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Kiviainespintojen maalauskasittelyt

Kimmo Sandberg, insindori
Tuoteryhmégééllikk(‘j, Tikkurila Paints Oy
kimmo.sandberg@tikkurila.fi

1 Yleista Maalatun julkisivun, olipa sitten kyseessa kivi
ainespintainen tai puujulkisivu, pitdd muoeos
1.1 Maali suojaa kiviainespintoja taa alustansa kanssa toimiva kokonaisuus-ja ul
koseinan (esimerkiksi alusta, rappaus ja maa
Seindrakenne ja siihen tuleva pinnoite muedosaus) on kestettava kayttdkohteen rasitukset, joi
tavat kokonaisuuden, jonka on kestettava kayta ovat mm.
tokohteenrasituksia. Rasitukset maaraavatalus sade, veden jaatyminen ja sulaminen, auringon
talta, pintakasitellylta seinélta ja itse pintakasit  uv-séateily
telyaineelta vaadittavat ominaisuudet. — ilman epapuhtaudet (S
Kiviainespintoja korjataan ja maalataan sek& mekaaniset rasitukset.
suojaamis- etta varitystarkoituksessa. Koskrappaus ja betoni ovat aina huokoista ainetta, ja
kyseessa on yleensa suuri investointi, korjausre 1apaisevét siten vetta, hiilidioksidia ja hap-
tyd on suunniteltava ja toteutettava huolellisestpea. Pinnoitusty6ta suunniteltaessa on kiinnitet-
Yleisimpia epaonnistumisen syita ovat virheeltava huomiota seuraaviin tekijoihin:
liset tyotavat, rakennustekniset virheet, puut- kosteuden vaihtelut ja kertyminen, kosteud
teellinen tai vaarantyyppinen esikasittely tai kulku vetena ja vesihoyryna, rakenteen kas
kohteeseen sopimattomat tuotteet. Myds puut- minen ja kuiviminen seka pakkasenkestavy
teellinen korjaustoiden jalkihoito tai liian tuo- — ajustan ja pinnoitteen muodonmuutokset
reelle alustalle tehty maalaus voi aiheuttaa on- ajystan ja pinnoitteen vélinen tartunta
gelmia. varien kestavyys
kemiallinen kestavyys ilman epépuhtauksia
vastaan
huollettavuus; likaantuvuus, puhdistettavuus,
kulutuksen- ja iskunkestavyys, maalin poistet
tavuus ja uudelleenmaalattavuus.
SEINA-JA SOKKELIRAKENTEISIIN KOHDISTUVAT Einrlloitteerll vaurigituminﬁn johtuu lahes prik
NA- AREN LT STUV. euksetta kosteuden tunkeutumisesta rakentee
R (VM RASLTTEET seen. Vesi tunkeutuu rakenteeseen ja rakentees
sa jaatyva vesi vaurioittaa alustaa. Veden pois
johtaminen tai rakenteen kuivuminen on hotdet
Sa tu huonosti tai estetty. Rakenteessa kosteuden
o Teae kuljettamat suolat aiheuttavat myds pinnoitteen
oo o " hilseilyd. Veden tunkeutuminen rakenteeseen
U voidaan estié valitsemalla téhan tarkoitukseen
soveltuva kosteutta hylkiva maalityyppi. Joissa
kin tapauksissa, esimerkiksi rapatuille pinroil
le, voi olla jarkevaa valita maalityyppl, joka
mahdollistaa kosteuden tunkeutumisen alustaan
ja joka my0s sallii alustan nopean kuivumisen.

SUUNNITTELU

UVssiiteily (mikrobit

ilman cpapuhtaudet
hiilidioksidi

Cralenaele

1.2 Kosteus lyhentaa rakenteen
kayttoikaa

Huokoisissa materiaaleissa kosteus sitoutuu ja

likkuu materiaalin huokoskoon ja huokosra

Kuva 1. Seina- ja sokkelirakenteisiin kohdistukenteen mukaan. Kosteus siirtyy materiaa’”
vat tyypillisimmat rasitteet joko vetend jal/tai vesihdyrynd riippuen m: 605
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kapillaarihuokonen BETONI loissa, vesihdyry siirtyy sisalta ulos. N&in tapah
tuu juuri talviaikana, jolloin rakenteissa oleva
kosteus ja vesihdyry siirtyvat kohti ulkotilaa.
Rakenteen sanotaan talldin kuivuvan. Yhté&kui
vumiskautta onkin pidetty tarpeellisena ennen
rakennuksen julkisivun pinnoittamista. Se ei
kuitenkaan ole riittava tae rakenteen kuivemi
selle, jos pinnoitettavana on esimerkiksi nykyai
kainen korkealujuuksinen julkisivubetoni.
Rakenteen kosteuskayttaytymiseen vaikutta
vat mm. materiaalin ja ympariston kosteuspitoi
suus, materiaalien huokosrakenne, materiaali
kerrosten paksuus ja eri materiaalien erilaiset
. ...._.._ominaisuudet. Kosteutta voi kertya esimerkiksi
Kuva 2. Betonin huokosverkoston vesitaytt€jjian tiiviin maalipinnan ja alustan leikkauskeh
syyden vaikutus hiilidioksidin diffuusioon. = taan (rakenteelliset kosteusvuodot). Seuraukse
na voi olla alustan runsas suolan muodostus,

riaalin huokosissa olevasta vesimaarasta.-Rufaalin hilseily ja alustan pakkasvaurioitumi
sas kosteus likkuu kapillaarisesti vetena kapilnen. Pakkasvaurioitumisen riskia lisaa suoja
laarihuokosesta toiseen. Kosteuden siirtyminefuokosten puuttuminen. Kosteudella on kaikis
voi tapahtua my6s diffuusiona niin kauan kuinsa iimenemismuodoissaan suuri merkitys ra
huokostila ei ole veden kyllastama. Kosteudef€nteen mahdolliseen vaurioitumiseen ja siten
siirtymista tarkastellaan usein kapillaarisendy0s rakenteen kayttéikaan. )
kosteuden siirtymisena tai diffuusiona. _Maalien ja pinnoitteiden vesihdyryn la-
Vesi siirtyy tietyn materiaalin huokosverkos-I{)"ﬂ.'SeVyytta arvioidaan ns. Sd-lukuna, joka tar-
sa kapillaarisesti, kun sen eri kohdissa on erilagoittaa sen iimakerroksen paksuutta metreina,
nen kosteuspitoisuus. Kapillaarinen kosteudejf!la on sama vesihoyryn vastus kuin tutkittaval-
siirtyminen on hyvin tavallinen ilmié sokkelira- 12 maalilla tai pinnoitteella. Yleensa maalin tai
kenteissa, joissa erilaiset suolojen ja kosteuddinnoitteen vesihGyryn lapaisya pidetaan riitta-
seka pakkasen aiheuttamat vauriot ovat hyvikana, kun diffuusiovastus on pienempikuin4 m.
tavallisia. Kosteus siirtyy vesihdyryna materiaa-
lissa aina siihen suuntaan, jossa huokosten afi:3 Maalien ja pinnoitteiden
paine on suurin pyrkien huokosalipaineen ta- kosteudenlapaisevyys
soittumiseen. Sama huokosalipaineen tasoittu-
mispyrkimys vaikuttaa seka kapillaarisen kosMaalit ja pinnoitteet voidaan erottaa toisistaan
teuden siirtymiseen etta diffuusioon. kerrospaksuuden mukaan. Maaleilla tarkoite
Betonin huokosten vesitaytteisyys vaikuttagaan tavallisesti tuotteita, joiden kerrosvahvuus
siten, etté kapillaarihuokosten tayttyminen veon 400 pm tai sité pienempi. Pinnoitteiksi kutsu
delld hidastaa hiilidioksidin samanaikaistatuntaan vastaavasti kaikkia niitd maaleja, joiden
keutumista betoniin. Tamén johdosta sateeltgerrospaksuudet ovat em. raja-arvoa paksum
suojatut pinnat (esimerkiksi elementtiparvekpia. Yleisesti voidaan rakenteiden maalaustoita
keiden taustaseindmat) karbonatisoituvat noikuitenkin nimittdé pinnoittamiseksi, kuten tés
30 % nopeammin kuin keskimaaréisessa sadsikin artikkelissa on tehty.
rasituksessa olevat pinnat [4]. Tassé tapaukses Seindrakenne on kokonaisuus, johon kosteut
sa huokosissa oleva kosteus antaa suojan beta pdasee aina. Pinnoitteen kunnolla on suuri
nin karbonatisoitumista vastaan. merkitys kosteuden tunkeutumisen estajana.
Vesihdyry liikkuu siihen suuntaan, misséve Rakenteeseen tunkeutuva ja jaatyva vesi faaje
sihdyryn osapaine on alhaisin. Kun ulkoilmamee noin 9 % ja asettaa materiaalin lujuuden
absoluuttinen kosteus on alhaisempi kuin sisatkoetukselle. Kosteuden ja sulamis- ja jaatymis

huokosvesi

Taulukkol. Maalien jako vesihdyrynlapaisevyyden mukaan [8].

Maalikalvon ominaisuus Diffuusiovastus Luokka Suuntaa-antava esimerkki

Sd = ps[m] maalityypista
Mikrohuokoinen ja hyvin vesihdyrya Sd<0,1 | Silikonihartsimaali, kalkki- ja sementti-
lapaiseva maalit, dispersiosilikaattimaali
Vesihdyrynlapéiseva Sd =0,1-0,5 1] Tayshimmea dispersiomaali
Vesihodyryn lapaisya rajoittava Sd =0,5-2,0 n Alkydipinnoite
Vesihoyrytiivis Sd>2,0 v Polyuretaanimaali




Rakentajain kalenteri 2001 | © Rakennustietosaatido RTS, Rakennustieto Oy ja Rakennusmestarit ja insindérit AMK RKL ry

KIVIAINESPINTOJEN MAALAUSKASITTELYT

kertojen maara yhdessa seinamateriaalin-hua ~ Rappaus
kosrakenteen kanssa vaikuttavat seinan turmel
tumisnopeuteen. Epdorgaanisten pintakerrost@&apattu julkisivu on ollut merkittdvan, vanhan
raaka-aineet ja ominaisuudet ovat mineraalistetaupunkitalon tunnusomaisin piirre 1700-luvun
alustojen kaltaiset. Epaorgaaniset pinnoittedbpulta 1950-luvulle saakka. Massiivitiilimuuri
sallivat alustan kastua, mutta samalla ne malsen kerrostalon pintamateriaalina kalkkirap
dollistavat my6s alustan nopean kuivumiserpaus, kalkkisementtirappaus ja kalkkimaala
Naisté tuotteista hyvia esimerkkeja ovat kalkkiseka silikaattimaali toimivat erinomaisest
ja kalkkisementtimaalit. Huokoisena materiaalina rappaus antaa kesl
Orgaanisten pinnoitteiden ominaisuudet-iipden likkua vaivattomasti seinissa seka ulospi
puvat pitkalle sideaineen ja vari- ja tayteaineeptta sisélle.
maadrien suhteesta. Naiden suhteella, ns- pig Alkuperaisia rappauspintoja on jaljella vain
menttivolyymikonsentraatiolla eli PVK:lla on vahan. Sota, uudisrakentaminen ja julkisivujen
suuri vaikutus maalikalvon tiheyteen ja sitersaneeraus ovat havittaneet tehokkaasti vanhat
koko maalin ominaisuuksille. PVK vaikuttaakalkkirappaukset. Rappausmateriaalit ja -ty®
innoitteen huokosrakenteeseen ja vesindyrymenetelmat ovat aikojen saatossa muuttuneet
apaisevyyteen. Eri tuotteiden valilla on suurighyvin vahan. Edelleen kunnostettavan vanhan
eroja kosteudensiirto-ominaisuuksissa, koskeappauksen paakomponentit ovat kalkki, hiek
sideaineen laatu ja méaara vaihtelevat. Esimeka, sementti ja vesi. Rappauspinnan maaliksi so
kiksi silikoniemulsiomaalit hylkivéat erinomai veltuu parhaiten halpa ja teknisesti toimiva
sesti_kosteutta, kun taas huokoiset dispersi&alkkimaali. Kasityo ja tyokalut ovat séilyneet
maalit voivat olla hyvinkin kosteutta lapéisevid. melkein samoina jo vuosisatoja.
_Pintakerroksen paksuuntuminen pienentda Puhdas kalkkirappaus ja kalkkimaali olivat
pintakerroksen kosteudenlapaisevyytté ja tiivispitkaéan ainoat rapatun julkisivun materiaalit en-
taa alustan halkeamia. Vastaavasti pintakerrolken sementin keksimista ja ennen tehdasvalmis-
sen paksuuntuminen heikentdd vesihdyrynldeisia laasteja. Vasta 1900-luvun alkupuolella,
paisevyytta. Avoimet halkeamat puolestaan 1i1930-luvulta eteenpéin, alkoi sementin kéyt
saavat rakenteeseen imeytyvan sadeveden méteistya julkisivun rappauslaasteissa. Enn
raa, mutta eivét nopeuta rakenteen kuivumist&almislaasteja kalkki sammutettiin yleensa
Myds alusta vaikuttaa pinnoitteen kosteudenlékennuspaikalla. Laastit ja maalit valmistetti
paisevyyteen. Esimerkiksi runsaasti sementtigksiléllisesti rappareiden ja maalareiden omi
siséltava rappausalusta imee heikosti kosteuttéjeiden ja kokemusten pohjalta. Seossuht
samoin kuin nykyiset uudet betonipinnat. saattoivat vaihdella suurestikin saatavilla ol
Rakennusaineiden vedenimua kuvataan veista materiaaleista ja tekijdiden ammattitaidos-
denimunopeudella w (kg/iP®) (DIN 52617). ta riipuen. Siksi kuntokartoitettavan julkisivun
Se kuvaa sitd vesimaaraa, jonka kapEaIe veteemppauksen koostumus saattaa vaihdella myoés
upotettaessa imee itseensa aikayksikkda kohfulkisivun eri kohdista analysoituna.
Rappaustyyppia valittaessa tulee ulkonakd

SUUNNITTELU

W (kg/n?) = w (t(h)y vaatimusten lisaksi ottaa huomioon rappaus
missa alustan rakenne ja ominaisuudet, tydmenetel
W (kg/n®) = materiaalin vedenimukyky mat ja ulkoiset olosuhteet seka pinnalle suunni
t (h) = aika tellun maalauksen tyyppi.

w (kg/n?h®®) = vedenimunopeus

e . . .21 Rapatun julkisivun maalaus
Maaritelména vesihdyrynlapaisevyys ilmai

see aikayksikdssa aineen lapi menneen kosteukurvallisimpia maaliaineita rappauspinnan maa
maaran, kun siirtdvané voimana on aineen eldukseen ovat epaorgaaniset maalit, jotka ovat
puolilla vallitseva vesihdyryn paine-ero. koostumukseltaan rappauksen kanssa saman

Taulukko 2. Maalien jako vedenimunopeuden mukaan [8].

Maalikalvon ominaisuus Vedenimukerroin Luokka Suuntaa-antava esimerkki
W = kg/m?h%® maalityypista

Vettalapaisematon W<0,1 | Silikonihartsimaali

Vetta erittdin vahéan lapaiseva W =0,1-0,5 1] Dispersiomaali

Vetta vahéan lapaiseva W =0,5-2,0 n Dispersiosilikaattimaali

Vettalapaiseva W>2,0 v Kalkki- ja sementtimaalit

607
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kaltaisia. Epdorgaanisia maaleja ovat kalkki-K alkkimaali
kalkkisementti- ja sementtimaalit seka silikaat ) ) ] )
timaali. Kalkkimaali soveltuu parhaiten kalkki Kalkkimaali valmistetaan sammutetusta kalkis
rappauspinnoille tai vahan sementtia sisaltavillga, alkalinkestavasta pigmentista ja vedesta.
kalkkisementtirappauspinnoille. Miilupoltto ja sammutus haudassa ovat vanhoja
Rasittavissa ilmasto-olosuhteissa tai lujemperinndisia tapoja. Varhaisimmat havainnot
pia kalkkisementti- tai sementtilaasteja kaytetSkandinaviassa kalkin miilupoltosta ovat 1200
tdessa rappauspinnan maalaamiseen suositédivulta. Nain valmistetun kalkkimaalin omi
laan kalkkisementti-, sementti- tai silikaatti naisuuksiin vaikuttaa oleellisesti kaytettavien
maalia. Silikaattimaalin sideaine on vesilasipigmenttien maara. Jos pigmentin maara on
pohjainen, joka kovettuu ilman vaikutuksesta jaiian suuri (yli 8 %) verrattuna kalkin maaraan,
sitoutuu myos kemiallisesti rappaukseen.-Silion olemassa vaara, ettd pinnoite liituuntuu.
kaattimaali soveltuu rappauspinnoille, jotka siKalkkimaaleissa suositeltiin aikaisemmin kay
jaitsevat ymparistossa, jonka iima sisaltaa-rurtettdvéksi pigmentteind vain maavarejg, joita on
saasti savukaasujen rikkioksideja. Tehdasvahykyaan vaikea saada. Kalkkimaalin pigmen
misteiset epaorgaaniset maalit saattavat sisaltt@ntiin_on_kuitenkin aina kaytettava epaor
lisdaineita (orgaanisia) tai pohjustukseen kaytegaanisia pigmentteja. o
taan pintamaaliin verrattuna erityyppista maa _Hautakalkki varastoidaan ennen kayttoa va
lia. Lisdaineet voivat vaikuttaa” maalin kos hintdan yhdeksivuodeksikalkkihautaan. Varas
teudenlapaisyyn ja heikentaa uusintamaadaukoinnin aikana kalkista muodostuu erittéin ie
sen yhteydessa uuden epéorgaanisen maalin tapjakoinen tahna, mika antaa siité valmistetulle
tuntaa. kalkkimaalille hyvan maalattavuuden ja peitto
Kun rapattu julkisivu maalataan uudelleen takyvyn. Suomessa myytéavét hautakalkit ovat pe-
maalattua pintaa korjataan, on erityista huorisin Saarenmaalta, Gotlannista ja Saksasta.
miota  kiinnitettdva ‘maalityypin valintaan. Nykyaan kaytetaan usein myos teollisesti
Ongelmia ei yleensa synny, kun uusintamassammutettua kalkkia, joka lietetadn vedella
lauksessa kaytetdan samaa maalityyppia kukalkkimaidoksi ja savytetdan valmiiksi joko
aikaisemmin. Jos maalityyppia halutaan vaihtehtaalla tai varikaupassa. Teollisesti sammute-
taa, on muistettava, ettd epaorgaanisen maaliumn kalkin kaytto edellyttaa lisdaineiden kayttoa
(K-, KS- ja silikaattimaali) tartunta voi jaada haluttujen ominaisuuksien, kuten pigmenttien
heikoksi pinnassa, jossa on vetté hylkivaa ainerottumisen estamiseksi. o .
ta tai jotain muuta orgaanista lisdainetta. Maali- Kalkkimaali kovettuu (karbonatisoituu) il-
tyypin vaihtaminen kosteudenlapaisevyydelman hiilidioksidin kanssa reagoidessaan ja
taan tiivimmaksi voi myds muuttaa rappauksen
kosteuskayttaytymista. Lisdksi on muistettava
etta kalkkimaali ei sovellu kalkkisementti- tai
silikaattimaalin paélle. Orgaanisia maalejatulis
kayttaa vain, jos julkisivurappaus on aikaisem:
min maalattu orgaanisella maalilla ja julkisivu
kestoikaa halutaan jatkaa ennen suurempaa j
kisivukorjausta. Orgaanisella maalilla tehdy
huoltokorjauksen kesto saattaa jadda lyhyeks

2.2 Rappauspinnoille soveltuvat
maalit ja pinnoitteet

Rappauskorjausten on annettava aina kovett
ennen maalausta. Kalkkisementtilaastit keve
tuvat riittvasti 1-2 kuukauden aikana. Kalkki
rappauspinnat kovettuvat ilman hiilidioksidin
vaikutuksesta ja niiden lujuus kasvaa hitaas
pinnalta alkaen. Kalkkirappauspinnat voidaal
maalata hiilidioksidia l&paisevilla epéorgaani
silla maaleilla jo 1-2 kuukauden kovettumise
jalkeen. Sen sijaan orgaanisilla maaleilla pintai.

asittely tulisi tehda vasta seuraavana vuonnj
koska ne hidastavat hiilidioksidin kulkua ja-es =
tavat kalkkirappauksen kovettumisen. :

Kuva 3. Kalkkimaalaus tehdaan aina luonnon
jouhisella kalkkihakkurilla pyorittavin liikkein.
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muodostaa kalkkia sisdltdvan alustan kansgavallisimmin kalkkivesipohjustuksen ja kaksi

teknisesti toimivan kokonaisuuden. kalkkimaalauskerrosta; esimerkiksi Ruotsissa
kalkkimaalaus tehdaan 6-7-kerroksisena. Maali
Ominaisuudet sivelldan yhtajaksoisesti ylhaalta alas, jottei sei

Kalkkimaalin ominaisuuksiin vaikuttavat mm.naan muodostu hairitsevia tyorajoja. Kakkki
kalkkikiven koostumus (puhtaus), polttolampé maalaukselle soveliaimpia alustoja ovat katkki
tila ja kalkin sammutus. Sammutustapa vaikutrappaukset ja kalkkisementtirappaukset, jois
taa’mm. sammutetun kalkin sisdisiin ominaisementin maara on vahainen, seka aiemr
suuksiin kuten ominaispinta-alaan, reaktiivi kalkkimaalilla maalatut pinnat. Mita enemmg
suuteen ja plastisuuteen. Kalkkimaali lapaiseeappauksessa on kéytetty sementtia, sité
vettd ja vesihdyrya paljon eika siten h|dastekomﬁg on kalkkimaalin tartunta rappauksee...
alustan kuivumista. Kalkkimaalille on tyypilkis Kalkkimaali ei sovellu betonin, kevytbetonin,
ta huokoisuus, mutta myds likaantuvuus ja kulutilen eika kalkkihiekkakivipinnan maalask
misen aiheuttama pinnan oheneminen. Alustgeen. Nailta pinnoilta kalkkimaalaus peseytyy
saattaa paljastua tai kuultaa vanhentuneen mga muutamassa vuodessa pois.
lin 1api. Uusintamaalaus tulisikin tehda samalla_ Valmiskalkkimaalivoidaan sévyttaa kauppa
varisawylla, jolla pinta on aiemmin maalattu.likkeessa tietokoneohjatulla savytyskoneella
Nykyaan varsin yleinen tapa on tehda alustaasiakkaan tilaamaan savyyn, jolloin varmiste
Eintarappaus saman variseksi kuin paalle tulevtaan Sévztyks_en véritarkkuus. Tyémaalla néin
alkkimaalaus. saatuun kalkkipastaan lisatédan vain vetta ennen
Jos maalikerrokset ovat liian paksuja tai vanmaalausta. Maalaus tehd&an luonnonjouhisella
han kalkkimaalin koostumus poikkeaa uudekalkkiharjalla 2-3 kertaa, Eyt‘)rittévin kadenliik
maalin koostumuksesta, voi kalkkimaali hilseil-kein. Maalattaessa on_kiinnitettava erityista
1a. Tyipillinen huoltomaalauksen irtoamisenhuolellisuutta esi-, vali- ja jalkikasteluun. Val-
syy onkin vanhojen huonokuntoisten kalkkiker-miskalkkimaali soveltuu kiinteille, kalkkia si-
rosten irtoaminen. Vanhan kalkkimaalatun pinséaltaville rappauspinnoille kuten kalkkirap-
nan esikéasittely vaatii asiantuntemusta ja suurfaus-, kalkkisementtirappaus- ja aikaisemng
huolellisuutta. liman rikkiyhdisteet voivat myos kalkkimaalilla maalatut pinnat.
turmella kalkkipitoisia pinnoitteita. Rappauk- Aito ns. miilupoltettuhautakalkkimaalei si-
sesta ja alustasta liukenevat suolat voivat kukélla orgaanisia lisdaineita. Sideaineena on si
keutua kalkkimaalikasittelyn lapi ja kiteytya mutettu kalkki, joka kovettuu reagoidessaan
seinan ulkopinnalle, mista ne voidaan harjatanan hiilidioksidin kanssa. Hautakalkki toimite
pois. Yleensa sadevesi huuhtelee suolat poiian savyttamattomana kalkkitahnana, joh
Niiden suositeltavin poistotapa on kuivaharjauspigmentit lisataan tydmaalla. Kalkkimaalauk-
Jos maalin sideaineena kaytetdaan muutak#en lopputulos on sité parempi, mité useampana
kuin sammutettua kalkkia Ca(OKlpi kyseessa ja ohuempana kerroksena maali levitetaéan.
ole enaa puhdas kalkkimaali. Maaleihin lisataaKasittely on tehtava vahintaan kolmeen kertaan.
usein tayteaineeksi kalkkikivi- tai dolomiitti Levitysta varten kalkkitahna ohennetaan kalk
jauhetta’ja paksuntajaksi selluloosayhdisteit&ivedelld, joka valmistetaan tyomaalla. Kalkki
Dispersiolisaysten tarkein tehtava on kuitenkirvetta kaytetaan myos alustan pohjustukseen.
stabiloida tehtaalla suoritettava kalkkimaalin =Hautakalkki soveltuu uusille kalkki- ja kalk
savytys. Dispersion maara on tavallisesti-eritkisementtirappauspinnoille seka kalkkimaalilla
tain pieni, vain noin yksi prosentti valmiissa kal maalatuille vanhoille kalkkirappauspinnoille.
kin ja veden seoksessa. Pitkat kayttokokemuk<ovat kalkkisementtirappausalustat soveltuvat
set ovat osoittaneet, etta perinteisten kalkkimadauonosti kalkkimaalaukseen, koska kalkki-ku
lien ja ns. valmiiksi savytettyjen kalkkimaalien luu néilta pinnoilta nopeasti pois. Rikkipitoinen
kestossa ja uudelleen maalattavuudessa ei dda@upunki- tai tehdasymparistd syovyttaa kalk
suuria eroja. kimaalia. Kalkkimaalin kayttoa rajoittaa jonkin
verran se, ettei siitd saada tummia savyja.

SUUNNITTELU

Kalkkimaalauksen ty6tavat

Kalkkimaalaus tehdaan puhdistetulle, kalkkive Kalkkisementti- ja sementtimaali

delléa pohjustetulle rappausalustalle. Kalkkivesi

valmistetaan sekoittamalla kalkkitahnaa veteerKalkkisementtimaali on kalkista ja sementista

Seoksen laskeuduttua erotetaan kirkas kalkkvalmistettu maali, joka voi siséltéda synteettisia,

vesi. Kalkkimaali valmistetaan kalkkivedesta jeepaorgaanisia pigmentteja, dolomiittijauhoa ja

kalkkitahnasta seka epé&orgaanisista pigmepaksuntajia.

teista. Sementtimaali on portlandsementin, tayteai
Kaytetyn kalkkimaalin vahvuuteen vaikutta neiden, pigmenttien ja lisdaineiden kuivaseos,

vatilman suhteellinen kosteus ja alustan imukyjohon tydmaalla sekoitetaan vain vesi. Serment

ky. Sivelykertojen maara riilgpuu rappauksertijauhe ja vesi sekoitetaan tydmaalla esimert ~ -

imukyvysta. Suomessa kalkkimaalaus kasittdgorakonevispilalla. Tavallisia tayteaineita ¢ 609
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marmori- ja kalkkikivijauhe. Mahdolliset lisdai menttien seké alustan mineraaliaineksien kans
neet lisdavat pinnoitteen viskositeettia ja hidassa muodostaen silikaattiyhdisteita.
tavat tuoreen maalin kuivumista.

Silikaattimaalin kemiallinen kovettuminen:
Ominaisuudet K,O nSiG, x H,0 + CO, - nSiG, x H,O +
Kalkkisementti- ja sementtimaalit eivat merkit K,CO;
tavasti vaikuta alustan kosteudenldpaisevyy
teen, joskin niiden vesihdyrynlapaisykyky onOminaisuudet
pienempi kuin kalkkimaalin. SementtimaalitKaksikomponenttisten silikaattimaalien sekoit
tarvitsevat runsaasti kosteutta sementin sitouttaminen tydmaalla vaatii huolellista tydsuori
mista varten. Niiden kutistuminen kovettuess#usta. Kaliumvesilasin yliannostus aiheuttaa
aiheuttaa jannityksié alustan ja pinnoitteen rajaaplikkaita maalipintoja.
pintaan. Pinnoite voi jannityksisté johtuen kro  Silikaattimaalilla on hyva vesihdyrynlapaisy
ta, halkeilla tai pahimmassa tapauksessa murt&gky. Alustan on oltava kuiva silikaattimaalilla
heikon alustan. Alustan epéatasainen imukykynaalattaessa; marélle alustalle maalattu pinta
aiheuttaa herkasti laikikkyytta pigmentoituihinhilseilee. Silikaattimaalin s&an-, valon- ja kulu
KS- ja S-maalipintoihin. Maalin sideaineista taituksenkestavyys on parempi kuin kalkkimaalin.
rappauslaastista kulkeutuu maalipintaan suol®ilikaattimaalin uudelleenmaalaus onnistuu
ja, jotka nakyvat varsinkin tummissa maalipin maalaamalla pinta uudelleen silikaattimaalilla.

noissa vaaleana suolahérmeena. Vanhetessaan silikaattimaali hilseilee maalatul
ta pinnalta pienina paloina, “jauhomaisesti”.
Soveltuvuus eri alustoille Tallaisissa kohdissa yksittaisten vaurioiden-kor

Kalkkisementti- ja sementtimaalit tarvitsevaut;ielljs on helppo: hilseileva, jauhomainen maali

kovettuakseen esikastellun alustan. Sementtiarjataan pois, alue pohjustetaan silikaattipoh-

maali vaatii kovettuakseen enemman kosteutjasteella ja maalataan taméan jalkeen normaalisti

kuin kalkkisementtimaali. Kalkkisementtimaa-silikaattimaalilla.

lit soveltuvat parhaiten kalkkisementtirappaus-

ten ja aiemmin kalkkisementtimaalilla maalat-Kayttokohteet

tujen pintojen maalaamiseen. KalkkisementtiPerinteisen silikaattimaalin pigmenttiseos ja ka-

ja sementtimaaleja kaytetddn myos kevKtbetdivesiIasi(sideaine) sekoitetaan tydmaalla. Sili-

ni- ja kevytsorabetoni-, tiili-, kalkkihiekkakivi- kaattimaali harjataan kuivaan alustaan kalkki-

ja betonialustoille. Sementtimaali on koostumaalin tapaan. Maali vaatii yleensa kaksi kasit-

mukseltaan sopiva maali erityisesti betonille. telykertaa ja maalaus tulee tehda poutaisella
Tyypillinen sementtimaalon epaorgaaninen saalla. Maali levitetdan yhtajaksoisesti ylhaalta

sementtisideaineinen maali, joka muodostaalas, jotta valtetaan tydrajojen muodostuminen.

kosteutta hyvin lapdisevan pinnan. Se soveltugilikaattimaalit soveltuvat parhaiten kalkkise

betoni- ja tillipinnoille seka rakenteisiin, joissamentti- ja sementtirappausten ja betonin maa

maalilta vaaditaan hyvaa kosteuden kestokykylaukseen.

kuten julkisivut, parvekkeiden etulevyt ja pie

lielementit. Sementtimaali levitetdén kéSite'téDispersiosilikaattimaali

véalle alustalle siveltimella tai telalla kahteen

kertaan riittavan peittdvyyden saavuttamiseksDispersiosilikaattimaalin sideaineet ovat epaor

Ennen maalausta, maalauskertojen vélilla jgaaninen kalivesilasi ja orgaaninen dispersio.

maalauksen jalkeen on huolehdittava alustabispersiosilikaattimaali on yksikomponentti

huolellisesta kastelusta vedella. nen maali. Pigmentoitu kaliumvesilasi on stabi
loitu orgaanisen dispersiolisayksen avulla.-Dis
Silikaattimaali persiosilikaattimaall saa sisaltaa alle 5 paino

prosenttia dispersiota maaliaineen kokonais

Perinteinen silikaattimaali on kaksikomponentmaérasté (DIN 18363,2.4.6).
tinen maali, jossa pigmentti ja tayteaine sekoite Dispersiosilikaattimaalit ovat nykyaan ylei
taan sideaineen kanssa. Silikaattimaalien sideaimmin kaytettyja kuin edella kuvatut perintei
ne on kalivesilasi (KO n SiQ,). Silikaattimaali set silikaattimaalit, jotka eivat sisélla disper
ei sisélla orgaanisia aineksia. siota. Dispersion ka?/ttb silikaattimaalissa mah

Silikaattimaali kovettuu kolmessa vaiheessalollistaa sen, etta silikaattimaali voidaan varas
Ensimmaisessa vaiheessa maalin vedesta 90tétda vahintaan yhdeksi vuodeksi. Vastaavasti
haihtuu ja taman jalkeen alkaa kemiallinen koperinteinen silikaattimaali on kayttokelpoinen
vettuminen. Kalivesilasi muodostaa ilman hiili vain muutamia vuorokausia sekoittamisesta.
dioksidin kanssa piihappogeelid ja kaliumkar Dispersiosilikaattimaalit valmistetaan aina
bonaattia. Kaliumkarbonaatti liukenee veteen jéehtaalla, jolloin valtytdan tydmaaolosuhteissa
huuhtoutuu sateella pois. Kolmannessa vaiheegarsin tavallisilta sekoitusvirheiltad. Vahaisesta

610 sa silikaatit reagoivat maalin aktiivisten pig dispersiolisdyksesta huolimatta yksikormpo
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nenttisilikaattimaalien tekniset ominaisuudet, Erilaiset kasittely-yhdistelmat, esimerkiksi
kuten vesihdyrynlapaisevyys, ovat l18hes vastaharjaus + ruiskutus tai harjaus + harjaus, maa

vat kuin perinteisilla silikaattimaaleilla. raavat lopullisen pinnan ulkon&aon. Ohutrap
o pauskerroksen vahvuuden tulisi olla 1-3 mm.
Ominaisuudet Sein&a on kasteltava vedella huolellisesti ennen

Tyoskentely dispersiosilikaattimaaleilla on hel tyon aloitusta ja tyokertojen valilla. Myds val
Eompaa kuin perinteisilla_silikaattimaaleilla, mista pintaa tulisi jalkihoitaa vedella vahintaé
oska alkusekoittaminen ja& pois. Samoin-tyd2 vuorokautta. Sementtisideaineinen ohuri
maalla tapahtuvat sekoitus- ja savytysvirhegpaus gS-plnnoite) soveltuu betoni- ja tillipinpa
jaavat pois. Dispersiosilikaattimaali ei ole yhtde. Kalkkia siséltavéa ohutrappauslaasti (KS-pi
herkka maalausvaiheen sa&olosuhteille, taipmoite) soveltuu myos lujien kalkkisementtirag
mus laikkien muodostumiseen on pienempi j@austen pintalaastiksija betonipinnoille sek til
silla on helppo saada tasainen, peittava pintalipinnoille. Epdorgaanista ohutrappausta ei voi
Tyostettavyys helpottuu, koska maali voi tehda orgaanisella maalilla tai pinnoitteella k&
daansivella, telata tai suurissa kohteissa ruiskugitellylle pinnalle aiempia pinnoitteita poista
taa. Modernit silikaattimaalit voidaan nykyaanmatta. o
savyttad maalikaupassa savytyskoneella halut Sementtipinnoiten kuivaseos, joka siséltaa
tuun varikartan variin. Dispersiosilikaattimaalitvalkosementtid ja kiviainesta. Ennen kayttoa
soveltuvat parhaiten kalkkisementti- ja sementseokseen lisdtaan vetta ja joissakin tuotteissa
tirappauksille ja betonipinnoille. tartuntaa seka tydstettavyytta parantavia lisaai
Nykyaikainensilikaattimaalion dispersiosi neita. Sementtipinnoite muodostaa vetta &
likaattimaali, joka sisaltaa alle 5 % orgaanist@paisevan ja erittain lujan pakkasrasitusta kesta
materiaalia, lahinn& dispersiota. Dispersiolivan pinnan. Sillé voidaan kasitella betoni- ja tii
sayksen vuoksi silikaattimaali voidaan valmisdipinnat, sokkelit, parvekelaattojen alapinnat,
taa varastointikestavana 1-komponenttiserkylmat tukimuuritja muut vastaavat kovat alus-
tuotteena. tat. Se soveltuu erityisen hyvin rakenteisiin,
Yksikomponenttinen silikaattimaali kiinnit- joissa kosteusrasitus on suuri ja joissa m s
tyy kaksivaiheisen kemiallisen reaktion avullamaalit ja pinnoitteet eivat kesta.
Kiviainesalustaan. Pohjustuksessa kaytetaan ka-Sementtipinnoite levitetdén harjaamalla, 1
livesilasia sisaltavaa silikaattipohjustetta aluslaamalla tai ruiskuttamalla tavallisesti kahte
tan imukyvyn tasaamiseksi. kertaan riittavan pinnoitevahvuuden saavut
Yksikomponenttinen silikaattimaali soveltuumiseksi.
maalaamattomille rappausalustoille tai aikai- Kalkkisementtipinnoiteon tavallisesti val-
semmin epaorgaanisella maalilla (esimerkikgiiiksi pigmentoitu, epéorgaaninen kuivaseos
kalkki-, silikaatti-, sementti- tai kalkkisementti- tai valmiiksi savytetty, kaksikomponenttinen
maalilla) kasitellyille pinnoille. Lisaksi sitisdo seos (sementtiosa/kalkkiosa). Oikean sekoitus-
sitellaan myos lujille alustoille, esimerkiksi be suhteen varmistamiseksi tuote toimitetaan-eril
tonipinnoille, joiden kosteus on jatkuvasti Ror lisind méarka- ja kuivakomponentteina, jotka se
maalia korkeampi. Tallaisia erikoiskohteitakoitetaan tydmaalla ennen pinnoitusta. kalk
ovat mm. alikulkusillat, vesitornit, pilarit, vdes kisementtipinnoite muodostaa vetta lapaisevan
tosuojat, parkkihallit tai alustat, joissa sisapuoja rasituksia hyvin kestavan pinnan. Se soveltuu
lelta tuleva kosteusrasitus on erityisen suurt, kurappauksen liséksi tiili-, kalkkihiekkatiili-, be
ten pesulat ja meijerit. toni-, kevytsoraharkko- ja Siporex-alustojen
Silikaattipohjuste on ep&orgaaninen kali pinnoittamiseen.
vesilasipohjainen 1-komponenttinen pohjuste Kalkkisementtipinnoite levitetdén kasitelta
julkisivujen esikasittelyyn ennen maalaustasilivélle alustalle harjaamalla tai ruiskuttamalla.
aattimaalilla. Pohjustus tasaa alustan imuomRuiskutuspinnan karkeutta voidaan saataa
naisuuksia, lujittaa heikkoa alustaa ja varmistasuuttamalla ruiskutusetéisyytta ja ruiskutuk

SUUNNITTELU

maalipinnan tasaisen lopputuloksen. sessa kaytettavan ilman maaraa. Kalkkisement
tipinnoitteen yhteydessa on alusta esi- ja jélki
Epaorgaaniset ohutrappaukset kasteltava aina huolellisesti. Kaksikomponent

tinen kalkkisementtipinnoite voidaan myos sa
Ohutrappaus on tarkoitukseen sopivalla laastilldyttdd maalikaupassa savytyskoneella halut
suoraan alustalle tehtavé pintarappaus, joka j&tiun varikartan variin.
téi nakyviin r«’;dustan pintastrulitutlJrln. Muuratll(m
rakenteen ohutrappaamista eli slammausta kay/ 3 rilli i i
tetdan, kun seinan pintastruktuuri halutaan jéltV arilliset pintalaastit
téda nékyviin. Laasti harjataan tai ruiskutetaan tavalmiiksi pigmentoitua kalkkisementtilaastia
saiseksi kerrokseksi kasiteltavélle pinnalle(KS-laastia, jalolaastia) voidaan kayttaa +ap
Peittava pintakasittely edellyttda tavallisestpauksen pintalaastina. Tavallisin pigmentoi *
kahta kasittelykertaa. pintalaastin kayttdtapa on ruiskuttaminen,-, 611
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loin saadaan joko hieno- tai karkearoiskepintaphtuva vesi voi aiheuttaa kosteus- ja pakkas
halutun vérisena. Pintastruktuuriin vaikuttavavaurioita. Tiivis maalikerros ei lapdise riittavas
ruiskutusetaisyys, laastin vesipitoisuus ja fuisti alustan suoloja, vaan alustasta mahdollisesti
kutuksessa kaytettavan ilman méaéra. Pintakeliuenneet suolat kiteytyvat pinnoitteen alle -jol
roksen paksuus vaihtelee 3-8 mm riippuen makoin maali irtoaa ja halkeilee. Liuoteohenteisten
simirakeen koosta. Kaytettavat pigmentit ovamaalien tartunta alustaan on tavallisesti parempi
alkalin- ja UV-sateilynkestavia, epaorgaanisikuin dispersiomaalien tartunta. Tama johtuu
pigmentteja. liuotinohenteisten maalien sideaineen pienem
Varillinen pintalaasti soveltuu hyvin kolmi méstd molekyylikoosta, jonka seurauksena ne
kerrosrappauksen pintarappaukseksi. Tallditunkeutuvat helpommin esimerkiksi epépuhtai
saadaan alustaansa hyvin sopiva pinta, jonka veiin ja polyisiin alustoihin.
den- ja vesihdyrynlapaisevyys on hyva. Pinnan
kastuminen ja kuivuminen alheuttaa varilliseersoveltuvuus eri alustoille
laastipintaan pienta vérivaihtelua. Pinnan liUudet kiviainespinnat puhdistetaan liasta ja p6
kaantuvuuteen vaikuttavat mm. rakennuksen slysta. Aiemmin maalatut pinnat puhdistetaan te
jainti, ilman epapuhtaudet, pinnan struktuurrasharjauksella, laikkahionnalla, mérkahiekka
seka pellitys- ym. rakenneyksityiskohtien kun puhalluksella tai kemiallisesti niin, ettei pinnas
to. Lapivarjatyssa _E[ntagrappauksessa elvat piga ole irtoainesta. Maalattavan pinnan tulee olla
net pintavauriot eikd pinnan kuluminen erotkuiva ja puhdas. Maalaus voidaan tehda telalla,
niin helposti, koska varillista pintaa on my6s sy ruiskulla tai harjaamalla. Maalausty6té ei saa
vemmalla. Varilaastilla pinnoitettua rappaustehdé sateella. Maali on helppo tyostaa ja vaatii
pintaa voidaan myos maalata ja sitd suositekaksi kasittelykertaa. Liuoteohenteiset orgaani
laankin samanvarisen kalkkimaalin alustaksi. set maalit soveltuvat parhaiten lujille betonipin-
noille, joista sementtilimakerros, muottidljyt,
Orgaaniset pinnoitteet irtonainen aines, lika ja suolat on poistettu. Ne
) T ) soveltuvat myos vastaavilla maaleilla aikaisem-
Orgaanisten pinnoitteiden raaka-aineet ovat siin maalattujen pintojen huoltomaalaukseen,
deaine, pigmentti, tayteaine, pehmite, liuote janikali vanha maali on lujasti alustassaan kiinni.
lisaaineet. Emf?o'tte?lt sitoutuvat sm?ln, eltta liuo-
te poistuu haihtumalla ja imeytymalla alustaargi; ; ; i
ja polymeeriosaset sulautuvat yhteen muo_do@”'konlhartsmaa“t
taen kalvon. Vesiohenteisia dispersiomaaleja ogilikonihartsimaalit soveltuvat varsinkin aikai-
kaytetty julkisivuissa 1950-luvulta lahtien. Liuo- semmin lateksimaaleilla maalattujen pintojen
tinohenteinen Kenitex -julkisivupinnoite tuli huoltomaalaukseen.

Suomen markkinoille jo vuonna 1963. Silikonihartsimaalit soveltuvat lahes kaikille
L o kiviainesalustoille. Ne tarttuvat hyvin myos or-
Orgaanisille pinnoitteille on tyypillista: _gaaniseen maalipintaan edellyttden, ettd puhdis
— varivalikoima on laaja ja lopputulos on tasavguksen jalkeen pinnalle jaava maali pysyy hyvin
rnen . _alustassaan kiinni. Tuote onkin erinomainen

— pinta on tiiviimpi kuin ep&orgaanisia tuotteitahuoltomaali mm. sellaisille aikaisemmin -or

kaytettaessa gaanisella maalilla kasitellyille rappauspinnroil

— helppo tyostettavyys huollettavuus le, joille halutaan kohtuullisin esikasittelykus
— erilaisia pintakarkeuksia tannuksin saada vesihdyrya hyvin lapaiseva,

— pinnoitteet ovat vaikeasti uusittavia ja edellykestava ja alustaa suojaava maalipinta.
tavat tavallisesti vanhan pinnoitteen poistoa

markéhiekkapuhaltamalla. .
_ _ _ 3 Betonirakenteen
Liuoteohenteiset maalit suojaaminen

Liuoteohenteisten ulkoseindmaalien sideainei  pinnoittamalla
na kaytetéaan yleensa erityyppisia akrylaatteja ja
alkydeja. Liuotteena ké?/tetéén esimerkiksi-lakBetonirakenne voidaan suojata erilaisilta vau
kabensiinid. Maalit sisaltavat myds tayteaineitasioitumisilmidilta pinnoittamalla. Oikein vali
pigmentteja ja lisdaineita. Maalit ovat yksikem tuilla ja hyvin tehJ;/iIIa pinnoitteilla voidaan hi
ponenttisia ja sellaisenaan kayttdvalmiita.  dastaa betonin karbonatisoitumista seka raudoi
tuksen korroosionopeutta ja ehkaista pakkasra
Ominaisuudet pautumien syntymista. Pinnoittamalla saadaan
Liuoteohenteisten orgaanisten maalien hdyryrrakenteelle myos haluttu véri. Orgaanisia-pin
lapéisevyys on ;r)]ienempi kuin epéorgaanistenoitteita on kaytetty Suomessa jo yli 30 vuotta.
maalien. Liuoteohenteiset maalit ovat tilviité sa Betonirakenteiden suojaaminen pinnoitteilla on

612 devettd vastaan. Seindn vauriokohdista alustaanhteellisen uutta tekniikkaa ja kaytannon koke
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mukset ovatkin karttuneet padosin viimeisten Tavallisesti huokosrakenteeltaan tiiviit -ak
10 vuoden aikana. ryylidispersiotja -hartsit ovat vastukseltaanor
k??(mpla kuin epaorgaanliset pinnlgitttlaet, kuten

; ; A i silikaatti- tai sementtimaalit. Vastukseltaan-par

3.1 Pinnoitetyypit ja niiden haita pinnoitteita ovat kemiallisesti sitoutuvat,
ominaisuudet yleensa epoksi- tai polyuretaanipohjaiset, tuot

Betonirakenteiden pinnoittamiseen on kaytett#et
vissa lukuisia ominaisuuksiltaan, koosturuk .
Veden tunkeutuminen

seltaan ja sitoutumistavaltaan erilaisia pinnoit == illa void 44 sad iske- iak
teita. Pinnoitteet ovat yleensa nestemaisini lev, INnoitteilla voidaan estaa sade-, roiske- jakc

tettavia tuotteita, jotka koostuvat pasasiassa %nsswe&en imeytyminen betoniin ja nain k.

deaineesta, liuotteesta tai ohenteesta, pigmef@Staa ratudo_it;Jk_sen kogroosiota_,t bet_otnin-pak
teista ja tayteaineista seka apu- eli lisdaineista&asrapautumisia ja muuta vauriortumista.

Pinnoitteet voidaan luokitella niiden ominai Y&Sihoyryn lapaisy s . .
suuksien mukaan: Pinnoitteen vesihoyryn lapaisevyytta arvioi

it daan diffuusiovastuksen g, avulla. Ry,q il-
% !Frﬂ\?irsetégicgtmt:nnoitteet moittaa pinnoitteen vesihoyryn diffuusiovas
3 Suoia innopitteet tuksen verrattuna paikallaan olevan yhden-met
4 Halliegmia silloittavat pinnoitteet rin paksuisen ilmapatsaan vastukseen. Yleensa
P pinnoitteen vesihdyryn lapaisya pidetaan riitta
L L . . . Vana, jos diffuusiovastus on pienempikuin4 m.
Pinnoite voi suojata betonirakenteita seuraavien
ominaisuuksien avulla: =~~~ Halkeamien silloituskyky
— pinnoite rajoittaa hiilidioksidin ja hapen tungeonin lampo- ja kosteusliikkeiden seuraukse-
eutumista betoniin . ___naalustaan saattaa syntya halkeamia. Jotta pin-
— pinnaite rajoittaa sade- ja_kondenssivesiefyite s3ilyttaisi suojavaikutuksensa, on sen S
seka hapen tunkeutumista betoniin jahidastagiava rikkoutumattomana myés halkeami
ndin raudoituksen korroosiota kohdalla. Tata ominaisuutta kuvaa halkeami
— pinnoite lapaisee vesihdyrya riittavasti sjlloituskyky. Halkeamien silloituskyky riippuu
— pinnoite kestaa alustaan syntyvat halkeamggytettzvan pinnoitteen paksuudesta ja pinn
rikkoontumatta (halkeamien silloituskyky) teen elastisuudesta.
— pinnoitteen ja alustan valinen tartunta on riitta-
va. o .. Lasittumispiste
Pinnoitteen tulee kayttdaikanaan olla saan- j@rgaanisilla pinnoitteilla on yleensa side-
ultraviolettiséteilyn kestava. Muita vaadittaviaginekohtainen lampotila, jonka alapuolella-pin
ominaisuuksia voivat olla puhdistettavuus, Usithoite muuttuu lasimaisen hauraaksi ja menettaa

tavuus jamuutvastaavat ominaisuudet. Pinnoifammoiset ominaisuutensa. Tata lampotilaa
voi rajoittaa myos rakenteeseen kohdistuvia keqtsutaan lasittumislampatilaksi.
miallisia rasituksia. Pinnoitteelta vaadittavat

SUUNNITTELU

FsTlnalsuudet on maaritettava kohdekohtalsesél.2 Uusien betonipintojen maalaus
L o Maalattu tai pinnoitettu betonijulkisivu on ta
Pinnoitteen hiilidioksidivastus loudellinen ja kestéavéa vaihtoento, joka tarjoaa

Betoni karbonatisoituu ilmassa olevan Hhiili arkkitehtoniselle suunnittelulle lahes rajattomat
dioksidin tunkeutuessa betoniin ja reagoidessaahdollisuudet. Betoni ei koskaan ole ollut
betonin alkaliyhdisteiden kanssa. Talloin betohelppo maalausalusta, mutta erityisesti viime
nin pH-arvo laskee ja rakenneterdsta suojaawaiosina kaytettyjen lujien elementtipintojen
oksidikerros tuhoutuu. Karbonatisoitumista voi maalaus on ollut ongelmallista.
daan hidastaa pinnoitteilla, joilla on riittava-hii ~ Vuodesta 1990 lahtien on ryhdytty kaytta
lidioksidin diffuusiovastus. Yleensa diffuusio maan entistd lujempia betonilaatuja. Suomen
vastuksen arvot vaihtelevat pinnoitteilla valilldBetoniyhdistyksen julkaisemiin betonin sé&il
1-1000 m. Kaytannossa riittdva karbonatisoivyysohjeisiin By 32 tehtiin vuonna 1992 ju?/
tumista hidastava vaikutus saadaan, kun diffuikisivun kestoian pidentamiseksi tuntuvia muu
siovastus on: toksia. Talléin muun muassa nostettiin ymparis
Rco22 50 m téluokan E2b lujuusluokan vahimmaisarvoksi
K45. Téallaisten betonien pinta on erittain tiivis
Pinnoitteen on siis suojattava alustaa hiilidieksija sile&, mikali ne valmistetaan terdsmuottia-vas
din tunkeutumiselta vahintaén yhta hyvin kuirten valamalla.
50 metrin paksuinen paikallaan oleva ilmaker Suuri lujuus edellyttaa, etté elementtien-
ros. mistuksessa kaytetadn runsaasti sementti 613
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ma puolestaan tiivistdd betonielementin pintakdytdnndn olosuhteita, mutta auttoivat tutkijoita
ja heikentéa sen imukykya. Pinnan matala-proymmartamaén betonin maalaukseen liittyvia
fiili ja heikko imukyky huonontavat maalien ja ongelmia.
pinnoitteiden tartuntaa alustaan. SeurauksenaTuloksistailmeni, ettd sementtimaaran nesta
on ollut tavallisesti melko pian maalien irtoami minen lisaa lujuutta ja pienentaa samalla pinnan
nen. Tartunnan pettadmisia on tapahtunut kaikikykya imeé kosteutta (my6s pohjustusaineita ja
la pinnoite- ja maalityypeill&, olivatpa tuotteetpohjamaaleja). Tiivis pinta kuivuu hitaasti jaes
sitten orgaanisia tai epdorgaanisia. Liséksi otiid rakennuskosteuden haihtumista. My6s liu
todettu, ettd vaurioiden korjaus on vaikeaa j&oisten suolojen maara kasvaa. Suolat muedos
ettd korjatut pinnoitteet vaurioituvat varsin-no tavat ongelman, kun betoni kuivuu. Ne kulkeu
peasti uudelleen. tuvat betonin ja maalin rajapintaan, ja seurauk
senavoiollamaalin hilseileminenirti alustasta.
3.3 Uusien betonielementtien Tutkimuksessa testattiin myos maalien-tar
intakasittel tuntaa betoniin. Kaikkien kokeessa olleiden
p Yy maalien tartunta oli riittdva. Eraiden tuotteiden
Rakennustuoteteollisuus RTT ry kokosi pinnoi kohdalla saavutetut suuret tartuntalujuudet-saat

tevalmistajat, urakoitsijat ja elementtien valmis tavat olla jopa riskitekija — ainakin ne asettavat
tajat yhteen, ja taman tuloksena betonielemenf@alausalustan eli betonin lujuudelle erittain
tien ‘maalauskelpoisuudesta laadittiin huhtiSuuret vaatimukset. - 5 .
kuussa 1993 valiaikaisohje. Ohje julkaistin Rasituskokeissa havaittiin, ettd suurimmat
korjattuna vuonna 1994 ilmestyneessa julkaiongelmat maalien ja pinnoitteiden tartunnoissa
sussa By 40, Betonipinnat [2]. esiintyivat pinnoilla, joiden lujuudet olivat K40
tai suurempia. Ongelmia oli my&s tartunnoissa

Tutkimus vahvisti kasitykset maalattavuu- N€ikkoon K15-lujuusluokan betoniin.

desta

Tehdyssa tutkimuksessa selvitettiin eri betoni3.4 Maalattavan betonin

laatujen kosteuskéyttéytP/misté jatiiviytta seka  gminaisuudet

betonipintojen esikasittelyn merkitysta maalien

tartunnalle. Betonien lujuudet vaihtelivat valillaMaalattavan betonipinnan on oltava puhdas,

15-60 Mpa javesisementtisuhde valilla 1,0—-0,3ehja, tasalaatuinen (myos vériltéén? ja riittavan
Tutkimuksessa olivat edustettuina l&ahes kaikuja. Maalattavien pintojen tulee olla kuivat —

ki Suomessa myytavat maalityypit. Useat kopoikkeuksen tastd muodostavat sementtipohjai-

keessa kaytetyt tyGtavat ja testit eivat vastannesiila maaleilla kasiteltdvat pinnat. Riippumatta

Taulukko 3. Betonipinnan pinnoitettavuutta kuvaavat ominaisuudet ja niiden testaukseen sopivat me-
netelméat By 40:n mukaan.

Testattava ominaisuus

Testausmenetelma

Vaatimus

Betonin pinnan lujuus
Pinnan imukyky

Pinnan lampétila

Kosteus

Tasalaatuisuus

Sementtipoly, kalkki- tai
suolaharme

Muottidljyjen lasnéolo

Tartuntavetokoe

Vedenimukyvyn mittaus,
esim. Karstenin putkikoe

liman suhteellisen kosteuden ja
lampétilan mittaus
Pinnan lampétilan mittaus

Kosteusmittaus ja kuivumisajan
arviointi (suhteellinen kosteus)
Pintaan teipattava muovikalvo

Visuaalinen tarkastelu

Kostutus
Visuaalinen tarkastelu

Teippauskoe mustalla teipilla

Raaputus metalliesineella
Hieronta mustalla kankaalla

Kostutus
Polttaminen

Lujuuden oltava vetokokeessa = 1,5 Mpa.
Vedenimun oltava > 20 ml/m? minuutissa.

Maalattaessa pinnan lampétilan oltava
véh. 5 °C ilman kastepisteen ylapuolella.

Betonin suhteellisen kosteuden oltava alle pin-
noitteen valmistajan suosituksen.

Kalvon alle ei saa tiivistya vetta 1 vrk:n aika-
na.

Pinnan oltava tasavarinen ja kuivan nakoinen.

Pinnan on kuivuttava tasaisesti.

Teippiin ei saa jadda merkittavasti vaaleaa se-
menttipdlya tai kalkkia.

Pinnasta ei saa irrota sementtikivea.
Kankaaseen ei saa jaadéa vaaleita merkkeja.

Veden imeydyttava betoniin ilman pisarointia.
Pintaa kuumennettaessa ei saa ilmeté parsky-
misté ja savua.
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sihiekkapuhalluksella poistetaan tehokkaasti
mahdollinen pinnalla oleva muottidljy, irtonai
nen kalkki, sementtilima ja lika. Samalla saa
daan riittavan karkea pintaprofiili maalien tar
tunnalle.

Hyvia kokemuksia pintojen karhennuksesta
on saatu myds timanttihiomalla ja korkeapain
pesemalla pinnat (paine > 600 bar).

Alustan tarkastus IJa maalausolosuhteet
Pintakasiteltava alusta on tarkastettava aina hy
vissd ajoin ennen maalaustyon aloittamista, jot
ta tarvittavat esikasittelyt voidaan tehda riitta
van ajoissa ja huolellisesti. Tarkastusten yh
teydessa seurataan myos elementtien kuivumis
ta. Lahtdkohtana on aina pidettava sita, etta
maalattaviksi aiotut elementit on jo tehtaalla
valmistettu siten, etta tydmaalla ei jouduta suo
rittamaan hankalia esikasittelytoimenpiteita.
Tarkastuksessa tulisi olla mukana rakennut
tajan, paaurakoitsijan ja maalausurakoitsijan
edustajat seka tarvittaessa pinnoitevalmistajan
ja elementtitoimittajan edustajat. Kasiteltévien
alustojen maalauskelpoisuutta verrataan tyése-
. o o lityksessa maarattyjen kasittely-yhdistelmien
Kuva 4. Liian siledan uuteen betonipintaanvaatimuksiin ja tarvittaessa tehdddn alustan
maalit eivat tartu. edellyttamat muutokset maalaustydselitykse
Tyon suorituksessa on otettava huomio

kaytettavasta maalityypista on syyta kuitenkirpad: iIr1|1a_n lampétila ja kosteus, edel(ltavienltl
varmistaa, ettei elementtirakenteissa ole yliden valmiusaste ja onnistuminen seka maalg
madraista, rakennusaikaista kosteutta, joKgiden suoritusjarjestys. Alustan tarkastuks
edesauttaa suolojen muodostumista elementjfiiéydessa tehtyjen mittausten ja maalaustigy
ja maalin rajapintaan. valisen ajan tulee olla mahdollisimman lyhyt.™
Vaakatasossa valmistettujen elementtien pin- | arkastuksen yhteydessa on kiinnitettava eri-
taan tuotantovaiheessa erottuva sementtilimayiSt& huomiota elementtien pidentyneisiin kui-
kerros on aina poistettava ennen maalaus%@m'sa'.ko'h'”- Yksi lammityskausi ei vielata
My6s muu irtonainen lika poistetaan esimerkik <@, etta elementit ovat kuivia. Myoskaan alku
si'harjaamalla tai painepesulla. kesdstd tehty elementtien kosteusmittaus ei var
mista sitd, ettd elementit ovat pinnoituskelpoiset

Maalauskelpoisia ovat kaikki elementtipinnat!oiden alkaessa loppukesalla. ,
jotka on karhennettu esikasittelyn avulla. Tallai__Maalausolosuhteita koskevat vaatimukset

UUNNITTELU

sia ovat esimerkiksi saadaan selville valmistajien tuoteselosteista.
— harjatut pinnat Maalausurakoitsija on velvollinen pitamaan
— sieni- ja puuhierretyt pinnat maalaustydn aikana tydmaapoytakirjaa, jostail

menevat mm. maalausolosuhteet. Talla tavalla
valtetdan monet ikavat epaselvyydet ja niiden
jalkiselvittelyt

— hienopestyt pesubetonipinnat

— happopestyt pinnat (varauksin)

— topotetyt pinnat

— hiekkapuhalletut pinnat.

Nykyaan kaikki edella mainitut pinnat on mah 3.5 Betonipinnoille soveltuvat

dollista saada elementtitehtaalta valmiina maa maalit

lausalustana, jolloin valtytaan tydmaalla tehta

valta esikasittelyltd. Sopivia esikasittelymene

telmia ovat esimerkiksi vesihiekkapuhallus ja/esiohenteiset dispersiomaalit

hienopesu (hidastin + pesu). ] ) ) o .
Esikéasittelymenetelmistd tehokkain on vesiDispersiomaalien sideaine on paéaasiassa veteen

hiekkapuhallus, se on myés ainoa tydmaaoldglispergoitunut polymeeri, esimerkiksi polyak

suhteisiin soveltuva menetelma. Sen haittojeylaatti, styreeni, polyvinyyliasetaatti tai ndiden

ovat melu, runsas puhallusliete ja puhallettavagekapolymeeri.

kohteen suojaustarve. Se merkitsee lisakustan

nuksia maalaustyéhon noin 30 — 40 mR/ivie- 615
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Ominaisuudet puu- tai kivipinnoille, huonekalumaalia, kor
Vesiohenteiset dispersiomaalit muodostavabosionestomaalia ja monia erityyppisia maale
kalvon, joka lapaisee vesihdyrya ja vetta huoja riippuen maalin kayttdtarkoituksesta. Kivi
mattavasti hitaammin kuin epaorgaaniset maainespintojen maalaukseen tarkoitettu alky
lit. Jos rapattuun seindan padsee runsaasti vetidideaineinen Kenitex-julkisivupinnoite on
esimerkiksi halkeamien kautta, vesi jad maalivanhimpia kiviainespintojen julkisivumaaleja.
kalvon alle aiheuttaen mahdollisesti pakkas- j&e on ollut Suomen markkinoilla jo vuodesta
kosteusvaurioita. 1963 lahtien.

Kosteudenlapaisevyytta voidaan saataa tisaa Alkydisideaineisen maalin kdytdn yhteydes
malla tai vhentamalla pinnoitteen pigmentti- jssd on aina muistettava kayttaa erillista -sili
tayteainemaaraa. Paljon pigmentteja ja taytedionipohjustetta, jolla mineraalialusta on poh
neita sisaltdva maali muodostaa huokoisemmagnstettava ennen varsinaista maalausta. N&in
kalvon, mutta toisaalta pigmentti ja tayteainesuoritettu alustan neutralointi estda alkalisen
ovat heikommin sitoutuneita sideaineeseen. alustan saippuoittamasta alkydia. Samalla-alus

tasta tulee vetté ja kosteutta hylkiva.
Soveltuvuus eri alustoille ) ) o )
Vesiohenteiset dispersiomaalit soveltuvat beAlkydien hyvia ominaisuuksia ovat:
tonipinnoille, joista on poistettu sementtilima — kulutuksen kesto
kerros, irtonainen aines, lika, muottidljyt ja suo — tyostettavyys
lat. Se soveltuu myds aikaisemmin vastaavan kimmoisuus (uutena)
tyyppisella maalilla maalattujen pintojen huol — hyvéa saakesto
tomaalaukseen, mikali vanha maali on hyvir- hyva tarttuvuus.
alustassaan kiinni.

Vastaavasti heikkouksia ovat:
Impregnointiaineet — maalikalvon kovettuminen vanhenemisen

seurauksena

Impregnointiaineet estévat veden kapillaarisen vaikea uusittavuus.
tunkeutumisen impregnoidun pintakerroksei\lkydihartsisideaineiset julkisivupinnoitteet le-
lapi. Impregnointikasittely on lapikuultava eikavitetdan siveltimella, telalla tai ruiskulla. Kesto-
juuri muuta alustan ulkonakéd. Impregnoinniskokemukset téhan ryhmaan kuuluvista tuotteis-
sa huokoiseen pintaan imeytetaan pienen pintta viimeisen 30 vuoden ajalta ovat hyvat.
jannityksen omaavaa ainetta, tavallisesti siliko- Selvana heikkoutena, kuten kaikilla orgaani-
nia tal siloksaania. Impregnointiaine tunkeutusilla ns. paksukalvopinnoitteilla, on tuotteen
alustan huokosrakenteeseen ja muodostaa vettiésittavuus, joka edellyttdéd aina jossain vai-
hylkivan kerroksen huokosrakenteen seinamikeessa pinnan markahiekkapuhaltamista.
le. Impregnointiké&sittely ei muodosta yhtenéistéa
kalvoa eika siten juuri heikenna pinnan vesiSjlikonihartsimaalit
hdéyrynlapaisya.

Impregnointikasittelyn tunkeutumissyvyys jaSilikonihartsimaalin sideaine on silikonihart
materiaalimenekki riippuu péadasiassa alustasiemulsio, jota on vahvistettu dispersiolla. Sili
imukyvysta ja impregnointiaineen tunkeutu konihartsit valmistetaan kalliin tuotantoproses
miskyvysta. Vaikutussyvyys vaihtelee tavalli sin kautta epaorgaanisista ja orgaanisista-kom
silla silikoneilla2 — 4 mm valilld, mutta ns. sy ponenteista.
vaimpregnointiaineet voivat tunkeutua jopa 10 Silikonihartsimaalit eli silikoniemulsiomaalit
— 20 mm:n_syvyyteen. Syvalle tunkeutuvienovat tullut Suomen markkinoille vuonna 1991.
impregnointiaineiden suojavaikutus on pidempsilikoniemulsiomaali ja aikaisemmin mainittu
kuin pintaan jaavien suoja-aineiden, jotka tusilikaattimaali ovat tyypiltdén kaksi téysin eri
houtuvat varsin nopeasti auringon uv-sateilysséaista maalityyppid. Silikaattimaalin tartunta
Impregnointiaineiden kestavyyteen vaikutta@lustaan perustuu kemialliseen reaktioon ja val
eniten juuri kaytettdvan impregnointiaineermispinta lapéaisee hyvin kosteutta. Silikonihartsi
tyyppi. Markkinoilla on hyvinkin kestavia imp tarttuu alustaan fysikaalisesti ja maalin pinta on

regnointiaineita. vetta hylkiva. o _
_Silikaattimaalin kayttdalue rajoittuu puhtai_
Alkydit siin, aikaisemmin maalaamattomiin mineraali

pintoihin.  Silikoniemulsiomaalilla  voidaan
Alkydimaalin sideaine alkydi koostuu kovastamaalata myds aikaisemmin dispersiomaalilla
hartsiosasta ja pehmedasta kuivuvasta oljystéaalattu alusta. Tdman ominaisuuden ansiosta
jotka keskenaan muodostavat esterin. Kayiettsilikonihartsimaali soveltuu hyvin betoni- ja
vasta oOljystd, sideainemdaarasta, tayteaineestappauspintojen huoltomaalaukseen.
liuottimesta tai liséaineista riippuen alkydistéa Silikoniemulsiomaali ei muodosta kalvoa

616 voidaan valmistaa esimerkiksi julkisivumaaliaeikd n&in vanhan maalin pintaan muodostu hai
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tallisia pintajannityksia. Myds niiden vesi tonin huokoset ja halkeamat polymeerimodifioi
hdyrynlapaisykyky on erittéin hyva. Betonipin dulla pinnoituslaastilla hidastetaan huomatta
tojen maalauksen kannalta silikoniemulsiomaavasti hiilidioksidin tunkeutumista rakenteeseen.
lien heikkous on, ettd ne eivat hidasta betonidos néin kasitelty pinta vield maalataan suoja
karbonatisoitumista. maalilla, voidaan olla lahes varmoja rakenteen
kaﬁttbién pitenemisesta ainakin teraskorroosion
iani i suhteen.
Suojapinnoitteet Suojamaalin hiilidioksidin diffuusiovastus
Suojapinnoitteet ovat kalvon muodostavia-pinS; .., voi olla jopa > 200 m, kun maalikerrokse
noitteita, jotka hidastavat karbonatisoitumista j&uivakalvopaksuus on 150 pm (testaus Eng
estavat veden ja veteen liuenneiden aineiddriedin menetelmalld). Nain suuri diffuusiovas
tunkeutumista alustaan. Suojapinnoitteilla-voitus ylittda selvasti Betonirakenteiden korjaus
daan ennaltaehkéaistd raudoituksen -koohjeissa By 4l:sséd asetetun vaatimuksen
roosiovaurioiden syntyd ja toisaalta hidastaa j&.,>>50 m [3]. Tiiviydestédan huolimatta sueja

etenevad vaurioitumista alustassa. maalit ovat riittdvasti vesihdyrya lapaiseva.
Betonipintojen suojamaalit soveltuvat erityises
Suojapinnoite ti betonisten parvekkeen pielielementtien ja-etu
— hidastaa betonin karbonatisoitumista levyjen yms. kylmien ulkobetonirakenteiden
— hidastaa veden kapillaarista imeytymista bsuojapinnoitukseen. Rappauspinnoille ne ovat
toniin liian tiiviita.

— hidastaa veteen liuenneiden haitallisten ainei Kaikki aikaisemmin mainitut epaorgaaniset
den, kuten kloridien imeytymista betoniin  maalit ja pinnoitteet, kalkkia lukuun ottamatta,
— eivaikuta merkittavasti vesihdyryn lapaisyynsoveltuvat myds betonipinnoille.
— ei esta paineellisen veden tunkeutumista ra-
kenteeseen. ) . .
Squapli(nnoitteita kayteltaan betonirakenteiden ~ Pinnoitustyon laadun-
suojaukseen pysty- ja alapinnoissa saérasitusten ; in ;
kuormittamissa rakenteissa, joissa ei esiinny OhjaUS ja varmistus

Einnoitteen kestavyyden kannalta ja rakenteen dunohiauksen i istuksen tarkoituks
annalta haitallista” halkeilua. Pinnoittamistg-@aCGUNONJaUKSen ja -varmistuksen (arkoftuks

voidaan harkita_erityisesti silloin, kun kar-ggtgg ;Vfga;;% Efgggggogg éfle\tftigg;ggﬁvggg S
bonatisoituminen ei ole saavuttanut raudoitustd; d LCLLU T
jolloin rakenteen kayttdikaa voidaan pidentéé?!ahTaVQ'ttee”aon ennﬁgollldajaennalt_ﬁehka
Jos alustassa esiintyy paikkausjalkia, suurigineet ja puutteet mandollisimman aikaisessa
huokosia, koloja tai muita epatasaisuuksia, tule¢iheessa. Havaitut laatupoikkeamat ja niiden

betonialusta tasoittaa ennen pinnoitusta.- PirpyYt Selvitetdan ja poistetaan. Laadunohjauksen
noitteen toimiminen suunnitellusti ede”yttééuloksena virheiden korjaamisesta aiheutuvat

virheetonta ja riittavan paksua kalvoa. [3] ~ Ylimaaréiset kustannukset vahenevat.
Normaalisti uuden betonin sisaltama al _Laadunvarmistus edellyttaa, etta suunnittelu

siumhydroksidi muodostaa betoniteréksia-sugSiakifjoissa on maaritetty tekniset ja esteettiset

jaavan emaksisen ympariston. Betoni menetta@atuvaatimukset kaikille korjauksen onnistu

uitenkin vuosien saatossa taman rakenneterafiisen kannalta oleellisille tekijgille. Laatuvaa
sid suojaavan passiivisuojan, kun iiman hiili Imukset maaritetaan sellaisina lukuarvoina, joi

dioksidi reagol betonin kalsiumhydroksidinden toteutumista voidaan mitata tydmaalla laa
kanssa neutraloimalla betonia. Ilmiota kutsudunvarmistuskokeilla. Teknisia laatuvaatimuk
taan karbonatisoitumiseksi. KarbonatiseituSia asetetaan kerrospaksuuden, tartuntaiujuu

neessa betonissa voi suotuisissa olosuhteis$g: vesisementtisuhteen (tai vesimaarany, pin
kaynnistya rakenneterasten korroosio. Tallaisé!ssa esiintyvan halkeilun ja mahdollisesti
olosuhteet vallitsevat esimerkiksi silloin, kunmuiden tekijoiden suhteen. Esteettisia laatuvaa
rakenne on kostea ja siihen padsee happea. imuksia voivat olla suunnitteluasiakirjoissa
asetetut vaatimukset pinnan tasaisuudelle tai
muille pinnan ominaisuuksille. Esteettiset laatu

SUUNNITTELU

Suojamaali pidentéé rakenteen kayttdikaa : : S ;
Terasten suojaaminen ruostumiselta perust ?tlmu.ksett vmdsan e?.ltt%a {glkalsun By 40,
riittavan suureen suojabetonikerroksen paksufPetonipinnat, mukaisesti. [2], (3]

teen seké& rakenteen suojaamiseen kosteudelta. )

Hiilidioksidin tunkeutumista rakenteeseenvoi4.1 Laatua ja tuottavuutta

daan hidastaa myos valitsemalla pinnoitteeksi julkisivukorjauksiin

akryylisuojamaali. Menetelmé& soveltuu erityi ) S ) ) S
sesti niihin betonirakenteisiin, joissa betonirBetonisten julkisivujen korjaaminen ja pinnoit
karbonatisoituminen ei ole saavuttanut teréksid&aminen on teknisesti erittéin vaikeaa ja ve
Esimerkiksi tiivistamalla hiekkapuhalletun be lahes poikkeuksetta alan erikoisosaamista- 617
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jausurakoiden laajuus on kasvanut, ja nykyaasesti tyontekija — vaikuttavat merkittavast lo
urakkasopimus ei sisélla pelkastaan maalaus-paullisen tydn laatuun ja onnistumiseen. Useissa
pinnoitustditda, vaan mukaan ovat tulleet- betapauksissa nayttda valitettavasti silta, etta
tonointity6t, parvekkeiden seké ikkunoiden jaunohdamme t dntekiljdiden vaikutuksen val
ovien vaihdot, vesieristys ja monet muut perinmiin tyon lopulliseen laatuun. Tydmaan laatu
teisesti rakennusliikkeille kuuluneet tzb‘t. \fas kulttuuri on sita, etta kaikki prosessiin osallistu
taavasti monet suuret rakennusliikkeet ovatat tietdvat korjauksen tavoitteet ja omat tehtéa
suuntautuneet uusille alueille, joilla ne kilpaile vat seka niiden vaikutuksen lopputulokseen.
vat usein samoista urakoista maalausliikkeidefiaméa edellyttda kaikkien osapuolten sitoutu
kanssa. mista hankkeeseen.

Osittain markkinoiden muuttumisesta joh
tuen julkisivujen korjausrakentaminen on pirs Tuotteissa on eroja
toutunut pieniin aliurakoihin, jotka teetetd&nKorjausmateriaaleille, niin laasteille kuin pin
pienilla alalle erikoistuneilla urakoitsijoilla. noitteillekin, on asetettu nykyaén tarkat tekniset
Samaan tahtiin kuin alalle on ilmaantunut uusi@aatimukset. Materiaalinvalmistajat joutuvat
yrittajia, ovat lisdantyneet myos laatuongelmatestauttamaan korjaustuotteensa, ja tuotekehtai
jaurakoiden kokonaistuottavuus on heikentynytset ominaisuudet ilmenevat varmennetuista

Syité epaonnistumisiin 16ytyy useita: proseskayttoselosteista, foista Suomen Betoniyhdistys
sien kasvanut tydmaara, teknisesti vaikeat-tuoty. yllapitéaa luetteloa.
teet, tyontekijoiden osaamattomuus, tyomaa Nama kayttoselosteet (kaavake; Betonira
olosuhteiden hallitsemattomuus jne. Mutta-voikenteiden korjausmateriaalin kayttoseloste by 9
daanko laatua parantaa, ja jos voidaan niin mB) ovat kaikkien tilattavissa. Tuotteiden tes
ten? Onko mahdollista luoda tyémaaolosuhteigaukset, joissa tutkitaan tiettyja teknisia ominai-
sa edellytykset oikeanlaisen laatukulttuurirsuuksia, tekee ulkopuolinen, hyvaksytty aineen-
syntymiselle ja mika on materiaalinvalmistajarkoetuslaitos. Tama varsin tarkalta tuntuva tes-

osuus tassa? tauskaytantd ei kuitenkaan takaa sita, etteiko
tuotteissa olisi suuriakin eroja, esimerkiksi tyds-
tettdvyydessa.
4.2 Luotava perusedellytykset Kun “suunnittelija tekee materiaalivalintoja,
laadulle on otettava huomioon myds aikaisemmista Kor-

Betonirakenteita kori I itaan i . jaustoista saadut hyvat kayttokokemukset.
eloniraxenteita korjaamalla pyritaan lisaanajssa mittarina voidaan kayttaa tydsuorituksen

maan rakenteen elinkaaren pituutta. Rakenteeihnisiymista vaihtelevissa tydmaaolosuhteissa
elinkaarella tarkoitetaan aikaa, jonka rakenn takuuajan jalkeisten vuosikorjaustdiden maa-

on kéyttﬁtartgituksens?k.mUkalisessait.kéyt.ﬁs 8a. Oikeilla, urakoitsijan tyéntekijoille tutuilla
uten parvexkeena, Julkisivuelementiina |Nemateriaalivalinnoilla on ratkaiseva merkitys

F'.”gklaar('j plie'_tétty%_/kkun raﬁ?ne el Otle' teknisesty s teknisen toteuttamisen kannalta, ja silld on
allaloudellisestl kunnostetiavissa tal Se eSimekitan vlillinen vaikutus myds tyén tuottavuu

kiksi puretaan. Perustavoite korjaukselle on siigan
selva. ’
Karkeasti ?/ksinkertaistaen voidaan SaN03F4kuu on 0soitus laatutydsta
| < !

etta perusteellinen ja usein myos kallis korjau 5 i

S oo e ean i TS A R on el uomlssesa et
sittaisen rakenteen laatutasoa, usein jopa-alkiiateriaalinvalmistajan  ilmoitus kohteeseen

perdiselle tasolle. Suurimmaksi ongelmaksiysnnetizvasta materiaalitakuusta yleensa riit

muodostuukin se, miten hyvasta lahtéasemastay hankkeen kaikille osapuolille. Kuitenkiroi

paéstaan valmiiseen urakkasuoritukseen sit alahestymistapa on se, etté aina ensin tehdaan
ettd alkuperaisessa tydtapaohjeessa maaritefiy; pyrkien samalla mahdollisimman korkeaan

lagtutaso saavutetaan. . laatutasoon tyomaalla. Laadukkaan tyosuori
Tama edellyttaa tyémaa-aikaista laadurvakksen ja onnistuneiden materiaalivalintojen
mistusta, I|onka]|s,_ak5| koko tydn Onn!st‘ﬁm'se'.'f)ohjalta urakoitsija sitten antaisi takuun tyol
perusedellytyksina ovat hyvat, selkeat ja yksilgen ja materiaalinvalmistaja tuotteelleen.- Ta
selitteiset tyoselitykset (korjaus- ja pinnoRus y,,; gj nain ole itsestaédnselvyys, vaan se toteu
tyot), oikeat materiaalivalinnat, laadukkaat-mag,, vain laadukkaan tyon selrauksena
teriaalit, huolelliset tyosuoritukset, realistiset Takuukaytants edellyttad, etta rakehnuttaja
aikataulut ja hyva tiedonkulku hankkeeseeny;rakoitsija erikseen pyytad kohteelle takuuta.

osallistuvien osapuolten valilla. Taman jalkeen kohteen Korjattavat ja pinnaitet
o _ tavat rakenteet esitarkastetaan ja verrataan tar
Laatukulttuuria ja sitoutumista kastuksessa tehtyja havaintoja tydselityksessa

Korjaushankkeen osapuolet — rakennuttajanainittuinin materiaalivalintoihin. Jos tehdyt

618 suunnittelija, tydn valvoja, urakoitsija ja erityi suunnitelmat ja suoritetut laadunvalvontamit
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taukset vastaavat materiaalinvalmistajan tuotelaan tehda sahkdiseen muotoon, ja ne siséltavat
kohtaisia kayttosuosituksia, voidaan kohteessam. digitaalisessa muodossa olevaa kuva-aineis
kaytetyille tuotteille myontaa materiaalitakuu. toa eri tydvaiheista. Nain esimerkiksi myéhem

Takuu edellyttaa myos, etta tyomaalla tehmin ilmeneviin tydvirheisiin paastaan kasiksi
daan laadunvarmistuskokeita ja korjaustydst@uosienkin kuluttua.

L)idetéén esimerkiksi By 405 -kaavakkeen-mu
aista betoninkorjaustyon poytékirjaa. Laatu
vaatimukset tayttavalle kohteelle mydnnetaan
kirjallinen materiaalitakuutodistus.

LAHDEKIRJALLISUUS

43 Elinkaaren hallinta edellyttaa 1
verkottumista

Korjauskohteissa vaadittavaa suurta tietoma#?]
réé voidaan tulevaisuudessa siirtaé internetissé.
Kaytannossa tama merkitsee korjauskohtedgl
elinkaaren hallintaan liittyvan tiedon kasittelya
sahkoisesti. Hankkeeseen osallistuvat osapuoléi
rakentavat tiedonsiirtoverkon.

Verkottumisen seurauksena voidaan fyysisig5]
ta etaisyyksistd huolimatta esimerkiksi tyo
maalla olevan parvekekorjauksen rakenneyksje]
tyiskohtia saattaa digitaaliseen muotoon ja siir-
tad ne samanaikaisesti suunnittelijalle ja matgﬂ
riaalinvalmistajalle oikean rakenneteknisen se-
k& tuoteteknisen ratkaisun ldytamiseksi. Reaali-
aikaisuus nopeuttaa projektin toteuttamista jePB]
merkitsee siis tuntuvia saastoja. Tyomaalla €
jouduta odottamaan pitkaan yksittaista suunnrt9
telman muutosta. Suunnitteluty6té voidaan te ]

da myds samanaikaisesti, kun korjaustyot ovrﬁo]

jo kéynnissa.

Tietotekniikan hyddyntadminen korjaushank-
keessa mahdollistaa reaaliaikaisen tiedonsiirron
ja samalla kaiken tarvittavan tiedon dokumen-

Betonijulkisivujen materiaali- ja valmis
tustekniikka. Suomen Betonitieto Oy, Hel
sinki 1998

By 40 Betonipinnat. Suomen Betoniyheis
tys r.y., Helsinki, 1994

By 41 Betonirakenteiden korjausohjeet.
Suomen Betoniyhdistysr.y., Helsinki, 1996
By 42 Betonijulkisivujen kuntotutkimus.
Suomen Betoniyhdistysr.y., Helsinki, 1997
By 44 Rapatun julkisivun kuntotutkimus.
Suomen Betoniyhdistysr.y., Helsinki, 1997
By 46 Rappauskirja. Suomen Betoniyhdis
tys r.y., Helsinki, 1999

Immonen, K., Raman, T., Maalatun julkisi-
vun kesto. SITRA, Suomen Itsendisyyden
juhlavuoden 1967 rahasto, Helsinki, 1990
Kivitasku, Tikkurila Paints Oy, Vantaa
1999

Kiviainespintojen késittelyopas, Tikkurile
Paints Oy, Vantaa, 1999
Lahti, M. J., Kuinka Helsinkia on rakennef
tu. Rakennustoimintaa ja tydmenetelm
viime vuosisadan loppupuolelta Il maail-
mansotaan asti, 1960

SUUNNITTELU

toinnin. Keratty tieto helpottaa tulevaisuudessfl1l] Rappauskirja. Oy Partek Ab, Helsinki, 1988
elinkaarianalyysien tekoa ja tuotteiden kestob12] RT 82-110612 Rapatutjulkisivut, Korjaus

ominaisuuksien seurantaa. Takuukortistot-voi

Materiaalin-
valmistaja

Korjauskohteen
sahkdinen
tiedonhallinta

Suunnittelija/
arkkitehti

Kauppa/
Jakelukanava

Kuva 5. Korjaushankkeen osapuolet voivatiule
vaisuudessa kayttaa sahkdista tiedonsiirtoverk
koa reaaliaikaisten tydmaatietojen siirtoon.

Rakennuttaja/
kiinteiston
isannoitsija

rakentaminen, 1996
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Tikkurilan

yhteensopivista tuoteperheista

ratkaisu joka kohteeseen

Novofloor P TN
Novofloor KL )

Novofloor M

Finnseco Polyto =

e Finnseco-KL 30
Finnseco-KOR FinnGard 150

Tikkurila tarjoaa kaikille kiviainesjulkisivuille
tutkitut ja toimivat tuoteperheet.

Tuoteperhe 1 (alusta betoni) Tuoteperhe 2 (alusta pesubetoni)
Alfasil
—_—
Finncco PolyopWB_ @

ruiskutetty

FinnGard 150

Finnseco Polyiop WB
Finnseeo Polytop harjattu
Novopox LP Novofloor M
Novopox P Novofloor KL
betoni Novofloor P

betoni

.

pesubetoni

Tikkurilan kiviainesjulkisivujen tuotevalikoima sisiltdd kaiken mité tarvitset esimerkiksi
ulkobetonirakenteiden korjaukseen, maalaukseen ja pinnoitukseen. Kotimaisina tuotteina ne on
suunniteltu suomalaiseen ilmastoon, tavoitteena mahdollisimman kestévi pinta ja pitkit huoltovilit.

Kaikki korjauslaastimme ovat kiyttoselosteella varmennettuja tuotteita.

Lisdtietoa: Myyntipaillikké Kimmo dt T dillikko Pekka Jouk (Etela-Si i), Tekninen neuvoja Mikko Auer (Linsi-
Suomi), Tekninen neuvoja Keijo Koponen (Iti- ja Pohjois-Suomi)

@TIKKURILA

Tikkurila Paints Oy, PL 53, 01301 Vantaa, Puh. 09-857 731, Telefax 09-8577 6902, www.tikkurila.fi


http://www.tikkurila.fi
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