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Suojaamaton teräs altistuu korroosiolle, minkä takia se on suojattava riittävän hyvin, 

jotta rakenne kestää sille asetetun käyttöikävaatimuksen. Tässä opinnäytetyössä selvitet-

tiin, mitkä tekijät vaikuttavat teräsrakenteiden säilyvyyteen eli pitkäaikaiskestävyyteen. 

Opinnäytetyössä koottiin yhteen tietoa, jonka avulla teräsrakenteiden suunnittelija saa 

valmiudet valita rakenteelle sopivan korroosionestojärjestelmän. 

 

Teräsrakenteiden suunnittelijan on tunnettava teräksen korroosiomuodot ja niiden esiin-

tymisolosuhteet, jotta niitä voidaan ehkäistä tai välttää kokonaan. Tässä opinnäytetyössä 

esitellään tyypillisiä teräsrakenteiden korroosiomuotoja ja niiden esiintymisolosuhteita. 

Teräsrakenteet voidaan suojata korroosiota vastaan monella eri tapaa. Tässä opinnäyte-

työssä käsitellään suojausta maalausyhdistelmillä, kuumasinkityksellä ja materiaaliva-

linnalla. Lisäksi työssä esitellään rakenteen suunnitteluun liittyviä yksityiskohtia, joilla 

teräsrakenteen pitkäaikaiskestävyyttä voidaan parantaa.  

 

Suojamaalauksen osalta opinnäytetyössä esitellään kappaleen esikäsittelyä, maalityyp-

pejä sekä maalausjärjestelmän valintaa. Maalausjärjestelmän valinnan helpottamiseksi 

luotiin taulukko, johon on kerätty kansainvälisten standardien mukaisia maalausjärjes-

telmiä eri rasitusluokkiin. Maalausjärjestelmät valittiin siten, että niitä on saatavilla 

mahdollisimman monelta kotimaiselta maalivalmistajalta. Sinkityksen osalta opinnäyte-

työssä esitellään perusteiden lisäksi sinkittyjen rakenteiden maalausta sekä rakenteen 

suunnitteluun liittyviä näkökohtia. Työssä esitellään myös ruostumattomien ja hapon-

kestävien teräksien ominaisuuksia ja niiden teräslajin valintaperusteita.  

 

Opinnäytetyön tuloksena on kattava tietopaketti teräsrakenteiden suunnittelijan käyt-

töön. Työn avulla suunnittelija pystyy valitsemaan rakenteelle oikeanlaisen kor-

roosionestojärjestelmän sekä suunnittelemaan korroosioneston kannalta järkeviä raken-

teita.  
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ABSTRACT 
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Durability of Steel Structures 
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Unprotected steel will be exposed to corrosion. In order to withstand the service life 

needed, steel structures should be protected adequately. This thesis deals with the fac-

tors that affect the durability of steel structures. With the information given in this the-

sis, the designer of steel structures has adequate abilities to select a suitable corrosion 

protection system for the structure.  

 

In order to prevent corrosion, it is important for the designer to be aware of the different 

types of corrosion. Most common corrosion types and conditions are presented in this 

thesis. There are many ways to protect steel from corrosion. This thesis deals with pro-

tection with paint coatings, hot-dip galvanizing and selection of materials. Details con-

sidering the influence of design on corrosion are also presented.  

 

A part of this thesis concerning paint coatings includes information about surface prepa-

ration, different kinds of paints and the selection of the coating system. To make the 

selection of coating system easier, a list of commonly used coating systems to each cor-

rosivity category was created. Key factor in the selection of the coating systems was 

that all Finnish paint manufacturers have products to offer for each system. In addition 

to basic information about hot-dip galvanizing, also painting of galvanized surface and 

details concerning the design of galvanized structure are presented in this thesis. Infor-

mation about stainless and acid-proof steel is also given in this thesis. 

 

The result of this thesis is a comprehensive information package for the designer of 

steels structures. With the help of this thesis, the designer can choose correct corrosion 

protection system and design corrosion-wise structures.  

Key words: steel structures, durability, corrosion, surface treatment, galvanizing 
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1 JOHDANTO 

 

Maailman käytetyin metalli, teräs, ruostuu ulkoilmassa. Usein sitä käytetäänkin hyvien 

lujuusominaisuuksien tai edullisen hinnan takia. Korroosiokestävyys jääkin usein huo-

mioimatta. Vaikka rakenteen voi saada toteutettua halvemmalla terästä käyttämällä, 

pitäisi hinnoissa huomioida myös elinkaarikustannukset, kuten maalipinnan kulumisesta 

aiheutuvat huoltomaalaukset. Tutkimusten mukaan pelkästään USA:ssa korroosion ai-

heuttamat kustannukset valtiolle ovat noin 600 miljardia vuosittain.   

 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli laatia yrityksen käyttöön tietopaketti teräsrakentei-

den säilyvyyteen liittyvistä asioista, koska aiheeseen liittyvää tietoa on saatavilla haja-

naisesti. Työ rajattiin koskemaan talonrakennuksen teräsrakenteita. Teräsrakenteiden 

suunnittelijan on tärkeä ymmärtää erilaiset korroosion esiintymismuodot, jotta niiden 

esiintyminen voidaan välttää. Korroosion osalta työssä esitellään korroosiota ilmiönä, 

korroosiomuotoja ja ilmaston rasitusluokan määrittämistä.  

 

Viime aikoina voimaan tulleet yhteiset eurooppalaiset standardit ovat muuttaneet myös 

korroosionestomenetelmien valintaperiaatteita. Rakenteelle valitaan aluksi rasitusluok-

ka, jonka perusteella voidaan valita esimerkiksi maalausjärjestelmä. Maalausjärjestel-

män valinta kansainvälisten standardien perusteella on vaivalloista. Siksi tässä opinnäy-

tetyössä koottiin taulukko, joka sisältää eri rasitusluokkiin yleisesti käytettyjä maalaus-

järjestelmiä oikeaa merkintätapaa käyttäen. Maalausjärjestelmien valinnassa varmistet-

tiin lisäksi, että jokaiselta kotimaiselta maalivalmistajalta löytyy järjestelmää vastaavat 

maalit. 

 

Myös kuumasinkityksen käyttäminen korroosionestomenetelmänä on yleistä. Sen mää-

rittäminen on muuttunut viime aikoina samankaltaiseksi kuin maalausjärjestelmissä. 

Ennen käytössä olleet kuumasinkitysluokat ovat poistuneet ja tilalle on tullut ilmasto-

rasitusluokkiin perustuva taulukko. Kuumasinkityksen osalta tässä opinnäytetyössä kä-

sitellään perusteiden lisäksi myös kuumasinkittyjen rakenteiden maalausta ja rakenteel-

lisia yksityiskohtia.  

 

Ruostumattomien ja haponkestävien terästen käyttö rakentamisessa on yleistynyt viime 

vuosina. Niitä käytetään usein julkisivurakenteissa ja paikoissa, joissa korroosionkestoa 

on vaikea saavuttaa maalauksella tai kuumasinkityksellä. Tässä työssä käsitellään lyhy-
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esti ruostumattomia ja haponkestäviä teräksiä, niiden teräslajin valintaa sekä tyypillisiä 

korroosiomuotoja. 

 

Teräsrakenteen säilyvyyteen voidaan myös vaikuttaa rakenteen oikeanlaisella suunnitte-

lulla. Esimerkiksi kappaleen pinnalle kertyvän lian ja veden määrää voidaan vähentää 

välttämällä vaakasuoria tasopintoja. Tässä opinnäytetyössä on esitetty muutamia raken-

teen suunnitteluun liittyviä näkökohtia, joilla korroosionkestoa voidaan parantaa.  
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2 KORROOSIO 

 

2.1 Määritelmä 

 

Eurooppalaisen SFS-EN ISO 8044 -standardin mukaan korroosiolla tarkoitetaan metal-

lin ja ympäristön välillä tapahtuvaa sähkökemiallista reaktiota. Korroosio aiheuttaa me-

tallin syöpymistä, joka pienentää materiaalin lujuutta ja muuttaa ulkonäköä. Sähköke-

miallisen luonteensa takia korroosio vaatii ympäristöltään vettä ja happea. (SFS-EN ISO 

8044, 4.) 

 

Korroosioprosessin alkaminen liittyy metallien valmistukseen. Metalleja ei esiinny 

luonnossa sellaisenaan, vaan ne valmistetaan malmimineraaleista. Valmistuksen yhtey-

dessä sitoutuu paljon energiaa ja korroosioilmiöiden avulla metalli pyrkii vapauttamaan 

sitoutuneen energian ja palaamaan luonnolliseen olomuotoon. Tästä syystä kor-

roosiotuotteet, kuten ruoste, muistuttavat niitä mineraaleja, joista metallit on tehty. 

(Kinnunen, Saarinen, Tiira, Ulvinen, Väänänen 2002, 2.) 

 

Syöpyessään metalli hapettuu ja luovuttaa elektroneja. Luovutetut elektronit kuluvat 

pelkistysreaktion aikana. Pelkistyminen on hapettumisen vastakohta, sillä se tarkoittaa 

elektronien vastaanottamista. Molemmat ilmiöistä voivat tapahtua saman metallipinnan 

eri kohdissa. Syöpyvää pintaa kutsutaan anodiksi ja pelkistyvää pintaa katodiksi. Kor-

roosiossa sivutuotteena syntyneet ionit siirtyvät metallin pinnalta pois elektrolyytin 

avulla, jotta korroosio voi edetä. Useimmiten elektrolyyttinä toimii vesi. (Metallipinto-

jen teollinen maalaus 2009, 1.) Kuvassa 1 metallista valmistettuun teräsjohteeseen on 

syntynyt korroosion vaikutuksesta ruostetta. 

 
KUVA 1. Korroosiotuotteena syntynyttä ruostetta (SILKO 1986.) 
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2.2 Ilmatilakorroosio 

 

Ilmatilakorroosio on korroosion yleisin ilmenemismuoto. Se tapahtuu metallipinnalla 

olevassa kosteuskalvossa. Ajanjaksoa, jonka aikana metalli on kosteuskalvon peitossa, 

kutsutaan märkäajaksi. Kosteuskalvo voi syntyä esimerkiksi sateen tai kosteuden kon-

densoitumisen seurauksena. Korroosio nopeutuu merkittävästi kun metallin pinta ylittää 

sille ominaisen kriittisen suhteellisen kosteuden arvon. Jos syöpyminen pääsee kerran 

alkamaan, se voi jatkua, vaikka suhteellinen kosteus laskisi alle kriittisen arvon. Lämpö-

tilan kohotessa myös korroosionopeus kasvaa. Mikäli lämpötila laskee alle veden jää-

tymispisteen, korroosiota ei tapahdu. Toisaalta suolat ja kemikaalit voivat laskea veden 

jäätymispistettä, jolloin korroosioprosessi jatkuu. (Metallipintojen teollinen maalaus 

2009, 2.) Taulukkoon 1 on koottu laskettuja märkäaikoja eri ilmastotyypin mukaan. 

 

TAULUKKO 1. Eri ilmastotyyppien lasketut märkäajat (SFS-EN ISO 12944-2 2007, 

14.) 

 

 

Ympäröivät olosuhteet vaikuttavat metallien rasituksiin merkittävästi. Maantiesuolasta 

tai merivedestä peräisin olevat kloridit vähentävät metallin pinnan kastumiseen tarvitta-

vaa suhteellisen kosteuden raja-arvoa. Erityisesti meriveden kanssa kosketuksissa olevat 

rakenteet ovat ankarien rasituksien alaisina, sillä vettä, happea ja suoloja on paljon. Ve-

siroiskeet aiheuttavat lisäksi virtausta, mikä nopeuttaa korroosiota vieden korroosiotuot-

teita pois metallipinnoilta. (Metallipintojen teollinen maalaus 2009, 2.) 

  

2.3 Ympäristön rasitusluokat 

 

Rakenteen ympäröivät olosuhteet voidaan jakaa erilaisiin rasitusluokkiin. Rasitusluokan 

määrittäminen on tärkeää, kun rakenteelle valitaan sopivaa korroosionestomenetelmää. 
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Mikäli olosuhteet arvioidaan todellista lievemmiksi, valittu korroosionestomenetelmä ei 

välttämättä ole riittävä olosuhteisiin nähden. Rasitusluokkaa ei aina voida määrittää 

koko rakennukselle. Esimerkiksi isot sairaalat tai koulut, jotka suurilta osin kuuluvat 

lämpimien sisätilojen luokkaan C1, saattavat sisältää tiloja, kuten keittiöitä ja pesuloita, 

joissa on huomattavasti rasitetummat olosuhteet. Standardissa SFS-EN ISO 12944-2 on 

esitetty eri ilmastorasitusluokat, korroosion nopeusarvot ja esimerkkejä tyypillisistä 

ympäristöistä. Standardeissa esitetyt korroosionopeusarvot ovat Keski-Euroopan arvoi-

hin perustuvia, joten niihin tulisi suhtautua varauksella. Yleisesti ottaen Suomessa ym-

päristöolosuhteet ovat Keski-Eurooppaa lievempiä.   

 

TAULUKKO 2. Ilmastorasitusluokat (SFS-EN ISO 12944-2 2007, 12.) 

 

 

TAULUKKO 3. Rasitusluokat upotetuille ja maanalaisille rakenteille (SFS-EN ISO 

12944-2 2007, 12.) 
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Jonkin tietyn ympäristön korroosiorasitusluokka voidaan määrittää kolmella seuraavalla 

tavalla: 

1. Mitataan koekappaleiden painohäviöitä vuoden ajalla.  

2. Arvioidaan ympäristötekijöiden yhteisvaikutusta standardin ISO 9223 mukaises-

ti. Arvioon vaikuttavat märkänäoloaika, rikkidioksidin keskiarvo sekä vuosittai-

sen kloridilaskeuman keskiarvo. 

3. Arvioidaan rasitusluokka standardissa SFS-EN ISO 12944-2 esitettyjen ympäris-

töesimerkkien perusteella. 

 

Arviointimenetelmistä ensimmäinen on suositeltavin ja tarkin. Sen käyttö ei kuitenkaan 

ole aina mahdollista, jolloin on turvauduttava yksinkertaisempiin menetelmiin. Suomen 

ilmastossa rikkidioksidin määrä on laskenut merkittävästi teollisuuden päästöjen pie-

nentyessä, kuten kuviosta 1 nähdään. Euroopan mittakaavassa Suomen ilman rikkidiok-

sidipitoisuus on todella matalalla tasolla. Toisaalta paikalliset olosuhteet voivat edelleen 

sisältää ajanjaksoja, jolloin ilmassa on enemmän rikkidioksidia. Siksi on tärkeä määrit-

tää rakenteeseen kohdistuvat paikalliset olosuhteet eli mikroilmasto. Kuviossa 2 on 

Raahen Lapaluodossa sijaitsevalla teollisuusalueella mitattuja rikkidioksidiarvoja vuon-

na 2011. Vaaka-akselilla on aika kuukausina ja pysty-akselilla rikkidioksidimäärä yksi-

kössä μg/m
3
. 

 

 

KUVIO 1. Rikkidioksidipitoisuus Suomessa vuosina 1985 – 2008 (Ilmanlaatu 2013.) 
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KUVIO 2. Raahen Lapaluodon teollisuusalueen rikkidioksidilaskeuman keskiarvo 

vuonna 2011 (Ilmanlaatu 2011.) 

 

Rikkidioksidimäärän perusteella voidaan arvioida ympäristörasitusluokkaa taulukon 2 

perusteella. Standardin ISO 9223 mukaan C2-luokan ympäristöolosuhteissa rikkidioksi-

dipitoisuus on alle 5 μg/m
3
. Tämä ehto täyttyy yleensä maaseudulla, joissa on tyypilli-

sesti puhdas ulkoilma. Kuviossa 3 on esitetty kolmen maaseudulla sijaitsevan kohteen 

rikkidioksidimäärä kahden vuoden seurantajaksolla. Mittausten keskiarvo jää alle viiden 

mikrogramman per kuutio. Toisaalta Lapissa rikkidioksidipäästöissä voi näkyä korkeita 

piikkejä Kuolan niemimaan metalliteollisuuden päästöistä johtuen. (Ilmanlaatu 2013.) 

 

 

KUVIO 3. Ilman rikkidioksidipitoisuus maaseudulla vuosina 2011 ja 2012 (Ilmanlaatu, 

2012.) 
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Raja-arvot rikkidioksidipitoisuudelle eri ilmastorasitusluokissa ovat taulukon 4 mukai-

set.  

 

TAULUKKO 4. Rikkidioksidipitoisuus eri ilmastorasitusluokissa (SFS-EN ISO 9223) 

Ympäristörasitusluokka  
Rikkidioksipitoisuuden 
raja-arvo, μg/m3   

C2 
 

< 5  
 C3 

 
5 - 30 

 C4 
 

30 - 90  
 C5 

 
90 - 250 

  

 

2.4 Korroosiomuodot 

 

Metalleissa tapahtuvat korroosiomuodot voidaan jakaa yleiseen korroosion ja paikalli-

siin korroosiomuotoihin. Paikallinen korroosio on usein vaarallisempaa kuin yleinen eli 

tasainen korroosio. Tässä opinnäyteyössä on käsitelty talonrakentamiselle ilmeisiä kor-

roosiomuotoja. (Aromaa 2005, 63.) 

 

2.4.1 Yleinen korroosio 

 

Yleisessä korroosiossa pinta syöpyy tasaisella nopeudella koko pinnan alueella. Tästä 

syystä ilmiötä kutsutaan myös tasaiseksi korroosioksi, ja se on yleisin korroosion ilme-

nemismuoto. Tasainen syöpyminen alkaa, kun katodinen ja anodinen pinta vaihtavat 

jatkuvasti paikkaa. Ilmastollinen korroosio sekä teollisuuden kemialliset rasitukset ovat 

yleisen korroosion tyypillisiä aiheuttajia (Aromaa 2005, 63). Taulukossa 2 esitetyt pai-

nohäviöt kuvaavat tasaisen korroosion nopeutta eri rasitusluokissa.   

 

2.4.2 Pistekorroosio 

 

Pistekorroosio on paikallinen korroosiomuoto. Yleisimmät pistekorroosiosta kärsivät 

metallit ovat sellaisia, joiden korroosionkestävyys perustuu passivoivaan pintakerrok-

seen. Tällaisia metalleja ovat ruostumattomat teräkset ja alumiini. Kloridi-ionit vahin-

goittavat passiivikerrosta paikallisesti, jolloin metallin pintaan syntyy pistemäisiä sy-

vänteitä. Ohutseinämäisissä rakenteissa pistekorroosio voi synnyttää rakenteen läpäise-

viä reikiä. Useimmiten pistekorroosion aiheuttamat vauriot ovat kuitenkin pinnallisia ja 

esteettisiä, eivätkä vaikuta rakenteen kestävyyteen (Ruostumattomien terästen käyttö 
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kantavissa rakenteissa 2002, 27). Julkisivurakenteissa pistekorroosion riski on tiedostet-

tava, sillä pistekorroosion vaikutus arkkitehtoniseen ilmeeseen voi olla merkittävä. Eri-

tyisesti merivedelle alttiit rakenteet ovat pistekorroosiolle alttiita runsaan kloridipitoi-

suuden takia. Kuvassa 2 meren rannalla oleva käsijohde on kärsinyt pistekorroosiosta. 

 

 

KUVA 2. Pistekorroosio ruostumattomassa teräksessä (Ruostumattomien teräsrakentei-

den paikallisen korroosion riskin arviointi 2008, 6.) 

 

2.4.3 Rakokorroosio 

 

Ruostumattomat teräkset ovat erityisen herkkiä myös rakokorroosiolle eli piilokorroosi-

olle. Sitä esiintyy raoissa, joissa suojakerroksen tarvitsemaa happea esiintyy vähän. 

Korroosio-olosuhteiden kannalta vaarallisin tilanne on erittäin kapea ja syvä rako. Kah-

den metallin väliset liitokset tai syvät pintaviillot ovat yleisiä rakokorroosion esiinty-

miskohtia. Myös aggressiiviset liuokset voivat aiheuttaa rakokorroosiota.  Kuten piste-

korroosion tapauksessa, vaarallisia ovat klorideja sisältävät nesteet. (Ruostumattomien 

terästen käyttö… 2002, 28.) 
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KUVA 3. Rakokorroosio (Kuva: Welke R.) 

 

Kuvassa 3 jauhemaalauksen ja alustan väliin on alkanut muodostua voimakasta rako-

korroosiota. Ilmiö on todennäköisesti alkanut kiinnitysruuvin liian pienen aluslevyn 

aiheuttamasta säröstä. Se on lopulta johtanut pinnoitteen irtoamiseen ja ilmastollisen 

korroosion alkamiseen. (Tallemenco 2013.) 

 

2.4.4 Galvaaninen korroosio 

 

Metallit voidaan järjestää jännitesarjaksi niiden jalouden mukaan. Kun samassa elektro-

lyytissä on kaksi erilaista metallia kontaktissa toisiinsa, syntyy galvaanista korroosiota. 

Tällöin epäjalompi metalli syöpyy jalomman metallin puolesta. Galvaanisen kor-

roosioparin muodostumista voidaan arvioida jännitesarjan avulla. Mitä suurempi ero 

metallien välillä on sarjassa, sitä todennäköisemmin galvaaninen pari muodostuu. Me-

tallien sähkökemiallinen jännitesarja on esitetty kuvassa 4. 
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KUVA 4. Metallien sähkökemiallinen jännitesarja (SILKO 2010, 27.) 

 

Potentiaalieron lisäksi korroosionopeuteen galvaanisessa parissa vaikuttaa metallien 

pinta-alojen suhde. Epäjalomman metallin pieni pinta-ala verrattuna jalompaan metal-

liin nopeuttaa korroosiota (Aromaa 2005, 63). Tästä syystä esimerkiksi kuparikattoa ei 

saisi korjata rautanauloilla tai niiteillä vaan kiinnikkeiden tulisi olla kuparisia tai jalom-

pia. Galvaanista korroosiota hyödynnetään kytkemällä jalompaan metalliin epäjalompia 

metalleja. Rakentamisessa yleinen sovellutus on teräksen pinnoitus sinkityksellä.  

 

 

KUVA 5. Jalousero pulttien ja levyn välillä aiheuttaa galvaanista korroosiota (Kuva: 

Wikipedia) 
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Vaikka sama metallipari ei kärsisikään galvaanisesta korroosiosta puhtaassa maaseu-

tuilmastossa, voi kloridirasitetumpi ympäristö nopeuttaa tai käynnistää reaktion. Mikäli 

erilaisia metalleja on kosketuksissa toisiinsa, tulisi metalliparin toimivuus varmistaa. 

Taulukossa 4 on esitetty galvaanisen korroosion riski ja sen nopeuden kasvu ilmasto-

rasitusluokittain, mikäli tarkasteltavaan metalliin liitetään toisenlaisia metalleja.  

 

TAULUKKO 4. Metalliparien galvaaninen korroosio ilmastorasitusten mukaan (SILKO 

2010.) 

 

 

 

2.4.5 Jännityskorroosio 
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Mikäli kappaleeseen kohdistuu vetojännityksiä samanaikaisesti ulkoisten ympäristöteki-

jöiden kanssa, kappale voi murtua jännityksen ja korroosion yhteisvaikutuksesta. Kap-

paleeseen kohdistuvat jännitykset voivat aiheutua ulkoisista kuormista tai kappaleen 

valmistukseen käytetyistä työmenetelmistä. Kuorman aiheuttama vetojännitys voi olla 

materiaalin myötölujuutta huomattavasti alhaisempi. Jännityskorroosio ei aiheuta kap-

paleelle ulkoisesti näkyviä vaurioita, joten sitä voi olla vaikea havaita ennen murtumis-

ta. (Aromaa 2005, 77–79.) 

 

Korroosioympäristö on materiaalille ominainen. Normaalisti hyvin korroosiota kestävät 

materiaalit, kuten eräät ruostumattoman teräksen ja alumiinin seokset, ovat alttiita jänni-

tyskorroosiolle, mikäli ilmassa on runsaasti klorideja (Teräsrakenneyhdistys 2012, 2). 

Kuopiossa 4.9.2003 tapahtuneen alakattoromahduksen syyksi varmistui kuvassa 6 nä-

kyvien kiinnikkeiden jännityskorroosio. Vaikka yhden kiinnikkeen ulkoinen kuorma oli 

vain noin 10 prosenttia sallitusta kuormasta, ruostumattomasta teräksestä valmistetut 

kiinnitinlangat olivat altistuneet kloridipitoiselle ilmalle ja murtuneet. Onnettomuus 

olisi voitu välttää käyttämällä esimerkiksi runsasmolybdeenipitoista austeniittistä ruos-

tumatonta terästä tai parantamalla välitilan ilmanvaihtoa. (Onnettomuustutkintakeskus 

2003.) 

 

 

KUVA 6. Kylpylän alakaton romahtaminen Kuopiossa (Kuva: Onnettomuustutkinta-

keskus) 
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2.4.6 Korroosio vedessä 

Korroosion vaikutus vedenalaisiin rakenteisiin riippuu muun muassa veden happipitoi-

suudesta, virtausnopeudesta ja veteen liuenneista suoloista. Veden kemiallinen koostu-

mus vaikuttaa korroosioon merkittävästi. Merivedessä korroosio on nopeinta.  

(Metallipintojen teollinen maalaus 2009, 2.) 
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3 KORROOSIONESTOMAALAUS  

 

3.1 Yleistä 

 

Korroosionestoon tarkoitetut maalit ovat yleisin tapa suojata teräsrakenteita ja samalla 

muodostaa rakenteelle haluttu ulkonäkö. Niiden toiminta perustuu katodi- tai anodireak-

tion estämiseen, mikä tapahtuu maalikalvon eristysominaisuuksien tai maalin sisällä 

tapahtuvien kemiallisten reaktioiden avulla. Maalausjärjestelmät ovat vuosien aikana 

kehittyneet vastaamaan tiukentuneita standardeja ja toisaalta rakennusten omistajien 

vaatimuksia kestävyydelle. Maalauskertojen vähentyessä yksittäisten maalikalvojen 

paksuutta on voitu kasvattaa kehittämällä maaliyhdisteitä.  

 

Korroosionestomaalauksen laadun varmistamiseksi on luotu standardeja, jotka varmis-

tavat, että suunnittelijoilla, pinnoitustyöntekijöillä ja maalivalmistajilla on käytössään 

viimeisin tieto korroosionestosta maaliyhdistelmillä. Yhdenmukaiset menetelmät autta-

vat suunnittelussa ja vähentävät väärinkäsityksiä. Standardeissa on esitetty vaatimukset 

muun muassa maaliyhdistelmille, esikäsittelylle, maalaustyölle ja laadunvalvonnalle. 

Tärkeimmät voimassa olevat standardit suojamaalausyhdistelmiin liittyen ovat euroop-

palainen standardi SFS-EN ISO 12944 osat 1-8 ja suomalainen standardi SFS 5873. 

Ensimmäisessä on käsitelty mm. ympäristöolosuhteiden luokittelua, rakenteen suunnit-

telua ja suojamaaliyhdistelmän valintaa. Jälkimmäisen standardin avulla on pyritty hel-

pottamaan suojamaaliyhdistelmien valintaa keräämällä siihen yleisesti käytettyjä maa-

lausyhdistelmiä. 

 

Vaikka standardit tarjoavat paljon tietoa maalausyhdistelmistä, niiden käyttäminen voi 

olla suunnittelijan kannalta hankalaa ja aikaa vievää. Siksi tässä opinnäytetyössä tuotet-

tiin yrityksen käyttöön yksinkertaiset taulukot, joista suunnittelija voi nopeasti määrittää 

maalausjärjestelmät eri rasitusluokkiin. Taulukot tehtiin sekä standardien että maalival-

mistajien omien suositusten mukaan.  
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3.2 Pinnan puhdistus ja esikäsittely 

 

Ennen teräsrakenteen maalausta sen pinta tulee puhdistaa ja esikäsitellä. Pinnan esikä-

sittelyllä varmistetaan lopullisen maalipinnan laatu parantamalla maalikalvon kestävyyt-

tä ja tarttuvuutta alustaansa. Arvioiden mukaan jopa 50–70 % maalausvaurioista johtuu 

esikäsittelyn heikkoudesta. Esikäsittelytoimenpiteinä kappaleelle voidaan suorittaa 

muun muassa esipuhdistus, ruosteenpoisto, kromatointi, fosfatointi, peittaus, tartunta-

maalaus ja konepajapohjamaalaus. Esikäsittelytavan valintaan vaikuttavat materiaalin 

epäpuhtaus, ympäristöolosuhteet, taloudellisuus ja kappaleen muoto. (Metallipintojen 

teollinen maalaus 2009, 10.) 

 

Esikäsiteltävät pinnat voidaan jakaa pinnoittamattomiin, metallipinnoitettuihin, termi-

sesti ruiskutettuihin, kuuma- ja sähkösinkittyihin, sherardoituihin ja konepajapohjamaa-

lilla maalattuihin pintoihin (SFS-EN ISO 12944-5). Tässä osiossa käsitellään pinnoitta-

mattomia ja konepajapohjamaalilla maalattuja pintoja. 

 

Pinnoittamattomat pinnat ovat paljasta terästä, jonka pinnalla on yleensä sekä ruostetta 

että valssihilsettä. Valssihilse on kuumavalssauksen jäljiltä jäänyt hauras pintakerros. Se 

on kiinnittynyt hyvin heikosti alustaansa joten sen päälle maalaaminen ei takaa hyvää 

tartuntaa. Standardissa SFS-ISO 8501-1 määritellään neljä ruostumisastetta. 

 

A  Teräspinta, jota laajalti peittää hyvin kiinni oleva valssihilsekerros mutta 

jossa ruostetta on hyvin vähän tai ei lainkaan. 

B  Teräspinta, jolla on alkavaa ruostumista ja jolta valssihilsekerros on alka-

nut irrota. 

C  Teräspinta, jolta valssihilse on ruostunut pois tai jolta se voidaan kaapia 

mutta jossa paljain silmin tarkasteltaessa on havaittavissa vähäistä kuop-

pakorroosiota. 

D  Teräspinta, jolta valssihilse on ruostunut pois ja jossa paljain silmin tar-

kasteltaessa on havaittavissa yleistä kuoppakorroosiota. 

   

Ennen kuin pinnan esikäsittelyä voidaan jatkaa, maalattavalta pinnalta on poistettava 

maalausta haittaavat epäpuhtaudet, kuten öljy, rasva ja lika. Tätä vaihetta kutsutaan esi-

puhdistukseksi. Tyypillisiä esipuhdistusmenetelmiä ovat vesipesu, alkalipesu, liotinpesu 

ja emulsiopesu. Mikäli kappaleen pinnalle jää riittämättömän esipuhdistuksen takia ras-
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vaa ja likaa, se voi pilata suihkupuhdistusjärjestelmässä käytetyn materiaalin ja siirtää 

lian seuraaviin kappaleisiin. (Metallipintojen teollinen maalaus 2009, 11–12.) 

 

Pinnan puhdistuksen lisäksi kappaleelle on usein suoritettava mekaanista terästyötä. 

Tämä sisältää mm. hitsausliitosten, leikkauspintojen ja teräspinnan siistimistä epätasai-

suuksista ja roiskeista. Näiden kohtien esikäsittely määritellään standardin SFS-EN ISO 

8501-3 mukaan. Standardissa esikäsittelyasteet on jaettu luokkiin P1, P2 ja P3 sekä esi-

telty luokkien vaatimukset pinnanlaadulle. Esikäsittelyasteen valinta riippuu ympäristön 

rasitusluokasta sekä korroosioneston odotetusta käyttöiästä. Myös teräskokoonpanon 

CE-merkintä edellyttää P-luokan ilmoittamista rakenteen säilyvyyttä koskevissa tiedois-

sa.  

 

TAULUKKO 5. Terästyön esikäsittelyasteet (SFS-EN 1090-2) 

 

 

TAULUKKO 6. Polttoleikattujen reunojen terästyö esikäsittelyasteiden mukaan (SFS-

EN ISO 8501-3) 

 

 

Esipuhdistusmenetelmillä ja terästyön esikäsittelyllä ei pystytä poistamaan teräskappa-

leen pinnalta ruostetta ja valssihilsettä, vaan siihen on käytettävä jotain ruosteenpoisto-

menetelmää.  
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Ruosteenpoistomenetelmän valintaan vaikuttaa 

- puhdistettavan teräksen ainevahvuus 

- kappaleen koko 

- puhdistusolosuhteet 

- poistettavan ruosteen laatu 

- vaadittava puhdistusaste 

- pintaprofiili. (Metallipintojen teollinen maalaus 2009, 13.) 

 

Yleisin ruosteen ja valssihilseen poistoon käytetty menetelmä on suihkupuhdistus, jossa 

teräsraesingolla ammutaan rakeita kappaleen pintaan. Puhallusmateriaali vaikuttaa pin-

nan ulkonäköön ja profiiliin. Teräspinnat tulee esikäsitellä standardin SFS-EN ISO 

12944-4 mukaisesti.  

 

TAULUKKO 7. Teräspintojen esikäsittelyasteet (SFS-EN ISO 12944-4) 

 

 

Suurin osa maalityypeistä edellyttää suihkupuhdistusta puhdistusasteeseen Sa 2½. Tätä 

parempaa menetelmää Sa 3:sta käytetään vain erikoistapauksissa, mikäli rasitusolosuh-

teet ovat erittäin vaativat. Mikäli työmaalla tehdään asennushitsauksia tai asennuksen 

aikana syntyneistä kolhuista aiheutunutta paikkamaalausta, hitsatut ja vaurioituneet pin-

nat on harjattava ennen maalausta.  
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3.3 Korroosionestomaalit 

 

Korroosionestomaalit koostuvat pääasiassa sideaineista, pigmenteistä, liuotteista ja apu-

aineista. Sideaine levitetään suoraan puhdistetun ja esikäsitellyn metallin pintaan. Sen 

tehtävä on muodostaa hyvä tartunta alustaan. Sideaine määrittää maalin lopulliset lu-

juus- ja kestävyysominaisuudet. Sideaineen tärkeyden takia maalit jaotellaankin usein 

juuri sen perusteella. Tyypillisiä sideaineen perusteella nimettyjä maaleja ovat esimer-

kiksi alkydi-, epoksi- sekä polyuretaanimaalit. (Korroosionestomaalauksen käsikirja, 

2012) 

 

Sideaineet voivat toimia adheesion ja kemiallisen kestävyyden perusteella jolloin ne 

pystyvät estämään korroosion leviämisen mikäli pinnoite rikkoutuisikin. Sideaineet voi-

vat sisältää myös metallisia osia, jotka toimivat katodisesti eli uhrautuvat jalomman 

metallin puolesta. Katodiseen suojaukseen perustuu esimerkiksi sinkkipölyä sisältävien 

maalien toiminta. (Steel construction info, 2013.) 

 

Maalissa olevat pigmentit ovat orgaanisia tai epäorgaanisia jauheita joiden tehtävä on 

muodostaa maalille ominainen värisävy ja läpinäkymättömyys. Ne voivat myös joissain 

tapauksissa vaikuttaa korroosionesto-ominaisuuksiin. 

 

Liuotteet haihduttavat sideaineessa olevia yhdisteitä sekä helpottavat maalin levitty-

vyyttä alentamalla maalin viskositeettia. Usein ne ovat tulenarkoja orgaanisia nesteitä 

tai vettä. Liuotteiden haihtuminen muodostaa höyryjä ja haitallisia päästöjä. Viime ai-

koina on puhuttu erityisen paljon haihtuvista orgaanisista yhdisteistä eli VOC-

päästöistä. Kyseinen termi tulee englannin kielen sanoista Volatile Organic Compound. 

EU on asettanut direktiivejä, jotka määrittelevät muun muassa liuottimien koostumusta 

ja niiden käyttömääriä. Teollisuus-VOC -asetuksen mukaan metallin pintakäsittelyä 

tekevän yrityksen on laskettava vuotuiset liuotepäästönsä ja asetettujen raja-arvojen 

perusteella joko haettava ympäristölupaa, investoitava puhdistusjärjestelmiin tai tehtävä 

päästöjen vähentämissuunnitelma (Teollisuutta ja maaleja koskevat… 2011). Direktiivi-

en ansiosta jotkut pintakäsittelyä tekevät yritykset ovat lopettaneet suosittujen alkydi-

maalien käytön, niiden korkean VOC-pitoisuuden takia. Tiukentuneet direktiivit ovat 

johtaneet myös siihen, että maalivalmistajat ovat kehittäneet entistä ympäristöystävälli-

sempiä maaleja. Esimerkiksi maalivalmistaja Teknoksen valikoimista löytyy täysin liu-

otteettomia epoksi- tai polyuretaanimaaleja. Maalin kuiva-ainepitoisuutta on myös py-
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ritty nostamaan, jolloin liuotteiden määrä on voitu vähentää. Toisaalta markkinoilla on 

ollut jo vuosia vesiohenteisia maaleja, jotka omaavat hyvin alhaiset VOC-pitoisuudet. 

Epoksi- ja polyuretaanimaalien ympäristöystävällisemmäksi vaihtoehdoksi kehitetyt 

oksiraaniesterimaalit ovat esimerkki jatkuvasta kehitystyöstä, jolla pyritään vaikutta-

maan teollisuusmaalauksen aiheuttamiin päästöihin. 

 

Maalit voidaan jaotella monella eri tapaa, mutta rakennesuunnittelijan kannalta järkevin 

tapa on jaotella ne sideaineen mukaan. Rakenteelle määrättävä maalausyhdistelmä ni-

metään suunnitelma-asiakirjoihin juuri sideaineen pohjalta. Myös maalausjärjestelmissä 

maalien tunnukset määräytyvät sideaineen pohjalta. Tässä opinnäyteyössä on esitelty 

tyypillisimmät talonrakennuksessa käytetyt maalityypit. 

 

TAULUKKO 8. Maalityyppien tunnukset  

Maalityyppi Tunnus 

AK Alkydimaalit 

AY Akryylimaalit 

EP Epoksimaalit 

OX Oksiraaniesterimaalit 

CR Kloorikautsumaalit 
PUR Polyuretaanimaalit 

SI Silikonimaalit 

ESIZn(R) Sinkkisilikaattimaalit 

PVC Vinyylimaalit 

EPZn(R) Sinkkiepoksimaalit 

 

3.3.1 Alkydimaalit (AK) 

 

Yksikomponenttiset alkydimaalit sisältävät erilaisista öljyistä peräisin olevia rasvahap-

poja, jotka liuotteiden haihduttua reagoivat hapen kanssa ja alkavat kuivua. Kuivuminen 

lopulliseen lujuuteen voi kestää viikkoja riippuen ilman lämpötilasta. Päällemaalatta-

vuusaika, eli aika jonka jälkeen voidaan maalata seuraava maalikerros, vaihtelee muu-

tamasta tunnista viikkoon. Korkean kuiva-ainepitoisuuden omaavilla tuotteilla on yleen-

sä pidemmät kuivumisajat. Alkydimaalit ovat halvan hintansa ja hyvien sään- ja kulu-

tuskestävyysominaisuuksien vuoksi suosittuja lievissä rasitusolosuhteissa. Yksikompo-

nenttisuuden takia niillä on helppo maalata pieniä määriä esimerkiksi paikkamaalauksia. 

Toisaalta ne sisältävät runsaasti VOC-yhdisteitä, mikä voi rajoittaa niiden runsasta käyt-

töä. (Metallipintojen teollinen maalaus 2009, 35.) 
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3.3.2 Epoksimaalit (EP) 

 

Epoksimaalit ovat kaksikomponenttisia eli ne koostuvat maaliosasta ja koveteosasta, 

joita sekoitetaan toisiinsa tietyssä suhteessa. Tuloksena syntynyt maalikalvo kestää to-

della hyvin liuotteita, lämpöä, kemikaaleja ja kulutusta. Epoksipohjaisia maaleja voi-

daan käyttää rasitusluokissa C2-C5 sekä upotusrasitusolosuhteissa. Eräs epoksimaaleille 

ominainen piirre on huono UV-säteilyn kesto. Siksi sen käyttöä ulkotiloissa tulisi vält-

tää tai valita värisävy niin, ettei UV-säteilyn aiheuttama liituntuminen näy (Metallipin-

tojen teollinen maalaus 2009, 36.). Liituuntuminen tulisi huomioida myös halleissa, 

joiden runko asennetaan kesän aikana eikä katon suojaavaa vaikutusta ole saatavilla 

ennen syksyä. Tällöin aurinkoinen sää voi aiheuttaa merkittäviä ulkonäköhaittoja. 

Epoksimaalit voidaan päällemaalata polyuretaanimaaleilla liituuntumisen estämiseksi. 

Myös epoksimaalin värivalinnalla voidaan vaikuttaa liituuntumisen näkymiseen. 

 

3.3.3 Polyuretaanimaalit (PUR) 

 

Polyuretaanimaalit ovat myös kaksikomponenttisia, jotka erottuvat epoksimaaleista eri-

laisten maali- ja koveteosien ansiosta. Polyuretaanimaalit voidaan edelleen jaotella ko-

veteosan perusteella alifaattisiin ja aromaattisiin. Näiden komponenttien koostumusta 

vaihtelemalla saadaan maalille aikaan erilaisia ominaisuuksia. Polyuretaanimaaleille 

tyypillisiä omaisuuksia ovat säänkestävyys, värinsäilyvyys, kemikaalinkestävyys ja lii-

tuamattomuus. Niiden avulla voidaan saavuttaa pintakäsittely, joka täyttää kaikkien 

ilmastorasitusluokkien vaatimukset. Tyypillisesti niitä käytetään maalausjärjestelmissä 

epoksipohjamaalien pintamaaleina. (Korroosionestomaalaus 2012, 27.) 

 

3.3.4 Oksiraaniesterimaalit (OX) 

 

Kaksikomponenttiset oksiraaniesterimaalit ovat tulleet markkinoille tarjoamaan ympä-

ristöystävällinen vaihtoehto lievempiin rasitusluokkiin. Ne kestävät hyvin rasvoja, öljy-

jä, liuotteita, happoja ja suolaliuoksia, mutta eivät alkydimaalien tapaan kestä alkalisia 

aineita. Vähäisten päästöjen takia oksiraaniesterimaalit ovat hyvä vaihtoehto alkydi-, 

epoksi- ja polyuretaanimaaleille. Oksiraaniesterimaalit ovat kehitetty erityisesti nopea-

tahtiseen yksikerrosmaalaukseen. (Korroosionestomaalaus 2012, 28.) 
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3.3.5 Sinkkipölymaalit (Zn(R)) 

 

Maaleja, joiden kuiva-ainepitoisuudesta yli 80 prosenttia on sinkkiä, kutsutaan sinkki-

pölymaaleiksi. Yleensä ne sisältävät sinkkiä jopa 90 prosenttia. Maalin toiminta perus-

tuu sinkin hyviin korroosionesto-ominaisuuksiin. Mikäli rakenteeseen tulee asennusvai-

heessa kolhuja tai naarmuja, sinkki estää korroosion syntymisen. Sideaineen ominai-

suudet määrittelevät suurimman osan maalin ominaisuuksista, joten sen valinta on tär-

keää. Sinkkisilikaattimaalit ovat yleensä sideaineeltaan etyylisilikaattipohjaisia ja ne 

kovettuvat kostean ilman vaikutuksesta. Käytetyimpiä sinkkipohjaisia maaleja ovat 

sinkkiepoksipohjamaalit. Sinkkisilikaattimaalin etuja sinkkiepoksimaaliin verrattuna on 

- kulutuksen kestävyys 

- liuotteiden ja meriveden kestävyys 

- korroosionkestävyys ilman pintamaalia 

- kosteudensietokyky maalauksen jälkeen 

- kuivuminen myös alhaisissa lämpötiloissa. (SILKO 1990, 14.) 

 

Toisaalta sinkkisilikaattimaalit ovat herkkiä pinnan epäpuhtauksille kuten öljylle ja ras-

voille. Niiden kuivuminen vaatii kosteat olosuhteet ja on silti melko hidasta (SILKO 

1990, 14.). Yleensä sinkkipohjaisia maaleja käytetään maalausjärjestelmien pohjamaa-

leina, jolloin maalausjärjestelmään kuuluu epoksipohjainen välimaali sekä polyure-

taanipohjainen pintamaali. Sinkkipohjaisilla maaleilla voidaan muodostaa maalausjär-

jestelmiä kaikkiin rasitusluokkiin, mutta eniten niitä käytetään vaativissa rasitusolosuh-

teissa.  

 

3.3.6 Akryylimaalit (AY) 

 

Akryylimaaleja voidaan valmistaa sekä liuote- että vesiohenteisina. Ne ovat yksikom-

ponenttisia ja niitä käytetään rasitusluokissa C2-C3. Vesiohenteisten akryylimaalien 

VOC-yhdisteiden määrä on vähäinen ja niitä voidaan käyttää myös liuoteohenteisten 

pintamaalien kanssa. Akryylimaalit kuivuvat suhteellisen nopeasti ja kuivumista voi-

daan myös nopeuttaa lämmittämällä. (Tikkurila, 2013)  
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3.3.7 Palosuojamaalit 

 

Tulipalotilanteissa rakenteiden on kestettävä sortumatta tietty minimiaika. Rakennuksen 

paloluokasta riippuen, tämä saattaa edellyttää teräsrakenteiden suojausta palosuojamaa-

leilla. Palotilanteessa ne paisuvat jopa kymmenkertaisiksi ja hidastavat rakenteen läm-

pötilan nousua. Palosuojamaalit kestävät huonosti säärasituksia ja kulutusta. Siksi ne on 

suojattava hyvin ennen kuljetusta tai maalattava tarkoitukseen sopivilla pintamaaleilla. 

Huonon ympäristörasituskestävyyden takia niitä käytetään lähinnä kuivissa sisätiloissa, 

mutta pintamaalien avulla niitä voidaan käyttää myös ulkona C2-luokan olosuhteissa.  

 

3.3.8 Konepajapohjamaalit  

 

Mikäli terästuote halutaan suihkupuhdistuksen jälkeen suojata väliaikaisesti, voidaan 

käyttää konepajapohjamaalia. Yleensä konepajapohjamaalin päälle tehdään lopullinen 

korroosionestomaalaus, jonka soveltuvuus konepajapohjamaalille tulisi varmistaa. Yh-

teensopivuutta voidaan alustavasti arvioida taulukossa 9 esitettyjen tietojen perusteella.  

Usein konepajapohjamaalien tarkoitus on antaa rakenteelle suoja valmistuksen, kulje-

tuksen ja asennuksen ajaksi. Toisaalta konepajapohjamaaleja voidaan käyttää rakenteen 

ainoana korroosionestomaalina, mikäli rakenteeseen kohdistuu ympäristörasituksia ai-

noastaan valmistuksen ja asennuksen aikana. Konepajapohjamaalien tulisi 

- levittyä ja kuivua nopeasti  

- kestää mekaanista kulutusta kappaleen siirtelyn aikana 

- antaa väliaikainen suoja metallipinnalle 

- mahdollistaa kappaleen hitsaus ja polttoleikkaus 

- soveltua päällemaalaukseen (SFS-EN ISO 12944-5, 52.) 
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TAULUKKO 9. Konepajapohjamaalien soveltuvuus eri maalausyhdistelmiin (SFS-EN 

ISO 12944-5) 

 

 

Mikäli konepajapohjamaalattu kappale on tarkoitus käsitellä palosuojamaalilla, tulisi 

konepajapohjamaalin yhteensopivuus palosuojamaalin kanssa varmistaa. Myös oikea-

tyyppisen pintamaalin valinta on tärkeää. Väärä maalivalinta voi aiheuttaa kuplimista. 

Yhteensopivat pohja- ja pintamaalit on listattu palosuojamaalien tuoteselosteissa. Tässä 

opinnäytetyössä tehtiin taulukko, johon on koottu Suomessa käytössä olevien pa-

losuojamaalien kanssa yhteensopivat pohja- ja pintamaalit. Taulukko on tämän opinnäy-

tetyön liitteenä 1. 
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3.4 Maalausjärjestelmän valinta 

 

Maalattavan alustan, sen esikäsittelyn ja maalikalvon yhdistelmää kutsutaan maalausjär-

jestelmäksi tai suojamaaliyhdistelmäksi. Sen tehtävä on muodostaa riittävä suoja kor-

roosiota vastaan ja antaa rakenteelle haluttu ulkonäkö. Lievimmissä rasitusluokissa 

maalausjärjestelmä saattaa sisältää vain yhtä maalia, jota voidaan maalata useampaan 

kertaan. Ankarimmissa rasitusolosuhteissa maalityyppejä ja -kerroksia on tavallisesti 

useita. Maalikalvojen tyypilliset kokonaispaksuudet ovat 80–400 mikrometrin välillä 

rasitusluokasta riippuen. Tässä osiossa käsitellään maalausjärjestelmän valintaa teräs-

pinnoille. Sinkittyjen pintojen maalausjärjestelmävalintaa käsitellään kappaleessa 5.5. 

 

Rakennesuunnittelijan tehtäviin kuuluu määrittää riittävä maalausyhdistelmä rakenteel-

le, jotta se kestää ympäristön aiheuttamat rasitukset. Maaliyhdistelmän kestävyys riip-

puu kuitenkin monesta muustakin tekijästä kuin maalityypistä. Kestävyyteen vaikuttaa  

- rakenteen suunnittelu 

- alustan kunto  

- esikäsittelyaste 

- terästyön laatu 

- maalin levitystyö 

- maalausolosuhteet 

- olosuhteet maalauksen jälkeen. 

 

Teräsrakenteiden eurokoodin SFS-EN 1993-1-1 mukaan rakenteita, joiden ympäristön 

suhteellinen kosteus ei nouse yli 80 prosenttiyksikön, ei tarvitse suojata korroosiolta. 

Kuivissa sisätiloissa, jotka kuuluvat rasitusluokkaan C1, ei välttämättä tarvita minkään-

laista korroosionestoa. Näkyviin jäävät osat voidaan esteettisistä syistä maalata C2-

luokan yhdistelmillä, joilla on matala kestävyys. Mikäli C1-luokan olosuhteisiin tulevia 

rakenteita varastoidaan tai kootaan ankarimmissa rasitusolosuhteissa, tulisi rakenteelle 

määrätä olosuhteisiin soveltuva pohjamaali, sillä alkanut korroosio jatkuu myös lopulli-

sessa sijainnissa, vaikka rasitusolosuhteet olisivatkin reilusti lievemmät (SFS EN-ISO 

12944-5). Tällöin voidaan käyttää esimerkiksi olosuhteisiin soveltuvia konepajapohja-

maaleja. Esimerkiksi meren rannalle rakennettavan, kuiviin sisätiloihin suunnitellun, 

hallin runko saattaa olla kuukausia ilman kattoa tai seiniä. Seinien ja katon valmistumi-

sen jälkeenkin voi niiden vesitiiviiksi saattaminen viedä aikaa. Mikäli tällaisia rasitus-

olosuhteita ei huomioida suunnitteluvaiheessa, alkanut korroosio voi johtaa metallipin-

tojen vaurioitumiseen ja kalliisiin korjaustoimenpiteisiin.  
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Ympäristön rasitusluokan lisäksi suunnittelijan tulisi pohtia rakenteen käyttöikää ja 

huoltomaalaustarvetta. Voi olla, että jotain rakenteen osaa ei ole mahdollista huolto- tai 

uudelleenmaalata, jolloin maalausjärjestelmän tulisi kestää koko rakennuksen suunnitel-

lun käyttöiän. Suunnittelijan on myös huomioitava rakenteen kuljetuksen ja asennuksen 

aiheuttamat kolhut, jotka on paikkamaalattava asennuksen jälkeen työmaalla. Tällöin 

tulisi valita maalausyhdistelmä, jota voidaan paikkamaalata työmaalla vallitsevissa olo-

suhteissa.  

 

Maaliyhdistelmän valintaan vaikuttaa suuresti myös arkkitehdin näkemykset rakenteen 

ulkonäöstä. Värisävyt ja kiiltoasteet löytyvät yleensä arkkitehdin maalaustyöselitykses-

tä. Maalivalmistajilta löytyy laaja kirjo eri värisävyjä etenkin lievempiin rasitusolosuh-

teisiin, mutta erityisrasituksiin tulevien maalien värivalikoima tulisi aina tarkistaa. Li-

säksi maalivalinnassa on huomioitava värisävyn ja kiillon pysyvyys etenkin ulkoilmaan 

tulevissa rakenteissa. Kiillon ja värisävyn säilyvyyttä voidaan arvioida maalin sideai-

neen perusteella. Taulukosta 10 voidaan havaita, että etenkin polyuretaanipohjaiset 

maalausjärjestelmät säilyttävät kiiltonsa ja värinsä hyvin.  

 

TAULUKKO 10. Kiillon ja värisävyn pysyvyys (SFS-EN ISO 12944-5) 

 

 

3.4.1 Taulukot 

 

Standardiin SFS EN-ISO 12944-5 on koostettu taulukoita, jotka sisältävät kokemuspe-

räisesti hyväksi todettuja maalausyhdistelmiä eri rasitusluokkiin. Yhdistelmiin on myös 

lisätty standardissa SFS-EN ISO 12944-1 esitetyt seuraavat kestävyysluokitukset: 

 

1. Alhainen (L) 2 – 5 vuotta 

2. Kohtalainen (M) 5 – 15 vuotta 

3. Korkea (H) yli 15 vuotta. 
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Kestävyysluokitus ei tarkoita samaa kuin takuuaika, vaan se on rakenteen oletettu kes-

toikä ennen merkittävää huolto- tai uudelleenmaalausta. Ensimmäisen laajemman huol-

tomaalauksen oletetaan tapahtuvan, kun maalattu rakenne on saavuttanut standardin ISO 

4628 -mukaisen ruostumisasteen Ri 3. Käyttöikää voidaan parantaa paksuntamalla maa-

likalvoa tai valitsemalla ankaramman rasitusluokan maaliyhdistelmä.  

 

Standardin SFS-EN ISO 12944-5 taulukoissa maalausyhdistelmät on esitetty si-

deainetyypeittäin. Joissain järjestelmissä voi olla useita mahdollisia maalityyppejä, jol-

loin ne on erotettu toisistaan pilkuilla. Taulukoissa on esitetty myös maalikalvojen mi-

nimimäärä, niiden nimellinen kuivakalvonpaksuus NDFT (Nominal Dry Film Thick-

ness) ja seuraavat maalikalvot mikäli niitä on.  

 

Taulukko 11. Maalausyhdistelmiä rasitusluokkaan C2 (SFS-EN ISO 12944-5) 

 

 

Standardissa SFS EN-ISO 12944-5 ei ole esitetty maalausjärjestelmiä erityisrasitusten 

alaisiin rakenteisiin. Tällaisia rasituksia ovat esimerkiksi mekaaniset rasitukset ja läm-

pörasitukset. Yleisellä tasolla maalin erityisrasitusten kestävyyttä voidaan arvioida maa-

lin sideaineen perusteella. Taulukossa 12 on vertailtu erilaisten maalityyppien erityis-

rasituskestävyyksiä. 
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TAULUKKO 12. Maalityyppien erityisrasituskestävyys (SFS-EN ISO 12944-5) 

 

 

Mikäli rakenteeseen kohdistuu erityisrasituksia, tulisi maalin kestävyys varmistaa aina 

tapauskohtaisesti keskustelemalla maalivalmistajan kanssa. Maalivalmistajilta löytyy 

myös maalausjärjestelmätaulukoita erityisrasitusolosuhteisiin. 

 

TAULUKKO 13. Nor-Maali Oy:n maaliyhdistelmiä erityisrasituksiin (Erikoismaaliyh-

distelmät, 2005) 
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Suomalainen SFS 5873 -standardi on luotu helpottamaan maalivalintaa. Siihen on koos-

tettu maalijärjestelmien käyttösuosituksia prosessi- ja metalliteollisuudelle. Järjestelmät 

on lajiteltu rasitusluokittain ja myös erityisrasitukset on huomioitu. Standardissa on 

myös SFS-EN ISO 12944-5 mukaisia järjestelmiä, jotka voidaan tunnistaa A-

kirjaimesta suojamaaliyhdistelmän tunnuksessa. 

 

TAULUKKO 14. Maalausjärjestelmiä rasitusluokkaan C3 (SFS 5873) 

 

 

Maalausjärjestelmän valintaa helpottaakseen myös maalivalmistajat ovat laatineet omia 

taulukoitaan, joissa heidän järjestelmänsä ovat lajiteltuna rasitusluokittain. Suunnitelmia 

laadittaessa ei välttämättä tiedetä mikä konepaja osat valmistaa ja minkä valmistajan 

maaleilla ne maalataan. Tästä syystä maalausjärjestelmien valinnassa tulisi huomioida, 

että valittuun järjestelmään on olemassa mahdollisimman monen valmistajan tuotteita.  

 

Tämän opinnäytetyön osana luotu maalausjärjestelmätaulukko on tehty standardien 

SFS-EN ISO 12944-5 ja SFS 5873 pohjalta. Apuna on käytetty suomalaisten maalival-

mistajien taulukoita. Laadinnassa on pyritty varmistamaan, että jokaiseen järjestelmään 

on saatavilla suomalaisten maalivalmistajien tuotteita.  Taulukkoon on listattu rasitus-

luokittain maalausjärjestelmiä oikeaoppisen merkintätavan mukaan, jolloin suunnittelija 

voi helposti siirtää järjestelmän suunnitelma-asiakirjoihin. Taulukossa 15 on esitetty 

rasitusluokkiin C1-C2 soveltuvia maalausjärjestelmiä. 

 

TAULUKKO 15. Tässä opinnäytetyössä laadittu maalausjärjestelmätaulukko rasitus-

luokkiin C1–C2 
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3.4.2 Merkintä 

 

Valittu maalausjärjestelmä merkitään suunnitelma-asiakirjoihin standardissa SFS-EN 

ISO 12944-5 esitetyllä tavalla. Maalausjärjestelmän merkintätapa koostuu standardin 

tunnuksesta ja taulukon järjestelmänumerosta. Järjestelmänumerossa A-kirjaimen jäl-

keinen numero ilmaisee rasitusluokan, johon maalausjärjestelmä on tarkoitettu. Esi-

merkkinä taulukon A2 maalausjärjestelmä A2.01. 

 

  SFS-EN ISO 12944-5/A2.01 

 

Standardissa esitetty merkintätapa on varsin yksinkertainen eikä se tarjoa paljoakaan 

informaatiota. Sen takia Suomessa käytössä olevaa merkintätapaa on muokattu lisää-

mällä sulkumerkkien sisään tarkentavia tietoja maalausjärjestelmän rakenteesta. Alla 

olevassa esimerkissä on esitetty C5-M rasitusluokan maalausjärjestelmä. Järjestelmässä 

on sinkkiepoksipohjamaali, epoksipohjainen välimaali sekä polyuretaanipohjainen pin-

tamaali. Merkintä (R) tarkoittaa, että pohjamaalin kuivakalvossa on yli 80 painoprosent-

tia sinkkiä. 

 

 

KUVA 7. Maalausjärjestelmän suomalainen merkintätapa   
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Myös standardissa SFS 5873 olevia merkintöjä käytetään. Tällöin merkintätapa muuttuu 

standardin tunnuksen ja suojamaaliyhdistelmän numeron osalta. Alla olevassa esimer-

kissä on standardin SFS 5873 mukainen oksiraaniesteripohjainen maalausjärjestelmä 

rasitusluokkaan C2. 

 

SFS 5873/F20.07 (OX100/1-FeSa2½)  
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4 KUUMASINKITYS PINNOITUSMENETELMÄNÄ 

 

4.1 Menetelmäkuvaus 

 

Teräsrakenteiden kuumasinkitys on yleinen tapa suojautua korroosiota vastaan. Sen 

avulla teräs voidaan suojata useimpia ympäristörasitusolosuhteita vastaan niin, että suu-

rille huoltotoimille ei ole tarvetta. Sinkityksen avulla voidaan päästä jopa koko raken-

teen elinkaaren kestäviin pinnoitteisiin. Sen toiminta perustuu galvaaniseen korroosioon 

ja metallien jalousaste-eroihin. Sinkki on epäjalometalli, mutta syöpyessään se muodos-

taa korroosiotuotteita pinnallensa, jotka suojaavat pintaa hidastamalla korroosiota. 

Sinkkipinnoituksen kestoikä on suoraan verrannollinen sen paksuuteen. Tyypillisesti 

sinkittävän kerroksen paksuudet ovat noin 60–150 mikrometriä. Sinkki antaa myös hy-

vän suojan mekaanista kulutusta ja kolhuja vastaan. (Kuumasinkityksen toimintaketju 

2007) 

 

Kuumasinkityksessä teräskappale kastetaan sulaan sinkkimetalliin, jolloin sinkki kiin-

nittyy kemiallisesti teräksen pintaan. Yleisimpänä kuumasinkitysmenetelmänä käyte-

tään kuivamenetelmää. Menetelmä on esitetty kuvassa 8. 

 

 

KUVA 8. Kuumasinkitysprosessi (Kuumasinkityksen toimintaketju 2007, 3.) 

 

1. Maalin, rasvan, lian ja muiden epäpuhtauksien poisto 

2. Happopeittaus suola- tai rikkihapossa ruosteen ja valssihilseen poistamiseksi 

3. Vesihuuhtelu 

4. Juoksutekylpy estää hapettumisen ennen sinkkikylpyä 

5. Kuivaus 

6. Upotus 450 asteiseen sinkkiin, 3 – 6 minuuttia 

7. Jäähdytys 

8. Punnitseminen 
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9. Tarkastus ja mittaus (Kuumasinkityksen toimintaketju 2007, 3.) 

4.2 Ominaisuudet 

 

Prosessissa teräkselle saadaan kauttaaltaan tasainen suojakerros, joka pystyy suojamaan 

rakennetta myös asennusaikaisilta kolhuilta. Mikäli rakenne kärsii vaurioita, sinkki liu-

kenee halkeaman päälle ja pystyy näin suojaamaan terästä. Maalauksessa kappaleen 

nurkat saattavat usein jäädä maalikalvopaksuuksiltaan vajaiksi, mutta sinkittäessä myös 

terävät nurkat saavat tasaisen kerrosvahvuuden.  

 

 

KUVA 9. Sinkkipinnoitteen peittokyky terävissä reunoissa (Kuumasinkityksen toimin-

taketju 2007, 2.) 

 

 

KUVA 10. Sinkkipinnoitteen kyky korjata paikalliset vauriot (Kuumasinkityksen toi-

mintaketju 2007, 2.) 

 

Hyvän kulutuskestävyyden ja matalien elinkaarikustannusten takia sinkityt kappaleet 

ovat suosittuja kohteissa joissa vaaditaan pitkää käyttöikää ilman huoltotoimenpiteitä. 

Maalatuilla rakenteilla 50 vuoden käyttöikä voi edellyttää 1–3 uusinta- tai huoltomaala-

usta. Sinkityillä rakenteilla kalliit huoltomaalaukset voidaan välttää kokonaan. Sitä käy-

tetäänkin paljon kunnallistekniikassa ulkotiloihin sijoittuvissa rakenteissa kuten aidoissa 

ja katuvalaisimissa. Kuumasinkityksellä voidaan saavuttaa ainakin seuraavia etuja: 

- Riittävä korroosiosuoja koko rakenteen käyttöiäksi 

- Matalat elinkaarikustannukset 

- Hallittu pinnoitusprosessi sisätiloissa 

- Säilytys-, kuljetus- ja asennuskestävyys 

- Katodinen suojaus vaurioiden kohdalla 
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- Ympäristöystävällisyys uusiokäyttömahdollisuuden vuoksi 

- Ympäröivät olosuhteet eivät vaikuta pinnoitteen laatuun 

- Tasainen pinnoitus myös monimuotoisille rakenteille 

- Kerrospaksuus voidaan tarkistaa helposti. (Thomas, Wallin 2000, 40.) 

 

Kestävyys vesiupotuksessa 

Sinkki soveltuu upotettaviin rakenteisiin hyvin, mikäli vedessä on kalkkia ja suoloja. 

Tällaisia vesiä kutsutaan koviksi vesiksi. Ne reagoivat sinkin kanssa muodostaen pin-

taan suojakerroksen. Pehmeissä vesissä tätä suojaavaa kerrosta ei pääse muodostumaan, 

jolloin sinkkiä liukenee veteen jatkuvasti. Veden mahdollisen virtauksen ansiosta sinkin 

syöpyminen nopeutuu entisestään. Syövyttäviä pehmeitä vesiä on esimerkiksi joissa ja 

järvissä. Kestävyyttä vesiupotuksessa voidaan karkeasti arvioida kuvioiden 4 ja 5 avul-

la. Standardi SFS-EN ISO 14713-1 suosittelee kuitenkin asiantuntijan käyttämistä ve-

siupotuksiin tulevissa vaativissa rakenteissa, sillä pinnoitteen kestävyyteen vaikuttavia 

tekijöitä on todella paljon. Vesiupotetun sinkkipinnoitteen kestävyyttä voidaan parantaa 

maalauskäsittelyllä. (Laatutyökalu teräksen kuumasinkityksen ja pinnoitteen arviointiin, 

9.) 

 

KUVIO 4. Sinkkipinnoitteen kestävyys vesiupotuksessa (Laatutyökalu teräksen kuu-

masinkityksen ja pinnoitteen arviointiin, 8.) 
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KUVIO 5. Sinkkipinnoitteen kestävyys merivedessä (Laatutyökalu teräksen…, 8.) 

 

Kestävyys maaupotuksessa 

Maaperän fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien laajan vaihtelun vuoksi, myös 

maaperän vaikutukset korroosioon ovat vaihtelevat. Kalkkipitoiset maalajit ovat yleensä 

vähemmän syövyttäviä kuin savimaat, joissa korroosionopeus voi olla suuri. Suomessa 

maaperä ei tyypillisesti ole kovin syövyttävää ja keskimääräinen sinkin syöpymisnopeus 

on noin 5–10 mikrometriä vuodessa. Maaupotukseen tulevissa rakenteissa sinkin ker-

rospaksuudet ovat yleensä yli 200 mikrometriä. Erityisen syövyttävissä maaperäolosuh-

teissa voidaan rakenteen paksuudessa huomioida 1–2 millimetrin suuruinen syöpymis-

vara. Maaperän syövyttävyys voidaan jakaa maalajeittain taulukon 16 mukaan. (Laatu-

työkalu teräksen…, 9.) 

 

TAULUKKO 16. Maalajien syövyttävyys (Laatutyökalu teräksen…, 9.) 
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Kosketus toisiin metalleihin 

Mikäli toisesta metallista valmistettuja kappaleita on kosketuksissa sinkkiin, voi raken-

ne kärsiä galvaanisesta korroosiosta. Kuumasinkitty teräs soveltuu hyvin käytettäväksi 

muiden metallien kanssa, jos kuumasinkityn materiaalin pinta-ala on suuri suhteessa 

toiseen metalliin. Yhdessä toimivuutta voidaan arvioida standardissa SFS-EN ISO 

14713-1 esitetyn taulukon 17 avulla.  

 

TAULUKKO 17. Sinkin ja toisen metallin kosketuksesta aiheutuva lisäkorroosio (SFS-

EN ISO 14713-1, 32.) 

 

 

Sinkityissä rakenteissa käytetään yleisesti ruostumattomasta teräksestä valmistettuja 

ruuveja. Ruuvien pienen pinta-alan ansiosta galvaaninen korroosio on pientä tai sitä ei 

tapahdu ollenkaan. Standardi SFS-EN ISO 14713-1 suosittelee kuitenkin eristävien 

aluslaattojen käyttöä.  

 

Valkoruoste 

Valkoruosteen syntyminen vastasinkitylle sileälle pinnalle on suhteellisen yleinen ilmiö. 

Mikäli pinnalle kertyy kosteutta eikä se pääse ilman vaikutuksesta haihtumaan, voi syn-

tyä valkoruostetta. Alkanut korroosio jatkuu niin kauan kuin pinnalla on kosteutta. 

Yleensä valkoruosteelle edullinen tilanne syntyy jos sinkityt osat on ladottu tiiviisti 

päällekkäin. Valkoruosteen tilavuus on jopa 500 kertaa suurempi kuin sinkillä ja se on 

hyvin heikosti kiinnittynyt kappaleen pintaan. Suuresta tilavuudesta johtuen se voi näyt-

tää hyvin vaaralliselta, mutta todellisuudessa sillä ei ole vaikutusta sinkin pitkäaikais-

kestävyyteen. Valkoruosteen syntyminen voidaan estää pitämällä sinkityt kappaleet 

kuivina ja varastoituna siten että ilma pääsee kiertämään kuvan 11 esittämällä tavalla. 
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Mikäli valkoruostetta muodostuu, se voidaan poistaa vesipesulla tai kevyesti harjaamal-

la. (Suojautuminen kosteusvaurioilta 2007) 

 

KUVA 11. Toimenpiteet valkoruosteen estämiseksi. (Nordic Galvanizers, 2013.) 

 

 

4.3 Materiaalivalinta 

 

Kemiallisen luonteen takia, lopullisen sinkkipinnoitteen ulkonäkö riippuu teräksen laa-

dusta. Teräksen lujuus ei vaikuta ulkonäköön vaan merkittävänä tekijänä on teräksen 

Si+P -pitoisuus eli pii- ja fosforipitoisuus. Piipitoisuus ja kappaleen kastoaika vaikutta-

vat olennaisesti myös sinkkipinnoitteen paksuuteen ja kiinnipysyvyyteen. On huomioi-

tava, että piipitoisuudet välillä 0,05–0,15 eivät sovellu kuumasinkitykseen. 

 

KUVIO 6. Teräksen pii-pitoisuuden vaikutus sinkkipinnoitteen kerrospaksuuteen (Te-

räksen valinta…, 3.) 

 



43 

 

 

Alapiiteräs (Si + P ≤ 0,04 %) 

Mikäli rakenteelta vaaditaan hyvää ulkonäköä tai jos rakenne maalataan, tulisi teräksenä 

käyttää alapiiterästä, jossa Si + P ≤ 0,04 %. Alapiiterästä käyttämällä voidaan saavuttaa 

maksimissaan 90 μm:n paksuinen sinkkikerros. (Teräksen valinta…, 2.) 

 

Keskipiiteräs (Si = 0,15 – 0,25 %)  

Keskipiiterästä tulisi käyttää kun sinkkipinnoitteen paksuus on määräävä tekijä. Tällöin 

pinnoitteesta saadaan paksumpi, mutta kiinnipysyvyys on heikompi verrattuna alapiite-

räksiin. Myös tummemmat alueet ja värierot ovat mahdollisia. Jos sinkkipitoisuuden 

ylärajaa rajoitetaan 0,20 %:iin, pinnoitteen ulkonäkö ja kiinnipysyvyys parantuvat. Täl-

löin puhutaan rajoitetun piipitoisuuden teräksistä. Näinkin korkeilla piipitoisuuksilla 

teräkset ovat edelleen maalattavissa sinkityksen jälkeen. Tosin alapiiterästen kaltaisen 

pinnan laadun saavuttaminen on vaikeampaa (Teräksen valinta…, 2.). Yleisimmät teräs-

lajit ovat keskipiiterästä. Taulukossa 18 on Ruukin tarjoamien rakenneputkien kemialli-

nen koostumus.  

 

TAULUKKO 18. Rakenneputkien kemiallinen koostumus (Ruukki 2013.) 

 

 

Yläpiiteräs (Si = 0,25 – 0,35 %)  

Upotettavissa rakenteissa sinkkipinnasta halutaan yleensä erityisen paksu. Tällöin tulisi 

valita yläpiiteräs, jolla saavutetaan paksu mutta hauras ja nopeasti tummuva pinnoite. 

Sinkittyjen yläpiiterästen maalaus on hankalaa. Yläpiiteräksiä tulisi käyttää kun haluttu 

sinkkipaksuus on yli 200 mikrometriä. (Teräksen valinta…, 2.) 
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4.4 Kerrospaksuuden valinta 

 

Aiemmin kerrospaksuuden määrityksessä käytettiin pinnoitusluokkia A, B ja C. Uu-

simmassa standardissa nämä luokitukset ovat poistuneet ja kerrospaksuuden määrittä-

minen on muuttunut samankaltaiseksi kuin suojamaaliyhdistelmillä. Sinkityksen ker-

rospaksuuden määrittämisessä ensisijaisena lähtökohtana on ympäristörasitusluokan 

määrittäminen. Ympäristörasitusluokka määritetään aikaisemmin esitetyin perustein 

huomioimalla myös mikroilmasto eli paikalliset olosuhteet. Kuumasinkityksen kerros-

paksuuden valintakriteerit määritellään standardissa SFS-EN ISO 14713-1. Kuvion 7 

mukaan ilman rikkidioksidipitoisuuden lasku on vaikuttanut positiivisesti myös sinkki-

pinnoitteiden pitkäaikaiskestävyyteen.  

 

 

KUVIO 7. Sinkin syöpymisnopeus suhteessa ilman rikkidioksidipitoisuuteen (Suomen 

kuumasinkitsijät ry, 2013.) 

 

Standardissa SFS-EN ISO 14713-1 ympäristörasitusluokasta käytetään nimitystä syö-

vyttävyysluokka. Syövyttävyysluokan perusteella voidaan arvioida sinkin vuosittaista 

syöpymistä ja tarvittava kerrospaksuus. Standardissa SFS-EN ISO 14713-1 sinkkipin-

noitteille on laadittu kestävyysluokitus, joka tarkoittaa ajanjaksoa ennen ensimmäistä 

kunnossapitotoimenpidettä. Kestävyys voidaan luokitella taulukon 19 mukaan. 
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Taulukko 19. Kestävyysluokitukset sinkkipinnoitteille (SFS-EN ISO 14713-1 2010, 22.) 

Erittäin pieni (VL) 
 

0…< 2 vuotta 

Pieni (L) 
  

2…< 5 vuotta 

Keskimääräinen (M) 5…< 10 vuotta 

Suuri (H) 
  

10…< 20 vuotta 

Erittäin suuri (VH) 
 

> 20 vuotta 

 

Taulukossa 20 on esitetty kuumasinkityn kappaleen kestoikä ensimmäiseen kunnossapi-

toon asti. Kestävyydet on esitetty syövyttävyysluokittain. Jokaisen kerrospaksuuden 

kohdalla on lisäksi arvioitu vähimmäis- ja enimmäiskestoarvio vuosina. Näiden arvioi-

den perusteella voidaan laskea keskimääräinen kestoikä.  

 

TAULUKKO 20. Sinkkipinnoitteiden kestävyys rasitusluokittain (SFS-EN ISO 14713-

1 2010, 24.) 
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4.5 Rakenteiden suunnittelu 

 

Kuumasinkittävien teräsosien suunnittelussa on monia asioita, jotka tulee ottaa huomi-

oon. Ensimmäinen merkittävä asia joka antaa suunnittelulle rajaviivat on sinkitysaltai-

den koko. Sen perusteella määräytyy suurin mahdollinen sinkittävä kappale. Nämä tie-

dot löytyvät kuumasinkitystä tarjoavien yritysten sivuilta. Sinkitys pyritään yleensä te-

kemään kertakastolla, jolloin koko kappale upotetaan sinkkialtaaseen. Suuret kappaleet 

on myös mahdollista käsitellä kääntökastolla. Suurimmat sallitut kappalekoot kuu-

masinkitystä tarjoavien yritysten tehtaissa on koottu tämän opinnäytetyön liitteeseen 2. 

Kokorajoitukset edellyttävät usein rakennekokonaisuuksien lohkottamista sellaisiin 

kappaleisiin, jotka mahtuvat sinkitys- ja esikäsittelyaltaisiin.  

 

Mikäli sinkittävät rakenteet ovat umpinaisia, ne pitää varustaa tuuletusaukoilla. Hit-

sisaumojen huokoisuudesta johtuen peittaushappo voi tunkeutua rakenteen sisään ja 

aiheuttaa räjähdysvaaran sinkitysvaiheessa. Umpinainen kohta voi syntyä myös kahden 

putken tai palkin ristikkäisliitokseen kuvan 12 osoittamalla tavalla. Tällöin molempien 

kappaleiden läpi tulisi porata reikä joka estää peittaushapon jäämisen pintojen väliin. 

Mikäli päällekkäin oleva pinta-ala on suuri, voidaan tarvita useampia reikiä. (SFS-EN 

ISO 14713-2 2010, 26.) 

 

KUVA 12. Päällekkäin olevien pintojen läpi porattu reikä poistaa räjähdysvaaran (Ku-

va: SFS-EN ISO 14713-2) 
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Sinkityissä rakenteissa tulisi välttää vastakkain olevia pintoja ja suosia jatkuvia raken-

teita. Myös eri paksuisten osien liittämistä toisiinsa pitäisi välttää, sillä sinkityksen ai-

kana lämpö jakautuu epätasaisesti. Tämä voi aiheuttaa muodonmuutoksia rakenteeseen. 

Sama ilmiö voi aiheuttaa myös pitkien ja hoikkien rakenteiden muodonmuutoksia. Pult-

tiliitokset tulisi tehdä siten, että ne voidaan irrottaa kuumasinkityksen ajaksi. Kiinnityk-

seen tarvittavia pultteja ja muttereita valmistetaan yleensä kuumasinkittyinä, joten niitä 

ei tarvitse erikseen käsitellä. Kuvassa 13 on esitetty yksinkertaistettuja esimerkkejä ra-

kenteista joita tulisi välttää ja esitetty näiden tilalle suositeltavampia vaihtoehtoja.  

 

 

KUVA 13. Vältettäviä ja suositeltuja rakennevaihtoehtoja (Kuva: SFS-EN ISO 14713-

2) 

 

4.5.1 Suljetut putkirakenteet 

 

Umpinaiset tilat, kuten ristikkorakenteet tai päätylevyillä suljetut putkipalkit, tulisi va-

rustaa pyöreillä rei’illä tai V-muotoisin koloin. Rei’istä tai koloista käytetään nimitystä 

tuuletusaukot tai valuma-aukot. Kolot tai reiät tulisi sijoittaa putkirakenteen molempiin 

päihin ja toisiinsa nähden vastakkaisiin päihin. Tuuletusaukkojen sijoittaminen vastak-

kaisille puolille mahdollistaa rakenteen kaston ja noston vastakkaisissa kulmissa. Mikäli 

rakenne on niin iso, että sinkityksessä joudutaan käyttämään kääntökastoa, rei’itykseen 

on kiinnitettävä erityistä huomiota. Tällaisissa tapauksissa reikävaatimuksista on kes-

kusteltava kuumasinkityksen suorittavan yrityksen kanssa. Kuvassa 14 on esitetty tyy-

pillinen suljetun ristikkorakenteen tuuletusaukotus. Ristikkorakenteissa reiät on tehtävä 

jokaiseen liitoskohtaan, jotta sinkki pääsee valumaan sisään ja ulos.  
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KUVA 14. Ristikkorakenteen tuuletusaukot (SFS-EN ISO 14713-2 2010.) 

 

4.5.2 Tuuletusaukkojen koko 

 

Tuuletusaukkojen vähimmäiskokona voidaan pitää 10 millimetriä, mutta pitkät ja hal-

kaisijaltaan suuret rakenteet vaativat aukkokooksi 25 % putken halkaisijasta. Suurella 

aukkokoolla saavutetaan lyhyempi kastoaika, mikä parantaa sinkityksen laatua. Taulu-

kossa 21 on esitetty ohje tuuletusaukkojen koosta erikokoisissa putkirakenteissa. 

 

TAULUKKO 21. Suljettujen putkirakenteiden tuuletusaukkojen koko (Kuumasinkityk-

sen toimintaketju 2007, 4.) 
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4.5.3 Moniulotteiset rakenteet 

 

Sinkityksen hinnan määrittää sinkin kerrospaksuus ja sinkitykseen kuluva aika. Mikäli 

rakenteet voidaan suunnitella siten, että niitä menee mahdollisimman paljon kerrallaan 

sinkitysaltaaseen, kokonaishinta tulee halvemmaksi. Tästä syystä moniulotteisia raken-

teita tulisi välttää. Moniulotteiset osat tulisi mahdollisuuksien mukaan rakentaa osista ja 

liittää toisiinsa esimerkiksi ruuviliitoksilla. 

 

KUVA 15. Moniulotteisten rakenteiden kokoaminen osista 

 

Hitsiliitokset 

Rakenteeseen kohdistuvat hitsiliitokset tulisi tehdä ennen kuumasinkitystä. Muodon-

muutosten välttämiseksi hitsaus pitäisi tehdä symmetrisesti kappaleen painopisteakselin 

suhteen. Hitsattu kappale on myös esikäsiteltävä asianmukaisesti ennen kuumasinkitys-

prosessia; varsinkin hitsausjäänteet tulisi poistaa huolellisesti. Konepajapohjamaalien 

käyttöä tulisi välttää, sillä ne on joka tapauksessa poistettava ennen sinkitystä. (Kuu-

masinkityksen toimintaketju 2007, 4.) Hitsaussaumat olisi hyvä päättää toisen sauman 

päälle kuvan 16 osoittamalla tavalla, jottei peittaushappo pääse tunkeutumaan alle jää-

vään rakoon.  

 

KUVA 16. Hitsaussauma päätettynä toisen sauman päälle (Saarinen ym., 17.) 
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Mikäli rakennetta joudutaan hitsaamaan sinkityksen jälkeen esimerkiksi työmaalla, tuli-

si varmistua että hitsauksessa syntyvät vaaralliset höyryt pääsevät poistumaan. Sinkityn 

teräksen hitsauksessa syntyy normaalien hitsauskaasujen lisäksi sinkkioksidia, joka voi 

elimistöön päästessään aiheuttaa pahoinvointia. Ulkotiloissa hitsattaessa erityistoimen-

piteitä hitsaushuurujen poistamiseksi ei tarvita. Hitsauksessa syntyvien kaasujen pois-

tumisnopeus sulasta hitsistä vaihtelee. Kaasut jotka eivät ehdi poistua sulasta hitsistä 

aiheuttavat huokoisuutta. CO2-hitsauksessa ja pienahitseissä huokoisuusvaara on suu-

rempi kuin puikkohitsauksessa, jossa vaaraa ei yleensä ole. Huokoisuutta voidaan vä-

hentää esimerkiksi käyttämällä sauman muotona V-railoa tai poistamalla sinkki hitsaus-

railoista. (Kuumasinkityn teräksen liittäminen hitsaaminen, 3–4.) 

 

Hitsauksen jälkeen suojaamattomaksi jäävä sauma sekä noin 5 millimetrin levyinen 

reuna-alue sauman molemmin puolin tulee suojata. Suojaus voidaan tehdä esimerkiksi 

sinkkipölymaalilla tai vaativissa kohteissa ruiskusinkityksellä. Sinkkipölymaalilla maa-

lattaessa pinta on ensin puhdistettava epäpuhtauksista harjaamalla. Sen jälkeen maalaus 

voidaan suorittaa sivellintä käyttäen. Ohjesääntönä voidaan pitää, että maalikerroksen 

tulisi olla yhtä paksu kuin ympäröivä sinkkikerros. (Kuumasinkityn teräksen liittäminen 

hitsaaminen, 5.) 

 

4.5.4 Jäykisteet 

 

Palkkeihin tulevien ulkoisten jäykistelevyjen kulmat tulisi viistää, jotta nestemäiset ha-

pot sekä sinkki pääsevät valumaan kappaleen pinnalta pois mahdollisimman nopeasti. 

Reunamuotona viistetty reuna on hitsauksen ja osan valmistuksen kannalta parempi. 

Myös palkin mahdollinen päätylevy tulisi rei’ittää. Kuvassa 17 on esitetty I-palkkiin 

tulevien jäykisteiden rei’itysperiaatteita.  
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KUVA 17. Palkin jäykisteiden rei’itysperiaatteet (SFS-EN ISO 14713-2 2010, 24.) 

 

 

4.6 Kuumasinkityn teräksen maalaus 

 

Pelkän kuumasinkityksen avulla teräkselle saadaan aikaan erittäin hyvin rasituksia kes-

tävä pinta. On kuitenkin olemassa tilanteita, joissa kuumasinkityksen lisäksi pinta on 

tarpeellista maalata. Tällainen tilanne voi tulla vastaan, kun 

- korroosiosuojaa halutaan parantaa  

- sinkin harmaa väri ei sovi ympäristöön 

- rakenteet halutaan naamioida tai huomiovärjätä. 

 

Paremman korroosiosuojan tavoittelu on usein tarpeellista kun rakenteeseen kohdistuu 

erityisen voimakkaita ilmastorasituksia tai erityisrasituksia kuten happamia, emäksisiä 

tai alkalisia liuoksia. Maalaamalla sinkitty pinta, voidaan saavuttaa jopa 1,5–2 kertaa 

parempi korroosionkestävyys. Veteen upotetuissa rakenteissa maalipinnoite estää sinkin 

liukenemisen veteen ja pidentää näin ollen rakenteen kestoikää. Sinkittyjen rakenteiden 

maalaamista käsitellään kattavasti standardissa PSK 2702. 
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Duplex 

Kuumasinkittyjä pintoja, jotka on maalattu, kutsutaan duplex-käsitellyiksi. Maalin tar-

tunta sinkkiin on parempi kuin pelkkään teräkseen. Tästä syystä saman paksuinen maa-

likalvo sinkityllä pinnalla kestää kauemmin kuin teräksen pinnalla (Teräsrakenteiden 

käyttöikäsuunnittelu 1998, 84.). Mikäli maalin pintaan syntyy ajan myötä naarmuja tai 

halkeamia, sinkin korroosiotuotteet täyttävät halkeamat. Sinkin korroosiotuotteet eivät 

ruosteen tapaan laajene, joten maalipinta ei ala hilseillä tai irrota.  

 

Esikäsittely 

Sinkkipinnan puhdistukseen on kiinnitettävä erityistä huomiota, sillä se on vaativampi 

maalausalusta kuin pelkkä teräspinta. Epäpuhtaudet sinkin pinnalla voivat aiheuttaa 

kuplia tai hilseilyä jo lyhyen ajan jälkeen. Niitä voi myös olla hankala havaita paljaalla 

silmällä. Maalattavien kappaleiden sinkkipinnat käsitellään varovasti pyyhkäisysuihku-

puhdistamalla (SaS) eli käytännössä hiekkapuhaltamalla. Puhdistukseen ei saa käyttää 

teräksestä valmistettuja rakeita vaan tarkoitukseen sopivaa materiaalia – esimerkiksi 

luonnonhiekkaa. (Kuumasinkityn pinnan maalaus, 3.) 

 

Terästyön esikäsittelyn tulisi olla standardin SFS 8145 laatuasteen 04 mukaista. Laatu-

aste voidaan määritellä myös standardin SFS-EN ISO 8501-3 mukaan jolloin sen on 

oltava P3-luokkaa.  

  

Maalaus 

Kappaleiden esikäsittelyn jälkeen tehtävä maalaus tulisi suorittaa mahdollisimman pian. 

Maalipinnan onnistumisen kannalta tärkein vaihe on pohjamaalaus. Se suoritetaan 

yleensä harsotustekniikalla ohentamalla pohjamaalia, jolloin sinkin pinnalla olevat huo-

koset täyttyvät. Pian tämän jälkeen maalataan varsinainen pohjamaalikerros. Mahdolli-

set seuraavat maalikerrokset maalataan valmistajan ohjeen mukaan. (Kuumasinkityn 

pinnan maalaus, 3.) 

 

Maalausyhdistelmän määrittäminen 

Maalausyhdistelmä sinkitylle pinnalle voidaan valita standardissa SFS 5873 esitetyn 

taulukon perusteella. Taulukossa on esitetty järjestelmät kaikkiin rasitusluokkiin. Maa-

lin kiiltoasteen valinnalla voidaan vaikuttaa sinkkipinnan epätasaisuuksien näkyvyy-

teen. Kiiltävällä maalipinnalla epätasaisuudet näkyvät paremmin kuin puolikiiltävällä 

tai mattapinnalla. 
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TAULUKKO 22. Maalausyhdistelmät sinkkipinnoille (SFS 5873 2008, 8.) 

 

 

 

  



54 

 

5 RUOSTUMATTOMAT JA HAPONKESTÄVÄT TERÄKSET 

 

5.1 Määritelmä 

 

Terästä kutsutaan ruostumattomaksi, kun siihen on seostettu yli 10,5 % kromia. Ruos-

tumattomat teräkset voidaan jakaa mikrorakenteen mukaan austeniittisiin, ferriittisiin, 

austeniittis-ferriittisiin (duplex-teräkset), martensiittisiin ja erkautuskarkeneviin ruostu-

mattomiin teräksiin. Seosaineiden perusteella voidaan vaikuttaa teräksen ominaisuuk-

siin kuten korroosionkestävyyteen, muovattavuuteen ja hitsattavuuteen. (Ruostumaton 

teräs maa- ja vesirakentamisessa. (Ruostumaton teräs maa- ja vesirakentamisessa, 9.) 

 

Ruostumattomien terästen hyvä korroosionkestävyys perustuu teräksen pinnalle synty-

vään oksidikalvoon, joka estää teräksen reagoimisen ilman kanssa sekä pystyy itse kor-

jautumaan mahdollisen naarmun sattuessa. Oksidikalvon muodostaman passiivikerrok-

sen suojaava vaikutus on riippuvainen teräksen koostumuksesta. Esimerkiksi kromi- ja 

molybdeenipitoisuudet vaikuttavat kalvon kestävyyteen. Koostumus vaikuttaa merkittä-

västi myös teräksen hintaan, kuten kuviosta 8 havaitaan. (Ruostumaton teräs maa- ja 

vesirakentamisessa, 9.) 

 

 

KUVIO 8. Seosaineiden hinnan vaikutus ruostumattomien terästen markkinahintaan. 

(Ruostumaton teräs maa- ja vesirakentamisessa, 13.) 
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5.2 Teräslajit 

 

Eri seosaineet tuottavat teräkselle erilaista korroosionkestävyyttä. Siksi teräslajin oikea 

valinta on äärimmäisen tärkeää. Standardissa EN-10088-1 esitellään yli 130 erilaista 

ruostumatonta teräslajia. Eniten käytettyjä ovat austeniittiset teräkset, joiden hyviä omi-

naisuuksia on esimerkiksi hitsattavuus ja korroosionkesto. Yleisesti käytettyjä ovat 

myös duplex-teräkset, jotka tunnetaan korkeasta lujuudesta, kulutuskestävyydestä ja 

jännityskorroosionkestosta. (Ruostumaton teräs maa- ja vesirakentamisessa, 9.) 

 

Eurooppalaisessa järjestelmässä ruostumattomat teräkset merkitään viisiosaisella nume-

rosarjalla, joka määräytyy metallin sisältämien seosaineiden mukaan. Merkittävimmät 

seosaineet ovat hiili, kromi, nikkeli ja molybdeeni. Alla olevaan taulukkoon on luette-

loitu yleisiä ruostumattomia teräslajeja. Teräslajin merkintä on esitetty punaisen suora-

kaiteen rajaamassa kohdassa.  

 

 

TAULUKKO 23. Ruostumattomat teräslajit 

 

 

Ensimmäinen numero (1) osoittaa, että kyseessä on teräs. Seuraavat kaksi numeroa 

osoittavat ruostumattomien terästen ryhmän, joka määräytyy nikkeli- ja molybdeenipi-

toisuuden mukaan. Viimeiset kaksi numeroa määrittävät yksittäisen teräslajin. Myös 

amerikkalaisen ASTM-standardin mukaiset AISI-merkinnät ovat usein käytössä. 
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Austeniittisistä teräksistä yleisimpiä ovat teräslajit 1.4301 (AISI 304) ja 1.4401 (AISI 

316). 1.4301 on lievempiin rasituksiin tarkoitettu ja 1.4401 soveltuu myös meri- ja teol-

lisuusympäristöihin. (Ruostumaton teräs maa- ja vesirakentamisessa) 

 

1.4404 teräslajiin on seostettu myös molybdeeniä, jonka ansiosta sen korroosionkestä-

vyys kloridien aiheuttamaa pistekorroosiota vastaan on parantunut. Tämän lisäksi kes-

tävyys sulfiittimassan aiheuttamia rasituksia kohtaan on antanut sille nimityksen ’ha-

ponkestävä teräs’. Oikeaoppisempi nimitys sille olisi ”CrNiMo”-teräs. 

 

5.2.1 Teräslajin valinta 

 

Maalausyhdistelmän ja sinkityksen määrittämisen tavoin, myös teräslajin valinta edel-

lyttää ympäristöolosuhteiden tutkimista. Erityisesti paikallisten olosuhteiden kuten syö-

vyttävien kaasujen esiintyminen tulisi selvittää. Suunnittelijan olisi myös huomioita 

teräslajin mahdolliset mekaaniset ominaisuudet, mikäli sitä käytetään kantavana raken-

teena. Eri teräslajeilla on toisistaan poikkeavat lujuusominaisuudet. Tässä opinnäyte-

työssä ei ole käsitelty ruostumattomien terästen mekaanisia ominaisuuksia.  

 

Teräslajin valinnassa on suositeltavinta käyttää taulukoita, jotka on luotu käyttökoke-

muksien perusteella. Standardissa SFS-EN ISO 1993-1-4 olevaan taulukkoon (taulukko 

24) on kerätty suositeltavia teräslajeja eri ilmasto-olosuhteissa. 
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TAULUKKO 24. Ruostumattoman teräslajin valinta.  

 

 

 

Taulukon avulla voidaan valita oikea teräslaji, kun tiedetään ympäristöolosuhteet. On 

kuitenkin muistettava, että teräslajin valinta on vain yksi osa korroosionestoa. Myös 

ruostumattomien terästen säilyvyyttä voidaan parantaa suunnittelemalla rakenteen yksi-

tyiskohdat siten, että ne edesauttavat korroosionestoa. Näitä yksityiskohtia ja periaattei-

ta on esitetty tämän opinnäytetyön kappaleessa 6. 

  

5.3 Korroosiomuodot ja niiden välttäminen 

 

Teräslajin lopullinen valinta tehdään korroosionkestävyyden mukaan. Siksi on tärkeää, 

että suunnittelija ymmärtää teräsrakenteiden korroosiokäyttäytymistä. Ruostumattomille 

teräksille tyypillisiä korroosiomuotoja ovat pistekorroosio, rakokorroosio, galvaaninen 
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korroosio ja jännityskorroosio. Korroosiomuotoja on esitelty tämän opinnäytetyön kap-

paleessa 2. 

 

Pistekorroosio ei ole rakenteellisesti vaarallista, mutta se voi vahingoittaa rakenteen 

ulkonäköä. Sitä aiheuttavia kloridi-ioneja esiintyy erityisesti rannikko- ja meri-

ilmastoissa. Näihin olosuhteisiin suositellaan teräslajia 1.4401(AISI 316) tai duplex-

teräksiä. (Ruostumattoman teräksen käyttö kantavissa rakenteissa, 27.) 

 

Kloridi-ionit ja rakenteiden väliin jäävät ahtaat raot aiheuttavat rakokorroosiota. Myös 

tähän korroosiomuotoon voidaan varautua valitsemalla esimerkiksi teräslaji 

1.4401(AISI 316) tai 1.4462(duplex). (Ruostumattoman teräksen käyttö kantavissa ra-

kenteissa, 27.) 

 

Kaksi toisiinsa kosketuksissa olevaa erilaista metallia voi aiheuttaa galvaanista kor-

roosiota. Ruostumattomien terästen yhteydessä tämä tulee kyseeseen kun niitä liitetään 

yhteen normaalin hiiliteräksen kanssa. Korroosiovaara on suurin, kun ruostumattoman 

teräksen (jalompi metalli) pinta-ala on suuri verrattuna hiiliteräkseen (epäjalompi metal-

li). Esimerkiksi kiinnikkeitä käytettäessä voi syntyä korroosiovaara, kun maalatun hiili-

teräksen pintaan syntyy naarmu ruostumattomasta teräksestä valmistetun ruuvin kohdal-

le. Sen ansiosta hiiliteräksen ja ruostumattoman teräksen pinta-alojen suhde muuttuu 

paikallisesti päinvastaiseksi ja korroosioriski kasvaa. (Ruostumattoman teräksen käyttö 

kantavissa rakenteissa, 28.) 

 

Ympäristötekijöistä, kappaleeseen kohdistuvista vetojännityksistä ja valmistusmenetel-

mistä aiheutuva jännityskorroosio voidaan välttää oikealla materiaalivalinnalla. Duplex-

teräkset kestävät erityisen hyvin jännityskorroosiota. Standardissa EN 1993-1-4 suosi-

tellaan kloridipitoisiin tiloihin, kuten uimahallien alaslaskettuihin kattoihin, käytettä-

väksi teräslajeja 1.4529, 1.4547 tai 1.4565. (Ruostumattoman teräksen käyttö kantavissa 

rakenteissa, 29.) 

 

5.3.1 Säänkestävät COR-TEN teräkset 

 

Kun teräkseen seostetaan kromia, kuparia ja nikkeliä, teräksen pinta patinoituu kastumi-

sen ja kuivumisen vaikutuksesta ja muodostaa suojaavan vaikutuksen. Tällainen teräs-

laatu on nimeltään COR-TEN. Sen korroosionopeus on hiiliteräksiin verrattuna selvästi 
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alhaisempi, mutta pitkäaikaista kosketusta veteen COR-TEN-teräs ei kestä. Siksi ve-

denpoisto on suunniteltava huolellisesti. (Ruukki 2013.) 
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6 RAKENTEEN SUUNNITTELUN VAIKUTUS KORROOSIONKESTOON 

 

Valitun pintakäsittelyn tai korroosionestomenetelmän kestoikä riippuu pitkälti myös 

rakenteen suunnittelussa tehdyistä ratkaisuista. Suunnittelussa voidaan tehdä valintoja, 

jotka edesauttavat korroosionestomenetelmän kestoa merkittävästi. Rakenteen suunnit-

telun yhtenä lähtökohtana on oltava myös rakenteen matka valmistuksesta käyttöön asti, 

sillä kestävyyteen vaikuttaa ympäristötekijöiden lisäksi 

- pintakäsittelyn ajankohta, paikka ja kesto 

- asennustapa, -ajankohta ja -paikka 

- huoltomaalausmahdollisuus. (Metallipintojen teollinen maalaus, 4.) 

 

Tässä opinnäytetyössä on esitelty näkökantoja, jotka huomioimalla voidaan saavuttaa 

pintakäsittelyn kannalta teknisesti ja taloudellisesti toimiva rakenne.  

 

Pitämällä rakenteet kuivina ja puhtaina, voidaan välttää suuri osa korroosiovaurioista. 

Usein tämä edellyttää rakenteiden muotoilua siten, että vesi pääsee valumaan pois. Tar-

vittaessa rakenteen alin kohta tulee varustaa vedenpoistoreiällä. Tällöin on muistettava 

myös varmistaa, ettei vesi pääse valumaan terästä jalommalle pinnalle ja vaurioittamaan 

sitä. Kuvassa 18 on esitetty yksinkertaisia periaatteita, joilla lika- ja vesikertymiä voi-

daan välttää. (SFS-EN ISO 12944-3, 8.) 

 

 

KUVA 18. Lika- ja vesikertymien välttäminen (SFS-EN ISO 12944-3) 
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Suunniteltavien teräsosien tulisi olla luoksepäästäviä siten, että ne voidaan käsitellä 

maalausyhdistelmillä, tarkastaa ja huoltaa. Isommissa kokoonpanoissa tämä saattaa 

edellyttää esimerkiksi huoltoteiden järjestämistä. Toisaalta kaikkien käsiteltävien pinto-

jen tulisi olla esillä siten, että maalaustyönsuorittajalle jää tarpeeksi tilaa. Käytännössä 

tämä tarkoittaa kapeiden tilojen välttämistä, joka ei aina ole mahdollista. Kapeiden tilo-

jen riittävyyttä voidaan arvioida kuvassa 19 olevien periaatteiden mukaan. (SFS-EN 

ISO 12944-3, 8.) 

 

KUVA 19. Toisiaan lähellä olevien rakenteiden väliset minimietäisyydet (SFS-EN ISO 

12944-3) 

 

 

 

Mikäli teräskappaletta työstetään konepajalla, syntyy usein teräviä reunoja ja särmiä. 

Nämä reunat tulisi pyöristää määritellyn terästyön laatuasteen mukaan, jotta maalipin-

noite levittyy tasaisesti myös reunan ympärille. Terästyön laatuaste määrittelee myös 

hitsaussaumojen käsittelyn. Tasainen hitsisauma, kuten kuvassa 21, johtaa kor-

roosioneston kannalta parhaaseen lopputulokseen, koska tällöin maalikerros saadaan 

levittymään tasaisesti eikä rosoisuuksien kohdalle synny korroosiolle altista kohtaa.  
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KUVA 20. Terävien reunojen pyöristys (SFS-EN ISO 12944-3) 

 

 

KUVA 21. Hitsisaumojen vaikutus pintakäsittelyn laatuun (SFS-EN ISO 12944-3) 

 

Myös ahtaiden rakojen syntymistä kappaleiden väliin tulisi välttää, jotta rakokorroosiota 

ei pääse syntymään. Erityisesti kuvan 22 kaltaisiin betonin ja teräksen liitoksiin tulisi 

kiinnittää huomiota, ettei vettä ja likaa pääse kertymään pilarin juureen vauhdittamaan 

rakokorroosiota. (SFS-EN ISO 12944-3) 

 

 

KUVA 22. Teräksen liitos betoniin (SFS-EN ISO 12944-3) 
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Epäjatkuvat hitsit ovat otollisia rakokorroosiolle, siksi niitä tulisi välttää ja käyttää mie-

luummin jatkuvia hitsejä joka paikassa. Yleisenä ohjeena voidaan sanoa, että mikäli 

rakenne on muodostettava kahdesta eri osasta, niiden sauma tulisi hitsata umpeen. Kor-

roosioneston kannalta on ihanteellista, mikäli rakenne sisältää mahdollisimman vähän 

osia. Tällöin myös korroosiolle erityisen alttiita kohtia, kuten hitsisaumoja ja osien väli-

siä rakoja, on mahdollisimman vähän. (SFS-EN ISO 12944-3) 

 

 

 

 

 

 

. 
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7 YHTEENVETO 

 

Teräs syöpyy ympäristön vaikutuksesta, minkä takia se on suojattava. Ympäröivät olo-

suhteet voidaan standardien mukaan jakaa viiteen eri rasitusluokkaan. Rasitusluokan 

perusteella rakenteelle valitaan jokin suojaustapa. Yleensä se on joko maalaus tai kuu-

masinkitys. Molempien suojaustapojen määritys on viime vuosina muuttunut samankal-

taiseksi yhteisten eurooppalaisten standardien ansiosta. Kansainvälisiä standardeja tut-

kiessa on kuitenkin muistettava, että niiden korroosiorasitusluokat perustuvat Keski-

Euroopassa tehtyihin mittauksiin. Suomessa esimerkiksi ilman rikkidioksidiarvot ovat 

laskeneet viime vuosina merkittävästi mikä on myös vähentänyt ilmaston kor-

roosiorasitusta verrattuna Eurooppaan.  

 

Korroosionestomenetelmät jäävät usein liian vähälle huomiolle ja ne valitaan vasta 

suunnittelun loppuvaiheessa. Usein suojaus halutaan tehdä mahdollisimman pienillä 

kustannuksilla laskematta ollenkaan rakenteen huoltamisen aiheuttamia kustannuksia. 

Kustannustehokas korroosiosuojausjärjestelmä on kuitenkin täysin mahdollinen, mikäli 

rakenteen säilyvyyteen vaikuttaviin tekijöihin kiinnitetään suunnittelun alusta asti huo-

miota. Erityisesti rakenteeseen kohdistuvat ympäristörasitukset on huomioitava. Kui-

vassa sisäilmassa oleva teräs ei kärsi korroosiosta, joten erillistä suojausta ei välttämättä 

tarvita. Tällöin voidaan saavuttaa merkittäviä säästöjä, kun rakenteet on maalattava ke-

vyesti vain ulkonäkösyistä. Toisaalta rakenteet, jotka ovat ankarissa ilmastorasitusolo-

suhteissa, on suojattava siten että ne kestävät niille asetetun käyttöikävaatimuksen ajan. 

Joissain olosuhteissa tämä ei ole mahdollista, jolloin rakenteet on suunniteltava huollet-

taviksi.  

 

Rakenteen huollettavuus ja huoltokustannukset ovat tulevaisuudessa entistä merkittä-

vämmässä roolissa. Suomalaiseen rakentamiseen tuloa tekevä elinkaariajattelu tulee 

lisäämään merkittävästi myös teräsrakenteiden korroosioneston merkitystä. Kun raken-

tajan on vastattava myös rakennuksen huollosta ja ylläpidosta, on kannattavaa suunni-

tella rakenteet siten että huoltokustannukset pysyvät mahdollisimman alhaisina. Tämä 

voi edellyttää esimerkiksi kuumasinkityksen käyttöä paikoissa, joissa normaalisti käyte-

tään maalauskäsittelyä. 
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