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KÄSITTEITÄ 

 

Kuivamaalaus 

Kuivamaalaus eli jauhemaalaus on kappaleiden pinnoitus menetelmä, jossa sähköstaattisesti varattu 

jauhe tarttuu pinnoitettavaan kappaleeseen. Sähköstaattinen varaus tapahtuu maaliruiskun suutin-

osassa, jonka läpi se virtaa paineilman avulla. Kun kappaleeseen on levitetty maalijauhe, siirretään se 

160–200 asteiseen uuniin, jossa maali sulaa, verkkoutuu yhtenäiseksi ja tarttuu kappaleeseen. (Pulver-

paint julkaisuaika tuntematon.) 

LIVI Maalausjärjestelmät 

SILKO ohjeissa on Väyläviraston määrittelemiä LIVI alkuisia tunnuksia. LIVI A maalausjärjestelmässä 

käytetään sinkkipohjaisia pohjamaaleja. LIVI B maalausjärjestelmässä käytetään muita kuin sinkkipoh-

jaisia maalausjärjestelmiä. LIVI C maalausjärjestelmää käytetään kuuma- ja ruiskusinkityille pinnoille. 

(Väylävirasto 2021.) 

Puhdistusluokat 

Puhdistusluokat määrittelevät millaiseksi suihkupuhallettu tai mekaanisesti puhdistettu pinta saa jäädä. 

Eli saako jäädä vanhan maalin jäämiä, valssihilettä, ruostetta tms. Esikäsittelyasteen eli puhdistusluo-

kan mukaan määräytyy myös yhteensopiva pinnoitusmenetelmä. (SFS-EN ISO 8501-2 2001) 

Rasitusluokat 

Rasitusluokka määritellään sen perusteella, millaista kappaleeseen kohdistuu. Kappaleeseen voi koh-

distua useita erilaisia rasituksia, esim. sää/ilmastorasitusta, mekaanista rasitusta tai kemiallista rasi-

tusta. Pintakäsittely riippuu vaaditusta rasitusluokasta. (SFS-EN ISO 12944-2:2017; Väylävirasto 2015) 

SILKO 

SILKO – sillankorjausohjeet on Väyläviraston laatima ohje kokonaisuus. SILKO sisältää koko sillankor-

jausprosessiin liittyvät yleiset laatuvaatimukset, työkohtaiset laatuvaatimukset ja voimassa olevien 

SILKO-tuotteiden luettelot. SILKO on ilmainen ja sitä voi lukea väyläviraston internet sivulta. (Väylävi-

rasto julkaisuajankohta tuntematon.) 

Suihkupuhdistus 

Suihkupuhdistus on kappaleen mekaanista puhdistusta, jossa hiotaan kappaleen pinnasta esimerkiksi 

ruoste tai vanha pinnoite paineilman avulla puhaltamalla. Suihkupuhdistuksessa voidaan käyttää 

hiekka-, alumiini-, sooda-, lasikuula- tai teräsraetta. (FSP julkaisuaika tuntematon.) 
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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyön aiheen sain Oteran Oy:ltä ollessani siellä kesätöissä. Tässä opinnäytetyössä on tar-

koituksena tutustua pääpiirteittäin teräsosien pintakäsittelyprosessiin ja tuottaa siihen liittyen laa-

dunvarmistustyökalu Oteran Oy:lle. Työn tarkoitus on siis luoda työkalu, jolla pääurakoitsijan olisi 

helppo valvoa aliurakoitsijoiden työtä. Tarkoituksena on kehittää laadunvalvontaa työmaalla ja näin 

ollen parantaa työn laatua. Laadun parantumisen seurauksena tarkastuksissa esiintyvät virheet vä-

henevät. Laadun paraneminen auttaa työn sujuvuuteen, joka helpottaa työmaan aikataulussa pysy-

mistä ja parantaa työn tuottavuutta. Opinnäytetyössäni tein kyselyn Väylävirastolle liittyen suihku-

puhdistustarkastukseen ja pintakäsittelytarkastukseen. Tarkoituksena oli saada tietoa tarkastuksissa 

esiintyvistä yleisimmistä virheistä ja asioista, joihin kannattaa kiinnittää huomiota tarkastusta tehtä-

essä. Tämän kyselyn avulla oli helpompi painottaa tarkastuslistassa yleisimpien virheiden valvontaa. 

Laadunvalvontaa varten tehdyt tarkastuslistat ovat vain yrityksen omaan käyttöön, eikä niitä jul-

kaista tämän opinnäytetyön yhteydessä. 

Suomessa Väylävirastolla on yhteensä 17 570 tie- ja ratasiltaa ja näistä 1 112 on terässiltoja. Väylä-

viraston siltojen lisäksi on vielä kaupunkien, kuntien, metsähallituksen ja yksityisteiden omistamat 

sillat, joiden tarkkaa määrää ei tiedetä ja niiden korjaussuunnitelmissa viitataan myös SILKO ohjei-

siin. 

Opinnäytetyössäni kerrottiin ensin lähdetietoa teräsosien pintakäsittelyprosessista. Osio sisältää te-

räsosien esikäsittely- ja pinnoitusmenetelmiä. Opinnäytetyöni seuraavassa osiossa on tuotu esille 

esikäsittelyn ja pintakäsittelyn laatuvaatimukset. Seuraavassa osiossa käsitellään laadunvarmistus-

työkalun luomista ja lopuksi on pohdintaosio, jossa kerrotaan ajatuksia tästä opinnäytetyöstä. 

Oteran Oy on vuonna 2009 perustettu infra-alan yritys, joka korjaa ja rakentaa uuttaa.  Toimialaan 

kuuluvat tiet ja kadut, sillat ja taitorakentaminen, kunnallistekniikka sekä vesistörakentaminen. 

Vuonna 2021 liikevaihto oli noin 40 miljoonaa euroa ja henkilöstöä oli 37 ammattilaista. Aluetoimis-

toja Oteran Oy:llä on Kuopiossa, Jyväskylässä, Pirkkalassa, Mikkelissä, Lappeenrannassa, Turussa ja 

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

2.1 Miksi teräsosat pintakäsitellään 

Teräspinnat pintakäsitellään, jotta teräs ei pääsisi vaurioitumaan korroosion vaikutuksesta ja, jotta 

teräsrakenteille saataisiin pitkä käyttöikä. Yleisimmin korroosiota aiheuttaa voimakas suola- ja kos-

teusrasitus. Vaurioitumista edistäviä tekijöitä ovat puutteellinen pintakäsittelytyö, maalauksen ikä, 

voimakasta rasitusta huonosti kestävä maalityyppi tai mekaaninen vaurioituminen. Maalipinnassa voi 

esiintyä myös hilseilyä, halkeilua ja rakkuloitumista. Korroosion aiheuttama teräksen heikkeneminen 

merkitsisi esimerkiksi siltapalkissa sitä, ettei palkki kestäisi enää sille suunniteltuja kuormia. Yleisim-

piä pintakäsittelytapoja ovat märkämaalaaminen, kuivamaalaaminen eli jauhemaalaaminen ja sinki-

tys. Teräsosat voidaan suojata myös lakkaamalla tai öljyämällä. Siltapalkit maalataan pääasiassa 

märkämaalausmenetelmällä siltaosien suuren koon vuoksi. Sillan kaiteet ovat yleisimmin kuumasin-

kittyjä. (Väylävirasto 2015; Teknos 2013; Väylävirasto 2008.) 

Sillan teräsosien suojaaminen on aloitettu jo 1890-luvulta lähtien, jolloin käytettiin pellavaöljyvernis-

saa. 1890-luvulta tähän päivään on maaleja ja maalaustekniikkaa kehitetty paljon ja nykyisin maa-

lina käytetään useimmiten epoksi-polyuretaaniyhdistelmiä. (Väylävirasto 2015; Teknos 2013; Väylä-

virasto 2008.) 

On olemassa myös säänkestävää terästä. Säänkestävä teräs on seostettu kuparilla, kromilla, nikke-

lillä ja fosforilla. Teräksen pintaan muodostuvan oksidikerroksen ansiosta korroosio ei jatku  

syvemmälle, ja näin ollen terästä ei tarvitse pinnoittaa maalilla ominaisuuksien säilyttämiseksi (kuva 

1). Säänkestävää terästä käytettäessä sillan huoltotoimenpiteet vähenevät. Säänkestävää terästä 

voidaan kylmämuokata ja hitsata, joten se on monikäyttöistä. Käyttökohteena säänkestävälle teräk-

selle ovat muun muassa rakennusten julkisivut, siltojen rakenteet, säiliöt, merikontit, savupiiput ja 

muut säälle alttiit teräsrakenteet.  (Ruukki julkaisuajankohta tuntematon; Flinkenberg julkaisuajan-

kohta tuntematon.) 

2.2 Väyläviraston sillat 

Väyläviraston sillat 31.12.2020 -julkaisun mukaan Väylävirastolla oli omistuksessa tiesiltoja 15 093 ja 

ratasiltoja 2 477. Terässiltojen osuus tiesilloista oli määrällisesti 850, joka on 6 % siltojen lukumää-

rästä. Pinta-alallisesti terässiltojen osuus oli 14 %, josta voidaan päätellä, että terässillat ovat 

yleensä pinta-alaltaan suuria. Väyläviraston raportissa siltojen kuntoluokkia on 5. (1) Erittäin huono, 

joka tarkoittaa, että peruskorjaus on myöhässä. (2) Huono, joka tarkoittaa, että peruskorjaus olisi 

tehtävä hetimmiten. (3) Tyydyttävä eli peruskorjaus on tulossa. (4) Hyvä eli vähäistä kunnostusta 

vaativa ja (5) Erittäin hyvä, joka tarkoittaa, ettei ylläpitotarpeita esiinny. Väyläviraston sillat -julkai-

susta käy ilmi, että kuntoluokkiin 1 ja 2 kuuluu yhteensä 5 % silloista ja kuntoluokkaan 3 kuuluu 

jopa 42 % silloista. (Väylävirasto 2020.) 

Rautatiesiltojen kokonaismäärästä 11 % on terässiltoja ja rautatiesiltojen osuus kokonaispinta-alasta 

on 12 %. Rautatiesiltojen kuntoluokassa 1 ei ole yhtään siltaa, mutta kuntoluokka 2 kuuluu 5 %  

ratasilloista. Luokkaan 3 kuuluu 35 % silloista. (Väylävirasto 2020.) 
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Säänkestävästä teräksestä tehtyjen siltojen määrästä saatiin Väylävirastolta listan, joka oli saatu Tai-

torakennerekisteristä. Listan ensimmäinen silta oli rakennettu 1933 ja suurin osa rakennetuista sil-

loista oli rakennettu 1978 ja 1990 välisenä aikana. Listassa oli kaikkiaan 92 siltaa, joista 1 oli jo pu-

rettu. Säänkestävästä teräksestä valmistettujen siltojen tarkkaa määrää ei tiedetä, koska yksityistei-

den ja kaupunkien omistamat sillat eivät välttämättä ole Väylävirastolla tai Taitorakennerekisteriin 

kirjattuna. (Peltomaa 2022.) 

 

 

KUVA 1. Säänkestävästä teräksestä valmistettu silta (SSAB Weathring julkaisuaika tuntematon) 

 

2.3 Puhdistusmenetelmät vanhalle pinnoitteelle ja ruosteelle 

2.3.1 Suihkupuhdistusmenetelmä 

Suihkupuhdistus on menetelmä, jossa hiekka, lasi, teräs tai soodarakeita ammutaan paineilman 

avulla puhdistettavaan kohteeseen (kuva 3). Suihkupuhdistus voidaan toteuttaa avopuhalluksena, 

tyhjiöpuhalluksena tai sinkopuhalluksena. Yleisin tapa on käyttää seulottua hiekkaa ja avopuhallus-

menetelmää, tällöin puhutaan hiekkapuhalluksesta (kuva 2). Suihkupuhdistus on siis pohjakäsittely- 

ja pinnanpuhdistusmenetelmä, joka tehdään juuri ennen maalausta. Suihkupuhdistuksella saadaan 

poistettua vanha maali, lika ja ruoste sekä mahdollinen valssihile. Näin saadaan varmistettua hyvä 

uuden maalin tarttuvuus ja teräsosan pitkä kestoaika. (Teräsrakenneyhdistys julkaisuaika tuntema-

ton; FSP Julkaisuaika tuntematon; Teknos 2013.) 
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Siltaosien suihkupuhdistuksessa siltapaikoilla käytetään yleensä kertakäyttöisiä ja ympäristölle hai-

tattomia raemateriaaleja. Yleisimmät kertakäyttöiset rakeet ovat luonnonhiekka ja kuona. Kvartsi-

hiekkaa ei suositella käytettäväksi puhallusmateriaalina sen terveydelle aiheuttamien vaarojen takia.  

Siltapalkkeja puhallettaessa menetelmänä käytetään avopuhallusmenetelmää. Etuna avopuhallusme-

netelmässä on sen tehokkuus ruosteenpoistossa ja pinnan karhennuksessa. Huono puoli avopuhal-

luksessa on sen pölyäväisyys. Tyhjiöpuhalluslaitteita voidaan käyttää, mikäli pölyhaittaa ei sallita. 

Tyhjiöpuhalluksen huono puoli on sen hitaus, jonka seurauksena se soveltuu vain pieniin paikkamaa-

lauksiin. Maalaamoissa käytettävät rakeet ovat yleensä kierrätettäviä, esimerkiksi teräsrakeita. 

Suihkupuhalluksen jälkeen pinta tulee puhdistaa huolellisesti puhtaalla ja pehmeällä harjalla, paineil-

malla tai pölynimurilla. SILKOssa on määritelty, että suihkupuhdistuskohde tulee suojata tiiviisti pö-

lyn leviämisen estämiseksi. Maalijäte, joka sisältää lyijyä, sinkkiä tai kromia ei saa kulkeutua vesis-

töön, joten sen talteenottoaste on 100 prosenttia ja se tulee hävittää ongelmajätteenä. Muu suihku-

puhdistuksessa syntyvä maalijäte tulee ottaa talteen 90 prosenttisesti. Talteenotto tapahtuu imuroi-

malla tai alipainejärjestelmän avulla. Talteen otettu puhdistusjäte mitataan. Mitatun määrän avulla 

pystytään laskemaan talteen otetun määrän prosenttiosuus ja urakoitsijan tulee esittää talteenotto-

määrä kirjallisesti tilaajalle. (Väylävirasto 2008; Väylävirasto 2005.) 
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KUVA 2. Teräsosan suihkupuhdistus avopuhalluksena (Steel-Bull julkaisuajankohta tuntematon) 
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KUVA 3. Yleisesti käytettyjä suihkupuhallusrakeita (SFS-EN ISO 8504-2:2019 Teräspintojen esikäsit-

tely ennen maalien ja vastaavien tuotteiden levitystä. Esikäsittelymenetelmät. Osa 2: Raesuihkupuh-
distus) 

 

2.3.2 Hankausmenetelmä 

Mekaaninen hankaus teräsharjalla voidaan suorittaa käsin tai koneellisesti. Koneellisesti suoritetussa 

harjauksessa harja voidaan kiinnittää esimerkiksi kulma- tai suorahiomakoneisiin. Teräsharjauksella 

voidaan poistaa ruoste ja epäpuhtaudet, mutta sillä ei saavuteta teräkseen yhtä karkeaa pintaa, kuin 

hiekkapuhaltamalla. Teräsharjauksella ei myöskään saavuteta yhtä hyvää tulosta ruosteenpoistossa, 

kuin hiekkapuhalluksella eli ruostetta ei saada kokonaan pois. (Teräsrakenneyhdistys julkaisuaika 

tuntematon; Teknos 2013.) 
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Kaavintaa ja teräsharjausta käytetään yleensä siltakohteessa, kun on kyse pienistä paikkamaalaus-

töistä tai kaidepylvään juurien ja laakereiden kunnostustöistä. Kaavinta tarkoittaa maalin tai ruos-

teen poistoa kaapimella, jossa on kovametalliterä. Kaavinta voidaan tehdä käsin tai koneellisesti. 

Paikkamaalaustyö voidaan katsoa pieneksi, mikäli yksittäisen paikkamaalauksen koko on korkeintaan 

50 X 50 mm2 ja niitä esiintyy enintään 3kpl/m2. (Väylävirasto 2008.) 

2.3.3 Kemiallinen menetelmä 

Kemiallista ruosteenpoistoa kutsutaan peittaukseksi. Peittauksessa käytetään emästä tai happoa, 

jonka avulla sekä ruoste, että valssihile poistetaan. Valssihile on kerros, joka muodostuu teräksen 

pintaan kuumavalssatessa terästä. Happopeittauksessa valitaan metallille sopiva happo, jolla pyri-

tään poistamaan hapettunut kerros syövyttämättä perusmetallia. Erilaisia käytettäviä happoja ovat 

esimerkiksi rikkihappo, typpihappo ja suolahappo. Alkalipeittauksessa käytetään yleensä emäksenä 

natriumhydroksidia, jonka pitoisuus liuoksessa on 50–80 %. Alkaliliuos poistaa myös epäorgaanisia 

epäpuhtauksia, mutta ruosteenpoisto on hitaampaa verrattuna happoon.   

(Teräsrakenneyhdistys julkaisuaika tuntematon; Teknos 2013.) 

2.4 Teräsosien esikäsittely 

Ennen suihkupuhdistusta tulee tarkastaa teräsosien pinnat epäpuhtauksien osalta. Mikäli pinnalla 

esiintyy rasvaa, öljyä, suoloja tai muita epäpuhtauksia tulee ne poistaa rasvanpoisto- tai pesumene-

telmää käyttäen. Mikäli pinnan epäpuhtauksia ei poisteta, ne saattavat siirtyä puhdistusrakeisiin, 

jonka seurauksena puhdistusrakeiden uudelleenkäyttöä varten tehtävä rakeiden puhdistus on vai-

keaa tai mahdotonta. Myös hitsiliitosten esikäsittelystä on huolehdittava asianmukaisella tavalla. Pur-

seet, jäysteet ja hitsausroiskeet tulee poistaa sekä kulman pyöristykset on tehtävä ohjeiden  

mukaisesti. (SFS-EN ISO 8504-2.2019 Teräspintojen esikäsittely ennen maalien ja vastaavien tuot-

teiden levitystä. Esikäsittelymenetelmät. Osa 2: Raesuihkupuhdistus.) 

2.5 Teräksen pinnoitusmenetelmät 

2.5.1 Märkämaalaus 

Märkämaalauksessa on mahdollisuus käyttää erilaisia menetelmiä. Maali voidaan levittää joko ilma-

hajoitteisella- tai korkeapaineruiskulla, pensselillä ja telalla tai uppokastamalla. Märkämaalaus vali-

taan usein, mikäli maalattavaan kappaleeseen kohdistuu säärasitusta ja/tai mekaanista rasitusta, 

kappale tarvitsee hyvän korroosiokestävyyden, kappaleesta halutaan tehdä monivärinen tai maalat-

tava kappale ei mahdu uuniin. Märkämaalauksen etuna on myös mahdollisuus tehdä pinnoitukset 

työmaalla, eli esimerkiksi siltapalkkien maalaus onnistuu märkämaalauksella (kuva 4).  

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

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

2.5.2 Kuivamaalaus 

Kuivamaalaus on maalausmenetelmä, jota kutsutaan myös nimillä jauhemaalaus ja pulverimaalaus. 

Jauhemaalauksessa levitetään ruiskulla sähköstaattinen maali maalattavaan kappaleeseen (kuva 5). 

Maalattu kappale lämmitetään uunissa 160–200 celsius-asteeseen, jolloin jauhemaalikerros sulaa 

kiinnittyen kappaleen pintaan ja muodostaa yhtenäisen kalvon, joka ei murru ja lohkeile, vaan ve-

nyy. Jauhemaalausta pinnoitusmuotona rajoittaa yleensä kappaleen koko ja materiaalivahvuus, sekä 

pinnoitettavan materiaalin ominaisuudet uunituksesta johtuen. Etuna jauhemaalauksessa on sen no-

pea kuivumisaika, visuaalisesti siisti ja tasainen pinta sekä pieni hukkamäärä maalissa. (Polttoväri 

julkaisuaika tuntematon; FSP julkaisuaika tuntematon.) 

 

KUVA 5. Jauhemaalattavana Rammer poravasara (Haapanen julkaisuajankohta tuntematon)
  

https://www.polttovari.fi/maalaus/markamaalaus
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2.5.3 Silloissa käytetyt maalausmenetelmät  

Siltojen maalauksessa käytetään yleensä märkämaalaustekniikkaa siltaosien suuren koon vuoksi. 

Märkämaalauksen etuna on myös, että se voidaan suorittaa työmaalla. Pulverimaalausta käytetään 

siltaosissa lähinnä, kun halutaan maalata sinkityt kaideosat. (Väylävirasto 2008; Väylävirasto 2015.) 

Maalaus on suoritettava välittömästi suihkupuhalluksen jälkeen. Maalaustyö suoritetaan korkeapai-

neruiskulla. Lähellä olevat pinnat on suojattava huolellisesti teippaamalla tai repäisylakalla maali-

sumun leviämisen estämiseksi. Kulmiin, särmiin ja hitsaussaumoihin tehdään vahvennusmaalaus si-

vellin levityksellä. Vahvennusmaalaus on ylimääräinen maalauskerros, jonka tehtävä on varmistaa, 

että maalia tulee riittävän paksu kerros kyseisiin kohtiin. (Väylävirasto 2008; Väylävirasto 2015.) 

2.6 LIVI-Maalausjärjestelmät 

LIVI-maalausjärjestelmät ovat Väyläviraston omia järjestelmiä ja ne ryhmitellään 3 luokkaan. LIVI-

maalausjärjestelmät ovat laboratoriotestattuja ja Väyläviraston hyväksymiä. Tarkoituksena on var-

mistaa, että nämä maalausjärjestelmät täyttävät asetetut laatuvaatimukset. Ryhmä LIVI A on sinkki-

pohjaisten pohjamaalien maalausjärjestelmä. Nämä maalausjärjestelmät ovat ensisijaisesti käytössä 

uudissiltojen maalauksessa. Ryhmästä LIVI A on myös koekäytössä oleva maalausjärjestelmä versio 

LIVI A.2. Se on ympäristöystävällisempi versio ja sen VOC-arvo on 150 g/m2. VOC tarkoittaa haihtu-

via orgaanisia yhdisteitä. Ryhmä LIVI B on muiden kuin sinkkipohjaisten maalien maalausjärjes-

telmä. Nämä maalausjärjestelmät ovat ensisijaisesti käytössä korjaus- ja erikoiskohteissa. Ryhmä 

LIVI C käsittää kuuma- ja ruiskusinkittyjen pintojen maalausjärjestelmät. LIVI C.3 maalausjärjes-

telmä on teräsputkisiltojen lisäsuojaukseen tarkoitettu. Maalausjärjestelmät esitetty kuvissa. (kuva 

6) ja (kuva 7).  (Väylävirasto 2021; Sisäilmayhdistys julkaisuaika tuntematon.) 
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KUVA 6. LIVI maalausjärjestelmät osa 1/2 (Väylävirasto 2021) 
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KUVA 7. LIVI maalausjärjestelmät osa 2/2 (Väylävirasto 2021) 
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2.7 Rasitusluokat 

Rasitusluokka määritellään sen perusteella millaista ja kuinka kovaa rasitusta kappaleeseen kohdistuu. 

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

tai kemiallista rasitusta. Pintakäsittely riippuu vaaditusta rasitusluokasta. Rasitusluokat esitetty ku-

vassa. (Kuva 8.) (SFS-EN ISO 12944-2:2017 Maalit ja lakat. Teräsrakenteiden korroosionesto suoja-

maaliyhdistelmillä. Osa 2: Ympäristöolosuhteiden luokittelu; Väylävirasto 2015.)  

 

KUVA 8. Kuva SILKO 3.551 terässiltojen pintakäsittelyn arviointiin käytettävistä rasitusluokista 
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3 LAATUVAATIMUKSET SUIHKUPUHDISTUKSELLE JA PINTAKÄSITTELYLLE 

3.1 Suihkupuhdistusluokat 

Puhdistusasteet aiemmin käsitellylle pinnalle on määritetty standardissa SFS-EN ISO 8501-2. Puhdis-

tusasteen merkinnässä P tarkoittaa paikoittaista ja kirjainyhdistelmät Sa, St tai Ma merkitsevät käy-

tettyä menetelmää. Sa tarkoittaa suihkupuhdistusta, St tarkoittaa puhdistusta käsi- tai konetyöka-

luilla ja Ma tarkoittaa konehiontaa. Numero, joka tulee kirjain yhdistelmän jälkeen, merkitsee puh-

distusastetta. (SFS-EN ISO 8501-2:2001 Teräspintojen esikäsittely ennen pinnoitusta maalilla tai 

vastaavilla tuotteilla. Pinnan puhtauden arviointi silmämääräisesti. Osa 2: Ennestään pinnoitetun te-

räksen esikäsittelyasteet sen jälkeen, 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 näkyvästä öljystä, ras-
vasta ja liasta, irtonaisesta maalipinnoitteesta ja suurimmasta osasta valssihilsettä, 

ruosteesta ja vieraasta aineesta. Jäljellä olevien epäpuhtauksien tulee olla tiukasti 
kiinnitarttuneita. Vertaamista varten katso valokuvat C Sa 2 ja D Sa 2 standardissa 
ISO 8501-1. Valinta riippuu kuopparuostumisasteesta. 

P Sa 2½ Hyvin perusteellinen paikoittaissuihkupuhdistus 

Tiukasti kiinni olevien maalipinnoitteiden tulee olla vaurioitumattomia. Ilman suuren-

nuslasia katsottaessa tulee muiden osien pintojen olla vapaita näkyvästä öljystä, ras-

vasta ja liasta, irtonaisesta maalipinnoitteesta ja suurimmasta osasta valssihilsettä, 
ruosteesta ja vieraasta aineesta. Jäljellä olevien epäpuhtauksien jäämät saavat näkyä 

ainoastaan lievinä pistemäisinä tai raitamaisina tahroina. Vertaamista varten katso 
valokuvat C Sa 2½ ja D Sa 2½ standardissa ISO 8501-1. Valinta riippuu kuopparuos-
tumisasteesta. 

P Sa 3 Paikoittaissuihkupuhdistus silmämääräisesti puhtaaksi teräkseksi 

Tiukasti kiinni olevien maalipinnoitteiden tulee olla vaurioitumattomia. Ilman suuren-

nuslasia katsottaessa tulee muiden osien pintojen olla vapaita näkyvästä öljystä, ras-

vasta ja liasta, irtonaisesta maalipinnoitteesta ja suurimmasta osasta valssihilsettä, 
ruosteesta ja vieraasta aineesta. Niillä tulee olla yhtenäinen metallinen väri. 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 Teräspintojen esikäsittely ennen 

pinnoitusta maalilla tai vastaavilla tuotteilla. Pinnan puhtauden arviointi silmämääräi-

sesti. Osa 2: Ennestään pinnoitetun teräksen esikäsittelyasteet sen jälkeen, kun aikai-
semmat pinnoitteet on poistettu paikoittain.) 

   

3.2 Laatuvaatimukset pintakäsittelylle 

Pintakäsitellylle pinnalle on SILKO ohjeissa määritelty laatuvaatimukset. Pintakäsittelyä varten on 

tehtävä erillinen pintakäsittelysuunnitelma. Teräspinnan maalauksessa on käytettävä SILKO hyväk-

syttyjä maalausjärjestelmiä.  Laatuvaatimukset sisältävät maalipinnan tarkastelun, maalikalvon pak-

suuden ja maalin tarttuvuuden mittaavat vetolujuuskokeet. (Väylävirasto 2021; Väylävirasto 2015; 

Väylävirasto 2008.) 

Pintakäsittelysuunnitelma sisältää kohteen tiedot, maalausjärjestelmän ja puhdistusmenetelmän. 

Asiakirjassa esitetään maalikerrokset ja jokaiseen maalikerrokseen on merkitty kyseisessä kerrok-

sessa käytettävä maali, maalikalvonpaksuudet, maalausmenetelmä ja värisävy. Lisäksi olosuhde 
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edellytykset pintakäsittelytyölle on määritetty ja esitetty kyseisessä asiakirjassa. (Väylävirasto 2021; 

Väylävirasto 2015; Väylävirasto 2008.) 

Maalipinnassa ei saa esiintyä rakkuloitumista, halkeilua, hilseilyä eikä huokoisuutta, joka voisi hei-

kentää korroosionesto-ominaisuuksia. Edellä mainittujen asioiden lisäksi tulee silmämääräisessä tar-

kastelussa huomioida myös maalipinnan kiiltoaste, karheus ja värisävy. Mikäli maalipinnassa on valu-

mia tai muuta edellä mainittua poikkeavaa, tulee ne hioa pois ja korjata paikkamaalauksena. (Väylä-

virasto 2021; Väylävirasto 2015; Väylävirasto 2008.) 

Pinnoitteen on täytettävä pintakäsittelysuunnitelmassa määritellyt kalvopaksuusvaatimukset. Mitat-

tujen kalvopaksuuksien keskiarvon tulee olla vähintään vaadittu nimellispaksuus ja enintään kaksi 

kertaa nimelliskalvopaksuus. Yksittäisten mittaustulosten kalvonpaksuus tulee olla vähintään 80 % 

nimelliskalvopaksuudesta ja se saa olla korkeintaan kolminkertainen. Jos mittauksissa esiintyy tulok-

sia, joissa kalvopaksuus on vähintään 80 % vaaditusta ja enintään nimelliskalvopaksuus tulee näiden 

tulosten jäädä alle 20 % tehtyjen yksittäismittausten kokonaismäärästä. Kalvopaksuusmittauksia 

tulee tehdä tarkastusalueelta 30 kappaletta, jonka lisäksi 10 kappaletta jokaista alkavaa 100m2 koh-

den. Pienissä paikkamaalauskorjauksissa mittaukset tehdään urakoitsijan määrittämän laatusuunni-

telman pohjalta. (Väylävirasto 2021; Väylävirasto 2015; Väylävirasto 2008.) 

Vetolujuuskokeet on tehtävä SFS-EN ISO 4624 standardin mukaisesti tai kenttäolosuhteissa SFS-EN 

ISO 16276-1 standardin mukaisesti. Vetolujuudelle on määritetty omat hyväksyntäkriteerit maalaus-

järjestelmästä riippuen. Vetolujuuden kelpoisuusrajat on esitetty SILKO-sillankorjausohjeissa. Veto-

lujuuskokeita tehdään valmiista pinnasta 3 kappaletta alkavaa 1000m2 kohti, mutta kuitenkin vähin-

tään 6 kappaletta per silta. Vetolujuuskokeella mitataan maalintarttuvuutta maalausalustaan. Vetolu-

juusmittaus suoritetaan siihen rakennetulla vetokojeella. Työ on hylättävä, mikäli vetolujuuskokeissa 

irtoaminen tapahtuu adheesiomurtumana ja keskiarvo on alle 5N/mm2 tai jos irtoaminen tapahtuu 

kokonaan alustasta. Jos yksittäisen vetokokeen tulos on pienempi kuin 50 % keskiarvolle asetetusta 

vaatimuksesta on työ hylättävä. Alueet, joissa maalin tarttuvuus on heikko, täytyy korjata uusinta-

maalauksena. (Väylävirasto 2021; Väylävirasto 2015; Väylävirasto 2008.) 
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4 KYSELY YLEISIMMISTÄ VIRHEISTÄ SUIHKUPUHDISTUSTARKASTUKSESSA JA PINNOITUSTARKAS-

TUKSESSA SEKÄ LAATUDOKUMENTTIEN TUOTTAMINEN 

4.1 Kysely 

Opinnäytetyössä oli tarkoitus kehittää Oteran Oy:n laadunvalvontaa. Laadunvalvonnan avulla saa-

daan parannettua työnlaatua, joka helpottaa aikataulussa pysymistä ja vähentää tehdyn työn kor-

jaamista, eli turhaa työtä. Opinnäytetyössä tehtäväni oli laatia pintakäsittelyprosessiin liittyviä laa-

dunvarmistus työkaluja, joiden laatimista varten tein (20.1.2022) kysymyslistan Wordilla ja lähetin 

sen sähköpostilla Väylävirastolle (liite 1). Kysymyslista sisälsi kysymyksiä yleisimmistä virheistä tar-

kastuksissa ja esikäsittelytavoista. Sain vastaukset kysymyksiini, joihin yksi Väyläviraston teräsraken-

teiden asiantuntija oli vastannut sähköpostitse. (Peltomaa 2022) Kysely tehtiin väyläviraston asian-

tuntijalle, koska haluttiin tietoa yleisimmistä virheistä, joita esiintyy suihkupuhdistustarkastuksessa ja 

pintakäsittelytarkastuksessa. Kyselyn tein väylävirastolle, koska SILKO ohjeet ovat Väyläviraston laa-

timia ja Väyläviraston asiantuntijoilla on paljon tietoa pintakäsittelyprosessista, sekä virheistä, joita 

esiintyy kyseisessä prosessissa. 

Kyselyn esikäsittelyosiossa kysyttiin mitkä ovat yleisimpiä virheitä, jotka tulee esille esikäsittelynjäl-

keisessä tarkastuksessa ja mihin asioihin kannattaa kiinnittää huomiota tarkastaessa suihkupuhdis-

tettua pintaa?  Vastauksen perusteella yleisimpiä ongelmia oli vajavainen puhdistusaste hankalissa 

paikoissa, kuten raot, reiät, kolot, nurkat ja paikat, joihin ei kunnolla näe. Pyyhkäisysuihkupuhallus 

kohteissa voi esiintyä myös liikapuhallusta, eli puhdistusjälki ei vastaa enää vaadittua puhdistusas-

tetta. Tässä osiossa kysyttiin myös, onko esikäsittelytapa kohteesta riippuvainen ja voiko esikäsitte-

lytapaa korvata toisella. Esikäsittelytapa on myös osittain kohteesta riippuvainen, ja käytännössä 

suihkupuhallus on lähtökohtaisesti paras vaihtoehto lopputuloksen kannalta. Esikäsittelytapaa ei 

myöskään voi yleensä korvata toisenlaisella esikäsittelyllä, koska maalausjärjestelmät edellyttävät 

tietynlaisen esikäsittelyn. 

Viides kysymys oli, että mitä eri esikäsittely tapoja on ja miten yleisiä kyseiset tavat ovat? Vastauk-

sena oli: Ks. SILKO 1.351 Taulukko 3. Käytännössä vain suihkupuhdistus (Sa). Voidaan hankalissa 

paikoissa korvata paikallisesti esim. Bristle Blaster -laitteella. Teräsharjaus (St) on toissijainen mene-

telmä, koska sitä menetelmää käyttäen ei ikinä saada kaikkea ruostetta pois. Vanhaa maalipintaa 

voidaan joskus myös hioa, varsinkin jos sitä ei ole tarkoitus poistaa kokonaan. Korkeapainevesisuih-

kutus (Wa) on myös joskus ollut esillä, mutta sitä ei sallita Väyläviraston kohteissa esikäsittelymene-

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

Kyselyn maalaustarkastusosiossa kysyttiin mitkä ovat yleisimpiä virheitä, jotka tulevat esille maa-

lauksen jälkeisessä tarkastuksessa ja mihin asioihin kannattaa kiinnittää huomiota tarkastaessa maa-

lattua pintaa? Vastauksesta käy ilmi, että yleisempiä virheitä, joita tarkastuksessa tulee esille, ovat 

poikkeamat kalvopaksuudessa. Myös maalatessa omat haasteensa luo hankalat paikat, joita ovat 

raot, reiät, kolot, nurkat ja paikat, joihin ei kunnolla näe. Tällaisiin paikkoihin voi olla hankala saada 

maalisumu leviämään tasaisesti. Kalvopaksuuden poikkeamat ovat joko ylikalvoa, joka tarkoittaa, 

että maalikalvon paksuus ylittää annetun vaatimustason tai alikalvoa, jolloin maalikalvon paksuus 
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alittaa vaaditun kalvopaksuuden. Ylikalvoa löytyy usein yläpuolisilta pinnoilta. Tarkastuksessa saat-

taa esiintyä myös kokonaan maalaamattomia kohtia. Liian ohut maalikalvo ei anna vaadittua korroo-

siosuojaa ja liian paksu maalikalvo hidastaa liuottimien haihtumista, joka huonontaa maalikalvon 

ominaisuuksia. Pinnan laatuun kiiltoasteen ja karheuden osalta on myös syytä kiinnittää huomiota. 

Kyselyn viimeisenä kysymyksenä oli, että onko mielestänne pintakäsittelyprosessissa ja/tai siihen 

liittyvissä ohjeissa sekä standardeissa kehitettävää? Jos kyllä, niin mitä?  Vastauksena oli, että var-

masti on. Väyläviraston SILKO-ohjeistusta kehitetäänkin jatkuvasti. Vanhentuneita ohjeita päivite-

tään ja uusia laaditaan tarpeen mukaan. Myös standardit uudistuvat ja ne ovat myös Väyläviraston 

ohjeistuksen perusta. Onneksi kokemusta pintakäsittelymenetelmistä ja standardien soveltamisesta 

on pitkältä ajalta, joten perusta on sikäli kunnossa. Toki tekniikka kehittyy myös pintakäsittelyalalla 

jatkuvasti, tulee uusia tuotteita jne. 

4.2 Laadunvarmistustyökalun tuottaminen 

Aluksi mietimme tilaajan kanssa millainen työkalu laadunvarmistukseen olisi hyvä. Ensisijainen toive 

tilaajalla oli, että työkalu olisi helppokäyttöinen ja käytännöllinen. Päädyimme tarkastuslistaan, koska 

se on helppokäyttöinen ja helposti muokattavissa. Tein suihkupuhdistustarkastukselle ja pintakäsit-

telytarkastukselle omat tarkastuslistat. Tarkastuslistaa käytetään urakoitsijan tekemissä tarkastuk-

sissa valvottaessa aliurakoitsijan työtä. Tarkoituksena oli pyrkiä parantamaan ja helpottamaan laa-

dunvalvontaa. Työ alkoi tutustumalla Väylävirastolle tekemäni kyselyn vastauksiin, ja sen lisäksi 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 

liittyvään standardiin. Näin tärkeäksi asiaksi tutustua myös niihin standardeihin. Tämän lisäksi tutus-

tuin InfraRYL:issä esitettyihin laatuvaatimuksiin sillan pintakäsittelyn osalta.  

Dokumentit tein Excelillä niin ne ovat helposti muokattavissa, jos ja kun kehitettävää tulee. Doku-

mentti pohjan muotoiluun oli tärkeää käyttää aikaa, jotta dokumenteista tulisi selkeästi luettavia ja 

helppokäyttöisiä. Dokumenttien sisältö tuli miettiä huolella, jotta siinä esiintyy kaikki tarvittavat tie-

dot. Dokumentit sisältävät projektin tiedot, vastaavan työnjohtajan tiedot, tarkastettavat asiat, sa-

rakkeen onko virheitä/puutteita ja milloin ne on korjattu, muut huomautukset sekä tarkastajan ja 

hyväksyjän tiedot. Lisäksi keräsin näiden tiedostojen välilehtiin tärkeää tietoa mm. laatuvaatimuk-

sista, jotta tarvittava tieto olisi helposti löydettävissä. Tilaaja katsoi tekemäni dokumentit ja kom-

mentoi, kuinka niitä voisi kehittää ja muuttaa. Tein tarvittavat korjaukset ja lopputulos oli tilaajan 

mielestä hyvä.  

Pintakäsittelytarkastuksessa tarkastellaan asioita, jotka olivat kyselyn perusteella yleisimpiä virheitä. 

Tarkastuksessa keskitytään kalvopaksuuden lisäksi maalipinnan tarkasteluun hilseilyn, ryppyyntymi-

sen, valumien, halkeilun ja kraatterien osalta. Tarkastuslomakkeessa painotetaan hankalien paikko-

jen tarkastamista, joita oli kyselyn mukaan nurkat, kolot, raot ja reiät sekä hankalasti nähtävät pai-

kat. Maalikavon paksuus tulee todeta tarkoitukseen valmistetulla mittarilla. Suihkupuhdistustarkas-

tuksessa keskitytään tarkastamaan, onko suihkupuhallusjälki vastaavaa kuin vaaditun suihkupuhdis-

tusluokan määritelmä kertoo. Tarkastuksessa painotetaan hankalia paikkoja, jota oli kyselyn mukaan 
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nurkat, kolot, reiät ja raot sekä hankalasti nähtävät paikat. Tarkastuksessa tulee kiinnittää myös 

huomiota pahasti korroosiosta kärsineiden alueiden ruosteenpoistoasteeseen. Tarkastuksessa kiinni-

tetään huomiota myös reunojen pyöristyksiin ja hitsausaumoihin sekä niiden ympäristöön, jotta pin-

takäsittelylle olisi tarvittavat edellytykset. Reunat täytyy pyöristää, jotta maalikalvo olisi riittävän 

paksu myös pintojen taitekohdassa.  

Tarkastuslistoja ei aikataulusyistä keretty kokeilemaan käytännössä. Tarkastuslistojen mahdollinen 

jatkokehitys tapahtuu tulevaisuudessa.   
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5 POHDINTA 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli perehtyä teräsrakenteisen sillan pintakäsittelyprosessiin ja kehittää 

laadunvarmistukseen liittyviä tarkastuslistoja/laatudokumentteja. Opinnäytetyötä tehdessäni tutus-

tuin SILKO-sillankorjausohjeessa esikäsittelyprosessille ja pintakäsittelyprosessille tehtyihin ohjeisiin 

ja laatuvaatimuksiin sekä LIVI-maalausjärjestelmään. Lisäksi tutustuin SILKOssa viitattuihin SFS-

standardeihin. Tarkoitukseni oli kerätä tietoa ohjeista ja laatuvaatimuksista, joiden pohjalta voin 

luoda laadunvarmistukseen käytettäviä dokumentteja. SILKOssa esitettyjen laatuvaatimusten avulla 

oli helppo lähteä kehittämään laatudokumenttia. Kerätyn tiedon ja tekemäni kyselyn avulla pystyin  

painottamaan tarkastuslistassa yleisimpiä virheitä, joita tarkastuskissa esiintyy. Mielestäni dokument-

tien tuottaminen onnistui hyvin. Tilaaja oli myös tyytyväinen tekemiini dokumentteihin.  Sain tehtyä 

dokumenteista selkeitä ja helppokäyttöisiä. Ne ovat myös helposti muokattavissa, kun kehitysideoita 

tai kehitystarvetta ilmene. Aikataulusyistä dokumenttien toimivuutta laadunvalvonnassa emme ehti-

neet kokeilemaan ennen tämän opinnäytetyön kirjoittamista.  

Tämä opinnäytetyö oli tilaajan kannalta hyödyllinen, koska vastaavia laadunvarmistusdokumentteja 

ei yrityksellä vielä ollut. Aiemmin suihkupuhdistustarkastuksissa ja maalaustarkastuksissa tuli usein 

esille virheitä. Esimerkiksi puhdistusasteeseen nähden riittämätöntä suihkupuhdistusta tai reunojen 

puutteellista pyöristystä. Maalaustarkastuksessa puolestaan ali- ja ylikalvot olivat yleisimpiä virheitä. 

Näiden laadunvalvonta dokumenttien avulla on helpompi valvoa laatua. Kun saadaan laaduntaso 

nousemaan, niin samalla vähenee turhat tarkastukset tai jopa sakkomaksut puutteellisesta laadusta. 

Kun virallisissa tarkastuksissa ei tule enää esille virheitä, joiden takia on tehtävä ylimääräisiä tarkas-

tuksia, säästetään aikaa ja samalla saadaan myös tuottavuutta työlle. Ajansäästö helpottaa myös 

aikataulussa pysymistä ja töiden aikataulutukseen. 

Ottaen huomioon Väyläviraston omistamien yhteensä 17 570 tie- ja ratasillan lisäksi on vielä kau-

punkien ja kuntien sekä yksityisteiden omistamat sillat, joiden korjaussuunnitelmissa viitataan 

SILKO-ohjeisiin. Tästä voidaan päätellä että, tulevaisuudessa korjattavia siltoja riittää.  

Tämä opinnäytetyöprosessi on auttanut minua kehittymään ammatillisen tiedon hakemisessa ja löy-

tämisessä. Olen tutustunut SILKO:n ja standardeihin kartuttaen omaa tietotaitoa. Etenkin sillankor-

jaushankkeissa tästä keräämästäni tiedosta on hyötyä. Teräsrakenteiden onnistuneeseen pintakäsit-

telyprosessiin liittyvää tietoa voidaan hyödyntää myös muissa kuin siltakohteissa, mutta silloin täytyy 

muistaa perehtyä kyseisen rakenteen laatuvaatimuksiin ja ohjeistuksiin. Uskonkin tämän kyseisen 

opinnäytetyön antavan minulle hyvät edellytykset jatkaa työelämään, jossa voin kehittyä parem-

maksi alan osaajaksi. 
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