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Tama opinnaytetyd tehtiin NCC Rakennus Oy:lle. Tydn tavoitteena oli 16ytdd laadunvar-
mistuskeinot peltikaton maalaustyon suorittamiselle. NCC Rakennus Oy:n korjausyksikos-
séa tehtyjen havaintojen ja kirjallisuustutkielman perusteella voitiin todeta ongelmien liitty-
van paaosin maalattavan alustan esikasittelyjen ja maalausolosuhteiden laadunvarmistuk-
sen puuttumiseen.

Aiheeseen perehtyminen tapahtui pdéosin maalaustoita kasittelevan kirjallisuuden kautta.
Yrityksessa tehdyn haastattelun kautta saadun tiedon perusteella pystyttiin kohdentamaan
kriittisimmat tekijat, joiden laadunvarmistukseen etsittiin ratkaisut kirjallisuudesta. Haastat-
telun perusteella ja yrityksen ohjauksen kautta muodostui kasitys tarvittavan ohjeistuksen
paapiirteista.

Opinnaytetydssa selvitettiin sinkityn terasohutlevyn ominaisuudet katemateriaalina ja sen
erikoispiirteet maalausalustana. My6s erilaisten ulkomaalauksessa kaytettdvien maalien
seka esikasittely- ja maalausmenettelyjen ominaisuuksia vertailtiin. Tyon rajattiin kasitte-
lemaéan uuden peltikaton maalausty6ta, mutta myos vanhan peltikaton huoltomaalaukseen
otettiin lyhyesti kantaa.

Varsinainen laadunvarmistusmenettelyn ohjeistus (liite 1) tehtiin uusien peltikattojen maa-
laustyOlle. Lopputuotteena syntynyt ohjeistus suunnattiin tydmaiden kayttoon. Sen kaytan-
ndllisyyden varmistamiseksi siitd pyrittiin tekemaan selked, yksiselitteinen ja tiivis kokonai-
suus. Ohjeistuksen mahdollisella jatkokehityksella ja kayttékokemuksien kautta keratylla
tiedolla sité voidaan taydentaa seké tdsmentaa.
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This thesis was made on request by NCC Rakennus Oy. The aim of this project was to find
quality verifying methods for painting a tin roof. Main problems were caused by poor pre-
treatment protocol and overlooking weather condition recommendations for painting. The-
se observations were based on the company’s experiences from previous projects. Also
the knowledge gathered from literature supported this point of view.

Familiarizing with the subject was mainly done by exploring literature covering outdoor
painting. Interviews made with the company’s personnel were helpful in discovering the
biggest problems and finding the best methods to control these matters.

The thesis introduces special features of galvanized steel sheets and their requirements as
painting surface. Also different kinds of outdoor paints, pretreatment protocols and painting
methods are covered. The project focused on painting a new tin roof but also maintenance
painting is slightly explained.

The quality verifying method instruction (appendix 1.) was made only for when painting
new tin roofs. The instruction is designed to be used at a worksite and for usage of its per-
sonnel. It was made to be clear, compact and straightforward so it would be easy to put to
use. With user experiences and follow-up improving the instruction can be backfilled and
clarified.

Keywords quality verifying methods, painting, tin roof, instruction
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Lyhenteet ja termit

um

g/m2

MPa

kV

Alifaattinen-

hiilivety

Alkaalisuus

Aromaatti-

nen

hiilivety

Duplex-

menetelma

Emulsio-

pesu

Esteri

Galvanointi

Hartsi

Homo-

geeninen

Mikrometri. Yksi miljoonasosa metristd, joka on Sl-jarjestelmé&n mukainen

pituuden yksikko. [1]

Yksi gramma yhta neliémetrin pinta-alaa kohden. Kaytetdan kuvastamaan

esim. pinnoitteen maara levyn pinnalla. [1]

Megapascal. Tuhat pascalia, joka on Sl-jarjestelman mukainen paineen
yksikkd. [1]

Kilovoltti. Tuhat volttia, joka on Sl-jarjestelman mukainen jannitteen joh-

dannaisyksikko. [1]

Suoraketjuinen hiilivety (hiilen ja veden yhdiste) [2]

Kemiallinen eméaksisyys [3]

Tasomainen ja rengasrakenteinen hiilivety [2]

Pinnan korroosionestokasittely kuumasinkityksella ja maalauksella [4]
Pesu kahden nesteen seoksella, esimerkiksi laimennettu happo [5]

Orgaaninen yhdiste, esimerkiksi rikkihappo [2]
Metallin paallystaminen hitaammin hapettuvalla metallilla [6, s.59]
Liima tai polymeeriseos, josta kovettamalla tehdaan muovia [7]

Tasalaatuinen, aineksiltaan tasakoosteinen [8]
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Kaksikom-

ponenttinen

Kastepiste

Kemiallinen

passivointi

Ketoni

Konesau-

mattu pelti-

katto

Korroosio

Kromatointi

Lampdliike

Mustapelti

Peittaus

Peltikatto
Pigmentti-
volyymikon-

sentraatio

Polymeeri

Kaksiosainen, esimerkiksi epoksimaalin muovi- ja koveteosa [7]

Piste jossa vesihoyrya siséltavan kaasun (esim. ilma) suhteellinen koste-

us on 100 %. [9]

Tehtaalla tehty valiaikainen korroosionsuoja terasohutlevyille [7]

Orgaaninen yhdistelma, esimerkiksi asetoni [2]

Vesikatto, katemateriaalina on koneellisesti saumattu terdsohutlevy [10]

Materiaalin muuttuminen kayttokelvottomaksi ympériston vaikutuksesta

(esim. raudan ruostuminen) [7]

Materiaalin kemiallinen passivointi ymparéivien olosuhteiden vaikutuksia

vastaan [5]

Lammdnmuutoksista johtuvaa aineen liiketta [11]

Rautapelti joka on ruosteensuojamaalattu pellavadljymaalilla jonka pig-

menttind nokimusta [12]

Kemiallinen kasittely jolla voidaan puhdistaa esim. terdsohutlevyn pinta,

kemiallinen ruosteenpoisto [5]

Vesikatto, jonka katemateriaalina pelti [10]

Pigmenttien maara kaytetysséa maalissa [7]

Molekyyli, jossa pienet molekyylit ovat liittyneet toisiinsa, esim. muovi [13]
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Profiilipelti- Poimu-, pystysauma- tai muotolevykate [10]
katto

Raakapuu Jalostamaton puuaines [5]

Reaktiivinen Voimakkaasti muiden aineiden kanssa reagoiva metalli [5]

metalli

Rullapelti Konesaumatun peltikatteen katemateriaalina toimiva terasohutlevy, kutsu-
taan myas rivipelliksi [10]

Ruostumi- Katso korroosio

nen

Sideaine Sitoo maalin yhtendaiseksi kalvoksi ja pitda kiinni pinnassa [7]

Sinkitty Teraksesta valmistettu levy joka on kuumasinkitty [14]

terasohutlevy

Sinkkifos-  Korroosionestopigmentti [15]

faatti

Sinkkipatina Emaksinen sinkkikarbonaatti [16]

Sinkkipdly  Korroosionestopigmentti [15]

Soodapesu Soodan ja veden muodostamalla emaksisella liuoksella pesu [5]
Sahkodkemi- Taulukko joka jarjestaa metallit epéjaloimmasta jaloimpaan [17]
allinen

jannitesarja

Valkoruoste Sinkin korroosiotuote, joka heikentaa maalin tarttuvuutta [18]

Valssaus Metallin muokkaamista ja sen lujittamista [19]

Valssihilse Valssauksessa syntyva sivutuote [7]
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Vasarapelti Vasarakoneella taottu pelti [10]

Verkkoutu- Maalikalvon kovettuminen [20]

minen

Viskositeetti Kuvastaa nesteen tai kaasun kykyd vastustaa virtaamista [5]
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1 Johdanto

Peltikattojen uusissa maalipinnoitteissa on havaittu vuosien saatossa laatuongelmia
monissa kohteissa ja ndin on myés NCC Rakennus Oy:ssd. Epaonnistuneet peltikat-
teiden maalaussuoritukset aiheuttavat jatkuvasti lisdkustannuksia ja ovat haitaksi yri-
tyksen julkisuuskuvalle. Mestarityd tehtiin NCC Rakennus Oy:n talonrakentamisen toi-

mialayksikolle ja sen kaytettavaksi.

NCC Rakennus Oy on Ruotsissa toimivan NCC AB:n tytaryhti6. Yrityksen toimialoina
ovat asunto-, talon-, infra- ja korjausrakentaminen. NCC Rakennus Oy toimii tytaryhti-
oidensa kautta myds Vengjalla ja Baltiassa. Konserniin kuuluu my6és oma rakennus-
suunnittelutoimisto Optiplan Oy. NCC Rakennus Oy palveluksessa oli vuonna 2011
keskim&érin 2700 henkil6a. [21]

Vesikatteen tehtdvana on suojata rakennuksen sisaosia vedelt, ja nain ollen sen ve-
denpitavyys on merkittava tekija katteen toimivuutta tarkastellessa. Vajavainen tai vau-
rioitunut maalipinta altistaa katteen pinnan ulkopuolisille rasituksille ja on ndin riskitekija
koko rakennuksen toimivuudelle. Vesikatto on myds yksi talon julkisivuista, ja taman

vuoksi sen ulkon&kd on arkkitehtonisesti tarkea tekija.

Mestarity6ta tehdessa kirjallisuustutkielmalla keréttiin pohjatieto, jotta voidaan ymmar-
tad, mista maalipinnan epaonnistuminen johtuu ja miten se vaikuttaa vesikatteen toi-
mintaan. Ty6ta tehdessa suoritettiin asiantuntijahaastattelu, jonka pohjalta saatiin na-
kokulmia oikeiden tydmenetelmien hallintaan ja epaonnistuneiden tyésuorituksien vai-
kutuksiin. Varsinainen ohjeistus (lite 1) tehtiin kaiken keratyn tiedon pohjalta ja raken-

nusalan yleisia ohjeita, kuten RT-kortistoa, noudattaen.

Tavoitteena olivat konkreettisen laadunvarmistuskeinot, jotka ovat yksinkertaisesti tyo-
maalla toteutettavissa ja joita noudattamalla peltikattojen maalaustydssa ilmenneet
laatuongelmat poistuvat. Taman johdosta yritykselle haluttiin opinnaytetydn pohjalta
lopputuotteena syntyva ohjeistus, joka kertoo yksityiskohtaisesti, konkreettisesti seka

samalla mahdollisimman tiiviisti, mita tarkastetaan ja miten.



2 Vesikatto

2.1 Katto on osa julkisivua

Vesikatolla tarkoitetaan rakennuksen katon ylinta kerrosta, jonka tehtavana on suojata
rakennuksen sisdosia saanvaihteluilta, kuten vesi- ja lumisateelta. Sen voidaan sanoa
olevan myos talon viides julkisivu, ja ndin ollen sen muoto seka katemateriaali vaikutta-
vat merkittavasti rakennuksen ulkondkdon. Vesikatto voidaan jakaa rakenteellisesti
kuormitusta vastaanottavaan, rakennusrunkoa jaykistavaan ja lampoa eristavaan ra-

kenteeseen seké vesikatteeseen. [22]

2.2 Vesikate

Rakennuksen vesikaton vetta pitavaa osaa kutsutaan vesikatteeksi. Sen ensisijaisena
tehtavana on veden- ja lumenpoisto, jonka takia katteen vedeneristys ja pitkékestoi-
suus ovat tarkeitd ominaisuuksia. Siihen kohdistuu erilaisia rasituksia, kuten auringon
aiheuttamat lampdéliikkeet ja kemialliset muutokset. Naiden lisdksi Suomen ilmaston
kaltaisissa olosuhteissa rasitusta aiheuttavat lumi ja jA& sek& huoltotoimenpiteet, esi-
merkiksi kavely ja lumenpoisto. Erilaisia vesikatetyyppeja ovat turve-, pare-, paanu-,
olki-, ruoko-, huopa-, tiili- ja peltikate. Nykyisin yleisimpind katemateriaaleina ovat pelti-,

tiilli- ja huopakatteet. [23]

2.2.1 Pelti vesikatteen materiaalina

Nykypaivana puhuttaessa peltikatosta tarkoitetaan ensisijaisesti sinkitysta terdsohutle-
vysta koneellisesti saumattua katetta. Muita metallikatteiden materiaalivaihtoehtoja
ovat homogeenisesta metallilevystd tehdyt kupari- ja rautakatteet. Homogeenisesta
levysta tehdyt katteet ovat kayttoialtaan pidempikestoisia kuin terdsohutlevykate, mutta
samalla myds materiaalikustannuksiltaan kallimpia ja eivatka sovellu sen takia raken-
nuksien katteiksi. [12]

Peltikatteet voidaan jakaa paaryhmiin profiilipeltikatot tai saumatut peltikatot. Eroina
katteilla on kiinnitystapa ja peltilevyn muoto. Profiilipeltikatteet ovat erikokoisia valmiita

peltikappaleita, jotka kiinnitetddn paalta ruuvien ja tiivistysrenkaiden avulla. Saumattu



peltikate taas tehdaan peltikaistaleista piilokiinnikkein kiinnittden. Jako katteiden kes-
ken voidaan tehda myos peltilaadun mukaan. Mahdollisia eri materiaaleja ovat kupari,
kuumasinkitty eli galvanoitu teraslevy ja muovipinnoitettu teréslevy seké naiden liséksi

vahemman kaytetyt sinkkipelti, ruostumaton terés ja alumiini. [12]

2.2.2 Peltikattojen historiaa

Peltia on kaytetty vesikatteen materiaalina 1700-luvulta [&htien, mutta sen kaytt6a ra-
joittivat korkea hinta ja alttius ruostumiselle. 1700-luvun alusta 1800-luvun puolivaliin,
jolloin galvanoitu pelti tuli kayttéon, tuli peltilevyt kasitella molemmin puolin seka sau-
moista. Oljymaali, 6ljy, terva, kivihiiliterva ja bitumituotteet ovat olleet perinteisesti pelti-

kattojen suoja-aineita. [24]

1700- ja 1800-luvuilla kaytetty levykoko poikkeaa myds taman hetken normeista, tuol-
loin suosituimpia kokoja olivat 450 x 590 mm ja 720 x 1440 mm seka levyn paksuus oli
nykyisen 0,5 mm:n tai 0,6 mm:n sijasta hieman yli 1 mm. Kattojen ajanjaksolle tyypilli-
sen ruudullisen ulkonddn syyné oli nimenomaan levykoko, jonka takia harjalta raystaal-

le tarvittiin useita peltipaloja. [12]

Aluksi peltipalat oli tapana naulata kiinni, mutta 1700-luvun lopussa siirryttiin levyjen
saumaamiseen. Levyjen valssaus tuli kaytt66n 1800-luvulla. Esivalmistelu ei ollut ajan
kaytantona, joten levyjen reunatkin taivutettiin vasta tydmaalla. 1700-luvun lopulla pel-

tikaton saumakorkeudeksi suositeltiin 35 mm. [12]

Ensimmaisia kaytettyja peltityyppeja olivat vasarapelti ja valssattu mustapelti. Vasara-
pelti sai nimensa siita, etta se taottiin vasarakoneilla litteéksi. Sinkkipelti syrjaytti nama
1920-luvulla, ja syynd tahan oli parempi korroosionkesto. Rullapelti yleistyi ko-
nesaumauksen yhteydessa 1960-luvulla. 1970-luvulla muovipinnoitteet tulivat kayttéon.
Nykyisin pelti on useimmiten kuumasinkittya ja alumiinipeltia kaytetddn vahaisissa

maarissa. [24]



2.3 Saumattu peltikate eli rivipeltikate

Saumattu peltikate on toimiva ratkaisu Suomen olosuhteisiin, koska lampévaihtelujen
aiheuttama lampdliike saadaan ohjattua saumoja hytddyntaen haluttuun suuntaan.
Saumattujen peltikattojen kesken jako voidaan tehda kasin tai konesaumattuihin kattei-
siin. Konerivipelti on leveydeltdan 530-540 mm ja kasirivi 510mm peltien paksuuksien
ollessa 0,5 ja 0,6mm. 0,5mm paksun pellin sinkkikerros ei murru saumatessa ja se on

taman takia suositeltavampi vaihtoehto. [12]

Kasin saumatessa peltid tydstetdén vasaraa tai puunuijaa ja vastavasaraa tytkaluina
kayttaen. Késin saumausta varten pellit esivalmistellaan lyomalla puunuijalla rivipeltien
saumat penkissa kiinni olevaa kulmarautaa vasten. Nain pienen sauman korkeudeksi

saadaan 40mm ja ison sauman korkeudeksi 50mm. [12]

Koneellisesti saumatessa rivipellit liitetaan toisiinsa saumauskoneilla. Rivipellit ovat
rullapeltia, joka syotetaan rivinvetokoneeseen, jossa saumat muodostuvat. Piippujen

juuret, jiirit, Iapiviennit liitetddn yhteen kasityokaluja kayttaen. [25]

Molempia tekniikoita kayttaessa lappeella oleviin saumoihin laitetaan saumamaali. Sen

tehtavana on estéaa veden siirtyminen sauman sisaan. [25]

2.3.1 Kuumasinkitty teraspelti

Kuumasinkitty teraspelti on 0,5 mm tai 0,6 mm paksua terdsohutlevya, jota peittaa
sinkkikerros. Alun perin sitd kutsuttiin galvanoiduksi terékseksi sen patentoijan ranska-
laisen Sorelin mukaan. Han kutsui menetelmé&é vuonna 1837 patenttihakemuksessaan
galvanoinniksi, jolla han viittasi sinkkipinnoitteen vaurioituessa syntyvaan galvaaniseen
suojaan. Sinkin suojaava vaikutus terdkselle oli todettu jo vuonna 1741 ranskalaisen
kemistin Melouin toimesta. Kansan tietoisuuteen ja teollisuuden kayttoon sinkitys tuli
vasta Sorelin patentoinnin ja hanen keksimansa sinkitystd edeltdvan esikasittelymene-

telman, eli ter&ksen peittauksen hapolla, jalkeen. [6, s. 59]

Kuumasinkitysprosessissa teras ensin puhdistetaan happopeittauksella, joka toteute-
taan suola- tai rikkihapolla. Sen seurauksena terdksen pinnasta irtoaa ruoste ja valssi-
hilse. Tamén jalkeen puhdistettu terds huuhdellaan puhtaaksi vesikylvyssa ja upote-

taan juoksutekylpyyn. Kylpy muodostuu sinkki-ammoniumkloridiliuoksesta ja muodos-



taa teraksen pinnalle ohuen suolakerroksen, joka estda puhtaan teréksen ruostumisen
ennen sinkitysta. Puhdistusvaiheen jalkeen teras upotetaan sulaan 450-asteiseen sink-

kiin, jolloin sinkki ja teras reagoivat keskendédn muodostaen pinnoitteen. [26, s. 8-9]

Upotusmenetelmalld on sinkityskerroksen lopputulokseen rakentamisen kannalta olen-
naisia etuja, kuten tasainen ja laadullisesti hyva pinnoite, tasapaksu pinnoite myds te-
ravissa kulmissa, pinnoite kestdd kuljetuksen ja asennuksen mekaaniset rasitukset

seka sinkkikerroksen kyky suojata teras katodisesti naarmuilta ja kolhuilta. [26, s. 21]

Terasohutlevyn sinkitys tapahtuu jatkuvatoimisilla tuotantolinjoilla, jossa kylmavalssattu
ohutlevynauha hitsataan paattymattomaksi nauhaksi. Nauhaa kastetaan sinkissa vain
2-8 sekuntia, jonka aikana rauta ja sula sinkki kerkeavét reagoimaan ja syntyy niiden
metalliatomien valinen sidos. Jotta sinkkipinnoitteesta tulee hyvin pysyva nain lyhyella
reaktioajalla, tulee terdsnauhan lampdtilan olla hieman korkeampi kuin sinkkikylvyn.
[27,s.12]

Terdsnauhaa kuumasinkittdessa pyritaan hyvin muovautuvaan ja ohueen sinkkipinnoit-
teeseen. Pinnoitepaksuudet Suomessa sinkityissa ohutlevyissé ovat 7—25 pm sinkki-

massan ollessa 100—-350 g/m? yhteensa levyn molemmin puolin. [27, s. 12]

Nykyiset sinkkipinnoitteet ovat lyijyttémia, koska sen kaytosta luovuttiin ymparistosyis-
ta. Tasta johtuen sinkitty pinta on tasainen, pieni kuvioinen ja vastaa ulkon&dlle asetet-
tuja korkeita vaatimuksia. Lyijyttdomyyden takia pinnoitteen muovattavuusominaisuudet
ja korroosiosuoja esimerkiksi taivekohdissa ovat entista parempia. Kuumasinkitystyon
lopuksi sinkkipinta suojataan kromatoinnilla eli kemiallisella passivoinnilla tai 6ljylla,

jolla estetaéan valkoruostuminen. [26, s. 10-13]

2.3.2 Sinkkipinta terdsohutlevyn suojakerroksena

Sinkin tehtava terasohutlevyn pinnalla on levyn suojaaminen korroosiolta ja nain levyn
kayttdian kasvattaminen. Sinkin korroosionkestavyys perustuu sen omien reaktiotuot-
teiden metallin pinnalle muodostamaan suojakerrokseen. Sinkin ollessa luonteeltaan

reaktiivinen metalli, reaktiotuotteita syntyy monissa olosuhteissa. [26, s. 14]

Varsinaisen korroosionkestavyytensd kuumasinkityt rakenteet saavat sinkistd muodos-

tuvasta sinkkipatinakerroksesta. Tamé kerros syntyy, kun sinkki reagoi ns. puhtaassa



ilImastossa hiilidioksidin (CO.) ja ilman kosteuden (H,O) kanssa. Ensin syntyy sinkki-
karbonaattia (ZnCO3), joka taas muuttuu emaksiseksi sinkkikarbonaatiksi kosteuden
vaikutuksesta. Sinkkipatinaksi kutsuttu kerrostuma on emaksista sinkkikarbonaattia.

Patinakerros saavuttaa tayden suojaavuutensa 6-12 kuukauden aikana. [26, s. 14]

Hiilidioksidin paasy sinkitylle pinnalle tulee huomioida etenkin varastoidessa kuumasin-
Kittyja rakenteita. Sinkitylle pinnalle muodostuu ns. valkoruostetta, jos kosteus paasee
vaikutuksiin sen kanssa ja hiilidioksidin paasy taas estyy. Tama ilmi6 esiintyy esimer-
kiksi silloin, kun sinkityt rakennustarvikkeet sailotaan tiiviisti. Ongelma koskee vain uu-

sia sinkittyja pintoja, joilta puuttuu vield suojaava patinakerros. [26, s. 14]

Sinkkipinta suojaa teraslevya vaikka se vahingoittuisikin paikallisesti, kuten kuvassa 1.
on esitetty. Tamé johtuu galvaanisesta parista, joka syntyy sinkin ja teraksen valille
sopivissa kosteusolosuhteissa. Vaikka sinkkipinnan alta paljastuisi teraspinta ulkoisten
olosuhteiden vaikutuksen alaiseksi, ei sen ruostuminen lahde kayntiin vaan sinkkipinta
syopyy teraspinnan sijaan. Taméan johdosta sinkitylla terasohutlevylla on katemateriaa-
liksi riittava kestavyys mekaaniselle rasitukselle, joka siihen kohdistuu esimerkiksi vesi-

katon huoltotoimenpiteitéa suorittaessa. [18, s. 1]

Kuva 1. Eri korroosionsuojamenetelmien vaikutus terdksen vaurioitumiseen. Vasemmalla
sinkkipinnoitteen vaurio, jonka seurauksena sinkin korroosiontuotteet saostuvat terdspinnan
suojaksi. Keskella maalipinnoite, jonka vaurion seurauksena teras ruostuu ja ruoste irrottaa
maalikalvon. Oikealla terasta jalomman metallin (esim. kupari) vaurio, jonka seurauksena
on suojaamatonta terasta voimakkaampi korroosio. [6, s.60]

Valkoruoste on nimensa mukaisesti valkoista, jauhomaista, paksuhkoa kerrostumaa,
joka johtuu siita, etta se on tilava, huokoinen ja huonosti kiinni sinkin pinnassa. Taman

takia valkoruoste on haitallinen maalipinnalle. Valkoruosteen huono Kiinnittyvyys sink-



kipintaa aiheuttaa sen, ettei maalikalvonkaan kiinnittyvyys ole hyva. Varsinaisen valko-
ruosteen aiheuttaman syépyman vaikutukset kuumasinkityksen kestoik&én ovat kuiten-
kin vahéaiset. [18]

Valkoruosteen valttdmiseksi ohutlevyt tulee suojata kuljetuksen ajaksi kosteudelta ja
varastoida kuivissa tiloissa. Varastoidessa ohutlevytuotetta tulee huomioida, etta jos
varastoitavan levyn lampétila on alempi kuin varastointitilan lampdtila, kondensoituu
levyn pinnalle kosteutta. Jos havaitaan kosteutta, on jarjestettava riittava ilmankierto ja
levyt kuivattava. Myds ulkovarastoinnissa on ilmankierron oltava riittava ja kappaleet on

pinottava niin, etta vesi paasee poistumaan pinnoilta. [18]

Muita sinkkipinnalle syntyvia yhdisteitd ovat sinkkidioksidikloridi (ZnCl, - 4Zn(OH)s,,
ZnCl, - 6Zn(0OH),), eméaksinen sinkkisulfaatti (ZnSO, - 4Zn(OH),), sinkkisulfaatti ZnSO,
ja sinkkikloridi ZnCl,. Nama ovat teollisuus-, kaupunki- ja meri-ilmaston aiheuttamia
rikki- ja klooriyhdisteitd, joiden syntymista ei voida estaa. Ne aiheuttavat ongelmia maa-

lipinnalle, ellei kayteta asianmukaisia esikasittelyja. [26, s. 15]

2.4  Sinkkipinta ja rakennusmateriaalit

Muiden rakennusaineiden vaikutus sinkkiin voi olla korroosiokestdvyyden kannalta
merkittdva. Tama tulisi huomioida peltikattoja ja sen varusteita suunniteltaessa seka

varsinaisessa tyoskentelyvaiheessa. [18, s. 12]

2.4.1 Sinkkipinta ja muut metallit

Sinkin ollessa kosketuksissa jalomman metallin kanssa syntyy ns. galvaaninen pari,
jonka seurauksena sinkki epéjalompana alkaa sydpya. Epatoivottua korroosiota voi
alkaa esiintymaan sinkkipinnalla, jos se on kosketuksissa terdsta jalomman metallin
kanssa. [18, s.3] Tama séhkdkemiallinen korroosio mahdollistuu vesikatolla sadeveden
yhdistéaesséa korroosioparit. Korroosioreaktio tapahtuu sitd nopeammin, mita kauempa-
na reagoivat metallit toisistaan ovat sahkokemiallisessa jannitesarjassa. Metallilajit
asettuvat jannitesarjalle kuvan 2. mukaisesti. Metallin korroosiota nopeuttaa myos se,

jos sen pinta-alan suhde jalompaan metalliin on pieni. [28, s. 4]



Li, K, Ba, Ca, N, Mg, AI Mn, Zn, Cr, Fe, Co, M, Sn, Ph, H, Cu, Hg, Pt, Ag, Au
Hyvin epilfalot metalls Jalowmetalls

Kuva 2. Metallien sdhkékemiallinen jannitesarja. [29]

Sy6pyminen voidaan estaa erilaisilla pinnoitteilla, materiaalivalinnoilla ja suunnittelurat-
kaisuilla. Keskeistéd on eristda metallit toisistaan. EristAmiseen voidaan kayttda esimer-
kiksi maalauskasittelyd, sdénkestavalla eristekerroksella, bitumisivelylla, kermieristyk-

sella tai lyijypellilla. [28, s. 4-5]

2.4.2 Muut rakennusmateriaalit

Tuoreessa puussa olevat orgaaniset hapot syovyttavat sinkkid, jonka johdosta sita ei
tule kayttdd sinkittyjen materiaalien kanssa. Mark& betoni, jonka pH-arvo on yli 12,

muodostaa sinkin kanssa vetykaasua edesauttaen korroosiota. [18, s. 3]

2.5 Sinkkipinnan sailytyksen aikainen suojaus

Terasohutlevyn sinkitty pinta suojataan valkoruosteen vaikutuksilta sailytyksen ja kulje-
tuksen ajaksi. Vaikka pinta onkin suojattu, on levyt séilottdva valmistajan ohjeita nou-

dattaen. Esimerkiksi Rautaruukki Oyj antaa varastoinnista seuraavanlaiset ohjeet.

"Kosteusvaurioiden ehkaiseminen

Valkoruosteen syntyminen voidaan valttda parhaiten siten, ettd varastoinnin ja
kuljetuksen aikana estetdén sade- ja kondenssiveden paasy kosketuksiin uusien
sinkittyjen pintojen kanssa. Ohutlevytuotteet tulee aina kuljettaa kuorma peitetty-
na, ja varastoida kuivissa tiloissa kosteudelta suojattuna. Oikealla pakkaustyypin
valinnalla voidaan my6s vahentdd kosteuden aiheuttamia vaurioita. Kondenssi-
ilmid tapahtuu, kun varastointilampdétilaa kylmempi tuote tuodaan siséalle. Tall6in
kosteutta kerdantyy tuotteen kaikille pinnoille. Mikali kosteutta havaitaan, tuotteet
on kuivattava ja varastoitava siten, ettd ilma paasee kiertamaéan. Ulkona olevat
kappaleet tulee pinota niin, etta vesi paasee helposti pois pinnailta, ja iimanvaihto
on hyva kaikilla pinnoilla.” [30, s. 2]



2.5.1 Orgaaninen passivointi

Orgaanien passivointi on ohut, noin yhden mikrometrin paksuinen, kromaatteja sisalta-
va polymeerikerros. Se tuotetaan terdsohutlevyn pintaan sinkityslinjalla ja sen etuja

ovat mm. seuraavat:

. Maalauksen esikasittelyssé liukenevan kromin mééra vahenee.

. Rasvanpoisto on riittdva yksinaan, ei tarvetta monivaiheiselle esikasittelyl-
le.

. Maalin tartunta on parempi.

. Ohutlevyn korroosionkestavyys maalattuna on parempi.

. Pienentyneen kitkan ansiosta levyn muovattavuus on parempi. [26, s.11]

2.5.2 Kromatointi

Kromisuolojen happamilla liuoksilla muutetaan pinta kromaattikerrokseksi, joka on noin
0,2 um paksu. Kromaattikerros tulee aina poistaa alkalisella tai happamalla esikasitte-
Iylla ennen maalaustyon aloitusta. Kromatointi suojaa ohutlevyn pintaa valkoruosteen
haitallisilta vaikutuksilta. [26, s. 11-12]

2.5.3 Fosfatointi

Fosfatoinnin seurauksena sinkkipinnalle syntyy metallifosfaattikalvo, jonka seuraukse-
na maalikalvon tarttuminen metallipintaan ja maalatun pinnan korroosionkestavyys
paranee. Parempi maalintarttuvuus perustuu kiteiseen metallifosfaattikalvoon, joka on
parempi maalausalusta kuin silea pinta. Fosfaattikerros eristdd pinnan mikroanodit ja —

katodit, jonka ansiosta sahktkemiallinen korroosio vahenee. [31, s. 25]

Sinkki-, rauta-, ja magnaanifosfaatit seka niiden seokset ovat yleisimmin kaytettyja fos-
faatteja. Sinkkifosfatoinnista muodostuvalla 2-4,5 g/m2 paksulla pinnoitteella saavute-
taan hyva maalin tartunta ja korroosionsuoja. Kemiallisista esikasittelyista sinkkifosfa-
toinnin tuottama maalausalusta on paras. Sinkkifosfatointi on erityisesti vaativien olo-

suhteiden pintojen esikasittelymenetelma. [31, s. 25]
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3 Peltikattojen maalaus

3.1 Maali suojaa sinkkipintaa

Talon katto kohtaa ensimmadisena ilmastomme aiheuttamat rasitukset ja happamat
sateet. Kuumasinkittya peltia kaytetdan paljon rakennuksien katemateriaalina Suomes-
sa. Sen sinkkipinta itsessdan tarjoaa korroosiosuojan 10—-20 vuodeksi, riippuen raken-
nuksen maantieteellisesta sijainnista ja sen myota vaikuttavista olosuhteista. Peltikatto-
ja maalataan, jotta maalipinta suojaisi sinkittya pintaan ulkopuolisilta rasitteilta ja kat-
teen elinik& olisi ndin pidempi. [18]

Terasohutlevyjen kuumasinkityksen ja maalaamisen muodostamaa yhteiskasittelya
kutsutaan Duplex-menetelmaksi, ja sen on todettu olevan kustannustehokkain tapa
suojata terasohutlevyt ulkoisilta tekijoiltd. Kuumasinkityksen ja maalauksen yhdistelma
mahdollistaa paremman kestavyyden kuin pinnoitteiden yhteenlaskettu kesto yksinaan
olisi. Kuvassa 3. on esitetty Duplex-menetelmaa kayttamalla muodostuneen pinnoit-

teen poikkileikkaus. [4]

Kuva 3. Korroosionestosuojatun terasohutlevyn poikkileikkaus. 1. pinnoite, 2. pohjamaali, 3.
passivointikerros, 4. sinkkikerros ja 5. teraslevy [6, s. 67]

Sinkitty pinta on reaktiivinen, ja maalipinnan kestavyydelle merkitsevaa on maalin tart-
tuminen sinkkipintaan. Taméan takia uutta sinkkipintaa maalatessa on kaytettava poh-
jamaalia. Peltikattomaalin on kyettava elamaan alustansa mukana, koska peltikattees-
sa esiintyy lampodlaajentumista lampdsateilyn johdosta. Maalilta vaaditaan enemmaéan
joustavuutta myods suuremman kattokulman tai peltiprofiilin johdosta, koska talléin ka-

tolle kertyy myds enemman lunta ja jaata. [18]
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Saan tai mekaanisten rasituksien rikkoma maalipinta vaikuttaa negatiivisesti koko vesi-
katteen kykyyn suojata rakennusta ulkoisilta saailmioiltd sekd sen ulkon&kdon ja pit-
kaikaisyyteen. Jos sinkittyd peltid korroosiolta suojaava maalikerros vahingoittuu niin,
ettd sinkitty pelti on sdaoloille alttiina, alkaa korroosion edistyminen. Ohut pelti voi sy6-
pya puhki kolmessa vuodessa pistemaisen korroosion ansiosta. Peltikattojen tekniseksi
kayttoiaksi voidaan olettaa noin 50 vuotta, jos huoltomaalaus suoritetaan oikeaoppises-

ti ja rakenneyksityiskohdat ovat kunnossa, esimerkiksi lapievientien osalta. [4, s. 5]

Peltikatot maalataan ulkomaalaustyona tyémaalla, joka asettaa tydsuoritukselle moni-
naisia vaatimuksia. Katto itsessaan on vaativa maalausalusta ja edellyttdd huolellista
tydtapaa. Tyon lopulliseen laatuun vaikuttavat olennaisesti myds maalausolosuhteet,
jotka tulee huomioida tydvaiheen suoritusta suunnitellessa. Kasitellylta pinnalta odote-
taan pitkaaikaista jatkuvien rasituksien kestoa, ja se on jatkuvasti ulkopuolisten silmien
tarkkailun alla. [18]

Maalausurakoitsijaksi tulee valita maalausalan ammattilainen. Urakkaa koskevat laatu-
vaatimukset ja kaytettavat tydmenetelmat on kasiteltdva maalausyrityksen tydnjohdon
ja tyohon osallistuvien tyontekijoiden kanssa, esimerkiksi aloituspalaverissa. Jos maa-
lausty6ta suorittavat tyontekijat vaihtuvat kesken urakkasuorituksen, tulee edella maini-
tut asiat kasitella myds uusien tydntekijoiden kanssa. Maalaustyon suorituksen aikana
on huomioitava, etteivat tyokohdetta ympardivat rakennusosat vaurioidu. Eri rakennus-
tydt on suunniteltava ja tahdistettava niin, etta valmis maalipinta ei niiden johdosta vau-
rioituisi. [32, s. 378-379]

Vesikaton muodostaessa yhden talon julkisivuista on huomioitava sen maalauksen
vaikutukset rakennuksen ulkonaddlle seka mahdollinen museohistoriallinen merkitys.
[12]

3.2 Tyéturvallisuus

Rakennuksen peltikaton maalaustyd on luonteeltaan rakennustytta ja sen takia tulee
jokaisen tyontekijan kayttaa lain maaraamia henkilokohtaisia suojavarusteita. Maala-
tessa on kaytettava myos kayttéturvallisuustiedotteen vaatimia hengityssuojaimia. [33,
s. 5]
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Koska koko tyosuoritus tehddan putoamisvaaralle alttiilla alueella, rakennuksen vesika-
tolla, tulee myds putoamissuojaukseen kiinnittda erityisesti huomiota. [6] Katolla tyds-
kennellessa tulee noudattaa rakennustydmaan putoamissuojaussuunnitelmaa. Erilaisia
turvallisuusmenettelyja ovat katolle asennettavat kaiteet, turvaverkot tai putoamis-
suojavaljaat. Maalausty6 ajoittuu yleisesti niin, ettd muut peltikaton tydvaiheet ovat suo-
ritettu ennen sen aloittamista. Taman johdosta turvavaljaat ovat yleenséa kaytannallisin
putoamissuojaratkaisu. Erityisen jyrkilla tai muuten vaikeakulkuisilla katoilla kaiteiden ja
valjaiden yhteiskayttd on suositeltavaa. Myo6s tyopisteelle johtavat kulkutiet on pu-

toamissuojattava. [33, s. 9-10]

Maalaustydssa on kiinnitettdvd huomiota tydergonomiaan. Tyodnsuorituksen aikainen
huono tydergonomia aiheuttaa tyontekijan nivelten ylirasittumista. Tamén johdosta tulisi
tydasentojen olla mahdollisimman vahan selkda, polvia ja ranteita rasittavia. Tyoer-

gonomiaa voidaan parantaa erilaisilla apuvalineilla, kuten jatkovarsilla. [33, s. 9-10]

3.3 Esikasittely

Puhdas kuumasinkitty pinta on hyva maalausalusta, mutta se vaatii oikeaoppisen ja
huolellisen esikasittelyn. Esikasittelylla varmistetaan maalin kunnollinen tarttuvuus
kuumasinkityn terdsohutlevyn pintaan. [17, s. 76] Kuumasinkittyjen pintojen maalivauri-
oista tehdyt tutkimukset osoittavat, ettd sinkkipinnan rasvaisuus tai 6ljyisyys on syyna
5-10 prosentissa ja korroosiotuotteet 20-30 prosentissa ongelmatapauksista. Taman
takia oikean esikasittelymenetelman valinta ja sen oikeaoppinen suoritus on keskeinen

tekija tavoiteltaessa laadullisesti hyvaa lopputulosta. [34, s. 106—107]

Esikasittelymenetelmaa valittaessa keskeistd on huomioida sen sopivuus kasiteltavalle
alustalle ja toimivuus kasittely-yhdistelmékokonaisuuden kanssa. Esik&sittelyn seura-
uksena muodostuu hyvdn maalausty6n alusta, jonka tulee olla kuiva, puhdas, ehja,
yhdenmukainen, tasalaatuinen ja riittavan luja. Kuumasinkittya teraslevya esikasitelles-
sa on erityishuomio kiinnitettava pinnan kuivuuteen. Esikasittelymenetelméana kayte-
tdan usein suihkupuhdistusmenetelmia. Laadukkaan maalauspinnan saavuttamiseksi

on varmistettava, ettei peltikatteen pinnan huokosiin jaa vetta. [32, s. 377-378]
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Esikasittelya tehdessa tulee huomioida sinkityn pinnan muunnospinnoitteet, kuten kro-
maatit, fosfaatit, oksidit ja pohjamaalit. Esik&sittelymenetelmia ovat lian poisto, vanhan

maalin poisto, pinnan puhdistus ja ruosteenpoisto. [34, s. 112]

Lian poistamiseen peltikatolta on monenlaisia menetelmid, joka valitaan alustan ja

vaaditun puhtausasteen mukaisesti:

. lampimalla vedellda huuhtelu

. lamminvesipesu harjaten

. korkeapainepesu tai kuuma korkeapainepesu
. soodapesu harjaten ja korkeapainepesurilla

. liuotinpesu

. emulsiopesu harjaten ja korkeapainepesulla

. etikkahappopesu

. kuuma vesihiekkapesu [34, s. 112]

Ohutlevyn valmistuksessa sen pinnalle levitetty kromaattikerros, jonka tehtédvana on
estda valkoruosteen muodostuminen, on huono maalausalusta kuten kaikki muutkin
valkoruostesuoja-aineet. Viime vuosina on huomattu ohutlevyn pinnassa osittain ole-
van kromaattikerroksen sekd sileAmman sinkkipinnan olevan kaikkein ongelmallisin
maalausalusta. Pinnan karhennus ja pohjamaalaus tulevat usein kyseeseen ennen

varsinaista maalausty6ta. [34, s. 76]

Viime aikoina hiekkapesun on todettu olevan kaikkein toimivin esikasittelytapa kunnol-
lista maalausalustaa tavoitellessa. Sen avulla korroosiotuotteet, pinnan epapuhtaudet,
valkoruoste ja dljyt poistuvat tehokkaasti. Hiekkaa kayttaen suihkupuhdistamalla saa-
vutetaan kirkkaalle ja sileélle sinkkipinnalle vaadittu karheus kunnollisen maalintartun-
nan varmistamiseksi. Annettujen ohjeiden noudattaminen on erityisen tarkeda, koska
huono puhdistus aiheuttaa huonon maalaustuloksen ja liiallinen hiekalla suihkutus hei-
kentaa sinkkipintaa. Sinkkipinnan heikentyminen voi aiheuttaa maalikerroksen irtoilua.
Oikein suoritettu hiekkapesu poistaa noin 10 um sinkkikerroksesta, ja tdma olisi syyta

huomioida, jos sama pinta pestdan useampaan kertaan. [4, s. 4]
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Maalaustyon alusta tulee tarkastaa ennen varsinaista maalaustyon aloitusta. Tarkas-
tuksessa on verrattava maarattyjen maalaustarvikkeiden ja -menetelmien soveltuvuus
alustan maalaustytn suorittamiseen asiakirjojen mukaisesti. Tarkastuksessa tulisi olla
lAsna rakennuttajan, suunnittelijan, maalaustarvikkeiden toimittajan, pdaurakoitsijan ja

maalausurakoitsijan edustajat. [32, s. 378]

3.4 Sinkityn ter&sohutlevyn maalaus

Ennen tydn aloitusta tulisi pitda aloituspalaveri, jossa ovat mukana tyénjohto, mahdolli-
sen aliurakoitsijan tyénjohto ja itse ty6vaiheen toteuttavat tyontekijat. Aloituspalaverissa
tulisi kayda lapi tyévaiheen aikataulu ja vaadittu laatutaso. Maalaustyon tehtavasuunni-
telman ja tyon eri laadunvarmistusmenetelmien lapikaynti tyontekijoiden kanssa on
olennainen osa aloituspalaveria. My0s tyoturvallisuusasiat tulee kasitella kaikkien tyon-

tekijoiden paikalla ollessa. [33, s. 11]

Toteutuvan tyon laatua tulee tarkkailla tyon aikana laadunvarmistusmenetelmin, joita
ovat mm. kattopinnan puhtauden tarkastus ja maalipinnan paksuuden mittaus. Tyo
tulee tehda suunnitelmien mukaisesti, sekd materiaalitoimittajan ohjeita noudattaen.

Mahdolliset poikkeamien syyt selvitetaan ja korjataan valittomasti. [33, s. 11]

Sinkittya terasohutlevyd maalatessa parhaaksi tydvalineeksi on todettu sivellin. Sita
kayttamalla maali tarttuu riittavan hyvin sinkittyyn pintaan. Kattomaalauksessa telaus ei
sovellu kaytettavaksi, vaikka jotkin maalitehtaat ohjeistavatkin. Telatessa maalin tar-

tunnasta tulee huonompi kuin sivelemalla ja maalipinta sy0pyy pistemaisesti puhki. [4]

Ruiskumaalauksella olisi periaatteessa mahdollista saada kestava maalipinta, mutta
johtuen ulkomaalaustydn luonteesta on se kaytdnndssa mahdotonta. Uudelle maalipin-
nalle nopeasti ilman mukana kulkeutuvat likapartikkelit, esimerkiksi siitepdly, heikenta-

vat maalikerroksen tarttuvuutta. [4]

Katteen maalauksessa kaytetddn pensselid tai maalausharjaa. Saumoihin ja peltien
taitekonhtiin tulee kiinnittd& erityishuomiota. Oikeaoppinen maalausjarjestys peltikattoa
maalatessa on peltiriveittdin raystaalta harjalle edeten. Saumakohdat ja ne kohdat jois-

sa maalikerros on jaanyt liian ohueksi, kasitelladn maalin kuivuttua. [35, s. 7]
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Maalauksen jalkeen olisi kannattavaa kirjata ylos maalityypin nimi, maalausvuosi ja
varisdvyn numero. Nama tiedot helpottavat huolto- ja paikkamaalauksen suunnittelua.
Varsinaisen laatujarjestelmassa esitetyn dokumentoinnin lisdksi tiedot olisi kaytannol-
lista jattdd esimerkiksi rakennuksen ullakkotilaan, josta ne olisi helppo tarkistaa ennen
mahdollisia jatkotoimenpiteitd. Myds peltipala, joka on maalattu samalla menetelmalla
kuin koko peltikate, on konkreettinen dokumentointitapa ja helpottaa huoltomaalauksen

valmistelua. [35, s. 4]

Kuten rakentamisessa muutenkin, on tydn huolellisella suorittamisella ja ammattitaitoi-

sella tydntekijaporukalla suuri merkitys lopputuloksen laatuun. [35, s. 7]

3.5 Maalausolosuhteet

Maalipinnan kestavyyteen vaikuttaa pinnan puhtauden ja maalityypin lisaksi ratkaise-
vasti myds maalausolosuhteet. TAmé& tulee huomioida jo ty6nsuunnittelussa ennen
varsinaisen maalaustyon suorittamista. Yleisten maalausohjeiden liséksi onnistuneen
lopputuloksen saavuttamiseksi tulee noudattaa myds maalin tuoteselostevaatimuksia.
[6, s. 88]

Peltikattoa maalatessa huomio tulisi kiinnittdd ymparoéivan ilman lampdétilaan ja ilman
suhteelliseen kosteuteen. Perussaantona voidaan pitaa, etta pilvipoutainen kesapaiva

on optimaalinen ajankohta sinkityn teraspeltikatteen maalaustyoélle. [6, s. 88]

3.5.1 Maalausalustan ja ilmankosteus

llIman suhteellisella kosteudella on erilaiset vaikutukset eri maalien maalikalvojen kui-
vumis- ja kalvonmuodostusominaisuuksille. Maalien teknisissa tiedoissa annetaan
maalausolosuhteille, eli ilman, maalattavan pinnan, maalin lampétilan ja suhteellisen
kosteuden arvoille, minimiarvot. Yleissaantona voidaan pitda sité, ettd arvojen on olta-

va samat tai paremmat kuin teknisissa tiedoissa. [6, s. 88]

Metallipinnalle voi kondensoitua vettd, vaikka ilman suhteellinen kosteus on pieni. Ta-
ma on mabhdollista, jos metallipinnan [&mpétila on ymparoivan ilman |Ampdtilaa alhai-
sempi. Taman johdosta on metallipinnan [ampdtilan oltava vahinta&an +3 °C yli ilman

kastepisteen. [6, s. 88] Mikali katepellin [ampdtila on alle ilman kastepisteen, on sen
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pinnalla kosteutta. Tata ei valttamatta kyetd huomaamaan silmamaaraisesti. Sen takia
on odotettava ennen maalaustytn aloittamista aamukasteen haihtuvan ja maalaustyo
tulisi lopettaa niin, ettd maali ehtii kuivua ennen iltakasteen laskeutumista. Maalin kui-
vumisajat on mainittu maalien kayttotiedotteissa. Paikkakuntakohtaisen kastepisteen
voi tarkistaa esimerkiksi limatieteen laitoksen Internet-sivuilta. Katteen maalauskelpoi-
suutta kosteuden suhteen arvioidessa on huomioitava myos se, etta varjoisat kohdat

ovat viiledmpia kuin auringonvalon lammittdmat katon osat. [12, s. 2]

Liuotinohenteisia maaleja kaytettdessa ilman suhteellisen kosteuden ylaraja on 80 %:a
ja vesiohenteisilla kosteuden pitéisi olla valilla 20-70 %. Liian suuren kosteuden on
todettu hidastavan kuivumista ja lisaavan valumisherkkyyttéa. Liian alhainen suhteelli-

nen kosteus taas mahdollisesti aiheuttaa pintahairioita. [6, s. 88]

3.5.2 llman lampdtila

Maalin kuivumisajan ja kalvonmuodostuksen kannalta keskeisinta on ilman lampdtila.
Periaatteessa mitd korkeampi lampdétila on, sitd nopeampaa kuivuminen on. Alhainen
lampdtila haittaa kuivumista ja kalvonmuodostusta, maalattavuutta, verkkoutumista

seka kestavyytta eli maalikalvon suojaavia ominaisuuksia. [6, s. 88]

Fysikaalisesti kuivuvat maalit kovettuvat myds alle +0 °C:n [Ampétiloissa. Ohentimien
saastamiseksi ja tavoitteiden mukaisten kalvopaksuuksien saavuttamiseksi on maaleja
kuitenkin sdilytettdva lampimissé tiloissa. Fysikaalisesti kuivuvat maalit esitellaan lu-
vussa 4.6. [6, s. 88]

Oljy- ja alkydimaalit, eli hapettumalla kuivuvat maalit, kovettuvat huomattavan hitaasti
alhaisissa lampdtiloissa. lIman lampdtilan ollessa alle +5 °C on alkydimaaleilla maa-

laamista valtettava. [6, s. 88]

Epoksimaalien verkkoutuminen hidastuu, kun ilman lampdtila on alle +10 °C. Niita kay-
tettdessd on myo6s huomioitava, ettd maalikalvon lopullinen kestavyys saavutetaan
vasta sitten, kun verkkoutumisreaktio loppuu. Ongelma tdssd muodostuu siita, ettd
monet epoksimaalit tuntuvat kovilta jo liuotteen haihduttua, mutta eivat ole saavutta-
neet lopullista kestavyytta kuitenkaan. Taméan johdosta on noudatettava maalitoimitta-
jan ohjeita erityisen tarkasti. Uusilla ns. talvilaatukovetteilla epoksimaalit saadaan ko-

vettumaan esimerkiksi -5 °C:ssa. [6, s. 88]
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Jotta vesiohenteisten maalien kalvonmuodostuminen tapahtuisi kunnolla, edellytetd&n

vahintaan +10 °C:n ja mieluummin +15 °C:n lampdtilaa. [6, s. 88]

Liian korkea lampdtila ja kova tuuli aiheuttavat mahdollisesti ohenteiden ja liuotteiden
lian nopeaa haihtumista. Talldin maalikalvon pinta kuivuu liilan nopeasti ja "sulkeutuu”
jolloin osa liuotteista jaa maalikalvon sisdan. Tama mahdollisesti aiheuttaa maalikal-

voon kuplia, repeilya tai kraatterimaisia huokosia. [6, s. 88]

3.6 Maalit

Maali on tuote, joka muodostaa alustalle levitettynd peittavan kalvon, jolla on ulkona-
ko6on vaikuttavia ja suojaavia ominaisuuksia. Metallien pinnoittamista maalilla kutsutaan
korroosionestomaalaukseksi. Sen tarkoitus on suojata metallipintaa ulkopuoliselta syo-
vyttavalta vaikutukselta eli korroosiolta. Maalaamalla metallipinta pystytddn myds maa-

rittdmaan sille haluttu ulkondka. [6, s. 83]

Tutkimukset ovat osoittaneet suurimman osan (50-70 %) kuumasinkittyjen pintojen
maalivaurioista johtuvan sopimattomasta maalista. Kaytettava maaliyhdistelma tulee
valita ensisijaisesti kohteen kayttdrasituksen mukaan. Maalipinnan on taytettava sille
asetetut rasitusvaatimukset, joita ovat saan-, kosteuden-, kuumuuden-, pesun-, sy6-
pymisen- ja kemikaalikestéavyysvaatimukset sekd ulkonakdvaatimukset. Esimerkiksi
kaupunki- tai teollisuusilmastoon tulee valita paksumpi maalikerros ja mahdollisesti

myds eri maalityyppi kuin puhtaaseen maaseutuilmastoon. [17, s. 110]

Maalaustuotteiden tulee olla sopivia maalausolosuhteet ja tydmenetelm& huomioon
ottaen. Tuotteiden on ominaisuuksiltaan oltava sopivia maalausalustaan ja sen raken-
teeseen, alkalisuuteen ja kosteuteen. Maalaustuotteiden ominaisuudet voidaan varmis-
taa tyomaalla tuotteiden pakkauksista ja tuoteselosteista. Niista selvidd myoés jokaisen

maalityypin vaatimat maalausolosuhteet. [17, s.110]

Vaara maali alkaa irtoilla pinnasta muutama kuukausi maalaustyon jalkeen. Tydn takuu

kattaa mahdollisesti ainoastaan pinnan paikkauksen samalla maalilla, vaikka kestavan
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tuloksen saamiseksi tulisi vanha maali poistaa kokonaisuudessaan ja kate maalata

uudestaan sopivalla maalityypilla. [35, s. 5]

Valittaessa maalia tulee ottaa huomioon kolme tekijaa, jotka vaikuttavat maalipinnan
kestavyyteen. [17, s. 110]

. Sideaineen ja maalin on oltava alkalinkestéavia, koska sinkkipinta on luon-
teeltaan alkalinen.

. Maalipinnalla tulee olla pieni vesihdyryn lapaisevyys, johon vaikuttavat
kalvon paksuus, sideainetyypit ja pigmenttivolyymikonsentraatio.

. Passivoivat korroosionestopigmentit.

Sinkkipinnan maalauksessa maalityyppi on yksittdisena tekijana merkittavin, jos tyénto-
teutus on muuten oikeaoppista. Maalin kalvonpaksuutta kasvattamalla voidaan pinnoit-
teen suojauskykyd parantaa. Maalikalvoon jaa huokosia, mutta maalamalla kahdella
maalikerroksella sama kalvonpaksuus putoaa lapimenevien huokosten maara kymme-
nenteen osaan. Kolmella maalauskerralla huokosia on sadannes osa. Maalatessa on
huomioitava, ettei maaleille ominaisia kalvonpaksuuksia tulisi ylittaa, koska liian paksut

maalikalvot lisdavat hilseilyriskid. [17, s. 110]

3.6.1 Sideaine

Maalin sideaine vaikuttaa enimmakseen maalin ominaisuuksiin, kuten kuivumistapaan,
alustaan tarttuvuuteen, maalikalvon lujuuteen, veden ja kemikaalien kestavyyteen.
Maalin alustaan kiinnittdvd kalvo muodostuu sideaineesta. Sideaineista muodostuu
polymeereja maalin kuivuessa ja maalit jaetaan sideaineiden mukaisesti alkydi- tai
epoksimaaleiksi. Sideaineet ovat yleensa orgaanisia, suurimolekyylisid polymeereja tai

reaktiokykyisia hartseja. [6, s. 83]

3.6.2 Pigmentit

Pigmenteilla tuotetaan ensisijaisesti maalille sille tyypillinen ulkonakd. Varilliset pigmen-
tit antavat maalille sen varisavyn ja peittokyvyn, kun taas taytepigmentit vaikuttavat
kiiltoon ja kestavyyteen. Esimerkiksi korroosionestomaaleissa alumiinijauhe ja rautakiil-

le parantavat maalikalvon tiiveyttd ja tekevat siita kestavAmman. Korroosionestopig-



19

mentteind kaytettavat sinkkipoly ja sinkkifosfaatti hidastavat ja estavat korroosion muo-

dostumista metallipinnalle. [6, s. 83]

3.6.3 Liuotteet ja ohenteet

Liuotteiden ja ohenteiden keskeinen tehtava on vaikuttaa maalin kuivumisnopeuteen,
tasoittuvuuteen, maalattavuuteen sekd maalikalvon tarttuvuuteen ja kestavyyteen.
Maalissa liuotteina kaytettdvien alifaattisten ja aromaattisten hiilivetyjen, alkoholien,
ketoneiden ja estereiden tehtavana on liuottaa kiinteét sideaineet ja alentaa sideainei-
den viskositeettia. Liuotteet poistuvat maalikalvosta haihtumalla maalin levityksen jal-
keen. Ohenteet alentavat myds maalin viskositeettia ja ovat liuotteiden kaltaisesti haih-

tuvia, mutta ne eivat valttamatta liuota maalin sideainetta. [6, s. 83]

3.6.4 Apuaineet

Maaleissa pienissa maarin esiintyvilla apuaineilla vaikutetaan maalin viskositeettiin,
parannetaan maalattavuutta, kuivumista, varastointikestavyyttd ja kuivumista. Apuai-

neita ovat mm. vaahdonestoaineet, nhauhoittumisenestoaineet ja paksuntajat. [6, s. 83]

3.7 Fysikaalisesti kuivuvat maalit

Fysikaalisesti kuivuvissa maaleissa sideaineiden molekyylit kiinnittyvat toisiinsa sulate-
tun kalvon jaéhtyessa tai kun liuotteet haihtuvat. Maalien kalvonmuodostus tapahtuu
ilman kemiallista reaktiota ja kuivumiseen vaikuttavat kalvonpaksuus seka liuotteiden

haihtumisnopeus. [6, s. 83]

3.7.1 Vinyylimaalit

Vinyylimaaleilla on hyva kemikaalin- ja sdankestavyys. Niiden sideaineena kaytetdan

pehmitettya polyvinyylikloridia. [6, s. 84]
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3.7.2 Akryylimaalit

Liuotinohenteiset akryylimaalit toimivat vinyyli- ja kloorikautsumaalien korvaajana, kun
pyritdén valttdmaan kloorattuja sideaineita sisaltdvien maalien kayttda. Maalattavuus ja

kestavyysominaisuuksiltaan akryylimaalit vastaavat kloorikautsumaaleja. [6, s. 84]

3.7.3 Kloorikautsumaali

Kloorikautsumaaleilla kemikaalin- ja vedenkestavyys on hyva, ne ovat nopeasti kuivu-
via ja niilla voidaan maalata my6s kylmissé olosuhteissa. Paasideaine niissa on yleen-
sa kloorikautsu, jota on pehmitetty klooriparafiinilla. Maalin liuotteena toimivat aromaat-
tiset hiilivedyt. Tyypillisimmat kayttokohteet ovat olleet silta- ja laivamaalauksissa. [6, s.
83-84] Nykyisin kloorikautsumaalien kayttd on vahaista ja ne on korvattu l&ahes koko-
naan epoksi-polyuretaaniyhdistelmilla. Klooratut sideaineet ovat ymparistolle haitallisia

hitaan hajoamisensa johdosta. [15]

3.8 Kemiallisesti kuivuvat maalit

Kemiallisesti kuivuviksi maaleiksi kutsutaan maaleja, joissa maalikalvo muodostuu il-
man hapen tai kosteuden reagoidessa maalin eri komponenttien kanssa. Taman seu-
rauksena maalin sideaine verkkoutuu ja sen molekyylikoko kasvaa. Verkkoutunut maa-
likalvo ei liukene liuotteisiin eikd se ole termoplastinen eli se ei pehmene lAmmadssa.
Jos maalikalvon verkkoutumisaste on alhainen, se turpoaa liuotteista. Maalin kuivumi-

nen alkaa liuotteiden ja veden haihtumisella, mikali se niita siséltaa. [6, s. 84]

Hapettumalla kuivuvissa maaleissa (alkydimaalit) ilman happi reagoi 6ljyn kaksoissi-
doksen kanssa ja saa aikaan verkkoutumisreaktion. Sideaineen toimivat kasvis6éljypoh-
jaisia, kuivuvia 6ljyja tai niiden johdannaisia. Kaksikomponenttisissa maaleissa (epoksi-
ja polyuretaanimaalit) verkkoutumisreaktio alkaa heti komponenttien yhteensekoittami-
sen jalkeen. Taman johdosta seoksella on rajallinen kayttdaika. Kaksikomponenttimaa-

lien sideaine koostuu kovetteesta ja ns. muoviosasta. [6, s. 84]
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3.8.1 Alkydimaalit

Alkydimaalien kalvonmuodostuksen edellytyksena on vahintdan +5 °C:n lampdtila.
Maalien sideaineena on d&ljylla muokattu alkydi-, epoksiesteri- tai uretaanialkydihartsi,
jotka reagoivat ilman hapen kanssa liuotteiden ja veden haihduttua. Alkydimaalit sovel-

tuvat kaytettavaksi niin kaupunki-, teollisuus- kuin meri-ilmastossakin. [6, s. 84]

3.8.2 Epoksimaalit

Epoksimaali edellyttdd vahintddn +10 °C:n lampotilaa muodostaakseen maalikalvon.
Ominaisuuksiltaan kaksikomponenttinen epoksimaali koostuu epoksihartsia sisaltavas-
td4 muoviosasta ja sen kovete on amiiniadduktia, polyamiinia tai polyamidia. Epoksi-
maaleille on luonteenomaista hyva tarttuvuus metallipintoihin ja hyva kemikaalin- sek&a
kulutuksenkestavyys. Maalien ominaisuuksia on mahdollista muuttaa kovetteen valin-
nalla tai esim. hiilivetyhartsilla. Epoksimaalit voivat olla seka liuotteettomia, liuote- ettéa

vesiohenteisia. [6, s. 84]

3.8.3 Polyuretaanimaalit

Polyuretaanimaalien kohdalla maalikalvon muodostumisen edellytyksena on vahintaan
+0 °C:n lampdtila. Maalikalvo muodostuu maaliosan hartsin reagoidessa koveteosan
kanssa. Ominaisuuksien saately tapahtuu komponenttien valinnalla, ja tdmén seurauk-
sena saadaan esimerkiksi ulkomaalaukseen sopiva saénkestava ja kellastumaton

maali. Polyuretaanimaaleja on seka liuotteettomia, liuote- etté vesiohenteisia. [6, s. 84]

3.9 Huoltomaalaus

Peltikattojen pinnan huoltomaalauksen tarve on viime vuosikymmenind kasvanut, joh-
tuen lisdantyneista ilman epapuhtauksista. Peltikattoa huollettaessa tulee muistaa, etta
se suojaa koko rakennusta ja siihen kaytetty raha séaéastyy, kun katon muita rakenteita

ei tarvitse korjata pitdvan vesikaton ansiosta. [35, s. 7]

Huomattaessa peltikaton maalipinnan halkeilua, hilseilya tai todettaessa muuten sen
vaativan huoltomaalausta tulee maalipinnasta tehda kuntoarvioraportti. Raportissa ku-

vataan ilmenneet ongelmat ja toimenpide-ehdotukset. Kuntoarvioraportin pohjalta huol-
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tomaalaustytlle tehdaén maalaustydselostus. Selostuksessa kuvataan nimenomaisen
kohteen vaatimat mahdolliset lisatutkimukset ja esikasittelyt. [35, s. 2] Rakennuksen

peltikaton maalipinnan huoltovali on 10-15 vuotta. [36, s. 9]

Huoltomaalausta suunniteltaessa, ja sitd tehdessa on huomioitava, ettei maalikalvojen
yhteispaksuus ylitéa raja-arvona kaytettya 350 um. Vanhojen maalikalvojen paksuus
voidaan tarkistaa mikrometrilla. Yhden maalikalvon paksuus on noin 40 um, ja vanhat
maalikalvot poistetaan tarvittaessa. [33] Jos peltikattoa ei puhdisteta kauttaaltaan van-
hoista maalikerroksista, tulisi uusi kasittely tehda samoilla maalityypeilla kuin aikaisem-
pi kasittely. [35, s. 7]

Huoltomaalauksen suorittamiseen soveltuvat uuden peltikaton maalausohjeiden kay-
tannét pienin muutoksin. Ensin katto pestaan kayttdmalla esimerkiksi painepesuria ja
maalivalmistajan suosittelemaa pesuainetta. Huonosti alustassaan kiinni oleva tai hil-
seileva vanha maali poistetaan kayttden kaavinrautaa, terdsharjaa tai kulmahioma-
konetta terasharjalaikalla. Maalin tartunta alustaansa tarkastetaan X-viiltomenetelmalla.
Kaikki esiintyva ruoste poistetaan, etenkin katon taitekohdissa ja saumojen kohdalla.
[35, s. 6]

Alueet, joilta ruoste on poistettu, tulee suoja valitttmasti ruosteenestomaalilla. Mahdol-
liset reiat peltikatteessa paikataan ja vaurioituneet pellit vaihdetaan. Kohdat, joista
maali on irronnut tai poistettu, pohjamaalataan maalitoimittajan ohjeiden mukaisesti.

Pohjamaalin kuivuttua koko kattopinta maalataan peltikattomaalilla. [35, s. 7]
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4  Maalaustytn laadunvarmistus

4.1 Laadunvarmistus

Maalaustyota tarkistettaessa tulee varmistua siita, ettd tyo on suoritettu sille asiakirjois-
sa asetettujen vaatimusten mukaisesti. Tarkistettavia asioita ovat maalaustydn suori-
tus, tarvikkeet, virheet ja olosuhteet. Vastaanottotarkastuksen yhteydessa tilaajalle
luovutetaan tydmaan laadunvalvonta-asiakirjat, joita ovat maalaustyon osalta katsel-
mukset, mahdolliset mittauspdytékirjat, materiaalien toimitusasiakirjat ja muu kirjallinen
materiaali. [32, s. 378-382]

4.2 Laadunvarmistus NCC:lla

NCC Rakennus Oy:sséa laadunhallinnan yleisena tydkaluna on toistuva tehtadvansuun-
nittelu ja -ohjaus. Normaali toimintamalli on yleisesti hyvaksyttyjen laadunhallinnan
peruselementtien kayttd rakennusvaiheen aikaisessa laadunvarmistuksessa. Naita

elementteja ovat suunnittelu, sopiminen, tarkistaminen ja korjaaminen. [37]

Tehtdvan suunnittelun tulee tapahtua ennen tydvaiheen aloitusta, ja sen keskeisimmat
tydkalut ovat tehtavasuunnittelu ja aloituspalaveri. Nailla menetelmilla asetetaan tavoit-
teet vaaditulle laadulle ja laadunvarmistusmenetelmat, kustannustavoitteet, aikatavoit-
teet, maaritellaédn kaytettava kalusto ja valineet seka kasitellaan ymparisto- ja tybturval-
lisuustoimenpiteet. Sopiminen laadunvarmistusmenetelmana tarkoittaa kaytanndssa
tydvaiheen aloituspalaveria, jossa sovitaan tuotantovaiheen yksityiskohdista ja esimer-
kiksi tyon suorituksen aikana tapahtuvasta laadunvarmistuksesta. Tarkistaminen on
laadunhallinnan konkreettisin menetelma ja kasittda mahdolliset mallitydt, mittaukset,

tarkistukset ja testit. Korjaaminen viittaa tyon osavastaanottoihin ja vastaanottoon. [37]

Laadunhallinnan keskeinen osa on myds tehtdvan jatkuva dokumentointi. Jokaisesta
suoritetusta laadunhallinnan tehtavasta tulee laatia yrityksen kaytannon mukainen yksi-
tyiskohtainen dokumentaatio, jossa selvidd kasiteltdvana olleet asiat, osapuolet ja tu-
lokset sek& mahdolliset jatkotoimenpiteet. Dokumentteja ovat esimerkiksi aloituspala-
verimuistio, malliasennuskatselmuksen poytakirja, mittauspéytakirja ja tehtavasuunni-
telma. [37]
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4.3 Esikasittelyn ja maalausalustan puhtauden laadunvarmistus

Mikali maali irtoilee pinnasta, on syy useimmiten epaonnistuneessa esikasittelyssa.
Kustannusvaikutusten takia tama olisi kyettava todentamaan ennen maalauskasittelya.
[6, s. 40]

Nopeaksi kenttatestiksi soveltuu pinnan pyyhkiminen valkoisella kankaalla, josta voi-
daan visuaalisesti arvioida pinnan puhtauden taso. Pinnan huuhtelu tai sumuttaminen
on myos yleinen testausmenetelma: pinnalla on rasvaa, jos vesi helmeilee siina. [6, s.
40]

Muitakin tapoja on, joista yleisimmaéat on mainittu seuraavassa.
. Elektronimikroskopiaa tai optista mikroskopiaa kayttamalla voidaan tutkia

pinnalle jaéaneita partikkeleita.

. Jos pinnalla oleva epapuhtaus tiedetdén, voidaan rontgendiffraktiota ja
muita pinta-analyyttisia menetelmia kayttaa.

. UV-valolla pystytaan paljastamaan epapuhtauksia, sillda monet epaor-
gaaniset epapuhtaudet ovat fluorisoivia. [6, s. 40]

. Tiputtamalla sinkkipinnalle yhden pisaran verran Ceresrot’a tai Ferrot

BB:ta etyylialkoholiin sekoitettuna. Kaytannon tarkastelu tapahtuu kuvan
4. mukaisesti. [38, s. 22]
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Kuva 4. Pisara Ceresrot’a tai Ferrot BB:ta etyylialkoholiin sekoitettuna osoittaa sinkkipinnan
puhtauden. 30-60 sekunnin kuluessa pisaran pudottamisesta voidaan syntyneesta kuviosta
paatella rasvanpoiston onnistuminen. Pisteviivan ilmestyesséa voidaan todeta pinnan olevan
puhtaana rasvoista. [38, s. 22]
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4.4 Maalausolosuhteet

Maalausolosuhteet maaraytyvat ensisijaisesti maalitoimittajan ohjeiden mukaisesti.
Vaarat olosuhteet, esim. maalaaminen kostealle, jaatyneelle tai rasvaiselle pinnalle, on
syyna useimpiin maalin irtoamisiin. [6, s. 88] Perussaantdna voidaan pitaa, ettei maa-

laustydta tule suorittaa sateella eika lian myohaan illalla. [39, s. 5]

Tikkurilan Rostex Super -ruosteenestopohjamaalin kayttdohjeissa maalausolosuhteista

mainitaan seuraavalla tavalla;

Maalattavan pinnan on oltava kuiva ja ympardivaa ilmaa lampimampi, lampoti-
lan vahintaan +5 T ja ilman suhteellisen kosteuden alle 80 %. Naissa olosuh-
teissa maalin kuivuminen hidastuu oleellisesti ja paallemaalattavuusaika pite-
nee. Pinnan lampétila ei saa olla yli +40 <C, ettei liuote haihdu lilan nopeasti,
maalipintaan muodostu huokosia, tarttuvuus heikkene, ilmene kuplia ym.

Suunnittele maalausty6 siten, ettd ehdit suorittaa pintamaalauksen viimeistaan
neljan paivan kuluttua. Lampétilan alentuessa ja/tai kosteuden lisdantyessa
paallemaalattavuusaika pitenee. Jos pintamaalaus viivastyy yli ohjeistetun
ajan, tulee pohjamaali hioa kevyesti ja pesta Panssaripesulla. [40]

4.5 Maalikalvon laadunvarmistus

Korroosionestomaalien tutkimiseen ja testaamiseen on kehitetty lukuisia standardisoi-
tuja testimenetelmia, joilla voidaan varmistaa toteutunut maalaustydsuorituksen laatu.
Maalaustydn laadunvarmistus sisaltaa jalkitarkastuksien lisdksi my6s koko prosessin
valvonnan maalien valinnasta itse maalaustyon valvontaan ja ohjaukseen. Tydn aikais-
ta valvontaa ei tule vaheksya ja on muistettava, etta lopputuotteen laaduntarkastus on

vain osa maalipinnoitteen laadunvalvontaa. [6, s. 163]

Laadunvarmistuksen toimenpiteiden tulee olla etukdteen suunniteltuja, ja niiden suun-
nittelu on laadunvarmistuksen lahtokohta. Laadunvalvonnalla tarkoitetaan menettelyta-

poja, joilla tuotteen yhta tai useampaa ominaisuutta mittaamalla, tutkimalla tai testaa-
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malla ja vertaamalla tuloksia ennalta sovittuihin tavoitteisiin selvitetdén ja todetaan,

tayttaako tuote sille asetetut vaatimukset. [6, s. 163]

45.1 Kalvonpaksuuden mittaus

Maalikalvon paksuus on mahdollista maarittéd marésta tai kuivasta maalikalvosta.
Markakalvonmittaus on enimmékseen maalarin menetelmé ohjata tyon laatua. Silla
saadaan suuntaa antava kasitys kalvonpaksuudesta ja kalvon jakautumisesta maalat-
tavalle pinnalle. Mittaus suoritetaan kampa- tai kiekkotulkilla (SFS 3644, menetelmé 6)
valittomasti maalin levityksen jalkeen. Kuivakalvonpaksuus on mahdollista laskea mér-

k&kalvolukemasta. [6, s. 164]

Kuivakalvonmittaus voidaan suorittaa ainetta rikkomattomilla tai kalvoa rikkovilla mene-
telmilla. Kuivan maalikalvon paksuus metallialustalla on yksinkertaista maarittaa kal-
vonpaksuusmittareiden avulla. Mittarit tulee kalibroida aina ennen kayttéa, ja kalibrointi

on tarkistettava kayton aikana saanndllisin valiajoin. [6, s. 164]

Kokonaiskalvonpaksuuden liséaksi eri maalikerroksien paksuus saadaan selville leik-
kaavalla tai poraavalla kalvonpaksuusmittarilla. Menetelmalla voidaan tarkastaa jalkika-
teen myds maalikerrosten oikea lukumaaréa. Eri maalikerrosten tunnistaminen edellyt-
taa kerrosten maalaamisen eri savyilla. Leikkaavalla mittarilla on mahdollista tarkastaa

myds alustan kunto mahdollisten ep&puhtauksien tai ruosteen toteamiseksi. [6, S. 164]

4.5.2 Tartunnan mittaus

Maalausjarjestelman laatu voidaan arvioida tarkastelemalla maalipinnoitteen tartuntaa.
Tartunnan arvioiminen tapahtuu standardin SFS-EN 24624 mukaisella vetokokeella.
Tartuntamittaus kykenee osoittamaan puutteet esikasittelyssa tai maalaustyon aikaiset
virheet. [6, s.164]

Mittaustulokseen vaikuttavat esimerkiksi seuraavat tekijat

kaytettava liima
. vetolaikan halkaisija ja vetonopeus

. olosuhteet ja etenkin lampdtila.
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Mittalaitteita on niin mekaanisesti kuin pneumaattisestikin toimivia tartuntavetolaitteita.
Naidenkin laitteiden kohdalla on kunnollisten tulosten saamiseksi noudatettava oikea-

oppista laitteiden kalibrointia. [6, s. 164]

Vetokoe suoritetaan limaamalla mitattavaan maalipintaan nuppi, jota vedetaan erillisel-
l& vetolaitteella liiman kuivuttua. Laitteesta luetaan nuppiin kohdistunut maksimipaine.
Vetokokeen laitteisto on paapiirteiltdan kuvassa 5. esitetyn mukainen. Nuppi voidaan
limata pika- tai epoksiliimalla. Liima ei saa levita nupin alta sen ulkopuolelle, ja mah-
dollisesti levinnyt liima tulee poistaa ennen mittausta. Maalin tarttuvuuden pintaan kat-
sotaan olevan riittava, kun suoritetusta vetokokeesta saadaan arvoksi vahintaan 2
MPa. Vetokoe on hilaristikkokoetta tarkempi menetelma maalin tarttuvuuden mittaami-
seksi. [41]

Kuva 5. Vetokokeen laitteisto: 1. vetolaitteen nuppi, 2. tuloksen antava tappi, 3. veto-osan
nuppi, 4. veto-osa. Veto-osan nupin (3) liman kuivumisen jalkeen vetolaitteen nuppia (1)
kierretdén vastapaivaan kunnes veto-osa (4) on ala-asennossa. Tuloksen osoittava tappi
(2) asetetaan arvoon nolla ja vetolaitteen nuppia (1) kierretddn mydtapaivaan kunnes veto-
osan nuppi (3) irtoaa. [41]

Maalipinnan tartunta voidaan arvioida myo6s hilaristikkokokeella, jossa maalipinnoittee-
seen leikataan alustaan asti ulottuva ristikkokuvio. Menetelm& on standardin SFS-ISO

2409 mukainen. Kokeessa kaytettavan leikkurin tera tai terat on tarkistettava saannolli-



28

sin valiajoin. Maalikalvon paksuus maarittdd urien etéisyyden toisistaan ristikossa. [6,
S. 164]

Koe suoritetaan viiltamalla leikkurilla maalikalvoon 10 x 10 ruudukko, jonka jalkeen
pinta puhdistetaan harjaamalla kevyesti. Mikali ruudut irtoilevat pinnasta, on maalipin-

nan tartunta heikko. Hilaristikkokokeen tulokset ilmoitetaan prosentteina, esimerkiksi 10

(100-10)

ironnutta ruutua sadasta ruudusta: oo

x 100% = 90%. [42]

RISTIKON MUOTO IRRONNEITA RUUTULA S
100 RUUTUA TARTUNHAN TULOS 35 %

Kuva 6. Maalipinnalle tehty hilaristikkokoe [43]

4.5.3 Huokoisuuden mittaus

Suomen Korroosioyhdistys ry. on laatinut ohjeen maalikalvon huokoisuuden méaaritta-
miseen korkeajannitemenetelmalld. Ohjetta laatiessa on keratty tietoa suomalaisten
yritysten kokemuksista ja eri maiden standardeista maalikalvon huokoisuusmittauksis-

ta. Kansainvalista standardia kyseiselle mittaukselle ei ole. [6, s. 164]

Mittaus voidaan suorittaa pinnoitteille, joiden kalvonpaksuus on vailla 300-2000 um.
Menetelmassa kytketdan jannite laitteen anturin ja mitattavan kohteen valille. Anturia
likutellaan tutkittavalla pinnalla, ja se ilmoittaa lapilyonnin aanimerkilla ja/tai kipinalla.
Esimerkiksi 300 um:n kalvonpaksuudelle saadaan testausjannite 2,5 kV kaavasta

E=ax0,5kV+100um+ 1kV

, jossa E on jannite ja a on kalvonpaksuus. [6, s. 164]
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4.5.4 Kiillon mittaus

Standardi SFS 3632 osoittaa maalikalvon kiiltomittausmenetelmén. Tuloksiin vaikutta-
vat poikkeamat tasomaisesta pinnasta ja pienetkin alustan epatasaisuudet. Tamén

johdosta mittauksen soveltamista kenttdolosuhteissa tulee kayttdd harkiten. [6, s. 164]
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5 Haastattelut

Opinnaytety6ta varten haastateltin NCC Rakennus Oy:n tydpaallikkoa (liite 2). Haas-
tattelun avulla keréattiin tietoa peltikattojen maalaustyon laadullisista ongelmista yrityk-
sessd. Sen kautta kohdentuivat tydsuorituksen kriittisimmat vaiheet, jotka vaativat laa-
dunvarmistusmenettelyn kehittamistd. Naiden todettiin olevan erityisesti esikasittely ja

olosuhteet seka maalikalvon kiinnitys.

Kirjallisuudesta keratyn ja kasitellyn tiedon mukaan seka haastattelun tuloksiin vedoten
pystyttiin toteamaan, etta uusi sinkitty terdsohutlevy on samalla tavalla maalattavissa
kuin esimerkiksi noin vuoden ikainen. Sinkkipinnan patinoitumisen ei koettu olevan
reunaehto maalaustyon suoritukselle, vaikka vuoden odotusaikaa onkin pidetty l&hes
saantona peltikattoja maalatessa. Kokemuksen perusteella uusi pelti on maalausalus-
tana riskialttimpi laadullisille virheille, mutta oikeaoppisella esikasittelylla siitd saadaan

maalauskelpoinen.

NCC Rakennus OY:ssé ei ole koettu ongelmaksi vaaran maalityypin valintaa, vaikka
kirjallisuudesta keratyn tiedon pohjalta se aiheuttaa eniten peltikattojen maalausvirhei-
ta. Tahan vaikuttaa se, etta yrityksen kohteissa maalityypin on valinnut ammattitaitoi-
nen suunnittelija ja maalausty6ta on ollut suorittamassa ammattitaitoinen maalausalan
yritys. Mydskaan maalikalvojen paksuuksien ei ole koettu olevan ongelmien ydin. Maa-

litoimittajat kohteissa ovat olleet Tikkurila Oy ja Teknos Oy.

Yleisesti ottaen tyd on toteutettu maalitoimittajan ohjeiden ja maalausohjeiden mukai-
sissa sééaolosuhteissa, mutta olosuhteiden valvonta on ollut aliurakoitsijan vastuulla.
Taman johdosta tyon lopulliseen laatuun on vaikuttanut maalaustyota suorittaneen yk-
sittdisen tyontekijan ammattitaito sek& asenne. Tyonjohdon tulisikin tarkkailla maalaus-

tyonsuorittajien toimintaa jatkuvasti.

lImenneet laatuvirheet maalaussuorituksessa on havaittu ensimmaisen vuoden takuu-
tarkastuksissa irtoilevana ja halkeilevana maalipintana. Kattopinnan uudelleen kasitte-
Iylla on merkittavat lisdkustannukset, se maksaa noin 2-3-kertaisesti alkuperaiseen
maalauskasittelyyn verrattuna. Haastattelun perusteella voidaan todeta peltikattojen
maalaustyon laadunvarmistuksen perustuneen lahinna silmamaaraiseen tarkisteluun.
Laadullisesti oikeaoppinen tulos vaatisi kuitenkin ohjeistuksen, jossa kerrotaan yksi-

tyiskohtaisesti tarkastettavat asiat. Koska sita tulisi kayttaa tydmaalla laadunvarmistuk-
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sen tybkaluna, tulisi sen olla kaytanndéllinen ja kertoa toimenpiteet, miten laatua tark-

kaillaan tyGsuorituksen aikana.
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6 Tutkimustulos

Kirjallisuustutkimuksen ja yrityksessa tehdyn haastattelun perusteella todettiin maala-
ustydn ongelmien keskittyvan maalausalustan esikasittelyn ja ymparoivien olosuhtei-
den valvontaan. Naihin kahteen maalaustydn onnistumiseen merkittavasti vaikuttavaan
tekijaan tulee olla selkeat ja kaytannonlaheiset laadunvarmistusohjeet, joissa kerrotaan
miten laadukas tyénsuoritus todennetaan. Lisaksi myos varsinaisen maalauksen tulee

tapahtua yleisten maalaustdiden ohjeistuksien ja maalitoimittajan ohjeiden mukaisesti.

Peltikattoja maalatessa, kuten kaikessa muussakin maalaustydssa, on syyta kayttaa
ammattitaitoista tydvoimaa. Haastattelussa selvisi, ettd NCC Rakennus Oy:n kohteissa
tyontekijoiden ammattitaitoisuus on varmistettu lahinnd seuraamalla heidan tydskente-
lydén. Ensisijaisesti on suositeltavaa kayttdd aikaisemmista onnistuneista projekteista
tuttua urakoitsijaa. Toisena laadunvarmistusmenetelméné voidaan kayttaa tyontekijoi-
den haastattelua. Esimerkiksi tyontekijdd perehdytettdessd kysytddan muutama olen-
naisesti peltikattojen maalaustydn lopulliseen laatuun vaikuttava asia, joihin vastaamal-

la tydntekija varmistaa ammattitaitonsa.

Esikasittelyn lahtdékohtana tulee olla se, ettd ymmarretddn esikasiteltdvan sinkityn te-
rasohutlevyn ominaisuudet ja sen tila esikasittelyvaiheessa. On my6s ensisijaisen tar-
kedd ymmartaa, millaista maalausalustaa esikasittelylla tavoitellaan. Kaytanndssa ta-
ma tarkoittaa siis puhdasta, kuivaa ja hyvaa tartuntapohjaa, eli riittdvaa pinnankarheut-
ta omaavaa pintaa. Pinnan huuhtelu ja puhdistus, seka niiden oikeaoppisen suorituk-

sen tarkistaminen, tulisi tehd& samana paivana kuin pinnan maalaus.

Esikasittelymenetelmien tulee olla kasiteltavan alustan tarpeiden ja maalitoimittajan
ohjeistuksien mukaiset. Esimerkiksi vuoden ilmaston olosuhteille rasituksen alaisena
ollut peltikatto on muodostanut pintaansa sinkkipatinakerroksen ja on tdman ansiosta
sopivan karhea maalausalusta. Toisaalta se on ehtinyt myos kerété erilaisia epapuhta-
uksia ja likaa itseensd pidemman aikaa, jonka takia sen esikasittelymenetelmét poik-

keavat juuri asennetun peltikaton esikasittelysta.

Vasta asennettua peltikattoa esikasitellessa tulisi huomioida mahdolliset kuljetuksen ja
varastoinnin aikaiset suoja-aineet. Kirjallisuudesta keratyn tiedon ja haastattelusta saa-
dun kokemuspohjaisen tiedon perusteella voidaan todeta uuden sinkityn terasohutle-

vyn olevan samalla tavalla maalauskelpoinen, kuin patinoitunut sinkkipinta. Esikasitte-
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lymenetelmi& valittaessa tulee kuitenkin huomioida niiden poikkeavat ominaisuudet.
Patinoitumaton peltikatto olisi hyva puhdistaa hiekkasuihkupuhdistuksella. N&ain sen
pinnasta saataisiin sopivan karhea maalausalusta ja voitaisiin varmistua maalikalvon

tartunnasta.

Esikasittelyn laadunvarmistus on keskeinen osa koko peltikaton maalaustyén laadun-
varmistusmenettelyd. Rakennustytmaalla kaytannonlaheisin ja konkreettisin tapa var-
mistaa maalausalustan puhtaus on peltikatteen pyyhkiminen valkoisella kankaalla, jos-

ta voidaan visuaalisesti tarkastella esikasittelyn onnistuminen.

Peltikatot maalataan ulkomaalaustyona ja lahes poikkeuksetta ilman saésuojaa. Ta-
man johdosta olosuhteiden vaikutusta maalaustyén onnistumiseen ei tule véheksya.
Vaikuttavia tekijoitéa ovat lampétila, ilman suhteellinen kosteus ja jossain méérin tuulen
nopeus. Hyva perussddntd maalausajankohdalle on se, ettd pilvipoutaisena kesapai-
vana olosuhteet ovat optimaaliset. Maalausty6ta ennen, sen aikana ja sen jalkeen val-

litsevia olosuhteita tulee tarkkailla ja niistéa on laadittava dokumentointi.

Lampdtilan vaikutus maalaukseen riippuu kaytettavasta maalityypista. Esimerkiksi al-
kydimaalit vaativat vahintaan +5 °C:n lampdtilan kuivuakseen, kun taas epoksimaaleilla
minimilampétila on +10 °C. Lampdtilaa tarkkaillessa ja maalausajankohtaa suunnitel-
lessa keskeisintd on noudattaa maalivalmistajan ohjeistusta. Lampétilaa tarkastellessa
tulee huomioida my6s maalausalustan lampdtila, jonka tulee olla suurempi kuin ympa-
réivan ilman lampdtila. Jotta valtettaisiin mahdollinen veden kondensoituminen te-
rasohutlevyn pinnalle, tulee maalausalustan lampdtila olla vahintddn 3 °C:sta yli ilman
kastepisteen. Katepellin lampdtilaa tarkkaillessa tulee muistaa, etta varjokohdat ovat

viileampia kuin muu osa katosta.

Kuten muussakin ulkomaalaustydssa, tulee myo6s peltikattoa maalatessa tarkkailla val-
litsevia olosuhteita ja ennakoida niiden muutoksia. Erityisen tarkeaa tama on, jos tyo-
kohde sijaitsee rannikolla, missé olosuhteet voivat muuttua hyvinkin nopeasti. Maalat-
tavan pinnan kosteus tai kostea keli maalaushetkelld ja maalin kuivumishetkelld aiheut-
tavat helposti maalauksen ep&onnistumisen. Aamukasteen haihtumiseen ja iltakasteen
laskeutumiseen tulee huomioida maalaustydajankohtaa suunniteltaessa. llman suhteel-
lisen kosteuden raja-arvot riippuvat kaytettavasta maalityypista ja selvidvat maalin kayt-

totiedotteesta.
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Kova tuuli, samoin kuin maalin ohjearvot ylittdvd maalauslampdtila, ovat haitaksi maa-
laustydn lopputulokselle. Nama molemmat tekijat aiheuttavat liuotteiden ja ohenteiden
lian nopeaa haihtumista. Seurauksena ovat mahdolliset maalikalvon kuplat, repeily ja
kraatterimaiset huokoset. Tuulisen sdan seurauksena tuoreeseen maaliin saattaa len-

taé roskia, jotka heikentavat maalikalvon kayttoikaa.

Varsinaisen maalaustyon kannalta keskeista on kayttda suunnitelmien mukaisia tuottei-
ta ja menetelmia sekd ammattitaitoista tydvoimaa. Maalivalmistajan tuotetiedoista 16y-

tyy kaytettavan tuotteen raja-arvot olosuhteille, kuivumisajat ja maalausohjeet.

Erityyppiset maalit vaativat erilaiset olosuhteet. Tyénjohdon kannalta kaytannéllinen
laadunhallintakeino on maalin tuoteselosteen lapikdynti tyonsuorittajan kanssa ennen
tyon aloitusta. Jalkikateen maalikalvon tartuntaa ja paksuutta voidaan vield tarkastella

eri kokeiden avulla.

Tuloksena syntyi peltikattojen maalaustyon laadunvarmistusmenettelyn ohjeistus (lii-
tel), joka tayttaa opinnaytetyon aloituspalaverissa asetetut tavoitteet. Se ohjeistaa
tydmaahenkildst6a niissa asioissa, jotka aiheuttavat suurimmat ongelmat maalaustyén
laadulle. Siina myds esitetddn konkreettisia laadunvarmistuskeinoja, jotka ovat kaytto-

kelpoisia tydmaahenkilostolle.
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7 Jatkotutkimustarve

Opinnaytetydssa loydettiin tydmaalle kaytannoéllisia laadunvarmistuskeinoja peltikaton

maalaustydlle. Naita on useita erilaisia, mutta osaa niista olisi syyta tutkia tarkemmin.

Ty6ssa kasiteltiin maalikalvon paksuuden mittausta maalin kuivuttua. Ongelmaksi tas-
sa muodostuu se, etta virheellinen tydnsuoritus havaitaan lilan myéhéaan. Maalin mar-
k&kalvonpaksuuden mittaus on kaytannéllinen laadunvarmistusmenetelma. Sen avulla
mahdolliset poikkeamat tai virheet huomataan silloin, kun ne ovat viela helposti korjat-

tavissa.

Esikasittelyvaiheeseen liittyen olisi syytd perehtyd tarkemmin sinkityn ohutlevyn kar-
hentamiseen mekaanisesti tai kemiallisesti. Pinnan karkeus vaikuttaa olennaisesti
maalikalvon tarttuvuuteen, ja nain ollen peltikaton karheusasteelle olisi tarkeaa kehittaa
oma laadunvarmistusmenettelynsd. Myds erilaisten esikasittelymenetelmien kustan-

nustehokkuutta verrattuna saavutettuun laatuun tulisi tutkia tarkemmin.

Maalaustydn laatuun vaikuttaa suurissa maarin maalausalustan puhtaus. Kuten tydssa
mainitaan, on peltikatoilta mahdollista paljastaa epapuhtauksia UV-valon avulla. Teolli-
suudessa laajalti kaytéssa olevaa UV-valon hyddyntamista peltikattojen maalaustytn

laadunvarmistuksessa tulisi tutkia.

Olosuhteiden vaikutuksien merkitystd ei voida vaheksya peltikattojen maalauksessa.
Tuulen ja l[Ampdtilan nousun vaikutuksista maalikalvon kuivumiseen ei ole tutkittu riitta-

vasti, vaikka niiden tiedetd&n aiheuttavan maalipinnan kuplintaa ja halkeilua.

Yleisena kaytantona peltikattoja maalatessa on ollut, ettd kate saa patinoitua vahintaan
vuoden ajan ennen kuin se maalataan. Taman on toiminut hyvana saanténé, koska
vuoden aikana ohutlevykatteen pintaan muodostunut sinkkipatinakerros on ollut sopi-
van karhea maalausalusta. Nykyinen kaupunki-ilmasto syovyttdd kasvavissa maarin
terasta suojaavaa sinkkikerrosta. Taman johdosta tulisikin tutkia, mitka ovat vuoden

maalaamattomuuden vaikutukset peltikatteen koko kayttdikaan.

Ennen kaikkea jatkokehitysta tarvitsee opinnaytetyon tuloksena syntynyt ohjeistus (liite

1). Talla hetkelld siind on peltikaton maalaustyon laadunvarmistuksen péépiirteet ja se
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on sellaisenaan kattava yleisohje. Kayttokokemuksien kautta keréatyn tiedon perusteella

sitd voidaan yksinkertaistaa ja kohdentaa vield tarkemmin todettuihin ongelmakohtiin.
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8 Yhteenveto

NCC Rakennus Oy:ssa havaitut ongelmat peltikattojen maalaustydssa johtivat opinnay-
tetyon tekemiseen. Yrityksessa oli havaittu selva tarve kehittdd maalausty6lle laadun-
varmistusmenetelma, joka ohjaa tyon laatua ja poistaa virheelliset tydsuoritukset. Vuo-
sitakuutarkastuksissa havaitut maalikalvojen halkeilut, lohkeilut ja hilseilyt olivat johta-
neet muutamissa yrityksen korjauskohteissa katteen uudelleenmaalaukseen. Naista
ongelmatapauksissa syntyneet lisdkustannukset olivat merkittavia. Tarkeana lahtékoh-
tana opinnaytetyon tekemiselle pidettiin, ettd menetelmat kohdistettaisiin tydmaahenki-
l6ston kaytettdvaksi tydmaaolosuhteissa. Ty0 rajattiin kasittamaan uusien peltikattojen

maalaustyota.

Tybn aikana saatiin kasitys peltikattojen maalauksen laadunvarmistusmenettelyjen
taman hetkisesta tilasta, jonka voidaan sanoa olevan riittamaton. Tyon laadun tarkaste-
lu perustuu [&hinn& silmamaaraiseen analysointiin ja luottamukseen, etta maalaustyon-

tekijat tiedostavat tydsuorituksen menettelytapojen vaatimukset.

Opinnaytety6 tehtiin lahes kokonaan kirjallisuustutkielman varassa, joka oli muodostua
pieneksi ongelmaksi. Vaikka peltikattoja maalataan paljon, on tyénsuorituksen erityis-
piirteita tutkittu kohtalaisen vahan ja sen seurauksena kirjallisuustietokin on melko va-
haista. Tyd valmistui kuitenkin sovitussa aikataulussa, mutta aihe tarvitsee edelleen
jatkotutkimusta ja ohjeen paivittamistd maardajoin. Tahan vaikuttavat olennaisesti jat-

kuvasti kehittyvat maali- ja esikasittelytuotteet sekd muuttuvat ilmasto-olosuhteet.
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Peltikaton maalaustyon laadunvarmistusmenettely

Esikisittely

Lihtotila

Uusi rivipeltikate on asennetiu
Materiaalit jo tydkalut ovat bydrmaalls
Putnamissuejaus ja turvallinen kulky tydpisteslis
on jirjestetty

Lopputila

Peltikate on valmis maalaustydn alusta
i kuiva, pubdas, shji, yhdenmukainen ja
R alantuinen

Laadunvarmistuos

- Maalaustyselostuksen |Spikiynti yfintekijbiden kanasa,
esimn. aloituspalaverizas

- EEytettivien materizalien ja tpdmenstelmisn
suunnitelmanmukaisuis tarkistetasn alofuspalaveriiss

- Peltikattesn maslauskelpoiiuus tarkistetaan pyyhkimdlls
phntaa valkoisella kankaalls fa sumuttamalla sille vetts

- Lakanasta voidaan tarkastelia visusalisesti katteen
puhtsiusasts ja kattesn plnnsses on rasvas, jos vesi helmeiles
SHnd

- Teatit tulee suorittas pistokoeluontoisest, esim. 1m? alan
pyyhkBisy f 100m? kattoals

- Testien tulokset valokuvataan jo litetisn tamin ohjeistuksen
landunvarmistusmatriisin yhteyteen

- Sumutetun veden on annettava haibtus pinnalta ennen
rmaalaustydin alolusta

Raja-arvot

DHosuhdersjoitukset ovat tuotekohtaiis s
Iytyut maaditoimittajan tustetiedoista
Paikkakuntakohtaiset siitiedot voidaan tarkistaa
esim. limatieteenlaitodsen Intemet-sivuilta
Tybnavorituksen aikans vallitsevat olodubtest
dokumentoidaan timin ohjeitukien tavlukkoon
Liviatinohentaida maalaja kiytettiecd iiman
suhtealliven kosteuden ylirajs on BOK
Wesiohenteisilla kosteuden tulisi olla vEElIlE 20-
%

Alkydimaalit |esim. Tikkurilan Panasarimaali}
waatil vEhintaln 45°C:n iiman lampotilan,
sunsiteltavas olis kuitenkin wi +10°C:n Bmpdtilat

Huomioitavas

- Ty tulee aloitaa niin, et maalattswa pinta on kuivunut
amukasteests

- Maslin on sasvutettava pintakuivius ennen itakesteen
Extksuturmista

- Pirtakuivuds olosubtesta rigpuen yeenss n. 3-5h,
tarkistettava tuoteselosteesta

- Maalattavan pinnan ISmpatilan wiee olla vihintisn 3°C:sta
korkearmpd kuin iman kastepisteen Empdtilan

- Muistettava, etth varokohdat ovat muita pintoja viledmpia

- Wova tuuli ja lisn korkes pinnan lmpdtils atheuttaa
mizalikatvoon kuplia, repeilys ja kraatterimaisia huokosia, raja-
arvol tules tarkastaa maalitoimittajalts

- Olosubteiden tarkkailun tulée ofla jatkuvas, muutoksia
ennakaivaa ja sith tehdessd tules olla tedossa kiytettivin
tuotteen raja-arvol
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Esikiszittelvn laadunvalvontamatriisi

Ohje
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iystizen alueen madlauarpin dolivag
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Maalaustyiin laadunvalvontamatriisi

(hje

Ennen mazinestyon alohasta tulee varmistaa, ettd yvtedtivi maad on ssunndelman muiaista. Tarkisius tehddan
Ennen okaisia maatsushydyuoma,

Tyomenetelmizn ja valingiden on myos oltava suurmitelmeen mukasia, PFeltikatton maalatessa tAma tarkaittaa
Izhes nina sivelymaalzusta, joia suoritetaan lappeelta katon haraa kohtl, Tydnjohto kiy Upi menatelmat ja
wilineet tydrtekibiden kznssa ennen jokalsta tydvooro.

baaliimlven vetokoe suaritetaan katkiden maalikerrosten kuivurtua, kuivumisaika on keneotts maalhalmistagan
tustessnsteessa.

waalimivon paksuus mitataan ainetts rkkomattomaiis mittarilla [3 saatua ameoa verrataan valmistaan
hsatessiasieessa mainattoun.

Maalialvon visuaalinen tarkasteds Tapahiug maalin eraamisen jdlkeen Tarkastettavia asicita ovat maalipinnan
yhilendisyy, pertavyys, el havaitavisa valumia tai kiltoeroja. Eribshuomio tulee kennittas saumakokbhin
Lopuks| tarkastetazn, ettt maalaustypasts mahdolioesti athouhuneet roskeet on poisietto muisio mkennasosisia
@ syrhyTivt jate on porstetiu tydmaalta.

Maalausalue | Eaybettiva Tpomeneteimit | Wetckoe | Maalikabeon | Maaliledon | Muouta | Tarkastamst

[premil maali on 2 wilinest OK iMPa) paksuuden veuaalinen {psm} | {pvm ja
sugnnizelmmn | {pemnp marttaws {um | | tarkastedy alkeking )
mulaista [prom)
Iparm

Lohko X
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Asiantuntijahaastattelu

Paikka ja aika: NCC Rakennus Oy Mannerheimintie 103a 28.9.2012 klo 10.00

Haastattelija: Tuomas Vesalainen, opinnaytetyontekija

Haastateltava: Juha Korkiakoski, NCC Rakennus Oy:n korjausyksikon tydpaallikko,

rakennusalan kokemus 30 vuotta, 10-20 kohteen kokemus korjatuista peltikatoista

Haastattelukysymykset ja vastaukset:

1 Millaisissa kohteissa epaonnistumisia on tullut vastaan, onko mukana myos
semmoisia kohteita joissa maalausty6 olisi tehty 1-2v rivipeltien asennuksen
jalkeen?

Epaonnistuneita kohteita kolme ja naissa, kuten myo6s onnistuneissa kohteissa,
maalaustyd on suoritettu noin 6kk-1v peltikaton asennusty6n jalkeen. Maalaus-
tyd on suoritettu onnistuneesti myos valittdmasti asennuksen jalkeen. Tama on
yleisesti todettu olevan riskialttimpaa, mutta onnistuvan huolellisella esikasitte-
lylla.

2 Onko joissain kohteissa maalaustytn ajankohdan siirto urakka-ajan ulkopuolelle
onnistunut?

Lahes joka kohteessa maalaustyd on suoritettu varsinaisen urakka-ajan jal-

keen. Asian sopiminen tilaajan kanssa on ollut yleisesti sujuvaa.

3 Onko huomattavissa jotain eroavaisuuksia epaonnistuneiden ja onnistuneiden
kohteiden tydsuorituksessa?

Onnistuneissa kohteissa pohjaty6t ennen maalausta ja tatd my6ten maalaus-

alusta on ollut onnistuneempi kuin epaonnistuneissa.

4 Minka maalitoimittajan tuotteita on kaytetty?

Paaosin Teknos ja Tikkurila, mutta jokaisessa tapauksessa maalaustytselos-

tuksen mukaisesti.
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Kenelta rivipellit ovat olleet?

Ovat tulleet aliurakoitsijan tilaamina, paaosin Suomesta ja Ruotsista, mutta

mahdollisesti myds muualta.

Ovatko millaiset kokemukset esikasittelyistad? Toimivin / helpoin tapa?

Esikasittely on toteutettu valmistajan ohjeiden ja maalaustydselostuksen mukai-

sesti.

Miten tarkasti sd&olosuhteiden muutoksia on seurattu tyon aikana?

Ty6 on tehty aina aliurakointina, joten vastuu saaolosuhteiden valvonnasta on

jaanyt maalausurakoitsijan tyénjohdolle ja tyontekijdille.

Millaisessa saassa katot on yleensa maalattu?

Ty6é on toteutettu maalausohjeiden ja valmistajan ohjeiden mukaisissa saa-

oloissa.

Miten on reagoitu sadolosuhteiden muutoksiin?

Onko ollut sddsuojaa kaytdssa?

Saasuoja on pyritty poistamaan aina valittdmasti, kun peltikatto on ollut veden-

pitava. Taman johdosta maalausty6 on suoritettu aina ilman séésuojaa.

Onko peltikatteen lampétilaa huomioitu maalatessa?

Onko aina p&aurakoitsija joutunut kantamaan kaiken vastuun virheellisesta
tyonsuorituksesta?

Tapauksissa joissa maalaussuorituksen suorittaa paaurakoitsijan aliurakoitsija,
vastaa paaurakoitsija YSE98:n mukaisesti mahdollisesta virheellisesta tyonsuo-
rituksesta tilaajalle. Jos virhe johtuu tilaajaan sopimussuhteessa olevan suunnit-

telijan suunnitelmista, ei padurakoitsijaa voida pitaa vastuussa.

Millaiset kustannusvaikutukset epdonnistuneilla kohteilla on ollut?
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Esimerkkikohteessa epaonnistuneen peltikaton vanhan maalin poisto, esikasit-
tely ja uudestaan maalaus tulivat maksamaan noin kolminkertaisesti sen sum-

man mit& pelkan alkuperdisen suunnitelman mukainen maalaus maksoi.

Onko maalaustydsté tehty tehtavasuunnitelmaa?

Ei ole tehty, kohteissa tehtavasuunnitelma vain haasteellisemmista tyvaiheis-

ta.

Mitk& ovat olleet laadunvarmistusmenetelmia?

Ei ole kaytdssa mitaan varsinaisia, vaikka tarve olisi etenkin esikasittelyn onnis-

tumisen todentamiselle. Maalarin toteamus siita, etta se on tehty, ei riita.

Onko maalikerroksen paksuutta mitattu ja jos on niin milla tavalla?

Ei ole mitattu, koska sen ei ole koettu olevan ongelmana.

Milla tyovalineilla maalaus on suoritettu? Suti, tela vai ruiskutus?

Oletettavasti sivellintydnd paaosin, mutta ei taytta varmuutta. Ainakin pohjalle

tuleva ruosteenestopohjamaali tulisi sivelld kiinnittyvyyden varmistamiseksi.

Mita tarkastuksia peltikatteelle tydvaiheen aikana on tehty?

Talla hetkella tarkastusmenetelmat olemattomia, tarvitaan jokin kaytanndllinen

tapa. Alustan puhtauteen ja olosuhteisiin tulisi kiinnittaa erityisesti huomiota.

Yleisin maalausvirhe on maalityypin valinta, onko tata havaittu epdonnistuneis-
sa kohteissa ja misté se on johtunut, suunnitteluvirhe?

Ei ole osoittautunut ongelmaksi kohteissa, mutta kaytettavan maalin suunnitel-

manmukaisuus tulisi aina varmistaa.

Maalaustydn standardeissa on maininta ammattitaitoisesta tydvoimasta, mitka
kokemukset ovat tyontekijaporukoista?
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Vaatii tydnjohdon tarkkailua, mutta tyon lopputulokseen vaikuttaa ammattitaidon

lisaksi merkittavasti myos tyontekijdn asenne.

Onko onnistunutta kohdetta jossa katto olisi maalattu valittomasti?

Monissa kohteissa maalaus on suoritettu onnistuneesti my6s heti peltitydn jal-

keen.

Milloin maalipinta alkaa irtoilla, kuinka kauan maalauksen jalkeen?

Ensimmaisen vuoden aikana, tilanne on yleensa todettu ensimmaisen vuoden

takuutarkastuksessa.

Miten rivipellit on sail6tty tydmaalle ennen asennusta, onko syntynyt valkoruos-
tetta?

Ei varsinaisesti kasitystd, mutta oletuksena ettéd asennus alkaa heti kun pellit

saapuvat tytmaalle.

Jos valkoruostetta on esiintynyt, niin miten se on poistettu?

Laadunvarmistusmenettely, mika muoto olisi hyva? Mihin tulisi kiinnittaa huo-
miota?

Ei pitaisi kertoa vain mitd tarkistetaan, vaan nimenomaan miten tarkistetaan.
Voisi olla 3 osanen, jossa huomio kiinnittyy erikseen alustan kuntoon, olosuh-

teisiin ja mahdollinen maalin pitavyystesti.

Onko kaytettava maali ja kasittely-yhdistelmakokonaisuus rakennesuunnittelijan
valitsema?

Suunnittelija maarittaa maalivalmistajan kasittely-yhdistelman.

Onko maalaustuotteita valittaessa ja esikasittelymenetelmia valittaessa oltu yh-
teydessa maalaustuotteiden toimittajiin ja rivipeltien valmistajaan?



