituussuuntaiseen kallistumaan on suuri. Siité syystd makeavesitankkien huoltotdiden
sekd pohja- ja pintamaalauksen jalkeen tankkien pohjalle on valettu noin 2 ms betonia
painoksi. Syopymisen ehkaisemiseksi makeavesitankkien ilmasta pyrittiin polttamaan

happi pois jattdmalla kynttiloita palamaan tankkeja sulkiessa.

Voiteludljyn ja polttoaineen varastotankeille ei Keihdssalmen museoinnin aikana ole
tehty tyhjennyksen lisaksi muuta. Keihdssalmi on aikanaan museoitu kéyttokuntoisena
ja sen tankit ja l&piviennit oli kaikki kdytossd. Museoinnin johdosta mahdollisia
sokeointeja ja tankkien tyhjennyksid sek& muita toimenpiteitd on tehty suurilta osin
vasta 2009 suoritetussa telakoinnissa. Tankeissa on pohjalla vahaisia maaria oljya
mutta tarkastuksissa ei ongelmakohtia ole toistaiseksi ilmennyt. Tankkien taydellinen
pesu ja tyhjennys tulee ajankohtaisesti ldhivuosina. Polttoaineen péivasailididen
ulkoseindmissd on havaittu ulkoista syopymaa joka on paloriskin vuoksi paikattu

kemiallisella metallilla ilman tulitdita.
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4 KORROOSIO

4.1 Syopyminen eli korroosio

Korroosio tarkoittaa metallin vahingoittumista kemiallisen tai séhkdkemiallisen
reaktion seurauksena. Eri metallien ominaisuudet poikkeavat toisistaan, joten niiden
korroosioherkkyyskin vaihtelee, jalommat metallit kestévat korroosiota huomattavasti
paremmin kuin epdjalot. Metallien luetteloa epdjaloimmasta jaloimpaan kutsutaan
metallien séhkdkemialliseksi  jannitesarjaksi. (Ansaharju, lloméki, Katainen,
Maaranen & Makinen 1989, 156-157)

Korroosioon vaikuttavat myos suuresti ulkoiset tekijat. Kemialliset reaktiot tapahtuvat
metallin ollessa yhteydesséd ympériston kanssa. Esimerkiksi raudan ruostumiseksi
kutsuttua korroosiota ei ilmene ilman suhteellisen kosteuden ollessa alle 70%, eika

hapettomassa vedessa. (Lappalainen 1987, 79-80)

4.1.1 Kemiallinen korroosio

Kemiallinen korroosio on seurausta niin kutsutuista happosateista. llmaston paastot,
esimerkiksi hiilidioksidi ja rikkidioksidi seka hiilihiukkaset muodostavat ilman
kosteuden kanssa happamia liuoksia, jotka ovat syovyttavid. Lisdksi ulkoilman
suhteellinen kosteus on l&hes aina niin korkea, ettd se edesauttaa metallien korroosiota.

Merelld korroosiota edistavat meriveden suolat. (Lappalainen 1987, 81)

4.1.2 Sahkodkemiallinen korroosio

Sahkokemiallista korroosiota ilmenee erilaisten metallien ollessa kontaktissa séhkoa
johtavassa nesteessd, esimerkiksi merivedessd. Kun metalleilla on erilaiset
elektrodipotentiaalit ja ne joutuvat yhteyteen toistensa kanssa myos elektrolyytin
(meriveden) valityksella, muodostuu sahkokemiallinen pari. Syntyneessd parissa

epéjalompi metalli toimii anodina joka syOpyy. Sahkokemiallista potentiaalieroa
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voidaan mitata virtaa mittaamalla. (Lappalainen 1987, 81; Korroosioyhdistys 2006,
29)

Séhkokemiallista korroosiota esiintyy useissa eri muodoissa. Esiintymismuodot ovat
paaosin silmamaaraisesti havaittavissa ja ne voidaan jaotella tasaiseen korroosioon,
paikalliseen korroosioon, galvaaniseen korroosioon, raerajakorroosio, pintaan
kohdistuvan mekaanisen rasituksen aiheuttamaan korroosioon, valikoivaan
korroosioon ja jannityskorroosioon. Museoaluksen telakointia ké&sitellessani, selvitin
tyossa olennaisimmat korroosiotyypit, jotka koskettavat miinalaiva Keihdssalmea
tapauksena. (Lappalainen 1987, 81; Korroosioyhdistys 2006, 100-120)

Tasainen tai yleinen korroosio on metallipinnan yleistd syOpymistd tasaisella
nopeudella. Talloin anodiset ja katodiset alueet vaihtavat paikkaa pinnalla.
Korroosiomuoto on yleistd suojaamattomille ja kemikaaleille altistuneille pinnoille,
sen havainnointi on usein helppoa silmémaéaréisesti tai seindménvahvuusmittauksia
suorittaen. Paikallisen korroosion muotoja ovat pistekorroosio ja rakokorroosio.
Pistekorroosio esiintyy hyvin pienind paikallisina koloina tai reikind. Pistesy0pymi&
esiintyy tavallisesti kloridipitoisessa liuoksessa, kuten merivedessd, jolloin riski on
suurimmillaan  virtausnopeuden ollessa pieni. Rakokorroosiolla tarkoitetaan
metallipintojen vélissd, ahtaissa ja vahahappisissa oloissa syntyvaa paikallista
syopymista. (Lappalainen 1987, 82-84; Korroosioyhdistys 2006, 100-108)

Galvaanista korroosiota esiintyy lahes aina, kun kaksi toisiinsa kosketuksissa olevaa
erilaista metallia ovat kosketuksissa myds elektrolyytin vélitykselld. Epdajalompi
metalleista muodostuu anodiksi ja alkaa syopyéd. Galvaanisten metalliparien
korroosioherkkyyttd voidaan arvioida merivedessd maéaritellyn jannitesarjan avulla.
Rakenteissa tulisi véalttdd sarjassa kaukana toisistaan olevien metallien kosketusta
toisiinsa, ne todennakdisimmin muodostavat galvaanisen parin. Galvaanista
korroosiota voidaan hyvaksikayttdd korroosionestossa katodisessa suojauksessa.
(Korroosioyhdistys 2006, 109-110)

Muista korroosiomuodoista muun muassa kavitaatiokorroosio, eli pintaan kohdistuvan
rasituksen aiheuttama korroosio sek& raerajakorroosio ovat huomioonotettavia

korroosion muotoja laivatekniikassa. Kavitaatiokorroosiota muodostuu liuoksen
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lilkenopeuden kasvaessa, jolloin se irroittaa metallin pinnalta sit4 suojaavan
passiivikalvon. Talloin metallin pinta muodostuu jalleen anodiksi ja alkaa syopymaan.
Raerajakorroosio tarkoittaa metallin raerajalla tapahtuvaa herkistymista ja siita
johtuvaa alueen anodisoitumista ja néin ollen korroosiota. (Lappalainen 1987, 85;
Korroosioyhdistys 2006, 110-120)

4.2 Sahkokemiallinen korroosionesto

Korroosiota pyritddn ehkdisemddn monin tavoin. Materiaalivalinnalla pyritéén
vahentdamaan tai poistamaan potentiaalieroja metallien vélilla ja pinnoitteilla voidaan
eristad rakenteet toisistaan. Potentiaalia voidaan my0ds muuttaa kayttdmalla katodista
suojausta. Elektrolyyttia eli liuosta voidaan joissakin tapauksissa kasitella ja sen
kertymista rakenteisiin pyritdén vahentaméaan, mikali mahdollista. (Korroosiokasikirja
2006, 796-799)

Materiaalin ainevahvuutta lisdédméalld tai laatua muuttamalla ja metallipinta
pinnoittamalla voidaan korroosion sietokykyéa kasvattaa. On kuitenkin huomioitavaa,
ettd  materiaalin  valintaan  vaikuttaa aina  my6s  lujuusvaatimukset,

valmistusmenetelmat ja rakenteen kokonaistaloudellisuus.

4.2.1 Katodinen suojaus

Katodinen korroosionsuojaus perustuu séhkéoppiin, jonka mukaan tietynsuuntainen
sdhkovirta voidaan kumota vastakkaissuuntaisella virralla. Korroosioreaktion virta
pystytddn kumoamaan uuden piirin synnyttdmalla tasavirralla. Katodinen suojaus
voidaan toteuttaa joko passiivi- tai aktiivimenetelmélld, joista aktiivimenetelm& on
viimevuosikymmenind kasvattanut suosiotaan. Aktiivimenetelmalla tarkoitetaan
ulkoisen virtaldhteen avulla tuotettua suojavirtaa katodina toimivaan rakenteeseen. Se
on nykyé&an laivanrakennuksessakin suosittu menetelmé, koska jannitteet ja virrat ovat
jarjestelméssa pienid ja ndin ollen kustannukset pysyvat alhaisina. Ulkoisen
virtaldhteen ansiosta anodien lukumaard voi olla pienempi ja ne valmistetaan

suhteellisen jalosta metallista. Virtaldhteend jarjestelmissa kaytetddn nykyéén
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paéasiassa automaattisesti ohjattuja tasavirtalahteitd. (Korroosiokasikirja 2006, 796-
798)

Passiivisessa menetelméssa rakennemetallia suojataan uhrautuvien anodien avulla,
kuten Keihdssalmessa. Kaytettavien anodien tavallisimmat materiaalit ovat sinkki,
alumiini ja magnesium erilaisina seoksina. Kaikki edelld mainitut kuuluvat metallien
sdhkokemiallisen jannitesarjan epéjaloimpiin rakennemetalleihin. Meriteollisuudessa
anodimateriaalien muutos perinteisesté valinnasta, sinkist, alumiiniseoksen suuntaan
on alkanut muutamia vuosia sitten. Uusien uhrautuvien alumiiniseosten ansioista
alumiinianodit eivat passivoidu véhasuolaisessa murtovedessdkddn ja teho on
huomattavasti sinkista valmistettua anodia parempi, vaikka materiaali on kevyempaa.
Magnesium puolestaan soveltuu padasiassa makeisiin vesiin ja saattaa aiheuttaa
ylisuojausta suolaisessa vedessa, jolloin syopymisreaktio jatkuu. (Korroosiokasikirja
2006, 796-798; Haavisto henkilokohtainen tiedonanto 13.11.2019; Virtanen
séhkoposti 14.11.2019)

Anodien mitoituksessa, materiaalista huolimatta, oleellista on tietdd aluksen
suojavirran tiheys (i, yksikké A/m?), sekd suojattavan alueen pinta-ala
(A4, yksikkoé m?). Ne yhteen kertomalla saadaan tarvittavan suojavirran tarve (I) =
(D) * (4).

Sinkkimadran tarve (m) puolestaan saadaan kertomalla tarvittava suojavirta
anodilaadun kulutusluvulla (kg/Ay) joka kuvastaa kiloa per ampeerivuosi. Né&in
saadaan kaava (m) = (I) * (kg/Ay). Lopullisissa laskelmissa tulee ottaa myds
huomioon anodien hyo6tysuhde, joka on useimmiten 60-90%. Alumiinianodien
tehokkuutta kuvastaa virransyottokyky (Ah/kg), joka on AlZnln-alumiinianodeilla
noin 2500 Ah/kg ja Zn-anodeilla noin 780 Ah/kg.

(Virtanen séhkdposti 14.11.2019; Haavisto henkilékohtainen tiedonanto 13.11.2019)

4.2.2 Anodinen suojaus

Anodinen suojaus perustuu metallin passivointiin korroosiolle alttiissa olosuhteissa.
Metallin pintaan pyritddn saamaan passivoinnilla eli lievasti syovyttaméalla

oksidikerros, joka muodostaa metallin pinnalle tiiviin ja suojaavan kalvon.
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Sahkovirran avulla oksidikerros saadaan muodostumaan rakenteen metallista itsestdan
ja suojaavan kerroksen muodostumisen jalkeen anodisen suojauksen virrantarve
pienenee merkittavasti. Oksidikerroksen suoja aiheuttaa myos sen, etta syotettava virta
ohjautuu suojakerroksen vauriokohtiin, jolloin oksidikerros palautuu vaurion
kohdalle. (Korroosiokasikirja 2006, 798-799)

4.3 Miinalaiva Keihdssalmen korroosio

Keihdssalmessa esiintyy korroosiota laajoin  mitoin. Ik&nsa ja useampien
muutostdidensd puolesta aluksessa esiintyy useita eri aikakausina valmistettuja
teraslevyja, jotka on hyvin erotettavissa silmamaaraisesti. Aluksen elinkaaren aikana
uusittujen levyjen pinnassa puolestaan on havaittavissa erityyppista syépymaa, kuin
vanhemmassa terdksessa. Keihdssalmen korroosionsuojaus on perustunut tiettavasti
koko aluksen elinkaaren ajan pintakasittelyn ja sinkkianodeilla suoritetun passiivisen
katodisuojauksen yhdistelméan. Yhdistelmd oli Keihdssalmessa toiminut hyvin.
Pahoja syopymaalueita ei laivasta I0ytynyt nyt kymmenenvuoden vesilldolon
jalkeenkadn, johon myos edesauttaa laivan seisominen paikallaan joessa, jolloin
maalipinta pysyy hyvakuntoisena.

Kuva 12. Pistesyopymia aluksen vedenalaisessa rungossa. Suihkupuhdistettu Sa 2
1/2. (Pekka Mattila, Forum Marinum 2019)
] .‘: 7/' 4 P+
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Aluksen oma paikka on Aurajoessa laituriin kiinnitetyn tykkivene Karjalan kylkeen
kiinnitettynd. Ter&saluksen kotisatama vaikuttaa korroosionsuojaukseen valillisesti,
silld samassa liuoksessa lahella sijaitseva rakenne jolla on poikkeava
elektrodipotentiaali, aiheuttaa syopymaa ymparistoéssaan. Forum Marinumissa alusten
pitkdaikaisen  makuuttamisen aiheuttamat  korroosio-ongelmat on  pyritty
neutraloimaan maadoittamalla kyljittdin olevat museoidut sotalaivat yhteen maista

tulevan sahkoverkon maadoituksen kanssa.

Keihédssalmen telakoinnissa havaittiin aluksen pohjan pintakasittelyn onnistuneen
edellisessa telakoinnissa hyvin ja pinnoitteen suojanneen runkoa pahimmalta
korroosiolta. Taménkaltaisissa tapauksissa sinkkianodit voivat passivoitua, jolloin ne

synnyttavéat pinnalleen kovan valkoisen kerroksen, eivétka enda toimi suunnitellusti.
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5 PAATOS

Lopputuloksena telakointiprojektista voitiin todeta, ettd museoaluksen telakointiin
tulee suhtautua teknisesti ja nojautuen kulussa olevien laivojen telakoinnissa
kéytettyihin menetelmiin. Museoaluksen historiallista arvoa ei voida perustaa
ainoastaan alkuperéisyyden sdilyttdmiseen, koska on ldhes mahdotonta pysdyttaa
laivan kuluminen ja muuntuminen ympdriston vaikutuksesta. Ter&svalmisteista
vedessa sdilytettdvdd museoalusta kuluttavat ja vaurioittavat tekijat ovat hyvin
samankaltaisia, kuin  kdytdssd olevaa alusta kohtaan. Koko aluksen
korroosionsuojaukseen kuuluu myos pintakasittely, joka on yksi avaintekija terdksen

suojauksessa suolaiselta vedeltd, happosateelta ja ilmasta siirtyvasta liasta, polysta.

Laskennallisesti telakointijakso seké telakoinnin viimeistelyty6t Aurajoessa vaativat
muun muassa 50 rullaa teippid suojaukseen, noin 5000 ty6tuntia, 100 uusittua led-

polttimoa aluksen entisdityihin valaisimiin seké 400 litraa maalia.

Aluksen yllapidon kannalta telakointi on mééradva tekija myos aluksen séilytykselle
ja vakuuttamiselle. Satama-aluetta hallinnoivan tahon seka vakuutusyhtion on
helpompaa ymmértaa elinkaarensa ylittdneen vanhan aluksen séilyttdminen kelluvana,
kun sen kunnossapitoon keskitytadn suunnitelmallisesti ja asianmukaisesti.
Dokumentointi taas antaa tyokalun tulevaan tydskentelyyn museoitujen alusten

parissa, sekd Forum Marinumissa ettd muissakin museoissa yhteistydon merkeissa.
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