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Kiviainespintojen maalauskäsittelyt
Kimmo Sandberg, insinööri
Tuoteryhmäpäällikkö, Tikkurila Paints Oy
kimmo.sandberg@tikkurila.fi

1 Yleistä

1.1 Maali suojaa kiviainespintoja
Seinärakenne ja siihen tuleva pinnoite muodos-
tavat kokonaisuuden, jonka on kestettävä käyt-
tökohteen rasituksia. Rasitukset määräävät alus-
talta, pintakäsitellyltä seinältä ja itse pintakäsit-
telyaineelta vaadittavat ominaisuudet.

Kiviainespintoja korjataan ja maalataan sekä
suojaamis- että väritystarkoituksessa. Koska
kyseessä on yleensä suuri investointi, korjaus-
työ on suunniteltava ja toteutettava huolellisesti.
Yleisimpiä epäonnistumisen syitä ovat virheel-
liset työtavat, rakennustekniset virheet, puut-
teellinen tai vääräntyyppinen esikäsittely tai
kohteeseen sopimattomat tuotteet. Myös puut-
teellinen korjaustöiden jälkihoito tai liian tuo-
reelle alustalle tehty maalaus voi aiheuttaa on-
gelmia.

Maalatun julkisivun, olipa sitten kyseessä kivi-
ainespintainen tai puujulkisivu, pitää muodos-
taa alustansa kanssa toimiva kokonaisuus ja ul-
koseinän (esimerkiksi alusta, rappaus ja maa-
laus) on kestettävä käyttökohteen rasitukset, joi-
ta ovat mm.
– sade, veden jäätyminen ja sulaminen, auringon

uv-säteily
– ilman epäpuhtaudet (SO2)
– mekaaniset rasitukset.
Rappaus ja betoni ovat aina huokoista ainetta, ja
ne läpäisevät siten vettä, hiilidioksidia ja hap-
pea. Pinnoitustyötä suunniteltaessa on kiinnitet-
tävä huomiota seuraaviin tekijöihin:
– kosteuden vaihtelut ja kertyminen, kosteuden

kulku vetenä ja vesihöyrynä, rakenteen kastu-
minen jakuivuminensekäpakkasenkestävyys

– alustan ja pinnoitteen muodonmuutokset
– alustan ja pinnoitteen välinen tartunta
– värien kestävyys
– kemiallinen kestävyys ilman epäpuhtauksia

vastaan
– huollettavuus; likaantuvuus, puhdistettavuus,

kulutuksen- ja iskunkestävyys, maalin poistet-
tavuus ja uudelleenmaalattavuus.

Pinnoitteen vaurioituminen johtuu lähes poik-
keuksetta kosteuden tunkeutumisesta rakentee-
seen. Vesi tunkeutuu rakenteeseen ja rakentees-
sa jäätyvä vesi vaurioittaa alustaa. Veden pois-
johtaminen tai rakenteen kuivuminen on hoidet-
tu huonosti tai estetty. Rakenteessa kosteuden
kuljettamat suolat aiheuttavat myös pinnoitteen
hilseilyä. Veden tunkeutuminen rakenteeseen
voidaan estää valitsemalla tähän tarkoitukseen
soveltuva kosteutta hylkivä maalityyppi. Joissa-
kin tapauksissa, esimerkiksi rapatuille pinnoil-
le, voi olla järkevää valita maalityyppi, joka
mahdollistaa kosteuden tunkeutumisen alustaan
ja joka myös sallii alustan nopean kuivumisen.

1.2 Kosteus lyhentää rakenteen
käyttöikää

Huokoisissa materiaaleissa kosteus sitoutuu ja
liikkuu materiaalin huokoskoon ja huokosra-
kenteen mukaan. Kosteus siirtyy materiaalissa
joko vetenä ja/tai vesihöyrynä riippuen mate- 605

Kuva 1. Seinä- ja sokkelirakenteisiin kohdistu-
vat tyypillisimmät rasitteetR
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riaalin huokosissa olevasta vesimäärästä. Run-
sas kosteus liikkuu kapillaarisesti vetenä kapil-
laarihuokosesta toiseen. Kosteuden siirtyminen
voi tapahtua myös diffuusiona niin kauan kuin
huokostila ei ole veden kyllästämä. Kosteuden
siirtymistä tarkastellaan usein kapillaarisena
kosteuden siirtymisenä tai diffuusiona.

Vesi siirtyy tietyn materiaalin huokosverkos-
sa kapillaarisesti, kun sen eri kohdissa on erilai-
nen kosteuspitoisuus. Kapillaarinen kosteuden
siirtyminen on hyvin tavallinen ilmiö sokkelira-
kenteissa, joissa erilaiset suolojen ja kosteuden
sekä pakkasen aiheuttamat vauriot ovat hyvin
tavallisia. Kosteus siirtyy vesihöyrynä materiaa-
lissa aina siihen suuntaan, jossa huokosten ali-
paine on suurin pyrkien huokosalipaineen ta-
soittumiseen. Sama huokosalipaineen tasoittu-
mispyrkimys vaikuttaa sekä kapillaarisen kos-
teuden siirtymiseen että diffuusioon.

Betonin huokosten vesitäytteisyys vaikuttaa
siten, että kapillaarihuokosten täyttyminen ve-
dellä hidastaa hiilidioksidin samanaikaista tun-
keutumista betoniin. Tämän johdosta sateelta
suojatut pinnat (esimerkiksi elementtiparvek-
keiden taustaseinämät) karbonatisoituvat noin
30 % nopeammin kuin keskimääräisessä sade-
rasituksessa olevat pinnat [4]. Tässä tapaukses-
sa huokosissa oleva kosteus antaa suojan beto-
nin karbonatisoitumista vastaan.

Vesihöyry liikkuu siihen suuntaan, missä ve-
sihöyryn osapaine on alhaisin. Kun ulkoilman
absoluuttinen kosteus on alhaisempi kuin sisäti-

loissa, vesihöyry siirtyy sisältä ulos. Näin tapah-
tuu juuri talviaikana, jolloin rakenteissa oleva
kosteus ja vesihöyry siirtyvät kohti ulkotilaa.
Rakenteen sanotaan tällöin kuivuvan. Yhtä kui-
vumiskautta onkin pidetty tarpeellisena ennen
rakennuksen julkisivun pinnoittamista. Se ei
kuitenkaan ole riittävä tae rakenteen kuivumi-
selle, jos pinnoitettavana on esimerkiksi nykyai-
kainen korkealujuuksinen julkisivubetoni.

Rakenteen kosteuskäyttäytymiseen vaikutta-
vat mm. materiaalin ja ympäristön kosteuspitoi-
suus, materiaalien huokosrakenne, materiaali-
kerrosten paksuus ja eri materiaalien erilaiset
ominaisuudet. Kosteutta voi kertyä esimerkiksi
liian tiiviin maalipinnan ja alustan leikkauskoh-
taan (rakenteelliset kosteusvuodot). Seuraukse-
na voi olla alustan runsas suolan muodostus,
maalin hilseily ja alustan pakkasvaurioitumi-
nen. Pakkasvaurioitumisen riskiä lisää suoja-
huokosten puuttuminen. Kosteudella on kaikis-
sa ilmenemismuodoissaan suuri merkitys ra-
kenteen mahdolliseen vaurioitumiseen ja siten
myös rakenteen käyttöikään.

Maalien ja pinnoitteiden vesihöyryn lä-
päisevyyttä arvioidaan ns. Sd-lukuna, joka tar-
koittaa sen ilmakerroksen paksuutta metreinä,
jolla on sama vesihöyryn vastus kuin tutkittaval-
la maalilla tai pinnoitteella. Yleensä maalin tai
pinnoitteen vesihöyryn läpäisyä pidetään riittä-
vänä, kun diffuusiovastus on pienempi kuin 4 m.

1.3 Maalien ja pinnoitteiden
kosteudenläpäisevyys

Maalit ja pinnoitteet voidaan erottaa toisistaan
kerrospaksuuden mukaan. Maaleilla tarkoite-
taan tavallisesti tuotteita, joiden kerrosvahvuus
on 400 µm tai sitä pienempi. Pinnoitteiksi kutsu-
taan vastaavasti kaikkia niitä maaleja, joiden
kerrospaksuudet ovat em. raja-arvoa paksum-
pia. Yleisesti voidaan rakenteiden maalaustöitä
kuitenkin nimittää pinnoittamiseksi, kuten täs-
säkin artikkelissa on tehty.

Seinärakenne on kokonaisuus, johon kosteut-
ta pääsee aina. Pinnoitteen kunnolla on suuri
merkitys kosteuden tunkeutumisen estäjänä.
Rakenteeseen tunkeutuva ja jäätyvä vesi laaje-
nee noin 9 % ja asettaa materiaalin lujuuden
koetukselle. Kosteuden ja sulamis- ja jäätymis-
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Kuva 2. Betonin huokosverkoston vesitäyttei-
syyden vaikutus hiilidioksidin diffuusioon.

Taulukko1. Maalien jako vesihöyrynläpäisevyyden mukaan [8].

Maalikalvon ominaisuus Diffuusiovastus
Sd = µs[m]

Luokka Suuntaa-antava esimerkki
maalityypistä

Mikrohuokoinen ja hyvin vesihöyryä
läpäisevä

Sd < 0,1 I Silikonihartsimaali, kalkki- ja sementti-
maalit, dispersiosilikaattimaali

Vesihöyrynläpäisevä Sd = 0,1-0,5 II Täyshimmeä dispersiomaali

Vesihöyryn läpäisyä rajoittava Sd = 0,5-2,0 III Alkydipinnoite

Vesihöyrytiivis Sd > 2,0 IV Polyuretaanimaali
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kertojen määrä yhdessä seinämateriaalin huo-
kosrakenteen kanssa vaikuttavat seinän turmel-
tumisnopeuteen. Epäorgaanisten pintakerrosten
raaka-aineet ja ominaisuudet ovat mineraalisten
alustojen kaltaiset. Epäorgaaniset pinnoitteet
sallivat alustan kastua, mutta samalla ne mah-
dollistavat myös alustan nopean kuivumisen.
Näistä tuotteista hyviä esimerkkejä ovat kalkki-
ja kalkkisementtimaalit.

Orgaanisten pinnoitteiden ominaisuudet riip-
puvat pitkälle sideaineen ja väri- ja täyteaineen
määrien suhteesta. Näiden suhteella, ns. pig-
menttivolyymikonsentraatiolla eli PVK:lla on
suuri vaikutus maalikalvon tiheyteen ja siten
koko maalin ominaisuuksille. PVK vaikuttaa
pinnoitteen huokosrakenteeseen ja vesihöyryn-
läpäisevyyteen. Eri tuotteiden välillä on suuria
eroja kosteudensiirto-ominaisuuksissa, koska
sideaineen laatu ja määrä vaihtelevat. Esimer-
kiksi silikoniemulsiomaalit hylkivät erinomai-
sesti kosteutta, kun taas huokoiset dispersio-
maalit voivat olla hyvinkin kosteutta läpäiseviä.

Pintakerroksen paksuuntuminen pienentää
pintakerroksen kosteudenläpäisevyyttä ja tiivis-
tää alustan halkeamia. Vastaavasti pintakerrok-
sen paksuuntuminen heikentää vesihöyrynlä-
päisevyyttä. Avoimet halkeamat puolestaan li-
säävät rakenteeseen imeytyvän sadeveden mää-
rää, mutta eivät nopeuta rakenteen kuivumista.
Myös alusta vaikuttaa pinnoitteen kosteudenlä-
päisevyyteen. Esimerkiksi runsaasti sementtiä
sisältävä rappausalusta imee heikosti kosteutta
samoin kuin nykyiset uudet betonipinnat.

Rakennusaineiden vedenimua kuvataan ve-
denimunopeudella w (kg/m2h0,5) (DIN 52617).
Se kuvaa sitä vesimäärää, jonka kappale veteen
upotettaessa imee itseensä aikayksikköä kohti.

W (kg/m2) = w (t(h))2
missä
W (kg/m2) = materiaalin vedenimukyky
t (h) = aika
w (kg/m2h0,5)= vedenimunopeus

Määritelmänä vesihöyrynläpäisevyys ilmai-
see aikayksikössä aineen läpi menneen kosteus-
määrän, kun siirtävänä voimana on aineen eri
puolilla vallitseva vesihöyryn paine-ero.

2 Rappaus
Rapattu julkisivu on ollut merkittävän, vanhan
kaupunkitalon tunnusomaisin piirre 1700-luvun
lopulta 1950-luvulle saakka. Massiivitiilimuuri-
sen kerrostalon pintamateriaalina kalkkirap-
paus, kalkkisementtirappaus ja kalkkimaalaus
sekä silikaattimaali toimivat erinomaisesti.
Huokoisena materiaalina rappaus antaa kosteu-
den liikkua vaivattomasti seinissä sekä ulospäin
että sisälle.

Alkuperäisiä rappauspintoja on jäljellä vain
vähän. Sota, uudisrakentaminen ja julkisivujen
saneeraus ovat hävittäneet tehokkaasti vanhat
kalkkirappaukset. Rappausmateriaalit ja työ-
menetelmät ovat aikojen saatossa muuttuneet
hyvin vähän. Edelleen kunnostettavan vanhan
rappauksen pääkomponentit ovat kalkki, hiek-
ka, sementti ja vesi. Rappauspinnan maaliksi so-
veltuu parhaiten halpa ja teknisesti toimiva
kalkkimaali. Käsityö ja työkalut ovat säilyneet
melkein samoina jo vuosisatoja.

Puhdas kalkkirappaus ja kalkkimaali olivat
pitkään ainoat rapatun julkisivun materiaalit en-
nen sementin keksimistä ja ennen tehdasvalmis-
teisia laasteja. Vasta 1900-luvun alkupuolella,
1930-luvulta eteenpäin, alkoi sementin käyttö
yleistyä julkisivun rappauslaasteissa. Ennen
valmislaasteja kalkki sammutettiin yleensä ra-
kennuspaikalla. Laastit ja maalit valmistettiin
yksilöllisesti rappareiden ja maalareiden omien
ohjeiden ja kokemusten pohjalta. Seossuhteet
saattoivat vaihdella suurestikin saatavilla ole-
vista materiaaleista ja tekijöiden ammattitaidos-
ta riipuen. Siksi kuntokartoitettavan julkisivun
rappauksen koostumus saattaa vaihdella myös
julkisivun eri kohdista analysoituna.

Rappaustyyppiä valittaessa tulee ulkonäkö-
vaatimusten lisäksi ottaa huomioon rappaus-
alustan rakenne ja ominaisuudet, työmenetel-
mät ja ulkoiset olosuhteet sekä pinnalle suunni-
tellun maalauksen tyyppi.

2.1 Rapatun julkisivun maalaus
Turvallisimpia maaliaineita rappauspinnan maa-
laukseen ovat epäorgaaniset maalit, jotka ovat
koostumukseltaan rappauksen kanssa saman-
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Taulukko 2. Maalien jako vedenimunopeuden mukaan [8].

Maalikalvon ominaisuus Vedenimukerroin
W = kg/m2h0,5

Luokka Suuntaa-antava esimerkki
maalityypistä

Vettäläpäisemätön W < 0,1 I Silikonihartsimaali

Vettä erittäin vähän läpäisevä W = 0,1-0,5 II Dispersiomaali

Vettä vähän läpäisevä W = 0,5-2,0 III Dispersiosilikaattimaali

Vettäläpäisevä W > 2,0 IV Kalkki- ja sementtimaalit

R
ak

en
ta

ja
in

 k
al

en
te

ri 
20

01
  |

  ©
 R

ak
en

nu
st

ie
to

sä
ät

iö
 R

TS
, R

ak
en

nu
st

ie
to

 O
y 

ja
 R

ak
en

nu
sm

es
ta

rit
 ja

 in
si

nö
ör

it 
AM

K 
R

KL
 ry



kaltaisia. Epäorgaanisia maaleja ovat kalkki-,
kalkkisementti- ja sementtimaalit sekä silikaat-
timaali. Kalkkimaali soveltuu parhaiten kalkki-
rappauspinnoille tai vähän sementtiä sisältäville
kalkkisementtirappauspinnoille.

Rasittavissa ilmasto-olosuhteissa tai lujem-
pia kalkkisementti- tai sementtilaasteja käytet-
täessä rappauspinnan maalaamiseen suositel-
laan kalkkisementti-, sementti- tai silikaatti-
maalia. Silikaattimaalin sideaine on vesilasi-
pohjainen, joka kovettuu ilman vaikutuksesta ja
sitoutuu myös kemiallisesti rappaukseen. Sili-
kaattimaali soveltuu rappauspinnoille, jotka si-
jaitsevat ympäristössä, jonka ilma sisältää run-
saasti savukaasujen rikkioksideja. Tehdasval-
misteiset epäorgaaniset maalit saattavat sisältää
lisäaineita (orgaanisia) tai pohjustukseen käyte-
tään pintamaaliin verrattuna erityyppistä maa-
lia. Lisäaineet voivat vaikuttaa maalin kos-
teudenläpäisyyn ja heikentää uusintamaalauk-
sen yhteydessä uuden epäorgaanisen maalin tar-
tuntaa.

Kun rapattu julkisivu maalataan uudelleen tai
maalattua pintaa korjataan, on erityistä huo-
miota kiinnitettävä maalityypin valintaan.
Ongelmia ei yleensä synny, kun uusintamaa-
lauksessa käytetään samaa maalityyppiä kuin
aikaisemmin. Jos maalityyppiä halutaan vaih-
taa, on muistettava, että epäorgaanisen maalin
(K-, KS- ja silikaattimaali) tartunta voi jäädä
heikoksi pinnassa, jossa on vettä hylkivää ainet-
ta tai jotain muuta orgaanista lisäainetta. Maali-
tyypin vaihtaminen kosteudenläpäisevyydel-
tään tiiviimmäksi voi myös muuttaa rappauksen
kosteuskäyttäytymistä. Lisäksi on muistettava,
että kalkkimaali ei sovellu kalkkisementti- tai
silikaattimaalin päälle. Orgaanisia maaleja tulisi
käyttää vain, jos julkisivurappaus on aikaisem-
min maalattu orgaanisella maalilla ja julkisivun
kestoikää halutaan jatkaa ennen suurempaa jul-
kisivukorjausta. Orgaanisella maalilla tehdyn
huoltokorjauksen kesto saattaa jäädä lyhyeksi.

2.2 Rappauspinnoille soveltuvat
maalit ja pinnoitteet

Rappauskorjausten on annettava aina kovettua
ennen maalausta. Kalkkisementtilaastit kovet-
tuvat riittävästi 1-2 kuukauden aikana. Kalkki-
rappauspinnat kovettuvat ilman hiilidioksidin
vaikutuksesta ja niiden lujuus kasvaa hitaasti
pinnalta alkaen. Kalkkirappauspinnat voidaan
maalata hiilidioksidia läpäisevillä epäorgaani-
silla maaleilla jo 1-2 kuukauden kovettumisen
jälkeen. Sen sijaan orgaanisilla maaleilla pinta-
käsittely tulisi tehdä vasta seuraavana vuonna,
koska ne hidastavat hiilidioksidin kulkua ja es-
tävät kalkkirappauksen kovettumisen.

Kalkkimaali
Kalkkimaali valmistetaan sammutetusta kalkis-
ta, alkalinkestävästä pigmentistä ja vedestä.
Miilupoltto ja sammutus haudassa ovat vanhoja
perinnäisiä tapoja. Varhaisimmat havainnot
Skandinaviassa kalkin miilupoltosta ovat 1200
-luvulta. Näin valmistetun kalkkimaalin omi-
naisuuksiin vaikuttaa oleellisesti käytettävien
pigmenttien määrä. Jos pigmentin määrä on
liian suuri (yli 8 %) verrattuna kalkin määrään,
on olemassa vaara, että pinnoite liituuntuu.
Kalkkimaaleissa suositeltiin aikaisemmin käy-
tettäväksi pigmentteinä vain maavärejä, joita on
nykyään vaikea saada. Kalkkimaalin pigmen-
tointiin on kuitenkin aina käytettävä epäor-
gaanisia pigmenttejä.

Hautakalkki varastoidaan ennen käyttöä vä-
hintään yhdeksi vuodeksi kalkkihautaan. Varas-
toinnin aikana kalkista muodostuu erittäin hie-
nojakoinen tahna, mikä antaa siitä valmistetulle
kalkkimaalille hyvän maalattavuuden ja peitto-
kyvyn. Suomessa myytävät hautakalkit ovat pe-
räisin Saarenmaalta, Gotlannista ja Saksasta.

Nykyään käytetään usein myös teollisesti
sammutettua kalkkia, joka lietetään vedellä
kalkkimaidoksi ja sävytetään valmiiksi joko
tehtaalla tai värikaupassa. Teollisesti sammute-
tun kalkin käyttö edellyttää lisäaineiden käyttöä
haluttujen ominaisuuksien, kuten pigmenttien
erottumisen estämiseksi.

Kalkkimaali kovettuu (karbonatisoituu) il-
man hiilidioksidin kanssa reagoidessaan ja
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Kuva 3. Kalkkimaalaus tehdään aina luonnon-
jouhisella kalkkihakkurilla pyörittävin liikkein.R
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muodostaa kalkkia sisältävän alustan kanssa
teknisesti toimivan kokonaisuuden.

Ominaisuudet
Kalkkimaalin ominaisuuksiin vaikuttavat mm.
kalkkikiven koostumus (puhtaus), polttolämpö-
tila ja kalkin sammutus. Sammutustapa vaikut-
taa mm. sammutetun kalkin sisäisiin ominai-
suuksiin kuten ominaispinta-alaan, reaktiivi-
suuteen ja plastisuuteen. Kalkkimaali läpäisee
vettä ja vesihöyryä paljon eikä siten hidasta
alustan kuivumista. Kalkkimaalille on tyypillis-
tä huokoisuus, mutta myös likaantuvuus ja kulu-
misen aiheuttama pinnan oheneminen. Alusta
saattaa paljastua tai kuultaa vanhentuneen maa-
lin läpi. Uusintamaalaus tulisikin tehdä samalla
värisävyllä, jolla pinta on aiemmin maalattu.
Nykyään varsin yleinen tapa on tehdä alustan
pintarappaus saman väriseksi kuin päälle tuleva
kalkkimaalaus.

Jos maalikerrokset ovat liian paksuja tai van-
han kalkkimaalin koostumus poikkeaa uuden
maalin koostumuksesta, voi kalkkimaali hilseil-
lä. Tyypillinen huoltomaalauksen irtoamisen
syy onkin vanhojen huonokuntoisten kalkkiker-
rosten irtoaminen. Vanhan kalkkimaalatun pin-
nan esikäsittely vaatii asiantuntemusta ja suurta
huolellisuutta. Ilman rikkiyhdisteet voivat myös
turmella kalkkipitoisia pinnoitteita. Rappauk-
sesta ja alustasta liukenevat suolat voivat kul-
keutua kalkkimaalikäsittelyn läpi ja kiteytyä
seinän ulkopinnalle, mistä ne voidaan harjata
pois. Yleensä sadevesi huuhtelee suolat pois.
Niiden suositeltavin poistotapa on kuivaharjaus.

Jos maalin sideaineena käytetään muutakin
kuin sammutettua kalkkia Ca(OH)2, ei kyseessä
ole enää puhdas kalkkimaali. Maaleihin lisätään
usein täyteaineeksi kalkkikivi- tai dolomiitti-
jauhetta ja paksuntajaksi selluloosayhdisteitä.
Dispersiolisäysten tärkein tehtävä on kuitenkin
stabiloida tehtaalla suoritettava kalkkimaalin
sävytys. Dispersion määrä on tavallisesti erit-
täin pieni, vain noin yksi prosentti valmiissa kal-
kin ja veden seoksessa. Pitkät käyttökokemuk-
set ovat osoittaneet, että perinteisten kalkkimaa-
lien ja ns. valmiiksi sävytettyjen kalkkimaalien
kestossa ja uudelleen maalattavuudessa ei ole
suuria eroja.

Kalkkimaalauksen työtavat
Kalkkimaalaus tehdään puhdistetulle, kalkkive-
dellä pohjustetulle rappausalustalle. Kalkkivesi
valmistetaan sekoittamalla kalkkitahnaa veteen.
Seoksen laskeuduttua erotetaan kirkas kalkki-
vesi. Kalkkimaali valmistetaan kalkkivedestä ja
kalkkitahnasta sekä epäorgaanisista pigmen-
teistä.

Käytetyn kalkkimaalin vahvuuteen vaikutta-
vat ilman suhteellinen kosteus ja alustan imuky-
ky. Sivelykertojen määrä riippuu rappauksen
imukyvystä. Suomessa kalkkimaalaus käsittää

tavallisimmin kalkkivesipohjustuksen ja kaksi
kalkkimaalauskerrosta; esimerkiksi Ruotsissa
kalkkimaalaus tehdään 6–7-kerroksisena. Maali
sivellään yhtäjaksoisesti ylhäältä alas, jottei sei-
nään muodostu häiritseviä työrajoja. Kalkki-
maalaukselle soveliaimpia alustoja ovat kalkki-
rappaukset ja kalkkisementtirappaukset, joissa
sementin määrä on vähäinen, sekä aiemmin
kalkkimaalilla maalatut pinnat. Mitä enemmän
rappauksessa on käytetty sementtiä, sitä hei-
kompi on kalkkimaalin tartunta rappaukseen.
Kalkkimaali ei sovellu betonin, kevytbetonin,
tiilen eikä kalkkihiekkakivipinnan maalauk-
seen. Näiltä pinnoilta kalkkimaalaus peseytyy
jo muutamassa vuodessa pois.

Valmiskalkkimaalivoidaan sävyttää kauppa-
liikkeessä tietokoneohjatulla sävytyskoneella
asiakkaan tilaamaan sävyyn, jolloin varmiste-
taan sävytyksen väritarkkuus. Työmaalla näin
saatuun kalkkipastaan lisätään vain vettä ennen
maalausta. Maalaus tehdään luonnonjouhisella
kalkkiharjalla 2–3 kertaa, pyörittävin kädenliik-
kein. Maalattaessa on kiinnitettävä erityistä
huolellisuutta esi-, väli- ja jälkikasteluun. Val-
miskalkkimaali soveltuu kiinteille, kalkkia si-
sältäville rappauspinnoille kuten kalkkirap-
paus-, kalkkisementtirappaus- ja aikaisemmin
kalkkimaalilla maalatut pinnat.

Aito ns. miilupoltettuhautakalkkimaaliei si-
sällä orgaanisia lisäaineita. Sideaineena on sam-
mutettu kalkki, joka kovettuu reagoidessaan il-
man hiilidioksidin kanssa. Hautakalkki toimite-
taan sävyttämättömänä kalkkitahnana, johon
pigmentit lisätään työmaalla. Kalkkimaalauk-
sen lopputulos on sitä parempi, mitä useampana
ja ohuempana kerroksena maali levitetään.
Käsittely on tehtävä vähintään kolmeen kertaan.
Levitystä varten kalkkitahna ohennetaan kalk-
kivedellä, joka valmistetaan työmaalla. Kalkki-
vettä käytetään myös alustan pohjustukseen.

Hautakalkki soveltuu uusille kalkki- ja kalk-
kisementtirappauspinnoille sekä kalkkimaalilla
maalatuille vanhoille kalkkirappauspinnoille.
Kovat kalkkisementtirappausalustat soveltuvat
huonosti kalkkimaalaukseen, koska kalkki ku-
luu näiltä pinnoilta nopeasti pois. Rikkipitoinen
kaupunki- tai tehdasympäristö syövyttää kalk-
kimaalia. Kalkkimaalin käyttöä rajoittaa jonkin
verran se, ettei siitä saada tummia sävyjä.

Kalkkisementti- ja sementtimaali
Kalkkisementtimaali on kalkista ja sementistä
valmistettu maali, joka voi sisältää synteettisiä,
epäorgaanisia pigmenttejä, dolomiittijauhoa ja
paksuntajia.

Sementtimaali on portlandsementin, täyteai-
neiden, pigmenttien ja lisäaineiden kuivaseos,
johon työmaalla sekoitetaan vain vesi. Sement-
tijauhe ja vesi sekoitetaan työmaalla esimerkiksi
porakonevispilällä. Tavallisia täyteaineita ovat
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marmori- ja kalkkikivijauhe. Mahdolliset lisäai-
neet lisäävät pinnoitteen viskositeettia ja hidas-
tavat tuoreen maalin kuivumista.

Ominaisuudet
Kalkkisementti- ja sementtimaalit eivät merkit-
tävästi vaikuta alustan kosteudenläpäisevyy-
teen, joskin niiden vesihöyrynläpäisykyky on
pienempi kuin kalkkimaalin. Sementtimaalit
tarvitsevat runsaasti kosteutta sementin sitoutu-
mista varten. Niiden kutistuminen kovettuessa
aiheuttaa jännityksiä alustan ja pinnoitteen raja-
pintaan. Pinnoite voi jännityksistä johtuen irro-
ta, halkeilla tai pahimmassa tapauksessa murtaa
heikon alustan. Alustan epätasainen imukyky
aiheuttaa herkästi läikikkyyttä pigmentoituihin
KS- ja S-maalipintoihin. Maalin sideaineista tai
rappauslaastista kulkeutuu maalipintaan suolo-
ja, jotka näkyvät varsinkin tummissa maalipin-
noissa vaaleana suolahärmeenä.

Soveltuvuus eri alustoille
Kalkkisementti- ja sementtimaalit tarvitsevat
kovettuakseen esikastellun alustan. Sementti-
maali vaatii kovettuakseen enemmän kosteutta
kuin kalkkisementtimaali. Kalkkisementtimaa-
lit soveltuvat parhaiten kalkkisementtirappaus-
ten ja aiemmin kalkkisementtimaalilla maalat-
tujen pintojen maalaamiseen. Kalkkisementti-
ja sementtimaaleja käytetään myös kevytbeto-
ni- ja kevytsorabetoni-, tiili-, kalkkihiekkakivi-
ja betonialustoille. Sementtimaali on koostu-
mukseltaan sopiva maali erityisesti betonille.

Tyypillinen sementtimaalion epäorgaaninen
sementtisideaineinen maali, joka muodostaa
kosteutta hyvin läpäisevän pinnan. Se soveltuu
betoni- ja tiilipinnoille sekä rakenteisiin, joissa
maalilta vaaditaan hyvää kosteuden kestokykyä
kuten julkisivut, parvekkeiden etulevyt ja pie-
lielementit. Sementtimaali levitetään käsiteltä-
välle alustalle siveltimellä tai telalla kahteen
kertaan riittävän peittävyyden saavuttamiseksi.
Ennen maalausta, maalauskertojen välillä ja
maalauksen jälkeen on huolehdittava alustan
huolellisesta kastelusta vedellä.

Silikaattimaali
Perinteinen silikaattimaali on kaksikomponent-
tinen maali, jossa pigmentti ja täyteaine sekoite-
taan sideaineen kanssa. Silikaattimaalien sideai-
ne on kalivesilasi (K2O n SiO2). Silikaattimaali
ei sisällä orgaanisia aineksia.

Silikaattimaali kovettuu kolmessa vaiheessa.
Ensimmäisessä vaiheessa maalin vedestä 90 %
haihtuu ja tämän jälkeen alkaa kemiallinen ko-
vettuminen. Kalivesilasi muodostaa ilman hiili-
dioksidin kanssa piihappogeeliä ja kaliumkar-
bonaattia. Kaliumkarbonaatti liukenee veteen ja
huuhtoutuu sateella pois. Kolmannessa vaihees-
sa silikaatit reagoivat maalin aktiivisten pig-

menttien sekä alustan mineraaliaineksien kans-
sa muodostaen silikaattiyhdisteitä.

Silikaattimaalin kemiallinen kovettuminen:
K2O nSiO2 x H2O + CO2 → nSiO2 x H2O +
K2CO3

Ominaisuudet
Kaksikomponenttisten silikaattimaalien sekoit-
taminen työmaalla vaatii huolellista työsuori-
tusta. Kaliumvesilasin yliannostus aiheuttaa
täplikkäitä maalipintoja.

Silikaattimaalilla on hyvä vesihöyrynläpäisy-
kyky. Alustan on oltava kuiva silikaattimaalilla
maalattaessa; märälle alustalle maalattu pinta
hilseilee. Silikaattimaalin sään-, valon- ja kulu-
tuksenkestävyys on parempi kuin kalkkimaalin.
Silikaattimaalin uudelleenmaalaus onnistuu
maalaamalla pinta uudelleen silikaattimaalilla.
Vanhetessaan silikaattimaali hilseilee maalatul-
ta pinnalta pieninä paloina, “jauhomaisesti”.
Tällaisissa kohdissa yksittäisten vaurioiden kor-
jaus on helppo: hilseilevä, jauhomainen maali
harjataan pois, alue pohjustetaan silikaattipoh-
justeella ja maalataan tämän jälkeen normaalisti
silikaattimaalilla.

Käyttökohteet
Perinteisen silikaattimaalin pigmenttiseos ja ka-
livesilasi(sideaine) sekoitetaan työmaalla. Sili-
kaattimaali harjataan kuivaan alustaan kalkki-
maalin tapaan. Maali vaatii yleensä kaksi käsit-
telykertaa ja maalaus tulee tehdä poutaisella
säällä. Maali levitetään yhtäjaksoisesti ylhäältä
alas, jotta vältetään työrajojen muodostuminen.
Silikaattimaalit soveltuvat parhaiten kalkkise-
mentti- ja sementtirappausten ja betonin maa-
laukseen.

Dispersiosilikaattimaali
Dispersiosilikaattimaalin sideaineet ovat epäor-
gaaninen kalivesilasi ja orgaaninen dispersio.
Dispersiosilikaattimaali on yksikomponentti-
nen maali. Pigmentoitu kaliumvesilasi on stabi-
loitu orgaanisen dispersiolisäyksen avulla. Dis-
persiosilikaattimaali saa sisältää alle 5 paino-
prosenttia dispersiota maaliaineen kokonais-
määrästä (DIN 18363,2.4.6).

Dispersiosilikaattimaalit ovat nykyään ylei-
simmin käytettyjä kuin edellä kuvatut perintei-
set silikaattimaalit, jotka eivät sisällä disper-
siota. Dispersion käyttö silikaattimaalissa mah-
dollistaa sen, että silikaattimaali voidaan varas-
toida vähintään yhdeksi vuodeksi. Vastaavasti
perinteinen silikaattimaali on käyttökelpoinen
vain muutamia vuorokausia sekoittamisesta.

Dispersiosilikaattimaalit valmistetaan aina
tehtaalla, jolloin vältytään työmaaolosuhteissa
varsin tavallisilta sekoitusvirheiltä. Vähäisestä
dispersiolisäyksestä huolimatta yksikompo-
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nenttisilikaattimaalien tekniset ominaisuudet,
kuten vesihöyrynläpäisevyys, ovat lähes vastaa-
vat kuin perinteisillä silikaattimaaleilla.

Ominaisuudet
Työskentely dispersiosilikaattimaaleilla on hel-
pompaa kuin perinteisillä silikaattimaaleilla,
koska alkusekoittaminen jää pois. Samoin työ-
maalla tapahtuvat sekoitus- ja sävytysvirheet
jäävät pois. Dispersiosilikaattimaali ei ole yhtä
herkkä maalausvaiheen sääolosuhteille, taipu-
mus läikkien muodostumiseen on pienempi ja
sillä on helppo saada tasainen, peittävä pinta.

Työstettävyys helpottuu, koska maali voi-
daan sivellä, telata tai suurissa kohteissa ruiskut-
taa. Modernit silikaattimaalit voidaan nykyään
sävyttää maalikaupassa sävytyskoneella halut-
tuun värikartan väriin. Dispersiosilikaattimaalit
soveltuvat parhaiten kalkkisementti- ja sement-
tirappauksille ja betonipinnoille.

Nykyaikainensilikaattimaalion dispersiosi-
likaattimaali, joka sisältää alle 5 % orgaanista
materiaalia, lähinnä dispersiota. Dispersioli-
säyksen vuoksi silikaattimaali voidaan valmis-
taa varastointikestävänä 1-komponenttisena
tuotteena.

Yksikomponenttinen silikaattimaali kiinnit-
tyy kaksivaiheisen kemiallisen reaktion avulla
kiviainesalustaan. Pohjustuksessa käytetään ka-
livesilasia sisältävää silikaattipohjustetta alus-
tan imukyvyn tasaamiseksi.

Yksikomponenttinen silikaattimaali soveltuu
maalaamattomille rappausalustoille tai aikai-
semmin epäorgaanisella maalilla (esimerkiksi
kalkki-, silikaatti-, sementti- tai kalkkisementti-
maalilla) käsitellyille pinnoille. Lisäksi sitä suo-
sitellaan myös lujille alustoille, esimerkiksi be-
tonipinnoille, joiden kosteus on jatkuvasti nor-
maalia korkeampi. Tällaisia erikoiskohteita
ovat mm. alikulkusillat, vesitornit, pilarit, väes-
tösuojat, parkkihallit tai alustat, joissa sisäpuo-
lelta tuleva kosteusrasitus on erityisen suuri, ku-
ten pesulat ja meijerit.

Silikaattipohjuste on epäorgaaninen kali-
vesilasipohjainen 1-komponenttinen pohjuste
julkisivujen esikäsittelyyn ennen maalausta sili-
kaattimaalilla. Pohjustus tasaa alustan imuomi-
naisuuksia, lujittaa heikkoa alustaa ja varmistaa
maalipinnan tasaisen lopputuloksen.

Epäorgaaniset ohutrappaukset
Ohutrappaus on tarkoitukseen sopivalla laastilla
suoraan alustalle tehtävä pintarappaus, joka jät-
tää näkyviin alustan pintastruktuurin. Muuratun
rakenteen ohutrappaamista eli slammausta käy-
tetään, kun seinän pintastruktuuri halutaan jät-
tää näkyviin. Laasti harjataan tai ruiskutetaan ta-
saiseksi kerrokseksi käsiteltävälle pinnalle.
Peittävä pintakäsittely edellyttää tavallisesti
kahta käsittelykertaa.

Erilaiset käsittely-yhdistelmät, esimerkiksi
harjaus + ruiskutus tai harjaus + harjaus, mää-
räävät lopullisen pinnan ulkonäön. Ohutrap-
pauskerroksen vahvuuden tulisi olla 1–3 mm.
Seinää on kasteltava vedellä huolellisesti ennen
työn aloitusta ja työkertojen välillä. Myös val-
mista pintaa tulisi jälkihoitaa vedellä vähintään
2 vuorokautta. Sementtisideaineinen ohutrap-
paus (S-pinnoite) soveltuu betoni- ja tiilipinnal-
le. Kalkkia sisältävä ohutrappauslaasti (KS-pin-
noite) soveltuu myös lujien kalkkisementtirap-
pausten pintalaastiksi ja betonipinnoille sekä til-
lipinnoille. Epäorgaanista ohutrappausta ei voi
tehdä orgaanisella maalilla tai pinnoitteella kä-
sitellylle pinnalle aiempia pinnoitteita poista-
matta.

Sementtipinnoiteon kuivaseos, joka sisältää
valkosementtiä ja kiviainesta. Ennen käyttöä
seokseen lisätään vettä ja joissakin tuotteissa
tartuntaa sekä työstettävyyttä parantavia lisäai-
neita. Sementtipinnoite muodostaa vettä lä-
päisevän ja erittäin lujan pakkasrasitusta kestä-
vän pinnan. Sillä voidaan käsitellä betoni- ja tii-
lipinnat, sokkelit, parvekelaattojen alapinnat,
kylmät tukimuurit ja muut vastaavat kovat alus-
tat. Se soveltuu erityisen hyvin rakenteisiin,
joissa kosteusrasitus on suuri ja joissa muut
maalit ja pinnoitteet eivät kestä.

Sementtipinnoite levitetään harjaamalla, te-
laamalla tai ruiskuttamalla tavallisesti kahteen
kertaan riittävän pinnoitevahvuuden saavutta-
miseksi.

Kalkkisementtipinnoiteon tavallisesti val-
miiksi pigmentoitu, epäorgaaninen kuivaseos
tai valmiiksi sävytetty, kaksikomponenttinen
seos (sementtiosa/kalkkiosa). Oikean sekoitus-
suhteen varmistamiseksi tuote toimitetaan eril-
lisinä märkä- ja kuivakomponentteina, jotka se-
koitetaan työmaalla ennen pinnoitusta. Kalk-
kisementtipinnoite muodostaa vettä läpäisevän
ja rasituksia hyvin kestävän pinnan. Se soveltuu
rappauksen lisäksi tiili-, kalkkihiekkatiili-, be-
toni-, kevytsoraharkko- ja Siporex-alustojen
pinnoittamiseen.

Kalkkisementtipinnoite levitetään käsiteltä-
välle alustalle harjaamalla tai ruiskuttamalla.
Ruiskutuspinnan karkeutta voidaan säätää
muuttamalla ruiskutusetäisyyttä ja ruiskutuk-
sessa käytettävän ilman määrää. Kalkkisement-
tipinnoitteen yhteydessä on alusta esi- ja jälki-
kasteltava aina huolellisesti. Kaksikomponent-
tinen kalkkisementtipinnoite voidaan myös sä-
vyttää maalikaupassa sävytyskoneella halut-
tuun värikartan väriin.

Värilliset pintalaastit
Valmiiksi pigmentoitua kalkkisementtilaastia
(KS-laastia, jalolaastia) voidaan käyttää rap-
pauksen pintalaastina. Tavallisin pigmentoidun
pintalaastin käyttötapa on ruiskuttaminen, jol-
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loin saadaan joko hieno- tai karkearoiskepintaa
halutun värisenä. Pintastruktuuriin vaikuttavat
ruiskutusetäisyys, laastin vesipitoisuus ja ruis-
kutuksessa käytettävän ilman määrä. Pintaker-
roksen paksuus vaihtelee 3-8 mm riippuen mak-
simirakeen koosta. Käytettävät pigmentit ovat
alkalin- ja UV-säteilynkestäviä, epäorgaanisia
pigmenttejä.

Värillinen pintalaasti soveltuu hyvin kolmi-
kerrosrappauksen pintarappaukseksi. Tällöin
saadaan alustaansa hyvin sopiva pinta, jonka ve-
den- ja vesihöyrynläpäisevyys on hyvä. Pinnan
kastuminen ja kuivuminen aiheuttaa värilliseen
laastipintaan pientä värivaihtelua. Pinnan li-
kaantuvuuteen vaikuttavat mm. rakennuksen si-
jainti, ilman epäpuhtaudet, pinnan struktuuri
sekä pellitys- ym. rakenneyksityiskohtien kun-
to. Läpivärjätyssä pintarappauksessa eivät pie-
net pintavauriot eikä pinnan kuluminen erotu
niin helposti, koska värillistä pintaa on myös sy-
vemmällä. Värilaastilla pinnoitettua rappaus-
pintaa voidaan myös maalata ja sitä suositel-
laankin samanvärisen kalkkimaalin alustaksi.

Orgaaniset pinnoitteet
Orgaanisten pinnoitteiden raaka-aineet ovat si-
deaine, pigmentti, täyteaine, pehmite, liuote ja
lisäaineet. Pinnoitteet sitoutuvat siten, että liuo-
te poistuu haihtumalla ja imeytymällä alustaan
ja polymeeriosaset sulautuvat yhteen muodos-
taen kalvon. Vesiohenteisia dispersiomaaleja on
käytetty julkisivuissa 1950-luvulta lähtien. Liuo-
tinohenteinen Kenitex -julkisivupinnoite tuli
Suomen markkinoille jo vuonna 1963.

Orgaanisille pinnoitteille on tyypillistä:
– värivalikoima on laaja ja lopputulos on tasavä-

rinen
– pinta on tiiviimpi kuin epäorgaanisia tuotteita

käytettäessä
– helppo työstettävyys huollettavuus
– erilaisia pintakarkeuksia
– pinnoitteet ovat vaikeasti uusittavia ja edellyt-

tävät tavallisesti vanhan pinnoitteen poistoa
märkähiekkapuhaltamalla.

Liuoteohenteiset maalit
Liuoteohenteisten ulkoseinämaalien sideainei-
na käytetään yleensä erityyppisiä akrylaatteja ja
alkydejä. Liuotteena käytetään esimerkiksi lak-
kabensiiniä. Maalit sisältävät myös täyteaineita,
pigmenttejä ja lisäaineita. Maalit ovat yksikom-
ponenttisia ja sellaisenaan käyttövalmiita.

Ominaisuudet
Liuoteohenteisten orgaanisten maalien höyryn-
läpäisevyys on pienempi kuin epäorgaanisten
maalien. Liuoteohenteiset maalit ovat tiiviitä sa-
devettä vastaan. Seinän vauriokohdista alustaan

johtuva vesi voi aiheuttaa kosteus- ja pakkas-
vaurioita. Tiivis maalikerros ei läpäise riittäväs-
ti alustan suoloja, vaan alustasta mahdollisesti
liuenneet suolat kiteytyvät pinnoitteen alle, jol-
loin maali irtoaa ja halkeilee. Liuoteohenteisten
maalien tartunta alustaan on tavallisesti parempi
kuin dispersiomaalien tartunta. Tämä johtuu
liuotinohenteisten maalien sideaineen pienem-
mästä molekyylikoosta, jonka seurauksena ne
tunkeutuvat helpommin esimerkiksi epäpuhtai-
siin ja pölyisiin alustoihin.

Soveltuvuus eri alustoille
Uudet kiviainespinnat puhdistetaan liasta ja pö-
lystä. Aiemmin maalatut pinnat puhdistetaan te-
räsharjauksella, laikkahionnalla, märkähiekka-
puhalluksella tai kemiallisesti niin, ettei pinnas-
sa ole irtoainesta. Maalattavan pinnan tulee olla
kuiva ja puhdas. Maalaus voidaan tehdä telalla,
ruiskulla tai harjaamalla. Maalaustyötä ei saa
tehdä sateella. Maali on helppo työstää ja vaatii
kaksi käsittelykertaa. Liuoteohenteiset orgaani-
set maalit soveltuvat parhaiten lujille betonipin-
noille, joista sementtiliimakerros, muottiöljyt,
irtonainen aines, lika ja suolat on poistettu. Ne
soveltuvat myös vastaavilla maaleilla aikaisem-
min maalattujen pintojen huoltomaalaukseen,
mikäli vanha maali on lujasti alustassaan kiinni.

Silikonihartsimaalit
Silikonihartsimaalit soveltuvat varsinkin aikai-
semmin lateksimaaleilla maalattujen pintojen
huoltomaalaukseen.

Silikonihartsimaalit soveltuvat lähes kaikille
kiviainesalustoille. Ne tarttuvat hyvin myös or-
gaaniseen maalipintaan edellyttäen, että puhdis-
tuksen jälkeen pinnalle jäävä maali pysyy hyvin
alustassaan kiinni. Tuote onkin erinomainen
huoltomaali mm. sellaisille aikaisemmin or-
gaanisella maalilla käsitellyille rappauspinnoil-
le, joille halutaan kohtuullisin esikäsittelykus-
tannuksin saada vesihöyryä hyvin läpäisevä,
kestävä ja alustaa suojaava maalipinta.

3 Betonirakenteen
suojaaminen
pinnoittamalla

Betonirakenne voidaan suojata erilaisilta vau-
rioitumisilmiöiltä pinnoittamalla. Oikein vali-
tuilla ja hyvin tehdyillä pinnoitteilla voidaan hi-
dastaa betonin karbonatisoitumista sekä raudoi-
tuksen korroosionopeutta ja ehkäistä pakkasra-
pautumien syntymistä. Pinnoittamalla saadaan
rakenteelle myös haluttu väri. Orgaanisia pin-
noitteita on käytetty Suomessa jo yli 30 vuotta.
Betonirakenteiden suojaaminen pinnoitteilla on
suhteellisen uutta tekniikkaa ja käytännön koke-
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mukset ovatkin karttuneet pääosin viimeisten
10 vuoden aikana.

3.1 Pinnoitetyypit ja niiden
ominaisuudet

Betonirakenteiden pinnoittamiseen on käytettä-
vissä lukuisia ominaisuuksiltaan, koostumuk-
seltaan ja sitoutumistavaltaan erilaisia pinnoit-
teita. Pinnoitteet ovat yleensä nestemäisinä levi-
tettäviä tuotteita, jotka koostuvat pääasiassa si-
deaineesta, liuotteesta tai ohenteesta, pigmen-
teistä ja täyteaineista sekä apu- eli lisäaineista.

Pinnoitteet voidaan luokitella niiden ominai-
suuksien mukaan:
1 Impregnointi
2 Tiivistävät pinnoitteet
3 Suojapinnoitteet
4 Halkeamia silloittavat pinnoitteet

Pinnoite voi suojata betonirakenteita seuraavien
ominaisuuksien avulla:
– pinnoite rajoittaa hiilidioksidin ja hapen tun-

keutumista betoniin
– pinnoite rajoittaa sade- ja kondenssivesien

sekä hapen tunkeutumista betoniin ja hidastaa
näin raudoituksen korroosiota

– pinnoite läpäisee vesihöyryä riittävästi
– pinnoite kestää alustaan syntyvät halkeamat

rikkoontumatta (halkeamien silloituskyky)
– pinnoitteen ja alustan välinen tartunta on riittä-

vä.
Pinnoitteen tulee käyttöaikanaan olla sään- ja
ultraviolettisäteilyn kestävä. Muita vaadittavia
ominaisuuksia voivat olla puhdistettavuus, uusit-
tavuus ja muut vastaavat ominaisuudet. Pinnoite
voi rajoittaa myös rakenteeseen kohdistuvia ke-
miallisia rasituksia. Pinnoitteelta vaadittavat
ominaisuudet on määritettävä kohdekohtaisesti
[3].

Pinnoitteen hiilidioksidivastus
Betoni karbonatisoituu ilmassa olevan hiili-
dioksidin tunkeutuessa betoniin ja reagoidessa
betonin alkaliyhdisteiden kanssa. Tällöin beto-
nin pH-arvo laskee ja rakenneterästä suojaava
oksidikerros tuhoutuu. Karbonatisoitumista voi-
daan hidastaa pinnoitteilla, joilla on riittävä hii-
lidioksidin diffuusiovastus. Yleensä diffuusio-
vastuksen arvot vaihtelevat pinnoitteilla välillä
1 – 1000 m. Käytännössä riittävä karbonatisoi-
tumista hidastava vaikutus saadaan, kun diffuu-
siovastus on:
RCO2 ≥ 50 m

Pinnoitteen on siis suojattava alustaa hiilidioksi-
din tunkeutumiselta vähintään yhtä hyvin kuin
50 metrin paksuinen paikallaan oleva ilmaker-
ros.

Tavallisesti huokosrakenteeltaan tiiviit ak-
ryylidispersiot ja -hartsit ovat vastukseltaan kor-
keampia kuin epäorgaaniset pinnoitteet, kuten
silikaatti- tai sementtimaalit. Vastukseltaan par-
haita pinnoitteita ovat kemiallisesti sitoutuvat,
yleensä epoksi- tai polyuretaanipohjaiset, tuot-
teet.

Veden tunkeutuminen
Pinnoitteilla voidaan estää sade-, roiske- ja kon-
denssivesien imeytyminen betoniin ja näin hi-
dastaa raudoituksen korroosiota, betonin pak-
kasrapautumista ja muuta vaurioitumista.

Vesihöyryn läpäisy
Pinnoitteen vesihöyryn läpäisevyyttä arvioi-
daan diffuusiovastuksen RH2O avulla. RH2O il -
moittaa pinnoitteen vesihöyryn diffuusiovas-
tuksen verrattuna paikallaan olevan yhden met-
rin paksuisen ilmapatsaan vastukseen. Yleensä
pinnoitteen vesihöyryn läpäisyä pidetään riittä-
vänä, jos diffuusiovastus on pienempi kuin 4 m.

Halkeamien silloituskyky
Betonin lämpö- ja kosteusliikkeiden seuraukse-
na alustaan saattaa syntyä halkeamia. Jotta pin-
noite säilyttäisi suojavaikutuksensa, on sen säi-
lyttävä rikkoutumattomana myös halkeaman
kohdalla. Tätä ominaisuutta kuvaa halkeamien
silloituskyky. Halkeamien silloituskyky riippuu
käytettävän pinnoitteen paksuudesta ja pinnoit-
teen elastisuudesta.

Lasittumispiste
Orgaanisilla pinnoitteilla on yleensä side-
ainekohtainen lämpötila, jonka alapuolella pin-
noite muuttuu lasimaisen hauraaksi ja menettää
kimmoiset ominaisuutensa. Tätä lämpötilaa
kutsutaan lasittumislämpötilaksi.

3.2 Uusien betonipintojen maalaus
Maalattu tai pinnoitettu betonijulkisivu on ta-
loudellinen ja kestävä vaihtoehto, joka tarjoaa
arkkitehtoniselle suunnittelulle lähes rajattomat
mahdollisuudet. Betoni ei koskaan ole ollut
helppo maalausalusta, mutta erityisesti viime
vuosina käytettyjen lujien elementtipintojen
maalaus on ollut ongelmallista.

Vuodesta 1990 lähtien on ryhdytty käyttä-
mään entistä lujempia betonilaatuja. Suomen
Betoniyhdistyksen julkaisemiin betonin säily-
vyysohjeisiin By 32 tehtiin vuonna 1992 jul-
kisivun kestoiän pidentämiseksi tuntuvia muu-
toksia. Tällöin muun muassa nostettiin ympäris-
töluokan E2b lujuusluokan vähimmäisarvoksi
K45. Tällaisten betonien pinta on erittäin tiivis
ja sileä, mikäli ne valmistetaan teräsmuottia vas-
ten valamalla.

Suuri lujuus edellyttää, että elementtien val-
mistuksessa käytetään runsaasti sementtiä. Tä-
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mä puolestaan tiivistää betonielementin pintaa
ja heikentää sen imukykyä. Pinnan matala pro-
fiili ja heikko imukyky huonontavat maalien ja
pinnoitteiden tartuntaa alustaan. Seurauksena
on ollut tavallisesti melko pian maalien irtoami-
nen. Tartunnan pettämisiä on tapahtunut kaikil-
la pinnoite- ja maalityypeillä, olivatpa tuotteet
sitten orgaanisia tai epäorgaanisia. Lisäksi on
todettu, että vaurioiden korjaus on vaikeaa ja
että korjatut pinnoitteet vaurioituvat varsin no-
peasti uudelleen.

3.3 Uusien betonielementtien
pintakäsittely

Rakennustuoteteollisuus RTT ry kokosi pinnoi-
tevalmistajat, urakoitsijat ja elementtien valmis-
tajat yhteen, ja tämän tuloksena betonielement-
tien maalauskelpoisuudesta laadittiin huhti-
kuussa 1993 väliaikaisohje. Ohje julkaistiin
korjattuna vuonna 1994 ilmestyneessä julkai-
sussa By 40, Betonipinnat [2].

Tutkimus vahvisti käsitykset maalattavuu-
desta
Tehdyssä tutkimuksessa selvitettiin eri betoni-
laatujen kosteuskäyttäytymistä ja tiiviyttä sekä
betonipintojen esikäsittelyn merkitystä maalien
tartunnalle. Betonien lujuudet vaihtelivat välillä
15–60Mpa javesisementtisuhdevälillä1,0–0,3.

Tutkimuksessa olivat edustettuina lähes kaik-
ki Suomessa myytävät maalityypit. Useat ko-
keessa käytetyt työtavat ja testit eivät vastanneet

käytännön olosuhteita, mutta auttoivat tutkijoita
ymmärtämään betonin maalaukseen liittyviä
ongelmia.

Tuloksista ilmeni, että sementtimäärän nosta-
minen lisää lujuutta ja pienentää samalla pinnan
kykyä imeä kosteutta (myös pohjustusaineita ja
pohjamaaleja). Tiivis pinta kuivuu hitaasti ja es-
tää rakennuskosteuden haihtumista. Myös liu-
koisten suolojen määrä kasvaa. Suolat muodos-
tavat ongelman, kun betoni kuivuu. Ne kulkeu-
tuvat betonin ja maalin rajapintaan, ja seurauk-
sena voi olla maalin hilseileminen irti alustasta.

Tutkimuksessa testattiin myös maalien tar-
tuntaa betoniin. Kaikkien kokeessa olleiden
maalien tartunta oli riittävä. Eräiden tuotteiden
kohdalla saavutetut suuret tartuntalujuudet saat-
tavat olla jopa riskitekijä – ainakin ne asettavat
maalausalustan eli betonin lujuudelle erittäin
suuret vaatimukset.

Rasituskokeissa havaittiin, että suurimmat
ongelmat maalien ja pinnoitteiden tartunnoissa
esiintyivät pinnoilla, joiden lujuudet olivat K40
tai suurempia. Ongelmia oli myös tartunnoissa
heikkoon K15-lujuusluokan betoniin.

3.4 Maalattavan betonin
ominaisuudet

Maalattavan betonipinnan on oltava puhdas,
ehjä, tasalaatuinen (myös väriltään) ja riittävän
luja. Maalattavien pintojen tulee olla kuivat –
poikkeuksen tästä muodostavat sementtipohjai-
silla maaleilla käsiteltävät pinnat. Riippumatta
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Taulukko 3. Betonipinnan pinnoitettavuutta kuvaavat ominaisuudet ja niiden testaukseen sopivat me-
netelmät By 40:n mukaan.

Testattava ominaisuus Testausmenetelmä Vaatimus

Betonin pinnan lujuus Tartuntavetokoe Lujuuden oltava vetokokeessa ≥ 1,5 Mpa.

Pinnan imukyky Vedenimukyvyn mittaus,
esim. Karstenin putkikoe

Vedenimun oltava > 20 ml/m2 minuutissa.

Pinnan lämpötila Ilman suhteellisen kosteuden ja
lämpötilan mittaus
Pinnan lämpötilan mittaus

Maalattaessa pinnan lämpötilan oltava
väh. 5 °C ilman kastepisteen yläpuolella.

Kosteus Kosteusmittaus ja kuivumisajan
arviointi (suhteellinen kosteus)
Pintaan teipattava muovikalvo

Visuaalinen tarkastelu

Betonin suhteellisen kosteuden oltava alle pin-
noitteen valmistajan suosituksen.
Kalvon alle ei saa tiivistyä vettä 1 vrk:n aika-
na.
Pinnan oltava tasavärinen ja kuivan näköinen.

Tasalaatuisuus Kostutus
Visuaalinen tarkastelu

Pinnan on kuivuttava tasaisesti.

Sementtipöly, kalkki- tai
suolahärme

Teippauskoe mustalla teipillä

Raaputus metalliesineellä
Hieronta mustalla kankaalla

Teippiin ei saa jäädä merkittävästi vaaleaa se-
menttipölyä tai kalkkia.
Pinnasta ei saa irrota sementtikiveä.
Kankaaseen ei saa jäädä vaaleita merkkejä.

Muottiöljyjen läsnäolo Kostutus
Polttaminen

Veden imeydyttävä betoniin ilman pisarointia.
Pintaa kuumennettaessa ei saa ilmetä pärsky-
mistä ja savua.
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käytettävästä maalityypistä on syytä kuitenkin
varmistaa, ettei elementtirakenteissa ole yli-
määräistä, rakennusaikaista kosteutta, joka
edesauttaa suolojen muodostumista elementin
ja maalin rajapintaan.

Vaakatasossa valmistettujen elementtien pin-
taan tuotantovaiheessa erottuva sementtiliima-
kerros on aina poistettava ennen maalausta.
Myös muu irtonainen lika poistetaan esimerkik-
si harjaamalla tai painepesulla.

Maalauskelpoisia ovat kaikki elementtipinnat,
jotka on karhennettu esikäsittelyn avulla. Tällai-
sia ovat esimerkiksi
– harjatut pinnat
– sieni- ja puuhierretyt pinnat
– hienopestyt pesubetonipinnat
– happopestyt pinnat (varauksin)
– töpötetyt pinnat
– hiekkapuhalletut pinnat.
Nykyään kaikki edellä mainitut pinnat on mah-
dollista saada elementtitehtaalta valmiina maa-
lausalustana, jolloin vältytään työmaalla tehtä-
vältä esikäsittelyltä. Sopivia esikäsittelymene-
telmiä ovat esimerkiksi vesihiekkapuhallus ja
hienopesu (hidastin + pesu).

Esikäsittelymenetelmistä tehokkain on vesi-
hiekkapuhallus, se on myös ainoa työmaaolo-
suhteisiin soveltuva menetelmä. Sen haittoja
ovat melu, runsas puhallusliete ja puhallettavan
kohteen suojaustarve. Se merkitsee lisäkustan-
nuksia maalaustyöhön noin 30 – 40 mk/m2. Ve-

sihiekkapuhalluksella poistetaan tehokkaasti
mahdollinen pinnalla oleva muottiöljy, irtonai-
nen kalkki, sementtiliima ja lika. Samalla saa-
daan riittävän karkea pintaprofiili maalien tar-
tunnalle.

Hyviä kokemuksia pintojen karhennuksesta
on saatu myös timanttihiomalla ja korkeapaine-
pesemällä pinnat (paine > 600 bar).

Alustan tarkastus ja maalausolosuhteet
Pintakäsiteltävä alusta on tarkastettava aina hy-
vissä ajoin ennen maalaustyön aloittamista, jot-
ta tarvittavat esikäsittelyt voidaan tehdä riittä-
vän ajoissa ja huolellisesti. Tarkastusten yh-
teydessä seurataan myös elementtien kuivumis-
ta. Lähtökohtana on aina pidettävä sitä, että
maalattaviksi aiotut elementit on jo tehtaalla
valmistettu siten, että työmaalla ei jouduta suo-
rittamaan hankalia esikäsittelytoimenpiteitä.

Tarkastuksessa tulisi olla mukana rakennut-
tajan, pääurakoitsijan ja maalausurakoitsijan
edustajat sekä tarvittaessa pinnoitevalmistajan
ja elementtitoimittajan edustajat. Käsiteltävien
alustojen maalauskelpoisuutta verrataan työse-
lityksessä määrättyjen käsittely-yhdistelmien
vaatimuksiin ja tarvittaessa tehdään alustan
edellyttämät muutokset maalaustyöselitykseen.

Työn suorituksessa on otettava huomioon
sää, ilman lämpötila ja kosteus, edeltävien töi-
den valmiusaste ja onnistuminen sekä maalaus-
töiden suoritusjärjestys. Alustan tarkastuksen
yhteydessä tehtyjen mittausten ja maalaustyön
välisen ajan tulee olla mahdollisimman lyhyt.

Tarkastuksen yhteydessä on kiinnitettävä eri-
tyistä huomiota elementtien pidentyneisiin kui-
vumisaikoihin. Yksi lämmityskausi ei vielä ta-
kaa, että elementit ovat kuivia. Myöskään alku-
kesästä tehty elementtien kosteusmittaus ei var-
mista sitä, että elementit ovat pinnoituskelpoiset
töiden alkaessa loppukesällä.

Maalausolosuhteita koskevat vaatimukset
saadaan selville valmistajien tuoteselosteista.
Maalausurakoitsija on velvollinen pitämään
maalaustyön aikana työmaapöytäkirjaa, josta il-
menevät mm. maalausolosuhteet. Tällä tavalla
vältetään monet ikävät epäselvyydet ja niiden
jälkiselvittelyt

3.5 Betonipinnoille soveltuvat
maalit

Vesiohenteiset dispersiomaalit
Dispersiomaalien sideaine on pääasiassa veteen
dispergoitunut polymeeri, esimerkiksi polyak-
rylaatti, styreeni, polyvinyyliasetaatti tai näiden
sekapolymeeri.
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Kuva 4. Liian sileään uuteen betonipintaan
maalit eivät tartu.
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Ominaisuudet
Vesiohenteiset dispersiomaalit muodostavat
kalvon, joka läpäisee vesihöyryä ja vettä huo-
mattavasti hitaammin kuin epäorgaaniset maa-
lit. Jos rapattuun seinään pääsee runsaasti vettä
esimerkiksi halkeamien kautta, vesi jää maali-
kalvon alle aiheuttaen mahdollisesti pakkas- ja
kosteusvaurioita.

Kosteudenläpäisevyyttä voidaan säätää lisää-
mällä tai vähentämällä pinnoitteen pigmentti- ja
täyteainemäärää. Paljon pigmenttejä ja täyteai-
neita sisältävä maali muodostaa huokoisemman
kalvon, mutta toisaalta pigmentti ja täyteaine
ovat heikommin sitoutuneita sideaineeseen.

Soveltuvuus eri alustoille
Vesiohenteiset dispersiomaalit soveltuvat be-
tonipinnoille, joista on poistettu sementtiliima-
kerros, irtonainen aines, lika, muottiöljyt ja suo-
lat. Se soveltuu myös aikaisemmin vastaavan
tyyppisellä maalilla maalattujen pintojen huol-
tomaalaukseen, mikäli vanha maali on hyvin
alustassaan kiinni.

Impregnointiaineet
Impregnointiaineet estävät veden kapillaarisen
tunkeutumisen impregnoidun pintakerroksen
läpi. Impregnointikäsittely on läpikuultava eikä
juuri muuta alustan ulkonäköä. Impregnoinnis-
sa huokoiseen pintaan imeytetään pienen pinta-
jännityksen omaavaa ainetta, tavallisesti siliko-
nia tai siloksaania. Impregnointiaine tunkeutuu
alustan huokosrakenteeseen ja muodostaa vettä-
hylkivän kerroksen huokosrakenteen seinämil-
le. Impregnointikäsittely ei muodosta yhtenäistä
kalvoa eikä siten juuri heikennä pinnan vesi-
höyrynläpäisyä.

Impregnointikäsittelyn tunkeutumissyvyys ja
materiaalimenekki riippuu pääasiassa alustan
imukyvystä ja impregnointiaineen tunkeutu-
miskyvystä. Vaikutussyvyys vaihtelee tavalli-
silla silikoneilla2 – 4 mm välillä, mutta ns. sy-
väimpregnointiaineet voivat tunkeutua jopa 10
– 20 mm:n syvyyteen. Syvälle tunkeutuvien
impregnointiaineiden suojavaikutus on pidempi
kuin pintaan jäävien suoja-aineiden, jotka tu-
houtuvat varsin nopeasti auringon uv-säteilyssä.
Impregnointiaineiden kestävyyteen vaikuttaa
eniten juuri käytettävän impregnointiaineen
tyyppi. Markkinoilla on hyvinkin kestäviä imp-
regnointiaineita.

Alkydit
Alkydimaalin sideaine alkydi koostuu kovasta
hartsiosasta ja pehmeästä kuivuvasta öljystä,
jotka keskenään muodostavat esterin. Käytettä-
västä öljystä, sideainemäärästä, täyteaineesta,
liuottimesta tai lisäaineista riippuen alkydistä
voidaan valmistaa esimerkiksi julkisivumaalia

puu- tai kivipinnoille, huonekalumaalia, kor-
roosionestomaalia ja monia eri tyyppisiä maale-
ja riippuen maalin käyttötarkoituksesta. Kivi-
ainespintojen maalaukseen tarkoitettu alky-
disideaineinen Kenitex-julkisivupinnoite on
vanhimpia kiviainespintojen julkisivumaaleja.
Se on ollut Suomen markkinoilla jo vuodesta
1963 lähtien.

Alkydisideaineisen maalin käytön yhteydes-
sä on aina muistettava käyttää erillistä sili-
konipohjustetta, jolla mineraalialusta on poh-
justettava ennen varsinaista maalausta. Näin
suoritettu alustan neutralointi estää alkalisen
alustan saippuoittamasta alkydiä. Samalla alus-
tasta tulee vettä ja kosteutta hylkivä.

Alkydien hyviä ominaisuuksia ovat:
– kulutuksen kesto
– työstettävyys
– kimmoisuus (uutena)
– hyvä sääkesto
– hyvä tarttuvuus.

Vastaavasti heikkouksia ovat:
– maalikalvon kovettuminen vanhenemisen

seurauksena
– vaikea uusittavuus.
Alkydihartsisideaineiset julkisivupinnoitteet le-
vitetään siveltimellä, telalla tai ruiskulla. Kesto-
kokemukset tähän ryhmään kuuluvista tuotteis-
ta viimeisen 30 vuoden ajalta ovat hyvät.

Selvänä heikkoutena, kuten kaikilla orgaani-
silla ns. paksukalvopinnoitteilla, on tuotteen
uusittavuus, joka edellyttää aina jossain vai-
heessa pinnan märkähiekkapuhaltamista.

Silikonihartsimaalit
Silikonihartsimaalin sideaine on silikonihart-
siemulsio, jota on vahvistettu dispersiolla. Sili-
konihartsit valmistetaan kalliin tuotantoproses-
sin kautta epäorgaanisista ja orgaanisista kom-
ponenteista.

Silikonihartsimaalit eli silikoniemulsiomaalit
ovat tullut Suomen markkinoille vuonna 1991.
Silikoniemulsiomaali ja aikaisemmin mainittu
silikaattimaali ovat tyypiltään kaksi täysin eri-
laista maalityyppiä. Silikaattimaalin tartunta
alustaan perustuu kemialliseen reaktioon ja val-
mispinta läpäisee hyvin kosteutta. Silikonihartsi
tarttuu alustaan fysikaalisesti ja maalin pinta on
vettä hylkivä.

Silikaattimaalin käyttöalue rajoittuu puhtai-
siin, aikaisemmin maalaamattomiin mineraali-
pintoihin. Silikoniemulsiomaalilla voidaan
maalata myös aikaisemmin dispersiomaalilla
maalattu alusta. Tämän ominaisuuden ansiosta
silikonihartsimaali soveltuu hyvin betoni- ja
rappauspintojen huoltomaalaukseen.

Silikoniemulsiomaali ei muodosta kalvoa
eikä näin vanhan maalin pintaan muodostu hai-
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tallisia pintajännityksiä. Myös niiden vesi-
höyrynläpäisykyky on erittäin hyvä. Betonipin-
tojen maalauksen kannalta silikoniemulsiomaa-
lien heikkous on, että ne eivät hidasta betonin
karbonatisoitumista.

Suojapinnoitteet
Suojapinnoitteet ovat kalvon muodostavia pin-
noitteita, jotka hidastavat karbonatisoitumista ja
estävät veden ja veteen liuenneiden aineiden
tunkeutumista alustaan. Suojapinnoitteilla voi-
daan ennaltaehkäistä raudoituksen kor-
roosiovaurioiden syntyä ja toisaalta hidastaa jo
etenevää vaurioitumista alustassa.

Suojapinnoite
– hidastaa betonin karbonatisoitumista
– hidastaa veden kapillaarista imeytymistä be-

toniin
– hidastaa veteen liuenneiden haitallisten ainei-

den, kuten kloridien imeytymistä betoniin
– ei vaikuta merkittävästi vesihöyryn läpäisyyn
– ei estä paineellisen veden tunkeutumista ra-

kenteeseen.
Suojapinnoitteita käytetään betonirakenteiden
suojaukseen pysty- ja alapinnoissa säärasitusten
kuormittamissa rakenteissa, joissa ei esiinny
pinnoitteen kestävyyden kannalta ja rakenteen
kannalta haitallista halkeilua. Pinnoittamista
voidaan harkita erityisesti silloin, kun kar-
bonatisoituminen ei ole saavuttanut raudoitusta,
jolloin rakenteen käyttöikää voidaan pidentää.
Jos alustassa esiintyy paikkausjälkiä, suuria
huokosia, koloja tai muita epätasaisuuksia, tulee
betonialusta tasoittaa ennen pinnoitusta. Pin-
noitteen toimiminen suunnitellusti edellyttää
virheetöntä ja riittävän paksua kalvoa. [3]

Normaalisti uuden betonin sisältämä kal-
siumhydroksidi muodostaa betoniteräksiä suo-
jaavan emäksisen ympäristön. Betoni menettää
kuitenkin vuosien saatossa tämän rakenneteräk-
siä suojaavan passiivisuojan, kun ilman hiili-
dioksidi reagoi betonin kalsiumhydroksidin
kanssa neutraloimalla betonia. Ilmiötä kutsu-
taan karbonatisoitumiseksi. Karbonatisoitu-
neessa betonissa voi suotuisissa olosuhteissa
käynnistyä rakenneterästen korroosio. Tällaiset
olosuhteet vallitsevat esimerkiksi silloin, kun
rakenne on kostea ja siihen pääsee happea.

Suojamaali pidentää rakenteen käyttöikää
Terästen suojaaminen ruostumiselta perustuu
riittävän suureen suojabetonikerroksen paksuu-
teen sekä rakenteen suojaamiseen kosteudelta.
Hiilidioksidin tunkeutumista rakenteeseen voi-
daan hidastaa myös valitsemalla pinnoitteeksi
akryylisuojamaali. Menetelmä soveltuu erityi-
sesti niihin betonirakenteisiin, joissa betonin
karbonatisoituminen ei ole saavuttanut teräksiä.
Esimerkiksi tiivistämällä hiekkapuhalletun be-

tonin huokoset ja halkeamat polymeerimodifioi-
dulla pinnoituslaastilla hidastetaan huomatta-
vasti hiilidioksidin tunkeutumista rakenteeseen.
Jos näin käsitelty pinta vielä maalataan suoja-
maalilla, voidaan olla lähes varmoja rakenteen
käyttöiän pitenemisestä ainakin teräskorroosion
suhteen.

Suojamaalin hiilidioksidin diffuusiovastus
Sd,co2voi olla jopa > 200 m, kun maalikerroksen
kuivakalvopaksuus on 150 µm (testaus Engel-
friedin menetelmällä). Näin suuri diffuusiovas-
tus ylittää selvästi Betonirakenteiden korjaus-
ohjeissa By 41:ssä asetetun vaatimuksen
Sd,co2>50 m [3]. Tiiviydestään huolimatta suoja-
maalit ovat riittävästi vesihöyryä läpäisevä.
Betonipintojen suojamaalit soveltuvat erityises-
ti betonisten parvekkeen pielielementtien ja etu-
levyjen yms. kylmien ulkobetonirakenteiden
suojapinnoitukseen. Rappauspinnoille ne ovat
liian tiiviitä.

Kaikki aikaisemmin mainitut epäorgaaniset
maalit ja pinnoitteet, kalkkia lukuun ottamatta,
soveltuvat myös betonipinnoille.

4 Pinnoitustyön laadun-
ohjaus ja -varmistus

Laadunohjauksen ja -varmistuksen tarkoitukse-
na on ohjata korjaustyötä ja varmistaa, että saa-
vutettava laatu vastaa asetettuja laatuvaatimuk-
sia. Tavoitteena on ennakoida ja ennaltaehkäistä
virheet ja puutteet mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa. Havaitut laatupoikkeamat ja niiden
syyt selvitetään ja poistetaan. Laadunohjauksen
tuloksena virheiden korjaamisesta aiheutuvat
ylimääräiset kustannukset vähenevät.

Laadunvarmistus edellyttää, että suunnittelu-
asiakirjoissa on määritetty tekniset ja esteettiset
laatuvaatimukset kaikille korjauksen onnistu-
misen kannalta oleellisille tekijöille. Laatuvaa-
timukset määritetään sellaisina lukuarvoina, joi-
den toteutumista voidaan mitata työmaalla laa-
dunvarmistuskokeilla. Teknisiä laatuvaatimuk-
sia asetetaan kerrospaksuuden, tartuntalujuu-
den, vesisementtisuhteen (tai vesimäärän), pin-
noissa esiintyvän halkeilun ja mahdollisesti
muiden tekijöiden suhteen. Esteettisiä laatuvaa-
timuksia voivat olla suunnitteluasiakirjoissa
asetetut vaatimukset pinnan tasaisuudelle tai
muille pinnan ominaisuuksille. Esteettiset laatu-
vaatimukset voidaan esittää julkaisun By 40,
Betonipinnat, mukaisesti. [2], [3]

4.1 Laatua ja tuottavuutta
julkisivukorjauksiin

Betonisten julkisivujen korjaaminen ja pinnoit-
taminen on teknisesti erittäin vaikeaa ja vaatii
lähes poikkeuksetta alan erikoisosaamista. Kor-
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jausurakoiden laajuus on kasvanut, ja nykyään
urakkasopimus ei sisällä pelkästään maalaus- ja
pinnoitustöitä, vaan mukaan ovat tulleet be-
tonointityöt, parvekkeiden sekä ikkunoiden ja
ovien vaihdot, vesieristys ja monet muut perin-
teisesti rakennusliikkeille kuuluneet työt. Vas-
taavasti monet suuret rakennusliikkeet ovat
suuntautuneet uusille alueille, joilla ne kilpaile-
vat usein samoista urakoista maalausliikkeiden
kanssa.

Osittain markkinoiden muuttumisesta joh-
tuen julkisivujen korjausrakentaminen on pirs-
toutunut pieniin aliurakoihin, jotka teetetään
pienillä alalle erikoistuneilla urakoitsijoilla.
Samaan tahtiin kuin alalle on ilmaantunut uusia
yrittäjiä, ovat lisääntyneet myös laatuongelmat,
ja urakoiden kokonaistuottavuus on heikentynyt.

Syitä epäonnistumisiin löytyy useita: proses-
sien kasvanut työmäärä, teknisesti vaikeat tuot-
teet, työntekijöiden osaamattomuus, työmaa-
olosuhteiden hallitsemattomuus jne. Mutta voi-
daanko laatua parantaa, ja jos voidaan niin mi-
ten? Onko mahdollista luoda työmaaolosuhteis-
sa edellytykset oikeanlaisen laatukulttuurin
syntymiselle ja mikä on materiaalinvalmistajan
osuus tässä?

4.2 Luotava perusedellytykset
laadulle

Betonirakenteita korjaamalla pyritään lisää-
mään rakenteen elinkaaren pituutta. Rakenteen
elinkaarella tarkoitetaan aikaa, jonka rakenne
on käyttötarkoituksensa mukaisessa käytössä
kuten parvekkeena, julkisivuelementtinä jne.
Elinkaari päättyy, kun rakenne ei ole teknisesti
tai taloudellisesti kunnostettavissa tai se esimer-
kiksi puretaan. Perustavoite korjaukselle on siis
selvä.

Karkeasti yksinkertaistaen voidaan sanoa,
että perusteellinen ja usein myös kallis korjaus-
työ pidentää rakenteen elinkaarta ja nostaa yk-
sittäisen rakenteen laatutasoa, usein jopa alku-
peräiselle tasolle. Suurimmaksi ongelmaksi
muodostuukin se, miten hyvästä lähtöasemasta
päästään valmiiseen urakkasuoritukseen siten,
että alkuperäisessä työtapaohjeessa määritetty
laatutaso saavutetaan.

Tämä edellyttää työmaa-aikaista laadunvar-
mistusta, jonka lisäksi koko työn onnistumisen
perusedellytyksinä ovat hyvät, selkeät ja yksi-
selitteiset työselitykset (korjaus- ja pinnoitus-
työt), oikeat materiaalivalinnat, laadukkaat ma-
teriaalit, huolelliset työsuoritukset, realistiset
aikataulut ja hyvä tiedonkulku hankkeeseen
osallistuvien osapuolten välillä.

Laatukulttuuria ja sitoutumista
Korjaushankkeen osapuolet – rakennuttaja,
suunnittelija, työn valvoja, urakoitsija ja erityi-

sesti työntekijä – vaikuttavat merkittävästi lo-
pullisen työn laatuun ja onnistumiseen. Useissa
tapauksissa näyttää valitettavasti siltä, että
unohdamme työntekijöiden vaikutuksen val-
miin työn lopulliseen laatuun. Työmaan laatu-
kulttuuri on sitä, että kaikki prosessiin osallistu-
vat tietävät korjauksen tavoitteet ja omat tehtä-
vät sekä niiden vaikutuksen lopputulokseen.
Tämä edellyttää kaikkien osapuolten sitoutu-
mista hankkeeseen.

Tuotteissa on eroja
Korjausmateriaaleille, niin laasteille kuin pin-
noitteillekin, on asetettu nykyään tarkat tekniset
vaatimukset. Materiaalinvalmistajat joutuvat
testauttamaan korjaustuotteensa, ja tuotekohtai-
set ominaisuudet ilmenevät varmennetuista
käyttöselosteista, joista Suomen Betoniyhdistys
ry. ylläpitää luetteloa.

Nämä käyttöselosteet (kaavake; Betonira-
kenteiden korjausmateriaalin käyttöseloste by 9
B) ovat kaikkien tilattavissa. Tuotteiden tes-
taukset, joissa tutkitaan tiettyjä teknisiä ominai-
suuksia, tekee ulkopuolinen, hyväksytty aineen-
koetuslaitos. Tämä varsin tarkalta tuntuva tes-
tauskäytäntö ei kuitenkaan takaa sitä, etteikö
tuotteissa olisi suuriakin eroja, esimerkiksi työs-
tettävyydessä.

Kun suunnittelija tekee materiaalivalintoja,
on otettava huomioon myös aikaisemmista kor-
jaustöistä saadut hyvät käyttökokemukset.
Näissä mittarina voidaan käyttää työsuorituksen
onnistumista vaihtelevissa työmaaolosuhteissa
ja takuuajan jälkeisten vuosikorjaustöiden mää-
rää. Oikeilla, urakoitsijan työntekijöille tutuilla
materiaalivalinnoilla on ratkaiseva merkitys
työn teknisen toteuttamisen kannalta, ja sillä on
siten välillinen vaikutus myös työn tuottavuu-
teen.

Takuu on osoitus laatutyöstä
Takuu on yhä edelleen suomalaisessa rakenta-
misessa vain yksi kohta tarjouspyynnössä.
Materiaalinvalmistajan ilmoitus kohteeseen
myönnettävästä materiaalitakuusta yleensä riit-
tää hankkeen kaikille osapuolille. Kuitenkin oi-
kea lähestymistapa on se, että aina ensin tehdään
työ pyrkien samalla mahdollisimman korkeaan
laatutasoon työmaalla. Laadukkaan työsuori-
tuksen ja onnistuneiden materiaalivalintojen
pohjalta urakoitsija sitten antaisi takuun työl-
leen ja materiaalinvalmistaja tuotteelleen. Ta-
kuu ei näin ole itsestäänselvyys, vaan se toteu-
tuu vain laadukkaan työn seurauksena.

Takuukäytäntö edellyttää, että rakennuttaja
tai urakoitsija erikseen pyytää kohteelle takuuta.
Tämän jälkeen kohteen korjattavat ja pinnoitet-
tavat rakenteet esitarkastetaan ja verrataan tar-
kastuksessa tehtyjä havaintoja työselityksessä
mainittuihin materiaalivalintoihin. Jos tehdyt
suunnitelmat ja suoritetut laadunvalvontamit-
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taukset vastaavat materiaalinvalmistajan tuote-
kohtaisia käyttösuosituksia, voidaan kohteessa
käytetyille tuotteille myöntää materiaalitakuu.

Takuu edellyttää myös, että työmaalla teh-
dään laadunvarmistuskokeita ja korjaustyöstä
pidetään esimerkiksi By 405 -kaavakkeen mu-
kaista betoninkorjaustyön pöytäkirjaa. Laatu-
vaatimukset täyttävälle kohteelle myönnetään
kirjallinen materiaalitakuutodistus.

4.3 Elinkaaren hallinta edellyttää
verkottumista

Korjauskohteissa vaadittavaa suurta tietomää-
rää voidaan tulevaisuudessa siirtää internetissä.
Käytännössä tämä merkitsee korjauskohteen
elinkaaren hallintaan liittyvän tiedon käsittelyä
sähköisesti. Hankkeeseen osallistuvat osapuolet
rakentavat tiedonsiirtoverkon.

Verkottumisen seurauksena voidaan fyysisis-
tä etäisyyksistä huolimatta esimerkiksi työ-
maalla olevan parvekekorjauksen rakenneyksi-
tyiskohtia saattaa digitaaliseen muotoon ja siir-
tää ne samanaikaisesti suunnittelijalle ja mate-
riaalinvalmistajalle oikean rakenneteknisen se-
kä tuoteteknisen ratkaisun löytämiseksi. Reaali-
aikaisuus nopeuttaa projektin toteuttamista ja
merkitsee siis tuntuvia säästöjä. Työmaalla ei
jouduta odottamaan pitkään yksittäistä suunni-
telman muutosta. Suunnittelutyötä voidaan teh-
dä myös samanaikaisesti, kun korjaustyöt ovat
jo käynnissä.

Tietotekniikan hyödyntäminen korjaushank-
keessa mahdollistaa reaaliaikaisen tiedonsiirron
ja samalla kaiken tarvittavan tiedon dokumen-
toinnin. Kerätty tieto helpottaa tulevaisuudessa
elinkaarianalyysien tekoa ja tuotteiden kesto-
ominaisuuksien seurantaa. Takuukortistot voi-

daan tehdä sähköiseen muotoon, ja ne sisältävät
mm. digitaalisessa muodossa olevaa kuva-aineis-
toa eri työvaiheista. Näin esimerkiksi myöhem-
min ilmeneviin työvirheisiin päästään käsiksi
vuosienkin kuluttua.
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