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Kuivamaalaus

Kuivamaalaus eli jauhemaalaus on kappaleiden pinnoitus menetelma, jossa sahkdstaattisesti varattu
jauhe tarttuu pinnoitettavaan kappaleeseen. Sahkostaattinen varaus tapahtuu maaliruiskun suutin-
osassa, jonka lapi se virtaa paineilman avulla. Kun kappaleeseen on levitetty maalijauhe, siirretaan se
160-200 asteiseen uuniin, jossa maali sulaa, verkkoutuu yhtendiseksi ja tarttuu kappaleeseen. (Pulver-

paint julkaisuaika tuntematon.)
LIVI Maalausjdrjestelmat

SILKO ohjeissa on Vaylaviraston maarittelemia LIVI alkuisia tunnuksia. LIVI A maalausjarjestelméssa
kaytetaan sinkkipohjaisia pohjamaaleja. LIVI B maalausjarjestelmassa kaytetaan muita kuin sinkkipoh-
jaisia maalausjarjestelmia. LIVI C maalausjarjestelmaa kaytetaan kuuma- ja ruiskusinkityille pinnoille.
(Vaylavirasto 2021.)

Puhdistusluokat

Puhdistusluokat maarittelevat millaiseksi suihkupuhallettu tai mekaanisesti puhdistettu pinta saa jaada.
Eli saako jaada vanhan maalin jaamia, valssihiletta, ruostetta tms. Esikasittelyasteen eli puhdistusluo-

kan mukaan maaraytyy myos yhteensopiva pinnoitusmenetelma. (SFS-EN ISO 8501-2 2001)
Rasitusluokat

Rasitusluokka maaritellddn sen perusteella, millaista kappaleeseen kohdistuu. Kappaleeseen voi koh-
distua useita erilaisia rasituksia, esim. sad/ilmastorasitusta, mekaanista rasitusta tai kemiallista rasi-
tusta. Pintakasittely riippuu vaaditusta rasitusluokasta. (SFS-EN ISO 12944-2:2017; Vaylavirasto 2015)

SILKO

SILKO - sillankorjausohjeet on Vayldviraston laatima ohje kokonaisuus. SILKO sisaltda koko sillankor-
jausprosessiin liittyvat yleiset laatuvaatimukset, tydkohtaiset laatuvaatimukset ja voimassa olevien
SILKO-tuotteiden luettelot. SILKO on ilmainen ja sita voi lukea vaylaviraston internet sivulta. (Vaylavi-

rasto julkaisuajankohta tuntematon.)
Suihkupuhdistus

Suihkupuhdistus on kappaleen mekaanista puhdistusta, jossa hiotaan kappaleen pinnasta esimerkiksi
ruoste tai vanha pinnoite paineilman avulla puhaltamalla. Suihkupuhdistuksessa voidaan kayttaa

hiekka-, alumiini-, sooda-, lasikuula- tai terdsraetta. (FSP julkaisuaika tuntematon.)



7 (28)

1 JOHDANTO

Opinnaytetytn aiheen sain Oteran Oy:lta ollessani siella kesatdissa. Tassa opinndytetydssa on tar-
koituksena tutustua paapiirteittdin terdsosien pintakasittelyprosessiin ja tuottaa siihen liittyen laa-
dunvarmistustydkalu Oteran Oy:lle. Tyon tarkoitus on siis luoda tyokalu, jolla padurakoitsijan olisi
helppo valvoa aliurakoitsijoiden ty6ta. Tarkoituksena on kehittda laadunvalvontaa tyémaalla ja ndin
ollen parantaa tyon laatua. Laadun parantumisen seurauksena tarkastuksissa esiintyvat virheet va-
henevat. Laadun paraneminen auttaa tyon sujuvuuteen, joka helpottaa tydmaan aikataulussa pysy-
mista ja parantaa tyon tuottavuutta. Opinndytetydssani tein kyselyn Vaylavirastolle liittyen suihku-
puhdistustarkastukseen ja pintakasittelytarkastukseen. Tarkoituksena oli saada tietoa tarkastuksissa
esiintyvista yleisimmista virheista ja asioista, joihin kannattaa kiinnittdd huomiota tarkastusta tehta-
essd. Taman kyselyn avulla oli helpompi painottaa tarkastuslistassa yleisimpien virheiden valvontaa.
Laadunvalvontaa varten tehdyt tarkastuslistat ovat vain yrityksen omaan kayttdén, eika niita jul-

kaista taman opinnadytetydn yhteydessa.

Suomessa Vaylavirastolla on yhteensa 17 570 tie- ja ratasiltaa ja ndistd 1 112 on terassiltoja. Vayla-
viraston siltojen lisaksi on vield kaupunkien, kuntien, metsahallituksen ja yksityisteiden omistamat
sillat, joiden tarkkaa maaraa ei tiedetd ja niiden korjaussuunnitelmissa viitataan myds SILKO ohjei-
siin.

Opinnaytetytssani kerrottiin ensin lahdetietoa terasosien pintakasittelyprosessista. Osio sisdltaa te-
rasosien esikasittely- ja pinnoitusmenetelmia. Opinndytetyoni seuraavassa osiossa on tuotu esille
esikasittelyn ja pintakasittelyn laatuvaatimukset. Seuraavassa osiossa kasitelldaan laadunvarmistus-

tydkalun luomista ja lopuksi on pohdintaosio, jossa kerrotaan ajatuksia tastd opinndytetyosta.

Oteran Oy on vuonna 2009 perustettu infra-alan yritys, joka korjaa ja rakentaa uuttaa. Toimialaan
kuuluvat tiet ja kadut, sillat ja taitorakentaminen, kunnallistekniikka seka vesistérakentaminen.
Vuonna 2021 liikevaihto oli noin 40 miljoonaa euroa ja henkiléstéa oli 37 ammattilaista. Aluetoimis-
toja Oteran Oy:lla on Kuopiossa, Jyvaskylassa, Pirkkalassa, Mikkelissa, Lappeenrannassa, Turussa ja

Espoossa. (Oteran julkaisuaika tuntematon.)
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2 SILLAN TERASOSIEN PINNOITUSPROSESSI

2.1  Miksi terasosat pintakasitellagn

Teraspinnat pintakasitelldan, jotta terds ei padsisi vaurioitumaan korroosion vaikutuksesta ja, jotta
terasrakenteille saataisiin pitka kayttoika. Yleisimmin korroosiota aiheuttaa voimakas suola- ja kos-
teusrasitus. Vaurioitumista edistavia tekijoité ovat puutteellinen pintakasittelytyd, maalauksen ika,
voimakasta rasitusta huonosti kestédva maalityyppi tai mekaaninen vaurioituminen. Maalipinnassa voi
esiintyd myos hilseilya, halkeilua ja rakkuloitumista. Korroosion aiheuttama teraksen heikkeneminen
merkitsisi esimerkiksi siltapalkissa sitd, ettei palkki kestaisi enaa sille suunniteltuja kuormia. Yleisim-
pia pintakasittelytapoja ovat markamaalaaminen, kuivamaalaaminen eli jauhemaalaaminen ja sinki-
tys. Terasosat voidaan suojata myods lakkaamalla tai 6ljyamalla. Siltapalkit maalataan pdaasiassa
markamaalausmenetelmalla siltaosien suuren koon vuoksi. Sillan kaiteet ovat yleisimmin kuumasin-
kittyja. (Vaylavirasto 2015; Teknos 2013; Vaylavirasto 2008.)

Sillan terasosien suojaaminen on aloitettu jo 1890-luvulta Iahtien, jolloin kaytettiin pellavadljyvernis-
saa. 1890-luvulta tdhan paivaan on maaleja ja maalaustekniikkaa kehitetty paljon ja nykyisin maa-
lina kaytetaan useimmiten epoksi-polyuretaaniyhdistelmia. (Vaylavirasto 2015; Teknos 2013; Vayla-
virasto 2008.)

On olemassa my0s sadnkestavaa terasta. Sdankestava teras on seostettu kuparilla, kromilla, nikke-
lilla ja fosforilla. Teraksen pintaan muodostuvan oksidikerroksen ansiosta korroosio ei jatku
syvemmalle, ja ndin ollen terasta ei tarvitse pinnoittaa maalilla ominaisuuksien sailyttamiseksi (kuva
1). Sadnkestdvaa terasta kaytettdessa sillan huoltotoimenpiteet védhenevat. Sadnkestavaa terasta
voidaan kylmamuokata ja hitsata, joten se on monikayttoista. Kayttokohteena saankestavalle terdk-
selle ovat muun muassa rakennusten julkisivut, siltojen rakenteet, sailiét, merikontit, savupiiput ja
muut sdalle alttiit terasrakenteet. (Ruukki julkaisuajankohta tuntematon; Flinkenberg julkaisuajan-

kohta tuntematon.)

2.2 Vaylaviraston sillat

Vaylaviraston sillat 31.12.2020 -julkaisun mukaan Vaylavirastolla oli omistuksessa tiesiltoja 15 093 ja
ratasiltoja 2 477. Terassiltojen osuus tiesilloista oli maarallisesti 850, joka on 6 % siltojen lukumaa-
rasta. Pinta-alallisesti terassiltojen osuus oli 14 %, josta voidaan paatelld, etta terdssillat ovat
yleensa pinta-alaltaan suuria. Vaylaviraston raportissa siltojen kuntoluokkia on 5. (1) Erittdin huono,
joka tarkoittaa, ettd peruskorjaus on my6hassa. (2) Huono, joka tarkoittaa, ettd peruskorjaus olisi
tehtava hetimmiten. (3) Tyydyttava eli peruskorjaus on tulossa. (4) Hyva eli vahaista kunnostusta
vaativa ja (5) Erittdin hyva, joka tarkoittaa, ettei yllapitotarpeita esiinny. Vaylaviraston sillat -julkai-
susta kay ilmi, ettd kuntoluokkiin 1 ja 2 kuuluu yhteensa 5 % silloista ja kuntoluokkaan 3 kuuluu

jopa 42 % silloista. (Vaylavirasto 2020.)

Rautatiesiltojen kokonaismaarasta 11 % on terassiltoja ja rautatiesiltojen osuus kokonaispinta-alasta
on 12 %. Rautatiesiltojen kuntoluokassa 1 ei ole yhtaan siltaa, mutta kuntoluokka 2 kuuluu 5 %

ratasilloista. Luokkaan 3 kuuluu 35 % silloista. (Vaylavirasto 2020.)
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Sdankestavasta teraksesta tehtyjen siltojen madrasta saatiin Vaylavirastolta listan, joka oli saatu Tai-
torakennerekisterista. Listan ensimmainen silta oli rakennettu 1933 ja suurin osa rakennetuista sil-
loista oli rakennettu 1978 ja 1990 valisend aikana. Listassa oli kaikkiaan 92 siltaa, joista 1 oli jo pu-

rettu. Saankestavasta teraksesta valmistettujen siltojen tarkkaa maaraa ei tiedetd, koska yksityistei-

den ja kaupunkien omistamat sillat eivat valttamatta ole Vaylavirastolla tai Taitorakennerekisteriin
kirjattuna. (Peltomaa 2022.)

KUVA 1. Saankestdvasta teraksesta valmistettu silta (SSAB Weathring julkaisuaika tuntematon)

2.3 Puhdistusmenetelmat vanhalle pinnoitteelle ja ruosteelle

2.3.1 Suihkupuhdistusmenetelma

Suihkupuhdistus on menetelmd, jossa hiekka, lasi, terds tai soodarakeita ammutaan paineilman
avulla puhdistettavaan kohteeseen (kuva 3). Suihkupuhdistus voidaan toteuttaa avopuhalluksena,
tyhjidpuhalluksena tai sinkopuhalluksena. Yleisin tapa on kayttada seulottua hiekkaa ja avopuhallus-
menetelmad, talléin puhutaan hiekkapuhalluksesta (kuva 2). Suihkupuhdistus on siis pohjakasittely-
ja pinnanpuhdistusmenetelma, joka tehdaan juuri ennen maalausta. Suihkupuhdistuksella saadaan
poistettua vanha maali, lika ja ruoste seka mahdollinen valssihile. Nadin saadaan varmistettua hyva
uuden maalin tarttuvuus ja terdsosan pitka kestoaika. (Terasrakenneyhdistys julkaisuaika tuntema-
ton; FSP Julkaisuaika tuntematon; Teknos 2013.)
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Siltaosien suihkupuhdistuksessa siltapaikoilla kdytetadn yleensa kertakayttoisia ja ymparistélle hai-
tattomia raemateriaaleja. Yleisimmat kertakayttoiset rakeet ovat luonnonhiekka ja kuona. Kvartsi-
hiekkaa ei suositella kdytettdvaksi puhallusmateriaalina sen terveydelle aiheuttamien vaarojen takia.
Siltapalkkeja puhallettaessa menetelmana kaytetdan avopuhallusmenetelmda. Etuna avopuhallusme-
netelmdssa on sen tehokkuus ruosteenpoistossa ja pinnan karhennuksessa. Huono puoli avopuhal-
luksessa on sen pdolyavaisyys. Tyhjidpuhalluslaitteita voidaan kayttad, mikali polyhaittaa ei sallita.
Tyhjiépuhalluksen huono puoli on sen hitaus, jonka seurauksena se soveltuu vain pieniin paikkamaa-
lauksiin. Maalaamoissa kdytettavat rakeet ovat yleensa kierratettavida, esimerkiksi terasrakeita.
Suihkupuhalluksen jélkeen pinta tulee puhdistaa huolellisesti puhtaalla ja pehmealla harjalla, paineil-
malla tai polynimurilla. SILKOssa on maaritelty, ettd suihkupuhdistuskohde tulee suojata tiiviisti po-
lyn levidmisen estamiseksi. Maalijate, joka sisaltaa lyijya, sinkkia tai kromia ei saa kulkeutua vesis-
tdon, joten sen talteenottoaste on 100 prosenttia ja se tulee havittédd ongelmajatteend. Muu suihku-
puhdistuksessa syntyva maalijate tulee ottaa talteen 90 prosenttisesti. Talteenotto tapahtuu imuroi-
malla tai alipainejarjestelmdn avulla. Talteen otettu puhdistusjate mitataan. Mitatun maaran avulla
pystytdan laskemaan talteen otetun madran prosenttiosuus ja urakoitsijan tulee esittaa talteenotto-

maara kirjallisesti tilaajalle. (Vaylavirasto 2008; Vaylavirasto 2005.)



11 (28)

KUVA 2. Terasosan suihkupuhdistus avopuhalluksena (Steel-Bull julkaisuajankohta tuntematon)



12 (28)

Taulukko 1 Terdspinnan esikisittelyssd yleisesti kiytetyt suihkupuhdistusrakeet

Tyyppi Lyhenne Alku- Vertailu- | Huomautuksia
peridinen kappale®
raemuoto
(k. tanlukko 2)
Metalliset [M] Valurauta Karkaistu M/Cl G G Pddasiassa
suihkupuhdistus- paineilmasuihko-
rakee puhdistukseen
Valuteras Hiilirikas M/HCS S5taiG SbtaiG |Piiasiassa
Hiilikéyha M/LCS 5 5 sinke-
i / puhdistukseen
Terislanka- |- M/CW C gh
katko
Ei-metalliset (N]) |Luonnon- Oliviini NyOL G G Pddasiassa
suihkupuhdistus- |tuottest - paineilmasuihko-
rakeetg Stauroliitt] N/ST 5 G puhdistukseen
Almandiitti granaatti N/ GA G G
Synteettiset |Rautakuwona |[Kalsium- N/FE1 G G Pddasiassa
silikaatti) paineilmasuihko-
Teriskuona | [Kalsium- N/FE2 G/S puhdistukseen
silikaatti)
Kuparin (Rauta- Ny/CU G/S
raffinointi- silikaatti)
kuona
Nikkelikuona |[Rauta- N/NI1 G
silikaatti)
Ferronikkeli- |[Magnesium- N/NI2 G/S
kuona silikaatti)
Hiilifuuni)- [Alumiini- N/CS G
kuona silikaatti)
Sintrattu alomiinioksidi N/FA G G -
Selite
M: Metalliset suihkupuhdistusrakeet
N: Ei-metalliset suihkupuhdistusrakeet
4 Vertailukappale, jota kdytetian pintaprofiilin arvicinnissa. Pintaprofiilin arvicintimenetelma vertailukappaleilla on esitetty
standardissa [50 B203-2.
L Tietyt raetyypit mouttavat muctoaan nopeasti kiytossd, riippuen kovundesta, Heti kun muutos tapahtuw, pintaprofiilin
ulkonidkd muuttun ja ldhestyy "pyored rae-vertailukappaleen nlkonakda.,
© Kansainviliset standardit tissa luetelluille suihkupuhdistusrakeille on standardisarjassa IS0 11124 metallisille
suihkupuhdistusrakeille ja standardisarjassa I50 11126 ei-metallisille suihkupuhdistusrakeille.

Taulukko 2 Rakeiden alkuperiinen muoto

Merkinti jarakeiden alkumuoto Lyhenne
Pyidred rae - pydred 5
Sdrmikids rae - sirmikis, epasiinndllinen G
Sylinterimiinen - terdvireunainen C

KUVA 3. Yleisesti kaytettyja suihkupuhallusrakeita (SFS-EN ISO 8504-2:2019 Teraspintojen esikasit-
tely ennen maalien ja vastaavien tuotteiden levitysta. Esikdsittelymenetelmat. Osa 2: Raesuihkupuh-
distus)

2.3.2 Hankausmenetelma

Mekaaninen hankaus terésharjalla voidaan suorittaa kasin tai koneellisesti. Koneellisesti suoritetussa
harjauksessa harja voidaan kiinnittda esimerkiksi kulma- tai suorahiomakoneisiin. Terdasharjauksella
voidaan poistaa ruoste ja epapuhtaudet, mutta silla ei saavuteta terdkseen yhta karkeaa pintaa, kuin
hiekkapuhaltamalla. Terdsharjauksella ei mydskdan saavuteta yhta hyvaa tulosta ruosteenpoistossa,
kuin hiekkapuhalluksella eli ruostetta ei saada kokonaan pois. (Terasrakenneyhdistys julkaisuaika
tuntematon; Teknos 2013.)
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Kaavintaa ja terdsharjausta kdytetadn yleensa siltakohteessa, kun on kyse pienista paikkamaalaus-
toista tai kaidepylvaan juurien ja laakereiden kunnostustdista. Kaavinta tarkoittaa maalin tai ruos-
teen poistoa kaapimella, jossa on kovametallitera. Kaavinta voidaan tehda kasin tai koneellisesti.
Paikkamaalausty® voidaan katsoa pieneksi, mikali yksittdisen paikkamaalauksen koko on korkeintaan

50 X 50 mm? ja niita esiintyy enintaéan 3kpl/m2. (Vaylavirasto 2008.)

2.3.3 Kemiallinen menetelma

Kemiallista ruosteenpoistoa kutsutaan peittaukseksi. Peittauksessa kadytetdan emasta tai happoa,
jonka avulla seka ruoste, etta valssihile poistetaan. Valssihile on kerros, joka muodostuu teraksen
pintaan kuumavalssatessa terastd. Happopeittauksessa valitaan metallille sopiva happo, jolla pyri-
tdan poistamaan hapettunut kerros sydvyttamattd perusmetallia. Erilaisia kdytettavia happoja ovat
esimerkiksi rikkihappo, typpihappo ja suolahappo. Alkalipeittauksessa kaytetaan yleensa emadksena
natriumhydroksidia, jonka pitoisuus liuoksessa on 50—-80 %. Alkaliliuos poistaa my&s epdorgaanisia
epapuhtauksia, mutta ruosteenpoisto on hitaampaa verrattuna happoon.

(Terasrakenneyhdistys julkaisuaika tuntematon; Teknos 2013.)

2.4 Terasosien esikasittely

Ennen suihkupuhdistusta tulee tarkastaa terdsosien pinnat epapuhtauksien osalta. Mikali pinnalla
esiintyy rasvaa, 0ljya, suoloja tai muita epapuhtauksia tulee ne poistaa rasvanpoisto- tai pesumene-
telmda kayttéen. Mikali pinnan epapuhtauksia ei poisteta, ne saattavat siirtya puhdistusrakeisiin,
jonka seurauksena puhdistusrakeiden uudelleenkdyttdd varten tehtdva rakeiden puhdistus on vai-
keaa tai mahdotonta. Myds hitsiliitosten esikasittelystd on huolehdittava asianmukaisella tavalla. Pur-
seet, jaysteet ja hitsausroiskeet tulee poistaa sekad kulman pydoristykset on tehtdva ohjeiden
mukaisesti. (SFS-EN ISO 8504-2.2019 Teraspintojen esikasittely ennen maalien ja vastaavien tuot-

teiden levitysta. Esikasittelymenetelmat. Osa 2: Raesuihkupuhdistus.)

2.5 Terdksen pinnoitusmenetelmét

2.5.1 Markamaalaus

Markamaalauksessa on mahdollisuus kayttaa erilaisia menetelmia. Maali voidaan levittda joko ilma-
hajoitteisella- tai korkeapaineruiskulla, pensselilld ja telalla tai uppokastamalla. Markamaalaus vali-
taan usein, mikadli maalattavaan kappaleeseen kohdistuu saarasitusta ja/tai mekaanista rasitusta,
kappale tarvitsee hyvan korroosiokestavyyden, kappaleesta halutaan tehda monivarinen tai maalat-
tava kappale ei mahdu uuniin. Markamaalauksen etuna on myds mahdollisuus tehda pinnoitukset
tydmaalla, eli esimerkiksi siltapalkkien maalaus onnistuu markamaalauksella (kuva 4).

(Polttovari julkaisuaika tuntematon; FSP julkaisuaika tuntematon; Espek julkaisuaika tuntematon.)


https://www.polttovari.fi/maalaus/markamaalaus
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KUVA 4. Palkin markdmaalaus korkeapaineruiskulla (Akateg julkaisuaika tuntematon)

2.5.2 Kuivamaalaus

Kuivamaalaus on maalausmenetelmd, jota kutsutaan myos nimilld jauhemaalaus ja pulverimaalaus.
Jauhemaalauksessa levitetaan ruiskulla sdhkdstaattinen maali maalattavaan kappaleeseen (kuva 5).
Maalattu kappale lammitetadn uunissa 160-200 celsius-asteeseen, jolloin jauhemaalikerros sulaa
kiinnittyen kappaleen pintaan ja muodostaa yhtendisen kalvon, joka ei murru ja lohkeile, vaan ve-
nyy. Jauhemaalausta pinnoitusmuotona rajoittaa yleensa kappaleen koko ja materiaalivahvuus, seka
pinnoitettavan materiaalin ominaisuudet uunituksesta johtuen. Etuna jauhemaalauksessa on sen no-
pea kuivumisaika, visuaalisesti siisti ja tasainen pinta seka pieni hukkamaara maalissa. (Polttovari

julkaisuaika tuntematon; FSP julkaisuaika tuntematon.)

B

KUVA 5. Jauhemaalattavana Rammer poravasara (Haapanen julkaisuajankohta tuntematon)


https://www.polttovari.fi/maalaus/markamaalaus
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2.5.3 Silloissa kdytetyt maalausmenetelmat

Siltojen maalauksessa kaytetdan yleensd markdamaalaustekniikkaa siltaosien suuren koon vuoksi.
Markamaalauksen etuna on myds, etta se voidaan suorittaa tyémaalla. Pulverimaalausta kaytetdan

siltaosissa lahinnd, kun halutaan maalata sinkityt kaideosat. (Vaylavirasto 2008; Vaylavirasto 2015.)

Maalaus on suoritettava valittdmasti suihkupuhalluksen jélkeen. Maalaustyo suoritetaan korkeapai-
neruiskulla. Lahelld olevat pinnat on suojattava huolellisesti teippaamalla tai repaisylakalla maali-
sumun levidmisen estamiseksi. Kulmiin, sarmiin ja hitsaussaumoihin tehdaéan vahvennusmaalaus si-
vellin levitykselld. Vahvennusmaalaus on ylimaardainen maalauskerros, jonka tehtdava on varmistaa,

ettd maalia tulee riittdvan paksu kerros kyseisiin kohtiin. (Vayldvirasto 2008; Vaylavirasto 2015.)

2.6  LIVI-Maalausjarjestelmat

LIVI-maalausjarjestelmat ovat Vaylaviraston omia jarjestelmia ja ne ryhmitelldén 3 luokkaan. LIVI-
maalausjarjestelmat ovat laboratoriotestattuja ja Vaylaviraston hyvaksymid. Tarkoituksena on var-
mistaa, ettd nama maalausjarjestelmat tayttavat asetetut laatuvaatimukset. Ryhma LIVI A on sinkki-
pohjaisten pohjamaalien maalausjarjestelma. Nama maalausjarjestelmat ovat ensisijaisesti kdaytossa
uudissiltojen maalauksessa. Ryhmasta LIVI A on myds koekaytdssa oleva maalausjarjestelma versio
LIVI A.2. Se on ympadristOystavallisempi versio ja sen VOC-arvo on 150 g/m?. VOC tarkoittaa haihtu-
via orgaanisia yhdisteita. Ryhma LIVI B on muiden kuin sinkkipohjaisten maalien maalausjarjes-
telmd. Nama maalausjdrjestelmét ovat ensisijaisesti kdytdssa korjaus- ja erikoiskohteissa. Ryhma
LIVI C kasittad kuuma- ja ruiskusinkittyjen pintojen maalausjarjestelmat. LIVI C.3 maalausjarjes-
telma on terasputkisiltojen lisasuojaukseen tarkoitettu. Maalausjarjestelmat esitetty kuvissa. (kuva
6) ja (kuva 7). (Vaylavirasto 2021; Sisailmayhdistys julkaisuaika tuntematon.)
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S . Minimi . Vanha
Jarjestelmin o Rasitus-
- ks rospaksuus TIEL-
tunnus luokka o .
i jarjestelmi

KUVA 6. LIVI maalausjarjestelmat osa 1/2 (Vaylavirasto 2021)
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Vanha

drjestelma

= Sarakkeessa on esitetty lahin vastaava vanha TIEL-jarjestelma.

Ryhman LIVI A.2 maalijarjesteimat ovat koekayiossa.

= Esimerkki hyvaksytystd maalausjdrjestelmasta. Maalausjarjestelmassa LIVI A2 ja LIVI A3 maalaus
voidaan tehda useammalla kerroksella kuin hyvaksytyssa maalausjarjestelmassa. Maalituottest taytyy olla
samat kuin hyvaksytyssa maalausjarjestelmassa. Mikali maalausjarjestelman hyvaksyntatestit on tehty vii-
den tai neljan kerroksen maalaukselle, maalauskerrosten lukumaaraa ei saa vahentaa. Maalauskerrosten
maaran ja kerrospaksuuksien valinnassa tulee ottaa huomioon eri maalityyppien ja maalattavan rakenteen
ominaisuudet, jotka vaikuttavat maalattavan kerrospaksuuden valintaan.

= Maalattaessa yli 100 pm:n kuivakalvokerroksia tules kiinnittsa erityista huomiota maalivalmistajan ohjeisiin

padllemaalaamisaikoja koskien.
fi= Pinnan esikasittelyastetta Sa2 voidaan kaytas, mikali vanhaa maalia ja ruostetla ei voida kokonaan

=
|

slaa.

= %kslmaalln pinta liituuntuu. Téma tulee huomicida, kun valitaan maalausjérjestelmas kohteeseen, jossa
on vaatimuksia ulkonddn suhteen.

= Maalina voidaan kayttaa Vaylan hyvaksynnan perusteella muutakin epoksimaalityyppia kuin hartsimodifici-
tua epoksimaalia. Kéytettévan epoksipohjamaalityypin on kuitenkin sovelluttava teraspinnan puhdistusas-
teelle Sa2.

%= Ruiskusinkityilld rakenteilla teraspinnan esikasittelyvaatimus Sa3 konepajalla tehtdvissd toissa ja Sa2ls
tydmaalla tehtavissa korjaustdissa.

% = Terasputkisilloissa maalausyhdistelmén kerrospaksuus maaritetaan ohjeen "Terdsputkisillat, suunnitteluoh-
i 10 A2N14" milkaisasti

KUVA 7. LIVI maalausjdrjestelmat osa 2/2 (Vaylavirasto 2021)
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Rasitusluokka maaritelladn sen perusteella millaista ja kuinka kovaa rasitusta kappaleeseen kohdistuu.

Kappaleeseen voi kohdistua useita erilaisia rasituksia, esim. saa/ilmastorasitusta, mekaanista rasitusta

tai kemiallista rasitusta. Pintakasittely riippuu vaaditusta rasitusluokasta. Rasitusluokat esitetty ku-
vassa. (Kuva 8.) (SFS-EN ISO 12944-2:2017 Maalit ja lakat. Terasrakenteiden korroosionesto suoja-

maaliyhdistelmilld. Osa 2: Ymparistoolosuhteiden luokittelu; Vaylavirasto 2015.)

Rasitusluokka | Korroosio- Esiintymisympiiristd Rakenneosa

SFS-EN ISO vaikutus ja rasitukset

12944-2

c3 Kohtalainen Kaupunki-, rannikkomeri- tai Sillan terasrakenteet, joihin ei kohdistu
iimastorasitus teollisuusiimasto. erikoisrasituksia; ei suolattavat vaylat.

Rannikkomeri-lmaston
suolapitoisuus alhainen.
Maaseutuilmasto silloin, kun
rakenteet ovat usein kosteina.

C5 Hyvin ankara Siltojen rakenteisiin paikalli- Tyypillisid erikcisrasituksen alaiseksi
teollisuus- ja sesti kohdistuvia erikoisrasi- joutuvia sillan terdsosia ovat
rannikkomeri- tuksia yhdessa iimastorasitus- | — suolasumurasitetut pinnat "
ilimastorasitus ten kanssa ovat — kaidepylviiden juuret ja suclatta-

- suclasumurasitus vien teiden kaiteet
- vesi- ja lumiroiskeet, joissa | - kosteutta ja epapuhtauksia keraavat
on suolaa, hiekkaa ja muita terdksen ja muun materiaalin raja-
epapuhtauksia pinnat
- mekaaninen rasitus ~ lahelld vedenpintaa (alle 2 m)
- lahonestoainest. olevat paallysrakenteet.
- terasrakenteiden helpost likaantu-
Rannikkomeri-ilmaston vat vaakasuorat pinnat
suolapitoisuus korkea. — kulkuaukot
— riippukdydet ja -tangot
— pylenien ulkopinnat neljn metrin
korkeudelle ajoradasta ja sisépin-
nat, jos tuuletus &i toimi
- lappasillan ankkurikammion
terésosal.

Im1 = Im3 Upotusrasitus Im1: Makea vesi; Jokiraken- - vedenpinnan vakutusalue (roiske-

teet, vesivaimalat ja jaatymisvyihyke)
Im2: Meri- tai murtovesi;

Upotetut rakenteet ilman

katodista sucjausta

(esim. satama-alueen

rakentest kuten pataluu-

kut, sulkulaitteet, laiturit)
Im3: Maaper3; Jokirakenteet,

vesivoimalat

CX Tata rasitusluokkaa sovelletaan vain

maalausjarjestelmien testauksessa.

I Suolasumun oletetaan vaikuttavan kuuden metrin etdisyydelle sillan alittavan suclattavan tien reunasta.
Meren suolasumurasitus vaikuttaa kaikkiin ulkoilman kanssa kosketuksissa oleviin pintoihin.
% Rasitusluckissa Im2 ja Im3 ei ole ohjeen kirjoittamishetkelld hyvaksyttyjd maalausjarjestelmia.

KUVA 8. Kuva SILKO 3.551 terassiltojen pintakasittelyn arviointiin kdytettavista rasitusluokista
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3 LAATUVAATIMUKSET SUIHKUPUHDISTUKSELLE JA PINTAKASITTELYLLE

3.1 Suihkupuhdistusluokat

Puhdistusasteet aiemmin kasitellylle pinnalle on maaritetty standardissa SFS-EN ISO 8501-2. Puhdis-
tusasteen merkinnassa P tarkoittaa paikoittaista ja kirjainyhdistelmat Sa, St tai Ma merkitsevat kay-
tettya menetelmaa. Sa tarkoittaa suihkupuhdistusta, St tarkoittaa puhdistusta kasi- tai konetyoka-
luilla ja Ma tarkoittaa konehiontaa. Numero, joka tulee kirjain yhdistelman jalkeen, merkitsee puh-
distusastetta. (SFS-EN ISO 8501-2:2001 Teraspintojen esikasittely ennen pinnoitusta maalilla tai
vastaavilla tuotteilla. Pinnan puhtauden arviointi silmamaaraisesti. Osa 2: Ennestaan pinnoitetun te-

raksen esikasittelyasteet sen jalkeen, kun aikaisemmat pinnoitteet on poistettu paikoittain.)

P Sa 2 Perusteellinen paikoittaissuihkupuhdistus

Tiukasti kiinniolevien maalipinnoitteiden tulee olla vaurioitumattomia. Ilman suuren-
nuslasia katsottaessa tulee muiden osien pintojen olla vapaita nakyvasta oljysta, ras-
vasta ja liasta, irtonaisesta maalipinnoitteesta ja suurimmasta osasta valssihilsettd,
ruosteesta ja vieraasta aineesta. Jaljella olevien epapuhtauksien tulee olla tiukasti
kiinnitarttuneita. Vertaamista varten katso valokuvat C Sa 2 ja D Sa 2 standardissa
ISO 8501-1. Valinta riippuu kuopparuostumisasteesta.

P Sa 22 Hyvin perusteellinen paikoittaissuihkupuhdistus

Tiukasti kiinni olevien maalipinnoitteiden tulee olla vaurioitumattomia. Ilman suuren-
nuslasia katsottaessa tulee muiden osien pintojen olla vapaita nékyvasta dljystd, ras-
vasta ja liasta, irtonaisesta maalipinnoitteesta ja suurimmasta osasta valssihilsetta,
ruosteesta ja vieraasta aineesta. Jaljella olevien epdpuhtauksien jaamat saavat nakya
ainoastaan lievind pistemaisina tai raitamaisina tahroina. Vertaamista varten katso
valokuvat C Sa 272 ja D Sa 2> standardissa ISO 8501-1. Valinta riippuu kuopparuos-
tumisasteesta.

P Sa 3 Paikoittaissuihkupuhdistus silmamaaraisesti puhtaaksi terdkseksi

Tiukasti kiinni olevien maalipinnoitteiden tulee olla vaurioitumattomia. IIman suuren-
nuslasia katsottaessa tulee muiden osien pintojen olla vapaita nakyvasta 6ljysta, ras-
vasta ja liasta, irtonaisesta maalipinnoitteesta ja suurimmasta osasta valssihilsetta,
ruosteesta ja vieraasta aineesta. Niilla tulee olla yhtendinen metallinen vari. Vertaa-
mista varten katso valokuvat C Sa 3 ja D Sa 3 standardissa ISO 801-1. Valinta riippuu
kuopparuostumisasteesta. (SFS-EN ISO 8501-2:2001 Teraspintojen esikasittely ennen
pinnoitusta maalilla tai vastaavilla tuotteilla. Pinnan puhtauden arviointi silmamaarai-
sesti. Osa 2: Ennestdan pinnoitetun teraksen esikasittelyasteet sen jalkeen, kun aikai-
semmat pinnoitteet on poistettu paikoittain.)

3.2 Laatuvaatimukset pintakasittelylle

Pintakasitellylle pinnalle on SILKO ohjeissa maéritelty laatuvaatimukset. Pintakasittelya varten on
tehtava erillinen pintakasittelysuunnitelma. Terdspinnan maalauksessa on kadytettava SILKO hyvak-
syttyja maalausjarjestelmia. Laatuvaatimukset sisaltdvat maalipinnan tarkastelun, maalikalvon pak-
suuden ja maalin tarttuvuuden mittaavat vetolujuuskokeet. (Vaylavirasto 2021; Vaylavirasto 2015;
Vaylavirasto 2008.)

Pintakasittelysuunnitelma sisaltad kohteen tiedot, maalausjarjestelman ja puhdistusmenetelman.
Asiakirjassa esitetdan maalikerrokset ja jokaiseen maalikerrokseen on merkitty kyseisessa kerrok-

sessa kdytettdva maali, maalikalvonpaksuudet, maalausmenetelma ja varisavy. Lisaksi olosuhde



20 (28)

edellytykset pintakasittelytyolle on maaritetty ja esitetty kyseisessa asiakirjassa. (Vaylavirasto 2021;
Vaylavirasto 2015; Vaylavirasto 2008.)

Maalipinnassa ei saa esiintya rakkuloitumista, halkeilua, hilseilya eika huokoisuutta, joka voisi hei-
kentaa korroosionesto-ominaisuuksia. Edelld mainittujen asioiden lisaksi tulee silmamaaraisessa tar-
kastelussa huomioida myds maalipinnan kiiltoaste, karheus ja varisavy. Mikali maalipinnassa on valu-
mia tai muuta edelld mainittua poikkeavaa, tulee ne hioa pois ja korjata paikkamaalauksena. (Vayla-
virasto 2021; Vaylavirasto 2015; Vaylavirasto 2008.)

Pinnoitteen on taytettava pintakasittelysuunnitelmassa maaritellyt kalvopaksuusvaatimukset. Mitat-
tujen kalvopaksuuksien keskiarvon tulee olla véhintdan vaadittu nimellispaksuus ja enintaan kaksi
kertaa nimelliskalvopaksuus. Yksittdisten mittaustulosten kalvonpaksuus tulee olla vahintdan 80 %
nimelliskalvopaksuudesta ja se saa olla korkeintaan kolminkertainen. Jos mittauksissa esiintyy tulok-
sia, joissa kalvopaksuus on vahintaan 80 % vaaditusta ja enintadn nimelliskalvopaksuus tulee naiden
tulosten jaada alle 20 % tehtyjen yksittdismittausten kokonaismaarasta. Kalvopaksuusmittauksia
tulee tehda tarkastusalueelta 30 kappaletta, jonka lisdksi 10 kappaletta jokaista alkavaa 100m? koh-
den. Pienissé paikkamaalauskorjauksissa mittaukset tehdaan urakoitsijan maarittdman laatusuunni-
telman pohjalta. (Vayldvirasto 2021; Vaylavirasto 2015; Vaylavirasto 2008.)

Vetolujuuskokeet on tehtava SFS-EN ISO 4624 standardin mukaisesti tai kenttdolosuhteissa SFS-EN
ISO 16276-1 standardin mukaisesti. Vetolujuudelle on maaritetty omat hyvaksyntakriteerit maalaus-
jarjestelmasta riippuen. Vetolujuuden kelpoisuusrajat on esitetty SILKO-sillankorjausohjeissa. Veto-
lujuuskokeita tehd&an valmiista pinnasta 3 kappaletta alkavaa 1000m? kohti, mutta kuitenkin vahin-
tdan 6 kappaletta per silta. Vetolujuuskokeella mitataan maalintarttuvuutta maalausalustaan. Vetolu-
juusmittaus suoritetaan siihen rakennetulla vetokojeella. Tyo on hylattava, mikali vetolujuuskokeissa
irtoaminen tapahtuu adheesiomurtumana ja keskiarvo on alle 5N/mm? tai jos irtoaminen tapahtuu
kokonaan alustasta. Jos yksittaisen vetokokeen tulos on pienempi kuin 50 % keskiarvolle asetetusta
vaatimuksesta on ty6 hylattava. Alueet, joissa maalin tarttuvuus on heikko, taytyy korjata uusinta-
maalauksena. (Vaylavirasto 2021; Véylavirasto 2015; Vaylavirasto 2008.)
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KYSELY YLEISIMMISTA VIRHEISTA SUIHKUPUHDISTUSTARKASTUKSESSA JA PINNOITUSTARKAS-
TUKSESSA SEKA LAATUDOKUMENTTIEN TUOTTAMINEN

Kysely

Opinndytetydssa oli tarkoitus kehittda Oteran Oy:n laadunvalvontaa. Laadunvalvonnan avulla saa-
daan parannettua ty6nlaatua, joka helpottaa aikataulussa pysymista ja vahentaa tehdyn tyon kor-
jaamista, eli turhaa ty6ta. Opinndytetydssa tehtdvani oli laatia pintakasittelyprosessiin liittyvia laa-
dunvarmistus tytkaluja, joiden laatimista varten tein (20.1.2022) kysymyslistan Wordilla ja Iahetin
sen sahkopostilla Vaylavirastolle (liite 1). Kysymyslista sisalsi kysymyksia yleisimmista virheista tar-
teiden asiantuntija oli vastannut sahkopostitse. (Peltomaa 2022) Kysely tehtiin vaylaviraston asian-
tuntijalle, koska haluttiin tietoa yleisimmista virheistd, joita esiintyy suihkupuhdistustarkastuksessa ja
pintakasittelytarkastuksessa. Kyselyn tein vaylavirastolle, koska SILKO ohjeet ovat Vaylaviraston laa-
timia ja Vaylaviraston asiantuntijoilla on paljon tietoa pintakasittelyprosessista, seka virheistd, joita

esiintyy kyseisessa prosessissa.

Kyselyn esikasittelyosiossa kysyttiin mitka ovat yleisimpia virheitd, jotka tulee esille esikasittelynjal-
keisessa tarkastuksessa ja mihin asioihin kannattaa kiinnittéd huomiota tarkastaessa suihkupuhdis-
tettua pintaa? Vastauksen perusteella yleisimpia ongelmia oli vajavainen puhdistusaste hankalissa
paikoissa, kuten raot, reiat, kolot, nurkat ja paikat, joihin ei kunnolla nde. Pyyhkaisysuihkupuhallus

kohteissa voi esiintya myds liikapuhallusta, eli puhdistusjalki ei vastaa enda vaadittua puhdistusas-

tetta. Tassa osiossa kysyttiin myds, onko esikasittelytapa kohteesta riippuvainen ja voiko esikasitte
lytapaa korvata toisella. Esikasittelytapa on myds osittain kohteesta riippuvainen, ja kaytannéssa
suihkupuhallus on lahtdkohtaisesti paras vaihtoehto lopputuloksen kannalta. Esikasittelytapaa ei
mydskaan voi yleensa korvata toisenlaisella esikasittelylld, koska maalausjarjestelmét edellyttavat

tietynlaisen esikasittelyn.

Viides kysymys oli, ettd mita eri esikasittely tapoja on ja miten yleisia kyseiset tavat ovat? Vastauk-
sena oli: Ks. SILKO 1.351 Taulukko 3. Kaytanndssa vain suihkupuhdistus (Sa). Voidaan hankalissa
paikoissa korvata paikallisesti esim. Bristle Blaster -laitteella. Terdsharjaus (St) on toissijainen mene-
telmd, koska sita menetelmda kayttden ei ikind saada kaikkea ruostetta pois. Vanhaa maalipintaa
voidaan joskus my6s hioa, varsinkin jos sita ei ole tarkoitus poistaa kokonaan. Korkeapainevesisuih-
kutus (Wa) on myds joskus ollut esilla, mutta sitd ei sallita Vaylaviraston kohteissa esikasittelymene-

telmana. Korkeapainevesisuihkutukseen on oma standardi SFS-EN ISO 8501-4.

Kyselyn maalaustarkastusosiossa kysyttiin mitka ovat yleisimpia virheita, jotka tulevat esille maa-
lauksen jalkeisessa tarkastuksessa ja mihin asioihin kannattaa kiinnittéd huomiota tarkastaessa maa-
lattua pintaa? Vastauksesta kay ilmi, ettd yleisempia virheitd, joita tarkastuksessa tulee esille, ovat
poikkeamat kalvopaksuudessa. Myds maalatessa omat haasteensa luo hankalat paikat, joita ovat
raot, reidt, kolot, nurkat ja paikat, joihin ei kunnolla nde. Téllaisiin paikkoihin voi olla hankala saada
maalisumu leviamaan tasaisesti. Kalvopaksuuden poikkeamat ovat joko ylikalvoa, joka tarkoittaa,

ettd maalikalvon paksuus ylittad annetun vaatimustason tai alikalvoa, jolloin maalikalvon paksuus



22 (28)

alittaa vaaditun kalvopaksuuden. Ylikalvoa l6ytyy usein ylapuolisilta pinnoilta. Tarkastuksessa saat-
taa esiintya myos kokonaan maalaamattomia kohtia. Liian ohut maalikalvo ei anna vaadittua korroo-
siosuojaa ja lilan paksu maalikalvo hidastaa liuottimien haihtumista, joka huonontaa maalikalvon

ominaisuuksia. Pinnan laatuun kiiltoasteen ja karheuden osalta on myds syyta kiinnittda huomiota.

Kyselyn viimeisena kysymyksena oli, ettd onko mielestanne pintakasittelyprosessissa ja/tai siihen
liittyvissa ohjeissa seka standardeissa kehitettavaa? Jos kylld, niin mitd? Vastauksena oli, etta var-
masti on. Vaylaviraston SILKO-ohjeistusta kehitetdgankin jatkuvasti. Vanhentuneita ohjeita paivite-
tdan ja uusia laaditaan tarpeen mukaan. Myos standardit uudistuvat ja ne ovat myés Vaylaviraston
ohjeistuksen perusta. Onneksi kokemusta pintakdsittelymenetelmista ja standardien soveltamisesta
on pitkdlta ajalta, joten perusta on sikali kunnossa. Toki tekniikka kehittyy myds pintakasittelyalalla

jatkuvasti, tulee uusia tuotteita jne.

4.2  Laadunvarmistustyokalun tuottaminen

Aluksi mietimme tilaajan kanssa millainen tydkalu laadunvarmistukseen olisi hyva. Ensisijainen toive
tilaajalla oli, etta tydkalu olisi helppokdyttdinen ja kaytanndllinen. Paadyimme tarkastuslistaan, koska
se on helppokayttdinen ja helposti muokattavissa. Tein suihkupuhdistustarkastukselle ja pintakasit-
telytarkastukselle omat tarkastuslistat. Tarkastuslistaa kdytetdan urakoitsijan tekemissa tarkastuk-
sissa valvottaessa aliurakoitsijan tyota. Tarkoituksena oli pyrkid parantamaan ja helpottamaan laa-
dunvalvontaa. Ty0 alkoi tutustumalla Vaylavirastolle tekemani kyselyn vastauksiin, ja sen lisaksi et-
sin runsaasti tietoa SILKO sillankorjausoppaasta, eri standardeista ja InfraRYL Infrarakentamisen
yleiset laatuvaatimukset palvelusta (Rakennustieto revisio 2021/2). SILKO sillankorjausoppaassa on
ohjeita ja laatuvaatimuksia sillankorjausta varten. Useissa kohdissa SILKOa viitattiin johonkin asiaan
liittyvadn standardiin. Nain tarkedksi asiaksi tutustua myos niihin standardeihin. Taman lisaksi tutus-

tuin InfraRYL:issa esitettyihin laatuvaatimuksiin sillan pintakasittelyn osalta.

Dokumentit tein Excelilla niin ne ovat helposti muokattavissa, jos ja kun kehitettavaa tulee. Doku-
mentti pohjan muotoiluun oli tarkeda kayttaa aikaa, jotta dokumenteista tulisi selkedsti luettavia ja
helppokayttoisid. Dokumenttien sisalto tuli miettia huolella, jotta siina esiintyy kaikki tarvittavat tie-
dot. Dokumentit sisaltavat projektin tiedot, vastaavan tydnjohtajan tiedot, tarkastettavat asiat, sa-
rakkeen onko virheitd/puutteita ja milloin ne on korjattu, muut huomautukset seka tarkastajan ja
hyvaksyjan tiedot. Lisdksi kerasin ndiden tiedostojen valilehtiin tdrkeaa tietoa mm. laatuvaatimuk-
sista, jotta tarvittava tieto olisi helposti 16ydettavissa. Tilaaja katsoi tekemani dokumentit ja kom-
mentoi, kuinka niitd voisi kehittaa ja muuttaa. Tein tarvittavat korjaukset ja lopputulos oli tilaajan

mielesta hyva.

Pintakasittelytarkastuksessa tarkastellaan asioita, jotka olivat kyselyn perusteella yleisimpia virheita.
Tarkastuksessa keskitytadn kalvopaksuuden lisaksi maalipinnan tarkasteluun hilseilyn, ryppyyntymi-
sen, valumien, halkeilun ja kraatterien osalta. Tarkastuslomakkeessa painotetaan hankalien paikko-
jen tarkastamista, joita oli kyselyn mukaan nurkat, kolot, raot ja reidt seka hankalasti nahtavat pai-
kat. Maalikavon paksuus tulee todeta tarkoitukseen valmistetulla mittarilla. Suihkupuhdistustarkas-

tuksessa keskitytdan tarkastamaan, onko suihkupuhallusjalki vastaavaa kuin vaaditun suihkupuhdis-

tusluokan madritelma kertoo. Tarkastuksessa painotetaan hankalia paikkoja, jota oli kyselyn mukaan
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nurkat, kolot, reidt ja raot seka hankalasti ndahtavat paikat. Tarkastuksessa tulee kiinnittad myds
huomiota pahasti korroosiosta karsineiden alueiden ruosteenpoistoasteeseen. Tarkastuksessa kiinni-
tetddn huomiota myds reunojen pyoristyksiin ja hitsausaumoihin seka niiden ymparistdon, jotta pin-
takasittelylle olisi tarvittavat edellytykset. Reunat taytyy pyoristaa, jotta maalikalvo olisi riittavan

paksu myds pintojen taitekohdassa.

Tarkastuslistoja ei aikataulusyista keretty kokeilemaan kaytanndssa. Tarkastuslistojen mahdollinen

jatkokehitys tapahtuu tulevaisuudessa.
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5 POHDINTA

Opinndytetyon tarkoituksena oli perehtya terasrakenteisen sillan pintakasittelyprosessiin ja kehittaa
laadunvarmistukseen liittyvia tarkastuslistoja/laatudokumentteja. Opinnaytety6ta tehdessani tutus-
tuin SILKO-sillankorjausohjeessa esikasittelyprosessille ja pintakasittelyprosessille tehtyihin ohjeisiin
ja laatuvaatimuksiin seka LIVI-maalausjarjestelmaan. Lisdksi tutustuin SILKOssa viitattuihin SFS-
standardeihin. Tarkoitukseni oli kerata tietoa ohjeista ja laatuvaatimuksista, joiden pohjalta voin
luoda laadunvarmistukseen kaytettdvia dokumentteja. SILKOssa esitettyjen laatuvaatimusten avulla
oli helppo lahtea kehittdmaan laatudokumenttia. Keratyn tiedon ja tekemani kyselyn avulla pystyin
painottamaan tarkastuslistassa yleisimpia virheitd, joita tarkastuskissa esiintyy. Mielesténi dokument-
tien tuottaminen onnistui hyvin. Tilaaja oli myds tyytyvainen tekemiini dokumentteihin. Sain tehtya
dokumenteista selkeitd ja helppokayttoisid. Ne ovat myds helposti muokattavissa, kun kehitysideoita
tai kehitystarvetta ilmene. Aikataulusyista dokumenttien toimivuutta laadunvalvonnassa emme ehti-

neet kokeilemaan ennen taman opinnadytetyon kirjoittamista.

Tama opinnaytetyo oli tilaajan kannalta hyddyllinen, koska vastaavia laadunvarmistusdokumentteja
ei yrityksella viela ollut. Aiemmin suihkupuhdistustarkastuksissa ja maalaustarkastuksissa tuli usein
esille virheitd. Esimerkiksi puhdistusasteeseen nahden riittdmatdntad suihkupuhdistusta tai reunojen
puutteellista pydristysta. Maalaustarkastuksessa puolestaan ali- ja ylikalvot olivat yleisimpid virheita.
Ndiden laadunvalvonta dokumenttien avulla on helpompi valvoa laatua. Kun saadaan laaduntaso
nousemaan, niin samalla vahenee turhat tarkastukset tai jopa sakkomaksut puutteellisesta laadusta.
Kun virallisissa tarkastuksissa ei tule enaa esille virheitd, joiden takia on tehtdva ylimaaraisia tarkas-
tuksia, sadstetaan aikaa ja samalla saadaan myos tuottavuutta tydlle. Ajansaastd helpottaa myos

aikataulussa pysymisté ja téiden aikataulutukseen.

Ottaen huomioon Vaylaviraston omistamien yhteensé 17 570 tie- ja ratasillan lisaksi on vield kau-
punkien ja kuntien seka yksityisteiden omistamat sillat, joiden korjaussuunnitelmissa viitataan

SILKO-ohjeisiin. Tasta voidaan paatella ettd, tulevaisuudessa korjattavia siltoja riittaa.

Tama opinndytetyoprosessi on auttanut minua kehittymaan ammatillisen tiedon hakemisessa ja 16y-
tdmisessa. Olen tutustunut SILKO:n ja standardeihin kartuttaen omaa tietotaitoa. Etenkin sillankor-
jaushankkeissa tasta keradamastani tiedosta on hyétya. Terdsrakenteiden onnistuneeseen pintakasit-
telyprosessiin liittyvaa tietoa voidaan hyddyntdd myds muissa kuin siltakohteissa, mutta silloin taytyy
muistaa perehtya kyseisen rakenteen laatuvaatimuksiin ja ohjeistuksiin. Uskonkin tdman kyseisen
opinndytetydn antavan minulle hyvat edellytykset jatkaa ty6elamdan, jossa voin kehittya parem-

maksi alan osaajaksi.
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LIITTEET

Kysymyslista opinnaytetyohon liittyen. Kalle ¥lénen ERR18ST

Mitk3 ovat yleisimpia virheitd, jotka tulee esille esikasittelyn jalkeisess3 tarkastuksessa?

Vajaa puhdistusaste, hankalasti puhdistettavien kohtien (raot, reiat, kolot, nurkat,
korkealla/ndkymattémissa olevat kohteet) puutteellinen kisittely. Voi olla myés niin, ettd on puhallettu
liikaa (ldhinna pyyhkaisysuihkupuhdistuksen tapauksessa).

Mitk3 ovat yleisimpid virheitd, jotka tulee esille maalauksen jilkeisess3 tarkastuksessa? (joka kerroksen
jalkeisiss3 tarkastuksessa)

Kalvonpaksuudessa poikkeamia (yli- ja/tai alikalvo). Kokonaan maalaamattomat kohdat (pohjat paistaa
lapi).

Mihin asioihin kannattaa kiinnittd3d huomiota tarkastaessa suihkupuhallettua pintaa?

Hankalat paikat (nurkat, kolot, jne.), alapuoliset pinnat, pahasti korroosiosta karsineiden alueiden
ruosteenpoistoaste.

Mihin asioihin kannattaa kiinnittd3 huomiota tarkastaessa maalattua pintaa?
Kalvonpaksuus (ylikalvoa l&ytyy usein ylapuolisilta vaakapinnoilta, esim. alalaipan paalt3). Pinnan laatu
(kiiltoaste, karheus).

Mit3 eri esikdsittely tapoja on ja miten yleisi3 kyseiset tavat ovat?

Ks. SILKO 1.351 Taulukko 3. Kdytdnndssad vain suihkupuhdistus (Sa). Voidaan hankalissa paikoissa korvata
paikallisesti esim. Bristle Blaster -laitteella. Terdsharjaus (5t} on toissijainen menetelms, silld ei ikina saada
kaikkea ruostetta pois. Vanhaa maalipintaa voidaan joskus myds hioa, varsinkin jos sita ei ole tarkoitus
poistaa kokonaan. Korkeapainevesisuihkutus (Wa) on myos joskus ollut esilld, mutta sita ei sallita
Vaylaviraston kohteissa esikasittelymenetelmand. Tuohon on oma standardikin SFS-EN IS0 8501-4.

Onko esik3sittelytapa kohteesta riippuvainen?
Jossain maarin kylld, mutta suihkupuhdistus on kdytdnndssa aina 13htdkohta. Muiden menetelmien kanssa
lopputulos on aina jossain maarin epdvarma.

Voiko esikasittelytapaa korvata toisella? (Esimerkiksi kemiallisen tavan korvaaminen suihkupuhalluksella)
Ei oikeastaan. Maalausjarjestelmat (maalit) vaativat tietyn esikasittelyn, jotta ne toimivat tarkoitetulla
tavalla.

Onko mielestédnne pintakisittelyprosessissa ja/tai siihen liittyviss3 ohjeissa sek3 standardeissa
kehitettavaa? Jos kylld, niin mit3d?

Warmasti on. Vaylaviraston SILKO-ohjeistusta kehitetadnkin jatkuvasti. Vanhentuneita ohjeita paivitetdan ja
uusia laaditaan tarpeen mukaan. Myos standardit uudistuvat ja ne ovat myas Vaylaviraston ohjeistuksen
perusta. Onneksi kokemusta pintakasittelymenetelmistd ja standardien soveltamisesta on pitkalta ajalta,
joten perusta on sik3li kunnossa. Toki tekniikka kehittyy my&s pintakasittelyalalla jatkuvasti, tulee uusia
tuotteita jne.

Liite 1. Kysely Vaylavirastolle



