SILKO 1.301 METALLIT SILLANKORJAUSMATERIAALINA 30

5 METALLIRAKENTEIDEN KORJAAMINEN

5.1 Korjaustydn suunnittelu

5.1.1 Vaurioselvitys taan tavoitteen mukaiseksi. Jos vaurio normaali-

kaytdssa on syntynyt aikaisemmin kuin alkuperais-
Vaurion syy on aina selvitettava tutkimusten avul-  ten kestavyyssuunnitelmien mukaan olisi ollut
la ennen korjaamista. Vaurion tarkastuksessa on  odotettavaa, korjausmateriaaliksi valitaan yleen-
selvitettava, miten ja mista vaurio on saanut al- sé lujempi tai sitkeampi aine tai lisatédan poikki-
kunsa. Erityinen huomio on kiinnitettdva vaurioi- leikkauksen rakennemittoja.

hin, jotka sijaitsevat hitsiliitoksissa tai niiden la-
heisyydessa. Vaurion alkusyy voi télléin olla vir-  Korjaussuunnitelmaa laadittaessa on otettava

heellinen tai sopimattomilla lisdaineilla tehty hit- huomioon, ettd korjauksessa ja asennuksessa
saus. Vikojen médéré ja laajuus selvitetdé@n ultra-  saattaa esiintyd mm. seuraavia vaikeuksia:

aani- ja magneettijauhe- tai tunkeumanestetar- — rakenteen massat ovat suuria

kastuksilla. Myds rakenteiden mitat tarkastetaan. ~ —tuenta- ja apurakenteiden sijoittaminen on vai-

Tarkastuksista laaditaan aina raportti sillantarkas- keaa

tusohjeen /5/ mukaan. — rakenteen jannitykseton tila korjauskohteessa
on vaikea saavuttaa

Tiedot rakenteessa kaytetyista materiaaleista  _ yanhoja materiaaleja voi olla vaikea tunnistaa

Saadaan sillan arkistoiduista Urakka'aSiakirIOiSta — rakenteen Vakavuus voi vaarantua tyﬁn a|kana

tai sillan rakentamisen yhteydessa laaditusta kel-  __ jjikenteenjarjestely voi olla vaikeaa tyon aikana.

poisuuskirjasta tai laaturaportista. Kelpoisuuskir-

joja on laadittu 1970-luvulta lahtien ja laaturaport-  Metallirakenteiden korjaamisessa tulee tapaus-
teja vuodesta 1990 lahtien. Ne |0ytyvat tiepiirien  kohtaisesti kysymykseen seuraavat korjaustavat:

tai eraistd vanhemmista silloista myos siltakes-  — | oivien taipumien ja muodonmuutosten korjaa-
kuksen arkistosta. Jos materiaalitietoja ei ole, ra- minen taivuttamalla alkuperdiseen asentoon.
kenteesta otetaan naytepalat, joista tehdaan lu-  — Oikominen voidaan tehdé tapauksesta riippuen
juusarvojen madéritykset ja koostumusanalyysit. kylmana tai esilammitysta kayttaen.
Hitsattavuus selvitetaan tarvittaessa koostumus-  — Saréjen ja repedmien korjaaminen hitsaamalla.
analyysilla ja hitsauskokeella. Korjausmateriaalit Tata korjaustapaa kaytettdessa viat avataan
valitaan tutkimustulosten perusteella. taydellisesti hiomalaikalla tai polttopuikolla,

minkd jalkeen hitsaus tehd&an suunnitelman
5.1.2 Suunnitelman laatiminen mukaan.

— Saron etenemisen pysayttaminen poraamalla

Rakennuttaja laatii vaurioselvityksen perusteella reika saron paghan esim. silloin, kun hitsaamis-
korjaussuunnitelman, johon kuuluu tydselitys ja ta ei voida kayttaa. | .
tarvittavat piirustukset. — Vauriokohtien vahventaminen lisamateriaalilla.

Vauriokohtaan kiinnitetaan hitsaamalla, pult-
Valtioneuvoston péaatos (629/94) Rakennustoiden taamalla tai limaamalla vahvikelevy tai jayk-
turvallisuudesta 5 § 1 mom. maaraa, etta raken- kaaja. '
nuttajan on laadittava rakennustyon suunnitteluaja ~ — Vaurioitunut kohta poistetaan ja korvataan ko-
valvontaa varten asiakirja, joka sisaltaa rakennus- konaan uudella materiaalilla.
hankkeen ominaisuuksista ja luonteesta aiheutu- — Pienet pintasarét voidaan korjata pelkastaan
vat ja sen toteuttamiseen liittyvat tarpeelliset hiomalla jouheasti ja tarkastamalla, etta virhe
turvallisuustiedot. Nita tietoja kaytetaan lahtokoh- on saatu pois.

tana suunniteltaessa vaarojen ja haittojen ehkai-

sy seka turvallisuustoimien toteutusta. Tallaisella ~ Korjaustdiden yhteydessa on otettava huomioon,
asiakirjalla ilmoitetaan urakkalaskentaa varten  eftei jannityksen alaista rakennetta saa korjata
kohteita, jotka vaativat tydsuojelullisia erityistoimia. ~ hitsaamalla eik& lampokasittelylla.

Korjaustyén suunnitteluvaiheessa selvitetdan ja Kantavien metallirakenteiden korjaussuunnitel-
paatetadn, mitd materiaalia korjauksessa kdyte-  massa esitetaan ainakin seuraavat asiat, jotka ei-
taan. Korjaamisessa pyritaan yleensa aina kayt-  vat aina esiinny pienissa kohteissa:

tamaan alkuperaistd materiaalia vastaavaa ainet-  — Tiedot korjattavasta rakenteesta; vaurioitunei-
ta, mikali se on osoittautunut lujuudeltaan, vasy- den osien nimeaminen ja sijainti rakenteessa
miskestavyydeltddn ja korroosio-ominaisuuksil- (kaavio).
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— Selvitys vaurioiden laadusta ja laajuudesta eri
rakenneosissa.

— Tiedot korjattavan rakenteen materiaaleista ja
korjauksessa kaytettavat materiaalit ja tarvik-
keet seké niiden soveltuvuus korjauksiin.

— Selvitys pintakasittelyyn liittyvien nakdékohtien
huomioon ottamisesta uusien osien muotoilus-
sa.

— Selvitys korjausten mahdollisesta vaikutukses-
ta materiaalien ja rakenteen ominaisuuksiin.
— Tybsuunnitelmatydvaiheittain eri korjauskohteil-

le ja aikatavoitteet.

— Laatuvaatimukset.
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— Uusittavien osien piirustukset ja yksityiskohdat.

— Laadunvalvonta ja tarkastukset seka valmiin
tydn kelpoisuuden osoittaminen.

— Ty6- ja ympéristonsuojelua koskevat vaatimuk-
set.

Korjaussuunnitelman liitteeksi laaditaan tarvitta-
essa

— metallin lujuusarvojen maaritykset

— metallin koostumuksen analyysit

— hitsattavuuden arviointi

— pinnoitteen analyysit.

5.2 Korjaustyo

Korjaustytt teetetdan yleensa urakalla. Tyéhon
valittu urakoitsija laatii ennen tydn aloittamista
korjaussuunnitelman perusteella tydkohtaiset val-
mistus- ja laatusuunnitelmat. Niiden liitteeksi laa-
ditaan yksityiskohtaiset tekniset tyésuunnitelmat
tarkeimmista tyovaiheista, kuten hitsauksesta, pin-
takésittelysta, kitkaliitosten tekemisesta ja asen-
nustyésta. Suunnitelmat luovutetaan hyvissa ajoin
ennen téiden aloitusta rakennuttajalle tarkastet-
tavaksi.

Siltojen metallirakenteiden korjaus-, hitsaus- ja
asennustyot vaativat hyvaa ammattitaitoa ja eri-
tyisté huolellisuutta.

5.2.1 Osien valmistaminen

Uusittavat metalliosat valmistetaan tyépiirustus-
ten mukaan konepajassa. Osien valmistus vaatii
hyvaa ammattitaitoa. Siksi on tyén onnistumisen
varmistamiseksi syyta kayttaa luotettaviksi tun-
nettuja valmistajia.

Rakenneosat valmistetaan konepajassa valmista-

jan laatimien valmistus- ja laatusuunnitelmien mu-

kaan. Valmistussuunnitelmassa esitetaan ainakin

— materiaalien tilaus, vastaanotto ja varastointi

— materiaalien esikasittely, paloittelu ja muotoilu

— liitosten tekeminen (hitsaus-, ruuvi- ja kitkalii-
tokset)

— rakenneosien kokoonpano ja viimeistely

— tyontekijat patevyystietoineen

— valaistusresurssit

— koneet ja laitteet

— pintakasittelyn tyévaiheet

— varastointi.

Yksityiskohtaiset ohjeet valmistussuunnitelmassa
esitettavistéd asioista on esitetty SYT/SYL 4:n /1/
kohdassa 4.3.

Laatusuunnitelmassa esitetaan SYT/SYL 1:n /8/
kohdassa 1.3.4 vaaditut asiat.

Materiaalien laatu todetaan pitdmalla valmistus-
eratunnuksista kirjaa vastaanoton yhteydessa.
Osiin pitaa valmistuksen yhteydesséa merkita joko
maalikynalla tai stanssaamalla valmistuseratun-
nus ja osan nimi seké sijainti rakenneosassa ma-
teriaalin jaljitettavyyden varmistamiseksi.

Osat valmistetaan levysta tyopiirustuksen mukai-
seen muotoon yleensa polttoleikkaamalla. Osiin
mahdollisesti tulevat reiat tehdaan poraamalla.
Erikoistapauksissa reikia voidaan tehda myos la-
vistamalla tai polttoleikkaamalla. Osat viimeistel-
laan SYT/SYL 4:n /1/ kohdan 4.3.2.1 mukaan.
Osien kokoonpano toteutetaan valmistussuunni-
telman mukaisessa tydjarjestyksesséa siten, etta
rakenneosat tayttavat mitoiltaan, muodoltaan ja
muilta teknisiltd ominaisuuksiltaan suunnitelmis-
sa asetetut vaatimukset.

Valmiit rakenneosat viimeistelldan suunnitelmien
mukaiseen laatuasteeseen standardin SFS 8145
mukaan. Maalattavien rakenneosien esikasittelyn
laatuastevaatimus on yleensa 05 standardin SFS
8145 mukaan, mika edellyttaa hyvin huolellista te-
rastyén viimeistelya ja suihkupuhdistusta astee-
seen Sa 2'/..

Osat pintakasitellaan valmistajan laatiman pinta-

kasittelysuunnitelman mukaan. Pintakasittelyn on-

nistuminen ja suunnitellun kestoidn saavuttami-

nen edellyttavat, etta

— olosuhteet pintakasittelylle ovat sopivat

— esikasittelyn laatuaste on suunnitelman mukai-
nen

— pintakéasittelyaineet ovat laadukkaita ja tuoreita

— erikerrosten paallemaalausvaliajat ovat riittavat

— kokonaiskalvonpaksuus on suunnitelmien mu-
kainen ja tartunta riittava.
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Rakenneosien valmistamisen aikana seka val- asennusorganisaatio ja tyontekijoiden pate-
miille osille tehdadn vaatimusten mukaiset laa- vyystiedot.
duntarkastustoimet valmistajan laatiman laatu-
suunnitelman mukaan. Laatutulokset kirjataan  Asennustyét tehdaén siltakohteessa asentajan
muistiin ja niiden perusteella laaditaan rakenne-  laatiman asennussuunnitelman mukaan.
osittain laaturaportit.

Asennusosien kuljetuksissa, nostoissa ja siirrois-
SYT/SYL 4:ss4 /1/ on esitetty siltojen terasraken- ~ S2 Kiinnitetaan huomiota tuenta- ja nostokohtiin,
teiden yleisié laatuvaatimuksia, joita noudatetaan  Jotka suojataan siten, etta vaurioita, kuten taipu-
rakenneosia valmistettaessa (taulukossa 3on esi- ~ Mia, kolhuja ja naarmuja, ei padse syntymaan.

tetty rakenneosien mittatarkkuusvaatimukset). ) - et el AR
tty ) Osien paikoilleen asemoinnin ja valiaikaisen

tuennan jalkeen varmistetaan mittauksin, etta osi-
en asema ja osakokonaisuuksien muoto seka
pysty- ettd vaakatasossa on vaatimusten mukai-

5.2.2 Asentaminen

Siltojen korjaustychon liittyvat asennustyon vai-

nen.
heet ovat
— asennustyon suunnittelu Asennusliitokset tehdaén asentajan laatimien hit-
— asennussuunnitelman laatiminen saus-, kitka- tai ruuvilitossuunnitelmien mukaan.

— rakenteen vaéliaikaiset tuennat
— asennettavien osien kuljetukset, siirrotjanostot  Hitsaus tehdaan asennusoloissa lahes aina puik-

— asennusliitosten tekeminen kohitsauksena, koska tyékohteen olot vaikuttavat
— viimeistelytyot siihen véhiten. Hitsauksen yhteydessa on tarkeaa
— pintakasittelyt. muistaa, ettd hitsiliitokset tehdaéan tietyssa jarjes-

_ ) _ _ tyksessd. Kun jarjestys valitaan oikein, rakentei-
Asentaja laatii kantavien rakenneosien asennuk-  sjin syntyvat haitalliset jannitykset ja muodon-
sesta kirjallisen asennussuunnitelman tyovaiheit-  muutokset minimoidaan. Vaarin valittu hitsausjar-

tain. Asennussuunnitelmassa esitetaan yksityis-  jestys voi aaritapauksessa aiheuttaa halkeamia
kohtaisesti osien paikoilleen asemointi, kokoami- hitseihin. Muita hitsiliitosten onnistumisen kannal-
nen ja osien liittdminen korjattavaan rakentee-  tg tirkeita asioita ovat mm.

seen. Suunnitelmaa selvennetaan tarvittaviltaosin - — tysolojen jarjestaminen siten, etta tuuli ja sade
piirroksilla ia niihin imtywlla teksteilla. SYT/SYL eivat paase vaikuttamaan hitsauskohtaan

4:n /1/ kohdassa 4.4.4.2 on esitetty yksityiskohtai-  _ hitsipuikkojen kuivaaminen

sesti, mitd asennussuunnitelman pitaa sisaltaa. = — sopivien hitsausparametrien valinta

Ohjeita voidaan kayttaa soveltaen hyvaksi myds  _ hitsirailojen puhtaus ja muotoilu.

korjausasennustoiden suunnitelmaa laadittaessa.

Tarkeimpien hitsiliitosten, mm. kantavien raken-
Asennussuunnitelman tekijalla pitaa olla hyvat  teiden paittaisliitosten, onnistuminen varmiste-
teoreettiset tiedot mm. lujuuslaskennasta ja ko-  taan yleenséa ennalta tehtavilla menetelmékokeil-

kemusta terasrakenteiden asentamisesta ja suun-  |a. Hitsausliitosten laatuvaatimukset ja hitsausoh-
nittelusta. jeet on esitetty SYT/SYL 4:n /1/ kohdassa 4.3.3.
Tydvaiheet esitetddn asennussuunnitelmassa yk- Kitka- ja ruuvilitosten onnistumisen ja kestavyy-
sityiskohtaisesti. Niita ovat ainakin den kannalta tarkeita asioita ovat
— asennettavien osien nostot ja siirrot seka niissd ~ — vastakkain tulevien pintojen puhtaus ja yhteen-
tarvittavat tyovélineet sopivuus
— osien asemointi paikoilleen asennusjarjestyk- — — ruuvien oikea kiristysjarjestys ja oikea lopulli-
sessé (esim. kaavion avulla) nen kireys
— osien valiaikaiset tuennat laskelmineen — saumojen tiivistys viimeistelyvaiheessa.
— liitosten tekeminen (hitsaus-, ruuviliitos- tai kit-
kaliitossuunnitelma) Kitkaliitosten kitkapinnat suihkupuhdistetaan
— korjauskohteessa tehtavat pintakasittelytyot kvartsihiekalla puhdistusasteeseen Sa 2': (SFS

— laadunvarmistus- ja tarkastustoimet asennuk- ~ 8501-1). Kitkapinnat maalataan 20-40 pm:n
sen eri vaiheissa ja valmiille rakenteelle sekd  sinkkisilikaattimaalikerroksella valittdmasti suih-
tarkastusten raportointi kupuhdistuksen jélkeen. Ruuvi- ja Kitkaliitosten

— ympéristénsuojelu- ja liikenteenjarjestelytoi-  laatuvaatimukset ja valmistaminen on esitetty
met. Lisaksi asennussuunnitelmassa esitetaan ~ SYT/SYL 4:n /1/ kohdissa 4.3.4 ja 4.3.5.
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Asennusliitokset viimeistellddn vaaditun laatuas-
teen edellyttamalla tavalla standardin SFS 8145
mukaan.

Valmiille rakenteelle tehdaan vaiheittain tarkastuk-
set laatusuunnitelman mukaan. Tulokset kirjataan
muistiin ja niiden perusteella laaditaan korjaustyén
laaturaportti. Kun asennusliitokset ovat valmiit ja
valiaikaiset tuet on poistettu, asentaja tekee ra-
kenteelle yksityiskohtaisen ja koko korjausalueen
kasittavan mitta- ja muototarkastuksen ottaen huo-
mioon suunnitelman ja SYT/SYL 4:n /1/ taulukon
5 mittatarkkuusvaatimukset. Jos rakenteissa to-
detaan sallittua suurempia laatupoikkeamia, ra-
kenne pyritddn aina ensin korjaamaan. Suurem-
mille korjaustéille, kuten lammitysoikaisuille ja hit-
sauskorjauksille, laaditaan aina kirjallinen korjaus-
suunnitelma, joka toimitetaan valvojalle tarkastet-
tavaksi. Jos rakennetta joudutaan korjaamaan tai
siihen jaa pysyva laatupoikkeama, laaditaan
poikkeamaraportti. Poikkeaman vaikutus arvioi-
daan tapauskohtaisesti. Pienet viimeistelyyn liitty-
vat korjaustoimet ilmoitetaan laaturaportin huo-
mautussarakkeissa.

Asennuskohteen pintakasittelyty6t tehdaan ura-
koitsijan laatiman pintakasittelysuunnitelman mu-
kaan. Tyot tehdaan periaatteessa samoin kuin ko-
nepajamaalauksen yhteydessa. Asennuskohtees-
sa tydskenneltdessa on otettava huomioon, etta
saa- ja tyoolot vaihtelevat ja maalattavat pinnat
ovat usein epépuhtaita.
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6 LAADUNVALVONTA JA TARKASTUKSET
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6.1 Valvonta

Tilaajan tekemalla valvonnalla tarkoitetaan sillan
metallirakenteiden korjaustbiden yhteydessa ma-
teriaalien, tyohon liittyvien toimien, valineiden ja
olosuhteiden valvontaa ja tarkastusta siten, etta
valmis rakenne tayttaa sille asetetut laatuvaati-
mukset.

Valvonta ja siihen liittyvat tarkastukset toteute-
taan joko pistokoeluonteisesti tai jatkuvana val-
vontana riippuen valvottavan kohteen térkeydes-
ta, suuruudesta ja sijainnista. Korjaustdiden laa-
dusta, laadunvalvonnasta, tarkastuksista ja kel-
poisuuden osoittamisesta vastaa ensisijaisesti ura-

koitsija, joka tekee tyot. Tilaajan asettama valvoja
toteaa ja valvoo, etta tyot toteutetaan vaatimusten
mukaisesti ja tekee pistokokein erilaisia tarkas-
tuksia varmistuakseen, etta ty6 tehdaan suunnitel-
mien mukaan.

Valvonnan tehokkuus edellyttaa, etta valvojalla on
riittavat perustiedot laitteista, menetelmista ja ai-
neista. Laatuvastuurakentamisessa valvonta teh-
daan pistokokein, ja se kohdistuu paaasiassa ura-
koitsijan laatujarjestelman toimivuuden toteami-
seen.

6.2 Tarkastukset

6.2.1 Materiaalien tarkastus

Kantaviin rakenneosiin tulevista rakenneteraksis-
ta vaaditaan teraksen toimittajalta standardin SFS-
EN 10204 mukainen ainestodistus. Ainestodistus-
tyyppi maaritetdan tilauksessa; yleensa se on to-
distus 2.2.

Ennen ty6n aloittamista varmistutaan, etta korjaa-
misessa kaytetaan vain sellaisia aineita ja tarvik-
keita, jotka korjauskohteeseen on valittu ja joiden
kelpoisuus voidaan etukateen luotettavasti todeta.

Aines- ja tarviketodistukset tarkastetaan ennen

valmistuksen aloittamista ja todetaan, etta

— materiaalit ovat ainestodistusten mukaisia

— materiaalien laatu, lujuusominaisuudet, iskusit-
keydet ja mitat ovat suunnitelmissa asetettujen
vaatimusten mukaiset.

Samalla tarkastetaan valmistuspaikalle saapu-
neen materiaalin paamitat, muoto ja materiaali- ja
sulatusnumeromerkinnat. Tarkastuksen yhteydes-
sa pitda todeta lisaksi levymateriaalin pinnan laa-
tu ja aaltomaisuus seka tarvittaessa kerrokselli-
suus. Tarkastustulokset kirjataan muistiin ja niita
verrataan materiaalien aines- tai tarkastustodis-
tuksiin.

Pinnan laadun arvostelussa voidaan pitaa lahto-
kohtana standardin SFS-EN 10163-2 luokkaa A1
seka muodon ja aaltomaisuuden osalta SYT/SYL
4:n /1/ kohdan 4.2.6.4 vaatimuksia, ellei suunni-
telmissa ole muuta vaadittu.

6.2.2 Konepajatyon tarkastus

Valvojan on todettava, ettd valmistetut rakenne-
osat tayttavat niille asetetut laatuvaatimukset. Osi-
en valmistamisen aikana tehtavisséa tarkastuksis-
sa on todettava, ettd valmistuksessa kaytetaan
hyvaksytyn valmistussuunnitelman mukaista tyo-
jarjestysta, tyémenetelmid ja mahdollisia lisaai-
neita.

Valmiiden rakenneosien laatu todetaan tekemalla
mittauksia ja tarkastuksia. Rakenneosien viimeis-
telyn laatu todetaan silmamaaraisesti ennen pin-
takasittelya, mieluiten juuri suihkupuhdistuksen
jalkeen, jos osat pintakasitellaan jo konepajalla.
Samalla tarkastetaan myos hitsiliitokset. Viimeis-
telyn tarkastuksessa todetaan muun muassa, etta
kaikki terdvat sarméat on pydristetty, hitsausrois-
keet on poistettu sekd epatasaiset polttoleik-
kausjaljet, kolot ja naarmut on tasoitettu hiomalla
suunnitelman mukaiseen laatuasteeseen (SFS
8145). Polttoleikatun pinnan arvostelu tehd&aan
standardin SFS 4072 mukaan.

Valmiille rakenneosille tehdaan pistokokein mitta-
tarkastuksia tyopiirustuksiin vertaillen siten, etta
voidaan varmistua niiden riittavasta mittatarkkuu-
desta. Ainakin rakenneosan paamitat ja litoskoh-
dat sillan rakenteisiin on tarkastettava. Mittatark-
kuuden arvioinnissa noudatetaan SYT/SYL 4:n /1/
kohdan 4.3.1.3 vaatimuksia.
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Rakenneosien hitsiliitokset tarkastetaan silma-
maaraisesti ottaen huomioon standardin SFS-EN
25817 vaatimukset. Samalla pienahitsien a-mitat
(kuva 25) tarkastetaan a-mittaimella pistokokein.
Erityistd huomiota kiinnitetaan notsikolojen ympa-
ristdalueeseen (kuva 26).

Kuva 25. Pienahitsin a-mitta /4/.

PYSTYJAYKISTEEN NURKKA

Jaykiste

Uuma

Paarre

Paarre

Kuva 26. Esimerkkeja notsikoloista.

Pintakasittelyn esikasittelyn tarkastuksessa tode-
taan silmamaéaraisesti, ettd suihkupuhdistusaste
on maalausjarjestelman vaatimusten mukainen.
Suihkupuhdistetun pinnan arvosteluperusteena
kaytetaan standardia SFS-ISO 8501-1. Erityisen
huolellisesti pitda tarkastaa vaikeat kohdat kuten
notsit ja ahtaat valit. Apuvalineina kaytetaan valai-
sinta ja peilid. Maalaustyon aikana seurataan, etta
— maalia tulee kappaleen kaikkiin osiin
— tydolot ovat sopivat
— paallemaalausvaliajat ja maalauskertojen luku-
maéarat ovat oikeat.
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Maalin levityksen jalkeen tarkastetaan maalauk-
sen kunto silmédmaaréaisesti unohtamatta rakenne-
osien vaikeita kohtia. Silmamaaraisessa tarkas-
tuksessa pyritddn havaitsemaan mahdolliset vir-
heet, kuten valumat, karheat kohdat ja maalau-
tumattomat kohdat, ja jos rakenneosa maalataan
valmiiksi jo konepajalla, myos Kiiltoasteen tasai-
suus ja varisavy. Maalattujen pintojen laadunval-
vonnassa voidaan pitda lahtdkohtana standardia
SFS 4960 ja SYT/SYL 4:n /1/ kohtaa 4.5.3.1. Kal-
vonpaksuudet mitataan pistokokein standardien
SFS 3644, SFS-ISO 2178 ja SFS 4962 mukaan.
Erityisesti on varmistauduttava, etta pintakasitte-
lyn kalvonpaksuudet ovat suunnitelman mukaiset.
Maalikalvon tartuntamittauksia tehddan tarpeen
mukaan. Maalikalvon tartuntavaatimukset on esi-
tetty SYT/SYL 4:n /1/ kohdassa 4.5.3.1.

Konepajatyon tarkastuksen aikana saatuja tar-
kastustuloksia verrataan rakenneosille asetettui-
hin vaatimuksiin. Jos tyén laatu ei ole vaatimusten
mukainen, korjaustoimista sovitaan valmistajan
edustajan kanssa.

Valmistajan laaturaportit tarkastetaan ja tuloksia
verrataan valvojan mittaus- ja tarkastustuloksiin.

Konepajatyosta tarkastetaan

— materiaalit

— hitsirailot

— hitsit silmamaaraisesti

— hitsiliitokset ultradani- ja magneettijauhetar-
kastuksin

— viimeistely silmamaaraisesti

— rakenneosien mitat ja muoto

— vaarnapulttien hitsaantuminen

— pintakasittely silmamaaraisesti

— kalvonpaksuus mittaamalla pohjamaalin ja vii-
meisen maalauskerran jalkeen.

6.2.3 Asennustyon tarkastus

Asennustyon aikana tehtavissa tarkastuksissa to-

detaan, etta

— ty6t tehdaan hyvaksytyn asennussuunnitelman
mukaista tydjarjestysta noudattaen

— tydssa kaytetdan suunnitelman mukaisia tyo-
ja apuvalineita ja lisdaineita

— osien ja aineiden sailytys ja kasittely on suunni-
telman mukaista.
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Paaasialliset tarkastustavat myos asennuksen yh- Suihkupuhdistusasteen tarkastuksen yhteydessa

teydessa ovat silmamaarainen tarkastus ja erilai-  todetaan, etta puhallettu alue ulottuu riittavan kau-
set mittaukset, joilla todetaan, ettd ty6ét on tehty  as hitsisaumasta, jotta kaikki ylikuumentunut
asennussuunnitelman mukaan. maali on poistettu. Ylikuumentuneen maalin tun-

_ nistaa siimamaaraisesti varin perusteella. Silma-
Asennetusta rakenneosasta tarkastetaan ja to-  maarainen tunnistustulos voidaan lisaksi varmis-
detaat'l plStOkOkeln er”.ylsesti asennushlt{}ksef,ase- taa mekaanisesti raapunama”a epa"y‘navaa koh-
ma, muoto ja pintakasittelyn laatu. Asennustyonja  taa. Yiikuumentunut maali irtoaa helposti alustas-

asennetun rakenteen laadunvalvonnassa ja tar-  taan ja maali nakyy raaputuskohdassa normaa-
kastuksissa noudatetaan kohdissa 6.2.1,6.2.2 ja  |ia tummempana.

6.2.3 mainittuja standardeja ja ohjeita.
o ) ) Asentajan laatima laaturaportti tarkastuspoyta-
Jos rakenneosa on kiinnitetty siltaan hitsaamalla,  jrjoineen tarkastetaan tyén valmistuttua. Tarkas-

hitsit tarkastetaan viimeistelyn, hitsien laadun ja  tajan omia mittaustuloksia verrataan urakoitsijan
pienahitsien a-mittojen osalta samalla tavalla kuin - yagtaaviin tuloksiin. Poikkeamat selvitetdan yh-

le on tehty suunnitelman mukaiset ultradani- ja  ggllittua suuremmat laatupoikkeamat korjataan
magneettt]auhetat’kastuKset. mahdol“suuks|en mukaan.

Rakenneosan asema ja sijainti tarkastetaan. Tar-
kastuksessa kiinnitetdan erityishuomio liitosalu-
eisiin. Silmamaaraisesti ja tarvittaessa mittauksin
pyritddn havaitsemaan mahdolliset liitoskohtien
porrastukset ja taitteet sekd muotovirheet. Jos vir-
heita havaitaan, kyseisen kohdan tulos tarkaste-
taan myés asentajan laaturaportista ja tarvittaessa
tehdaan uusintatarkastus. Sallittua suuremmat
laatupoikkeamat pyritddn aina ensisijaisesti kor-
jaamaan. Asennetun osan tai rakenteen mitta-
tarkkuuden arvostelussa kaytetdan apuna SYT/

Asennustyosta tarkastetaan

— asennetun rakenteen paamitat

— asennusliitokset silmamaaraisesti ja ultradéni-
ja magneettilauhemenetelmin

— poikkileikkausten mitat asennusliitosten kohdilta

— laakerien mitat.

Maalaustydsta tarkastetaan

— maalaustyon olosuhteet, maalausvaliajat jne.
(ks. valvontapdytakirja)

— maalikalvon paksuudet

SYL4:n/1/1aulukkoa’s. — asennusliitoskohdilta pohjamaalauksen jalkeen
Ruuvi- ja kitkaliitosten tarkastuksessa todetaan ja ennen pintamaalausta _

erityisesti litososien keskinainen sopivuus, litos- koko rakenteen kalvonpaksuus pintamaalauk-
pintojen kunto, ruuvien kireys ja viimeistelyn osal- sen jalkeen

ta sarmien py®ristykset seka litososien saumojen ~ — Maalikalvojen tartunta.

tiivistadminen.

Kaikista tarkastuksista laaditaan poytékirjat, jotka
Pintakasittely tarkastetaan pintakasittelya koske-  kootaan laaturaportiksi. Tarkastuksia tehdaan kor-
van SILKO-yleisohjeen /2/ mukaan. Erityinen huo-  jaustyon laajuuden mukaan.
mio on Kiinnitettava lian ja rasvatahrojen poistoon .
ennen suihkupuhdistusta.

6.3 Kelpoisuuden toteaminen

Korjaustydn kelpoisuus todetaan valmistajan ja  Laaturaportti liitteineen arkistoidaan tiepiirin silta-
asentajan laatiman laaturaportin perusteella. Kor-  tiedostoon. Laaturaporttiin kuuluu
jaustyd hyvaksytaan virallisesti yleensa vastaan-  — laatuyhteenveto
ottokatselmuksessa. — poikkeamaraportit
— tarkastuspoéytakirjat
— tarkeimmat ty6- ja laatusuunnitelmat.
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7 TYO- JA YMPARISTONSUOJELU

METALLIT SILLANKORJAUSMATERIAALINA

7.1 Tyésuojelu

7.1.1 Tyémaajarjestelyt

Sillankorjaustyéssa on huolehdittava tyontekijoi-
den ja yleisen liikenteen turvallisuudesta. Sillan
kaiteet puretaan vasta, kun se on tydn kannalta ai-
van valttamatonta. Tyot on jarjestettava ja ajoitetta-
va niin, ettei synny turvallisuusriskeja; esim. kai-
teiden poiston jalkeen tydntekijdiden putoaminen
on estettava turvakoysilla tms. Yleisen likennetur-
vallisuuden takia kaiteettomat kohdat on suojat-
tava hyvin valiaikaisilla kaiteilla ja kulkuesteilla.
Sillankorjaustydmaa pitdd aina eristéda yleisesta
likenteesta puomein ja betoniestein.

7.1.2 Melu ja tarina

Vuonna 1995 ja sen jalkeen hankittujen kasityova-
lineiden ja muiden koneiden ohjekirjassa on oltava
konepaatoksen VNp 1410/1993 mukaan maininta
koneen aiheuttamasta tarinésta ja koneen synnyt-
tamasta melupaastosta. Arvioidessaan tydoloja
henkildsuojaimen kayttéa varten tyénantajan on
otettava huomioon, etta Valtioneuvoston paatés
tydntekijan suojelusta tydssa esiintyvan melun ai-
heuttamilta vaaroilta ja haitoilta (1404/1993) maa-
raa 5 §:ssa, etta tydnantajan on laadittava ja pan-
tava taytantdon meluohjelma silloin, kun tyonteki-
jan paivittdinen melualtistus ylittaa 85 desibelia.
Paineilmakayttoisista kéasityovalineista aiheutuu
usein yli 85 desibelin melu, jolloin kuulosuojai-
mien kaytto on tarpeen.

7.1.3 Palovaara

Polttoleikkaus-, hitsaus- ja hiontatbiss& on otetta-
va huomioon palovaara. Kipinasuihkun tielle ei
saa jaada mitédan helposti syttyvaa ja palavaa ma-
teriaalia. Tallaisia ovat mm. kreosootilla kyllaste-
tyt puukannet, bitumiset eristysmateriaalit, puu-
telineet ja saasuojat. Tydpaikalla on oltava myos
alkusammutuskalusto.

Suojavaatteiden on oltava puuvillaisia, mielelldan
palosuojattuja, tai on kaytettava nahkaista suoja-
esiliinaa. Hitsarin suojavaatetuksen mallia ja ma-
teriaalia saatelee standardi SFS-EN 470-1. Kei-
nokuituiset vaatteet saattavat syttya kipinasta ja
sulaa erittdin helposti. Keinokuituiset vaatteet ai-
heuttavat myds hankaussahkoa, joka saattaa ai-
heuttaa esimerkiksi liuotehdyryjen (palovaarallis-
ten kaasujen) syttymisen.

7.1.4 Kemialliset aineet

TyOntekijoiden kaytettavissa on oltava kayttotur-
vallisuustiedotteet kaytettdvistd maaleista, liuot-
teista seka muista tydssa ja tarkastuksissa kaytet-
tavistad kemiallisista aineista. Niissé on ohjeita ai-
neiden kasittelysta, niiden haitoilta suojautumises-
ta ja jatteiden havittamisesta. Ohjeiden noudatta-
mista on valvottava.

7.1.5 Purku- ja nostoty6t

Rakenteiden purkujarjestys on suunniteltava niin,
ettei tydsta aiheudu sortumisvaaraa. Purkutydmaa
on eristettdva tarpeellisissa kohdissa muista alu-
eista. Talloin estetaan asiattomien paasy tydmaal-
le. Purkutéissa on yleensa kaytettava suojatelinei-
ta tai -verkkoa estdmaan purkujatteiden, tyokalu-
jen, tarvikkeiden yms. putoaminen vesistoon tai ali-
kulkevan liikenteen paéalle seka niiden kulkeutu-
minen ymparistoon.

Kaiteita ei yleensa saa poistaa ennen kuin ryhdy-
taan purkamaan rakenteita, joihin kaiteet on kiinni-
tetty. Tyontekijdiden putoaminen on estettava tur-
vavoilla, ellei kayteta asiallisia tyotelineita tai kul-
kutiet eivat ole kunnossa.

Purkuty6ssa voidaan kayttaa myos henkilonostin-
ta. Purettavaa osaa ei saa kuitenkaan koskaan las-
kea henkilénostimen varaan, eika yleensa myos-
kaan tyoételineiden varaan, ellei telineita ole erityi-
sesti mitoitettu kestamaan purkujatteiden kuormaa.

Purku- ja nostotdissd on aina kaytettava suoja-
kyparaa. Kaytettavien nostolaitteiden ja nostoapu-
valineiden on oltava asianmukaisia ja tyéhon so-
pivia sekd maaraysten mukaisessa kunnossa ja
tarkastettuja /9/. Erityisesti on kiinnitettava huo-
miota kappalenostoihin kaytettaviin nostoapuva-
lineisiin, jotta erilaisten kappaleiden kiinnipysymi-
nen varmistetaan. Tarraimilla nostettaessa nosto
on yleensa varmistettava ketjuilla. Henkilénostin-
ten kaytdsta on annettu ohjeita ohjeessa /10/.

7.1.6 Hitsaus-, polttoleikkaus- ja hiontatyot

Metalleista voi niitd kasiteltdesséa, tyostettaessa,
hitsattaessa ja polttoleikattaessa aiheutua haittaa
tyontekijéille. Metallikuumetta voi aiheutua sink-
kia, kuparia tai magnesiumia sisaltavia aineita ja
esineitd hitsattaessa ja polttoleikattaessa. Ainei-
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den polykin voi aiheuttaa oireita kiillotettaessa ja teraksia, jotka voivat sisdltda seosaineena kro-
hiottaessa naita metalleja. Metallikuumeen ensi- mia 8—18 %.

oireita ovat kuiva yska ja kurkkukipu. Muutaman

tunnin kuluttua ilmenee vilunvareita, raajasarkya Metallia hitsattaessa ja polttoleikattaessa on otet-

ja kovaa kuumetta. Oireet voivat kestaa jopa vuo- tava huomioon seuraavaa:

rokauden. Tauti on erittdin kiusallinen, mutta toipu- — Metallin pinnoitteesta voi kuumennettaessa

minen on taydellista. haihtua hengitykselle vaarallisia yhdisteita. Li-
satietoja on saatavissa polymeereja kasittele-

Alumiinia hitsattaessa elimistéon voi imeytya niin vasta yleisohjeesta /11/.

suuri maara alumiinia, etta se haittaa keskusher- — Lyijyhuuruille altistutaan polttoleikattaessa lyi-

moston muistia ja tarkkaavuutta sdatelevia toi- jypitoisella maalilla pinnoitettuja metalleja.

mintoja. — Kadmiumille ja kromille altistutaan, kun hitsa-
taan tai polttoleikataan metallipintoja, jotka on

Nikkelia kaytetaan terasteollisuudessa seosainee- maalattu kadmiumia ja kromia sisaltévilla maa-

na metallien pintakasittelyssa. Sille altistutaan hit- leilla.

sattaessa ruostumatonta terasta tai kasiteltaes-
sa erilaisia nikkelipitoisia metalliseoksia, jolloin se Hitsaus- ja polttoleikkaustoissa onkin aina oltava
herkistda hengitysteiden limakalvoja. Nikkelille al- erittéin hyva ilmanvaihto ja paikallispoisto tai tyén-
tistunut ei kuitenkaan saa oireita koskettaessaan  tekijoiden on kaytettéava henkilokohtaisia hengityk-
ruostumatonta terasta. Sen sijaan metallien las- sensuojaimia. Tehokasta paikallispoistoa ei voi
tuavassa tyostossa iho joutuu kosketuksiin leik- kayttaa, jos hitsataan suojakaasulla. Silloin on kay-
kuunesteen kanssa, joka saattaa sisaltaa tyostet- tettava hengityksensuojaimia.
tavasta metallista irronnutta nikkelia. Nesteessa
voi olla myds pieni maara kobolttia, jota on ylei- Hiontatydssa on aina kaytettava sellaisia hyvak-
sesti nikkelin epapuhtautena. Usein siis herkisty- syttyjé silmiensuojaimia, joissa on sivusuoja. Ne
taan samanaikaisesti seka nikkelille etta koboltille. estavat hiontaroiskeiden paasyn silmiin. Metallien
ja niiden pinnoitteiden hiontapélyn hengittamista
Kromi on tunnetuimpia tyoeldmassa kaytettavista on valtettava; mieluiten on kaytettava hyvaksyttya
herkistavista aineista. Kromille altistutaan myos polysuojainta altistumisen valttamiseksi.
hitsattaessa ja polttoleikattaessa ruostumattomia

7.2 YMPARISTONSUOJELU

Rakennuttaja hakee ymparistonsuojelua koske- Rakennus- tai korjaustyfssa syntyneita tyosto-
vat luvat, jota varten on méaériteltava haitat ja eh-  tai muita jatteitd ei saa jattda siltapaikalle eika
dotettava tarpeelliset suojaustoimet. haudata maastoon. Ne on vietava kierratykseen

: tai kaatopaikalle. Ongelmajatteet on vietéava on-
Metallirakenteita tyostettdessa syntyy usein me- gelmajatelaitokseen. Oljytuotteista on suosittava
lua. Melu saattaa aiheuttaa haittaa tydmaan la-  ymparistoa saastavia, luontoon hajoavia aineita.
histélla oleville kohteille /12/. Meluntorjuntalain
mukaisen meluilmoituksen tarpeellisuus terassil- Tielaitos on julkaissut siltojen pintakasittelytdiden
tatdissa on otettava selville kussakin tapauksessa  ymparisténsuojeluohjeet /13/. Niitd on noudatet-
paikalliselta kunnan viranomaiselta, yleensa ter- tava terassiltojen uudis- ja korjausmaalaustoissa
veys- tai ymparistonsuojelulautakunnalta. seké naiden toiden esikésittelyissa.
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8 RINNAKKAISET OHJEET

METALLIT SILLANKORJAUSMATERIAALINA

8.1 Standardit

SFS-standardeja julkaisee Suomen Standardi-
soimisliitto SFS.

SFS 200 Yleiset rakenneterdkset. Laatuvaati-
mukset. 1986.
SFS 250 Yleiset rakenneterakset. Hienoraete-

rakset. Laadut ja merkinta.

SFS-EN 485-1 Alumiini ja alumiiniseokset. Levyt
ja nauhat. Osa 1: Yleiset tekniset
toimitusehdot. 1994. 16 s.
SFS-EN 515  Alumiini ja alumiiniseokset. Muo-
katut tuotteet. Tilojen tunnukset.
1993. 2 + 20 s.

SFS 725 Austeniittinen ruostumaton teras 725
X4CrNi 18 9. 1986. 4 s.

SFS 757 Austeniittinen ruostumaton teras 757
X4CrNiMo 17 12 3. 1986. 4 s.

SFS-ISO 2178 Metallien pinnoitteet. Magneettis-
ten perusmetallien epadmagneetti-
set pinnoitteet. Paksuuden mit-
taus. Magneettinen menetelma.
1984. 5 s.

SFS 3644 Maalit ja lakat. Kalvon paksuuden
maaritys. 1977. 12 s.

SFS 4072 Polttoleikkaus. Leikatun kappaleen
mittatoleranssit ja leikatun pinnan laa-
tuluokat. 1977. 4 s.

SFS 4960 Korroosionestomaalaus. Laadunval-
vonta. 1983. 3 s.
SFS 4962 Korroosionestomaalaus. Maalit ja

maalausjarjestelmat. 1984. 11 s.
SFS 5001 Kylméamuovatut putkipalkit. Mitat ja ra-
kenneominaisuudet. 1984. 13 s.

SFS 8145 Korroosionestomaalaus. Suihkupuh-
distettujen ja konepajapohjamaalilla
kasiteltyjen teraspintojen mekaaniset
esikasittelymenetelmét ja laatuasteet.
1989. 15 s.

SFS-ISO 8501-1 Teraspintojen esikasittely en-
nen pinnoitusta maalilla ja vas-
taavilla tuotteilla. Pinnan puh-
tauden visuaalinen tarkastelu.
Osa 1: Teraspintojen ruostu-
misasteet ja esikasittelyasteet.
Maalaamattomat teraspinnat ja
aiemmista maaleista kauttaal-
taan puhdistetut teraspinnat.
1990. 10 s.

SFS-EN 10020 Teréaslajien méaaritelmét ja luokit-
telu. 1989. 23 s.

SFS-EN 10025 Kuumavalssatut  seostamatto-
mat rakenneterakset. Tekniset
toimitusehdot. 1994. 9 s.

SFS-EN 10027-1 Terasten  nimikejarjestelmat.
Osa 1: Terasten nimikkeet ja
tunnukset. 1993. 33 s.

SFS-EN 10029 Kuumavalssatut teraslevyt, pak-
suus 3 mm tai yli. Mitta-, muoto-
ja painotoleranssit. 1991. 13 s.

SFS-EN 10052 Rauta- ja terastuotteiden lampo-
kasittelysanasto. 1994. 56 s.

SFS-EN 10113-2 Kuumavalssatut hitsattavat
hienoraerakenneterdkset. Osa
2: Normalisoitujen/normalisoin-
tivalssattujen terasten toimitus-
ehdot. 1993. 12 s.

SFS-EN 10113-3 Kuumavalssatut hitsattavat
hienoraerakenneterakset. Osa
3: Termomekaanisesti valssat-
tujen terasten toimitusehdot.
1993. 12 s.

SFS-EN 10155 llmastokorroosiota kestavat ra-
kenneterakset. Tekniset toimi-
tusehdot. 1993. 32 s.

SFS-EN 10163-2 Kuumavalssattujen teraslevy-
jen, leveiden laattojen ja pro-
fillien pinnanlaatuvaatimukset
toimitustilassa. Osa 2: Levyt ja
leveat latat. 1992. 9 s.
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SFS-EN 10204 Metallivalmisteet. Ainestodistuk-
set. 1992. 10 s.

SFS-EN 25817 Teraksen kaarihitsaus. Hitsiluo-
kat. 1993. 21 s.

Lisaksi tekstissa on mainittu seuraavat ulkomai-
set standardit: AISI 304, AISI 316, BS 4360 (1986),
DIN 17100 (1980), NF A 35-501 (1981), SS 2333,
SS 2343 ja SS 14 xx xx (1987).

40
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8.2 Muut ohjeet

METALLIT SILLANKORJAUSMATERIAALINA

Al

12/

13/

14/

5/

e/

17/

Sillanrakentamisen yleinen tydselitys. Teras-
rakenteet - SYT 4. Helsinki: Tielaitos, siltayk-
sikkd, 1992. TIEL2212211.ISBN 951-47-5019-
5.

Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset.
Terasrakenteet - SYL 4. Helsinki: Tielaitos, sil-
tayksikko, 1992. TIEL 2210006. ISBN 951-47-
5506-5.

Terasrakenteet. Pintakasittely. Helsinki: Tie- ja
vesirakennushallitus, 1984. (SILKO 1.351). TVH
730095 - 1.351.

Sillat. RIL 179. Helsinki: Suomen Rakennus-
insindérien Liitto RIL ry., 1989. 390 s. ISBN
951-758-196-3. '

Terasrakenteet. RIL 113. Helsinki: Suomen
Rakennusinsinddrien Liitto RIL r.y., 1977. 486
s. ISBN 951-758-008-8.

Sillantarkastusohje. Helsinki: Tielaitos, siltayk-
sikkd, 1992. 94 s. TIEL 2232219. ISBN 951-
47-6853-1.

Rautaruukin terastuotteet. Suunnittelijan opas.
Raahe: Rautaruukki Oy, 1996. 272 s.

Rautaruukin terdkset. Hitsaajan opas. Raahe:
Rautaruukki Oy, 1995. 66 s.

18/

19/

10/

11/

na/

113/

Sillanrakentamisen yleinen tydselitys. Yleiset
ohjeet - SYT 1. Helsinki: Tielaitos, siltayksikkd,
1992. TIEL 2212465. ISBN 951-47-5016-0.

Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset.
Yleiset ohjeet - SYL 1. Helsinki: Tielaitos, silta-
yksikkd, 1992. TIEL 2210003. ISBN 951-47-
5503-0.

Valtioneuvoston paatds rakennustydn turvalli-
suudesta. Vnp nro 629, 23.6.1994.

Henkilénostoja koskeva valtioneuvoston
paatés 325/86.

Betonirakenteet. Polymeerit sillankorjaus-
materiaalina. Helsinki: Tiehallitus, tuotanto-
osasto 1990. (SILKO 1.202). TIEL 730095 -
1.202.

Meluntorjuntalaki 382/87
Meluntorjunta-asetus 169/88
Melutason ohjearvot Vnp 993/92
Laakintdhallituksen ohjekirja 21/87

Siltojen pintakasittelytéiden ymparistonsuo-
jeluohje. Tielaitos, siltakeskus 16.2.1995.
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TERMIT JA MAARITELMAT

LITE

Teras- ja valurautasanasto

Teras- ja valurautasanaston termit, maaritelméat  jalkeen tulevassa maéritelméassa on alleviivattu

ja selitteet on esitetty kasitteittain ns. termitietuei-  termit, jotka viittaavat sanastossa muualla maa-
na. Tietueen alussa oleva juokseva numero osoit-  riteltyihin késitteisiin. Maaritelmén jéalkeinen, kape-
taa tietueen paikan sanastossa. Seuraavalla rivil-  ammalla rivinleveydella kirjoitettu osa on selite,

la on suomenkieliset termit lihavoituina. Termien  joka antaa mm. lisatietoja termin kaytosta.
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Sanastoon siséltyva kasitejarjestelmakaavio ku-
vaa erilaisin diagrammein késitteiden vélisia suh-
teita.

1) Koostumussuhde, jota kuvataan kampadia-
grammilla, kuvaa kokonaisuuksia ja niiden osia.
Esimerkiksi rautaseos koostuu késitejarjestel-
man mukaan useista osa-aineista, joista tarkein
on rauta.

2) Puudiagrammina esitettavassé hierarkkisessa
kasitejarjestelmassa edetaan laajemmasta ylaka-
sitteestd suppeampaan alakasitteeseen; esim.
rautaseos jakautuu hierarkkisesti meltorautaan,
terakseen ja valurautaan.

Hierarkkinen kasitejarjestelma on usein moni-

ulotteinen, silla ylakasitteet voidaan jakaa ala-

kasitteisiin monin erilaisin perustein. Esimerkiksi
terds voidaan jakaa alakésitteisiinsa ainakin kuu-
den eri tarkastelutavan mukaan:

— Hiilipitoisuuden mukaan terékset voidaan jakaa
esimerkiksi niukkahiilisiin (eli pehmeisiin), keski-
hiilisiin ja runsashiilisiin teraksiin (eli kovaterak-
siin).

— Terdkseen lisattavien seosaineiden maaran mu-
kaan terakset jaetaan seostamattomiin teréksiin
(joita kutsutaan myds hiiliterdksiksi) ja seoste-
raksiin, joista viimeksi mainitut voidaan jakaa
edelleen niukkaseosteisiin ja runsasseosteisiin
teraksiin. (Huomattakoon, etta rautaseosten yh-
teydessa hiiltd — puhumattakaan raudasta —ei
katsota seosaineeksi.) Tunnetuin runsasseos-
teisista teraksistd on ruostumaton terds. Ha-
ponkestava terds taas on yhdenkaltaista ruos-
tumatonta terasta.

— Senmukaan, onkoterdkseen lisatty kaasun muo-
dostumista ehkaisevia seosaineita vai ei, terak-
set jaetaan tiivistettyihin ja tiivistdmattémiin te-
raksiin.

— Kiderakenteen mukaan terdkset voidaan jakaa
esimerkiksi martensiittisiin, austeniittisiin, ferriit-
tisiin ja austeniittis-ferriittisiin teréksiin.

— Lampokasittelyn mukaan terakset voidaan ja-
kaa esimerkiksi nuorrutus- ja hiiletysteraksiin.

— Ja kaikkein monitahoisimmin terdkset voidaan
jakaa kayttdtarkoituksen mukaan. On muun
muassa rakenneteraksia, tydkaluterdksia, beto-
niteraksia, paineastiateréksid ja valuteraksia,
jotka voidaan edelleen jakaa kymmeniin omiin
alakasitteisiinsd. Esimerkiksi kuumatydstoterés,
kylmatyostoteras, kutistumaton teras ja pikate-
ras kuuluvat kaikki tykaluteraksiin.

Terdksen jakoa alakésitteisiinsa vaikeuttaa se, et-
ta aina ei ole kovinkaan helppo maaritella vaikka-
pa sita, kuinka paljon hiiltd rautaseoksessa tay-
tyy olla, jotta sita voitaisiin kutsua runsashiilisek-
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si, tai kuinka paljon eri seosaineita on seosta-
mattomassa, niukkaseosteisessa ja runsasseos-
teisessa terédksessa. Sanastomme ei pyrikédan
tarkkaan maarittelemaan eri ainesosien suhteita
eri rautaseoksissa.

1 metalli (1), metallinen alkuaine
alkuaine, joka normaalioloissa on lapinakymaton,
kiiltava, helposti muovattava sekd hyvin sahkoa
ja lampda johtava
Elohopeaa lukuun ottamatta kaikki metallit ovat
huoneenlammassa kiinteita. Nimitysta metalli
seka sen vastineita kaytetaan usein myoés me-
talliseoksista.

2 rauta (1)

metalli, jonka jarjestysluku jaksollisessa jarjestel-

massa on 26
Nimitysta rauta sekd sen vastineita kaytetaan
usein myos sellaisista rautaseoksista, jotka ei-
vat ole terasta (esim. meltoraudasta ja valurau-
dasta).

3 metalliseos, lejeerinki, metalli (2)
seos, joka sisdltaa vahintadn yhta metallia ja jon-
ka ominaisuudet ovat metallinkaltaiset

4 seosaine

metalliseoksen osa-aine
Rautaseoksissa seosaineella tarkoitetaan mui-
ta alkuaineita kuin rautaa (1) ja hiilta. Tavallisim-
pia rautaseosten seosaineita ovat nikkeli, kro-
mi, mangaani, pii ja fosfori.

5 rautaseos, rautalejeerinki
metalliseos, jonka paaasiallinen metalli on rauta

(1)

6 meltorauta, rauta (2)
rautaseos, jossa ei ole hiiltd lainkaan tai sitéd on
vain erittain vahan.

Yleensd meltoraudassa on hiilta alle 0,05 %.

7 teras

rautaseos, joka hiilipitoisuudeliaan sopii taotta-

vaksi.
Yleensa teras sisaltaa hiilta vahintaan 0,05 %;
vrt. _meltorauta. Hiilipitoisuuden ylarajana on
yleensa 1,7 % (harvemmin 2 % tai 2,11 %); vri.
valurauta. Raudan (1) ja hiilen lisdksi teras si-
saltaa yleensa piité, mangaania, fosforia ja rik-
kia seka pienina maarina muita alkuaineita. Te-
ras jaetaan alakasitteisiin hiilipitoisuuden, seos-
tuksen ja kayttotarkoituksen mukaan.

8 niukkahiilinen teras, pehmea teras
teras, jossa hiilté on alle 0,25 %
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9 keskihiilinen teras 22 martensiittinen teras

teras, jossa hiiltéa on 0,25-0,6 % terds, jonka kiderakenne huoneenlampotilassa on
. . . paaasiassa martensiittinen (tilakeskinen tetrago-

10 runsashiilinen teras, kovateras ninen)

terés, jossa hiilta on yli 0,6 %

23 yleinen rakenneteras

11 seostamaton teras, hiiliteras o teras, joka on tarkoitettu erilaisiin rakenteisiin
terds, jossa on seosaineita niin vahan, ettei niilla
ole vaikutusta teraksen ominaisuuksiin 24 tydkaluterds
. teras, joka on tarkoitettu erilaisten tydkalujen val-

12 seosteras mistukseen
terds, jossa on seosaineita niin paljon, ettd ne
vaikuttavat terdksen ominaisuuksiin 25 kuumatydstoterds

) . B tyokaluteras, jota kaytetaan tyokaluihin, joiden pin-
13 niukkaseosteinen teras talampétila on jatkuvasti yli 200 °C

seosterds, jossa seosainetta on alle 5 %
26 kylmatyostoteras

14 runsasseosteinen teras tyokaluteras, jota kaytetaan tyokaluihin, joiden pin-
seosterds, jossa seosainetta on yli 5 % talampétila ei yleensa ole yli 200 °C
15 ruostumaton teras 27 kutistumaton teras

runsasseosteinen teras, joka normaalioloissa on  yskaluterds, jonka mittamuutokset ovat pienid
korroosionkestava

Ruostumaton terés siséltdaa yleensa vahin-  og pikateris
taan 12 % kromia ja useimmiten myos nikke-  |astuaviin tyokaluihin tarkoitettu tyokaluterds

lia. Tavallisin ruostumaton teras, ns. 18-8-te- Pikaterds on runsasseosteista teréstd, jonka
rds, sisaltad 18 % kromia ja 8 % nikkelia se- hiilipitoisuus on vahintaan 0,6 %. Se sisaltaa
ka hiukan piita ja mangaania. vahintaan kahta seuraavista seosaineista: vol-
~ frami, molybdeeni, vanadiini. Liséksi pikateras
16 haponkestava teras siséltaa tavallisesti kromia ja kobolttia.
ruostumaton terds, joka kestda hyvin happojen
syOvyttavaa vaikutusta 29 automaattiterias
Haponkestavyys on yleensa saatu aikaan  pe|posti lastuttava terds
seostamalla terakseen molybdeenia. Automaattiteras on lyhytlastuista, mika on

. . . . . saatu aikaan sopivilla seosaineilla.
17 tiivistetty teras terds, johon on lisatty pelkista-

vid seosaineita, jotka sulan jahmettyessa estd- 30 petoniteris

¥BL keasulen syntymisen . _ teras, josta valmistetaan raudoitteita betonira-
Yleisimmat tiivistettyyn terdkseen lisdttavat  yanteisiin
seosaineet ovat pii ja alumiini.

31 janneteras

18 tiivistamaton teras ‘ betoniteras, jota kéytetdan jénnitettyihin betoni-
terds, josta sulan jahmettyessa poistuu huomatta-  akenteisiin

vasti kaasua, paaasiassa hiilimonoksidia

32 paineastiateras

19 austeniittinen teras o terés, jota kaytetaan paineastioihin
terds, jonka kiderakenne huoneenlampdtilassa on
linen) terés, joka on lampokasitelty haurauden poistami-

. . seksi kuumentamalla ja nopeasti jaahdyttamalla
20 ferriittinen teras

terds, jonka kiderakenne huoneenlampoétilassa on 34 hiiletysteras

padasiassa ferriittinen (tilakeskinen kuutiollinen) terds, jota lampokasitelty pinnan kovettamiseksi
. e N hiilipitoisuutta lisdamalla

21 ferriittis-austeniittinen teras

terds, jonka kiderakenne on austeniittisen ja fer- 35 yaluterss

riittisen seos teras, josta valetaan valukappaleita
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36 kuumaluja teras
teras, joka kestaa pitkaaikaista rasitusta korkeas-
sa lampotilassa

37 valurauta, rauta (3)

rautaseos, joka hiilipitoisuudeltaan soveltuu pa-

remmin valettavaksi kuin taottavaksi
Valuraudassa on niin paljon hiilta, ettd sita on
vaikea takoa. Valuraudan hiilipitoisuuden ala-
rajana on yleensa 1,7 % (harvemmin 2 % tai
2,11 %); vrt. terds. Useimmiten hiilta on 3—4 %.

38 valkoinen valurauta
valurauta, jossa hiili esiintyy rautakarbidina (se-
mentiittind)

39 harmaa valurauta, harmaarauta, suomugra-
fiittirauta ‘

valurauta, jossa hiili on suomumaisina grafiitti-
sulkeumina
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40 pallografiittivalurauta, pallografiittirauta
valurauta, jossa hiili on pallomaisina grafiittisul-
keumina

41 adusoitu valurauta, adusoitu rauta, taotta-
va valurauta, temperrauta

valurauta, jossa hiili on kerdmaisina grafiittisul-
keumina (temperhiilena)

42 mustaydinvalurauta, adusoitu amerikkalai-
nen valurauta

adusoitu valurauta, joka on valmistettu ns. ame-
rikkalaisella menetelmélld eli hehkuttamalla
neutraalissa ymparistossa

43 valkoydinvalurauta, adusoitu eurooppalai-
nen valurauta

adusoitu valurauta, joka on valmistettu ns. eu-
rooppalaisella menetelmalla eli hehkuttamalla ha-
pettavassa ymparistossa
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Korroosiosanasto

METALLIT SILLANKORJAUSMATERIAALINA 46

Korroosiosanaston maaritelmat on Suomen Stan-
dardisoimisliiton luvalla otettu sellaisinaan stan-
dardista SFS-ISO 8044 Metallien ja metalliseos-
ten korroosio. Termit ja maarittelyt. Standardis-
sa on maadritelty useita sellaisia kasitteita, joita on
kaytetty apuna maariteltdessa tahan otettuja ka-
sitteita.

korroosio, syépyminen
korroosio on metallin fysikaalis-kemiallinen reak-
tio ymparistonsa kanssa, miké aiheuttaa muutok-
sia metallin ominaisuuksiin ja mika usein voi joh-
taa metallin, sen ympariston tai teknisen jarjestel-
man vaurioihin
Reaktio on luonteeltaan tavallisesti sahkokemi-
allinen.

korroosionopeus

metallin pinnalla tapahtuva korroosiovaikutus ai-

kayksikOssa
Kaytettava mitta korroosionopeudelle riippuu
teknisesta jarjestelmasta ja korroosiovaikutuk-
sen tyypista. Taten korroosionopeus voidaan il-
moittaa syopymasyvyyden kasvuna aikayk-
sikdssé tai korroosiotuotteiksi muuttuneen me-
tallin massana pinta-alayksikkoa kohti aikayk-
sikéssa jne. Korroosiovaikutus voi vaihdella eri
aikoina eika sen tarvitse olla sama syopyvan
pinnan kaikissa osissa. Taten korroosionopeut-
ta ilmoitettaessa tulee mainita myds korroo-
siovaikutuksen tyyppi, riippuvuus ajasta ja si-
jainti.

korroosionkestavyys
metallin kyky vastustaa korroosiota tietyssa kor-
roosiojarjestelmassa

korroosionesto, korroosiosuojaus
korroosiojarjestelman muuttaminen niin, ettd kor-
roosiovauriot vahenevat

pistesy6opyminen (suositeltavin muoto) piste-
korroosio, (pistemainen-), kuoppakorroosio
korroosiomuoto, jossa muodostuu metallin pinnal-
ta metalliin kasvavia pistemaisia tai kuoppamai-
sia syopymia

rakokorroosio, (piilokorroosio)
kapeassa raossa tai valyksessa tai niiden valitto-
massé yhteydessa esiintyva korroosio.

raerajakorroosio
metallin raerajoihin tai niiden viereen kohdistuva
korroosio.

korroosiovasyminen
korroosion ja metallin vaihtelevan kuormituksen
(vasytyksen) yhteisvaikutuksesta aiheutuva ta-
pahtuma
Korroosiovasymista voi tapahtua, jos metalliin
kohdistuu jaksottainen kuormitus sydvyttavas-
sd ymparistossa. Korroosiovasyminen voi joh-
taa murtumien muodostumiseen.

jannityskorroosio
korroosion ja metallin jaannds- tai kayttéjannitys-
ten yhteisvaikutuksesta aiheutuva tapahtuma.

galvaaninen korroosio

korroosio, joka johtuu korroosioparin toiminnasta
Termi on usein rajattu tarkoittamaan kahden eri
metallin muodostaman korroosioparin toimin-
taa, ts. bimetallista korroosiota.






