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Tama insindorityd tehtiin Wise Group Oy:n korjausrakentamisyksikon toimeksiannosta.
Tybn tavoitteena oli selvittdd julkisivukorjauksiin liittyvien pintakasittelyjarjestelmien
soveltuvuutta rapattujen pintojen maalaukseen sekd julkisivukorjauksiin liittyvia
laadunvarmistusmenetelmia.

Julkisivujen rakenteilla ja pinnoitusmateriaalien valinnalla on ratkaiseva merkitys niiden
kyvyssa suojata rakenteita erilaisia rasitustekijoita vastaan. Julkisivukorjauksiin liittyvien
virheiden ja vaurioiden syntyd voidaan ehkdistd hyvalla ja oikean suuntaisella
suunnittelulla ja tyon toteutuksella. Kosteuden merkitys julkisivuja turmelevana tekijané on
suuri. Kosteusteknisen kayttaytymisen ymmartaminen ja hallinta ovat avain asemassa
julkisivupinnoitteita suunniteltaessa.

Rakennusten pintakasittely antaa julkisivulle myos esteettisen vaikutelman. Laadukkaalla
toteutuksella on siten suora vaikutus yrityksen julkisuuskuvaan. Onnistunut
pintamateriaalin valinta ja visuaalisesti miellyttava lopputulos on laadunvarmistuksen
kannalta merkittava tekija.

Tutkimus keskittyy 1800 - 1950-luvulla rakennettujen rakennusten julkisivuihin sekéa niissa
kaytettyihin perinteisiin pintakasittelymenetelmiin. Tutkimuksen lahdemateriaalina kaytettiin
alan yleista kirjallisuutta ja artikkeleita seka maalinvalmistajien tuotetietoja. Opinnaytetyon
tavoitteena oli antaa suunnittelijoille lisatietoa oikean ja kayttokohteeseen sopivan
pintakasittelyjarjestelman  valintaan  vanhojen  julkisivurakenteiden  korjaus- ja
huoltomaalauksessa.
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This thesis project was commissioned by Wise Group Oy's repair construction unit. The
aim of the project was to determine the suitability of coating systems for facade repairs and
quality assurance methods related to painting plastered surfaces as well as to performing
facade repairs.

The choice of coating materials on the facade structures play a significant role in their
ability to protect the structures against various exertion factors. The occurrence of errors
and damage related to facade repairs can be prevented with good, correct planning and
implementation. The significance of moisture as a fagade damaging factor is high.
Understanding and managing the moisture technical behaviour is in a key role when
planning the facade coatings.

The surface treatment of buildings also provides the facade with an aesthetic impression.
Therefore, high quality implementation has a direct effect on the company's public image.
Successful choice of a coating material and a visually pleasing outcome are significant
factors in terms of quality assurance.

The thesis project that was carried out focused on the facades of buildings built in the
1800s - 1950s, as well as on the traditional coating methods used in them. General
literature and articles as well as paint manufacturers’ product information were used as
source material for the project. The aim of this thesis project was to give designers more
information for making a correct and suitable coating system choice for the repair and
maintenance painting work of old facade structures.
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Kasitteita

Diffuusio Vesihoyryn liikettd, jossa ilman kosteussisallot pyrkivat

tasoittumaan. Vesihdyryn liike aiheutuu vesihdyryn paine-

eroista.

Hydraulinen kalkki Kalkkisideaine, joka kovettuu seka veden etta hiilidioksidin
kanssa.

lImakalkki Kalkkisideaine, joka kovettuu reagoidessaan ilman

hiilidioksidin kanssa.

Kalkkiharme IImi6, jossa sementtikiven sitoutumaton kalkki liukenee
julkisivumateriaalissa olevaan veteen. Aikanaan taman
veden haihtuessa kalkki kiteytyy julkisivumateriaalin pinnalle

kalkkiharmeeksi.

Kapillaarinen liike Kapillaarisesti kosteus siirtyy nesteenéa, kun

kapillaariverkkoon syntyy yhtendinen nestefilmi.

Karbonatisoituminen Kalsiumhydroksidin  reagoidessa  hiilidioksidin ~ kanssa
kalsiumhydroksidi muuttuu kemiallisesti takaisin
kalkkikiveksi (CaCO3). Reaktio, jossa hiilidioksidin (CO.,)
tunkeutuminen betoniin neutralisoi betonin luonnollisen

emaksisyyden.

Konvektio Nesteen tai kaasun virtausta vallitsevan paine-eron
vaikutuksesta. Virtaus on seurausta ulkoisesta voimasta
(esim. tuuli) tai lampdotilaerojen aiheuttamasta

tiheyserosta.

Laasti Sideaineen, runkoaineen ja veden seos, johon voidaan
tarpeen vaatiessa lisata vériaineita, tayteaineita ja

lisdaineita.

Rappaus Pintakasittelymenetelma, jolla laastilla pinnalle

aikaan saadaan haluttu tasaisuus tai ulkonako.
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1 Johdanto

Julkisivurappauksella on satojen vuosien perinteet ja se on ollut tyypillinen menetelméa
rakennuksen pinnoituksessa aina 1960-luvulle asti. Sen uudelleen kukoistus alkoi
1980-luvulta, jolloin sen kayttd lisdantyi etenkin betonielementtitalojen peittdvissa
korjauksissa. Rappausta voidaankin pitd& perinteisend julkisivupintana, koska sen

perusrakenteet ja materiaalit ovat pysyneet melko samanlaisina pitkaan.

Julkisivujen korjaustarve kasvaa merkittavasti [&hitulevaisuudessa.
Julkisivupinnoitteiden korjauksiin ja kasittely-yhdistelmiin liittyy aika ajoin myds
virheellisia korjaustapoja ja menetelmid. Pahimmillaan vaaréd korjaustekniikka tai
pinnoitteen virheellinen valinta voi johtaa rakenteiden vaurioitumiseen. Epaonnistuneet
korjaus- ja pinnoitusty6t aiheuttavat lisdkustannuksia ja ovat haitaksi yrityksen

julkisuuskuvalle.

Tassa opinnaytetydssa tutkittiin rapattujen julkisivujen perinteisid korjausmenetelmia.
Tutkimus pohjautuu kirjallisuudesta saatuihin tietoihin ja se on tehty yhteistydssa Wise
Group Oy:n korjausrakentamisen toimialayksikén kanssa. Tutkimuksen avulla pyrittiin
selkeyttamaan suunnittelijan varmuutta valita oikea pintakasittelyjarjestelma oikeaan
kohteeseen. Tutkimustyon ohella uudistettiin yrityksen julkisivupinnoitteita kasitteleva

pintakasittelyjarjestelma vastaamaan MaalausRYL 2012 esittamia laatuvaatimuksia.

Wise Group Oy on suomalainen talonrakennusalan yritys, jonka toimialaan kuuluu
uudis- ja korjausrakentamisen konsultointi-, suunnittelu, ja rakentamispalvelut. Yritys
toimii tytaryhtididensa kautta myos Venajalla ja Baltiassa. Wise Groupissa tydskentelee
yli 300 talonrakennuksen ammattilaista ja sen liikkevaihto oli noin 23 milj. euroa vuonna
2014.



2  Julkisivu

Rakennetun ympariston yksi nakyvimmista osista ovat julkisivut. Niiden muodostama
konkreettinen ulkoasu kertoo rakennuksen kayttotarkoituksen, ian, rakennustekniikan
ja rakennusmateriaalit. Julkisivujen estetiikka ja visuaalinen ilme ovat nakyvalla tavalla
osa asuttua ymparistéd. Onnistunut julkisivuvalinta heijastaa usein my6s alueen

perinteitd ja tulevaa kehitysta. [1]

Julkisivut muodostavat yhteisen kokonaisuuden ympardivan ulkotilan, pihapiirin,
katutilan ja aukion kanssa. Julkisivujen nakyvyys paljastaa my¢s auttamatta omistajien
ja kayttajien suhtautumisen rakennusten yllapitoon. Rakennusten seka julkisivujen
suunnitteluun ja toteutukseen tulisi panostaa riittavin voimavaroin unohtamatta niiden

saannollista huoltoa ja yllapitoa.

2.1 Julkisivujen tehtava

Julkisivujen tehtavd on aktiivinen ja passiivinen. Toiminnallisesti ne erottavat tiloja
ulkoilmasta ja antavat suojan saan vaikutuksille. Passiivisesti julkisivu antaa
rakennukselle ominaisen luonteen kertoen sen sisallosta, merkityksesta ja
kayttétarkoituksesta. Rakennustaiteellisena kokonaisuutena julkisivut ja
rakennusmateriaalit kertovat rakennuksen historiasta ja antavat siten merkityksen koko

rakennuksen arvolle omassa ympaéristossaan. [1]

Rakennuksen julkisivua koskevat maaraykset ja ohjeet valvovat osaltaan rakennusten
kunnossapitoa ja hoitoa. Julkisivukorjauksen suunnitteluun ja toteutukseen tulisi
panostaa riittdvin voimavaroin, silla niiden kunto paljastaa armottomasti omistajien ja

kayttajien suhtautumisen rakennusten yllapitoon.

2.2 Julkisivujen korjaustarve

Pellervon  taloustutkimuslaitoksen  teettaman  tutkimuksen (2015) mukaan
asuinrakennusten korjaustarve vuosina 2016 - 2025 on keskimaarin 3,5 miljardia
euroa. Korjaustarve on tutkimuksen mukaan kasvanut noin kymmenen % vuosiin 2006
- 2015 verrattuna. Korjaustarpeen merkittdva kasvu seuraavien kymmenen vuoden

aikana perustuu pitkalti kerrostalojen korjaustarpeen lisaantymisestd. Rakennuskannan



voimakas kasvu vuosina 1940 - 1975 on saavuttanut peruskorjausian ja nakyy piikkina

tulevien vuosien korjaustarpeessa ja kustannuksissa. [2]

VTT: n teettaman Korjausrakentaminen 2000 - 2010 -tutkimuksen mukaan
julkisivukannasta on korjaustoimenpiteiden kohteena, sisaltden pintakasittelyt,
paikkauskorjaukset ja julkisivujen uusimisen, nelja %. Julkisivukorjauksista kolmannes
liittyy julkisivumateriaalin uusimiseen. Uusimiskorjauksista puolet ajoittuu ennen vuotta
1960 rakennettuihin taloihin ja puolet taméan jalkeisiin. Korjausten kohdistuminen eri-
ikaisiin rakennuksiin seka julkisivujen maara ik&kausittain on esitetty seuraavassa

pylvaskaaviossa (Kuva 1). [3]
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Kuva 1. Ulkovaipan korjausten yleisyys eri ikaisessa rakennuskannassa (2005) [3].

3 Rapatut julkisivut

Suomalaisesta rakennuskannasta (2005) rapattujen julkisivujen osuus oli seitseman %
(kuva 2). Rapattujen julkisivujen rakentaminen loppui kaytannossa lahes kokonaan
1960-luvun loppuun mennessa. Rapattujen julkisivujen suosio on kuitenkin alkanut
kasvaa uudelleen korjausrakentamisen myo6td ja etenkin betonielementtitalojen
peittavissa korjauksissa. Peittdvien korjauksien seka 2000-luvun uudisrakentamisen
yhteydessa kaytetty rappausmenetelma on eristerappaus, jonka tekniikka ja rakenne

poikkeavat taysin vanhojen rakennusten rappaustekniikasta. [4, s. 10-11]



Betoniehementt: — titllaate, klinkker

1,‘1,‘.‘ Rappaus 29 000

Kuva 2. Eri julkisivujen osuus Suomen rakennuskannassa vuonna 2005. [4, s.10]

3.1 Rappauksen historiaa

Rappauksen kaytolla on pitka historia maailmalla. Rappaus on sdilyttdényt asemansa
kivirakennuksen pintakasittelynda Euroopassa halki vuosisatojen. Jo keskiajalla
luonnonkivistd ja epasaanndllisista tiilistdA muurattujen seindpintojen tasoittaminen
kalkkilaastilla oli luontevaa. Suomessakin se on jaanyt pysyvaksi osaksi
julkisivupinnoitteena. [ 5, s. 124-125]

Kivirakentaminen Suomessa alkoi 1000-luvulla linnoitusten ja kivikirkkojen
rakentamisen myota. Merkittdvimpia sailyneitd rapattuja rakennuksia tuolta ajalta ovat
Turun linna ja Turun Tuomiokirkko. Rappaus yleistyi Suomessa kuitenkin vasta 1800-
luvulla, jota pidetdan rappauksen kultakautena liittyen Helsingin keskustan
hallintokortteleiden rakentamiseen. Arkkitehti Carl Ludvig Engel muun muassa kutsui
Pietarista 60 muuraria rakentamaan Helsingin yliopistoa. Rappaus- ja
kalkkimaalaustoitd onkin nimitetty aina itsendistymiseen asti niin sanotuiksi
"kalkkiryssien tyoksi”. [5, s. 125]

Rappaus tehtiin aikaisemmin yksinomaan kasityond, tydtapojen periytyessa
ammattimiehiltd  toisille. Tam&n vuoksi kirjallista materiaalia varhaisimmista
rappauksista ja tyOtapaselostuksista on vahan saatavilla. Kasityoperinne katkesi lahes
kokonaan 1960-luvun lopulla teollisen rakentamisen yleistyessa. Vaestdon muutto
maalta  kaupunkikeskuksiin  edellytti nopeaa rakentamistahtia. Perinteisista

rakennustavoista luovuttiin lahes kokonaan. Siirtyminen kokonaan paikalla tehdyista,



sisaltd ja ulkoa rapatuista taloista, elementtirakentamiseen johtui p&&asiassa

rakentamiskustannusten pienentamisen tarpeesta. [6, s. 6; 7]

Vanhimmat kalkkirappaukset on perinteisesti tehty yksi- tai kaksikerrosrappauksena
poltetuista tiilistd muuratun rakenteen paalle. Kolmikerrosrappaus Yyleistyi vasta
kalkkihiekkatiilestd muurattujen julkisivujen yleistyessa 1900-luvun alkupuolella.
Kalkkihiekkatiilen silea pinta vaati tartuntakerroksen, joka toteutettiin sementtipitoisella
laastilla. [6, s.67]

Poltetuista tiilistd muurattujen rakenteiden suuri lampo- ja kosteuskapasiteetti
vahentavat rakenteen ulkopuolen lampétila- ja kosteusvaihteluita estden samalla
halkeilua ja muodonmuutoksia. Poltettujen tiilien huokosrakenteen ansiosta
massiivinen tiilimuuri pystyy sitomaan runsaankin viistosademaaran ilman, etta siita

aiheutuu rakenteeseen kosteus- tai pakkasvaurioita [7, s. 17-18]

Poltetuista tiilistd muurattu seindrakenne oli kivitalojen yleisin ulkoseindrakenne aina
1950-luvulle saakka. Seinien paksuus oli tavallisesti kaksi kivea eli 600 mm. Sodan
jalkeen seindrakenne oheni ja kayttdon otettin 1 % -kiven kennatiilirakenne.
Harkkorakenteinen seind alkoi yleistyd 1940 — 50-luvulta lahtien ja kuorimuuriseinat
1950-lopulla. [7, s. 18]

Rappauspintojen maalaus tehtiin p&dasiassa kalkkimaalilla aina 1950-luvun
jalkipuoliskolle asti. Kalkkimaalin kayttdé hiipui 1960-luvun alkupuolelta lahtien, kun
orgaaniset maalituotteet otettiin kayttéon julkisivumaalauksissa. Samaan aikaan
yleistyivat kalkkisementtimaalit, joita kaytettin pé&dasiassa kevytbetoniseinissa.
Suomessa kaytettyjen eri rakennustyylien, rakenteiden ja rappauksissa kaytettyjen

pintamateriaalien kaytto eri aikakausina on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Aikajanat eri rakennustyyleistda, rakenteista ja rappausten pintamateriaaleista. [8, s.
101]

3.2 Perinteiset laastityypit

Vanhimmat rappaukset 1900-luvun alkupuolelle saakka ovat yleensa kalkkilaastilla

tehtyja. Tama jalkeen rappauslaasteina kaytettiin yleisesti kalkkisementtilaasteja.



Perinteisesti laasteja on merkitty Kkirjain- ja numeroyhdistelmin. Rappauslaastien

sideaineet merkitdan kirjaimin seuraavasti:

e K Kalkki (sideaine kuivana)
e K, Hydraulinen kalkki

e S Sementti

e KS Kalkki + sementti

Sideaineiden ja runkoaineen maarat ilmoitetaan lukuina siten, etta sideaineen tai
sideaineiden yhteenlaskettu maara on 100 painoyksikkbd. Runkoaineen maara
100 kohti.
kalkkisementtilaastin merkintda KS 35/65/600 merkitsee laastia,

iimoitetaan  aina painoyksikon  sideainemaaraa Esimerkiksi

jossa on 35
painoyksikkbéa kalkkia, 65 painoyksikkdd sementtia
runkoainetta. [4, s. 41; 8, s. 23]

ja 600 vyksikkda kuivaa

3.2.1 Kalkkilaasti

Kalkkilaasti valmistetaan sammutetusta kalkista (kalsiumhydroksidi), hiekasta ja
vedestd. Kalsiumhydroksidin reagoidessa ilman hiilidioksidin kanssa muodostuu
kalsiumkarbonaattia. Reaktio vaatii kosteutta, jotta kaasu pystyy liukenemaan. Kalkin
karbonatisoituminen eli kovettuminen on hyvin hidas prosessi ja kestda vuosia. Kalkin
kovettumisprosessia voidaan havainnollistaa kalkkiympyréan avulla. (Kuva 4) [5, s.

136-137; 9]

KALKKIKIVI
CaCo3

Kuva 4.

Wildtokss CO2
yhiyy

FARRONAT
sorTuMreEN
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Hindioksidi 0O

POLTTO

SAMMUTETTU POLTETTU
KALKX) KALKX!
CalOH)2 Ca0

SAMMUTUS

Voimakm resktio, knsa
vapautuu Gempds

Kalkin kovettumisprosessi. [9]



Kalkkilaastin tarkein osa on sideaineena kaytetty kalkki, jota saadaan kalkkikivesta.
Suomessa kalkkikiviesiintymat ovat joko dolomiittikarbonaattia, jota esiintyy Oulu-
Kuopio-Savonlinna-linjan koillispuolella tai kalsiittikarbonaattia, jonka esiintyminen
sijoittuu linjan lounaispuolelle. [6, s. 11-12]

Kalkit voidaan jaotella ilmakalkkeihin ja hydraulisiin kalkkeihin niiden kovettumistavan
mukaan. Polttamalla puhdasta kalsiitti-, dolomiittista kalsiitti- tai dolomiittikived saadaan
ilmakalkkia, joka karbonatisoituu kalsiumkarbonaatiksi ilman hiilidioksidin ja kosteuden
vaikutuksesta. Hydraulista kalkkia saadaan, kun poltetaan kvartsi-, savi- ja/tai
rautaoksidipitoista kalkkikivea alle sintraantumislampdtilan. Hydraulisia ominaisuuksia
aiheuttavat myos kalkin luonnolliset epapuhtaudet kuten savi. Hydraulinen kalkki

kovettuu (hydratoituu) veden kanssa. [6, s. 15]

1800-luvulla aina 1900-luvun alkupuolelle saakka kalkkirappaukset tehtiin tydmaalla
matalissa kalkkilavoissa sammutetusta kalkista. Hautakalkkia, joka on maahaudassa
pitkddn varastoitua sammutettua kalkkitahnaa, kaytettin vain hienoimmissa

erikoisrappauslaasteissa ja kalkkimaalissa. [7, s. 7-8]

Vanhojen kalkkirappausten koostumuksissa on suuria eroja. Laastin valmistuksessa
kaytettyjen sideainemaarien ja laastihiekan raekokojakaumat vaihtelevat merkittavasti
kayttotarkoituksen ja -kohteen mukaan. Myds ty6tavat vanhoilla rappauksilla ovat
vaihdelleet riippuen rappausalustasta, kohteesta ja halutusta pintastruktuurista. [7, s.
8]

3.2.2 Kalkkisementtilaasti

Puhdas kalkkirappaus oli pitkd&n ainoa julkisivujen rappausmateriaali. 1900-luvun alku
puolelta 1&htien liséattiin kalkkilaastin joukkoon sementtid. Sementtilaastin kaytto yleistyi
1930-luvulta eteenpdin. Sementin lisdys kalkkilaastin joukkoon antoi rappauslaastille
lisda lujuutta seka paransi laastin sddnkestavyytta. Samalla se kuitenkin aiheutti laastin
kutistumaa ja heikensi sen tyostettavyytta. Nykyisin lahes kaikki julkisivujen rappaukset

tehdaéan kalkkisementtilaastilla. [9]



3.3 Rappausmenetelmat

Rappaus on perinteisesti levitetty pintaan kauhalla lyémalld, jonka jalkeen pinta on
tyostetty kasin hiertimella. Rappauksen ulkonakéon voidaan vaikuttaa vaihtelemalla
laastin Kiviainesta, ty6tapaa tai varid. Nykyisin rappaus levitetdan lahes yksinomaan
ruiskuttamalla. Pintahierto tehdaan edelleen kéasitybna perinteisten menetelmien
mukaan. [7, s. 8-10]

Vanhojen rakenteiden rappaukset tehtiin ennen sotia kalkkilaastila 1- tai 2-
kerrosrappauksena. Kalkkisementtilaastista tehty kolmikerrosrappaus yleistyi 1900-
luvulla kalkkihiekkatiilisten muuri- seka betonirakenteiden myo6ta.
Kolmikerrosrappauksen eri kerrokset koostuvat tartunta-, taytt6-, ja pintarappauksesta.
[7,5.15; 10]

Ohuempaa kaksikerrosrappausta kaytetddn tasaisilla ja tasaisen imun omaavilla
alustoilla, kuten poltetusta savitilestd muuratuilla alustoilla. Kaksikerrosrappausta
kaytettiin 1800-luvun empiretyylisten rakennusten tasmallisiin muotoihin ja mittoihin.
Kaksikerrosrappausta on kaytetty yleisesti myos teollisuusrakennusten seinissa.
Rappaus muodostuu tartunta- ja pintarappauksesta. Pintarappauksena kaytetaan

tavallisimmin roiskerappausta tai harjattua rappausta. [9]

Ohutrappaus eli yksikerrosrappaus tehdaan yhdella, hienoa runkoainetta sisaltavalla
laastilla.  Tyypillisin  ohutrappauslaasti on  sementtilaasti. =~ Ohutrappauksen
pintarappaustapoja ovat roiskerappaus tai harjattu rappaus. Harjaamalla tehtya
ohutrappausta kutsutaan myds slammaukseksi. Slammausta kéytetaan silloin, kun
alustan pintastruktuuri halutaan jattad nakyviin. Slammaus tehd&an joko suoraan
alustalle tai ohut- tai tayttérappauksen paalle. Slammauksessa kaytetyt laastit ovat

tavallisimmin kalkkisementtilaasteja. [7, s. 16; 10]

3.4 Rappauksen pintastruktuurit

Rappauksen pinnan ulkondk6d voidaan vaihdella kiviaineksen laatua ja kokoa seké
tybtapaa ja varid muuttamalla. Pintarappauksella muodostetaan rapatun julkisivun

haluttu pintastruktuuri, joka voi olla siled, karkea tai muuten eri tavoin tyostetty.
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Rapatun julkisivun varityksessa voidaan kayttda kolmea eri tekotapaa. Pintarappaus
voidaan tehda varillisella laastilla, jolloin pintakerros vastaa julkisivun lopullista,
nakyville jaavaa pintaa. Varillisella laastilla tehtyd pintaa kutsutaan myos niin sanotuksi
jalolaastirappaukseksi. Jalolaastit ovat sementti- tai kalkkisementtilaasteja sementin
ollessa usein valkosementtid. Rappauspinnasta voidaan myds pesta varillinen kiviaines
nakyviin (terastirappaus) tai pinta voidaan maalata sopivalla maaliyhdistelmalla. [7, s.
28; 10]

3.4.1 Kasetit ja listat

Erilaisten kasettien, listojen, pilastereiden ja muiden Kkoristekuvioiden kulta-aikana
voidaan pitdd 1800-luvun lopun ja 1900-luvun alun arkkitehtuuria. Muotoilu tehd&an
tuoreeseen paksuun rappauskerrokseen muotoon leikatun sabluunan avulla.
Listanvetoteknilikan ~ my6td  rakennusten  julkisivupintoja  jasenneltin ~ myos
kasettirappauksella eli harkkorappauksella, joka oli suosittua 1800-luvun alkupuolen

empirerakennuksissa. [9]

1800-luvun loppupuolella julkisivurappausten koristemuotojen ja listojen rappaustaito
oli huipussaan. Taman ajan julkisivuihin liittyy kiintedsti myds runsas kipsista valettujen

koristeiden kaytto. [9]

3.4.2 Roiskepinta

Lista- ja muotorappauksen rinnalla kaytettiin roiskerappaustekniikkaa.
Roiskerappauksen ulkondkd maaraytyy laastin runkoaineen raekoon seka laastin
jaykkyyden mukaan. Roiskerappaustekniikkaa kaytettiin elavéittdmaan julkisivujen

pintaa etenkin jugend aikakaudella 1900-luvun alkupuolella. [9; 11, s. 112]

Roiskerappauksessa l6ysahko laasti lyodaan kauhalla tayttérappauksen paalle. Pinta
tehdaan ilman viimeistelya. Rappauslaastista muotoiltiin koristekuvioita "leikkaamalla”
eli kauhalla muotoilemalla etenkin1910 - 1920-luvun julkisivuissa. Nykyistd koneella

tehtya roiskerappausta kutsutaan ruiskurappaukseksi. [9]
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3.4.3 Harjattu ja hierretty rappaus

Rappauspinnan elavoittamiseen otettin 1900-luvun alusta alkaen myds harjattu
rappauspinta seka karkeat slammaustavat. Harjatussa rappauksessa kostea

rappauspinta harjataan karkealla harjalla joko pysty- tai vaakasuuntaan. [9]

Funktionalismin ihanteiden my6ta julkisivujen suorat ja siledt seindpinnat olivat
vallitsevia. Siledt seindpinnat saatiin aikaiseksi hiertdmalla rappauspinta tasaiseksi
hierrinlaudalla. Sisétiloissa kaytettdvaa hienoa ja siledksi hierrettyd seinapintaa

kutsutaan myds hienorappaukseksi. [7, s. 31]

3.4.4 Revitty rappaus

Revitty rappauspinta syntyy hienorappauslaastista, jonka pinta tehddan repimalla
hieman kovettunut laasti naulalaudalla noin 2 - 3 millimetrin syvyydelta. Valmis pinta on

tasavarinen ja hieman karkea pintastruktuuriltaan. [7, s. 31]

3.4.5 Terastirappaus

Terastirappaus on  1900-luvun  alussa  kayttbén otettu rapatun  pinnan
jalkikasittelymenetelma. Rappauksen pintalaastiin on sekoitettu varikasta tai mustaa
kiviraetta seka tiilimurskaa. Pinnan elavoittamiseen ja varittdmiseen on kaytetty lisaksi

varillista lasirouhetta ja pigmentteja. [10]

Terastirappauksen  jalkikasittely  voidaan tehda kahdella  eri tavalla.
Pesuterastimenetelmassa varikkaiden kivirakeiden paalla oleva sideaine pestaan pois.
Hakatussa ja revityssa terastissa kovettunut laastipinta on tydstetty erikoismenetelmin

kuten meisseldimalla pinta muistuttamaan Kivipintaa. [7, s. 32-33]

Terastirappauslaastina kaytetddn KS-laastia tai hyvin sementtipitoista laastia.
Terastirappauspinnat ovat erittain kestavia ja usein pinnan kunnostamiseksi riittaakin

vain vesipesu. Terastirappauspintoja ei maalata. [10]
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3.4.6 Kivirouherappaus

Kivirouherappaus tehd&dén heittdmalla viimeiseen markdan rappauspintakerrokseen
erivarista ja erikokoista kivi- ja lasirouhetta. Kivirouherappauslaastina kaytetaan joko
kalkkilaastia tai kalkkisementtilaastia. Kivirouherappauspintoja esiintyy etenkin 1940-

luvun julkisivuissa. Kivirouherappausta ei pintakasitella. [10]

4 Julkisivuun vaikuttavat rasitustekijat

Rakennuksen julkisivuille kohdistuu useita rasitustekijoitd, joista kosteus on niisté
merkittavin. Julkisivuun kohdistuvia kosteuslahteitd ovat muun muassa sade, lumi,
tuulen kuljettama sadevesi, rakennuskosteus, vesivuodot ja sisdilman aiheuttama

kosteus. Kosteuslahteet on havainnollistettu kuvassa 5.
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Kuva 5. Rakennuksen tyypilliset kosteuslahteet. [12]

Rasitustekijat ilmenevat harvoin yksitellen. Rasitusldhteitd tutkittaessa onkin
kiinnitettdva huomiota eri  rasitustekijoiden yhteisvaikutukseen.  Julkisivuihin
kohdistuvista rasitustekijoista merkittavimpia ovat saaolosuhteiden vaikutukset seka

materiaaliominaisuudet ja ymparistotekijat.



13

4.1 Saaolosuhteet

Julkisivut joutuvat jatkuvasti vallitsevien s&&olosuhteiden aiheuttamille rasituksille.
Rasitusten suuruus riippuu merkittavasti rakennuksen sijainnista ja ymparistosta.

Rasitusta lisaa julkisivun sijainti ilmansuuntiin nédhden.

4.1.1 Kosteusrasitukset

Julkisivuja rasittavia kosteuslahteitd on useita, joista merkittavimpana voidaan pitaa
viistosadetta. Viistosaderasitus seindn eri osissa vaihtelee rakennuksen sijainnista ja
tuulen suunnasta riippuen. Suurin saderasitus kohdistuu rakennuksen ylaosiin ja
nurkkiin. Saderasituksen liséksi julkisivuihin kohdistuu kosteusrasitusta rakenteen
siséltd kuten vesivuodoista, rakennekosteudesta tai rakennukseen liittyvasta

normaalista kaytosta. [7, s. 21]

Kosteusrasitus on merkittava julkisivujen rasitustekija. Huokoisissa materiaaleissa,
kuten rappaus, muurauskivet, muuraussaumat, betoni ja pinnoitteet, kosteus sitoutuu ja
likkuu materiaalin huokoskoon ja huokosrakenteen mukaan. Kosteus siirtyy
materiaalissa samanaikaisesti usealla tavalla. Vesihdyry liikkuu rakenteessa
diffuusiona tai ilmavirran mukana konvektiona vuotokohtien kautta. Veden muodossa
kosteus liikkuu kapillaarisesti ja gravitaation avulla. Kuvassa 6 on esitetty

havainnollisesti veden liikkeet julkisivun pinnalla. [13, s. 36-42]

Il
: §§ L\/
T
|
| a kineettinen energ:a b: pintajannitys C. painovoima
d: kapillaansuus e: paineen alainen kapilaarisuus f iimanpame-erot

Kuva 6. Veden liikkeet julkisivurakenteen pinnalla. [12]
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Kosteuden siirtymisen raja kapillaarisen ja diffuusion valilla maaritetdan Kkriittisen
kosteuden avulla, suhteellisen kosteuden ollessa 95 - 100 %. Kun materiaalin kosteus
saavuttaa tdssa suhteessa kriittisen kosteuden, syntyy huokosiin yhtenainen
nestematriisi, mikd mahdollistaa kapillaarisen kosteudensiirtymisen. Kuvassa 7 on

esitetty kosteuden likkuminen huokosissa vetena ja vesihdyryna. [13, s. 37]

Kapillaarikondensaatio

Kuva 7. Veden ja vesihdyryn liikkuminen huokosrakenteessa. [13, s. 38]

Kosteus siirtyy materiaalissa aina siihen suuntaan, jossa huokospaine on suurin. Sama
huokospaineen tasoittumispyrkimys vaikuttaa sek& kapillaariseen kosteuden

siirtymiseen etta diffuusioon.

Vetend kosteus kulkee rakenteissa kapillaaristen voimien lisdaksi osmoosin,
lampdotilaerojen, painovoiman, ulkoisen vedenpaineen ja tuulen paineen aiheuttamana
virtauksena. Vesihoyry liikkkuu aina siihen suuntaan, missa ilman vesihdyryn osapaine
on alhaisin. Ulkoilman absoluuttisen kosteuden ollessa alhaisempi kuin sisétilojen,

vesihdyry liikkkuu sisaltd ulospéain. [13, s. 37-38]

4.1.2 Tuulikuorma

Tuulen merkitys julkisivuja rasittavana tekijand on merkittava. Tuulennopeuteen
vaikuttavat tuulensuunta, vuodenaika, ymparistd seka paikkakunta. Tuulennopeuksien
perusteella laskettuun tuulikuormaan vaikuttaa rakennuksen muoto ja koko seka
rakennuksen sijainti ja ymparistd. Tuulikuorman suuruus maaritetdan keskimaaraisena

tuulennopeutena kymmenen minuutin aikana. [12]

Rannikolla ja avomeren laheisyydessa tuulen aiheuttama rasitus on suurin. Tuulen
voimakkuus korostuu, koska laajat ja avoimet muodot ovat otollisia tuulelle. Yleisimmaét

Suomen rannikolla vallitsevat tuulensuunnat ovat eteld-, lounais- ja lansituulia. Tuulen
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suunnalla ja julkisivujen sijainnilla tuulen suuntaan ndhden on suuri merkitys julkisivuja
rasittavana tekijdnd etenkin rannikkoseuduilla. Tuulen vaikutukset julkisivurakenteille
tulevat esiin ennen kaikkea yhdessa viistosateen sek& rakennuksen vaipan lapi
kulkevien ilmavuotojen kanssa. Mitd suurempi tuulennopeus on, sitd enemman vetta

kulkeutuu rakenteen sisdlle. [14, s. 40]

4.1.3 Lampétilan muutokset

Lampdtilan  vaihtelut aiheuttavat julkisivumateriaaleille muutoksia. L&mpdtilan
noustessa julkisivumateriaalit laajenevat ja vastaavasti lampdtilan laskiessa supistuvat.
Lampoliike aiheuttaa julkisivumateriaaleihin pakkovoimia, mikali muodonmuutoksia ei
ole otettu huomioon esimerkiksi likuntasaumoin. Pakkovoimien seurauksena

rakenteisiin syntyy halkeamia. [7, s. 46]

Merkittavin [Ampotilamuutos julkisivurakenteille on jaatymis-sulamissykli.
Pakkasvaurioiden syntymisessa merkittavana osatekijand on julkisivumateriaalien
huokosissa oleva vesi. Etenkin nolla celsiusasteen tuntumassa tapahtuvat jaatymis-
sulamissyklit ovat merkittavia julkisivujen kannalta. Julkisivurakenteen lampdtilan
laskiessa nolla asteen alapuolelle supistuu julkisivumateriaali
lampdlaajenemiskertoimien mukaisesti. Samanaikaisesti materiaalissa oleva vesi
laajenee yhdeksan %. Muodonmuutosten seurauksena materiaali halkeaa, ellei vesi

paase laajenemaan ilmataytteisiin huokosiin. [14, s. 40-41]

Suoran auringonpaisteen aiheuttama korkea lampdétila ja sen &killinen laskeminen
esimerkiksi vesisateen seurauksena voi aiheuttaa julkisivuun lampdiskuksi kutsutun
rasituksen. Lampoisku voi lampo6laajenemisen tavoin aiheuttaa julkisivuun halkeamia.
Mybs tasaldampdiseen rakenteeseen voi syntyd halkeamia materiaalikerrosten

erisuuruisista lampdlaajenemiskertoimista johtuen. [12]

4.1.4 Auringon sateily

Materiaalit imevat itseensa auringon lampdsateilyda. Mitd tummempi on materiaalin
varisavy sita korkeampi on pintaan kohdistuvan lampdséateilyn maara. Lisaksi valo

muuttaa vareja ja vaurioittaa pintamateriaaleja. [14, s. 40]
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Auringon UV-séteily vaurioittaa kaikkia orgaanispohjaisia aineita kuten puuta, 6ljyja,
limoja ja muoveja. Mineraalipohjaisille julkisivuille ei auringon UV-sateilystd ole
merkittdvaa haittaa, kun pinnoitusmateriaalina on kaytetty epaorgaanisia pinnoitteita.
[12]

4.2 Materiaaliominaisuudet

Rakenteille kuormitusta ja mekaanista rasitusta aiheuttavat rakenteen omapaino,
tuulenpaine ja tuulesta aiheutuva imu sekéa rakenteissa ilmenevat muodonmuutokset ja
likkeet. Liséksi rakennusta voivat vaurioittaa erilaiset tormays- ja iskukuormat. [7, s.
47]

Materiaaliominaisuuksiin vaikuttavista rasitustekijoistd merkittavimpana voidaan pitaa
materiaalikohtaista  pituuden l&mpoélaajenemista. Taulukkoon 1 on koottu
mineraalipohjaisten  julkisivumateriaalien lampdlaajenemiskertoimia. Materiaalien
erisuuruinen lampolaajenemiskayttaytyminen voi johtaa halkeiluun. Siksi onkin tarkeaa
huomioida julkisivun lAmpdlaajenemiskayttaytymista suunniteltaessa liikuntasaumat,
rakenteet ja eri materiaaleista koostuvat paallekkaiset rakennekerrokset seka niihin
liittyvat detaljit. [12]

Taulukko 1. Mineraalipohjaisten julkisivumateriaalien lampdlaajenemiskertoimia. [12]

Materiaali Pituuden lampétilakerroin
(10°/°)
Betoni 7..14
Kalkkisementti ja sementtilaasti 8...14
Tiili 4...6
Kalkkihiekkatiilet 8
Kevytsoraharkot 6
Ldmmoneristeet 5...10
Levyrappauslevy 8
Alumiiniranka 24
Graniitti 5...9
Vuolukivi 20
Marmori 9

Lampdlaajenemisen

ohella ongelmia voivat

muodonmuutokset, kuten kuivumiskutistuma seka pitkdnajan viruma. [12]

aiheuttaa materiaalista

riippuvat
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4.3 Ymparistotekijat

Rakenteita ja materiaaleja vaurioittavia ymparistotekijoita on lukuisia. llman sisaltamat
kaasut ja epéapuhtaudet vaikuttavat moneen vaurioitumisreaktioon. Reagoidessaan
auringonvalossa veden kanssa ne muodostavat erilaisia yhdisteita, jotka heikentavat
materiaaliominaisuuksia. Ympariston julkisivuun kohdistuvat mekaaniset rasitteet,
kuten tarind voi aiheuttaa rakennukseen mikrohalkeamia, jotka ajan my6td kasvavat
tarin&n toistuessa. Mikrohalkeamien myodta myos rakenteen saama kosteusrasitus voi

kasvaa. [12]

Hapettumisreaktiot ovat materiaaleja vaurioittavista reaktioista yleisia. Happi ja otsoni
voivat tuhota orgaanisia aineita hapettamalla niiden pintaa. Haurastuminen ja
kovettuminen sek& varin ja kiillon muutokset ovat tyypillisia hapettumisreaktion
aikaansaamia muutoksia. Happi on osallisena myds metallien korroosioon seka

syOvyttavien happojen muodostumisessa. [14, s. 42]

Rikkiyhdisteet, jotka ovat raskaan polttodliyn ja kivihilen pakokaasuja, ovat
rakennuksille vaarallisia. Rikkidioksidit muuttuvat hitaasti rikkihapokkeeksi ja edelleen
reagoidessaan veden kanssa rikkihnapoksi. Hapot ovat haitallisia betonille, laastille ja
metalleille. Rikkidioksidit syovyttavat betonia ja sementtipitoisia laasteja sekéa reagoivat
kalkkikiven kalsiumhydroksidin kansa. Rikkihapon muodostamat reaktiotuotteet eli
sulfaatit, ovat tilavuudeltaan lahtdaineita suurempia ja siten paisuttavat betonia ja
sementtipitoisia laasteja. Rikkihappo voi myds reagoida epéorgaanisissa pinnoitteissa

ja laasteissa yhdessé kalkin kanssa muodostaen kipsia.

Hiilidioksidi reagoi kalkin ja sementin kanssa. Kalkkilaastin siséltaméa kalsiumhydroksidi
muuttuu kalsiumkarbonaatiksi ja laasti kovettuu. Reaktio on hidas ja jatkuu niin kauan
kuin vapaata kalsiumhydroksidia on saatavilla. Hiilidioksidilla on vaikutusta myds
betonin alkaalisuuden vahenemiseen ja siten betonin karbonatisoitumiseen, joka

heikentda betonin kykya suojata terésta. [14, s. 42]

Kiinteat epdpuhtaudet, kuten pély ja muut ilman sisaltdmét hiukkaset, aiheuttavat
haittoja julkisivuille lahinnd likaamalla niitd. Kasvillisuus voi myds tuhota julkisivuja

tunkeutumalla rakennusmateriaaliin.
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4.4 |lmastonmuutos

liImastolla on suuri merkitys rakenteiden ja pinnoitteiden vaurioitumiseen seka lampo ja
kosteustekniseen toimivuuteen. Illmastonmuutoksen aiheuttaman lampétilanousun
my6td on ilmastonmuutoksen arvioitu vaikuttavan myds sateisiin, tuulioloihin,
pilvisyyteen, ilman kosteuteen ja auringon sateilymé&éariin. Kuvassa 8 on esitetty
ennuste Suomen vuotuisen keskilampdtilan ja sademaardn muuttumisesta vuosina
2000 - 2100 verrattuna ilmastollisen normaalijakson 1971 - 2000 keskiarvoon.
Ennusteet pohjautuvat 19 eri ilmastomalliin ja ovat néiden tulosten keskiarvoja. Liséksi
ennusteissa on otettu huomioon kolme eri kasvihuonekaasuskenaariota (Bl, AIB ja
A2).[4,s.16-17]

Lampaotilan vuosikeskiarvo, koko Suomi = Sademaaran vuosikeskiarvo, koko Suomi
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Kuva 8. Suomen vuotuisen keskilampoétilan ja sademaardn muutos vuosina 2000 - 2100
ilmastoskenaarioennusteiden mukaan. [4, s. 17]

Julkisivujen sailyvyyden ja korjattavuuden kannalta olosuhteet tulevat tulevaisuudessa
muuttumaan epaedulliseen suuntaan. Rakennusten laskennallinen tyypillinen elinkaari
on 50 - 100 vuotta, joten nykyinen rakennuskanta on elinkaarensa paassa jo
vuosisadan puolivdlin  mennessa. Ilimastonmuutoksen vaikutukset tulisikin ottaa
huomioon sekd nykyisten ettd vanhemman rakennuskannan korjausten

toimivuustarkastelussa ja suunnittelussa. [4, s. 17]
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5 Julkisivujen turmeltuminen

Rakenteiden ikaantyessa my6s niiden vaurioituminen lisdantyy. Ensisijaisesti
vaurioitumiseen vaikuttavat saarasitukset, joiden myotd materiaalien ominaisuudet
heikkenevét. Pinnoitteiden vauriot kasvattavat entisestdan julkisivuihin kohdistuvaa
kosteusrasitusta. Rasitusilmididen vaikutus kertaantuu rakennusmateriaalin teknisen
ian karttuessa ja pienten vaurioiden ilmetessa. Julkisivumateriaalin l&hestyesséa
kayttoikénsa loppua sen kesto rasituksia vastaan on heikompi kuin uutena. Taulukossa
2 on esitetty erilaisia julkisivupintojen turmeltumistapoja, turmeltumiseen johtaneita
syita seka tarvittavia korjaustoimenpiteita. [13, s. 71]

Taulukko 2. Turmeltumistapoja, jotka vaikuttavat julkisivujen vikaantumiseen. [13, s. 71]

MUUTOKSET AINOASTAAN PINNOITTEESSA

Turmeltumistavat Vikojen kuvaus Korjaustoimenpiteet

Haalistuminen Kaikki maalit haalistuvat aikaa myoten Huoltomaalaus

Likaantuminen Pinnan struktuuri ja seindosan suojaisuus Pesu (orgaaniset pinnat) Pesu +
sateelta vaikuttavat pinnan huoltomaalaus
likaantumisherkkyyteen (kalkkimaali)

Pesu (silikaattimaali)

Halkeilu Pinnoitteen vanheneminen Mikali pinnoitteen tartunta on
hyva ja rappaus ehjd, ei tarvita
toimenpiteita

Suolat Alustasta kosteuden mukana pintaan kulkeutuneet Harjaus
ja kiteytyneet suolat

MUUTOKSET RAPPAUKSESSA
Rappauksen halkeiluja Véaara yhdistelma - Rappauksen korjaaminen tai
lohkeilu sekd rappaus- esim hauras rappaus ja tiivis pintakerros tai uusiminen riippuen vaurion
kerrosten irtoaminen -erittdin  sementtipitoinen rappaus kevytbetoni- laajuudesta
toisistaan ja alustasta alustalla.

Huonosti kovettunut rappaus, kun rappaustyd on

tehty liian mydhaan tai rappausta ei ole

jalkihoidettu.
MUUTOKSET ALUSTASSA
Runkohalkeamat Rungon liikkuminen Halkeamien korjaus
Rapautuminen Pakkasen tai suolojen aiheuttama rapautuminen  Muuratussa rakenteessa tiilten

vaihto

Kosteusvauriot Seindan esim. Halkeamien kautta paassyt kosteus,

jonka poistuminen rakenteesta estynyt.
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Rakennusten turmeltuminen voi olla haitallisen nopeaa, mikali materiaalit tai tyon laatu
ovat olleet heikkolaatuisia tai rakenneratkaisut virheellisia tai huonosti toimivia. (Kuva
9) Julkisivun turmeltuminen kaynnistyy virheiden seurauksena heti ensimmaisten
rasitustekijoiden vaikutuksesta. Useimmissa tapauksissa turmeltuminen on aluksi
hidasta eika nadkyvia vaurioita valttamatta edes havaita julkisivupinnoilla.
Turmeltuminen kuitenkin lisdantyy nopeasti jo heti ensimmaisten ndkyvien vaurioiden
jalkeen ja jatkossa vaurioiden maara kasvaa kiihtyvdan tahtiin. Voimakas saarasitus
etenkin rannikkoseuduilla kaynnistaé lisaksi useita rinnakkaisia turmeltumisiimioita,

jolloin  julkisivun  vaurioituminen  tapahtuu useiden  turmeltumisilmididen
yhteisvaikutuksesta. [13, s. 19; 9]
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V&arin tehty vesipelti

Kuva 9. Rappaus- ja maalivaurioiden aiheuttajia. [9]
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5.1 Kosteustekninen toiminta rapatuilla julkisivuilla

Julkisivun seinédrakenne on kokonaisuus, jonka huokosissa vesi- ja vesihgyry liikkkuvat.
Huokoisissa materiaaleissa kosteus sitoutuu ja likkuu materiaalin huokoskoon ja
tiheyden mukaisesti. Huokosrakenne maaraa siten myos pitkadlle rakenteen
kosteustekniset ominaisuudet. Viistosateen aikaansaaman vesikalvon syntyyn
julkisivupinnalla ja veden tunkeutumiseen rakenteeseen vaikuttaa julkisivumuotoilun

lisdksi pintamateriaalien vedenimukyky. [13, s.36]

Tiiviit, heikosti vettd imevat pinnat ja huokoiset pintamateriaalit kastuvat eri tavoin.
Heikosti vettd imevien alustojen pinnoilla kosteus imeytyy hyvin hitaasti rakenteeseen.
Sen sijaan tiiviille pinnalle muodostuu heti sateen alettua pitkin julkisivun pintaa valuva

vesikalvo, josta tuuli voi painaa kosteuden halkeamia pitkin rakenteeseen. (Kuva 10)

KARKEA RAPPAUS IMEVALLA ALUSTALLA
e Sateen aikana kastuu ensin rappaus, sen jalkeen kosteus imeytyy alustaan

e Kosteus siirtyy rappauksesta imukykyiseen alustaan

HIENO RAPPAUS LIEVASTI IMEVALLA ALUSTALLA
e Rappauspintaan muodostuu vesifilmi, joka vahitellen siirtyy alustaan

e Rappaus ja alusta kuivuvat samanaikaisesti
Kuva 10. Rapattujen seinien kosteudenmuutokset voimakkaan sateen aikana. [13, s. 41]

Julkisivun pintakasittely tiiviilla, vetta hylkivalla pinnoitteella vaikeuttaa sadeveden
imeytymista materiaaliin ja alustaan. Tiivis pinnoite nopeuttaa myo6s vesikalvon

syntymista julkisivupinnalle ja veden paikallisen imeytymisen epahomogeenisuutta.
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Rapatuissa julkisivuissa tama johtaa usein pakkasrapautumiseen. Tuulen aiheuttamat
ilmavirtaukset lisdavéat tatda kuormitusta entisestddn. Tuulen vaikutuksesta rapattu
ulkoseind kuivuu nopeammin, mutta samalla tuuli myos alentaa pinnan lampdétilaa.
Tyynella saalla ulkolampdtilan ollessa +5 °C, on rapatun pinnan ulkolampétila +7 °C.
Ulkolampdtilan pysyessa samana, mutta tuulen nopeuden kasvaessa 10 m/s, laskee
ulkopinnan lampétila -10 °C:een. (Kuva 11) [6, s. 69; 13, s. 38—41]

Tuulen vakulus rappauspinnan iampdtllaan
10

5

| &)
3
o 0
3
= +5 9C ulkaliman E2mpdtia
‘§ -10 ?
g
& 0 9C ulkollman Empotila

-20

0 5 10 15
Tuulen nopeus [mis]

Kuva 11. Tuulen vaikutus rappauspinnan lampétilaan. [6, s. 69]

Sadeveden aiheuttamaa seinarakenteen kastumista ja veden paésya seindrakenteen
sisddn ei voida taysin estad. Merkittdvaa onkin varmistaa kosteuden mahdollisimman
nopea poistuminen rakenteesta. Rakenteen kolmivaiheinen kuivumismekanismi sateen

aiheuttaman rasituksen jéalkeen on esitetty kuvassa 12.

1. VAIHE 2, VAIHE 3. VAIHE

BKAPILLAARILITKE

VAIHE 1: Vesi siirtyy kapillaarisesti pintaan mistd se haihtuu. Tuulen nopeuden kasvaessa ja
lampatilan noustessa haihtuminen nopeutuu.

VAIHE 2: Kosteus siirtyy yhdistettynd veden- ja vesihdyryn liikkeend. Toisen vaiheen kuivuminen
on huomattavasti hitaampaa kuin ensimmaisen vaiheen kuivuminen.

VAIHE 3: Kosteus siirtyy paaasiassa vesihdyrynd. Kuivuminen on hidasta.

Kuva 12. Seinarakenteen kuivumisvaiheet. [13, 5.42]
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Lampo6- ja kosteusliikkeet rasittavat julkisivujen pintakerroksia ja vaikuttavat niiden
tartuntaan alustaansa. Lampdtilan noustessa rappauksen pinnassa, laajenevat
pintakerrokset nopeammin ja rappaus pyrkii pullistumaan ulos pain. Julkisivupintojen
materiaalien l[Ampo6- ja kosteusliikkeiden erotessa toisistaan, muodostuu pinnoitteiden
vdlille jannitteitd aiheuttaen pinnoitteen irtoamisen. Materiaalien lujuuden ja
muodonmuutosten suhde sekd tartuntalujuus maadrittavat sen, purkautuvatko
jannitykset alustan vai pintakasittelyn murtautumisena tai pettaako tartunta. [7, s. 28;
13, s. 45-46]

5.1.1 Pinnoitteen vaikutus kosteudenlapaisevyyteen

Pinnoitteella on suuri merkitys rakenteen kastumiseen ja kuivumiseen. Rapattujen
julkisivujen pinnoitteen kosteudenlapaisevyyden eli veden- ja vesihdyrynlapaisevyyden
tulee olla riittdvan suuri, jotta alustaan ei pddse kertymaan kosteutta. Pintakerrosten
paksuudella on my6s merkitystd kosteudenlapaisevyyteen. Paksu pintakerros
pienentdd kosteudenlapaisevyyttda heikentden samalla rakenteeseen imeytyneen
kosteuden poistumista. Kosteutta voi myds kertya liian tiiviin maalipinnan ja alustan
leikkauskohtaan, jonka seurauksena voi olla alustan runsas suolanmuodostus, maalin

hilseily ja rappausalustan pakkasvaurioituminen. [13, s. 43; 15]

Rakennusmateriaalien kosteuskayttdytymista voidaan kuvata vedenlapaisevyyden
seka vesihdyrynlapaisevyyden mukaan. Vedenlapaisevyys maaritelladn standardissa

2h0,5

SFS-EN 1062-3 esitetyn vedenimunopeuden, w(kg/m ) avulla. Vedenimunopeus
(w) kuvaa sitd vesimdaraa, jonka kappale imee itseenséd veteen upotettuna tiettya

aikayksikkoa kohti. [16]

W (kg/m?) = w (t(h))°® W (kg/m?) = materiaalin vedenimukyky
t(h) = aika
w(kg/m?h®?®) = vedenimunopeus.

Taulukkoon 3 on koottu vedenlédpaisevyyden luokat (W, — W3) pinnoiteyhdistelmien

vedenlapaisevyyden arviointia varten.
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Taulukko 3. Vedenlapaisevyyden luokat. [17]

Vaatimus
Luokka Kg/(mz . 0,5)
W Ei vaatimusta
W, Suuri > 0,5
. . £0,5
W, Keskisuuri
>0,1
W, Pieni <01

Kosteutta maalipinnan taakse saattaa keraantya esimerkiksi vesihdyryn diffuusiolla
sisétiloista, julkisivun halkeamista tai rikkindisistd saumoista. Jos pinnoitteen
vesihdyryn diffuusiovastus on liilan suuri, ei kosteus paase kuivumaan. Maalipinnoitteen
vesihoyrynldpaisevyys lasketaan standardin  SFS-EN ISO 7783 mukaisesti.

Vesihdyrynlapaisevyys ilmaistaan niin sanotulla Sg-arvolla eli diffuusiovastuksena. [18]

Diffuusiovastuksen Sg-arvo ilmoittaa sen ilmakerroksen paksuutta metreing, jolla on
sama vesihdyryn vastus kuin tutkittavalla materiaalilla. Yleisesti ottaen maalin
vesihoyryn lapaisya pidetdan riittdvand, kun sen diffuusiovastus on pienempi kuin 4
metrid. Suomen olosuhteissa on suositeltavaa kayttdd edelld mainittua
diffuusiovastuksen suositusrajaa alempaa ja tiukempaa suositusrajaa. Esimerkiksi
tuulettumattoman sandwich-elementin pinnoituksessa ei pitdisi kayttda pinnoitteita,

joiden Sg-arvo ylittdd 2 metrid kyseisella alustalla. [13, s.43-44]

Pinnoitteen vesihdyrynlapaisevyyttd voidaan mitata kuppikokeella standardin SFS-EN
ISO 7783 mukaan. Mitattavan koekappaleen vesihdyryn diffuusiovastusta kuvaava Sq-
arvo lasketaan vertaamalla tutkittavan kappaleen lapi kulkeneen vesihdyryn maaraa
siihen vesimaaraan, joka lapaisee samoissa olosuhteissa ja samassa ajassa yhden

metrin paksuisen iimakerroksen. [18]

Vesihdyryn lapaisynopeutta kuvaavat arvot on esitetty standardissa SFS-EN ISO 1062-
1. Taulukkoon 4 on koottu vesihdyryn Ilapaisynopeuden luokat (Vo — V3)

pinnoiteyhdistelman kosteuskayttaytymisen arvioimiseen.
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Taulukko 4. Vesihdyryn lapaisevyyden luokat. [17]

Luokka Vaatimus o

g/(m’-d)

Vo Ei vaatimusta

V, Suuri > 150 <014

Vv, Keskisuuri < 150 2014
> 15 >14

Vs, Pieni <15 214

% llman diffuusioekvivalenttipaksuuden (S,) arvot standardin EN ISO 7783 mukaisesti

Julkisivun  toimivuuden kannalta seka alustan ettd pinnoitteen valisten
muodonmuutosten tulisi olla l&hella toisiaan. Epéorgaaniset maalit, kuten kalkki-,
kalkkisementti-, sementti- ja silikaattimaali vastaavat raaka-aineiltaan ja
ominaisuuksiltaan mineraalisten julkisivujen alustoja sekd niiden lampd ja
kosteusmuutoskertoimia. Epadorgaanisten maalien kayttdé rapattujen julkisivujen

pinnoitteena onkin koettu turvalliseksi ja vahiten ongelmia aiheuttavaksi.

Orgaanisten pinnoitteiden ominaisuudet vaihtelevat paljolti niiden siséaltaman
sideaineen seka vari- ja tayteaineiden suhteesta. Sideaineen maarédn kasvaessa
pintakerroksen huokoisuus pienenee ja kosteudenlapdaisy seka vetena etta vesihdyryn
muodossa alenee. Orgaanisten pinnoitteiden muodonmuutoskyky liséksi heikkenee
kylmalla saalla. Maalikalvo haurastuu ja on siten herkké myds mekaanisille rasituksille.
[13, s. 43-44]

Rapattujen julkisivujen maalaus orgaanisilla maaleilla eli niin sanotuilla lateksimaaleilla
syrjaytti lahes taysin epaorgaanisen kalkkimaalin 1960 - 1970-luvulla. Tiivis maalikalvo
tuhosi alustan rappauspinnat hyvin nopeasti estden kosteuden poistumisen
maalikalvon 1api. Maalikalvo esti myos kalkkilaastin kovettumiselle tarkean hiilidioksidin
paasyn runkoaineeseen. Julkisivujen maalaukseen tulivat lateksimaalien ohella 1970-
luvulla myé6s liuotinohenteiset akrylaattimaalit, joiden kayttd 1980-luvulla ol

lateksimaalejakin runsaampaa. [19, s.455]

Suuri osa 1970-luvun ja 1980-luvun kiviseinien muovipinnoitteista sisaltaa lisaksi
asbestia, joka on huomioitava maali- ja laastikorjauksia suunniteltaessa. Esimerkiksi
1961 - 85 kiviainespintojen maalaukseen kaytetty Kenitex (Kenitex VK, K ja EH,
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Lemminkainen Oy) seka Flekson (Tikkurila Oy) sisaltdé krysotiiliasbestia noin viisi %.
Asbestipitoiset maalit ovat kaikki alkydisideaineisia, mik& helpottaa niiden

tunnistamista, jos maalausajankohta tiedetaan. [19, s. 471]

Orgaanisia lisdaineita, kuten muovidispersioita on lisatty my6s epaorgaanisten maalien
joukkoon jo 1970-luvulta lahtien, kun maalitehtaat lanseerasivat markkinoille valmiit
kalkkimaalit. Myds nykyisten valmismaalien joukossa on epaorgaanisia maaleja, kuten
kalkki- ja silikaattimaaleja, joiden joukkoon on listty orgaanisia sideaineita.
Yksikomponenttinen dispersiosilikaattimaali esimerkiksi sisdltdd orgaanisia sideaineita
(dispersiota) noin viisi paino- % ja sen merkintdna kaytetddn tunnusta DIN 18363.
Kalkkimaalin tuoteselosteessa ei mainintaa orgaanisen aineen lisayksestd ole
laheskaan aina mainittu, mutta esimerkiksi Holvi valmiskalkkimaali on stabiloitu
orgaanisilla lisdaineilla, joiden osuus on noin prosentti valmiiksi sekoitetusta
kalkkimaalista. [20, s. 490; 21, s. 46; 22]

5.1.2 Pinnoitteeseen kohdistuva kemiallinen rasitus

Rappauksessa on aina mukana vesiliukoisia suoloja, jotka ovat padasiassa
kalsiumhydroksidia ja -karbonaattia. Alustan vesiliukoisten suolojen maaran ollessa
suuri, siirtyvat suolat kosteuden mukana pintakerroksiin aiheuttaen muun muassa
pinnoitteen kuplimista, turpoamista, murtumista ja irtoamista alustastaan. Suolojen
kulkeutumista pintarakenteisiin kutsutaan myds héarmehtimiseksi. Seindrakenteen
runsas harmehtiminen voi olla merkki julkisivun runsaasta kosteusrasituksesta ja
mahdollisesta kosteusvauriosta. Suolan muodostama harme voidaan jakaa

alkaliharmeeseen ja kalsiumkarbonaattia sisaltavaan kalkkihdrmeeseen.

Alkaliharme on vesiliukoista sementissd esiintyvdd alkalisuolaa, joka kulkeutuu
kosteuden mukana rappauksen pintakerroksiin. Laastin kuivuessa pintaan muodostuu

valkoinen harmekerros, joka usein poistuu sateen ja tuulen mukana.

Kalsiumkarbonaattia siséltava kalkkihArme muodostuu sementtid  sisaltavan
rappauksen pintaan, kun ilman siséltdma hiilidioksidi reagoi kalsiumhydroksidin
kanssa. Suolat ovat vesiliukoisia ja kulkeutuvat pintaan kiteytyen kalkkikiveksi veden

haihduttua. Kiteydyttyaéan kalkkihdrme on vaikea poistaa. [7, s. 51]
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Pinnoitteen ollessa huokoinen ja vettd lapéiseva, kulkeutuvat suolat usein pinnoitteen
[&pi kiteytyen pinnoitteen pintaan ja aiheuttaen Iahinna esteettisen haitan julkisivulle.
Tiiviilld, vettd lapaisemattomalld maalikalvolla kosteuden pintaa kohti kuljettamat suolat
sen sijaa kiteytyvat pinnoitteen taakse aiheuttaen tartuntaongelmia ja maalikalvon
hilseilya. [13, s. 46 ]

Suolat voivat reagoida myds maalin sideaineen kanssa muodostaen yhdisteitd, jotka
muuttavat maalin ominaisuuksia. Suolat aiheuttavat myods epéorgaanisen sideaineen,

kuten kalkkimaalin kalsiumkarbonaatin liukoisuuden nousun. [13, s. 47]

Mineraalisten julkisivujen emaksisyys voi myo6s turmella kemiallisesti pinnoitetta tai
estdd sen kovettumisen. Pinnoitetta valittaessa onkin huomioitava, etta pinnoite on

emaksenkestava.

6 Rapatuttujen julkisivujen maalaus

Julkisivujen seinarakenne on kokonaisuus, jossa seka alustan ettda pinnoitteen
muodostaman kokonaisuuden tulee kestaa kayttokohteen rasitukset. Pintakasittelylle ja
alustalle vaadittavia ominaisuuksia maaritettdessd, ovat rasitustekijat merkittavassa

asemassa.

Pintakasittelyn tehtdvana on suojata julkisivuja s&én aiheuttamilta rasituksilta seka
mekaaniselta kuormitukselta. Maalauksen avulla julkisivulle saadaan myds esteettisesti
hyvaksyttava ulkondkd ja vari. Rapattujen julkisivujen maalaus epaorgaanisilla
maaleilla, jotka ovat koostumukseltaan yhtenevid rappauksen kanssa, on turvallista ja
vahiten ongelmia aiheuttavaa. Ep&orgaanisia maaleja ovat kalkki-, kalkkisementti- ja

sementtimaalit seka silikaattimaalit. [15]

6.1 Kalkkimaali

6.1.1 Kalkkimaalin historiaa

Kalkkimaalin kayttd levisi Suomeen 1200-luvulla kivikirkkojen ja linnojen rakentamisen
myo6td. Kalkkimaalin  varsinainen kukoistusaika alkoi kuitenkin vasta 1800-luvun

alkupuolelta lahtien voimakkaan uudisrakentamisen myota sekd Vendjalta saatavien
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vaikutteiden ansiosta. Kalkkimaalin kaytté oli monimuotoista ja rikasta aina
itsendistymiseen asti. Venélaisten poistuttua maasta Kkatosi osittain  myds
kalkkimaalausperinne. Tilalle tulivat uudet orgaaniset maalit, joiden valtakausi jatkui
aina 1980-luvulle saakka. Taman jalkeen kalkkimaali otettiin uudelleen kayttoon

etenkin vanhojen rakennusten korjauskohteissa. [5, s. 646-647]

Rappauspintojen maalaus tehtiin lahes yksinomaan kalkkimaalilla aina 1950-luvun
loppupuolelle asti. Varhaisimmat kalkkimaalit valmistettiin miilupoltetusta hautakalkista,
alkalinkestavista pigmenteistd sekd kalkkivedesta. Kalkkimaaleissa kaytetyt savyt
saatiin aikaiseksi maavareja kayttaen. Kayttokelpoisten pigmenttien maaraa rajoittaa
alkalisen kalkkisideaineen kanssa kemiallisesti yhteen sopimattomat pigmentit, jotka
muuttavat maalin varisdvya tai heikentavat sideainetta. Julkisivuvarityksessa kaytetyn
keltaisen varin suosio perustuu osaltaan 1700-luvun puolivédlissa tehtyyn keksintoon,
jonka mukaan kalkkimaitoon sekoitettu rautasulfaatti muuttui kalkkirapatulla seinalla

vahitellen keltaiseksi rautasulfaatin siséaltaman raudan hapettuessa. [15]

Nykyisin kalkkimaalien valmistukseen kaytetd&n teollisesti sammutettua kalkkia, joka
lietetddn vedella kalkkimaidoksi. Teollisesti sammutetun kalkin kaytto edellyttaa myos
lisdaineiden kayttbd muun muassa pigmenttien erottumisen ehkaisemiseksi. Kalkin,
veden ja pigmenttien lisaksi tayteaineena kaytetdan yleisesti marmorijauhetta ja
selluloosalimaa. Nama yhdessa muodostavat paksumman peittdvan kalvon jo
muutamalla maalauskerroksella. Perinteisiin kalkkimaaleihin verrattuna voidaan naita

maaleja myds levittdd seindpinnoille ruiskuttamalla.

Kalkkimaalin kulumista kuvastaa pinnan vaaleneminen pigmenttien huuhtouduttua
sadeveden mukana pois. Etenkin pellitysten kautta valuvat sadevedet sekd saalta
suojassa olevat kohdat nédkyvét erottuvina pintoina valmiissa kalkkimaalauksessa jopa

muutamien kuukausien kuluttua. [15]

6.1.2 Kalkkimaalaus

Kalkkimaalaus on kestava ja helppohoitoinen rapattujen julkisivujen kasittelytapa.
Kalkkimaalauspohjaksi soveltuu parhaiten kalkkilaastilla K100/600 tehty pintarappaus.

Nykyisin pintarappauksena kaytetaan kuitenkin yleisesti kalkkisementtilaastia KS
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65/35/600, jonka on todettu soveltuvan myés kalkkimaalaukselle. Téata vahvempien

sementtipitoisten laastien kayttoa ei suositella kalkkimaalausalustaksi. [23]

Kalkkimaalauksen onnistumisen edellytyksena ovat huolellisesti suoritetut puhdistus- ja
paikkaustydt. Puhdistus tehdaan kasikaavinta kayttden sekd harjaamalla pinta
terdsharjalla. Puhdistuksessa voidaan kayttdd myoOs vesihiekkapesua varoen
vaurioittamasta vanhaa rappauspintaa. Puhdistusasteen tulee olla vahintaan 50 %,
jotta kipsipitoinen kalkkimaalikerros ja likaantuneet pinnat saadaan riittavan puhtaiksi.
Samalla varmistetaan, ettd mahdolliset lisdaineistetut kalkkimaalikerrokset poistuvat
eivatkd heikennd uuden maalin Kiinnittymista. Kaikissa puhdistustavoissa on
muistettava pohjan valitbn puhtaaksipesu irronneesta ja mahdollisesti liettyneesta
hienoaineesta. [23; 24, s. 41]

Paikkarappauksissa on kaytettavd mahdollisimman samankaltaista tai lujuudeltaan
heikompaa laastikoostumusta ja rappaustapaa kuin alkuperdinen rappaus.
Paikkarappausta ei mydskaan saa hiertda paikan ymparilla olevien vanhojen
maalikerrosten paalle. Rappausta hierrettdessa on varottava tilannetta, jossa laastin
sideaine nousee pintaan muodostaen tiiviin ja lasimaisen kerroksen. Paikkarappausten
on annettava kuivua ja karbonatisoitua vahintaan kaksi viikkoa ennen maalausta, jotta

maalipinnasta tulisi tasainen. [23]

Kalkkimaalin savytyksessa kaytettyjen pigmenttien tulee olla epaorgaanisia
kalkinkestdvia maavareja, kuten varimultia ja metallioksideja. Pigmentin kalkin- ja
valonkestavyyttd voidaan testata suolahapon avulla tai kuumentamalla varijauhetta.
Varijauhon paélle tiputettu suolahappo reagoi pigmentin kanssa siten, etta aito maavari
tummuu happokasittelyssa. Jos varijauhe muuttuu valkeaksi, ei pigmentti kesta kalkkia.
Vastaavasti kuumennettaessa varijauhe kaasuliekilla noin 800 asteiseksi, muuttuu vari
tummemmaksi sen ollessa aitoa maavaria. Jos vari kirkastuu tai muuten muuttuu,
varijauhe ei kesta kalkkia eik&a auringonvaloa. Pigmenttilisays ei saa ylittdd 6 - 8 %
kalkkitahnan maarasta. Pigmenttien maara mitataan ominaispainon perusteella, joka

vaihtelee pigmenttien mukaan. [25]

Kalkkimaalaus voidaan tehd&a joko ruotsalaisen menetelman tai vendlaisen mallin
mukaan. Molemmilla menetelmilla on omat kannattajansa ja koulukuntansa.
Maalaustapojen kestavyyteen vaikuttavista ominaisuuksista mielipiteet myos

poikkeavat toisistaan.
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Ruotsalainen menetelma

Ruotsalainen kalkkimaalaustapa tarkoittaa 6 - 7 ohutta maalikerrosta markaa maralle
menetelmalla. Kalkkimaalaus aloitetaan kalkkivesikasittelylla. Puhdas
kalkkirappauspinta kasitellaan joko kalkkihakkurilla tai ruiskuttamalla kalkkivesi

seindpinnalle kalkkivesiruiskulla.

Kalkkimaalaus suoritetaan 6 - 8 kertaa alustan imevyyden ja halutun pintarakenteen
mukaan. Maalin on oltava niin ohut, ettd peukalon sormenpadlla kostutettaessa kynnen
puolikuu jaa nakyviin kostean maalin alta. Kalkkitahnan maara vaihtelee
pohjustuksessa kaytetystda kymmenesta %:sta aina pintamaalin 25 - 30 %:iin.
Maalaustapa on markaa marélle, jolla valtetddn maalausrajojen syntyminen suurilla
pinnoilla. Maalauskertojen lukumaaralla halutaan lisétd pinnan kestavyytta. Teoriassa
lukumaarien lisdys perustuu sideaineen osuuden lisdantymiseen kalkkikiveen
liuenneen kalsiumhydroksidin muodossa jokaisella maalauskerralla. Ruotsalainen
maalaustapa on ollut kaytdssa etenkin museoviraston kalkkimaalausohjeistuksessa.
[23; 26]

Venalainen menetelma

Venaldisen kalkkimaalausperinteen mukaan rappauspinnat maalattiin kalkkimaalilla
vain kahteen kertaan. Kirjallista tietoa selkeistda tydohjeista ja menetelmistd ei
kuitenkaan ole loydettavissa, vaan tieto perustuu usein tydmaalla opittuihin

menetelmiin ja tapoihin. [24, s. 20-21]

Vendladisen kalkkimaalaustavan mukaan sekd& uudet ettd vanhat rappauspinnat
pohjustetaan ensin kalkkimaidolla. Kalkkimaidon maaritelma on kuitenkin vaihteleva:
kalkkimaidolla voidaan tarkoittaa ohutta kuultavaa kalkkimaalikerrosta, joka jattaa
kuultavan hdrmamaisen pinnan kuivuttuaan tai pelkastaan kalkkiveden kostuttamaa
kalkkivesikasittelyd. [24, s. 21] J. Jarvelda méarittelee kirjassaan Maalarin materiaali- ja

aineoppi (1956) kalkkimaidon seuraavasti:

Pohjustuksessa kaytetaan valkoista, hyvin liuennutta kalkkivellia . kalkkimaitoa,
jota tarvittaessa ohennetaan kalkkisella vedella. Pohjustettaessa sivellaédn maalia
ristiin rastiin, ts. ei noudateta mitdén erikoista jarjestysta. Tallainen sively on siita
hyva, etteivat pohjasivelyn mahdollisesti jattdmét jaljet ndy saanndllisina ja
huomiota herattavina viimeistelysivelyn alta. [27, 5.223]
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Rappauspintojen pohjustuksen jalkeen pintakerrokset maalataan 1 - 2 kertaa valmiilla
kalkkimaalilla, jonka vahvuus valimaalauksessa on 10 - 25 % ja valmiiksimaalauksessa
20 - 35 % kalkkitahnaa veden maaraan suhteutettuna. Kalevi Jarvisen antamat
vahvuudet poikkeavat edella mainituista arvoista siten, ettd véalimaalauksen vahvuus on
25 - 35 % ja valmiiksimaalauksen 35 - 50 % kalkkitahnaa sekoitettuna veteen. [24, s.
42-43; 25]

6.1.3 Kalkkimaalaustekniikka ja olosuhteet

Kalkkimaalaustekniikka poikkeaa tekotavoiltaan ja ominaisuuksiltaan muista
julkisivumaaleista ja vaatii tekijoiltda kokemusta ja materiaalin tuntemusta. Kalkkimaalin
sisaltdma kalsiumhydroksidi muuttuu ilman sisaltdman hiilidioksidin vaikutuksesta
kalsiumkarbonaatiksi, jonka  kiderakenne  kuitenkin  poikkeaa  kalkkikiven
kiderakenteesta. [19, s. 451]

Kalkkimaalin karbonatisoitumisreaktio alkaa, kun suurin osa maalin sisdltdmasta
vedestd on haihtunut. Karbonatisoituminen vaatii kuitenkin hieman kosteutta, jotta
kalsiumhydroksidi reagoisi hiilidioksidin kanssa. Tamé& kemiallinen reaktio tapahtuu
parhaiten, kun maalin vesipitoisuus on 6 - 0,6 % veden haihtumisen jalkeen. Taman
vuoksi alusta on kostutettava hyvin kalkkivedelld ennen maalaustoitd ja jokaisen
maalauskerran valilla. Liian kuiva alusta tai voimakas auringonpaiste haihduttaa liian
nopeasti kivettymiselle tarkeédn kosteuden, jonka seurauksena kalkkimaali kiinnittyy
huonosti ja irtoaa nopeasti alustastaan. Maalaus tulisikin suorittaa viilealla ja kostealla
saalld. Maalauskerrosten on annettava kuivua ennen seuraavaa kerrosta, jotta
karbonatisoituminen ei estyisi. Kaytdnndssa tama tarkoittaa yhtd maalauskertaa

vuorokaudessa. [5, s. 651; 25]

Kalkkimaalaus vaatii tasalaatuisen ja tasaisesti imevan pohjan. Erot rappauksen
vedenimukyvyssa tulevat selvasti nakyviin kalkkimaalin [api aiheuttaen kirjavuutta
julkisivupinnoille.  Sileiden pintojen maalausty6t tehdaan luonnonharjaksista
valmistetulla pyoreélla kalkkihakkurilla. Ty® tehd&én pyorivin liikkein vauhdin
keskipakoisvoimaa kayttden, ei siveltimella hieroen. Hakkurissa tulee olla aina
runsaasti maalia, jotta pinnan jalki olisi tasainen. [27, s. 223-224] Kirjassa

Maalaustekniikka (1970) Voutilainen antaa kalkkimaalaukselle seuraavat ohjeet:
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Kahden kerran maalauksella saadaan peittéava, mutta ei helposti tasaista pintaa
ellei kaytetd hakkausmenetelméaa. Hakkaus tai toppays tapahtuu kalkkihakkurilla
tai -harjalla, jolla kalkkia on sivelty. Heti sivelyn jalkeen topatddn pintaan
ohuemmalla kalkkimaalilla ja maalausraja ('skarvi’) pidetdan markana, silla
muuten voivat eri tyodkaistat erottua valmiista pinnasta. Ruiskun kaytto
kalkkimaalauksessa ei ole soveliasta, silla ruiskutettaessa saa  kalkkisumu
ennen pintaan kiinnittymista&n ilmasta hiilidioksidia ja sen kivettymiskyky
pinnassa heikkenee. [28]

Kalkkimaalattuun pintaan kuuluu kalkkimaalaukselle oleellinen elavyys ja kasityon jalki.
Maalipinnan kirjavuus syntyy usein lilan tummien savyjen kaytosta tai virheellisesta
maalaustekniikasta ja vaaristd maalausolosuhteista. Maalipinnan tasaisuuteen voidaan
vaikuttaa viimeistelemalla kalkkimaalattu pinta hakkurilla tépoéttelemalla tai ripsimalla.
Kuvassa 13 on patinoitunutta kalkkimaalausta, jossa hakkurin liikkeet ovat selvasti
nahtavilla. Topottely tai ripsiminen ovat jadneet tekemattd, jolloin aika on tuonut

tyovirheet nakyvasti esille.

Kuva 13. Kalkkimaalattu seindpinta, jossa kalkkihakkurin liikkeet erottuvat selvasti. [29]

Kalkkimaalauksessa on tarkedd huomioida periaate "pida sauma markand”, jotta
nakyvat tyosaumat, kuten telinelaakien jattdmaét jaljet pystyttaisiin ehkaisemaan. J.
Jarvelan ohjeistus Maalarin aine- ja materiaalioppi kirjassa (1956) antaa seuraavat

ohjeet telinerajojen valttdmiseksi:

Maali sivellaan pinnalle niin pitkalle ja leveélle kuin telineeltd ulotutaan. Heti kun
ulottuvaisuusala on maalattu, kastellaan sivellin tai toppain ohennettuun
téppaysmaaliin ja tépataan koko sivelty pinta kosteaksi.  Teline siirretdan
uuteen paikkaan ja sivelldadn ensiksi jatkoksen raja muutaman vedoksen
leveydeltd seka topataan jatkoksen molemmin puolin. Sivelya voidaan jatkaa,
kuten edelliselld kerrallakin seuraavaan telinesiirtoon asti jne. [27, s. 224]
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Maalausrajat pyritdan katkaisemaan aina kulmaan, nurkkaan tai pystysyoksytorven
kohdalle. Katkosten valttamiseksi kalkkimaalausta suositellaan myés suoritettavaksi
ryhmétyond. Kuvassa 14 on esitetty maalaustydn eteneminen mardn sauman
suuntaisesti, jolloin koko seind pysyy markdna ja tasojen valiset kuivumissaumat
vahenevat. Tdma metodi ei kuitenkaan ota huomioon kunkin maalari jattAmaa
yksilokohtaista k&sialaa ja mahdollista maalimdaran eroavuutta. Vaarana onkin, etta
telinelaaki nékyy vaakasuuntaisena hieman poikkeavana jalkenad telineiden purun

jalkeen.
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Kuva 14. Kalkkimaalauksen suorittaminen ryhmatyona. [25]

Julkisivujen kalkkimaalauksessa lopputuloksen tasaisuuteen ja kestavyyteen vaikuttaa
ensisijaisesti tyon aikana vallitsevat saéolosuhteet sekd pohjan kalkkivesikostutus.
Tuulinen ja aurinkoinen saa estdd sideaineen karbonatisoitumisen eikd takaa

kalkkimaalaukselle pidettavaa 10 - 15 vuoden kestoikaa. [25]

6.2 Kalkkisementti- ja sementtimaali

6.2.1 Kalkkisementtimaalit

Kalkkisementtimaalit, joita kaytettin padasiassa tiili-kevytbetoniseinissa, yleistyivat
seindrakenteen kaytbn myo6td 1930 - 1960-luvulla. Kalkkisementtimaaleja on
todennékdisesti kaytetty jo aiemminkin, mutta pienemmassa mittakaavassa. [24, s. 90;
30]
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Kalkkisementtimaali koostuu kalkista ja sementistéa (valkosementti), joka voi sisaltaa
my6s dolomiittijauhoa ja paksuntajia. Pienikin sementinmaaréan lisdys lujittaa maalia ja
lisda saankestavyyttd. Pigmentteina kaytetdan epaorgaanisia pigmentteja, mutta myos
synteettisid pigmentteja tavataan. Kalkkisementtimaali soveltuu parhaiten koville
kalkkisementtirappausalustoille ja aiemmin kalkkisementtimaalilla maalattujen pintojen
maalaamiseen. Kalkkimaalilla maalatulle pinnalle kalkkisementtimaali soveltuu vain, jos
vanha kalkkimaali poistetaan pinnoilta taydellisesti. Onnistuneen maalaustyon
edellytyksen& on, ettd tuleva pintamaalaus ei saa olla alustaansa lujempi. [23; 24, s.
90]

Sementin lisdys maalissa  vaikuttaa my6s  maalin hydratoitumiseen.
Kalkkisementtimaalit tarvitsevat siten korkeamman kosteuspitoisuuden koko tydston
ajaksi. Tarkedd onkin kiinnittAd huomiota riittdvan korkeaan ilman suhteelliseen
kosteuteen tyon aikana sekd alustan Kkostuttamiseen ennen maalausta seka
maalauskertojen valilla. Sen sijaan valmista varillistéa pintaa ei jalkikastella, koska se
voi aiheuttaa kirjavuutta valmiiksi maalatulla pinnalla. Mydhaan syksylla, jolloin ilman
suhteellinen kosteus on suuri ja lampdtila alhainen, on valmiiksi maalatun pinnan

harmehtiminen myods mahdollista. [24, s. 91]

Kalkkisementtimaalit tarvitsevat tasaisen lopputuloksen aikaan saamiseksi tasaisen ja
hyvin imukykyisen alustan. Tarkedd on my0ds, ettd alustan imukyky sailyy
muuttumattomana koko tydon ajan. Maalattavat alustat kastellaankin jo edellisend
paivana huolellisesti, jotta kosteus padsee varastoitumaan alustaan ennen
maalauskasittelyd. Sementin nopean hydratoitumisen vuoksi on maali kaytettava
kahden - kolmen tunnin kuluessa sementin lisdamisesta, silla muutoin maali sakeutuu
kayttokelvottomaksi. Maalaustybéssa noudatetaan samoja  periaatteita  kuin

kalkkimaalauksessa. [25]

6.2.2 Sementtimaalien ominaisuudet

Sementtimaali on kuiva-aineseos, joka koostuu portlandinsementista, tayteaineista,
pigmenteistd, dolomiittjauheesta ja paksuntajista. Tyypillisimmat tayteaineet ovat
marmori- ja kalkkikivijauhe. Valmis maali sekoitetaan aina tytmaalla lisdamalla
kuivaseoksen joukkoon vesi esimerkiksi porakonevispilalla. Sementtimaali soveltuu

betoni- ja tiilipinnoille seka rakenteisiin, joissa vaaditaan hyvaa kosteuden kestokykya.
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Sementtimaali on epaorgaaninen sementtisideaineinen maali, joka muodostaa hyvin
kosteutta Ilapédisevan pinnan. Sementtimaali kutistuu kuitenkin kovettuessaan
aiheuttaen samalla jannityksid alustan ja pinnoitteen rajapintaan. Pinnoite voi
jannityksen johdosta irrota, halkeilla tai jopa murtaa heikon alustan. Sementtimaalit
tarvitsevatkin  runsaasti  kosteutta sementin  sitoutumiseksi ja  vaurioiden
ehkaisemiseksi. Sementtimaalila on myds vastaava harmehtimisriski kuin

kalkkisementtimaalilla. [15]

6.3 Vesilasi- eli silikaattimaali

6.3.1 Silikaattimaalin historiaa

Vesilasi keksittiin jo 1600-luvulla, mutta joutui pian keksinténsa jalkeen unholaan.
Julkisuuteen vesilasi ponnahti uudelleen, kun saksalainen Fuchs julkisti sen
sensaatiomaisen palonestokyvyn vuonna 1825. Vuosisadan loppupuolella saksalainen
Adolf Wilhelm Keim loysi vesilasin kemiallisena aineen uudelleen ja pian taman jalkeen

iimestyivat ensimmaiset silikaattimaalit. [21, s.45; 5, s. 657]

Vesilasi, jota kaytetddn maalin sideaineena, saadaan sulattamalla kvartsihiekkaa
natrium- tai kaliumhydroksidin kera. Tuloksena saadaan kahta erityyppista vesilasia,
natronvesilasia (Na,SiO;) ja kalivesilasia (K,SiO3). Maalin sideaineena kaytetaan

ensisijaisesti kalivesilasia. [5, s. 658]

Vesilasimaalia kaytettin Suomessa aluksi puurakenteiden maalauksissa ja
kasittelyissa sen tulenkestavyyden vuoksi. Vesilasimaalausohjeita julkisivujen
maalaukseen l6ytyy jo 1800-luvun lopulta myds Suomesta, mutta sen kayttd ol
kuitenkin vahaista. Silikaattimaalin kayttd julkisivujen maalauksessa yleistyi jonkin
verran vasta 1930-luvulta lahtien esimerkkind Stadionin ja Messuhallin maalaus
kvartsiittimaalilla eli vesilasilla. Suomessa maali ei kuitenkaan saanut vastaavaa
menestysta julkisivujen pinnoitteena kuin Saksassa. Silikaattimaalin laajempi kaytto
Suomessa alkoi 1980-luvulta ja on jatkunut siitd asti yhtena kaytetyimmista maaleista

rapatuilla julkisivupinnoilla. [20, s. 637-641]
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6.3.2 Kaksikomponenttinen silikaattimaali

Perinteinen silikaattimaali on kaksikomponenttinen ep&orgaaninen maali, jonka
sideaineena on kalivesilasi. Kaksikomponenttinen silikaattimaali, pigmenttiseos ja
kalivesilasi sekoitetaan tyotmaalla. Perinteisen silikaattimaalin rinnalla on kaytdssa
myos yksikomponenttinen orgaanisia sideaineita sisadltava dispersiosilikaattimaali.
Pigmentoitu kalivesilasi on stabiloitu orgaanisen dispersiolisdyksen avulla. Samalla sen
varastointiaikaa on saatu pidennettya eikd maalia tarvitse sekoittaa tydmaalla. [13, s.
57; 15]

Kaksikomponenttinen silikaattimaali kovettuu kolmessa vaiheessa. Ensimmaisessa
vaiheessa maalin vedestd 90 % haihtuu, jonka jalkeen alkaa maalin kovettuminen.
Kalivesilasi muodostaa ilman hiilidioksidin kanssa piihappogeelid ja kaliumkarbonaattia.
Kaliumkarbonaatti on veteen liukeneva ja huuhtoutuu sateella pois. Viimeisessa
vaiheessa silikaatit reagoivat maalin aktiivisten pigmenttien sekd alustan

mineraaliainesten kanssa muodostaen silikaattiyhdisteita.

Silikaattimaalin kemiallinen kovettuminen:

K>O nSiOZ X H,O + CO, > nSiOZ X H,O + K2C03

Perinteinen silikaattimaali soveltuu parhaiten kalkkisementti- ja sementtirappausten
seka betonin maalaukseen. Maalilla on hyva sek& ulkoa etta sisaltdpéin tulevan

kosteuden lapaisykyky. [13, s.57]

Silikaattimaali maalataan kuivalle alustalle. Maralle alustalle maalattaessa maalattu
pinta hilseilee. Maalin kovettuminen saattaa myos hdiriintya ja silikaattimaalaus
epaonnistua, jos alusta on lilan eméksinen. Mikali alustan sementtipitoisuus vaihtelee,
seindn varistd voi tulla epatasainen. Maalaus suoritetaan harjaamalla silikaattimaali
yhtdjaksoisesti ylhaalta alas, jotta tydsaumoilta valtyttaisiin. Maalaus vaatii usein kaksi

kasittelykertaa ja maalaus tulee suorittaa poutaisella sdalla. [15]

Kaksikomponenttisen silikaattimaalin ~ kaytté ja sekoittaminen tydmaalla on
osoittautunut ongelmalliseksi muun muassa tydmaalla tapahtuvien sekoitus- ja
savyvirheiden vuoksi. Sideaineena kaytetyn kalivesilasin yliannostus johtaa usein

taplikkddseen maalipintaan. Liian véhainen sideainepitoisuus aiheuttaa puolestaan
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maalipinnan liituuntumisen ja huuhtoutumisen pois sateella. Sideainemé&érén pitoisuus
maaritellddn  alustan imukyvyn mukaan. Kaksikomponenttinen perinteinen
silikaattimaali on kayttokelpoinen sekoittamisen jalkeen vain korkeintaan muutaman
vuorokauden. [13, s. 57; 15]

6.3.3 Dispersiosilikaattimaali

Dispersiosilikaattimaalin sideaineet ovat epaorgaaninen kalivesilasi ja orgaaninen
muovidispersio. Dispersiomaali on yksikomponenttinen, jonka pigmentoitu kalivesilasi
on stabiloitu orgaanisella dispersiolisdykselld. Dispersiomaali saa sisaltdd alle viisi
painoprosenttia muovidispersiota maaliaineen kokonaismaarasta. Kovettuneella

maalikerroksella dispersio-osuus on tatakin suurempi.

Dispersiolisayksen kasvaessa alustan ja dispersiosilikaattimaalin rajapinnassa ei ole
enaa vain vesilasimolekyyleja, vaan myds dispersiohiukkasia. Maali muodostaa vetta
hylkivan, dispersiomaalia muistuttavan pinnan, mikali dispersiolisays on liian suuri.
Samalla vesihdyrynlapaisevyys laskee. Dispersiolisdys hidastaa myds kalivesilasin

kemiallista reaktiota ja maalin kovettumista.

Tyoskentely  dispersiosilikaattimaaleilla  on helpompaa  kuin perinteisilla
kaksikomponenttisilla silikaattimaaleilla. Maali ei myoskdan ole yhta herkka
maalausvaiheen saaolosuhteille ja siten laikkien muodostumisriski on pienempi.
TyoOstettdvyys dispersiosilikaattimaaleilla on helpompaa, koska maali voidaan
harjauksen ohella myos telata tai ruiskuttaa. Maalausjalki on usein myds tasaisempi ja

peittavampi kuin kaksikomponenttisilla silikaattimaaleilla maalattu pinta.

Dispersiosilikaattimaalin stabilointiin liittyva ongelma on pigmenttien ja tayteaineiden,
kuten silikaattien ja kalsiittien reagoiminen vesilasin kanssa muodostaen
liukenemattomia silikaatteja. Dispersiosilikaattimaalin  poistaminen on  myo6s
ongelmallista, silla poisto rikkoo usein rappausalustan. Dispersiosilikaattimaalin kayttoa

rapatuilla julkisivuilla tulisikin rajoittaa edella mainittujen ongelmien vuoksi. [13, s. 59]
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7 Laatuvaatimukset ja maalaustyén laadunvarmistus julkisivu-
korjauksissa

Rakennusperinnén hyvaan hoitoon kuuluu kohteiden pitdminen kunnossa, niiden
oikeaa korjaustapaa sekd rakennusperintdd kunnioittavaa menetelmaa kayttaen.
Julkisivujen korjaustarve syntyy, kun pinnan ulkondko on esteettisesti haittaava, pinta
ei suojaa endé alustaansa tai pinta on kunnossapitokustannuksiltaan epataloudellinen.
Myds ympariston asettamat vaatimukset, kulttuurihistoriallisten arvojen palauttaminen
tai rakennuksen kayttbtarkoituksen muuttaminen vaikuttavat osaltaan julkisivujen

korjaustarpeeseen. [14, s. 6-7]

Julkisivukannan ikaantyminen ja suurten julkisivumassojen tulo korjausikdan kasvattaa
julkisivukorjausten maaraa vuosittain. Korjausten suunnittelussa ja toteutuksessa

huomio tuleekin kohdistaa kokonaisuuteen rakennuksen elinkaarta ajatellen.

7.1 Rakentamisen laatu

Laatu kasitteena on hyvin laaja ja subjektiivinen, joka voidaan kokea hyvin eri tavoin.
Rakennusteollisuuden ry:n rakentamisen kehittamisestd vastaava Jukka Pekkanen

kiteyttd& rakentamisen laadun seuraavasti:

Laatu on pitkalti kiinni tarkasti suunnitelluista tyoprosesseista sekd tydon laadun
jatkuvasta mittaamisesta. Hyvista toimintamalleista ja seurannasta ei ole
kuitenkaan hyotya, jos ty6té ei tehda oikealla asenteella. Asenne ja tahtotila ovat
perustana tyon onnistumiselle, mutta my®s prosessien on oltava kunnossa.
Muuten tulee sutta. [31]

Pekkanen jakaa rakentamisen laadun kolmeen osa-alueeseen: tekniseen laatuun,
prosessilaatuun ja asiakaskohtaamisen laatuun. Tekninen laatu pitdd sisallaén
lopputuloksen laadun, johon prosessilaadun avulla paastaan. Rakentamisen heikkoon
laatuun on Pekkasen mielestd syyna osittain tydmaan johtamisvaje seké heikosti
toimiva viestintd. Liséksi toiden ennakkosuunnitelmat tehd&&n usein turhan

pintapuolisesti. [31]

Rakennusteollisuus RT:n teettdman verkkohaastattelun mukaan (2012), johon osallistui
lahes tuhat rakennusalan edustajaa, laadun keskeisimpind ongelmina pidettiin liian
kireitd aikatauluja seka suunnittelun ja yhteispelin puutteita. Kiireen katsottiin johtuvan

lAhinn& heikosta hankkeen johtamisesta ja ennakkovalmisteluista. Myds rakennusalan
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armoton hintakilpailu heijjastuu vaajaamatta liian kireisiin aikatauluihin. Laadun
heikkenemiseen katsottiin lisaksi vaikuttavan alan pirstaleisuus ja
kokonaisndkemyksen puuttuminen, joka johtuu usein toiminnan projektiluonteisuudesta

seka pilkotuista urakkamalleista. [32]

7.2 Julkisivukorjauksen laadunvarmistus

Julkisivukorjauksen  lahtbkohtaiset  periaatteet, kuten laadunvarmistus ja
elinkaariajattelu yhdistettynd kestavan kehityksen periaatteisiin, ovat edellytyksia
onnistuneelle  korjaushankkeelle.  Laatujarjestelmien  kayttoonotto  yrityksissa
edesauttaa asiakastyytyvaisyyttd seka hankkeen kannattavuutta. Ongelmallisinta onkin
se, miten hyvasta lahtdasetelmasta paastdan valmiiseen urakkasuoritukseen siten, etta

alkuperaisessa tyttapaohjeessa méaaritetty laatutaso saavutetaan.

Julkisivujen kunnossapitovastuu on rakennuksen omistajalla. Korjausrakentamisen
yhteydessd vastuu ja takuut rakennustuotetoimituksissa madraytyvat osapuolten
sopimusten perusteella. Rakennuttajan vastuulla ovat sopimusasiakirjat seka niiden
paikkansapitavyys. Urakoitsija vastaa tyon suunnitteluun ja -suoritukseen liittyvista
toimenpiteista. Projektin lapiviennistd ja sujuvuudesta vastaavat julkisivuhankkeen

suunnittelija, rakennuttajakonsultti ja valvoja. [33]

Julkisivumaalauksen laadunohjauksella on tarkoitus ohjata korjaustydta seka
varmistaa, ettd saavutettu laatu vastaa asetettuja laatuvaatimuksia. Sen avulla
ennakoidaan ja ennaltaehkdistddn virheet ja puutteet mahdollisimman aikaisessa

vaiheessa.

Laadunvarmistus edellyttda, ettd suunnitteluasiakirjoissa on maaritetty sekéd tekniset
ettd esteettiset laatuvaatimukset kaikille julkisivumaalauksen kannalta oleellisille
tekijoille. Laatuvaatimukset onkin esitettdva sellaisina lukuarvoina, joiden toteutumista

voidaan mitata tydmaalla erilaisin laadunvarmistuskokein. [33]

Korjausrakentamiseen samoin kuin rakentamiseen yleensa liittyy myds virheita.
Yleissuunnitteluun liittyvina virheind pidetdan epéonnistunutta tai huonoa suunnittelua,
jonka seurauksena omistajalle tai kayttajalle voi syntya huomattavia taloudellisia
kustannuksia muun muassa rakennuksen myyntiarvon laskuna. Toteutukseen liittyvat

virheet johtuvat usein virheellisistd korjausratkaisuista tai materiaalien vaarasta
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valinnasta. Virheitd syntyy myds kéyton ja huollon laiminlyénnin seurauksena.
Useimmat rakenteiden virheet ovat kuitenkin pintavaurioita, jotka heikentavéat
rakennuksen visuaalista vaikutelmaa. [34, s. 30-31] Rakentamiseen liittyvéat

laatuvirheet on esitetty laajemmin kuvassa 15.

Vithe loteuluksassa
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Virbe suunnitielussa 2
Virha rakenrusmalensaal
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pokkeama
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Kuva 15. Rakentamisen yhteydessa ilmenevat laatuvirheet. [34, s. 31]

7.2.1 Tehtavasuunnitelma

Tydmaakohtainen laadunvarmistus voidaan jakaa kolmeen osioon: ty6td edeltavaan,
tybaikaiseen ja tyonjalkeiseen laadunvarmistukseen. Tyota edeltavaan osioon kuuluu
tydryhman  toteuttama  tehtévasuunnittelu, joka sisaltda tyokokonaisuuden
toteuttamiselle vaadittavat edellytykset. Tehtavasuunnitelman avulla varmistetaan, etta
korjauskohteelle asetettu yleisaikataulu, tavoitearvion aikataulu- ja kustannustavoitteet
sekd hankekirjoissa esitetyt laatuvaatimukset saavutetaan. Tehtdvasuunnittelussa
huomioidaan suunniteltavan korjauskohteen erityispiirteet ja kohdekohtaiset

vaatimukset. [35] Tehtavasuunnitelman prosessikaavio on esitetty kuvassa 16.
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e Ty0selostus varmistaminen
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TYONAIKAISEN SEURANNAN JA

YLEISET ASIAKIRJAT

OHJAUKSEN VALVONTA
e  Ohjeet ja normit e Kustannus- ja aikatauluvalvonta
e RYL e  Maksuerataulukko
e Ratu-aineisto e Laadunvarmistusasiakirjat
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o
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Kuva 16. Tehtavasuunnitelman eteneminen korjaushankkeessa. [35]

Tehtdvasuunnitelman avulla pyritddn ennalta ehkaisemaéan tydssa mahdollisesti
esiintyvia ongelmia. Suunnitelmassa esitetyt laatuvaatimukset sekd laadunvarmistus
edes auttavat tunnistamaan ja seuraamaan tybnaikaista laatua ja toteutusaikataulua,

jolloin muun muassa laatu- ja aikataulupoikkeamat tunnistetaan ajoissa. [36, s. 17]

7.2.2 Viranomaisten edellyttdmat vaatimukset

Rakentamisen yleinen ohjaus perustuu laissa ja asetuksissa esitettyihin
rakentamismaarayksiin ja saadoksiin. Maankayttd- ja rakennuslaki edellyttavat, etta
rakennusty® suoritetaan laissa annettujen sdénnésten ja maaraysten mukaisesti seka
hyvaa rakennustapaa noudattaen. Hyvda rakennustapaa maéaritettdessa kaytetaan

lahteind Rakennustdiden ja Maalaustdiden yleisia laatuvaatimuksia (RYL).

Tarkeimmat viranomaisten edellyttamat laadunvarmistukseen liittyvéat toimenpiteet ovat
aloituskokous, rakennustyon tarkastusasiakirja sekd laadunvarmistusselvitys. [34, s.
41]
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7.3 Maalaustyon suunnitteluohjaus ja laadunvarmistus

Julkisivun korjaushanke on taloyhtidlle usein suuri taloudellinen toimi, josta
paattdminen voi olla vaikeaa. Ulkopuolinen asiantuntemus ja hyva suunnittelutyo

ovatkin korvaamaton apu korjauspaatosten lapiviennissa.

Suunnittelun keskeisin tehtdva on maaritella kohteeseen sopiva korjausratkaisu.
Oikeilla korjaustoimenpiteilla ja suunnittelulla on myds taloudellinen merkitys. Erityisen
tarkedd on tuntea eri aikoina kaytetyt rakennustavat ja niihin soveltuvat
korjausmateriaalit. Oikein tehty korjaus on sopusoinnussa vanhojen rakenteiden
kanssa seka helposti huollettavissa ja uudelleen korjattavissa. Virheellinen korjaus voi

aiheuttaa vakavia vaurioita rakenteeseen lisaten samalla korjauskustannuksia. [33]

Julkisivukorjauksen suunnitteluprosessin lahtokohtana on kuntotutkimus, jonka avulla
rakennuttaja saa selvan kuvan rakennuksen julkisivuilla vallitsevasta tilanteesta.
Suunnittelutyén avulla pyritdan tadsmentdmaan haluttu lopputulos ja vastaamaan
kayttajien toivomuksiin. Tarkeimmat julkisivujen korjauksiin liittyvat

kuntokartoitusmenetelmat on esitetty kuvassa 17.

Perustehtivat
Vaurioiden kartoi- Rappauksen tartun-  Pinnoitteen laatu
tus ta ja rapautuneisuus ja tartunta
-sliimamaarainen
)i Oputus naalipinnan
tutkimus Koputu maalipinnar
vasaralla tunnistus

valokuvaus
raaputus ja villtojen

leikkaus

vaden iImeytyminaen

pintaan
Erityistehtavat
Rappauksen/pinnoit- Naytteiden Rappauksen/
teen koostumus vedenimuominal- pinnoitteen tartunta
Ja kunto suudet
-nayttsenotto -naytteenotio -naytteenotto
-mikroskooppitutki -vadenimukyky
mus -vedeliataytty- .
4 i vetokoe
asbestin maaritys misaste
chuthieanatyysi -kKapillaansuus

Kuva 17. Julkisivujen tarkeimmat kuntotutkimusmenetelmat ja niiden luokittelu. [8, s. 53]
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Kiinteiston pitkan aikavalin korjausohjelmasta valitaan usein vain osa kerrallaan
toteutettavaksi. Hankesuunnittelun avulla pystytddn ohjaamaan korjaushanketta
kiinteiston  elinkaaren  kannalta  oikeaan  suuntaan. Kuntoselvitysten ja
hankesuunnitelman  pohjalta laaditaan  yksityiskohtaiset ohjeet esimerkiksi

maalaustoiden osalta. [33]

7.4 Pintakasittelyn valintaan vaikuttavat tekijat

Julkisivujen pintakasittelyn tavoitteena on pitkd kesto ja helppo uusittavuus. Tama
edellyttdd, ettd julkisivurakenteeseen valitaan alustaan, rakenteeseen, rasituksiin ja
edelliseen pintakasittelyyn sopiva maalityyppi. Tieto entisestd maalityypistd on
valttamaton arvioitaessa korjausmaalin sopivuutta. Suomalaisessa tuoteselosteessa ei
ole aina mainittu maalin koostumusta tai sen sisaltamia lisdaineita. Esimerkiksi kalkkia
sideaineena kayttavia maaleja on tarjolla useita kymmenia. Useimmat niista siséltavat
orgaanisia lisaaineita, joiden huomioiminen maalausten suunnittelussa on otettava
huomioon. Pahimmat ja samalla yleisimméat virheet tehdaankin, kun kohteeseen

valitaan vaara maali.

Pohjoismaisen maalintutkimuslaitoksen laatimasta taulukosta (taulukko 5), voidaan
todeta eri maalityyppien soveltuvuus eri kiviainespintaisille alustoille seka niiden
arvioitu kayttoika. Kalkkimaalin kayttdikaa arvioitaessa ei ole otettu huomioon maalin
luontaista kulumista, minka vuoksi maalin kestoikd on todellista kestoa alhaisempi.
Tutkimuksessa ei myoskddn ole huomioitu kalkkisementtimaalin  kayttoa

kiviainespintojen maalauksessa. [13, s. 16-17, 32]

Taulukko 5. Maalipinnoitteiden kestoik& eri kiviainesalustoilla. [13, s. 32]

Himme3d Lapdiseva Dispersiomaali ¥
Alusta Kalkkimaali silikaattimaali |dispersiomaali V! |dispersiomaali 2 |Sekapolymeeri
Betoni sopimaton vahintdan 10 10...12 10...20 10...20
Kevytbetoni 4 |sopimaton sopimaton (8..12) 5 10...15 10...15
Rappaus” 3.6 védhintdan 10 8..15 10..15 8..12
Tiili ¥ 2.5 vahintdan 10 8..12 8..15 8..12

1) Erittain lapaiseva maali, usein sekapolymeeridispersio

2) Lapaiseva maali, esimerkiksi akryylidispersio

3) Pliolitemaali (liuotteena lakkabensiini)

4) Tarvitaan tayttava, struktuurin antava pohjamaali, tarvittava kerrospaksuus jopa 1 mm
5) Maali ei yleensé esté sadeveden tunkeutumista seindan

6) Kaytetédén harvoin betonille tai kevytbetonille

7) KS-rappaus tiilen tai kevytbetonin paalla

8) Pakkasenkestava tiili
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Rapattujen julkisivujen maalauksen suunniteluun ja kéasittely-yhdistelman valintaan
vaikuttavat useat eri tekijat, joiden merkitys onnistuneen lopputuloksen kannalta on
merkittdva. Hyvaan lopputulokseen paaseminen edellyttdd usein Kkorjaus- ja
rakennuskohteen maarittdAmisen lisaksi pintakasittelyyn vaikuttavien tekijoiden ja
lahtokohtien tarkempaa maarittelemistd. Suunnittelijan kannalta on tarkeinta tunnistaa
oleellisimmat lopputuloksen laatuun vaikuttavat tekijat ja maaritella mahdollisimman

tarkasti haluttu lopputulos. [33]

7.4.1 Vaurioitumisaste ja vanhan maalityypin méaaritys

Tarkein lahtokohta kasittely-yhdistelm&a valittaessa on rapatun julkisivun vaurioiden
laajuus sekd maalipinnan vaurioitumisaste. Sen avulla maaritetddn vanhan
maalausalustan kunto ja huoltotarve. Vaurioitumisaste maaritelladn kayttaen
standardin SFS-EN 4628-1 esittdmid maalikalvojen tavallisimpia virhetyyppeja ja niiden

maaraa. [37]

Maalipinnan kunto arvioidaan asteikolla 0...5, jossa 0 tarkoittaa virheetdnta pintaa ja 5
taysin vaurioitunutta pintaa. Vaurioitumisasteen yhteydessa selvitetddn myds alustan
vanha maalityyppi. Vanha maali voidaan selvittda yksinkertaisin maalintunnistuskokein.
Tunnistusmenetelméat on esitetty tarkemmin liitteessa 1. Vanhan maalin selvittdmiseen
voidaan kayttaa myds VTT:n tai maalitehtaiden kemian laboratorioita. Maalityypin
selvittaminen voi osoittautua kuitenkin ongelmalliseksi, jos laboratoriokirjastossa ei ole
kirjattu vastaavaa tuotetta. Pelkkd sideaineanalyysi ei ainha anna maalityypin

selvittamiseen tarvittavia tietoja riittavalla varmuudella. [38]

7.4.2 llmastorasitusluokat

Julkisivupinnat kohdistuvat erilaisille rasitustekijoille, jotka on otettava huomioon
kasittely-yhdistelmaa valittaessa. Rasitustekijoind ovat auringon UV-sateily ja
lampdosateily, ilmansuunnat, sade, vallitsevat tuulen suunnat ja kasvillisuus. Julkisivujen
rasitusta lisddvat lisaksi rannikkoalue sekd avoin maasto. Rasitusluokat ulkona on
jaettu viiteen eri rasitusluokkaan RL11... RL15. Rasitusluokka RL11 vastaa lievaa
iimastorasitusta ja RL14 ja 15 erittdin ankaraa ilmastorasitusta seka erityissuunnittelua

vaativaa rasitusta ulkona. Rasitusluokkien tarkempi méaarittely on esitetty liitteessa 2.
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Kuvassa 18 on esitetty rakennukseen kohdistuvan ilmastorasituksen osuus eri

ilmansuunnista tarkasteltaessa.
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T ":";id:
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Kuva 18. Seinarakenteiden rasitusvaikutukset eri ilmansuunnista tarkasteltaessa.

7.4.3 Alustan vaatimukset

Rapatun alustan ja pinnoitteen tulee vastata vedenimu- ja tartuntaominaisuuksiltaan
toisiaan. Tartuntaan vaikuttavat sekd pinnoitteen ettd alustan ominaisuudet, joten eri

pinnoitteiden tartunta tulee tuntea alustoittain.

Rapattujen julkisivujen alustamateriaalien kalkkisementtisuhteilla on ratkaiseva
merkitys pinnoitteen valintaan ja kiinnipysymiseen. Esimerkiksi kalkkimaalaukselle
soveliaita alustoja ovat kalkkirappaukset ja kalkkisementtirappaukset, joissa sementin
maard on alhainen (KS 65/35/600) sekd aiemmin lisdaineettomalla kalkkimaalilla
maalatut pinnat. Myo6s liian hienojakoisella laastilla tehdylld pinnalla kalkkimaalin

tarttuvuus on heikko. [24, s. 36]
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7.4.4 Maalausyhdistelma ja vérin valinta

Rapatun julkisivun maalauskasittelyd ja variyhdistelmda valittaessa on otettava
huomioon rakennuksen ika sekd rakennusta mahdollisesti koskeva rakennussuojelu.
Suojeltavan rakennuksen yhteydessa on tarkeaa selvittdd, miltd osin rakennus on
suojeltu ja kuinka se vaikuttaa peruskorjaukseen. Kohteessa tehtavat korjaukset ja

muutokset on tehtava vaarantamatta rakennuksen kulttuurihistoriallista arvoa.

Julkisivujen varityksellda on merkittavA osa rakennuksen arkkitehtoonisen ilmeen
luomisessa. Jokaisella aikakaudella on oma rakentamisen tyyli ja siihen sovitettu
variskaala. Ennen julkisivutydmaan aloitusta on hyva Kkartoittaa julkisivupinnoilla

kaytetyt materiaalit ja varisavyt. [39]

Varitutkimuksen avulla selvitetdén julkisivupintojen eri osien varikerrokset seka niiden
mahdollisimman lahelle alkuperdisia olevat varisavyt. Varidokumentointiin liitetdan
varimallit ja alkuperaisia vareja lahinna vastaavat varikoodit sek& maalityypin sideaine,

jos se on selvilla.

Julkisivuvarin valintaa ohjaa rakennuksen arkkitehtuurinen historia ja traditio. Véaria
valittaessa huomioidaan lisaksi eri maalien ja savyjen yhteen sopivuus seka niiden

nayttavyys suurilla pinnoilla.

Maalattavan pinnan  kasittely-yhdistelméan  valintaan  vaikuttaa ratkaisevasti
alusmateriaali seka vanha maalipinnoite.  Etenkin paikkarappauksien maali- ja
variyhdistelm&éa suunniteltaessa on valttamatonta tietdd aiemmin kaytetty maalityyppi
sekd mahdollisesti varisavy. Kasittely-yhdistelmaa valittaessa voidaan kayttda apuna
MaalausRYL 2012 laatimaa pintakasittelyaineiden soveltuvuutta Kkiviainespintojen

huoltomaalaukseen. Maalien soveltuvuustaulukko on esitetty liitteessa 3. [38]

7.4.5 Ulkonakdluokitus

Ulkomaalauksen osalta, valmiin pinnan ulkonékdluokkaa arvosteltaessa, otetaan
huomioon maalattavan alustan materiaali, kaytettava tuote, valittu tydmenetelma,
tyésaumojen sijoittelu (telinevalinnat) sekd& pinnan struktuuri. Ulkomaalaus jaetaan
neljaan luokkaan sekad peittavassa (Puk, Pul...3) ettd kuultavassa (Kug, Kul...3)

kasittely-yhdistelmassa. Ulkondkbluokka PuE on naista vaativin ja taman
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kéasittelyluokan yhdistelmat vaativat erityismaarittelya ja suunnittelua. Julkisivupintojen
tavanomaisin ulkondkoéluokka on Pu 3, jonka mukaan ulkonadlla, tasaisuudella ja

sileydelld on tavanomaista vahaisempi merkitys. [38]

Valmiin maalipinnan ulkonak6a kuvataan kalvonpaksuudella, peittokyvylla, kiiltoasteella
ja varisavyllda. Kalvonpaksuus, joka vaikuttaa vedenimukykyyn, ilmoitetaan
mikrometreina (um). Peittokyky voi olla peittavéd, puolipeittdva tai kuultava. Ohuet ja
kuultavat kalvonpaksuudet vaativat myos lyhyemmat huoltovélit, joka on otettava

huomioon maalaustyésuunnitelmaa laadittaessa.

Valmis pinta arvostellaan maalille luontaisen ulkonaén, pintakasittelyn tasaisuuden
sekd pinnan yhtendisyyden mukaan. Pintakasittelyssa otetaan huomioon ulkonddssa
esiintyvien ulkondkoluokasta johtuvien erojen perusteet. Arvostelussa otetaan
huomioon kokonaisuus, johon vaikuttavat kasiteltdvan pinnan rakenne, kaytettavan
tuotteen ominaisuudet ja vaadittu tydmenetelmd. Maalattua pintaa tarkastellaan
sellaiselta etdisyydelta, ettd koko maalattu alue on nahtavissa. Maalatulta pinnalta eivat
saa erottua yksittdiset poikkeamat normaalissa péivanvalossa tai valaistuksessa.
Varisavyjen tai kiiltoerojen virheet luokitellaan haittaaviksi, jos ne ovat havaittavissa

yleissilméayksellda normaalivalossa.

7.5 Tyo0naikainen laadunvarmistus

Tyo6aikainen laadunvarmistus korjauskohteissa edellyttaa toiminnallisten ja visuaalisten
laatuvaatimusten tayttavaa lopputulosta. Tyémaan laadun toteutuminen varmistetaan
tydmaan laatusuunnitelman avulla. Julkisivukorjausten osalta laatusuunnitelmassa
painotetaan yksildityjen toimenpiteiden maarittelya. Laatusuunnitelmaan liittyvassa
laadunvarmistussuunnitelmassa esitetddn ne toimenpiteet, kuinka laatuvaatimus
todetaan, kuka vastaa varmistustoimenpiteista ja kuinka tiedot dokumentoidaan. [36, s.
16, 49]

Rakennuttajan paaasiallisena laadunvarmistustoimenpiteena rakennusvaiheessa on
tydmaavalvonta, jonka suorittaa rakennuttajan palkkaama tyémaavalvoja. Valvojan
ohella tydmaalla valvontaa suorittavat viranomaiset, urakoitsijat, kohteen suunnittelijat

ja mahdolliset erikoisvalvojat.
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Valvojan tehtavat vaihtelevat ja painottuvat eri tavalla hankkeen laadun,
ominaisuuksien ja urakkamuodon perusteella. Valvonnan organisointi on
tapauskohtainen ja riippuu korjauskohteen luonteesta ja laajuudesta. Valvontatehtavéat

voidaan jakaa seuraaviin osa-alueisiin:

e yleistoimenpiteisiin

¢ Qajalliseen valvontaan

e tekniseen valvontaan ja laadunvalvontaan
e taloudelliseen valvontaan

e dokumentointiin

e muihin rakentamiseen liittyviin valvontatoimenpiteisiin

Tybmaakohtainen valvonta kohdistetaan niihin tyémaan toimintoihin, joissa
kokemuksen mukaan tehdaan eniten virheitd tai joiden erikoisvaatimukset vaativat
tarkempaa valvontaa. Julkisivukorjausten osalta valvontamenetelmiin kuuluvat
suunnitelmien tarkastaminen seka niiden lapikdynti urakoitsijan kanssa, kokeet ja
mittaukset,  mallitydt, tarkastukset ja  dokumentointi.  Yksityiskohtaisempi

valvontasuunnitelma on esitetty liitteessa 4. [34, s. 45; 40, s. 31-34]

Tyonaikaisilla laadunvarmistuskokeilla selvitetaan, vastaako tyémaalla toteutuva laatu

teknisilta ja visuaalisilta ominaisuuksilta tydselityksessa annettuja laatukriteereja.

8 Johtopéaatokset

Julkisivukorjaukset poikkeavat usein toisistaan ja jokaisella korjauskohteella on omat
erityispiirteet, jotka on huomioitava suunnitelmissa. Hyvalla maalauksen ohjeistuksella,
yhteensopivien materiaalien ja maalien valinnalla seka huolellisella tydlla saavutetaan

rakennusten julkisivuille mahdollisimman pitk&t huoltovalit.

Vanhojen rakennusten julkisivupinnoitteet ovat vaihdelleet eri vuosikymmenina. Tama
tuo omat haasteet sopivan kasittely-yhdistelman valinnalle julkisivukorjausten
yhteydessa. Pinnoitteen valintaan vaikuttavat useat eri tekijat, joiden merkitys on

arvioitava kussakin korjauskohteessa aina erikseen.
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Epéorgaanisten maalien kayttd on viime aikoina saanut uudelleen jalansijaa
julkisivukorjauksissa. Etenkin vanhojen arvokkaiden rakennusten julkisivut on usein
julkisivukorjauksen yhteydesséa palautettu niiden alkuperéistd vastaavaan ulkoasuun.

Pintakasittelyind kalkkimaalit ja silikaattimaalit ovat my®s nousseet uuteen suosioon.

Tassa opinnaytetydssa tutkittin epaorgaanisten maalien soveltuvuutta rapattujen
julkisivujen korjaus- ja huoltomaalaukseen, kiinnittéen samalla huomiota rakennuksen
kulttuurihistorialliseen arvoon. Julkisivujen vanhat, olemassa olevat maalipinnoitteet
tuovat omat haasteensa julkisivumaalaukselle etenkin huoltomaalauksen yhteydessa.
Tutkimuksen perusteella voidaan kuitenkin  todeta, ettd julkisivumaalaus
epaorgaanisilla lisdaineettomilla maaleilla on turvallisinta niin rakennusteknisesti kuin

esteettisestikin. Aina se ei kuitenkaan ole mahdollista.

Orgaanisilla pinnoitteilla tai orgaanisia lisdaineita siséaltavilla epaorgaanisilla maaleilla
kasiteltyjen  julkisivupintojen  uudelleen maalaus tuo omat haasteensa
julkisivukorjauksen yhteydessa. Orgaanisia lisaaineita ei aina voida taydella
varmuudella todeta vanhasta maalipinnasta. Vanhan maalin poisto on usein myoés
tydlasta ja lisdd kustannuksia. Perinteiset lisdaineettomat epéorgaaniset maalit eivat
kuitenkaan sovellu orgaanisia lisdaineita sisaltdvien maalipintojen maalaukseen.
Rapattujen julkisivujen maalaukseen liittyvat yleisimmat virheet sekd maalipinnoitteiden
soveltuvuus eri alustoille ja paalle maalattavuus, rakennuksen arvo ja sijainti

huomioiden, on esitetty tarkemmin liitteessa 5.

Maalaustéiden suorittamisessa on urakoitsijan kokemuksella seka tyon toteuttajalla
suuri merkitys tydén onnistumiselle. Maalaustbissa noudatetaan maalinvalmistajan
antamia ohjeita, jotka on kirjattu maalaustydselitykseen. Rapattujen pintojen
maalauksessa tuleekin kiinnittdéd huomiota olosuhteiden liséksi itse pintakasittelyyn,
pinnoitteen  sekoitustapaan sekd pinnoitteen jalkihoitoon. Julkisivukorjauksen
yhteydessd toimijoina ovat useat eri alan ammattilaiset. Tydn saumaton
yhteensovittaminen useiden tekijoiden kesken takaa laadukkaan ja kaikkia osapuolia

tyydyttavan lopputuloksen.
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9 Yhteenveto

Rakennusperinnén hyvaan hoitoon kuuluu kohteiden pitaminen kaytdssa ja kunnossa
niiden oikeaa korjaustapaa ja rakennusperintdd kunnioittavaa menetelmaéa kayttaen.
Rakennusten hyva hoito pidentda niiden kaytt6ikda luoden samalla mieluisan asuin- ja

tydympariston.

Taman opinnaytetydon tavoitteena oli kartoittaa tietoa julkisivukorjauksista ja
pintamateriaalien vaikutuksesta rapattujen julkisivujen entisdinnissa. Tutkimuksen
toivotaan antavan suunnittelijalle tarvittavaa tietoa vanhojen rakennusten julkisivujen
pintakasittelymenetelmista ja niiden toimivuudesta rapatuilla pinnoilla. Tutkimuksessa
keskityttiin  vanhoihin, ennen vuotta 1950 rakennettuihin julkisivuihin, joiden

korjausmenetelmat noudattavat perinteisia rakennus- ja pintakasittelymenetelmia.

Tutkimuksen lahteind kaytettiin kirjallisuudesta saatuja tietoja. Kirjallisuusléhteiden
perusteella voidaan todeta, ettd rapattujen julkisivujen maalaus lisdaineettomilla
epaorgaanisilla maaleilla, kuten kalkki- ja silikaattimaaleilla (kaksikomponenttinen) on
rapatun julkisivumaalauksen kannalta turvallisin vaihtoehto. Lisdaineistettujen
epdorgaanisten maalien kayttd rapatuilla julkisivuilla on kuitenkin viime aikoina
lisddntynyt maalin helpon tyOstettdvyyden ja sailyvyyden vuoksi. Tutkittua tietoa
orgaanisten lisdaineiden vaikutuksista rapatuilla julkisivupinnoilla ei kuitenkaan ole
saatavilla riittavasti. Sen sijaan lisdaineistettuja epadorgaanisia maaleja on tuotetietojen

mukaan runsaasti saatavilla.

Orgaanisilla  lisdaineilla  maalatun  julkisivun  ongelmat liittyvat  lahinna
uudelleenmaalaukseen huoltomaalauksen yhteydessd. Pintojen maalaus ei enaa
onnistu periteisilla lisdaineettomilla kalkki- ja silikaattimaaleilla ja pinnat on tadman
vuoksi jatkossakin huoltomaalattava orgaanisia lisdaineita sisaltavilla maaleilla.
Pintakerrosten paksuuntuessa maalauskertojen mydta myods orgaanisen aineen maara

kasvaa, joka voi aiheuttaa ongelmia rapatun pinnan kosteuskayttaytymisessa.

Yksi merkittdvimmista korjauskohteen lopputulokseen vaikuttavista tekijoista on laatu.
Korjausrakentamisen laatua kasittelevaa tutkittua aineistoa on kuitenkin vahan
saatavilla. Julkisivumateriaalien osalta on saatavilla paljon yleistad tietoa. Sen sijaan
pinnoitteiden kestavyyden ja materiaalivalintojen suhteen tietoa ei ole riittavasti tai tieto

on osittain vanhentunutta. Markkinoille tuodaan jatkuvasti uusia pinnoitusmateriaaleja,
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joiden testaus on usein materiaalintoimittajilla. Puolueetonta tutkimusta ja tietoa el

kuitenkaan ole riittavasti.

Korjausrakentamisessa korostuvat rakennushankkeessa mukana olevien osapuolten,
kuten suunnittelijoiden, projektin johtajan ja tyémaan vastaavan mestarin vastuut ja
toiminta. Korjausrakentamisen prosessin sujuvuutta parantaa ratkaisujen toistettavuus,
jota edeltdd kokemuksen karttuminen. Julkisivukorjausten osalta tietopankin luominen
korjauskohteista kartuttaisi yksityiskohtaisempaa tietoa materiaalien kayttaytymisesta
ja niiden kestosta rapatuilla julkisivupinnoilla. Tietopankin luominen edellyttaisi
korjauskohteiden yksityiskohtaisempaa Kkirjausta seka kuvantamista ja seurantaa.
Tiedon kartuttaminen olisi kuitenkin merkittdvd apu korjauskohteiden suunnittelua

ajatellen.

Tama opinnaytetyd rajautuu kirjallisista lahteistd saatuun tietoon. Julkisivukorjausten
pinnoitukset ovat kuitenkin  yksi  merkittavimmista tekijdista  onnistuneelle
korjauskohteelle. Jatkotutkimusta tarvittaisiin etenkin dispersiolisattyjen epaorgaanisten
maalien dispersiolisdyksen merkityksestd maalin kayttaytymiseen rapatuilla julkisivuilla
seka perinteisten kalkki, kalkkisementti ja silikaattimaalien kestavyyden tutkimiseen eri

kalkki-sementtisuhteisilla alustoilla.
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Maalien tunnistusmenetelméat

Maalien tunnistamiseen kaytettavat menetelmat. [8, s. 47]

| NAVTE

raaputus, kuumennus, kostutus
jauhetta, ei reagoi, tummuu
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lastuja, pehmenee tai hiiltyy, ei tummu

l epéorgaanineﬂ orgaaninen metyleenikloridi
o ' i ehmentaa
suolahappo lakkabensiini P
kuohuu ei reagoi liukenee ei reagol
]
|kalkki jatal silikaatti styreeni/akrylaatti muu orgaaninen
sementti =
raaputus etanoli
pehmed kova liukenee ei reagoi
kalkki ‘ sementti ’ lateksi ’muu orgaaninen!
- lipea
__pehmenee kellastuu
 Bljymaali tai -
ym 2 muu orgaaninen
alkydi

vihreaa véria

v

‘hehkuva Cu-lanka
el y!hreéé varia

akryyli

Vahvennettu teksti laatikon alla kuvaa testid, joka tehddan seuraavaksi
Laatikon péilla oleva teksti kuvaa kappaleen reagointia testiin

Huom.
- kemikaali voi reagoida pinnoitekalvon lapi

- epdorgaanisessa tuotteessa voi olla orgaanisia lisdaineita

- orgaanisessa tuotteessa voi olla kalkkia tdyteaineena

- lipedn reaktio voi olla hidas
- suolahappo n. 10 %-liuos, liped n. 15 %-liuos
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Rasitusluokat ulkona [MaalausRYL 2012]

Valittaessa kasittely-yhdistelm&da ulkopinnoille otetaan huomioon vallitseva mikroilmasto,
esimerkiksi auringon UV- ja lampodsateily, ilmansuunnat, sade, vallitsevat tuulensuunnat ja
kasvillisuuden sijainti maalattavan kohteen ldhelld sekd rakenteellisen suojauksen
puuttuminen, esimerkiksi raystaattomyys. Erityisesti lampdtilan nopea vaihtelu 0 °C:een
molemmin puolin rasittaa esimerkiksi kivipintaista maalausalustaa runsaasti. Tama on
tyypillinen ilmié mm. rannikoilla.

RL11

Lieva ilmastorasitus ulkona Luokan 11 mukainen ilmastorasitus esiintyy esimerkiksi ulkona
puhtaassa maaseutuilmastossa. Terds-, alumiinija kuumasinkityilld pinnoilla tdma vastaa
standardin SFS-EN ISO 12944-2 rasitusluokkaa C2 lieva.

RL 12

Kohtalainen ilmastorasitus ulkona Luokan 12 mukainen ilmastorasitus esiintyy ulkona epa-
puhtauksien rasittamassa kaupunki-ilmastossa ja rannikkoalueilla, joissa kloridipitoisuus on
alhainen, kuten Suomessa. Kaupunki-ilmasto vallitsee suurehkoissa taajamissa ja
kaupungeissa. Ilma sisdltdd epdpuhtautena mm. nokea, polyd ja polttoaineiden
palamistuotteena rikkiyhdisteita. Terds-, alumiini- ja kuumasinkityilld pinnoilla tdma vastaa
standardin SFS-EN ISO 12944-2 rasitusluokkaa C3 kohtalainen.

RL13

Ankara ilmastorasitus ulkona Luokan 13 mukainen ilmastorasitus esiintyy ulkona voimakkaiden
epapuhtauksien rasittamassa kaupunki- ja teollisuusilmastossa. Ankara ilmastorasitus esiintyy
suurissa taajamissa ja kaupungeissa, joissa lahiympaériston teollisuus vaikuttaa maalipinnan
tuhoutumisnopeuteen. Teras-, alumiini- ja kuumasinkityilld pinnoilla tdma vastaa standardin
SFS-EN ISO 12944-2 rasitusluokkaa C4 ankara.

RL14

Erittdin ankara ilmastorasitus ulkona Luokan 14 mukainen ilmastorasitus esiintyy ulkona
erityisolosuhteiden rasittamassa kaupunki-, teollisuus- ja meri-ilmastossa. Tyypillisia
maalipinnan tuhoutumisnopeuteen vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi syovyttavat kaasut,
kostuneet kemikaalipolyt, roiskeet ja lamporasitukset. Meri-ilmastossa merivedesta peraisin
olevat kloridit edistdvat maalipinnan tuhoutumista. (Suomessa tarkoittaa roiskerasitusta.)
Teras-, alumiini- ja kuumasinkityilld pinnoilla tdma vastaa standardin SFS-EN ISO 12944-2
rasitusluokkaa C5-1 hyvin ankara teollisuusilmasto ja C5-M hyvin ankara meri-ilmasto.

RL15

Erityissuunnittelua vaativat rasitukset ulkona Vaatii erityissuunnittelua.
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Maalien soveltuvuustaulukko
Pintakasittelyaineiden soveltuvuus kiviainespintojen huoltomaalauksessa. [38]
Uusi pintakasittely
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Vanha pintakisittely N N 3 b b a 3
Kalkkimaali XX X
Kalkkisementtimaali ja -pinnoite XX XX XX
Sementtimaali ja -pinnoite XX XX XX XX
Silikaattimaali ja -pinnoite XX XX
Silikoniemulsiomaali ja -pinnoite XX
Dispersiomaali ja . pinnoite XX XX
Betonisuojamaali ja -pinnoite XX XX

XX = suositeltava
X = mahdollinen

tyhja ruutu = ei suositella
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Valvontasuunnitelma
Yksityiskohtainen valvontasuunnitelma.
1. Hanketiedot
e hankkeen yleistiedot
e kayttotarkoitus
e laajuus ja kesto
e urakkamuoto
2. Valvonnan organisointi
o tiedot urakoitsijalta edellytettavan laadunvarmistuksen tasosta
e valvonnan organisointi
e suunnittelijoiden ja viranomaisten valvonta
3. Valvonnan tehtavat, vastuut ja valtuudet
e valvontatoimenpiteet
e valvontaorganisaation vastuu- ja tehtavakuvaukset
o teknisen ja laadunvalvonnan toimenpiteet
o ajallisen valvonnan toimenpiteet
o taloudellisen valvonnan toimenpiteet
4. Kokoukset ja katselmukset
e pidettavat kokoukset ja katselmukset
e osallistuvat henkiltt
5. Dokumentointi, projektipalaverit ja raportointi
¢ vaadittavat dokumentit
o kuka laatii, tarkastaa ja hyvéksyy
e projektipalaverit, ajankohta ja osallistujat
6. Vastaan- ja kayttéénoton valvonta
e toiminnot, vastuuhenkilét ja tehtavat
o ennakkotarkastukset, toimintakokeet ja koekaytot
o viranomaistarlastukset, vastaanottotarkastukset, taloudellinen

loppuselvitys
o VYllapitosuunnitelmien ja rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeen
laatiminen seka kaytdn opastus
7. Takuuajan valvonta
e takuuajan valvontatoimenpiteet
e vastuuhenkilot ja tehtavakuvaukset
e virheiden korjaaminen, ennakkotarkastukset, takuutarkastukset ja
jalkitarkastukset
8. Arkistointi
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korjaustoimenpiteitd seka alustan

Maalaukseen liittyvia virhetekijoita seka niiden korjaustoimenpiteita

Maalityyppi

Virheiden kuvaus

Virheiden syyt

Korjaustoimenpiteet

Kalkkimaali

Liituuntuminen

Maalipinnan hilseily

Varin tummuminen
Sadeveden aiheut-tamat
valumajaljet

Maalipinnan kirjavuus

Sideaineen kuluminen
(orgaanista ainetta
maalissa)

UV-sateily

Alustan huono esikasittely
Vanha maalipinta sisaltaa
orgaanisia aineita ->
tartunta heikko

Liian paksu maalikerros
Vaarat maalausolosuhteet
Liilan sementtipitoinen
alusta

Vaara pigmenttilaatu
Pigmenttien maara liian
suuri

Liian ohut kalkkimaali
Vaara tyostotekniikka
Maalia ei ole sekoitettu
Viimesitely toppays
/ripsiminen tekemattd
Laastipaikkaukset eri
vahvuisella laastilla

- Sidemaaran tarkistus
- Maalin huolellinen
sekoitus

- Alustan puhtausaste
vahintaan 50 %

- Sdaolosuhteet, ei suoraa
auringonpaistetta tai
sadetta

- Alustan sementtipitoi-
suus ei saa olla liian suuri
eikd paikkarappaukset saa
olla alustaa lujempia

- Kalkkimaalille soveltuvat
pigmentit, maara < 10 %
- Rakenteelliset yksityis-
kohdat tarkastettava

- Oikea tyostotekniikka

- Oikean vahvuinen maali
- Laastien sopivuus ja
pinnan struktuuri

- Sddolosuhteet

Kalkkisementtimaali

Maalipinnan kirjavuus

Suolahdarmakerrokset

Maalipinnan hilseily

Alustan kostutus liian suuri
Liian tuoreen maalipinnan
jalkikastelu

Liina suuri kosteuspitoi-
suus ja alhainen lampétila
Liian paksut maalikerrokset
ja liian kuiva alusta
Suolojen kiteytyminen
maalikerroksen alle

- Sddolosuhteiden ja
maalausajankohdan
seuranta

(lapétila > + 5 °C)

- Rappausalustan riittava
kuivuminen ennen maa-
lausta (vahintaan kaksi
viikkoa) ja pinnan sopiva
kostutus ennen maalausta

2-komponenttinen-
silikaattimaali

Liituuntuminen

Epatasainen maalaus

Maalipinnan hilseily,
halkeilu tai irtoaminen

Maalipinnan kirjavuus

Sideaineen maara lilan
pieni

(Orgaanista ainetta
maalissa)

Alustan sementtipitoisuus
ja kosteus vaihtelee
Alusta lilan kostea
Suolojen kiteytyminen

Kalivesilasin yliannostus

- Sideaineen oikea mara ja
maalin huolellinen sekoit-
taminen

- Rappausalustan riittavan
pitka kovettumis- ja
kuivumisaika (vahintdan
kaksi viikkoa)

- Riittavan kuiva alusta
huom! maalataan kuivalle
alustalle

- Oikea tyostotekniikka

- Véltettava liilan tummia
sdvyja

Dispersiosilikaattimaali
Dispersiolisatyt
epaorgaaniset maalit

Maalipinnan hilseily,
halkeilu tai irtoaminen

Liian tiivis maalikalvo

- Dispersiolisdyksen maara
suuri
- Soveltuvuus tarkistettava
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Epaorgaanisten maalien soveltuvuus eri alustoille

Maalityyppi

Soveltuvuus

Maalauksessa huomioitavaa

Kalkkimaali

Kalkkilaasti (K 100/600)
Hydraulinen kalkkilaasti
Kalkkisementtilaasti

(KS < 65/35/600)

Vanha kalkkimaalattu pinta

- Alustan kostutus kalkkivedella seka
pintojen kostutus maalauskertojen valilla
- Maalin huolellinen sekoittaminen myos
maalauksen aikana

- Puhtausaste uudelleen maalauksessa
vahintdan 50 %

Arvorakennukset, joiden | - Kaikki vanhat orgaaniset maalikerrokset
alku-perdinen julkisivu | poistettava ennen uudelleen maalausta
halutaan  palauttaa  tai | -Kova sdédrasitus = nopeampi kuluminen
entisoida

Kalkkisementtimaali Kalkkisementtilaasti - Alustan huolellinen kostutus vuorokausi
(KS = 65/35/600) ennen maalausta

Kalkkisementtimaalilla
maalatut pinnat
(Kalkkimaalilla maalatut
pinnat, ei kuitenkaan
suositella)

- Pintojen kevyt kostutus ennen
maalausta ja maalauskertojen valilla

- Kaikki vanhat orgaaniset maalikerrokset
poistettava ennen uudelleen maalausta

- Pintamaalaus ei saa olla alustaa kovempi
- Sdankestavyys parempi kuin
kalkkimaalilla

2-Komponenttinen
silikaattimaali

Kalkkisementtilaasti

(KS > 65/35/600)
Sementtilaasti
Betonipinnat
2-Komponenttisella
silikaatti-maalilla maalatut
pinnat

(Kalkkimaalilla maalatut
pinnat, ei kuitenkaan

- Maalaus kuivalle alustalle

- Maalin huolellinen sekoittaminen
tydmaalla

- Maalin levitys yhtdjaksoisesti ylhaalta
alas, jotta rajaukset eivat erottuisi

- Kaikki vanhat orgaaniset maalikerrokset
poistettava ennen uudelleen maalausta

- Hyva sdaankestavyys

suositella)
Dispersiosilikaattimaali | Kalkkisementtilaasti - Maalaus kuivalle alustalle
(KS = 65/35/600) - Suositellaan koville alustoille

Sementtilaasti
Betonipinnat

Aiemmin epaorgaanisella
maalilla maalatut pinnat
(kalkki- kalkkisementti- ja
silikaattimaalilla maalatut
pinnat)

- Huoltomaalaus onnistuu jatkossa vain
orgaanista lisdainetta sisaltavalla
silikaattimaalilla

- Soveltuvuudessa ja kdytossa
noudatettava maalin valmistajan antamia
ohjeita

Orgaanisia lisdaineita
sisaltavat
epdorgaaniset maalit

Kalkkisementtilaasti

(KS = 65/35/600)
Sementtilaasti
Betonipinnat

Aiemmin epdorgaanisella
maalilla maalatut pinnat
(kalkki- kalkkisementti- ja
silikaattimaalilla maalatut
pinnat)

- Huolto- ja uudelleen maalaus onnistuu
vain orgaanista lisdainetta sisaltavalla
maalilla

- Soveltuvuudessa ja kdytossa
noudatettava maalin valmistajan antamia
ohjeita




