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1 JOHDANTO 

Laivojen teräksiset runko- ja kansirakenteet altistuvat aina erityisen haastaville olo-

suhteille. Olosuhteet vaihtelevat myös liikennealueen mukaan, ja etenkin suurten me-

rialueiden meriveden korkea suolapitoisuus aiheuttaa hyvinkin nopeaa ja vaikeaa ruos-

tumista. Tämän vuoksi laivan teräspintojen tulee olla erityisen hyvin suojattuja ulkoi-

silta tekijöiltä. Vaikeiden sääolosuhteiden lisäksi vaatimuksia pinnoitteille aiheuttavat 

myös mekaaninen kulutus, sekä mahdolliset altistumiset erilaisille kemikaaleille. 

 

Laivat telakoidaan harvoin, joten pintojen suojaukseen käytettyjä maalijärjestelmiä on 

huollettava jatkuvasti. Yleensä tämä tapahtuu aluksen liikennöidessä, ja huoltotyön 

suorittaa aluksen oma henkilökunta muun laivatyön ohessa. Huoltotyöhön käytettä-

vissä oleva aika riippuu hyvin paljon aluksen liikennealueesta, sekä aikataulusta. Mo-

nesti ongelmaksi muodostuu erittäin kiireinen aikataulu, jossa satamakäyntejä on 

useita viikossa tai jopa päivittäin. 

1.1 Aiheen valitseminen 

Niin kauan kuin laivoja on rakennettu, on niitä pitänyt myös suojata erilaisia olosuh-

teita vastaan. Jo ennen kuin laivoja rakennettiin teräksestä, tervattiin ja turvotettiin 

puurakenteisia purjelaivoja erilaisin keinoin. Nykyisin kaikkien laivojen ollessa teräs-

rakenteisia, on ongelmaksi muodostunut teräksen ruostuminen meriolosuhteissa. Lai-

vanrakennukseen käytetään erityisesti siihen käyttöön tarkoitettua laivaterästä, joka on 

ominaisuuksiltaan optimoitu siihen käyttöön. Tärkeimmät ominaisuudet mitä laivate-

räkseltä vaaditaan, ovat hyvä myötölujuus, iskusitkeys sekä murtolujuus. Näiden vaa-

timusten vuoksi laivateräslaatuja ei voida seostaa vähemmän ruostuviksi taikka ruos-

tumattomiksi esimerkiksi lisäämällä nikkeliä ja kromia niin, että niiden lujuus ei kär-

sisi. (Zaharov 2017, 3) Näen päivittäisessä työssäni laivalla joka päivä ruostetta, ja 

suurin työllistäjä laivan kansimiehistölle on ruoste. Monet mekaaniset laitteet ja koh-

teet jumittuvat ja kansirakenteet vaurioituvat herkästi ruosteen syödessä teräksisiä ra-

kenteita. Rasvaus ja voitelu auttavat tietyissä kohteissa, mutta usein ainoa vaihtoehto 

on poistaa ruoste sekä suojata pinnat uudella maalipinnalla. 
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1.2 Tavoitteet 

Tämä tutkimus pyrkii kokoamaan yhteen eri maalivalmistajien ja viranomaisten oh-

jeistuksia ja säännöksiä, joiden avulla aluksen vuosittaista huoltomaalausta pystytään 

suunnittelemaan tehokkaaksi, sekä optimoimaan ajankäyttö paremmaksi. Tavoitteena 

on tuoda ilmi oikeaoppiset ohjeet sekä työtavat, joita maalien valmistajat suosittelevat 

käytettäviksi.  

1.3 Tutkimusmenetelmät 

Tutkimus toteutetaan kirjallisten lähteiden ja verkkolähteiden avulla kvalitatiivisesti. 

Tutkimusta havainnollistetaan kuvin. Mukana on myös käytännön kokemuksia alalla 

työskenteleviltä henkilöiltä henkilökohtaisen haastattelun perusteella. 
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2 HUOLTOMAALAUS 

 

Kaikki maalipinnat kuluvat ja huononevat ikääntyessään. Kulumiseen voidaan vaikut-

taa monin keinoin, esimerkiksi pitämällä maalipinta mahdollisimman puhtaana ja suo-

jassa mekaaniselta kulumiselta. Etenkin laivaolosuhteissa maalit altistuvat äärimmäi-

sen koville olosuhteille kuten lämpötilanvaihtelulle, mekaaniselle kulutukselle, is-

kuille ja kosteudelle. Lisäksi meriveden suolapitoisuus ja erilaiset laivalla käytettävät 

öljyt ja kemikaalit aiheuttavat maalipinnalle epäedulliset olosuhteet. (Hempel 2003, 

1–2) 

 

Laivanmaalaus on yleensä suurimmilta osin korroosionestomaalausta, eli laivan teräk-

sen suojelemista korroosiovaurioita vastaan. Jatkuva maalipinnan kunnon tarkkailu ja 

tarkoituksenmukainen huolto- ja korjausmaalaus auttavat suojaaman aluksen teräsra-

kenteita. Varhainen puuttuminen alkavaan korroosioon ja maalivaurioihin säästää kus-

tannuksia. Näin vältytään mahdollisesti kalliiden rakenteiden ja osien uusimistar-

peelta. Maalauksella voi olla myös muita tarkoituksia, kuten pitää aluksen pohjan pinta 

sileänä ja täten estää kasvillisuuden ja eliöiden tarttuminen aluksen pohjarakenteisiin.  

(Alén 1999, 110–111) 

 

Tehtyjen huoltomaalausten seuranta ja kuntoraportit auttavat tulevien huoltomaalaus-

toimenpiteiden suunnittelussa. Näin voidaan myös tarvittaessa tarkastella mitkä maa-

laus- ja korroosionestomenetelmät osoittautuvat parhaaksi mahdolliseksi niillä resurs-

seilla, mitkä ovat käytettävissä vuosittaiseen huoltomaalaukseen. 

 

Meriolosuhteissa maalit joutuvat erityisen kovan rasituksen alaiseksi. Maalausjärjes-

telmän osien tulisi kestää suuria lämpötilavaihteluita, mekaanista kulutusta ja iskuja, 

kemiallista rasitusta sekä tietyiltä osin myös maalattavan teräspinnan muodonmuu-

tosta, taipumista ja jopa venymistä. 
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3 MAALIPINTOJEN VAURIOT 

 

Maalipintojen vauriot laivoilla aiheutuvat useimmiten ulkoisista tekijöistä, jotka eivät 

johdu maalista itsestään. Vaurioita aiheuttavat mm. mekaaniset iskut, kulutus, altistus 

kemikaaleille sekä vaihteleville sääolosuhteille. Myös väärin toteutettu maalaus voi 

aiheuttaa maalipinnan ennenaikaisen vaurioitumisen. Maalipinnan vaurioituessa teräs-

pinnat ovat alttiina korroosiolle. Korroosiota aiheuttavat maalipinnan vaurioituminen 

ja siitä johtuvat kemialliset sekä sähkökemialliset ilmiöt. Usein korroosion lähteenä 

voi olla myös huonosti suoritettu aiemmin vaurioituneen maalipinnan korjausmaalaus, 

kuten kuvassa 1, jossa liian pienen kalvonpaksuuden tai liian vähäisten maalikerrosten 

vuoksi ruostuminen on päässyt alkamaan uudelleen tasaisesti koko korjausmaalatulla 

pinnalla. 

 

 

 

Kuva 1. Huonosti suoritettu huoltomaalaus. 
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3.1 Korroosio 

Korroosiota syntyy monista eri syistä, ja sen aiheuttaja on aina ulkoinen tekijä. Kor-

roosio on aina fysikaalis-kemiallinen tai sähkökemiallinen reaktio, ja sen yleisin esiin-

tymismuoto laivan rakenteissa on näkyvä ruostuminen teräspinnoilla. Suojaamaton te-

räspinta muodostaa useimmissa ympäristöissä ruostetta, mikä on teräksen korroosiosta 

syntynyt reaktiotuote. Korroosiota voidaan parhaiten ehkäistä pitämällä maalipinnat 

moitteettomassa kunnossa, ja välttämällä sähkökemiallisten parien muodostamista 

käyttämällä eri metallilajeja lähekkäin. Jotta maalauksella pystytään suojaamaan te-

räksen pintaa, on tunnettava teräksen korroosioon vaikuttavat neljä perusedellytystä. 

Anodi on elektrodi, jolla tapahtuu anodireaktio. Katodi on elektrodi, jolla tapahtuu ka-

todireaktio. Elektronijohde on sähköä johtava metalli, eli laivan teräsrakenne. Ionijoh-

teena on elektrolyytti eli sähköä johtava neste, joka on laivan ollessa kyseessä merivesi 

ja kosteus. Katodin ja anodin välillä syntyvä korroosiopari saa ionijohteessa eli elekt-

rolyytissä tietyn elektrodipotentiaalin eli elektrodijännitteen. Tällöin potentiaalierot 

toimivat reaktiota ajavina voimina, elektrodien ollessa kytkettynä toisiinsa. Tässä kor-

roosioparissa syöpyvä metalli on yksi elektrodeista, ja korroosioparin toimiessa me-

talli liukenee elektrolyyttiin anodilla sähköisesti varautuneeksi hiukkaseksi eli ioniksi. 

Tällöin vapautuu elektroneja, jotka kulkevat elektronijohteen (metallin) läpi katodille. 

Elektronit reagoivat elektrolyytin hapen (O₂) ja veden (H₂O) kanssa muodostaen hyd-

roksidi-ioneja (OH⁻). Ionijohteessa eli elektrolyytissä rautaionit ja hydroksidi-ionit 

reagoivat keskenään muodostaen rautaoksidia (Fe (OH)₂). Tämän rautaoksidin edel-

leen reagoidessa veden kanssa muodostuu ruoste, eli raudan korroosiotuote 

(Fe₂O₃.n.H₂O). Kolme näistä neljästä perusedellytyksestä on teräspinnalla aina, eli ka-

todit, anodit ja elektronijohde (metalli). Elektrolyytti on neljäs edellytys korroosiolle, 

ja laivan ollessa kyseessä on elektrolyyttinä vesi. Kosteassa ilmassa oleva kosteus tii-

vistyy kastepisteen alapuolella nesteeksi, ja kun ilman suhteellisen kosteuden arvo saa-

vuttaa tietyn pisteen, muodostuu teräksen pinnalle syövyttävä nestekalvo. Tätä kosteu-

den arvoa sanotaan kriittiseksi kosteudeksi, ja sen arvo on yleensä 60–70 %. Laivaolo-

suhteissa teräksen korroosion neljä perusedellytystä täyttyvät melkein aina. Tämän 

vuoksi teräsrakenteet tarvitsevat hyvää korroosiosuojausta. (Alén 1999, 72–73) 

 

Anodireaktion pysäyttäminen on mahdollista estämällä metalli-ionien liukeneminen 

anodilla. Tämä voidaan toteuttaa joko katodisella suojauksella, tai muodostamalla 
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anodialueille suojakerroksia. Esimerkiksi passivointi hallitulla korroosiokerroksella 

hidastaa korroosionopeutta. Maaleissa voi olla myös erikseen korroosionestopigment-

teinä passivaattoreita. Ne jarruttava metalli-ionien liukenemista elektrolyyttiin saostu-

malla anodipinnoille suojakerroksina. Esimerkiksi aiemmin käytössä ollut lyijymönjä 

toimi tehokkaana passivaattorina. Nykyisin yleisin passivaattori on sinkkifosfaatti. 

(Alén 1999, 74) 

 

Katodireaktio voidaan pysäyttää estämällä hapen ja veden pääsy metallipinnoille. 

Käytännössä tämä tehdään maalaamalla. Jotkin korroosionestomaalien pigmentit pys-

tyvät muodostamaan katodialueille jarruttavia suojakerroksia, jotka hidastavat elekt-

ronien siirtymistä metallista. (Alén 1999, 74) 

 

Alusten rungoissa käytetään aina myös sinkkianodeja uhrimetallina, ja ne toimivat gal-

vaanisena suojana korroosiota vastaan (Pedan www-sivut 2020.) Myös aluksen muita 

rakenteita voidaan suojata sinkkipinnoitteella. Kuumasinkitys eli galvanointi on tällöin 

tehokkain tapa suojata rakenteita korroosiota vastaan. Kuumasinkityn teräspinnan ja 

oikein valitun maalijärjestelmän yhdistelmän avulla voidaan saavuttaa erinomainen 

korroosionkestävyys jopa vaikeissa meriolosuhteissa. Kuvassa 2 mekaanisen iskun 

rikkoman maalipinnan alta on paljastunut galvanoitu teräspinta. Ruostuminen on alka-

nut kosteuden jäädessä pinnasta irronneen maalin väliin. 
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Kuva 2. Vaurioitunutta maalipintaa. 

3.1.1 Yleinen syöpyminen 

Yleinen syöpyminen tarkoittaa tilannetta, jossa metallin pinta syöpyy tasaisesti sähkö-

kemiallisen anodi-katodi-reaktion vuoksi. Tällöin metallin koko pinta syöpyy tasai-

sesti samalla nopeudella katodisten ja anodisten alueiden vaihtaessa jatkuvasti 
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sijaintiaan teräksen pinnalla. Yleistä syöpymistä esiintyy lähinnä suojaamattomilla 

pinnoilla, ja usein myös kemikaalialtistuksen saaneilla pinnoilla (kuva 3). Yleinen syö-

pyminen voidaan usein havaita helposti kappaleen tai rakenteen seinämävahvuuden 

pienentymisenä, tai esimerkiksi kappaleen painon keventymisenä. (Opetushallituksen 

www-sivut 2020) 

 

 

Kuva 3. Yleistä syöpymistä. 

3.1.2 Pistesyöpyminen 

Pistesyöpyminen tarkoittaa metallin pinnalle pienille alueille keskittyvää korroosiota, 

joka ilmenee kuoppamaisina korroosiopisteinä (kuva 4). Pistesyöpymä on usein pin-

tapuolista, eikä etene paksujen rakenteiden läpi saakka. Useimmiten pistesyöpyminen 

pysähtyy, kun syöpymät ovat saavuttaneet tietyn syvyyden. Ohutlevyissä ja muissa 

ohutseinämäisissä rakenteissa se saattaa kuitenkin aiheuttaa jopa rakenteen puhki syö-

pymisen. Pistesyöpyminen alkaa yleensä pinnan erilaisista heterogeenisuuksista, ku-

ten urista tai pintakalvojen rakennevirheistä. Myös pinnalla olevat elektrolyyttipisarat 

voivat aiheuttaa pistesyöpymää. (Opetushallituksen www-sivut 2020) 
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Kuva 4. Pistesyöpymää. 

3.1.3 Galvaaninen korroosio 

Galvaaninen korroosio on sähkökemiallinen reaktio, jossa kaksi erilaista metallia ovat 

galvaanisesti yhteydessä toisiinsa ja upotettuna elektrolyyttiin. Käytännössä laivaolo-

suhteissa kyse on kahdesta erilaisesta metalliseoksesta, jotka on liitetty toisiinsa meri-

veden toimiessa elektrolyytin asemassa. 

 

Galvaanista korroosiota tapahtuu metallien välisen potentiaalieron takia, kun epäja-

lommasta metallista tulee alhaisemman potentiaalin vuoksi anodi ja jalommasta me-

tallista korkeamman potentiaalin vuoksi katodi. Tällöin anodina toimiva epäjalompi 

metalli syöpyy, ja katodina toimivan jalomman metallinen syöpyminen hidastuu tai 

loppuu jopa kokonaan. Galvaanisen korroosion voimakkuus ja todennäköisyys riippuu 

metallien välisestä potentiaalierosta, eli suurempi potentiaaliero merkitsee suurempaa 

galvaanista reaktiota. Galvaaninen korroosio on hyvin paikallista, ja rajoittuu useim-

miten metallien liitoskohdan läheisyyteen, eikä leviä muualle rakenteisiin. Galvaanista 
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korroosiota voidaan ennaltaehkäistä poistamalla reaktiosta elektrolyytti, eli laivaolo-

suhteissa kosteus. Tämä on helpoin ratkaista pitämällä huolta siitä, että eri metallien 

liitoskohtien maalipinta on ehjä. Laivalla tavattava galvaaninen korroosio esiintyy 

usein alumiinisten osien syöpymisenä, mikäli niitä on käytetty ulkokansilla. (Kouruset 

www-sivut 2020) Kuvassa 5 näkyy messinkirunkoisten signaalivalojen kiinnityslaipat 

sekä kaapelin suojaputki, jotka ovat pahoin ruostuneet galvaanisen korroosion vuoksi. 

Kuvassa 6 voidaan havaita, että painolastitankin ilmaputken alumiininen takaiskuvent-

tiili on eristetty galvaanisesti teflonaluslevyin sekä -holkein. Eristys on toiminut ja alu-

miinipinta on hyvässä kunnossa. 
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Kuva 5.Messinkirunkoiset signaalivalot. 

 

 

Kuva 6.Alumiininen ilmaputken takaiskuventtiili. 

3.1.4 Rakokorroosio 

Rakokorroosiota tapahtuu sellaisissa ahtaissa ja pienissä raoissa, joissa liuos pääsee 

tunkeutumaan rakoon, mutta jossa se ei varsinaisesti pääse vaihtumaan samalla nopeu-

della kuin metallipinnan muilla alueilla. Erityisen alttiita kohteita rakokorroosiolle 

ovat noin 0,025–0,1 mm kokoiset raot, jotka pääsevät kosketuksiin liuoksen kanssa. 

Usein tällaisia kohteita ovat esim. pultti-, niitti- ja hitsausliitokset (kuva 7). (Opetus-

hallituksen www-sivut 2020) 
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Kuva 7. Rakokorroosiota mutterin alapuolella. 

3.1.5 Eroosio- ja kavitaatiokorroosio 

Eroosio- ja kavitaatiokorroosiota tapahtuu, kun nesteen liikenopeus kasvaa riittävän 

suureksi, ja se pystyy irrottamaan metallin pintaa suojaavia korroosiotuotekerroksia. 

Korroosionopeus riippuu tällöin virtausnopeudesta. Eroosio- ja kavitaatiokorroosiota 

esiintyy laivaolosuhteissa lähinnä putkistoissa sekä muun muassa potkurissa (kuva 8). 

Tämän vuoksi niitä ei käsitellä tässä työssä yksityiskohtaisesti. (Opetushallituksen 

www-sivut 2020) 
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Kuva 8. Kavitaatiokorroosiota veneen messinkisessä potkurinlavassa. 

3.1.6 Jännityskorroosio 

Metalleihin syntyvä sisäinen tai ulkoinen jännitys voi aiheuttaa murtumia kappaleisiin 

(kuva 9). Jännityskorroosiota voivat aiheuttaa muun muassa ulkoinen kuormitus, ku-

ten staattiset kuormat, termiset mittamuutokset, staattinen paine ja erilaiset värähtelyt. 

Sisäiset jännitykset ovat myös yleinen syy jännityskorroosiolle. Tämmöisiä jännityk-

siä aiheutuu esimerkiksi teräksen kylmämuokkauksesta, lastuamisesta, leikkauksesta 

ja hitsauksesta. Sisäisten jännitysten kokoa on hyvin vaikea ennustaa. Tämän vuoksi 

ne ovat hyvin vaarallisia, ja saattavat muodostua hyvinkin suuriksi, jopa metallin myö-

tölujuuden suuruisiksi. Kaikista vaarallisin tilanne on, jos sekä ulkoiset että sisäiset 

jännitysmomentit pääsevät vaikuttamaan samanaikaisesti. (Opetushallituksen www-

sivut 2020) 
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Kuva 9. Jännityskorroosion aiheuttamia murtumia laivan mastorakenteissa. 

3.2 Maalin kuoriutuminen ja hilseily 

Yleisimmät syyt sille, että maalipinta alkaa kuoriutua ja hilseillä, ovat vääränlaiset 

olosuhteet maalaustyön aikana. Maalaus voi olla suoritettu kostealle tai rasvaiselle 
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pinnalle, jolloin tarttuvuus alustaan ei ole hyvä (Kuva 10). Myös valssihilseen tai ruos-

teen päälle maalattu maalikalvo irtoaa helposti pinnastaan. Meriolosuhteissa myös 

suola maalattavilla pinnoilla aiheuttaa erittäin herkästi maalin huonon tarttuvuuden. 

Syy voi kuitenkin olla myös vääränlainen maaliseos, kuten liikaa ohennettu, huonosti 

sekoitettu tai yksinkertaisesti vääränlainen maali. Myös liian pitkä tai liian lyhyt pääl-

lemaalausaika vaikuttaa maalin tarttuvuuteen. (International 2011, 11–13) 

 

 

Kuva 10. Kuoriutunutta maalia. Syynä nurkkaan jäänyt kosteus tai lika maalatessa. 

3.3 Liituuntuminen 

Säärasitus saattaa aiheuttaa maalipinnan liituuntumista, jossa maali muuttuu pinnas-

taan jauhemaiseksi ja kiilto katoaa (Kuva 11). Tällöin maali menettää suuren osan 
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metallia suojaavista ominaisuuksistaan. Liituuntumista voi aiheuttaa myös altistumi-

nen vahvoille hapoille tai emäksille esimerkiksi pestäessä maalipintaa. 

 

 

Kuva 11. Vasemmalla uusi maalipinta, oikealla vanha liituuntunut maalipinta. 

3.4 Mekaaninen kulutus 

Laivaolosuhteet vaativat maalilta paljon kestävyyttä myös mekaanista kulutusta ja me-

kaanisia iskuja vastaan. Liian kova maalityyppi voi iskujen vuoksi lohkeilla (kuva 12), 

ja liian pehmeäksi jäänyt pintaprofiili saattaa olla huono kulutuskestävyydeltään. Maa-

lityypin valinta on siis tehtävä aina niin, että saavutetaan halutut ominaisuudet kestä-

vyyden ja käytettävyyden näkökulmasta. (International 2011, 18) 
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Kuva 12. Mekaaniset iskut ovat vaurioittaneet maalipintaa. 

 

3.5 Maalausjärjestelmien huono yhteensopivuus 

Jotta maalaus onnistuu, ja maalipinnasta tulee sellainen kuin maalin valmistaja on sen 

tarkoittanut, on varmistuttava siitä, että eri maalikerrokset sopivat toistensa kanssa hy-

vin yhteen (Kuvio 1). Mikäli käytettävä maali ei kemiallisilta ominaisuuksiltaan so-

vellu alla olevan kerroksen päälle maalattavaksi, voi se aiheuttaa erilaisia ongelmia 

kuten hilseilyä, kuoriutumista, maalikalvon rypistymistä, väririkkoa, kuplintaa tai 

maalikalvon nousemista (Kuva 13). Yleisin syy edellä mainituille ongelmille on se, 

että päällimmäisen kerroksen liuotteet reagoivat alemman maalikerroksen kanssa. Alla 

olevassa taulukossa on esitetty joidenkin yleisesti laivojen huoltomaalauksessa käytet-

tyjen maalityyppien yhteensopivuus päälle maalattaessa. 
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Päälle maalattava maali Emulsio Alkydi, 

Epoksiesteri 

Kloorikautsu, 

Akryyli 

Epoksi, 

Polyuretaani 

Alkuperäinen maali     

Emulsio Sopiva Ei suositella Ei suositella Ei suositella 

 

Alkydi Sopiva Sopiva Ei suositella Ei suositella 

Epoksiesteri Sopiva Sopiva Ei suositella Sopiva 

Kloorikautsu Sopiva Ei suositella Sopiva Ei suositella 

Akryyli Sopiva Ei suositella Sopiva Ei suositella 

Epoksi Sopiva Sopiva Sopiva Sopiva 

Polyuretaani Sopiva Sopiva Sopiva Sopiva 

 

Kuvio 1. Yleisimpien maalityyppien yhteensopivuus 

 

 

Kuva 13. Alla oleva yksikomponenttinen akryylimaali on reagoinut sen päälle maala-

tun kaksikomponenttisen epoksimaalin kanssa. 
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4 MAALAUSTYÖN SUUNNITTELU 

Maalipintoja tulee systemaattisesti huoltaa ja ylläpitää, kuten moottoreita tai muita 

mekaanisia laitteita. Ennaltaehkäisevä huolto edellyttää esimerkiksi säännöllistä seu-

rantaa ja huoltotarpeen analysointia.  (Hempel 2003, 1) Laivan maalaustyöt ovat ny-

kyään monivaiheisia, ja aikaa sekä kustannuksia vaativia töitä. Tämän vuoksi ne vaa-

tivat huolellista suunnittelua etukäteen. Työterveydellisiin ja ekologisiin asioihin on 

kiinnitettävä entistä enemmän huomiota jo suunnitteluvaiheessa ennen maalaustyön 

aloitusta. Työtä suunniteltaessa tarvitaan tietoja uusista maaleista ja maalausmenetel-

mistä, jotta työstä voidaan laatia maalauserittely ja työsuunnitelma, josta selviää tar-

vittava pinnan esikäsittely, maalausjärjestelmät, maalaustavat sekä -olosuhteet sekä 

tarvittava laadunvalvonta. (Alén 1999, 110–111) 

4.1 Maalipinnan vaurioiden arviointi 

Maalipinnan vaurioita arvioitaessa on järkevää jakaa pinnat pienempiin alueisiin, ja 

arvioida pienempiä kokonaisuuksia yhtenä osana. Tarkistuksessa tulisi kiinnittää huo-

miota siihen onko alueella korroosiota, ja jos on, onko se miten pitkälle edennyttä ja 

minkä tyyppistä. Itse maalipinnasta tulisi tarkastaa sen kiinnittyminen pintoihin, mah-

dolliset värisävyn tai pintaprofiilin virheet sekä mekaaniset kulumajäljet. Kaiken kaik-

kiaan arviota tehdessä tulisi osata arvioida onko järkevämpää suorittaa korjausmaa-

laus, vai poistaa kaikki vanhat maalikerrokset ja suorittaa täydellinen uudelleenmaa-

laus. Vaurioiden arvioinnin lisäksi on järkevää myös selvittää syyt, miksi vauriot ovat 

päässeen syntymään. Tällöin voidaan esimerkiksi harkita maalityypin vaihtoa, tai yrit-

tää muilla tavoin ennaltaehkäistä tulevan uuden maalipinnan vaurioituminen jälleen. 

(Hempel 2003, 2) 

4.2 Aikataulu 

Maaleja käytetään nykyään laivoilla hyvin eri tavalla kuin ennen. Huoltomaalaukseen 

osallistuvaa henkilökuntaa on paljon vähemmän kuin ennen, minkä takia merimatko-

jen aikana tapahtuvaa huoltomaalaustyötä voidaan tehdä vain rajoitetusti. Lisäksi lai-

vojen nykyään entistä tiukemmat aikataulut aiheuttavat kiireitä satamissa ja satamien 
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välillä. Tämän vuoksi tarvitaan yksinkertaisia korjausmaalausmenetelmiä ja -järjestel-

miä. (Alén 1999, 110) 

4.3 Tarvittavat välineet 

Jotta tarvittavat huoltomaalaustoimenpiteet voidaan suorittaa, on käytettävissä oltava 

asianmukainen määrä tarvittavia työvälineitä. Tarvikkeiden ja välineiden tarve on sel-

vitettävä hyvissä ajoin jo maalaustyötä suunniteltaessa. Ennen maalaustyön aloitusta 

tarvitaan esimerkiksi erinäinen määrä pesuaineita ja rasvanpoistajia, ruosteen ja maa-

linpoistovälineitä, maalin levitysvälineet sekä maalipinnan paksuuden tarkkailua var-

ten tarvittavat mittausvälineet. Lisäksi on huolehdittava riittävästä valaistuksesta, il-

manvaihdosta, työkohteen suojaamiseen tarvittavista välineistä sekä henkilökohtai-

sista suojavälineistä jokaista työvaihetta varten. (Alén 1999, 110–111) 

4.4 Maalityypin valinta 

Laivan ilmastorasitukselle alttiit osat, kuten kylki, kansi ja kansirakenteet maalataan 

meri-ilmastoa kestävillä maalausjärjestelmillä. Aiemmin monet alukset maalattiin 

kauttaaltaan kloorikautsu- tai alkydimaaliyhdistelmillä, joista molemmista on pitkäai-

kaiset kokemukset. Telakointiraporttien perusteella on kuitenkin huomattu, että näiden 

järjestelmien mekaaninen kestävyys ei ole ollut riittävä ja tarkoituksenmukainen. Tä-

män takia nykyisin laivojen veden yläpuoliset rakenteet maalataan lähes poikkeuksetta 

epoksireaktiopohjamaalin ja polyuretaanipintamaalin yhdistelmällä. Tämän maaliyh-

distelmän on todettu olevan kulutuskestävyydeltään ja ominaisuuksiltaan ylivertainen 

muihin verrattuna. Lisäksi yhdistelmä on helppo huoltaa sen vaurioituessa. Uusilla po-

lyuretaanipintamaaleilla voi hyvin maalata vanhan pinnan päälle. (Alén 1999, 113) 

 

Yleinen epäkohta laivan kyljen ja kansirakenteiden maalauksessa on myös ollut pinta-

maalin likaantuminen ruostevalumista. Nykyisin onkin olemassa fysikaalisesti kuivu-

via pintamaaleja, joiden erikoispigmentti reagoi ruosteen kanssa poistaen sen näky-

vistä maalipinnalta. Tällainen maalijärjestelmä sopii erittäin hyvin esimerkiksi valkoi-

siin laivoihin ja matkustajalaivoihin, missä näkyvää ruostetta ei haluta esiintyvän. 

(Alén 1999, 113) 
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Kansimaalin tulisi kestää hyvin mekaanista kulutusta ja erilaisia altistumisia kemikaa-

leille ja lastiroiskeille, kuten öljylle. Parhaisiin tuloksiin onkin päästy epoksi- ja sink-

kisilikaattimaaleilla. Uusia maalityyppejä ei varsinaisesti ole tullut juurikaan markki-

noille, mutta vanhoja maalityyppejä kehitetään jatkuvasti ominaisuuksiltaan halutun-

laisiksi vastaamaan nykyaikaisia käyttövaatimuksia. (Alén 1999, 113) 

4.5 Yleisesti käytössä olevat maalityypit 

Maalit koostuvat sideaineista ja pigmenteistä. Sideaine määrittelee kalvon muodostu-

misen ja maalin perusominaisuudet. Nestemäisessä muodossaan sideaine on yleensä 

liuotettu liuotinaineeseen, jotta maali olisi halutunlaisessa olomuodossa ja viskositee-

tissa. Maalit jaetaan yleisesti kahteen pääryhmään perustuen niiden tapaan muodostaa 

valmis kiinteä maalipinta. (Hempel 2003, 14–18) Maalit ovat tämän jaottelun mukaan 

joko fysikaalisesti tai kemiallisesti kovettuvia. Maalityyppejä on olemassa valtava 

määrä, mutta laivaympäristössä käytetään yleisesti vain muutamia hyväksi todettuja 

maalityyppejä. (Alén 1999, 111–113) 

 

4.5.1 Fysikaalisesti kovettuvat 

Fysikaalisesti kovettuvia maaleja voidaan kuvailla haihtumiseen perustuviksi. Maalin 

kovettuminen riippuu täysin liuotinaineen haihtumisesta, ja sideaine säilyy kemialli-

sesti katsottuna täysin samanlaisena kuin se on maaliastiassakin. Useimmiten käytetyt 

sideaineet ovat vanhoja keksintöjä kuten bitumi ja terva. Kehittyneempiä ja nykyai-

kaisempia sideaineita ovat kloorikautsu, vinyyli ja akryyli. Emulsiomaaleissa on eri-

tyinen kovettumismekanismi, joka perustuu haihtumiseen. Vaikka liuotinaine on vesi, 

ei kovettunut maalipinta kuitenkaan liukene veteen. (Hempel 2003, 14–15) 

 

Fysikaalisesti kovettuville maaleille on yhteistä, että ne vaativat hyvän ilmanvaihdon 

liuotteen haihtumiseksi. Fysikaalisesti kovettuvat maalit ovat emulsiomaaleja lukuun 

ottamatta herkkiä liukenemaan omaan liuoteaineeseensa myös kovettumisen jälkeen. 

Fysikaalisesti kovettuvat maalit ovat myös yleisesti herkkiä lämpötilan vaihteluille, ja 
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ne ovatkin termoplastisia. Termoplastisuus tarkoittaa käytännössä sitä, että maalipin-

nan lämmetessä se muuttuu joustavaksi. Vastaavasti kylmissä olosuhteissa maali on 

alttiimpi halkeilulle mekaanisien iskujen seurauksena. Fysikaalisesti kovettuvat maalit 

ovat helposti päälle maalattavissa samalla maalityypillä. (Hempel 2003, 14–15) 

 

Akryylimaalit ovat laivakäytössä yleisimmin käytössä olevia fysikaalisesti kovettuvia 

maaleja. Ne ovat nopeita kuivumaan, ja maalikerrokset tarttuvat erinomaisesti aiem-

paan samantyyppiseen maaliin maalattaessa uutta pintaa vanhan päälle, jopa pitkien-

kin aikojen kuluttua. Akryylimaalit säilyttävät värinsä hyvin, mutta kestävät liuottimia 

ja eläin- tai kasvisperäisiä öljyjä tai rasvoja huonosti. Akryylimaalit liukenevat myös 

kovettuneena aromaattisiin pesuaineisiin. (Hempel 2003, 15) Akryylimaaleja käyte-

tään pohja-, väli- ja pintamaalina. Sen ominaisuudet vaihtelevat käytetyn sekapoly-

meerin mukaan. Korroosionestomaalauksessa akryylimaaleja käytetään usein kloori-

kautsumaalien sijasta. (Alén 1999, 16) 

 

Kloorikautsumaalit ovat veden ja kemikaalinkestoltaan hyviä maaleja. Niitä on helppo 

maalata vanhojen samantyyppisten kerroksien päälle, ja tarttuvuus on hyvä. Kloori-

kautsumaalit kestävät melko hyvin eri sääolosuhteiden vaihtelua, mutta ne voivat kel-

lastua ja liituuntua ajan myötä. Ne eivät myöskään kestä juuri eläin- tai kasviperäisia 

rasvoja ja öljyjä. Lämmönkestävyys on myös suhteellisen huono, ja ne liukenevat aro-

maattisiin pesuaineisiin ja liuottimiin myös kovettuneena. Huonona puolena on myös 

se, että ne sisältävät klooria ja siten muodostavat korkeissa lämpötiloissa kloorikaa-

suja. Tämä muodostuu tosin ongelmaksi yleensä vasta, jos kloorikautsumaalilla käsi-

teltyä terästä hitsataan, poltetaan tai leikataan ym. (Hempel 2003, 15) Kloorikautsua 

maalin sideaineena ei voi käyttää sellaisenaan, koska se on hyvin haurasta. Tämän 

vuoksi sitä käytetään aina pehmitettynä. Kemikaaleja kestävissä kloorikautsumaa-

leissa pehmittimenä käytetään kloorattuja parafiineja. Muunnetuissa kloorikautsumaa-

leissa puolestaan akryylihartseja, alkydihartseja tai ftalihapon estereitä. Kloorikautsu-

maalit soveltuvat hyvin metallipinnoille pohja-, väli-, sekä pintamaaliksi. Niitä voi-

daan maalata myös erittäin alhaisissa lämpötiloissa kuten jopa -10 °C pakkasessa. 

(Alén 1999, 16) 
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4.5.2 Kemiallisesti kovettuvat maalit 

Kemiallisesti kovettuvat maalit eroavat toisistaan hyvin paljon, ja jokaisella maalityy-

pillä on erilainen tapa muodostaa kovettunut maalipinta. 

 

Hapettumiseen perustuva kovettuminen on yleinen, ja tunnetuin maalityyppi on al-

kydimaalit. Kovettuminen perustuu siihen, että maalin sideaineet sisältävät öljyä, joka 

reagoidessaan hapen kanssa muuttuu kemiallisesti toiseksi aineeksi. Alkydimaalit kes-

tävät melko hyvin sääolosuhteiden vaihtelua. Ne myös säilyttävät kiiltonsa ja värinsä 

melko hyvin maalipinnan ikääntyessä. Hyvänä puolena voidaan myös huomioida, että 

liuottimena on sprii, joka ei sinänsä ole kovin vahva kemikaali ja liuote. Tästä kuiten-

kin aiheutuu myös se, että alkydimaalien kemikaalinkestävyys ei ole kovin hyvä. Var-

sinkin emäksiset aineet voivat vaurioittaa alkydimaalin pintaa helposti. Ne eivät myös-

kään kestä kosteutta ja vettä kovin hyvin. Alkydimaalien maalattavuus vanhan pinnan 

päälle ei ole kovin hyvä. 

 

Epoksimaalit ovat nykyisin yleisimmin käytössä laivan teräksisten osien pohja- ja pin-

tamaalina. Tietyt epoksimaalit sopivat sekä suoraan teräspinnalle maalattavaksi poh-

jamaaliksi ja samalla myös kulutusta kestäväksi pintamaaliksi. Epoksimaalit ovat lä-

hes poikkeuksetta kaksikomponenttisia. Niiden ominaisuuksiin kuuluu tyypillisesti 

hyvä kulutuskestävyys ja kemikaalien kestävyys. Tarttuvuus erilaisiin pintoihin on 

hyvä, ja ne kestävät vettä jopa upotusrasituksessa. Epoksimaali on kuitenkin usein hel-

posti liituuntuva, ja erityisesti happamat kemikaalit aiheuttavat niiden liituuntumista. 

Myös maalipinnan kellastuminen on yleistä vuosien kuluttua maalauksesta. Epoksiyh-

distelmät kestävät erinomaisesti erilaisia sääolosuhteita ja fyysistä rasitusta. Kovettu-

misen nopeus riippuu paljolti ympäristön olosuhteista, kuten lämpötilasta ja ilmankos-

teudesta. Erityisiä kylmissä olosuhteissa kovettuvia epoksimaaleja on myös olemassa, 

ja niitä voidaan käyttää jopa pakkasella. Lisäksi on kehitetty paljon sinkkiä sisältäviä 

epoksimaaleja erityisen korroosioalttiille pinnoille. (Hempel 2003, 16) Polyamiinit 

sekä niistä epoksihartsin kanssa valmistetut adduktit muodostavat jäykän ja runsaasti 

verkottuneen maalijärjestelmän. Siksi ne kestävät liuotteita, kemikaaleja ja lämpöä hy-

vin. Polyamiinit reagoivat nopeammin kuin polyamidit, joten ne ovat varmempia maa-

leja huonoissa olosuhteissa. Polyamideilla saadaan helposti paremmat maalausominai-

suudet ja vähemmän pintavirheitä, mutta vastaavasti ne eivät kestä liuotteita, 
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kemikaaleja ja lämpöä niin hyvin kuin polyamiini. Polyamiinit ja polyamidit kestävät 

vettä yhtä hyvin, mikäli maalien ominaisuudet ovat muuten samat. (Alén 1999, 20) 

 

Polyuretaanimaalit ovat yleisesti laivakäytössä pintamaaleina, useimmiten pohjamaa-

lin ollessa epoksi- tai sinkkisilikaattimaali. Polyuretaanimaaleja on olemassa sekä 

yksi- että kaksikomponenttisia, joista kaksikomponenttiset ovat yleisesti laivakäy-

tössä. Niiden ehdoton etu on hyvä kiiltoaste ja värin säilyminen muuttumattomana, 

etenkin alifaattisilla tyypeillä. Polyuretaanimaalit muodostavat kovan kulutusta ja ke-

mikaaleja hyvin kestävän pinnan. Maalaustyö on kuitenkin haastavampaa kuin esimer-

kiksi epoksimaaleilla tarkempien kosteus- ja lämpötilavaatimusten vuoksi. Polyure-

taanimaalit eivät usein tartu pohjamaalin pintaan, mikäli ilmankosteus on liian korkea. 

Tämä ilmenee usein laivoilla maalin hilseilemisenä ja irtoamisena suurina liuskoina. 

Polyuretaanimaalit ovat myös hinnaltaan korkeampia kuin muut laivakäytössä olevat 

maalit. (Hempel 2003, 16) Polyuretaanimaaleissa oleva isosyanaatti reagoi veden 

kanssa herkästi. Yksikomponenttisissa polyuretaanimaaleissa ja -lakoissa tätä reak-

tiota käytetään hyväksi maalin kovettumisessa. Kaksikomponenttisissa polyuretaani-

maaleissa kosteus voi kuitenkin reagoida isosyanaattien kanssa ei-toivotulla tavalla 

aiheuttaen ongelmia maalin ominaisuuksien kanssa. Laivoilla käytettävissä korroo-

sionestopintamaaleissa käytetään tavallisesti kovetteena alifaattista isosyanaattia, ja 

muoviosassa akryylihartsia. Tällä yhdistelmällä maalin säänkestävyys ja kiilto ovat 

hyviä. Myös kemiallisen ja mekaanisen rasituksen kesto on hyvä. (Alén 1999, 21) 

4.5.3 Modifioidut maalit 

Maalien ominaisuuksien saattaminen toivotuksi on saanut maalivalmistajat kehittä-

mään yhä uusia maalityyppejä. Nämä ovat monesti yhdistelmiä aiemmin usein käyte-

tyistä maalityypeistä, tai niiden sideaineista. 

 

Alkydimaaleista on kehitelty esimerkiksi uretaanialkydimaaleja, styreenialkydimaa-

leja ja piialkydimaaleja. Esimerkiksi styreenialkydimaalilla on saatu aikaiseksi nope-

ampi kuivumisaika ja paremmat kulutuksenkesto-ominaisuudet verrattuna tavalliseen 

alkydimaaliin. Parantuneet ominaisuudet näkyvät myös maalien kalliimpana hankin-

tahintana. 
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Epoksimastic on yleinen laivan maalauksessa käytetty maali, ja se on kehitetty juuri 

huoltomaalauskäyttöön. Epoksimastic-tyyppiset maalit ovat kulutuskestävyydeltään 

hieman epoksimaaleja parempia, ja ne on suunniteltu maalattavaksi suoraan huolelli-

sesti esivalmistellulle teräspinnalle laivan vuosittaisessa huoltomaalauksessa.  

 

 

 

 



31 

 

5 MAALAUSTYÖN TOTEUTUS 

5.1 Pintojen esikäsittely 

Ennen maalin levitystä on maalattava pinta esikäsiteltävä huolellisesti. Öljyn, rasvan, 

vanhan maalipinnan ja pinnan epäpuhtauksien kuten teräksen valssihilseen tai ruosteen 

sekä galvanoitujen sinkkipintojen sinkkisuolojen poistamisen tärkeyttä ei voida koros-

taa liikaa. Yleisesti lasketaan, että pohjatyöt vievät maalaustyöhön käytettävästä ko-

konaisajasta noin 60–90 % riippuen maalattavan alueen muodosta ja siitä, maalataanko 

uusia kerroksia maalia puhtaalle teräspinnalle vai vanhan ehjän maalipinnan päälle. 

Lisäksi kannattaa kiinnittää huomiota muiden alueiden suojaukseen, jotta mahdolliset 

maaliroiskeet ja maalisumu eivät tahraa alueita, joita ei haluta maalattavan (kuva 14). 

Väärään paikkaan päätyneiden maaliroiskeiden ja maalisumun siivoaminen ja poista-

minen on hyvin vaikeaa, ja siihen kuluu moninkertainen aika verrattuna huolelliseen 

suojaukseen. (Hempel 2003, 4–5) 

 

 

Kuva 14. Maalattavan alueen rajaus teipillä. 
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5.1.1 Pesu 

Maalaustyön jokaisessa vaiheessa puhtaus on erittäin tärkeää, ja se vaikuttaa suoraan 

maalaustyön tulokseen. Jotta saavutetaan tyydyttävä maalauksen lopputulos, on pin-

noille suoritettava perusteellinen puhdistus, jolla poistetaan kaikki rasvat, öljy, suolat 

ja ruostepartikkelit. Hyväkuntoisen maalipinnan pesuun ennen päälle maalausta riittää 

huolellinen pesu emäksisellä pesuaineella. Suolan poistoon käytetään runsasta määrää 

makeaa vettä, mieluiten korkeapainepesurilla pestynä. (Hempel 2003, 4) 

5.1.2 Vanhan maalin poisto 

Mikäli maalauskohde on sellainen, että vanhaa maalipintaa on poistettava ennen uuden 

levitystä, on yleisin keino laivan huoltomaalausta tehtäessä maalin poisto neulahakku-

rilla (kuva 15) tai vastaavalla mekaanista voimaa käyttävällä laitteella. Suihkupuhdis-

tus on yksi tehokkaimpia keinoja poistaa vanhat maalikerrokset ja ruoste, ja se voi-

daankin tehdä joko kuivapuhalluksena esimerkiksi hiekalla, tai vesi-hiekka-seoksella. 

Myös pelkkä vesipuhallus on nykyisin suosittu keino, mutta sillä on mahdotonta pois-

taa ruoste kokonaan, joten pintaruostekerros jää aina jäljelle vesipuhalluksen jäljiltä. 

Suihkupuhdistuksen suorittaminen aluksen omalla henkilökunnalla aluksen liiken-

nöidessä on yleisesti käytännössä mahdotonta sen vaatimien laitteistojen ja hyvien olo-

suhteiden vuoksi. (Hempel 2003, 6) 
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Kuva 15. Neulahakkuri. 

5.1.3 Korroosion poisto pinnoilta 

Ennen maalin levitystä on tehtävä huolellinen korroosion poisto. Yleisimpänä korroo-

siomuotona teräksisissä laivarakenteissa on näkyvä paksu ruostekerros, tai ohut pinta-

ruostekerros, joka on muodostunut teräksessä olevan raudan reagoidessa hapen kanssa. 

Uusilla teräspinnoilla myös mahdollinen valssihilse täytyy poistaa kokonaan ennen 

maalausta, jotta tulevaa korroosiota voidaan estää mahdollisimman tehokkaasti ja uu-

den maalin kunnollinen kiinnittyminen voidaan varmistaa. (Alén 1999, 36) 

 

Suositellut menettelytavat teräspinnan epäpuhtauksien ja ruosteen poistoon on esitetty 

standardissa ISO 8504:1992(E) ”Preparation of steel substrates before application of 

paints and related products” sekä SSPC (Steel Surfaces Painting Council) SP-vaati-

muksissa. Puhdistustavat käsityökaluin sekä sähkö- ja paineilmatyökaluin on kuvattu 

standardissa ISO 8501-1:1988. (International 2011, 31) 

 

Tehokkain ja paras keino poistaa korroosiota teräspinnoilta on huolellinen suihkupuh-

distus. Suihkupuhdistus tehdään useimmiten hiekalla, jolloin puhutaan hiekkapuhal-

luksesta. Muita keinoja ovat esimerkiksi vesipuhallus ja vesihiekkapuhallus. 
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Suihkupuhdistus jättää metallin pintarakenteen erittäin huokoiseksi, joten pinta täytyy 

suojata maalilla mahdollisimman nopeasti korroosion ehkäisemiseksi. Tämän vuoksi 

suihkupuhdistusta voidaan käytännössä käyttää vain telakka- taikka satamaolosuh-

teissa. Yleisin suihkupuhdistuksen pintavaatimus on standardin ISO 8501-1:1988 taso 

Sa 2 ½. 

 

Meriolosuhteissa tapahtuva laivan oman miehistön suorittama ruosteenpoisto tapahtuu 

useimmiten raaputtamalla tai hakkaamalla irtoruoste irti teräspinnalta. Tehokas keino 

poistaa paksumpi ruoste ja irtonainen hilseilevä maali on käyttää neulahakkuria eli 

neulakonetta. Neulahakkurissa on noin 10–16 kpl 3–4 mm paksuisia pyöreitä teräkap-

paleita, jotka irrottavat irtonaisen ruosteen ja maalin mekaanisesti iskemällä mäntää 

teräkappaleiden päähän. Neulahakkurilla tehdyn ruosteenpoiston jälkeen teräspinta on 

kuitenkin aina myös hiottava puhtaaksi pintaruosteesta. Tähän käyttöön tehokkain hio-

matarvike on kulmahiomakoneeseen kiinnitettävä lamellihiomalaikka, jossa hiovana 

aineena on joko alumiini- tai rautaoksidi. (Hempel 2003, 5) Myös teräslangoista tehtyä 

kuppiharjaa tai lautasharjaa voidaan käyttää, mutta tällöin pinta jää usein profiililtaan 

liian sileäksi. (Hempel 2003, 6) Maalivalmistajat eivät myöskään suosittele teräshar-

joilla suoritettua pintaruosteen poistoa, koska teräsharjaus pikemminkin kiillottaa kuin 

poistaa ruostetta. Hitsaussaumojen ja muiden kovempaa työstöä vaativien pintojen hi-

ontaan sopii parhaiten paksu, teräkselle tarkoitettu hiomalaikka (kuva 16). Teräspinta 

tulisi puhdistaa sähkö- ja paineilmatyökalujen avulla ISO 8501-1:1988 standardin mu-

kaiseen tasoon St3-B, C tai D. (International 2011, 31–32) 
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Kuva 16. Kulmahiomakoneeseen kiinnitettäviä ruosteenpoistovälineitä. Vasemmalta 

oikealle kuppiharja, lautasharja, lamellilaikka (alumiinioksidi) ja hiomalaikka teräk-

selle. 

 

Ruosteenpoistoon on olemassa myös lukuisia erilaisia kemikaaleja, joiden toiminta 

perustuu hapon pelkistävään reaktioon raudan oksidien kanssa. Maalivalmistajat eivät 

kuitenkaan suosittele näiden aineiden käyttöä, sillä käytännössä hapot sisältävät aina 

paljon suoloja, jotka osaltaan heikentävät maalin tarttumista maalattavaan pintaan. Li-

säksi suolat aiheuttavat osmoosireaktion ja kosteus pääsee näin maalipinnan läpi. Maa-

lipinnan alle jääneet suolat jatkavat lisäksi teräspinnan hapettumista ja ruostumista 

maalin alla. (Hempel 2003, 8) 

 

Mikäli maalattavan pinnan maalikerros on ehjä, eikä erityistä ruosteenpoistoa vaadita, 

voidaan maalipinta maalata yli pelkän huolellisen pesun jälkeen. Pesuun tulisi käyttää 

emäksistä pesuainetta. Paras vaihtoehto on karhentaa maalattava ehjä pinta hiomalla 

ennen uuden kerroksen levittämistä. Usein tämä ei kuitenkaan ole käytännöllistä maa-

lattavien alueiden suuren pinta-alan vuoksi. Maalin kiinnittymisen varmistamiseksi on 

tärkeää varmistua siitä, että alla oleva maalikerros on yhteensopiva uuden maalattavan 

kerroksen kanssa. (Hempel 2003, 4) 
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5.1.4 Vanhan maalinpinnan reunan hionta 

Kun maalattavan puhtaan teräspinnan reunoilla on vanhan maalikerroksen raja, voi 

uuden maalipinnan levittäminen osittain vanhan maalipinnan päälle aiheuttaa nouse-

mista (kuva 17). Nouseminen on ilmiö, jossa vanha maalikerros reagoi uuden maalin 

liuotteiden kanssa ja pehmenee. Ilmiön vaikutusta voidaan lieventää hiomalla vanhan 

maalin reuna siistiksi siten, että uusi maali ei pääse vanhan maalikerroksen reunan alle 

aiheuttamaan reaktiota (kuva 18). (International 2011, 26) 

 

 

Kuva 17. Ruosteenpoiston yhteydessä vanhan maalipinnan reunoja ei ole hiottu, joten 

irtonaisen reunan alle päässyt lika ja kosteus on aiheuttanut ruostumista. 
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Kuva 18. Maalin reuna on hiottu niin pitkälle, että puhtaan teräksen ja maalin rajapin-

nassa oleva vanha maalipinta on hyvin kiinnittynyt teräspintaan. 

5.1.5 Teräspinnan puhdistus ennen maalin levitystä 

Vanhan maalin ja ruosteen poiston jälkeen maalattavat pinnat tulee puhdistaa huolel-

lisesti. Pöly poistetaan harjaamalla ja imuroimalla niin, että pinta on täysin pölyvapaa. 

Pinnan pöly voidaan havaita helposti esimerkiksi pyyhkäisemällä pintaa rätillä, tai 

asettamalla pinnalle kirkas teipin pala, joka irrotetaan pinnalta ja siirretään valkoisen 

paperiarkin päälle epäpuhtauksien havaitsemiseksi. 

 

Pölyn poiston jälkeen pinnat on syytä puhdistaa liuottimella, kuten tinnerillä. Esimer-

kiksi Hempel suosittelee maalattavien pintojen puhdistukseen omaa Tool’s Cleaner 

tuotettaan. Kyseessä on tinnerin tapainen puhdistusaine, joka liottaa tehokkaasti ras-

voja ja muita epäpuhtauksia. (Hempel 2003, 4) 
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5.1.6 Maalausolosuhteet 

Eri maalit reagoivat ympäristön olosuhteisiin eri tavoin. On olemassa maaleja, jotka 

kovettuvat muita alemmissa lämpötiloissa, tai sietävät enemmän ilman ja alustan kos-

teutta. Tästä syystä on tärkeää olla perillä maalin tuoteselosteessa ilmoitetuista maa-

lausolosuhteista. Tuoteselosteesta ilmenee yleensä, miten maalia tulisi ohentaa ja maa-

lata mikäli olosuhteet poikkeavat normaalista. 

 

Korkeampi lämpötila nopeuttaa aina maalin kuivumista, koska korkeampi lämpötila 

tuo kovettumisreaktioon lisää energiaa. Esimerkiksi kemiallisesti kovettuvissa maa-

leissa 10 °C:n nousu lämpötilassa kiihdyttää reaktion nopeuden noin kaksinker-

taiseksi, joten reaktioaika puolittuu tällöin. (Alén 1999, 36) 

 

Suurin osa maalipinnan virheistä aiheutuu veden tai vesihöyryn vuoksi. Rakennekos-

teus maalattavan pinnan lähellä, sekä ympäröivän ilman kosteus saattavat häiritä maa-

laustyön onnistumista. Kun puhutaan kosteusongelmista maalaustöissä, kuuluvat kos-

teus ja lämpötila samalla käsiteltäväksi. Ilman absoluuttinen kosteus (g/m ³) on läm-

pötilasta riippuvainen. Ilman absoluuttista kosteutta prosentteina ilman kyllästymis-

kosteudesta samassa lämpötilassa sanotaan suhteelliseksi kosteudeksi. Ilman suhteel-

lisen kosteuden (engl. RH=Relative humidity) tulisi olla ennen maalaustyön alkua 

maksimissaan 85 %. (Alén 1999, 37) Maalattavan pinnan lämpötila tulisi olla vähin-

tään 3 °C enemmän kuin ilman kastepisteen nykyisessä lämpötilassa (Hempel 2003, 

13.) Käytännössä mikäli teräspinnan lämpötila on alhaisempi kuin ympäröivän ilman, 

voi pinnoille tiivistyä kosteutta ilmasta, vaikka ilman suhteellinen kosteus olisi alle 

100 %. (Alén 1999, 37) 

 

Suoritettaessa ruiskumaalausta on lisäksi huomioitava, että kaikki pienet kulmat, raot 

ja kolot ovat varmasti kuivia kaikesta kosteudesta. Ruiskumaalaus on aina ongelmal-

lista laivan liikennöidessä. Satamaolosuhteissa ruiskumaalattaessa maalisumu voi le-

vitä tuulen mukana hyvinkin kauas maalauskohteesta, esimerkiksi autojen päälle, 

mistä voi aiheutua kalliita puhdistuskuluja. Laivan ollessa merellä tuuli aiheuttaa puo-

lestaan ongelmia maalisumun hävitessä suurilta osin ilmavirran mukana. Käytäntö on-

kin osoittanut, että ruiskumaalaus liikennöivän laivan huoltomaalauksessa on erittäin 

vaikeaa. (Alén 1999, 38) 
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5.1.7 Maalien sekoitus 

Maalien eri ainesosat erottuvat pitkäaikaisessa säilytyksessä usein niiden massan mu-

kaan. Raskaammat pigmenttiaineet ja sideaineet vajoavat maaliastian pohjalle, ja ke-

vyemmät pigmentit sekä liuotteet nousevat pinnalle. Tämän vuoksi on maalista riip-

pumatta suoritettava joka kerta huolellinen sekoitus. Etenkin avattaessa uutta käyttä-

mätöntä maaliastiaa, on sekoitus suoritettava erittäin huolellisesti. Paras tapa sekoittaa 

maali on käyttää siihen tarkoitettua konetta tai esimerkiksi porakoneeseen liitettyä 

maalinsekoitinta. 

 

Kaksikomponenttimaalit koostuvat maalin muoviosasta ja erillisestä kovetteesta. 

Maali ei kovetu lainkaan, ellei siihen lisätä oikeaa määrää oikeaa kovetetta. On tärkeää 

noudattaa valmistajan ohjeita sekoitettaessa kovetetta maalin joukkoon. Sekoitussuh-

teet saattavat olla erilaisia eri maalityypeille. Osassa maaleista valmistaja myös ilmoit-

taa kuinka paljon kovetteen määrää voidaan lisätä kylmien maalausolosuhteiden 

vuoksi. Kovetteen lisäämisen jälkeen maali alkaa reagoida kovetteen kanssa välittö-

mästi. Tämän vuoksi on huomioitava, ettei maalia sekoiteta liikaa kovetteen kanssa 

käytettävään levitysaikaan ja alaan nähden. Kovetteen kanssa sekoitettua maalia ei voi 

enää kaataa takaisin muoviosan joukkoon, koska se pilaisi koko astian sisällön kovet-

tuessaan. 

 

Kaikkia maaleja voidaan yleensä ohentaa oikealla ohenteella. Käytännössä maalin se-

kaan lisätään samaa liuotetta kuin siinä on. Tällöin saavutetaan alempi viskositeetti 

esimerkiksi ruiskumaalausta varten. Maalivalmistajan ohjeet kertovat kuinka paljon 

maalia voidaan ohentaa ilman että sen ominaisuudet kärsivät. Yleisesti valmistajat 

suosittelevat, että maaleja ei ohenneta lainkaan, ellei se ole välttämätöntä. (Hempel 

2003, 10) 

5.1.8 Maalin levitys 

Ensimmäisen maalipinnan levitys puhtaalle teräspinnalle tulisi aina tapahtua joko ruis-

kuttamalla taikka sivelemällä. Maalivalmistajat eivät suosittele ensimmäisen maali-

kerroksen telausta sen jättämän liian ohuen kalvonpaksuuden vuoksi. Seuraavat ker-

rokset voidaan levittää joko sivelemällä, telaamalla tai ruiskuttamalla. Oikea 
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levitystapa on kerrottu myös maalivalmistajan toimittamissa tuoteselosteissa. Käytän-

nössä esimerkiksi laivan ulkosivulla tapahtuvat maalaukset on parasta suorittaa suu-

rehkoa telaa käyttäen (kuva 19). Tällöin maalia ei hukkaannu ilman mukana. Vanhoja 

pintoja maalattaessa on tärkeää suorittaa koemaalaus, jolla pystytään varmistumaan 

siitä, että maalattava maali ei ala reagoimaan alle jäävän maalipinnan kanssa. (Hempel 

2003, 8–10) 

 

 

Kuva 19. Laivan ulkosivun maalaus telaamalla. 

 

Valmistajien suosittelema paras menetelmä levittää maali on suurpaineruiskutus. 

Useimmiten laivalla käytettävien maalien ominaisuudet on sovitettu sopivaksi juuri 

suurpaineruiskutukseen. Suurpaineruiskutuksessa maali pakotetaan suuttimen läpi 

suurella, noin 120–250 barin paineella. Maalin hajoaminen perustuu suureen painee-

seen, jolloin maalisumun nopeus on hyvin suuri sen iskeytyessä maalattavaan pintaan. 

Maalisumu pääsee helposti myös kulmiin ja hankaliin paikkoihin, koska sumussa ei 

ole mukana lainkaan ilmaa. (International 2011, 16–17) 
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Hajotusilmaruiskutus on edelleen yleinen tapa ruiskumaalata laivalla. Laitteet ovat 

halvempia kuin korkeapaineruiskut, joten niitä on usein käytettävissä laivan huolto-

maalaustöissä. Maali syötetään ja hajotetaan ilmavirran avulla, mikä vaatii paljon pai-

neilmaa. Tämä puolestaan aiheuttaa runsaasti maalisumua ja siten maalin hukkaa. Tä-

män lisäksi maaleja täytyy yleensä ohentaa runsaasti ennen ruiskutusta hajotusilma-

ruiskulla, mikä aiheuttaa puolestaan sen, että maalikerrosten kalvonpaksuus jää usein 

liian ohueksi. (International 2011, 17) 

 

Yhteistä kaikille maalaustavoille on se, että kalvonpaksuutta tulisi maalaustyön aikana 

pystyä seuraamaan luotettavasti. Kalvonpaksuutta voidaan mitata joko märkäkalvolta 

ennen maalin kovettumista, tai kuivakalvonmittauksella maalipinnan ollessa jo kovet-

tunut. Kalvonpaksuuden mittaus tulisi aina suorittaa kappaleen edustavalta pinnalta, 

eli sellaiselta pinnan osalta, joka on oleellinen kappaleen ulkonäölle tai käytölle. Riip-

puen alueen suuruudesta, valitaan riittävän monta mittausaluetta. Näin saadaan riittä-

vän tarkka käsitys maalipinnan paksuusjakaumasta. (International 2011, 2) 

 

Märkäkalvon mittausta voidaan tehdä työn aikana märkäkalvonmittarilla. Märkäkal-

von mittaus suoritetaan kampatulkilla välittömästi maalin levityksen jälkeen ennen 

kuin liuotteet ovat haihtuneet kalvosta (kuva 20). Kampatulkki työnnetään tuoreen 

maalikalvon läpi siten, että reunimmaiset hampaat koskettavat alustaa. Lukema saa-

daan viimeisestä hampaasta mihin on tarttunut tuoretta maalia. Mittausmenetelmä on 

selitetty standardissa SFS-EN ISO 2808. Märkäkalvon paksuuden mittauksien avulla 

voidaan myös laskea arvioitu kuivakalvon paksuus, kun tiedetään maalin kuiva-ainepi-

toisuus tilavuusprosentteina. (International 2011, 5) 
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Kuva 20. Kampatulkki. 

 

Kuivakalvon mittaus suoritetaan, kun kalvo on kovettunut täysin. Kuivakalvon mit-

taustapoja on sekä kalvoa rikkovia että kalvoa rikkomattomia. Näistä kalvoa rikkoma-

ton menetelmä on ainoa laivakäytössä kyseeseen tuleva mittaustapa. Kuivakalvon mit-

taustavat ja mittaustuloksiin vaikuttavat tekijät on selitetty standardeissa SFS-EN ISO 

2808 sekä SFS 8146. Teräspinnat ovat magneettisia, joten alustalla olevan kuivan maa-

likalvon paksuus voidaan määrittää magneettisten mittarien avulla. Mittarit luokitel-

laan joko toimintaperiaatteen mukaan, tai sen mukaan mille alustalle ne soveltuvat. 

Mittarit mittaavat joko pinnoitteen ja perusmetallin välillä olevaa magneettista vas-

tusta, tai magneettista vetovoimaa magneetin ja perusmetallin välillä. Mikäli perusme-

talli olisi epämagneettinen, voitaisiin käyttää pyörrevirtaan perustuvaa mittaria (kuva 

21). (International 2011, 6–7) 
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Kuva 21. Kalvonpaksuusmittari kuivakalvolle. 

 

Korroosionestostandardissa SFS 8146 määritetään mittausten suoritustapa: ”Edusta-

van pinnan ollessa tasomainen tai lievästi kaareva, valitaan yksi mittausalue 5000 x 

2000 mm, jokaista 300 m² pinta-alaa kohti ja siitä valitaan 18 mittauskohtaa. Muoto-

tangoista, kaiteista ym. pinnoista valitaan yksi mittausalue n. 100 juoksumetriä kohti 

ja siitä 10 mittauskohtaa.” (International 2011, 2) 
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6 TURVALLISUUS 

Jo maalaustyötä suunniteltaessa on otettava huomioon voimassa olevat määräykset 

turvallisuudesta. Yleisen ergonomian, työturvallisuuden, putoamisvaaran sekä sähkö- 

ja paineilmatyökalujen kanssa työskenneltäessä on lisäksi kiinnitettävä erityistä huo-

miota myös itse maalien sisältämien kemikaalien turvallisuusohjeisiin. Kemikaalilaki 

ja kemikaaliasetus määrittelee vaarallisten kemikaalien luokittelemista ja merkitse-

mistä. Niiden tarkoituksena on ehkäistä kemikaalien aiheuttamia terveys- ja ympäris-

töhaittoja. Terveydelle haitalliset ja vaaralliset kemikaalit voivat jo pieninä määrinä 

aiheuttaa suurta vaaraa ihmisen terveydelle. (Alén 1999, 40) 

 

 

Kuva 22. Hankalimpia paikkoja huoltomaalata ovat rakenteiden alapuolet ja muut ah-

taat paikat. 

6.1 Terveydelle haitalliset ominaisuudet 

Terveydelle vaarallisina ominaisuuksina voidaan pitää kemikaalin välittömän, toistu-

van tai pitkäaikaisen altistuksen aiheuttamaa myrkkyvaikutusta, syövyttävyyttä, 
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ärsyttävyyttä tai herkistävyyttä. Kemikaalien räjähdys- ja palovaarallisina ominai-

suuksina pidetään sen räjähtävyyttä, palavuutta ja hapettavuutta. Terveydelle haitalli-

simmat kemikaalit ovat kaksikomponenttimaalien sideaineet ja niiden liuotteet, kuten 

epoksimaalien, polyuretaanimaalien ja happokovettuvien maalien sideaineet. Kovet-

teista myös epoksimaalien kovettajien vapaat amiinit ja polyuretaanimaalien 

isosyanaatit ovat syövyttäviä ja herkistäviä. (Alén 1999, 40–41) 

 

Maaleissa olevat ohenteet ovat orgaanisia liuotteita ja siten haitallisia terveydelle. Ne 

ärsyttävät etenkin suun ja nenän limakalvoja sekä silmiä. Hengitettynä ne aiheuttavat 

väsymystä, huonovointisuutta, päänsärkyä ja suurempina pitoisuuksina ne vaikuttavat 

huumaavasti. Ihokosketusta tulisi myös välttää kaikin tarvittavin keinoin. Maalien si-

sältämät liuotteet poistavat ihon luonnollista rasvaa, mikä heikentää ihon vastustusky-

kyä. Tällöin liuotteen allergiaa ja herkkyyttä aiheuttavat ainesosat kulkeutuvat helposti 

ihoon ja edistävät yliherkkyyden kehitystä. Pitkäaikaisessa altistuksessa iholle voi il-

metä ärsytysihottumaa. Tämän lisäksi kyseiset liuotteet aiheuttavat palo- ja räjähdys-

vaaraa niiden ollessa herkästi syttyviä palavia nesteitä. Nykyään maalivalmistajat pyr-

kivätkin vähentämään liuotteiden määrää kehittämällä niukkaliuotteisia maaleja, sekä 

esimerkiksi entistä parempia vesiliuotteisia maaleja. (Alén 1999, 40–41) 

 

6.2 Päällysmerkinnät 

Maaliastioiden ja muiden kemikaaliastioiden päällysmerkinnöistä tulisi ilmetä selke-

ästi seuraavat asiat: kauppanimi, valmistajan tai maahantuojan nimi, osoite sekä puhe-

linnumero, kemikaalin sisältämien vaarallisten aineiden nimet ja määrät, varoitusmer-

kinnät sekä pakkauksen sisältämän kemikaalin kokonaismäärä. (Alén 1999, 41–42) 
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Kuva 23. Epoksimaalin kovetinastiassa olevat varoitusmerkinnät. 

6.3 Käyttöturvallisuustiedotteet 

Kaikista kemikaaleista, jotka voivat aiheuttaa vaaraa ympäristölle tai terveydelle, laa-

ditaan käyttöturvallisuustiedote (engl. Safety datasheet). Käyttöturvallisuustiedotteet 

ovat sisällöltään usein hyvin teknisiä, ja käyttäjä tarvitseekin perehtyneisyyttä tai kou-

lutusta pystyäkseen ymmärtämään sitä oikein. Käyttöturvallisuustiedotteet ovat tärkeä 

tiedonlähde suunniteltaessa maalaustöitä, kuljetettaessa maalituotteita maa, raide, tai 
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meriliikenteessä, ensiapu-, hoito- sekä pelastustilanteissa, työsuojelun suunnittelussa, 

työterveyshenkilöstön riskiarvioinnissa sekä kemikaalien loppukäyttäjien koulutuk-

sissa ja alan oppilaitoksissa. (Alén 1999, 42–43) 

 

Kemikaalilain mukaan niistä tulee ilmetä vähintään seuraavat tiedot: 

• kemikaalin ja sen kotimaisen valmistajan tai maahantuojan tiedot 

• kemikaalin luokitustiedot ja varoitusmerkinnät 

• kemikaalin sisältämät vaaralliset aineet sekä niiden määrät 

• kemikaalin fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet 

• kemikaalin ja sen sisältämien aineiden vaarallisuus ympäristölle 

• kemikaalin palo- ja räjähdysvaarallisuus 

• kemikaalin muut käytössä vaaraa aiheuttavat ominaisuudet ja vaikutukset 

• kemikaalin turvallisen käsittelyn edellyttämät ohjeet varastoinnista, käytöstä, 

vaarattomaksi tekemisestä sekä käsittelystä, jätteenä, ensiavusta, sekä ohjeet 

tulipalon ja kemikaalionnettomuuden varalle. (Alén 1999, 42) 
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7 YMPÄRISTÖ 

Nestemäiset maalituotteet ovat lähtökohtaisesti aina ympäristölle vaarallisia ja ongel-

majätteenä hävitettäviä kemikaaleja. Pilaantuneet, vanhentuneet ja käytöstä poistetta-

vat nestemäiset kemikaalit tulee toimittaa vaarallisen jätteen keräyspisteeseen, joka on 

varustettu asianmukaisin valuma-altain. 

 

Maalaustyön aikana vanhoja maalikerroksia ja ruostetta poistettaessa syntyy myös 

suuria määriä kuivaa maalijätettä sekä maaliastioita, joihin on kovettunut pieniä mää-

riä maalia. Nämä jo kovettuneet maalijätteet ja maalinpoistossa syntyneet jätteet voi-

daan hävittää sekajätteen mukana. (Tikkurila www-sivut 2020) 
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