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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn aiheena on laatia ruostumattoman terdsmateriaalin kasittelyyn liittyva
ohjeistus Posiva Oy:n kapselointilaitoshanketta varten Olkiluotoon. Opinnaytetyoni
toimeksiantajana toimii Skanska Talonrakennus Oy, joka on p&durakoitsijana kapse-
lointilaitos-hankkeessa. Ohjeistus laaditaan Olkiluodon ydinvoimalaitoksen l&heisyy-
dessa sijaitsevan kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointiin tarkoitetun laitoksen kasitte-
lykammiota koskevaksi. Kasittelykammion ruostumattomien terasrakenteiden kanssa
tyoskentelyyn liittyva ohjeistus pitad sisallaan tilan rakentamiseen liittyvéan ohjeistuk-
sen poissulkien hitsaukseen liittyvat menetelméat. Vaikka varsinainen tydskentelyohje
on laadittu késittelykammion rakennusvaiheen ajaksi, on opinnéytetydn teoriapohjai-
nen osuus helposti sovellettavissa eri tyokohteisiin. Opinnédytetydn aihe on mielestani
ensiarvoisen téarked, silla rakennusalalla on paljon henkil6ité, jotka ovat epétietoisia
ruostumattoman terdksen kasittelyyn liittyvisté asioista. Yleinen véaranlainen oletus

on, etta ruostumaton materiaali olisi vaurioitumaton.

Opinnaytetydprosessin aloitin opiskelemalla ja hakemalla tietoutta ruostumattomista
teréksista ja niiden vauriomekanismeista. Projektiin liittyvisté asiakirjoista loysin ti-
lassa kaytettdvat ruostumattomat materiaalit, jotka listasin taulukoksi. Kaikki tilassa
kaytettavat ruostumattomat materiaalit kuuluivat saman terastyypin joukkoon, jolloin
sain tyoni aihealuetta osittain rajattua. Kun olin tietoinen tdmén kyseisen ruostumatto-
man terdstyypin vauriomekanismeista, aloin l&pikdymé&an rakennusvaiheen aikaiset
tyovaiheet mahdollisimman tarkasti. Painopiste muodostui vuorauslevyjen asennuk-
seen liittyviin tydvaiheisiin, koska se osoittautui eniten vaurioherkaksi materiaaliksi
kyseisessé tilassa. Taman jalkeen laadin varsinaisen tydskentelyohjeen, josta koitin

laatia mahdollisimman selkeéan kokonaisuuden.

Opinndytetyon laadinnassa suurin osa asiasisallostéd on laadittu Kirjallisessa muodossa,
silla tydbmaaolosuhteista, materiaalien testauksesta ja materiaaleista ei saanut ottaa ku-
via salassapidollisista syista. Opinndytety6ssa laadittu kasittelykammion rakennusvai-
heen aikaista toimintaa ohjaava ohjeistus laadittiin tdysin luottamukselliseksi ja salassa

pidettavéksi asiakirjaksi Skanska Talonrakennus Oy:n ja Posiva Oy:n valille.



2 OPINNAYTETYON TAUSTA JA TAVOITTEET

2.1 Opinnaytety6ni aiheen valinta

Kevééllad 2018 hain mukaan Skanska Oppiva -harjoitteluohjelmaan ja paasin mukaan
tdhan kolme vuotta kestavaan koulutusohjelmaan. Kesén 2018 tydskentelin rakennus-
apumiehen tehtavissa Skanskalla Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 ydinvoimalaitosten vara-
voimalaitoksien tyomailla. Kesalld 2019 p&asin mukaan Posiva Oy:n kapselointilai-
toksen tydmaan valmisteluvaiheeseen ja myohemmin rakennusvaiheen tyonjohdolli-

siin tehtaviin.

Opinnaytety0 kasittelee kapselointilaitoksen rakennusvaiheen aikaista toimintaa késit-
telykammion tiloissa. Haasteen juuri tdman tilan rakennusvaiheelle ja rakennusvai-
heen aikaiselle toiminnalle tuo ruostumattomat teraslevyt, joilla on tarkoitus vuorata
koko tila lattiapinnoista aina kattoon saakka. Opinndytetyon ensisijaisena tavoitteena
oli tuottaa tydskentely- ja menettelyohjeistus ruostumattomassa tilassa tydskentelyyn.
Tavoitteena on minimoida levyjen ja muiden ruostumattomien rakennusmateriaalien
vauriot rakennusvaiheen aikana. Ndin tyémaa valttyisi suurilta kustannuksilta, jotka

voisivat aiheutua levyjen vaéranlaisesta késittelytavasta.

Ruostumattomia materiaaleja kdytetdan rakennuskohteissa yleensa pintamateriaaleina
tai tdydentavina rakenteina katoksissa ja portaissa. Ruostumaton terds on hankintahin-
naltaan kallista, mutta sen kaytt0 on rakentamisessa yleistynyt pitk&aikaiskestavyyden
ja hyvén korroosionkestavyytensd ansiosta. Tdman takia opinndytetydn teoriapohjai-
nen sisélto sopii pohjaksi muihin rakennushankkeisiin, joissa joudutaan kasittelemaan

ruostumatonta terasta, kuten esimerkiksi elintarvike-, kemia- ja prosessiteollisuudessa.

2.2 Kapselointilaitos osana ydinjatteen loppusijoitusta

Olkiluodon kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitos koostuu kahdesta osasta eli
maanpéallisesta kapselointilaitoksesta ja syvalla kalliossa olevasta loppusijoitustilasta.

Loppusijoituslaitoksen tehtdvana on kaytettyjen ydinpolttoainenippujen kapseloimi-



nen ja sijoittaminen pysyvéksi tarkoitetulla tavalla syvalle kallioperdan. Loppusijoi-
tuslaitos kokonaisuudessaan tulee sijaitsemaan Eurajoen Olkiluodossa Teollisuuden
Voima Oyj:n ydinvoimalaitosten laheisyydessa. Taman hetken suunnitelmien mukaan
loppusijoituksen on tarkoitus kdynnistya viela 2020-luvulla. Loppusijoituslaitos koko-
naisuudessaan tulisi tulevaisuudessa palvelemaan Eurajoen ja Loviisan neljaé ydinvoi-

malaitosta ja viidettd, joka on jo rakenteilla. (Posiva Oy:n www-sivut 2020.)

Maanpaéllisessa kapselointilaitoksessa kaytetty ydinpolttoaine otetaan vastaan, kuiva-
tetaan ja pakataan loppusijoituskapseleihin. Taman jalkeen tarkastuksen lapdisseet
kapselit siirretadn hissilla tai vaihtoehtoisesti ajotunnelia pitkin erikoisajoneuvolla lop-
pusijoitustilaan. Maan péalla sijaitsee kapselointilaitoksen liséksi tiloja apu- ja oheis-
toimintoja varten, kuten kayttérakennus, ilmanvaihtorakennus, tutkimusrakennus, va-
rasto- ja korjaamotilat sekd eri LVIS-jérjestelmien vaatimat tilat. Laitosalueen raken-
nusala maan pinnalla tulee olemaan kokonaisuudessaan noin 20 hehtaaria, joka tulee
kattamaan rakennusten, teiden, varastojen ja kenttien pohja-alat. (Posiva Oy:n www-
sivut 2020.)

Maanalaisessa loppusijoitustilassa kapseloitu, kaytetty ydinpolttoaine loppusijoitetaan
tunneleihin. Loppusijoitustila sijaitsee yli 400 metrin syvyydessd maan pinnasta kat-
sottuna. Maanalainen loppusijoitustila jakautuu kolmeen osaan eli loppusijoitustunne-
leihin, keskustunneleihin ja teknisiin aputiloihin. Keskustunnelit yhdistavat loppusi-
joitustunnelit, joihin ydinjatetta sisaltavat kapselit sijoitetaan. Kapseleita varten lop-
pusijoitustunneleiden lattiaan porataan 6 - 8 metrin syvyisia reikid, jotka tiivistetaan
esipuristetulla bentoniittisavella. Loppusijoitustunneleita on tarkoitus sulkea sitd mu-
kaan kuin kapseleita loppusijoitetaan. Loppusijoitustunneleita tarvitaan alustavien
suunnitelmien mukaan 137, joiden kokonaispituudeksi on arvioitu 42 kilometri&. Lop-
pusijoitustunneleita ei kaikkia rakenneta kerralla valmiiksi, vaan loppusijoituksen al-
kaessa on tarkoitus pitéa vain noin puolet loppusijoitustiloista kdytdssa. (Posiva Oy:n

www-sivut 2020.)



2.3 Kaésittelykammio osana kapselointilaitosta

Kapselointilaitoksen pituussuuntaisesta poikkileikkauksesta (kuva 1) selviaa periaate
kapselin kulusta laitoksen sisélla. Kéytetty ydinpolttoaine saapuu kapselointilaitoksen
vastaanottotilaan (1) kuljetusséiliossa. Samaan tilaan saapuvat myos tyhjat loppusijoi-
tuskapselit. (Posiva Oy:n www-sivut 2020.)

Polttoaineen kasittelykammiossa (2) seké kuljetussailio etta loppusijoituskapseli tela-
koidaan tiiviisti. Kasittelykammiossa kaytetyt polttoaineniput siirretdan kuljetusséili-
Osta kuivausaseman kautta loppusijoituskapseliin. Kun kapseliin on siirretty kaikki
polttoaineniput, tdytetdan kapselin sisus argon-kaasulla ja suljetaan se tiiviisti sisem-
malla terdskannella. Ydinturvallisuuden kannalta késittelykammio on kapselointilai-
toksen merkittavin tila, silla se on ainoa tila, jossa kéytettya ydinpolttoainetta ké&sitel-
l4&n paljaana ilmassa. Té&sté johtuu myos kyseisen tilan seinien materiaalin suuri laa-

tuvaatimus. (Posiva Oy:n www-sivut 2020.)

Kasittelykammiosta taytetty kapseli siirretadn hitsausasemaan (3), jossa kapselin kansi
hitsataan tiiviisti elektronisuihkuhitsauksella (Posiva Oy:n www-sivut 2020).

Hitsauksen tarkastustilassa (4) hitsaussauman tiiveys tarkastetaan ainetta rikkomatto-
milla tarkastusmenetelmillda kuten rontgen- ja ultradanitarkastuksella (Posiva Oy:n

www-sivut 2020).

Kapselin pinnan puhdistuspaikassa (5) kapselin pinnat puhdistetaan ja tarkastetaan
huolellisesti ennen kapselin kuljetusta loppusijoitustilaan (Posiva Oy:n www-sivut
2020).

Tarkastuksen lapéaisseet kapselit siirretdén kapselihissilla (6) tai vaihtoehtoisesti ajo-

tunnelia pitkin erikoisajoneuvolla loppusijoitustilaan (Posiva Oy:n www-sivut 2020).
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Kuva 1. Pituusleikkaus kapselointilaitoksesta (Posiva Oy:n www-sivut 2020)

2.4 Skanska padurakoitsijana kapselointilaitos hankkeessa

Opinnaytetyoni toimeksiantajana toimii Skanska Talonrakennus Oy. Skanska Talon-
rakennus Oy on osa Skanska Oy:n Suomen toimintaa. Skanskan toiminta Suomessa
kattaa asuntojen ja toimitilojen projektikehityksen sekéd rakentamispalvelut. Skanska
Suomi on vain pieni osa Skanska-konsernia, joka toimii valituilla kotimarkkina-alu-
eilla Pohjoismaissa, Euroopassa ja Yhdysvalloissa. Koko Skanska-konserni kuuluu
maailman kymmenen suurimman rakennusyhtién joukkoon ja se toteuttaa vuosittain
noin 12000 hanketta 37000 tyodntekijan voimin. Skanskan toimintaa ohjaa merkitta-
vasti Skanskan arvot, joita ovat: valitimme ihmisista ja ymparistostd, toimimme eetti-
sesti ja avoimesti, olemme parempia yhdessa ja omistaudumme asiakkaille. (Skanskan

www-sivut 2020.)

Skanska Talonrakennus Oy on toteuttanut useita projekteja Olkiluodon ydinvoimalai-
tosten alueella. Skanska ja Posiva Oy allekirjoittivat kapselointilaitoshankkeen val-

misteluvaihetta koskevan sopimuksen marraskuussa 2018. Varsinaisen toteutusvai-
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heen sopimus julkaistiin kesdkuussa 2019 ja nédin Skanska valittiin kapselointilaitos-
hankkeen padurakoitsijaksi. Urakkamuodoksi valittiin sovellettu projektinjoh-

tourakka. (Skanskan www-sivut 2020.)

2.5 OpinndytetyOn rajaus ja tavoite

Opinnaytetyossa késitellddn ainoastaan loppusijoituslaitoksen maanpééllisen kapse-
lointilaitoksen yhta tilaa k&sittelykammiota ja sen rakennusvaiheen aikaisen toiminnan
ohjeistusta ruostumattomien terasmateriaalien suojauksien osalta. Opinnéytetydn kan-
nalta on kuitenkin ensiarvoisen tarkeda ymmartaé loppusijoituslaitoksen ja kapseloin-
tilaitoksen toimintaa pééapiirteittdin. Talldin loppusijoituslaitoksen kokonaiskuvassa
pienen tilan hahmottaminen ja sen rakennusvaiheen tydn huolellisuus ja laatutaso on

helpompi ymmartéaa.

Opinnaytetyon aloituspalaverissa péatettiin koulun ohjaajan ja toimeksiantajan ohjaa-
jan kanssa, ettd opinnaytetyd tulisi kohdistumaan tarkennetusti ruostumattomien terés-
materiaalien vaurioiden vélttdmiseen kapselointilaitoksen kasittelykammion tiloissa
rakentamisvaiheen aikana. Toimivan tyGskentelyohjeen laadinta vaatii paljon raken-
nusalan tyoskentelyohjeiden vertailua ja tietoutta eri materiaalien vaikutuksesta ruos-
tumattoman teraksen kanssa. Vaikka tydskentelyohjeen laadinnassa pohditaan paljon
eri suojausmahdollisuuksia ja vaiheistetaan eri tydvaiheita, pitda ohjekortti olla lyhyt
ja helppolukuinen kokonaisuus. T&ll6in tydmaan toimihenkildiden ja muiden henki-
I6iden on helppo toimia sen kanssa.

3 RUOSTUMATTOMAN TERAKSEN OMINAISUUDET JA
VAURIOHERKKYYS

3.1 Kemialliset ja mekaaniset ominaisuudet

Ruostumattomiksi terdksiksi nimitetdan teraksid, jotka sisaltavat vahintaén 10,5% kro-
mia ja enintadn 1,2% hiiltd (SFS-EN 10088-1, 10). Tama teraslaji on myds hyvin kor-
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roosiota ja tulta kestavaa terasta. Erilaisten ruostumattomien terésten valilla eroja tuo-
vat korroosionkestavyys ja lujuus. Ruostumattoman terdksen ominaisuudet pohjautu-
vat kontrolloituun seostamiseen, jolloin jokainen seosaine vaikuttaa teraksen mekaa-
nisiin ominaisuuksiin ja kykyyn kesta erilaisia korroosiota aiheuttavia ymparistoolo-
suhteita. (Kasikirja- Ruostumattomien terasten kéytté kantavissa rakenteissa 2017, 2.)
Ruostumattomat terdkset jaetaan pddominaisuutensa mukaisesti korroosionkestaviin,
tulenkestaviin ja kuumalujiin teraksiin (SFS-EN 10088-1, 10).

Ruostumattomalle terékselle tavanomainen yli 10,5% kromipitoisuus muodostaa il-
man tai muun hapettavan ympériston vaikutuksesta terdksen pinnalle lapinékyvén ja
tiukasti kiinnittyneen kromipitoisen kerroksen. Kromipitoisen oksidikerroksen muo-
dostumisen ehtona on, etté teraksen pinta tulee olla mahdollisimman puhdas. Oksidi-
kerros on hyvin ohut (5 x 10 mm), mutta silti hyvin vakaa ja tiivis. Niin kauan kuin
oksidikerros sdilyy ehjang, ruostumaton teras on korroosiota kestéva eikd mychem-
minkaan reagoi ympariston kanssa. Oksidikerrosta nimitetddn myos passiiviker-
rokseksi, joka voi vaurioitua terdksen pinnan vaaranlaisen késittelyn tai erittdin syo-
vyttavan kayttoympériston vuoksi. Ruostumattoman terdksen pinnan kestévyytta voi-
daan parantaa molybdeeni- ja typpiseostuksella tai kromipitoisuutta lissdmalla. (Kasi-

Kirja- Ruostumattomien terasten kaytté kantavissa rakenteissa 2017, 2.)

Ruostumattomat terdkset voidaan jakaa viiteen terastyyppiin mikrorakenteensa mu-
kaan, joita ovat austeniittiset -, ferriittiset -, austeniittis-ferriittiset (duplex) -, marten-
siittiset - ja erkauslujitetut ruostumattomat terékset. Kullakin terastyypilla on omanlai-
sensa mikrorakenteeseen perustuva ominaisuutensa ja terastyyppi pitaa sisallaan laa-
jan valikoiman korroosionkestavyydeltaan erilaisia teraslajeja. (Kéasikirja- Ruostumat-

tomien terasten kaytto kantavissa rakenteissa 2017, 2-3.)

Teréslajeja luokitellaan numerotunnuksen mukaan. Luokittelussa eritelld&dn kukin te-
réslaji aivan omaksi, eikd samaa numerotunnusta kayteté toiselle teréslajille. Numero-
tunnuksia myont&a European Registration Office-toimisto, joka myos péivittaa rekis-
terOityjen terésten luettelon riittdvan usein. Numerotunnuksen ensimmainen numero
kertoo materiaaliryhman numeron. Esimerkiksi teréksen materiaalinumero on 1. Seu-
raavat kaksi numeroa kertovat terdsryhman tunnusluvun, joiden vastaavuudet 16ytyvét

standardin SFS-EN 10027-2 taulukosta 1.1. Kolmen ensimmaisen numeron jalkeen
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tulee jarjestysluku, mik& on eri saman terasryhmén fysikaalisilta ominaisuuksiltaan
eroavilla teréslajeilla. (SFS-EN 10027-2, 4-5.) Ruostumattomien teraslajien ominai-
suuksien mukainen luokittelu Eurooppalaisen standardin mukaan on esitetty taulu-

kossa 1.

Taulukko 1. Teraslajien luokittelu ominaisuuksien mukaan (SFS-EN 10088-1, 74.)

Teréslajit Ominaisuus

1.40xx Ni < 2,5%, ei molybdeenid, ei seosaineita
1.41xx Ni < 2,5%, molybdeenid, ei seosaineita
1.43xx Ni > 2,5%, ei molybdeenid, ei seosaineita
1.44xx Ni > 2,5%, molybdeenii, ei seosaineita
1.45xx ja 1.46xx | seosaineita Ti, Nb tai Cu

3.2 Kasittelykammion terdstyypin ominaisuudet

Kasittelykammion terasrakenteiden ominaisuuksien selvittdmiseksi tutkittiin Sweco
Rakennetekniikka Oy:n laatimaa toteutuseritelmad, joka koski kasittelykammion vuo-
rauslevyrakenteita. Ruostumattoman terdksen ominaisuuksien maarittamiseksi kerat-

tiin tilassa kaytetyt terasrakennemateriaalit standardeineen alla olevaan taulukkoon 2.

Taulukko 2. Kasittelykammion ruostumattomat terasmateriaalit (Ké&sittelykammion

vuorauslevyrakenne toteutuseritelmé 27.11.2019, 11)

Rakenneosa Teré&slaji Standardit

Vuorauslevy t=5mm 1.4404 SFS-EN 10088
Varustelulevyt 1.4404 SFS-EN 10088
Juuritukilevyt (ei Welda) | 1.4404 SFS-EN 10088
Welda Ar 1.4401 SFS-EN 10088
Tartunnat 1.4301 SFS-EN 10088
Ratapalkit (ajokiskot) 1.4404 SFS-EN 10088
Ratapalkin konsoli 1.4401 SFS-EN 10088

Kasittelykammion taulukoidut rakenneosakohtaiset teraslajit kuuluvat kaikki auste-

niittisiin ruostumattomiin teraksiin standardin SFS-EN 10088-1 taulukon 2 mukaan.
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Ne ovat yleisimmin ké&yttdssa olevia ruostumattomia teraksia ja ne sisaltavat 17-18%
kromia ja 8-11% nikkelid. Austeniittiset ruostumattomat terékset ovat hyvin sitkeita
sekd helposti hitsattavia ja kylmédmuovattavia. Niiden iskusitkeys laajalla lampdtila-
alueella on myds parempi verrattaessa hiiliterdksiin. Austeniittisia ruostumattomia te-
réksia voidaan tarvittaessa lujittaa kylmamuokkaamalla mutta ei lampokaésittelylla.
Kuten kaikille ruostumattoman terdksen tyypeille on ominaista, voidaan austeniittisten
terasten korroosionkestavyyttd parantaa seostamalla enemman kromia ja lisdéamaélla
seosaineiksi molybdeenié tai typped. (Kasikirja- Ruostumattomien terdsten kaytto kan-
tavissa rakenteissa 2017, 2.) Kasittelykammion teraslajeista 1.4301 ja 1.4404 kuuluvat
yleisimmin rakenteissa kdytettyjen ruostumattomien terdsten joukkoon.

Teréslaji 1.4301 siséltda 17,5-20% kromia ja 8-11% nikkelid. Tama teréslaji kestaa
vahemman korroosiorasitusta kuin teraslajit 1.4401 ja 1.4404, jotka sisaltavat 16-18%
kromia, 10-14% nikkelid sek& korroosiokestavyytta parantavaa molybdeenid 2-3%.
(Kasikirja- Ruostumattomien terasten kayttd kantavissa rakenteissa 2017, 4.) Kasitte-
lykammion tartunnoissa kaytetaan teraslajia 1.4301, joka on siis korroosioherkempéa
verrattaessa muihin kasittelykammion molybdeenié sisaltaviin teréslajeista 1.4401 ja
1.4404 valmistettuihin rakenneosiin.

3.3 Ruostumattomien terasten vaurioherkkyys

Ruostumattomien terdsten vaurioherkkyys kuvataan yleensa suoranaisesti terdksen
korroosiokestavyytend. Mitd parempaa korroosionkestavyyttad materiaalilta vaaditaan,
sitd suurempia ovat kustannukset. Esimerkiksi teréslaji 1.4401 on kalliimpi Kkuin
1.4301 molybdeeniseostuksen takia. Merkittdvimmat syyt ruostumattomien teraslevy-
jen vaurioitumiselle ovat:
a. Ympéristoolosuhteiden vaaranlainen arviointi esim. merkittavé kloridi-ionien
esiintyminen
b. Soveltumaton valmistusmenetelmé (esim. hitsauksen aikana puutteellinen hit-
sausoksidien poisto tai pinnan altistuminen vierasruosteelle)
c. Liian karhea pinnan viimeistely tai vadranlaiseen suuntaan asennettu pintaku-
viointi (harjattu/hiottu) levy.

(Késikirja- Ruostumattomien terasten kayttd kantavissa rakenteissa 2017, 29.)
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Huolellinen materiaalivalinta, hyva yksityiskohtainen suunnittelu ja tysuoritus voivat
merkittavasti pienentdd ruostumattomien teraspintojen tahraantumista ja korroosion
todennakdisyyttd. Taman opinndytetyon painopiste tulee Kiinnittyméan rakennusvai-
heen aikaisen toiminnan korroosiovaikutuksiin ruostumattomien teraslevyjen pin-
noilla ja tydnsuoritukseen korroosiota ehkaisevin keinoin. N&it4 asioita kasitell4&n tar-
kemmin opinndytetyon kappaleessa 4. Varsinaiseen teraslevyjen hitsaukseen ja sen ai-
kaisiin vauriomahdollisuuksiin ei oteta kantaa, vaan painopiste kiinnittyy késittely-
kammion tilassa tehtdviin muihin rakennustéihin ja teréslevyjen siirtelyyn ja asennuk-
seen. Kattavan ja todenmukaisen tydskentelyohjeen laadinnan taustalla on huolellinen
tietdmys ruostumattomien terdsmateriaalien korroosiomekanismeista. Erilaisia kor-
roosiomekanismeja ruostumattomilla teraksilla on yhteensa kuusi kappaletta, jotka ku-
vataan seuraavissa kappaleissa. Eri korroosiomuotoja kuvattaessa on kiinnitetty huo-
miota vain kasittelykammion tilassa kéaytettaviin austenniittisiin ruostumattomiin te-

raksiin.

3.4 Korroosiomuodot kasittelykammioon valituille teraslajeille

Kaikki kuusi eri korroosiomuotoa voivat kasittelykammion ruostumattomille terak-
sille olla mahdollisia, joten kaikkien eri korroosiomuotojen syntymekanismien lapi-
kayminen ja niiden tunnistaminen on tarkeda. Kuitenkin standardin SFS-EN 1993-1-4
mukaan voidaan tehdd oletus, ettd piste-, rako- ja metalliparikorroosio ovat todenna-

koisimpié rakennuksien ruostumattomissa rakenteissa.

3.4.1 Pistekorroosio (pitting corrosion)

Ruostumattoman terdksen pinnan passiivikerroksen paikallista ja pistemdista vahin-
goittumista kutsutaan pistekorroosioksi (kuva 2). Pistekorroosion synnyn aiheuttaa
yleensd ympéristorasituksen seurauksena kloridi-ionit (SFS-EN 1993-1-4, 26). Piste-
korroosion kehittyessa happamuutta lisddvat korroosion reaktiotuotteet lisddvat kor-
roosionopeutta syntyneessé vauriokohdassa. Pistekorroosion merkittavinta aiheuttajaa
kloridi-ioneja sisaltavat ulkotiloissa rannikkoymparistot ja maantiesuolat. Pistekorroo-
sion syntyyn vaikuttaa kloridipitoisuuden liséksi lampétila, korroosiota aiheuttavat
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saasteet, happamuus, alkalisuus, oksidoivien aineiden pitoisuus ja ympériston happi-
pitoisuus. (Ké&sikirja- Ruostumattomien terdsten kayttd kantavissa rakenteissa 2017,
30.) Pistesyopymisvaara on suurin happamien liuosten vaikutuksesta, mutta eméak-
sisyyden noustessa yli pH 12 ei pistesyopymistd enda tapahdu (Kunnossapito menes-
tystekijan www-sivut 2020).

Kuva 2. Valokuva pistekorroosiosta ruostumattoman teréslevyn pinnalla (Victaulic
www-sivut 2020)

Ruostumattoman terédksen kestévyys pistekorroosiota vastaan riippuu teraksen kemi-
allisesta koostumuksesta. Kromi-, molybdeeni- ja typpi- seossuhteet parantavat kesta-
vyytta pistekorroosiota vastaan. Teraslajeista teraksella 1.4401 on hyva pistekorroo-
siokestdvyys. Se kestad lievia ja kohtalaisia teollisuussaasteita ja maantien ja meri-
ilmaston suolojen vaikutusta. Teré&slajilla 1.4301 on huomattavasti heikompi pistekor-
roosiokestavyys. Rannikko ja erilaisten suolojen vaikutusalueella jo sumu ja roiskeet
voivat aiheuttaa pintakorroosiota timan teraslajin pinnoille. (Késikirja- Ruostumatto-

mien terasten kayttd kantavissa rakenteissa 2017, 30.)

Lahtokohtaisesti pistekorroosiota voidaan pitdd mahdollisena késittelykammion vuo-
rauslevyrakenteita vaurioittavana korroosiomuotona. Tama johtuu siitd, ettd tydmaa
sijaitsee lahell& rannikkoa, jolloin sateiden ja ilmaston kloridipitoisuus kasvaa. Kasit-
telykammion ruostumattomia rakenteita joudutaan myos kuljettamaan monivaiheisina
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maantiekuljetuksina, joka my6s osaltaan nostaa pistekorroosioriskin suuruutta. Piste-
korroosioriskilliset tyovaiheet ja niiltd suojautuminen on kerrottu tarkemmin tdmén

opinndytetyon kappaleessa 4.

3.4.2 Galvaaninen korroosio (galvanic corrossion)

Galvaaninen korroosio on mahdollista, kun kaksi erilaista metallia ovat elektrolyytin
valityksella (esim. sdhkoa johtava neste tai muu epapuhdas vesi) kosketuksissa toi-
siinsa. Nain syntyy sahkovirta epdjalommasta metallista jalompaan metalliin, minka
seurauksena epéjalompi metalli syopyy. Ruostumaton terds on galvaanisessa parissa
useimmiten jalompi materiaali, jota kutsutaan my6s katodiksi ja ndin ollen se ei karsi
galvaanisesta korroosiosta. Korroosiomuoto tulee kuitenkin erityisesti huomioon, kun
ruostumaton teras liitetdan hiiliterdkseen, vahan seostettuihin terdksiin, ilmastorasi-
tusta kestéaviin terdksiin tai alumiiniin. (Kasikirja- Ruostumattomien teréasten kaytté
kantavissa rakenteissa 2017, 31.)

Suuren korroosiovaaran voi aiheuttaa tilanne, jossa jalomman metallin pinta-ala (ruos-
tumaton terds) on suuri verrattuna epdjalomman metallin (esim. hiiliterds tai alumiini)
pinta-alaan (kuva 3). Tasta syystd esimerkiksi ruostumattomien terésosien Kiinnityk-
sessd tulee valttaa hiiliterdksesta tehtyja ruuveja ja muita kiinnittimia, koska talléin
ruostumattoman teraksen pinta-alan suhde on huomattavasti suurempi kuin hiiliterak-
sestd valmistettujen ruuvien. Talléin hiiliterdksesta valmistetut ruuvit ovat alttiit vaka-
valle korroosiolle. Pinta-aloihin perustuva katoni/anodi suhteisiin liittyvé korroosio-
herkkyys on sovellettavissa useisiin erilaisiin liitos ja Kiinnitys tilanteisiin. (Kasikirja-

Ruostumattomien terédsten kaytto kantavissa rakenteissa 2017, 32.)
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Kuva 3. Galvaaninen korroosio ruostumattoman teréksen ja hiiliterédksen valill& (In-
oxmare www-sivut 2020)

Galvaanisen korroosion estamiseksi tulee estéa eri jalousasteisten metallien valinen
séhkdvirran syntyminen. Tamaé toteutetaan eristamalld erilaiset metallit toisistaan tai
estamalla elektrolyyttisen kosketuksen syntyminen esim. katkaisemalla elektrolyytti-
nen kosketus maalilla tai muulla pinnoitteella. Maalilla hiiliterdksia suojattaessa pie-
nikin huokoinen tai reik& maalipinnassa aiheuttaa pistekorroosion hiiliterdksen pin-
nalla. (Kasikirja- Ruostumattomien terésten kaytto kantavissa rakenteissa 2017, 32.)
Liitoksissa séhkovirran kulkua estetddn erindisten tarkoitukseen soveltuvien alus-
laattojen ja holkkien avulla. Materiaalina voidaan kayttaa esimerkiksi neopreenia (syn-
teettinen kumi), joka tiivistéa liitoksen painekuormituksen vaikutuksesta ja on hyvin
kestdvaa pitkdaikaiseen kayttoon. Liitoksen huolellinen tiivistdminen estad kosteuden
paasyn liitokseen, joka saataisi aiheuttaa rakokorroosiota. Paljon kloridia sisaltavissa
ympéristoissa suositellaan kéytettavéksi myos silikonitiivistetta liitoksen tiiveyden pa-
rantamiseksi. (Kasikirja- Ruostumattomien terdsten kayttd kantavissa rakenteissa
2017, 89.)

Vaikka ruostumaton terés ei tavallisesti karsi galvaanisessa korroosiossa taytyy muis-

taa, ettd esimerkiksi kasittelykammion tiloissa korroosiosta karsiva hiiliterés tahrii
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myos liukenevilla korroosiotuotteillaan ruostumattomien teréslevyjen pintoja, mitka

varjadntyvéat ja mahdollisesti vaurioituvat pintaan tarttuvilla epépuhtauksilla.

3.4.3 Rakokorroosio (Crevice corrosion)

Rakokorroosiolle oleellinen paikka on riittdvan leved rako ruostumattomissa raken-
teissa, jotta vesi ja siihen liuennut kloridi kulkeutuvat rakoon kuitenkin estden hapen
paasyn. Syvemmissa ja kapeammissa raoissa rakokorroosion syntyminen on herkim-
mill&éan. (Kasikirja- Ruostumattomien terasten kaytto kantavissa rakenteissa 2017, 30-
31.)

Rakoja tavallisemmin syntyy kahden metallin vélisen liitoksen, tiivisteen, bioelidston,
saostuman (pienhiukkaset, puiden lehdet, ruokajaamat, muut jatejadmat) tai ruostu-
mattoman teraksen pinnan vaurioista johtuen. Rakojen syntya tarvitsee rakennusvai-
heen aikana ehkaéista. Esimerkiksi liitokset tulisi suunnitella siten, ettd kosteus johde-
taan niista poispdin ja pitkéaikaista terdspinnan kosteutta tulisi valttaa. (Kasikirja-
Ruostumattomien terasten kayttd kantavissa rakenteissa 2017, 31.) Rakokorroosion
kestdvyys kasvaa kuitenkin teraslajista 1.4301 teré&slajeihin 1.4401 ja 1.4404 menta-
essd, kuten pistekorroosionkin tapauksessa. Taméa johtuu kromin ja molybdeenin kor-
roosion kestoa parantavasta vaikutuksesta. (Kasikirja- Ruostumattomien terdsten
kaytto kantavissa rakenteissa 2017, 31.) Késittelykammiossa kaytetyista ruostumatto-

mista terasmateriaaleista kaikki ovat lahtokohtaisesti alttiita rakokorroosiolle.

3.4.4 Jannityskorroosio (Stress corrosion cracking)

Jannityskorroosion synnyn edellytyksena on vetojannitykset ja erityisten ymparistote-
kijoiden samanaikaiset vaikutukset. Jannitys voi aiheutua rakenteeseen kohdistuvasta
kuormituksesta tai se voi olla valmistusprosessin aikainen ns. jaanndsjannitys, joka
aiheutuu esimerkiksi hitsauksesta tai taivutuksesta. Erityista huolellisuutta tulee nou-
dattaa suuret alkujannitykset (esim. kylmamuokkauksesta aiheutuva) omaavaa ruostu-
matonta terdstda kaytettdessd korkean Kloridipitoisuuden omaavassa ympaéristOissa.

(Kasikirja- Ruostumattomien terésten kaytto kantavissa rakenteissa 2017, 32.)



20

Tavallisessa rakennusympaéristossa kuten Kapselointilaitoksen tyémaalla jannityskor-
roosion mahdollisuus on hyvin epatodennédkdistd. Kuitenkin ruostumattomien raken-
teiden nostoty6t tulee suorittaa ja suunnitella huolella niin, ettei vaurioita aiheuttavia

jannityksia teraslevyihin aiheuteta.

3.4.5 Tasainen korroosio (Uniform corrosion)

Ruostumattomalla teréksella ei tapahdu poikkileikkausta pienentdvaa tasaista korroo-
siota tavallisissa olosuhteissa, miké on tyypillistd esimerkiksi rakenneteréksille (Kasi-

Kirja- Ruostumattomien terasten kéytté kantavissa rakenteissa 2017, 33).

3.4.6 Raerajakorroosio (Intergranular corrosion)

Raerajakorroosiossa teraksen hiili diffuntoituu eli erkaantuu raerajoille ja teraksen pin-
nalle muodostuu kromikarbidierkautumia. T&méa tapahtuu yleensa austenniittisille te-
réksille, kun lampatila on pitk&n ajan 450 — 850 celsiusasteessa. Lampdtila siirtad kro-
mia Kiintedsta liuoksesta ja johtaa pienempaan kromipitoisuuteen raerajojen laheisyy-
dessa, milloin teréstd kutsutaan herkistyneeksi. Raerajat ovat alttiit korroosiolle syo6-
vyttavassa ympéristossd. (Kasikirja- Ruostumattomien terésten kayttd kantavissa ra-
kenteissa 2017, 33.) Késittelykammion rakennusvaiheen aikana mahdollisuus raeraja-
korroosioon altistavaan lampdétilaan saadaan yleensa vain terdksen hitsauksen aikana

hitsin lampo6vaikutusalueella.

3.5 Ymparistoolosuhteiden vaikutus korroosiokestavyyteen

Erilaiset ilmasto-olosuhteet vaikuttavat ruostumattoman teraksen vaurioherkkyyteen.
Teollisuus- ja satamaymparistdt ovat korroosioherkkyydeltddn vakavampia ymparis-
toja kuin normaalit maaseutuymparistot. llmastollisen korroosion tavallisimpia syité
ovat terdksen pinnalle padsseet vieras metallien ja kloridien partikkelit. Klorideita si-
séltavat teollisuussaasteet, suolat ja kemikaalit. Terdksen pinnalle tarttuvat korroosion
kannalta reagoimattomat partikkelit, kuten poly ja hiekka, voivat muodostaa rakoja ja

nain mahdollistaa vaurioittavien aineiden sekad kosteuden korroosiorasitusta lisdavaa
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pitkdaikaisvaikutusta. (Ké&sikirja- Ruostumattomien terdsten kdytto kantavissa raken-
teissa 2017, 33.)

Suolaisille roiskevesille altistunut teréaksen pinta on korroosiolle herkké. Talldin terék-
sen pinnalle j&a kosteuden kuivuttua kloridia. Nesteiden, joiden pH-arvo on pienempi
kuin 4, kemiallinen koostumus tulee selvitta tarkasti. Alhaisella pH:lla voi olla vai-
kutusta teraksen pinnan vaurioitumiseen. (Kasikirja- Ruostumattomien terésten kéaytto

kantavissa rakenteissa 2017, 34.)

3.6 Kaésittelykammion ruostumattomien terdsten pintavaatimukset

Késittelykammion ruostumattomat terdsmateriaalit hankitaan pinnanlaadulla 2B.
Welda-kiinnityslevyjen pinnan laatuna hyvaksytaan toimittajan kayttdma pinnan laa-

tutaso. (Késittelykammion vuorauslevyrakenne toteutuseritelma 27.11.2019, 13.)

Pinnanlaatu 2B on tunnus kylmévalssatulle terdslevylle, joka on lampdkasitelty, pei-
tattu ja viimeistelyvalssattu. Se on tavallisin pinnanlaatu haluttaessa hyvaa korroosi-
onkestavyyttd, sileyttd ja tasomaisuutta. Tassa laaturyhmassa voidaan pinnan viimeis-
telyvalssaus korvata venytysoikaisulla. (SFS-EN 10088-2, 36.)

4 RUOSTUMATTOMIEN TERASMATERIAALIEN
SUOJAUSMENETELMAT

Kaésittelykammion tilassa kaytettavistd ruostumattomista terasmateriaaleista seinien,
lattioiden ja katon pintavuoraukseen kaytettavat viisi millimetria vahvat ruostumatto-
mat liner-levyt ovat rakennusvaiheen vaurioalttiimpia materiaaleja. Ter&slevyjen pin-
nan laatu tulee sdilyttad vaurioitumattomana koko rakennusvaiheen ajan ja ensimmaéi-
set levypinnat tulevat nékyviin jo seinien betonoinnin aikana. Ruostumattomat liner-
levyt kiinnitetd&n seinien valumuotteihin ennen tydmaalle tuontia konepajalla, joten

mahdollisuus mekaaniseen tai kemialliseen vaurioon alkaa jo sieltd. Pinna laatutason
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sailyttdmiseksi ja moitteettoman lopputuloksen saavuttamiseksi tulee levyjen suojauk-
seen kiinnittaa erityistd huomiota ja noudattaa varovaisuutta koko rakennusvaiheen

aikana.

Swecon laatimasta toteutuseritelméstd 10ytyy vuorauksen pintakasittelysta kertova
kappale (kohta 4.7), jossa on annettu vahimmaisvaatimukset ruostumattomien levyjen
kasittelylle. Alla olevassa luettelossa on toteutuseritelmén mukaiset vahimmaisvaati-
mukset, jotka ovat pohjana eri suojausmenetelmien vaatimuksille:
e Materiaalien alkutarkastus suoritetaan ennen valmistusta mahdollisten pinta-
vikojen osalta ja tehddén tarvittavat korjaukset.
e Valmistus suoritetaan tiloissa, joissa ei valmisteta hiiliterasrakenteita.
e Materiaaleja kuljetetaan ja ké&sitell&dan laitteilla, joissa materiaali ei joudu kos-
ketuksiin hiiliterdksen kanssa.
o Kosketusta kemikaalien ja 6ljyjen kanssa tulee estaa peittauksen jalkeen.
o Kaikki terdvét reunat ja purseet tulee poistaa, jotta estetddn pinnan naarmuun-
tuminen.
e Rakenteiden valmistuksessa kaytettavat merkintaaineet tulee hyvaksyttaa tilaa-
jalla. Klorideja ja sulfideja siséltavié aineita ei saa kayttaa.
e Valmistuksessa aiheutuneet varimuutokset poistetaan peittaamalla. ”
(Kasittelykammion vuorauslevyrakenne toteutuseritelma 27.11.2019, 13-14.)

4.1 Muottien esivalmistus

Kaésittelykammion vuoraukseen kéytettavat ruostumattomat liner-levyt asennetaan va-
lumuotteihin jo konepajalla. Kolme metrié leveén valumuotin pintaan kiinnitetd4n aina
kaksi 1,5 metrin levyistd 5 millimetrin vahvuista vuorauslevya, jotka hitsataan toi-
siinsa paittaishitsilla (k&yttden V-railoa). Vuorauslevyt asennetaan konepajalla Dokan
valmistamiin TOP 100-tec koottaviin suurmuotteihin. Skanskan kirvesmiehet kokoa-
vat ja valmistelevat muotit, joihin konepaja asentaa ja hitsaa levyt yhtendiseksi. Muot-
tien valmistukseen liittyy jo monta vauriomekanismia, jotka voivat vaurioittaa levyja

pysyvasti.
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Vuorauslevyt toimitetaan yleenséd muovisella suojakalvolla peiteltynd tai paperiarkilla
eroteltuina riippuen levyjen toimittajasta. Levyjen toimittajalta tulee selvittda, kuinka
kauan suojakalvo voidaan terdksen pinnalla pitdd. Suojakalvon ja sen sisaltdmien
liima-aineiden herkkyys ulkopuolisille tekijoille tulee selvittaa (Arkkitehtonisen ruos-
tumattoman teréksen puhdistus 2011, 12). Jos arvioitu ruostumattomien teraslevyjen
asennusaika on lyhyempi kuin suojakalvolle annettu maksimi kayttoika, kannattaa teh-
dasasenteiset suojakalvot pitaa levyjen pinnoilla mahdollisimman pitk&an. Hitsauksien
jamuihin levyihin tehtavilta kiinnityksilta suojakalvo poistetaan vain tarvittavilta osin
ja korvataan vastaavalla kalvolla tarvittaessa vaurioalttius huomioiden. Suojakalvo
suojaa ruostumattoman teréslevyn pintaa vierasruosteelta, likaantumiselta ja naar-
muuntumiselta (Kyréldinen & Lukkari 1999, 479).

Swecon laatiman toteutuseritelméan mukaisesti vuorauslevyjen materiaalit tarkistetaan
mahdollisten pintavirheiden osalta konepajalla ja materiaalit tulee tydstaa hiiliterak-
siltd vapaassa ympaéristossa (Kasittelykammion vuorauslevyrakenne toteutuseritelma
27.11.2019, 13-14). Ruostumattoman terdksen korroosion voi kéynnistaa hiiliterak-
sesta johtuva kontaminaatio ruostumattoman teraksen pinnalla. Konepajalla taté il-
miota voidaan kutsua myds vierasruosteeksi, jossa ruostumattoman teraksen pintaan
joutuu rautaa (hiiliteras tai valurauta) hiontap6lyna, hitsausroiskeina tai rautaesineiden
kosketuksen (laahaus) vuoksi. Rautapartikkelit tarttuvat ruostumattoman teraksen pin-
taan ja alkavat ruostumaan vérjaten ruostumattoman teraslevyn pinnan punaiseksi. T&-
man jalkeen epédpuhtaalla ruostumattoman teraslevyn pinnalla kdynnistyy ruostuma-

tonta teréstéd vaurioittava korroosio. (Kyréldinen & Lukkari 1999, 479.)

Valttydkseen hiiliterasten kontaminaatiolta tulee vuorauslevyjen hitsaus suorittaa ti-
loissa, jotka ovat eristetty esimerkiksi rakenneteraksen hitsaukseen kéytetyista tiloista.
Tama edellyttaa tilalta hyvaa puhtautta ja mahdollisesti tilasta tarvitsee tehda ylipai-
neistettu, jos samassa rakennuksessa tyostetaan hiilta sisaltavié rakenneteraksia. Nain
estetddn vaurioittavien hiiliteras partikkelien kulkeutuminen ruostumattomien terasle-
vyjen pinnoille viereisista tyotiloista. Vuorauslevyjen késittelyyn kaytettavat tyokalut
tulee olla ruostumattomalle terékselle sopivia. Tyokalut, jotka ovat valmistettu
seostamattomista teréksista tai joilla on kasitelty sitd, voivat jatt44 ruostumattoman

terdksen pintaan rautahiukkaisia, jotka voivat aiheuttaa hyvinkin nopeasti ruosteen
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muodostumista. (Kyrolainen & Lukkari 1999, 479.) Yleisesti ruostumattomien mate-
riaalien kanssa hyvaksytaan kaytettavéksi CrNi-teraksista valmistetut tai kromatut tyo-
kalut (SFS-EN 1090-2, 40).

Konepajalla varsinaisen valumuotin valmistuksen liséksi joudutaan vuorauslevyjé siir-
telem&&n ja mahdollisesti varastoimaan konepaja olosuhteissa. Varastoitaessa ruostu-
mattomia teréslevyjé suositeltavin varastointipaikka olisi kuiva ja katettu varastointi-
tila, jossa levyt olisivat pystyasennossa sdilytyksessa. Erindisissa séilytystelineissa
ruostumattoman terdksen kanssa kontaktissa olevat pinnat tulee suojata puu-, kumi- tai
muovilaatoilla, jotta telineen rakenteessa mahdollisesti olevat hiiliterds-, kupari- tai
lyijyseostus eristetddn ruostumattoman teraksen pinnoilta. (Ruostumattomasta terak-
sestd valmistettujen rakennuskomponenttien asennus 2006, 9.) Erilaisten korroo-
siomuotojen valttamiseksi tulisi veden kerddntymistd vuorauslevyjen pintaan valttaa
ja mahdollisesti kosteissa varasto-olosuhteissa levyjen pinnat tulisivat olla irti toisis-
taan, jotta valtetadn esimerkiksi rakokorroosion syntyminen. Levyjen nostoissa ja siir-
roissa tulee olla myds erityisen huolellinen. Yksittaisind kappaleina kasiteltdessa levyt
ovat vaurioherkki& reunojen vaurioille ja muodonmuutoksille. Trukin haarukat ja eri-
laisten apuna kdytettavien nostimien ruostumattomaan levyyn kohdistuvat pinnat tulee
my06s suojata puu- kumi- tai muovilaatoilla hiiliterdsten kontaminaatiota valttden
(Ruostumattomasta teraksesta valmistettujen rakennuskomponenttien asennus 2006,
9).

Kontaminaation riskin pienentamiseksi tulisi suurmuottien valmisteluun liittyvat nau-
laukset, leikkaukset ja reikien poraus tehda valmiiksi ennen kuin muotit tuodaan sa-
maan tilaan, jossa vuorauslevyt hitsataan ja kiinnitetddn suurmuottien pintaan. Suur-
muottien valmistelut6istd aiheutunut poly ja epépuhtaudet tulee puhdistaa muotin kai-
kilta pinnoilta huolellisesti. Muottiin tehtavat naulaukset ja ruuvaukset voidaan tehda
normaaleilla sinkkipintaisilla tai kirkkailla kiinnikkeill&, mutta kiinnikkeiden kosketus
vuorauslevyn pintaan tulee estd. Vauriota eristavana materiaalina voidaan kayttaa ku-
mista tai muovista tehtyja vesitiiviita peitelevyjd, suojakalvoja tai silikonia. Mahdol-
lista on my6s kiinnittdd vanerit levyn pintaan ruostumattomilla kiinnikkeilla, jolloin
kiinnikkeiden mahdollisesti haitalliset vaikutukset voidaan eliminoida. Suositeltavaa
olisi asentaa suurmuottien muottivanerit kiinnikkeilla muotin takaa, jolloin ei vuoraus-

levyn pintaa kohden tulisi yht&an kiinniketta vaan vuorauslevyn alustana olisi puhdas
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kiinnikkeeton puinen vaneripinta. Oljyt ja rasvat voivat vaurioittaa ruostumattoman
terdksen pintoja (Ruostumattomasta teraksesté valmistettujen rakennuskomponenttien
asennus 2006, 8). Tasta syysta ennen vuorauslevyjen asennusta tulisi muottipinta puh-
distaa mahdollisista 6ljy ja rasvajaamista tarkoitukseen soveltuvia aineita kéyttaen.
Vuorauslevyjen pintoja ei tarvitse suojata suojakalvolla, jos puhtaan vaneripinnan ja
vuorauslevyn vélinen liitos tiivistetadn kayttoon soveltuvaa tiivistemassaa tai silikonia

kayttéen.

4.2 Kuljetus tyémaalle

Vuorauslevypintaisten suurmuottien kuljetus tyémaalle tapahtuu ajoneuvoyhdistel-
mallg, jossa suurmuotit on Kiinnitetty pystyasennossa kuljetustukiin. Muottien kuor-
maukseen ja kuljetuksen aikaiseen suojaukseen liittyy merkittdvida huomioon otettavia

asioita, joilla estetddn ruostumattomien levyjen korroosio ja mekaaniset vauriot.

Valmiiden muottien kuljetukseen tarkoitettu ajoneuvoyhdistelmé tulee olla tiiviilla
pressukapellilla tai tarvittavilla muottipintojen suojaukseen soveltuvilla suojapeitteilla
varustettu. Tamé johtuu siitd, ettd kuljetuksen aikana mahdollisesti maanteista irtoa-
vien korroosiota aiheuttavien suolojen ja epapuhtauksien paéasy ruostumattomille te-
raspinnoille tulisi estdd (Ruostumattomasta teraksestd valmistettujen rakennuskompo-
nenttien asennus 2006, 7). Kuorma-auton kuormatila tulee puhdistaa harjaamalla, jotta
mahdollisesti edellisista kuljetuksista jaéneitd hiiliteréspartikkeleita ja maantiepolya

olisi mahdollisimman v&h&n kuormatilan pinnoilla.

Suurmuotit lastataan kuljetusautoon erillisiin kuljetustukiin nosturia tai muunlaista tar-
koitukseen soveltuvaa nostinta kdyttden. Muottien nosto tulee tehda muotin rungossa
olevia nostokohtia apuna kayttaen vuorauslevyjé varoen. Tarkedd on kuitenkin tarvit-
taessa suojata ruostumattomat terasosat suoralta kosketukselta hiiliterdksestd valmis-
tettuihin nosto- tai siirtolaitteisiin (ketjut, nostokoukut, siteet ja rullat tai trukin sorkat)
eristavalla materiaalilla esim. vanerilevylla tai muovisuojilla. Erityista varovaisuutta
tulee noudattaa erityisesti mekaanisten vaurioiden valttdmiseksi. Esimerkiksi nosto-
ketjuja kaytettéessa tarraimet voivat helposti liukua vuorauslevyjen pinnoille aiheut-

taen mekaanisen vaurion.
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Muottien kuljetuksenaikaiseen sidontaan kéytettavien sidontaliinojen ja kuormatukien
puhtauteen ja niiden vuorauslevyihin kosketuksissa oleviin kosketuspintoihin tulee
Kiinnittdd huomiota. Swecon laatiman toteutuseritelmén mukaan vuorauslevyraken-
teita tukevat kuljetuksenaikaiset terasrakenteet tehddan standardin SFS-EN 10025 mu-
kaisista hiiliterasrakenteista. Kyseiset rakenteet on pohjamaalattava standardin SFS-
EN 12944-5 mukaisella yhdistelméalld A1.01, jos ne joutuvat kosketuksiin ruostumat-
toman terédksen kanssa. (Kasittelykammion vuorauslevyrakenne toteutuseritelma
27.11.2019, 14.) Edelld mainittu pohjamaalaus riittda korroosiota eristavaksi suojaksi
ruostumattomien terésten pintojen ja hiiliterasrakenteiden vélille, jos maalipinta on
yhtendinen ja ehja. Hiiliterdksen kontaminaatiota pienentdméén voidaan tarvittaessa
kayttadé puu-, kumi- tai muovilaattoja vuorauslevyjen ja kuljetustelineen valisilla kos-
ketuspinnoilla. Muottien sidontaan kaytettavien sidontaliinojen tulee olla puhtaita.
Etenkin kemikaaleista 0ljyt ja rasvat voivat aiheuttaa ruostumattomiin teraspintoihin
joutuessaan vaurioita (Ruostumattomasta teréksesta valmistettujen rakennuskompo-
nenttien asennus 2006, 8). Sidontaliinojen ja vuorauslevyjen reunojen valiin kaytetaan
muovista valmistettuja kulmapaloja tai muita pehmusteita estdmaan hankauksesta ai-

heutuvat mekaaniset ja korroosioherkkyytta lisdavat vauriot.

Pienempien ruostumattomien terdasosien kuljetukseen voidaan kéyttdad myaos tiiviisti
suljettuja laatikoita, jolloin itse kuljetus ja kuorman lastaus ei vaadi erityistoimenpi-
teitd. Laatikoksi sopii esimerkiksi puusta tai vastaavasta ruostumatonta terasté vau-

rioittamattomasta materiaalista valmistettu kuljetuslaatikko.

4.3 Varastointi tydmaalla

Huolellisen aikataulutuksen mukaan tulisi pyrkié siihen, ettd muotit asennettaisiin pai-
koilleen suoraan kuljetusauton kyydistd asennusjérjestys huomioiden. Talléin véltyt-
taisiin muottien turhalta siirtelyltd ja varastoimiselta tydmaaolosuhteissa, mika lisaa
ruostumattomien vuorauslevyjen pintojen vaurioalttiutta. Kuitenkin tyémaaolosuh-

teissa &killiset aikataulujen muutokset tai tydjarjestyksen muutos voivat aiheuttaa sen,
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ettei muotteja voida asentaa suoraan kuljetusauton kyydistg, vaan muotit on valiaikai-
sesti varastoitava tydémaaolosuhteisiin. Talléin on tarkedd suunnitella huolellisesti

muottien mahdollisen tyémaavarastoinnin suojausmenetelmat.

TyOmaavarastoinnissa yksi tarkeimmisté aisoista on ruostumattomien vuorauslevyjen
kontaminaation vélttdminen hiiliterdsten kanssa. Esimerkiksi erilaisten rakenneteras-
ten kuten seindraudoitteina kdytettyjen harjaterésten tydstaminen aiheuttaa hiiliterés-
partikkeleita lahiympéristoon, jotka ruostumattoman teraslevyn pinnalle joutuessaan
tulevat aiheuttamaan ruostumista ja pintojen vérjaantymista. Korroosiotyypiltaan pis-
tekorroosio on yleinen hiiliteraspartikkeleista esimerkiksi hitsausroiskeista alkunsa
saanut korroosio ruostumattoman teréksen pinnalla (Matilainen, Parviainen, Havas,
Hiiteld & Hultin 2010, 45). Tadman takia on tarkead, etta ruostumattomien materiaalien
varastointipaikka on merkitty selkeasti ja irralliseksi tydmaan muiden terdsmateriaa-
lien kasittelylta. Etenkin vuorauslevypintaisten muottien tulisi kuitenkin olla mahdol-
lisimman hyvén ulottuman padssa asennuspaikasta, jottei muotteja tarvitse ylimaaréi-
sesti siirrelld ja kuljetella tydmaan sisalla. Tama taas osaltaan lisdisi mekaanisen riskin
suuruutta. Tydmaan kaytdssa on myos Posiva:n jarjestama varastointihalli, johon pie-
nemmaét ja helposti siirreltdvat ruostumattomat rakennuskomponentit on hyvé véliva-

rastoida.

TyOmaavarastoinnin aikana muotit tulisi varastoida pystyasennossa kuljetus- tai saily-
tystelineille. Nain véltytddn vuorauslevyjen pinnoille kertyvasta ylimaardisestd kos-
teudesta. Erilaiset korroosiovauriot ovat sitd todennakdisempia mita kosteampia ruos-
tumattomat pinnat ovat (Ruostumattomasta teraksesta valmistettujen rakennuskompo-
nenttien asennus 2006, 7). Muottien paalle tulisi myds asentaa sadetta kestéva suojaus,
mik& samalla olisi mahdollisimman ilmava. Né&in ilman kosteuden kondensoitumista
jamuotipinnan ja vuorauslevyn véliin kertyvaa kosteutta syntyisi mahdollisimman vé-
hé&n. Jos muotit joudutaan sailyttdmaan yli kuukauden tyémaaolosuhteissa kannattaa
arvioida kasattavan séd&suojan asentamisen tarvetta muottien ylle. Sd&suojaus voidaan
toteuttaa erilaisin keinoin. Tarkedd kuitenkin on, ettei sadsuojan metallista valmistetut
putket hankaudu vuorauslevypintoja vasten eivétka ole missédan kosketuksissa vuo-
rauslevypintojen kanssa ilman valiin laitettavaa eristemateriaalia. Varastointipaikan
pohjan tulee olla hyvin tiivis ja kantava, etteivat muotit padse varastoinnin aikana kal-

listumaan tai mahdollisesti kaatumaan. Jos varastointipaikan pohjamaa on kosteaa ja
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kapillaarista, tulee muottien alle laittaa vedenkestava peite, jolla estetddn maaperasta

nouseva kosteus mahdollisimman hyvin.

4.4 Seinien betonointi

Vuorauslevypintaiset suurmuotit asennetaan asennussuunnitelman mukaisessa yksi-
I6idyssé asennusjérjestyksessé paikoilleen. Asennussuunnitelma laaditaan kokonai-
suudessaan workshop-menettelylla niin, etta kaikki osapuolet osallistuvat sen laadin-
taan (suunnittelija, valmistaja, asentaja ja rakennusurakoitsija (Skanska)) vahintaan
omien tietojensa toimittamisen osalta. Asennussuunnitelman hyvaksyy rakennuttaja ja
rakennesuunnittelija ennen asennustdiden aloittamista. Asennussuunnitelma tulee
osaltaan siséltdmaén vuorauslevyjen suojaukseen ja suojausmenetelmiin liittyvié osi-

oita. (Késittelykammion vuorauslevyrakenne toteutuseritelma 27.11.2019, 15.)

Késittelykammion seinien valmistuksessa vuorauslevypintaisten suurmuottien asen-
nus tapahtuu ensimmaisend, silla vuorauslevypintaiset suurmuotit toimivat tyémuot-
tina kasittelykammion seinédrakenteita betonoitaessa. Muotit asennetaan paikalleen
asennusjarjestyksen mukaisesti ja muottien pysty- ja vaakasaumojen kohdalle hitsa-
taan vuorauslevyjen pintaan 8 mm vahvat juuritukilevyt, joiden avulla tiivistetddn vuo-
rauslevyjen saumat. Juuritukien avulla mahdollistetaan tilan sisdpuolelta tapahtuva
vuorauslevyjen pysty- ja vaakasuuntaisten saumojen hitsaus seinien betonoinnin ja
muottien purkamisen jalkeen. Kun ensimmaisen seindnoston tydomuotit ovat pystytetty
aloitetaan seindn raudoittaminen ja asennetaan ovivaraukset ja muut valuun tulevat
osat. Taman jalkeen muottien tuplauspuoli varustellaan ja tuplausmuotit asennetaan
paikoilleen. Naiden tydvaiheiden jalkeen késittelykammion seindn ensimmainen nosto
on valmis betonoitavaksi. Kasittelykammion seindrakenteet betonoidaan valmiiksi
kahdessa nostossa. Vuorauslevypinnoista betonoinnin sisdan jaavat tartuntatapituk-
sella olevat pinnat ovat ndkyvissa koko betonointia valmistelevissa tyovaiheissa aina
tydmuottien pystytyksesta lahtien. Erityisesti ndiden pintojen suojaamiseen on seinien
rakennusvaiheen aikana kaytettava erilaisia suojausmenetelmi ja tyoskenneltdva ta-
valla, jolla vuorauslevyn pinta voidaan pitd4 mahdollisimman puhtaana ja vaurioitu-

mattomana.
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Vuorauslevypintaisten muottien asennuksen aikaisissa nostotdissé toimitaan suojauk-
sen osalta kuten kuljetukseen liittyvissa muottien nostotdissé (kappale 4.2). Muottien
nostotydn aikana voi olla tarpeellista kdyttdd muotin ohjaukseen nostoliinoja, jotka
voivat joutua kosketuksiin vuorauslevypintojen kanssa. Ruostumattoman teraksen
kanssa suositellaan kaytettavéksi puhtaita synteettisestd materiaalista valmistettuja lii-
noja, jotka vahentavat kontaminaation mahdollisuutta (Ruostumattomasta terdksesta

valmistettujen rakennuskomponenttien asennus 2006, 8).

Alustavien aikataulutuksien mukaan késittelykammion ensimmaisen seindnoston tyo6-
muottien pystytyksestd menee arviolta kuukausi, kun kyseinen seindosa betonoidaan.
Taman takia on tarkeéa séddolosuhteet huomioiden suunnitella tydmuotin paalle asen-
nettavaa saankestdvaa suojausta. Saasuojauksen tulisi estdd mahdollisimman tehok-
kaasti vuorauslevyn pinnalle p&asevat mahdollisten sateiden aiheuttamat valuma- ja
roiskevedet. Sé&suojauksen avulla voitaisiin myos estad mahdollisesti veteen liukene-
vat seindraudoitteiden haitalliset hiiliteraspartikkelit. VVuorauslevyn ja muotin vaneri-
pinnan valiin voi jaada pieni rako, joka voi mahdollistaa kosteissa olosuhteissa rako-
korroosion syntymisen. Rakoja voi syntyd myos juuritukilevyjen ja vuorauslevyjen
véliin ennen saumojen tiivistystd. Rakokorroosion kannalta epé&edullisin rakokoko on
0,025 - 0,1 millimetria levea (Matilainen ym. 2010, 49). Kasittelykammion rakennus-
vaiheen aikana vaneripinnan ja juuritukien vuorauslevypintoja vasten oleviin véleihin
voi helposti vastaavanlainen rako muodostua. Véliaikainen sdésuojaus estéisi myos
rakokorroosion syntymisté tehokkaasti. Sddsuojaus voidaan toteuttaa joko telineeseen
asennettavalla suojauksella tai muottiin kiinnitettavien valiaikaisten suojarakenteiden

avulla.

Valuun tulevien varauksien ja muiden osien kiinnityksessa ja rakenteissa tulee huomi-
oida kiinnittimien materiaali ja etdisyys ruostumattomiin teréspintoihin. Lahell& ruos-
tumatonta teréspintaa ei tule kayttaa hiiliteraskiinnittimid tai kiinnittimet tulee suojata
kosketukselta ruostumattoman terdksen pintaan. Ruostumattomat kiinnittimet ovat en-
sisijaisesti suositeltavia kayttdd kyseisissa rakenteissa. Hiiliteraksisten kiinnittimien
kaytossa tulee huomioida se, ettd vaikka varsinaista kosketusta ruostumattoman teras-
levyn ja hiiliterdksen valilla ei olisikaan voi kosteissa olosuhteissa kiinnike alkaa ruos-

tumaan ja vesi kuljettaa hiiliteraksen epapuhtaudet ruostumattoman terédksen pinnoille.
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Seinien raudoitusvaiheessa on tartuntatapeilla varustettu vuorauslevyn pinta vaurioalt-
tiina mekaanisille ja korroosiota edistaville vauriomekanismeille. Vuorauslevypin-
nassa olevien tartuntatappien vaikutuksesta on vuorauslevyn pintaa mahdotonta suo-
jata raudoitustdiden ajaksi. Taman takia seinien raudoittamisen aikana on varottava
ruostumattomien teraspintojen ja hiiliterdksesta valmistettujen harjaterésten koske-
tusta. Harjaterasten katkaiseminen vuorauslevyn lahelld tulee suorittaa harjaterasleik-
kurilla, josta aiheutuu mahdollisimman vahén hiiliteraspdlya ymparistodn. Kulma-
hiomakoneen kayttd vuorauslevypintojen lahettyvilla on Kielletty. Jos harjateraksen
vahvuus vaatii kulmahiomakoneella katkaisun, tulee ty6 suorittaa seindraudoitteiden
varastointipaikalla tai mahdollisimman et&&lld vuorauslevypinnoista. Mikéli raudoit-
teiden sidelankoina kaytetaan hiiliteraksisia sidelankoja, ne eivét saa koskettaa vuo-

rauslevyjen pintaa, koska se lisdisi voimakkaan galvaanisen korroosioriskin suuruutta.

Seinén raudoittamisen ja valuun tulevien varausten jalkeisessa seindmuotin tuplaus-
puolen varustelussa ja varsinaisessa tuplauksessa ei ole tydvaiheita, mitka vaatisivat
suojaustoimenpiteitd ruostumattomien vuorauslevyjen suhteen. Ensimmaisen sei-
nanoston jalkeen tapahtuvassa toisessa seindnostossa patee samat suojaus ja tydsken-

telytavat kuin ensimmaisen seindnoston muottitgissa.

Kaésittelykammion seindrakenteiden betonoinnin jalkeen seindmuotit puretaan sallit-
tuja betonin kuivumisaikoja noudattaen. Tyomuottien irrotustytssa tulee olla erityisen
huolellinen, etteivat vuorauslevypinnat vaurioidu. Muotteja ei saa irrottaa vaantamalla
vuorauslevynpintaa vasten, vaan muotin irrotus tulee tapahtua muotin puista runkoa
apuna kayttaen. Nain valtetddn vuorauslevypinnan mekaaniset vauriot ja mahdollinen
kontaminaation riski tydkalujen kanssa. Jos muottien irrotuksessa joudutaan kaytta-
maan vaantotyokaluja, tulee huolellisesti katsoa, ettd tyokalu on kosketuksissa vain
muotin rungon puumateriaaleihin eik& vuorauslevypintoihin. Kontaminaatio riskin
pienentdmiseksi voidaan muotitustéihin hankkia alumiinista tai CrNi-teraksista val-
mistettuja ruostumattomalle terdkselle soveltuvia tydkaluja. Alumiini ei kiihdyta il-
mastokorroosiota kestavén ruostumattoman terdksen korroosiota eikd néin ollen ole
yhta haitallinen ruostumattomalle terdkselle kuten hiiliterdksesta valmistetut korroo-

siota kiihdyttavat materiaalit (Terés kosketuksissa muiden materiaalien kanssa — Kor-
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roosionkestavyys 2015, 3). Tdman takia myds alumiinista valmistetut tyokalut sovel-
tuvat ruostumattoman teréksen kanssa tyoskentelyyn, jos niill4 ei ole kasitelty hiilite-

réksisia materiaaleja.

Muottien irrotuksen jalkeen tulee puhtaat vuorauslevypintaiset seindt suojata tarrasuo-
jakalvolla, kennolevyllé ja suojamuovilla. Jos vuorauslevypinnoissa havaitaan epa-
puhtauksia betonitdiden jalkeen, tulee pinnat puhdistaa kappaleen 6 mukaisilla mene-
telmilld ennen suojauksen toteuttamista. Kennolevyt asennetaan késittelykammion
seinien alaosaan ulottumaan vahintdan 3 metrin korkeudelle. Kennolevyt asennetaan
ruostumattomalle terékselle soveltuviin tarrasuojakalvoihin teippikiinnityksella. Tar-
rasuojakalvot asennetaan vuorauslevyn pintaan kennolevyjen saumakohtiin, mihin
kennolevyt teipataan tiiviisti kiinni. Kennolevyilla turvataan pienien kolhujen aiheut-
tamat vahingot vuorauslevyjen pinnoilta normaalilta tydskentelykorkeudelta. Seinien
yldosaan kiinnitetdan tiiviisti tarrasuojakalvoon kiinnitetty suojamuovi, mika ulottuu
kennolevyn paélle. Néin estetdan ylhaalta pain mahdollisesti veden mukana valuvat
epapuhtaudet esimerkiksi holvia betonoitaessa ja suojataan vuorauslevyt haitallisilta
ilmassa kulkeutuvilta partikkeleilta. Suojamuovin sijasta voidaan kayttaa tilan yldosan
suojaukseen myds ruostumattomalle terékselle soveltuvaa tarrasuojakalvoa. Suojaus-
materiaalien valinnassa on tarkeaa valita mahdollisimman hyvin paloa kestavat mate-
riaalit, jotta ei tilan palokuorma nouse tahattoman suureksi. Myods seindssa olevia
muottien lukitukseen kéytettdvia sidepultteja voidaan kayttadé avuksi kennolevyjen tu-

kemiseen.

4.5 Holvin betonointi

Kasittelykammion holvin muottitoita aloitettaessa tulee seindmuottien irrotusty6t olla
tehty ja seinien vuorauslevypinnat suojattu mahdollisimman hyvin. Kasittelykammion
tilat on térke&a siivota sisaltd ennen holvin valunaikaisten holvitukien asentamista.
Vuorauslevypintojen suojauksen kannalta olisi eduksi, jos holvituennat ja muottiva-
nerit voitaisiin esivalmistella ennen asennusta mahdollisimman pitkélle. N&in mahdol-

liset polyavét ja vuorauslevypintojen vaurioalttiutta lisddvat tyovaiheet voitaisiin tehda
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tyokohteesta irrallisena. Tastd syystd nostettavia kokoonpanoja suositellaan kaytetta-
vaksi. Tyoturvallisuuteen ja nostotoihin liittyvida méaérayksia tulee kuitenkin noudattaa

etusijalla ja pyrkia tekemaan helposti nostotdissa hallittavia kokoonpanoja.

Holvimuotti rakennetaan Doka-tukitornien varaan holvimuottien tuentasuunnitelmien
mukaisesti. Holvitukien asennuksessa ja tarvikkeiden nostoissa on tarkeéa katsoa, ett-
eivat muottitukien osat ja niiden teravét reunat osu seinien vuorauslevypinnoille.
Vaikka seinissé on muovisuojakalvot ja kennolevypintaa, on kuitenkin huomioitava,
etteivat ne yhdessdkadn esté tdysin seindpintaa mekaanisilta vaurioilta. Suositeltavaa
on kayttaa erilaisia pehmusteita ja kulmasuojia holvitukien ja tarvikkeiden terdvissa
kulmissa, mutta rauhallisella ja huolellisella nostotydskentelylla véltetadan jo vauriot.
Hyvaé tapa vélttdd mekaaniset vauriot vuorauslevypinnoilta on kdyttaa nostotoissa aina
kahta nostoapumiestd ja ohjausnaruja kuorman molemmissa paissd, vaikka kuorman

paino ja vakaus ei sitd aina vaatisikaan.

Tukitornien varaan tulevien tukipalkkien ja muottilevyjen asennus tulisi suunnitella
mahdollisimman hyvin niin, ettd véaltyttdisiin levyjen ja tukipalkkien ylimé&aréiselta
tyostamiseltd kasittelykammion tilan 1&heisyydessa. Muottilevyjen leikkaukset, tarvit-
tavat varaukset ja rei itykset tulisi tehda suunnitelmallisesti etdélld varsinaisesta tyo-
kohteesta. Myos tukipalkkien mé&aramittaan sahaamiset ja muokkaukset tulisi tehda
tyokohteesta irrallisina. Muottilevyjen ja tukipalkkien nostoissa kaytetadn samoja pe-
riaatteita kuin tukitornienkin nostotoissa. Kiinnittimet muottilevyn pinnassa tulee olla
ruostumatonta materiaalia tai riittavalla eristeelld peiteltyja niin, ettd kiinnittimen ja
muottilevyn paélle tulevan vuorauslevyn valinen mahdollinen korroosio estetaan. En-
nen varsinaisten vuorauslevyjen asennusta tulee muottilevyjen pinnan olla mahdolli-

simman hyvin puhdistettu.

Holvin vuorauslevyt ovat yhté suuria ja paksuja kuin seinien vuorauslevyt. Suurimmat
levyt ovat pituudeltaan 5 m ja leveydeltd&dn 3 m. Tartuntatappien hitsauksen lisaksi
konepajalla holviin tuleviin vuorauslevyihin hitsataan nostokorvakkeet, jotka auttavat
vuorauslevyjen asennusty6td. Swecon laatiman toteutuseritelmédn mukaan voidaan
holvin vuorauslevyjen asennuksessa tarvita tarkoitukseen soveltuvaa nostopuomia.

Nostopuomia on kéytettava, mikéli vuorauslevyn ripustuspisteiden véalinen puristus-
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kestavyys ei ole nostoa ajatellen riittdva. (Kasittelykammion vuorauslevyrakenne to-
teutuseritelmé 27.11.2019, 14.) Nostopuomin kayttd on suositeltavaa silla se lisaa
my06s asennettavien vuorauslevyjen asennustarkkuutta. Vuorauslevyt tulee asentaa
nostotydna tarkasti paikoilleen ilman, etta levyja jouduttaisiin késityokaluilla siirtele-

maan pitkin muottilevyn pintaa.

Holvitydmaan olosuhteet on luotava vuorauslevyjen juuritukien hitsaukseen ja tiivis-
tdmiseen soveltuvaksi erilaisten sadsuojien ja lammittimien avulla. Juuritukien hit-
saustyon ajaksi on vuorauslevyjen paalla kulkua valtettava. Kulkutiet hitsaustyokoh-
teisiin tulee jarjestd vanerilevyin tai vastaavalla materiaalilla suojattuina. Nain vélte-
tdan tehokkaimmin kengissé ja tydvaatteissa kulkeutuvat epapuhtaudet vuorauslevy-
jen pinnoilta. Vuorauslevyjen juuritukien hitsaus ja tiivistystyon aikana ja niiden jal-
keen on vuorauslevypinnat pyrittdva pitdaméaén puhtaina mahdollisista irtopartikke-
leista. Holvitybmaalla on véltettava turhaa oleskelua ja lapikulkua. Tyokohteelle vie-
daan vain tarvittavat tyokalut ja asennustarvikkeet. Mahdollisten irtopartikkelien

vuoksi tulee holvityémaa tarkastaa silmamaaraisesti paivittain ja siivota.

Holvin raudoitustyon aikana tulee huolehtia, etteivat hiiliterésté siséltavat raudoitete-
réakset padse kosketuksiin ruostumattomien teraspintojen kanssa tydvaiheiden aikana.
Hiiliterds kontaminaation riskin pienentamiseksi tulisi raudoitteita nostaa holvityo-
maalle pienissé erissé raudoitustyOon edetessd. Nain minimoidaan mahdollisten hiilite-
réspartikkeleiden putoaminen vuorauslevyjen pinnoille raudoitusterdksid otettaessa
raudoitenipuista. Myds mahdolliset irralliset raudoitussidelankojen patkat tulee valit-
tomaésti poistaa ruostumattomien vuorauslevyjen pinnoilta. Sidelankojen kerdédmiseen
on hyva kayttdd magneettista poimijaa. Minimoitaessa hiiliteraspartikkeleiden muo-
dostumista holvityémaalla tulee raudoitusterasten méaramittaan katkaisu suorittaa
paaasiallisesti etddlld tyokohteesta. Mikéli harjateraksia joudutaan lyhentdmaan holvi-
tyomaalla, kdytetddn harjaterésleikkuria, josta vapautuu mahdollisimman véhan hiili-
teraspartikkeleita ymparistoon. Galvaanisen ja muiden korroosiomuotojen estamiseksi
olisi hyvé, jos holvitydmaata voitaisiin suojata sd&suojien avuin ennen holvin beto-

nointia. Talloin valtyttdisiin haitallisilta epapuhtailta valumavesilta.
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4.6 Kasittelykammion sisélld tapahtuvat rakennusaikaiset tyot

Késittelykammion holvin betonoinnin jalkeen kasittelykammiosta on muodostunut
erillinen tila. Kasittelykammion sisélla tapahtuvat rakennusaikaiset tyot kéasittavat
toitd, jotka tehdadn muodostuneen tilan sisélld. Opinnaytety6té laadittaessa ei tarken-
nettua ja jaksotettua lopullista aikataulua ollut kaytettavissé késittelykammion sisalla
tehtdvien rakennusaikaisten toiden osalta. Késittelykammion sisalla tehtdvia toita ovat
mm. holvimuottien purku, seinille tulevien nosturiratojen ajokiskojen asennustyot, lat-
tian juuritukien asennus, lattian jalkivalutyot, lattian vuorauslevyjen asennustyot seka

vuorauslevyjen pintahitsaukset sein -, katto - ja lattia pinnoilla.

Holvimuottien purkuty6t tulee suorittaa samanlaisia periaatteita noudattaen kuin sei-
nienkin valumuottien purkuty6t mekaanisia vaurioita valttden (kappale 4.4). Tarkeda
on kiinnittd4 huomiota jarjestelmalliseen toimintaan, missé epépuhtaat, puretut muot-
titavarat poistetaan mahdollisimman pian ja pienissa erissa kasittelykammion tiloista.
Talléin muottilevyjen siirtely on helpompaa ja véltytaan tehokkaammin naarmuilta ja
kohuilta vuorauslevyjen pinnoilta. Jos holvin vuorauslevypinnalla havaitaan betonoin-
nista jaaneitd epapuhtauksia, tulee ne puhdistaa kappaleen 6 mukaisilla menetelmilla.
Jos holvia joudutaan tukemaan valumuotin purun jalkeen, tulee vuorauslevyn ja hol-
vituen valiin laittaa tarkoitukseen soveltuva kontaminaatiota estavé eriste esimerkiksi

puu- tai kumilevy.

Kaésittelykammioon konsoleiden varaan tulevat nostureiden ajokiskot ovat myds ruos-
tumatonta terasta (taulukko 2). Ajokiskot lasketaan torninosturilla késittelykammion
tilaan holvissa olevan aukon kautta, joka on ainoa mahdollinen reitti mista kiskot mah-
tuvat kyseiseen tilaan. Nostotdissd kaytettavat nostoapuvélineet eivat saa aiheuttaa hii-
literdaskontaminaation ja mekaanisen vaurion riskié kiskojen nostotyon aikana. Hyvak-
syttévia eriste- ja suojausmateriaaleja ovat kappaleen 4.2 mukaiset materiaalit. Ajokis-
koja tilaan laskettaessa ovat holvien tukitornit viel& paikoillaan, joihin rakennettavien
tyotasojen kautta ajokiskot kiinnitetdan seinélld oleviin konsoleihin. Ajokiskojen nos-
totyon aikana suuri vaara on, ettd ajokisko osuu tukitornien rakenteisiin mist4d muo-
dostuneet epapuhtaat naarmut kiskon pinnalla kdynnistévét korroosion. Tasté johtuen
nostoty0 on suoritettava erityista huolellisuutta noudattaen ja mahdollisesti suojattava

ajokisko nostotyon ajaksi puusta tai vastaavasta eristemateriaalista tehdyll& suojalla.



35

Ajokiskojen asennuksen jéalkeen tulee arvioida tukitornien hyddyntamisté holvin vuo-
rauslevysaumojen pintahitsaukseen ja muihin tilan yldosassa tehtéviin tyovaiheisiin.
Néin voitaisiin mahdollisesti minimoida késittelykammion tilassa tehtévia teline- ja
nostintditd. Hitsauksia ja muita tydvaiheita tehtdessa, joista voidaan todeta olevan vaa-
raa holvin vuorauslevypinnoille, tulee vuorauslevyn pinta suojata véliaikaisella tarra-
suojakalvolla, johon voidaan kiinnittada tydvaiheen edellyttdmé suojaus. My6s muut
suojausmenetelmat, jotka voidaan todeta ruostumattomalle terdspinnalle haitattomaksi
ovat sallittuja. Koko holvin vuorauslevypinnan suojaaminen ei vaurioalttius huomioi-

den ole tarpeellista.

Holvin tukitornien purkamisen jélkeen tulisi tilassa suurin osa nostimilta ja telineiltd
tehtévistd rakennusvaiheen aikaisista tyGvaiheista olla tehty ennen lattiapinnan jalki-
valu ja vuorauslevytoitd. Lattian vuorauslevyt hitsataan (Welda Ar 100-70) kiinnitys-
levyihin, jotka hitsataan yhtendiseksi rakenteeksi, joka muodostaa keskimitoiltaan
2400 mm pitkda ja 600 mm leveéda ruudukkoa. Kiinnityslevyt sdadetédan oikeaan kor-
keuteen saatotuilla (M8), joita on kiinnityslevyn molemmin puolin 300 mm jaolla.
Kiinnityslevyt valetaan 100 mm vahvan jélkivaluun niin, etta vain kiinnityslevyn pinta
jaa nakyviin. Kiinnityslevyt toimivat lattian 5 mm vahvojen vuorauslevyjen juuritu-
kina ja néin ollen levyjen alapinnalle ei tarvitse asentaa erillisia levyissa kiinni olevia

juuritukia.

Lattian kiinnityslevyja asennettaessa tulisi kiinnityslevyjen pinnat suojata ruostumat-
tomalle terdkselle soveltuvalla mahdollisesti liimapintaisella muovisuojakalvolla.
Suojakalvon asennus tulisi tapahtua mahdollisimman nopeasti Kiinnityslevyjen lii-
toshitsauksen jalkeen, mutta kuitenkin niin, ettei hitsauksesta aiheutuva I&mpd péése
vaurioittamaan suojakalvoa. Suojakalvo estdisi lattian betonoinnista aiheutuvien rois-
keiden ja muiden epédpuhtauksien tarttumista kiinnityslevyjen pintaan, joka osaltaan
haittaisi my6s vuorauslevyjen hitsausta. Kiinnityslevyjen kierteelliset saatotuet tulee
olla ruostumattomasta materiaalista valmistettuja ainakin kiinnityslevya koskettavilta

pinnoilta, jolloin galvaaninen korroosio voidaan valttaa.

Kaésittelykammion lattian jalkivalu valetaan rst-kuitubetoni massalla kiinnityslevyjen

pinnan tasoon. Betonoinnin aikana on tarkedd, ettd seinien vuorauslevypinnat ovat
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kauttaaltaan suojattu seindpinnoille tarkoitetun suojausmenetelméan mukaisesti (kap-
pale 4.4) ja my0s lattian kiinnityslevyjen ylapinnat tulee olla edelleen suojattuna. Be-
tonin kuivuttua tulee kiinnityslevyjen suojaukset poistaa ja tarkistaa Kiinnityslevyjen
pinnan puhtaus. Koko lattiapinta tulee puhdistaa irtoliasta ja polysta ennen lattian vuo-
rauslevyjen asennusta. Vuorauslevyt asennetaan erikseen laaditun ohjeistuksen mukai-

sesti koko lattian alalle.

Mikali lattian vuorauslevyjen péélla joudutaan kulkemaan tai tydskenteleméaan tulee
ne olla suojattuna asianmukaisella kuormaa kestavalla suojauksella. Kun koko késit-
telykammion lattia on hitsattu, tulee lattian vuorauslevyjen péélle asentaa kauttaaltaan
kulutusta ja kuormaa kestava tiivis kulkusuojaus. Jos esimerkiksi lattian suojaus toteu-
tetaan vanerilevyilla, tulee niiden saumat teipata tiiviiksi ja varmistaa levyjen paikal-

laan pysyminen.

4.7 Kulunvalvonta ja tyontekijoiden perehdytys osana késittelykammion suojausme-
netelméa

Kasittelykammion ruostumattomien materiaalien suojaukseen vaikuttaa suuresti kasit-
telykammiossa tydskentelevien ja kulkevien henkildiden perehtyneisyys ruostumatto-
maan terakseen ja sen vaurioitumisen mahdollisuuksiin. Yksi tapa varmistaa kasitte-
lykammiossa tydskentelevien henkildiden perehtyneisyys on rajata tila kulunvalvon-
nan avuin omaksi ty6alueeksi, johon vain erillisen perehdytyksen saneilla henkil6illa
on oikeus kulkea. Perehdytyksessa tulisi antaa tietoutta tilassa kaytettavien ruostumat-
tomien terédksien ominaisuuksista, korroosiomekanismeista ja vaurioherkkyydesta. Pe-
rehdytysmateriaalissa tarkeé painopiste olisi tilassa sallittujen tydkalujen ja suojaus-
menetelmien tietous. Perehdytyksen tueksi on laadittu alustava ohjekortti (liite 2). Var-
sinaisen kulunvalvontajarjestelman toteutukseen ei tdssé opinndytetydssa oteta kantaa,
mutta jarjestelman tulisi tukea yksilokohtaista kulunvalvontaa. Kulunvalvonta tulisi
toteuttaa tavalla, joka ei estd rakennusvaiheen aikaisten haalausten suorittamista.
Tyoskentelyalueen yksilokohtainen rajaus olisi hyva suorittaa kasittelykammion sei-
narakenteiden betonoinnin jalkeen, jolloin jo valmiit rakenteet toimivat osaltaan tilan
rajauksena. Tyontekijat tulisi kuitenkin perehdyttdd jo ennen tyOvaiheita, jotka sisél-

tavat késittelykammion ruostumattomien terdasrakenteiden kasittelya.
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5 RUOSTUMATTOMAN TERAKSEN PUHDISTUSMENETELMAT

Kasittelykammion vuorauslevyrakennetta koskevan toteutuseritelmén mukaan val-
miin tilan ruostumattomien rakenteiden puhdistus suoritetaan erillisen suunnitelman
mukaan. Toteutuseritelma kuitenkin velvoittaa, ettd koko rakennusvaiheen aikana pi-
taa sailyttaa teraksen pinnan hyvé korroosionkestavyys. (Kasittelykammion vuoraus-
levyrakenne toteutuseritelmd 27.11.2019, 13-14.) Erilaisten suojausmenetelmien
avuin pyritaén siihen, ettd vuorauslevypinnat ja muut ruostumattomat rakenteet pysyi-
sivat mahdollisimman puhtaina rakennusvaiheen aikana eika pintoja tarvitsisi puhdis-
taa ennen tilan valmistumista. Kuitenkin mahdollisuus pintojen likaantumiselle ja
mahdolliselle vaurioitumiselle on olemassa. Ndin ollen on tarke&a tuntea myds ruos-
tumattomalle terdkselle soveltuvat pintoja vaurioittamattomat puhdistusmenetelmét.
Tassa opinndytetydssa ei oteta kantaa hitsaustyon aikaisiin hitsaussaumojen kasittely-

ja puhdistusmenetelmiin.

5.1 Puhdistusmenetelmien maarittdminen

Ruostumaton terés séilyttaa korroosionkestavyytensd, jos teraksen pinta on puhdas ja
ymparistoolosuhteet mahdollistavat ruostumattomalle terédkselle ominaisen passiivi-
kalvon muodostumisen. Ruostumattoman teréksen pintaan keraantyvé lika voi johtaa
syovyttavien aineiden méaaran lisdantymiseen, mik& lopulta murtaa passiivikalvon ja
mahdollistaa eri korroosiomuotojen syntymisen. (Arkkitehtonisen ruostumattoman te-
réksen puhdistus 2011, 2.) Ruostumattoman terdksen puhdistusmenetelmia méaaritel-
tessé on tehtavé ero huoltopuhdistuksen ja korjaavan puhdistuksen vélille. Huolto-
puhdistus on lian ja epapuhtauksien poistamista muuten ehjélté ruostumattomalta te-
raspinnalta, kun taas korjaava puhdistus on nakyvien vérjaantymien poistamista itse
ruostumattomasta teraksesta. (Arkkitehtonisen ruostumattoman teraksen puhdistus
2011, 15.) Kasittelykammion rakennusaikaiset puhdistukset pyritdan tekeméaan huol-
topuhdistuksina valittdmasti epdpuhtauksia havaittaessa, ettei korjaaviin puhdistusme-
netelmiin olisi tarvetta. Huoltopuhdistuksessa kéytetdan tavallisesti neutraaleja tai
emaksisid aineita, kun taas korjaava puhdistus suoritetaan happoja siséltavien aineiden

avulla (Arkkitehtonisen ruostumattoman terédksen puhdistus 2011, 15).
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5.2 Huoltopuhdistusmenetelmat ja ké&ytettavat valineet

Huoltopuhdistukseksi soveltuva tyypillinen puhdistusohje pinnanlaadultaan 2B ruos-
tumattomalle terdkselle on normaali vedella ja saippualla tai ruostumattomalle terak-
selle soveltuvalla puhdistusaineella tapahtuva pesu. Liséksi puhdistamiseen voidaan
my0s kayttad viisi prosenttista ammoniakkiliuosta. Puhdistuksessa on tarke&d huomi-
oida se, ettei puhdistusaine saa siséltaa tai muodostaa ruostumattomalle terdkselle hai-
tallisia klorideja. (Ruostumattomasta teraksesta valmistettujen rakennuskomponent-
tien asennus 2006, 15.)

Mahdolliset rakennusaikana tulleet 6ljy- ja rasvatahrat poistetaan alkoholipitoisilla
tuotteilla, kuten denaturoidulla spriilld, isopropyylialkoholilla ja muilla liuottimilla ku-
ten asetonilla, jotka eivat aiheuta korroosiovaaraa ruostumattomille teréspinnoille.
Rasvanpoistoon soveltuvaksi on myos saatavilla eméksisié aineita, joissa on lisattyna
tensidejd. Rasvanpoistossa on kaytettavéa teraspintaa naarmuttamatonta pyyhintéliinaa.
Oljy- ja rasvatahrojen levittamista on varottava ja pinta puhdistettava, kunnes kaikki
osittain liuenneet 6ljy- ja rasvatahrat on poistettu. (Arkkitehtonisen ruostumattoman
terdksen puhdistus 2011, 17.)

Ruostumattomalle teréspinnalle pinttyneen lian poistoon voi apuna kédyttaa pehmeita
nailonharjoja tai nailonista valmistettuja tyynyjé seka painepesua. Tavalliselle hiilite-
réaspinnalle tarkoitettuja hankaustyynyjd, trasselia tai terasharjoja ei tule kayttaa. Pin-
nan naarmuttamisen liséksi kyseiset tyovélineet voivat jattaa hiiliterasjadmia ruostu-
mattoman teraksen pinnalle, joka voi johtaa mydhemmin pinnan korroosioon. Ruos-
tumattomien materiaalien puhdistusvélineet tulee olla puhtaita, eik& niita aikaisemmin
ole saanut kayttaa hiiliteraspintojen puhdistukseen. (Arkkitehtonisen ruostumattoman
terdksen puhdistus 2011, 18-19.)

5.3 Korjauspuhdistusmenetelmaét

Ruostumattomalla terékselld on korkealaatuinen korroosionkestavyys, mutta yksittéi-
sid varjaytymia ja paikallista korroosiota voi silti esiintyd. Rakennustyémaalla vauri-

oiden taustalla on yleensa rautahiukkaset tai ruostumattoman teréspinnan puhdistuk-
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sen puute. Rautahiukkaset ovat peraisin tavallisesti hiiliterésten leikkauksesta, hitsauk-
sesta tai hiomisesta ruostumattoman teréksen lahelld tai muilta pinnoilta virtaavasta
ruosteisesta vedestd. Puhdistuksen laiminlyonti johtaa taas kloridien tai muiden syo-
vyttévien aineiden korkeaan pitoisuuteen terdksen pinnalla, joka saattaa ylittda valitun
ruostumattoman teraslajin korroosionkestéavyyden ja kaynnistad korroosion. Ruostu-
mattomien teréspintojen ruskeahkot varjdantymat ovat yleensd merkkeja alkavasta
korroosiosta. Naissé tapauksissa nakyvien tahrojen poistaminen ei normaaleilla huol-
topuhdistustoimenpiteilld enda valttamatta riité, jolloin korjaava puhdistus on pakolli-
nen. Korjaavalla puhdistuksella on peittaava ja/tai passivoiva vaikutus. Korjaavassa
puhdistuksessa kaytettavat happamat puhdistustuotteet liuottavat korroosiotuotteet ko-
konaan ja turvallisesti vahingoittamatta kuitenkaan ruostumatonta teréasta. (Arkkiteh-

tonisen ruostumattoman teraksen puhdistus 2011, 15.)

Betonoinnista aiheutuneet sementtiroiskeet voidaan poistaa ruostumattoman teraksen
pinnoilta mieluiten lampimall& liuoksella, jossa on 10-15% fosforihappoa. Ruostumat-
toman terdspinnan neutralointi tapahtuu laimennetulla ammoniakilla ja vesihuuhte-
lulla. Sementtiroiskeiden puhdistukseen soveltuvia tuotteita saa alan erikoisliikkeista.
Rakennustydmaalla yleisesti laastin ja sementin poistoon kéytettavat aineet siséltavat
suolahappoa, miké on erityisen haitallista ruostumattomille teraspinnoille. Suolahap-
poja siséltavien aineiden kaytté on ehdottomasti kiellettya ja jos niitd padsee koske-
tuksiin ruostumattomien terdspintojen kanssa, tulee pinta huuhdella runsaalla vedella
mahdollisimman pian. (Arkkitehtonisen ruostumattoman terdksen puhdistus 2011,
13))

Ruostumattoman teraksen rautakontaminaatio voi syntya lahella tehtavien tydvaihei-
den kuten hiiliterasten hitsauksen, leikkauksen, porauksen ja hiomisen aiheuttamana.
Kontaminaatio voi syntyd myos tyokalujen, rakenneterésten ja rakennustelineiden kos-
ketuksesta. Rautakontaminaatiosta aiheutuva korroosio etenee nopeasti, mikali kos-
teutta on saatavilla. Taman takia rautakontaminaatio tulee vélittomasti puhdistaa.

(Arkkitehtonisen ruostumattoman terdksen puhdistus 2011, 13.)

Rautakontaminaatiolle suositellaan varjdytymien vakavuudesta riippuvaa asteittaista
lahestyvaé puhdistusmenetelmaa. Lievien varjaantymien poistoon riittdd yleensa kal-

siumkarbonaatteja ja tensideja sisaltavét puhdistusvaahdot. Tuoreet hiiliterasjaamat ja
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-poly voidaan poistaa saturoidulla oksaalihappoliuoksella, joka levitetddn pehmeélla
liinalla. Oksaalihappoliuoksen pitdisi muutaman minuutin vaikutusajan jalkeen sy6-
vyttéa pois rautahiukkaset jattaméattd naarmuja ja vaurioittamatta ruostumattoman te-
réksen pintaa. Kohtuulliset ruostetahrat voidaan poistaa ruostumattomalle terdkselle
soveltuvilla fosforihappopuhdistusaineilla tai oikeassa suhteessa laimennetulla typpi-
hapolla. Suuremmat rautakontaminaation aiheuttamat ruostetahrat poistetaan joko
peittaamalla tai passivoimalla, jotka voidaan suorittaa huolellisen rasvanpoiston jal-
keen. Peittauksessa yleensa typpihapon tai fluorivetyhapon seoksella poistetaan ohut
metallikerros ruostumattoman teréksen pinnalta. Passivoinnilla tarkoitetaan taas ruos-
tumattoman teréksen passiivikalvon laadun ja paksuuden parantamista typpihapon
avuin. Korjaaviin puhdistusmenetelmiin kaytettavien happamien puhdistusaineiden
kaytossa korostuu valmistajan ohjeiden noudattaminen, niin ettd kdytettava tydmene-
telma on turvallinen ja asiaankuuluvaa ympéristonsuojelulainsdéddant6d noudattava.

(Arkkitehtonisen ruostumattoman terédksen puhdistus 2011, 13-14.)

6 TYOSKENTELYOHJEEN LAADINTA

Tyodskentelyohje laadittiin kapselointilaitos projektissa yleisesti hyvaksyttyyn doku-
menttipohjaan. Tydskentelyohje tarkastettiin tilaajan (Posiva) ja palveluntuottajan
(Skanska) toimesta. Varsinaisen asiakirjan laatijan liséksi on dokumentille nimetty tar-
kastajat ja hyvaksyjat. Namé tiedot 16ytyvat tydskentelyohjeen kansilehdelté allekir-

joituksineen.

TyoOskentelyohje alkaa aihealueen rajauksella ja madrittelee selkedsti tarkoituksen,
mité varten tyoskentelyohje on laadittu. Kasittelykammion tilan rakennusvaiheen ty6-
vaiheet on kirjattu lyhyeksi kappaleeksi, jonka avulla on helppo tdsmentaa aihealueen
rajausta ja tarkastaa nopeasti, mita rakennusvaiheen tilaa kyseinen tydskentelyohje ka-

sittelee.

Teraslevyvuoraukseen liittyvien asiakirjojen listaus on mydés Kirjattu omaksi kappa-
leeksi, josta voi tarkistaa nopealla silmdyksell& tyOvaihetta ohjeistavat asiakirjat. Tyo-

turvallisuuteen, riskien hallintaan ja jatteiden kasittelyyn on tyokohteelle luotu omat
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tdsmennetyt asiakirjat, joihin tarkentavat viittaukset 10ytyvat myos tyoskentelyohjeen

osana.

Késittelykammion tilassa kéytettdvan ruostumattoman teréstyypin ominaisuudet ja
vaurioherkkyys eri mahdollisine korroosiomuotoineen on my®ds tiivistetysti kirjattu
erilliseksi kappaleeksi. Tyovaiheen materiaalit on my0s jaoteltu kahteen kategoriaan.
Lopulliseen rakenteeseen jaaviin pysyviin materiaaleihin (esim. metallirakenteet) ja
tyon aikana kaytettaviin véliaikaisiin materiaaleihin (esim. puhdistusaineet ja suojaus-
materiaalit). Eri materiaaliryhmien vastaanottoon ja tarkastukseen liittyvat projekti-
kohtaiset toimenpiteet on myos Kirjattu viittauksen avulla osaksi tydskentelyohjetta.
Rakennusvaiheen tydnaikaisten materiaalien valintaan on otettu kantaa erillisessa kap-

paleessa.

Ty0Oskentelyohjeen laadinnassa on kadytetty tyévaihepohjaista jaottelutapaa tyosuori-
tuksia ohjeistettaessa. Tamé jaottelutapa ei rajaa esimerkiksi nostotoitd kuljetukseen
liittyviin ja muissa tyOvaiheissa tehtéaviin nostotoihin. Tydskentelyohje pyrkii siis an-
tamaan kaikkiin nostotoihin sovellettavissa olevat rakennusvaiheen aikaiset ohjeet
ruostumattomien materiaalien kasittelyssa. Tdma tarkoittaa sitd, ettd ohjeistusta voi-
daan soveltaa missé tahansa rakennusvaiheen aikana eikd se ole sidottu esimerkiksi
kuljetukseen tai muottien asennukseen. Tydnsuoritus on jaoteltu tydolosuhteiden hal-
lintaan, kuljetuksiin, nosto- ja haalaust6ihin, varastointiin, raudoitusty6hén, muottien

valmistukseen ja telinetdihin, joihin on siséllytetty myds holvin tukitornien pystytys.

Tyodskentelyohje sisaltaa tiivistetyn kappaleen ruostumattoman terasmateriaalin puh-
distusmenetelmistd, joita voidaan soveltaa késittelykammion rakennusvaiheen aikana.

Painopiste on kiinnitetty ruostumattomien materiaalien huoltopuhdistusmenetelmiin.

Tyokohteen kulunvalvontaa ja tyontekijoiden perehdytykseen liittyvat asiat ovat Kir-
jattu erillisiksi kappaleiksi. Tyoskentelyohjeen lopussa on kerrottu tyéohjeen yllépi-
toon ja paivittdmiseen liittyvat asiat. Naissa ei ole poikkeavuutta tydmaan méérayk-

siin.
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Vastaavanlaista rakennusmateriaalikohtaista tydskentelyohjetta ei ollut laadittu aikai-
semmin tyomaalla rakennusvaiheen aikana. Laatimani tydskentelyohje (liite 1) on pal-
veluntuottajan (Skanska) ja tilaajan (Posiva) valista luottamuksellista ja salassa pidet-

tavaa materiaalia ja siksi sita ei julkaista opinndytetyon osana.

7 POHDINTA JA YHTEENVETO

Opinnéaytetyon tarkoituksena oli laatia toimeksiantajan toiveiden mukainen tyoskente-
lyohje kasittelykammion ruostumattomien terdsmateriaalien ké&sittelyyn ja suojauk-
seen. Tydskentelyohjeen laadinnan tueksi tuli hakea tietoutta ruostumattomista teras-
materiaaleista ja niiden vauriomekanismeista, joista minulla opinnéaytetydn alussa oli

yllattavan vahan tietoa.

Epatietoisuus materiaalista lisasi kiinnostusta aihetta kohtaan ja suurin osa opinnayte-
tydn laadinnassa meni uusien asioiden opiskeluun ja tiedon hakemiseen. Painotin opin-
naytetyota kasittelykammion rakennusvaiheen tyovaiheiden kuvauksiin siten, etta
ruostumattomien materiaalien suojaukseen liittyvat asiat olisivat tyévaihekohtaisesti
mahdollisimman tarkasti selitetty. Tamé osaltaan mahdollistaa opinndytetyon laaja-

alaisen hyddyntamisen muissa rakennushankkeissa.

Ruostumatonta terésté kaytetdan késittelykammion tilassa padasiallisesti sisatilan pin-
tamateriaalina sen pitkdaikaiskestdvyyden ja sen hyvan puhdistettavuuden ansiosta.
Ruostumaton terds on hankintahinnaltaan kallista, mutta sen kaytt6 on yleistynyt pit-
kaaikaiskestavyyden ja hyvan korroosionkestavyyden ansiosta. Ruostumatonta terasta
kaytetddn nykyadn yha enemman esimerkiksi rakennusten julkisivuissa ja omakotita-
lorakentamisessa. Tasta syystéd opinndytetydni keskeinen materiaali ruostumaton terds

ja siité kerrottu teoriapohjainen tieto on ajankohtainen tdman hetken rakentamisessa.

Haastavuuden opinndytety6hon toi se, ettei mitédén kasittelykammion tyévaiheen osaa
ja siitd tehtdvid mallinnuksia saanut kuvittaa. Salassapidollisista syista tuli asiat kayda
lapi tekstimuodossa ja pyrkia tuomaan lukijalle mahdollisimman tarkka kuva tyovai-

heiden yksityiskohdista. Varsinaisen tydskentelyohjeen laadinnasta haastavan teki se,
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etta ohjeistus piti tarkastuttaa monella eri henkil6lla. Tyoskentelyohjeesta tuli laatia
yksityiskohtainen kasittelykammion rakentamisvaiheen ajaksi, mutta joka mahdollis-
taisi eri tyovaiheiden aikaisen sovellettavuuden. Kaiken kaikkiaan opinnédytetyd oli

mielenkiintoinen ja haasteellinen projekti.
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LIITE1

Tydskentelyohje kasittelykammio kapselointilaitos (Salainen)

Liite 1 sisaltaa palveluntuottajan (Skanska) ja tilaajan (Posiva) vélista luottamuksel-
lista tietoa



LIITE 2

Ohjekortti ruostumattomien terasmateriaalien kasittelyyn

Muottien esivalmistus

1 Ruostumattomien terdsmateriaalien pintavirheiden tarkastukset.

Hiiliterasten ja ruostumattomien terdsmateriaalien valmistuksen eriyttdminen, jotta valtytaan

2 hiiliteraspartikkelien tarttumiselta ruostumattomien terdsmateriaalien pintaan.

3 Pelkdstaan ruostumattomalle terdkselle tarkoitettujen tyokalujen kayttaminen. (CrNi- terdksiset,
kromatu ja alumiiniset)

4 Kiinnikkeiden kaytdssa on huomioitava galvaanisen korroosioriskin mahdollisuus. RST-kiinnikkeiden
kaytto suositeltavaa.

5 Levypintojen likaantumista tulee valttaa (6ljyt, kemikaalit ja rasvatahrat). Puhdistettava oikeanlaisin
menetelmin havaittaessa.

6 Merkintakynien kaytté ruostumattomilla teraspinnoilla on kielletty (kloridit ja sulfidit). Suojakalvon

paalle tehtdvat merkinnat hyvaksytaan.

Suojakalvojen kaytto ruostumattomilla terdspinnoilla suositeltavaa. Ne estdvat vierasruostetta,
7 liikaantumista ja naarmuja tehokkaasti. HUOM. Suojakalvon mahdollisten lima-aineiden soveltuvuus
varmistettava toimittajalta.

Kuljetukset
1 Ennen kuormausta varmistettava kuljetustilan puhtaus silmamaaraisesti ja puhdistettava
havaittaessa epapuhtauksia (harjaus).
2 Tiivis suojaus maantiesuolaa ja epdpuhtauksia varten kuljetuksen ajaksi (puu tai muovi).
Varastointi
1 Ruostumattomat terasmateriaalit tulee sdilyttaa irrallisena tydmaan muiden terdsmateriaalien
kasittelylta.
5 Kosteassa ja kloridipitoisessa ulkoilmassa varastoinnin valttiminen. (maaperakosteus ja
kondensoituminen)
3 Seostamattomasta terdksesta valmistettujen varastointitukien suojaaminen puusta, kumista ja

muovista valmistetuilla eristeilla.

Nosto- ja haalaustyot

Ruostumattomien terdsten suojaaminen suoralta kosketukselta hiiliterakseen nostotaljoissa tai
1 kasittelyvalineissa kuten ketjuissa, koukuissa, vanteissa, teloissa, haarukoissa tai haarukkatrukeissa
kayttamalla eristavia materiaaleja (esim. puu, kumi ja muovi).

Nostotoihin erityisvaatimukset ja huolellinen suunnittelu (nostoapumiesten maaran kasvatus ja

ohjausnarut)
3 Nostopuomi apuna asennustarkkuuden parantamiseksi. Yhden nostopisteen nostoja valtettava.
4 Ruostumattomien teraslevyjen ja niista valmistettujen kokoonpanojen ylimaaraista siirtelya tulee
valttaa (mekaaniset vauriot).
Raudoitus- ja betonointityot
1 Sadsuojauksesta ja puhtaudesta huolehdittava vélttaen ruostumattomien terdspintojen
hiiliteraskontaminaatio (epapuhtaat valumavedet).
5 Mekaanisten vaurioiden ja sementtiroiskeiden estaminen valmiiden terdspintojen suojauksella

(tarrasuojakalvot, kennolevyt ja suojamuovit)

Raudoiteterasten katkaisu ruostumattomien terdsmateriaalien ldhella on suoritettava
3 hydraulikatkaisimen tai muun leikkaavan katkaisijan avulla, josta vapautuu ymparistoon
mahdollisimman vahan hiiliterdshiukkaisia.

Pintojen puhdistus

Suositellaan rakentamisvaiheen aikaista ennaltaehkaisevaa huoltopuhdistusta. Kayttéon soveltuvia
1 ovat neutraalit ja eméaksiset ruostumattomalle terdkselle soveltuvat puhdistusaineet. (ei saa sisaltaa
tai muodostaa haitallisia klorideita)

Rasva- ja Oljytahrojen poistoon soveltuu alkoholipitoiset tuotteet esimerkiksi sprii tai soveltuvat

2 . . .
liuottimet kuten asetoni.

3 Puhdistusvalineina kaytetdan puhtaita ruostumattomalle terakselle soveltuvia harjoja ja sienia.
Normaaleille hiiliteraksille tarkoitettujen hankaustyynyjen kaytté on ehdottomasti kielletty.

4 Suolahappoja sisaltdvien laastin ja sementin poistoon tarkoitettujen aineiden kdytto on kiellettya.
Néakyvien varjaantymien poisto tulee suorittaa korjaavia puhdistusmenetelmia kayttden

5 tapauskohtaisten ohjeiden mukaisesti. Korjauspuhdistuskeinoista yleisempia ovat peittaus ja

passivointi.
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