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KASITELUETTELO

Alkydi

Dispersio

Liituuntuminen

Liuotin

Sideaine

Pigmentti

Vernissa

Alkydi on synteettinen hartsi, jota kaytetddn alkydidljymaalien si-
deaineena. Alkydi kuivuu hapettumalla ja muodostaa tiiviin ja ku-

lutuskestavan pinnan.

Kahden toisiinsa liukenemattoman aineen seos, jossa toinen aine
on pieniksi osasiksi jakaantuneena toisessa, dispersiovaliai-

neessa.

Maalissa olevan pigmentin irtoaminen jauhemaisesti maalin side-
aineen hajotessa ulkoisten tekijoiden vaikutuksesta. Liituuntumi-
sen my6ta maalipinnasta tulee epatasainen, mika aiheuttaa maa-

lipinnan himmentymista.

Liuottimen tehtdvana on liuottaa maalin sideainetta ja alentaa
maalin viskositeettia. Liuotteella saadetaan maalin levitys- ja
imeytymisominaisuuksia, tasoittumista ja kuivumista. Yleisin liu-
otin on vesi, muita liuottimia ovat esimerkiksi lakkabensiini, ase-

toni ja alkoholi.

Sideaine sitoo muut maalin ainesosat yhteen ja muodostaa maa-
lattavaan pintaan kalvon. Sideaineaineiden perusteella maalit voi-

daan jaetalla lateksimaaleihin, alkydimaaleihin ja 6ljymaaleihin.

Pigmentti on hienojakoinen, side- ja liuotinaineisiin liukenematon
kiintea aine, jonka tehtdvan& maaleissa on muodostaa haluttu va-
risvy ja tarvittava peittokyky seka parantaa sddnkestavyytta ja

siveltavyysominaisuuksia.

Vernissa on keitettya pellavadljya, johon on l[ampokasittelyn yh-

teydessa lisatty kuivumista nopeuttavia aineita.



Pellavadljy

Standoljy

Tyo6taakki

Diffuusio

Diffuusioavoin

Hygroskooppisuus

Ligniini

UV-sateily

Pellavadljy on pellavansiemenista puristettu tai uutettu hitaasti
kuivuva 6ljy. Raakaa pellavadljya on useita laatuja: kylméapuris-

tettu, kuumapuristettu ja liuottimien avulla uutettu.

Standdljy on lampdokasittelemalla modifioitua pellavadljya. Stan-
doljyssa molekyylit ovat polymerisoituneet, jolloin maalista tulee
paremmin kulutusta kestavaa. Lampokasittelyn seurauksena

standdljylla on pellavadljya tai vernissaa korkeampi viskositeetti.

Yhtajaksoisesti maalattava alue, joka voidaan maalata ilman maa-
lin kuivumisen aiheuttamia tydsaumoja. Ty6taakin leveys maaray-
tyy maalin kuivumisnopeuden mukaan. Ty6taakki on sita ka-

peampi mitd nopeammin kuivuvaa maalia kaytetaan.

Diffuusio on kaasumolekyylien liikettd, joka pyrkii tasoittamaan
kaasuseoksessa olevia yksittaisen kaasun pitoisuuseroja tai osa-
paine-eroja. Diffuusiossa kaasu siirtyy korkeammasta pitoisuu-

desta alempaan pitoisuuteen.

Diffuusioavoimuus kuvaa materiaalin tai pinnoitteen vesihdyrynla-
paisevyytta. Diffuusioavoimena pidetaan standardin DIN 4108-3
mukaan materiaaleja ja pinnoitteita, joiden ekvivalentti ilmaker-

roksen paksuus on pienempi kuin 0,50 m.

Hygroskooppisuus kuvaa aineen kykya sitoa itseensa kosteutta
iimasta ja luovuttaa sita takaisin. Hygroskooppiseen aineeseen
voi siirtya diffuusiolla vesihdyrya, samalla se kykenee luovutta-
maan sitoutuneen vesihdyryn tehokkaasti takaisin, kun olosuh-

teet sen sallivat.

Ligniini on selluloosan lisaksi yksi puun paddkomponenteista. Sen
tehtdvana on toimia selluloosakuitujen sideaineena. Ligniinin ha-

jotessa puun lujuus heikkenee.

Ultraviolettisateily on auringosta peraisin olevaa sahkdmagneet-

tista sateilyd, jonka aallonpituus on nakyvaa valoa lyhempi.



Hydrofobinen Hydrofobinen tarkoittaa materiaalia tai pintakasittelya, joka on
vetta hylkivad. Nestemuodossa oleva vesi ei pysty tunkeutumaan

hydrofobiseen materiaaliin tai pintakasittelyyn. Hydrofobisen vas-

takohta on hydrofiilinen.



1 JOHDANTO

Vallitseva taloudellinen tilanne vuonna 2015 ja sen asettamat saastétavoitteet
ajavat kiinteistdjen omistajat hankalaan taloudelliseen tilanteeseen. Kiinteiston
kunnossapitoon varattuja resursseja vahennetaan entisestaan, mika vaajaa-
matta aiheuttaa kiinteist6jen korjausvelan kasvamista. Resurssien vahenty-
essé korjaustarvetta voidaan kuitenkin hallita kustannustehokkailla huolto- ja
korjaustoimenpiteilld, jotka tahtaavat mahdollisimman pitkaikaisiin ja vuosikus-

tannuksiltaan edullisiin ratkaisuihin.

Kiinteistdjen omistajien yhdeksi ongelmaksi on viimeaikoina muodostunut jul-
kisivujen kiihtynyt huoltomaalaustarve. Rakennusten julkisivujen pintakasitte-
lyn nopea vaurioituminen ja toistuva huoltomaalaus aiheuttavat kiinteistdjen
omistajille huomattavia taloudellisia lisakustannuksia. Yllapidon vuosikustan-
nuksiltaan alhainen, mutta silti esteettinen pintakasittely pitaa sisallaan merkit-
tavan saastopotentiaalin. Pidentyneen huoltomaalausvalin johdosta saasty-
neet resurssit voidaan kanavoida muihin kiinteistdissa suoritettaviin korjaustoi-
menpiteisiin. Korjaustoimenpiteiden tehostamisella ja optimoimisella voidaan

vahentaa kiinteistoihin kohdistuvia yllapitokustannuksia, laadusta tinkimatta.

Pitkaikaisen ja vuosikustannuksiltaan alhaisen puujulkisivun pintakasittelyn
saavuttaminen on haastavampaa kuin koskaan aikaisemmin. Maalinvalmista-
jat yrittavat vierittda maalikalvoissa ilmenevat viat lisaantyneiden ilmastonrasi-
tusten tai heikkolaatuisen puutavaran syyksi. Teollisia muovisideaineisia maa-
leja on mainostettu viimevuosikymmenina puujulkisivujen pelastajina. Todelli-
suudessa puujulkisivuissa esiintyvat ongelmat ovat kuitenkin lisdéantyneet huo-
mattavasti viimeisten vuosikymmenten aikana. Maalikalvojen hilseily, julkisivu-
jen maalinpoisto ja tiiviiden kalvojen aiheuttamat lahovauriot ovat verrattain
nuoria ongelmia pintakasittelyn historiassa. Kyseisten ongelmien lisaantymi-
nen on seurausta muovisideaineisten maalien yleistymisesta, vaihtelevasta,
toisistaan poikkeavasta ohjeistuksesta ja osaltaan pintak&sittelytuotteiden lilan

kirjavasta ja monipuolisesta tarjonnasta.



2 PUUJULKISIVUN PINTAKASITTELY

2.1 Pintakasittelyn tarkoitus

Puujulkisivun pintakasittelyn ensisijaisina tarkoituksina on suojata kasiteltavaa
pintaa ja liséatéa sen estetiikkaa. Visuaalisuuden osalta pintakasittely ei kuiten-
kaan ole ainoastaan varikysymys, vaan pinnan ulkon&kdon vaikuttavat voi-

makkaasti my6s pinnan kiilto seka maalin vanhenemisominaisuudet. (1,545)

Pintakasittelyn antaman visuaalisen ilmeen lisaksi puujulkisivun pintakasitte-
lylla voidaan vaikuttaa puujulkisivun saankestavyyteen ja pitkaikaisyyteen. Oi-
kein suunniteltu ja toteutettu pintakasittely hidastaa sadevesien imeytymista
puujulkisivuun, mink& seurauksena puujulkisivun kosteuspitoisuuden vaihtelu
ja siitéa aiheutuva puujulkisivun kosteuselaminen on vahaisempaa. Puujulkisi-
vun kosteuselaminen on yksi merkittavimmista syistéa maalipinnan hilseilyyn.
Virheellinen, liian tiivis tai alustaan sopimaton pintakasittely voi tuhota koko

julkisivun yhdessa vuosikymmenessa. (1,545)

Pintakasittelyn suojaavaa merkitysta on korostettu viime vuosikymmenien ai-
kana. Maalinvalmistajien tehokkaan markkinoinnin johdosta on kuluttajien kes-
kuudessa syntynyt uskomus, jonka mukaan puujulkisivu vaatii kestavyyden ja
pitkaikaisyyden saavuttamiseksi pintakasittelyn. Puun pinnan vaurioitumisme-
kanismeista pintaa vaurioittaa eniten auringon aiheuttama valorapautuminen.
Valorapautumisen aiheuttama puun pinnan eroosio on kuitenkin ainoastaan 1-
2 mm sataa vuotta kohti. (2,73) Saarasituksista johtuva puun pinnan eroosio
on hyvin vahaista. Sen seurauksen voidaan todeta, ettei puujulkisivu vaadi
kestavyyden suhteen pintakasittelyd. Vanhat, vuosisatoja ilman pintakasittelya
sdilyneet rakennukset ovat osoitus siitd, ettéd puu saadaan kestamaan reilusti

yli suunnitellun elinkaaren ilman pintakasittelyn suojaavaa vaikutusta. (2,84)

Puujulkisivun suunnittelun lahtékohtana on mahdollistaa rakenteellisella suo-
jauksella seinarakenteen mahdollisimman tehokas kuivuminen. Lahotakseen
puun tulee olla pitkdan kosteana. Kosteuden lisaksi lahoamiseen vaaditaan

riittdvaa lampotilaa, ravintoa ja happea. Oikeilla suunnittelu- ja toteutusratkai-
suilla voidaan vaikuttaa puun kosteusrasituksiin sadevesien tehokkaalla pois-

johtamisella. Sadevesien tehokkaalla poisjohtamisella vahennetaan pinnan



kosteusrasitusta, minka seurauksena lahoamista tai homevauriota ei paase

syntymaan.

3 PINTAKASITTELYN VAURIOITUMISMEKANISMIT

Julkisivu altistuu toistuvasti lukuisille eri rasitustekijoille. Julkisivuun kohdistu-
vien rasitustekijoiden ymmartadminen ja niiden huomioon ottaminen suunnitte-
luvaiheessa luo pitkaikaisen julkisivun edellytyksen. Julkisivuun kohdistuvia
rasitustekijoitd ovat muun muassa auringon aiheuttamat fotokemialliset, satei-
den ja muiden kosteuslahteiden aiheuttamat kosteusfysikaaliset seké erilaiset
mekaaniset ja biologiset rasitukset. Edella kuvatuista vaurioitumismekanis-

meista julkisivua eniten rasittavat sade ja aurinko.

Rakennusten julkisivuihin kohdistuvat rasitustekijat vaihtelevat voimakkaasti
muun muassa rakennuksen maantieteellisen sijainnin, rakennuksen korkeu-
den, rakennuksen raystaiden leveyden, rakennusta ymparoivien kasvillisuuk-
sien tai rakennuksen julkisivun suuntien mukaan. Jokainen rakennus on yksi-
l6nsa, minka seurauksena jokaista julkisivua ja julkisivun pintakasittelya tulisi

kasitella yksilona.

3.1 Auringon ja sateen vaikutus

Auringon energia suuntautuu julkisivuun valona ja lampona. Julkisivuun koh-
distuva auringonvalo aiheuttaa julkisivun pinnassa foto-oksidaation, eli valora-
pautumisen. Valorapautumisen liséksi puujulkisivua vaurioittaa auringon infra-
puna- eli lAmposateily, miké aiheuttaa puun pintasolukoissa kuivumishalkei-
lua.

Sade ja ilman suhteellisen kosteuden vaihtelut aiheuttavat puussa kosteusela-
mista. Kosteuselamisen lisdksi kastunut, pitkaan kosteana pysyva julkisivu al-
tistuu laho- ja mikrobivaurioiden syntymiselle. Sateen tai ilman suhteellisen
kosteuden seurauksena puu hygroskooppisena materiaalina sitoo kosteutta
puun soluihin. Puun kosteuspitoisuuden kasvaessa puussa tapahtuu mitta-

muutoksia, toisin sanoen puu turpoaa. Kuivuessaan puu taas luovuttaa solui-



hin sitoutunutta kosteutta, mink& seurauksena puu kutistuu. TA&mén kosteus-
elamisen johdosta puussa tapahtuu kuivumishalkeilua. Auringon infrapuna-,
eli lamposateily kuivattaa tehokkaasti puunpintakerroksia, minka seurauksena
puunpintasoluista haihtuu tehokkaasti kosteutta. Nopean kuivumisen johdosta
puussa tapahtuu yha voimakkaampaa kuivumishalkeilua, jonka seurauksena
puun pintasoluihin muodostuu mikroskooppisia halkeamia. (1,296—298) liman-

suuntien vaikutuksesta johtuen julkisivuihin kohdistuva lampdésateily on erisuu-

ruista. llmansuuntien saailmididen vaikutuksia kasitellaan tarkemmin luvussa
3.2.

Kuva 1. Nopeat kosteusvaihtelut aiheuttavat kasittelemattémassa puussa kui-
vumishalkeilua. Kuvassa oleva lauta sijaitsee vanhan rakennuksen vesikatolla
kattosiltana. Saalle taysin alttiissa laudassa ei ole kuitenkaan merkkeja laho-
vaurioista. (Jani Wilhola 2015.)

Kuva 2. Varjon puoleinen hirsiseina on sailynyt kunnossa, kun taas etelaén

suuntautuvassa seinassa on havaittavissa hirren saréytymista (1,298)



Oikein suunnitellulla ja toteutetulla pintakasittelylla voidaan hidastaa kosteu-
den tunkeutumista puun pintasoluihin. Vahentyneen kosteusrasituksen joh-
dosta puussa tapahtuva kosteuselaminen on vahaistd, minka seurauksena
haitallista kuivumishalkeilua ei paase syntymaan. Massiiviselle rakenteelle,
kuten hirsiseinélle, auringon kuivattava vaikutus ei aiheuta merkittavia seu-
rauksia, kun taas ohuelle ponttilaudalle tai ikkunanpuitteelle kuivumishalkeilu
voi osoittautua kohtalokkaaksi. Julkisivussa tapahtuvan kuivumishalkeilun eh-
kaisemiseksi ulkoverhouslaudan vahimmaispaksuudeksi suositellaan 28mm.
(9.2)

Kuva 3. Kosteuden vaihtelu aiheuttaa puussa dimensiomuutoksia. (21,1)

Puun kuivumishalkeiluun voidaan vaikuttaa vahentavasti pintakasittelytuot-
teilla ja valittavan pintakasittelytuotteen varisavylla. Kaytettaessa erityisen
tummia julkisivuvareja julkisivun pintalampdétila saattaa nousta yli 50 % korke-
ammaksi vaaleansavyiseen julkisivuun verrattuna. Tummat julkisivuvarit ab-
sorboivat auringon lamposateilya erityisen voimakkaasti, minka seurauksena
julkisivun pintalampétila nousee ja julkisivun kuivuminen nopeutuu. Sateen jal-

jilta kostean julkisivun nopea kuivuminen kasvattaa kuivumishalkeilun riskia.
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Kuva 4. Julkisivun varin vaikutus seinan pintalampdétilaan. (22)

Puujulkisivun vanhenemisominaisuuksista auringon UV-séteily vaurioittaa voi-
makkaimmin puun pintakerrosta. Auringon UV-sateily aiheuttaa puun pintaso-
lukoissa fotokemiallista hajoamista. Fotokemiallinen hajoaminen rapauttaa
puun ligniiniséikeita heikentden puun pintakerroksia. Ligniinisaikeiden hajoa-
misen johdosta puun pinnan kiilto ja vari muuttuvat. Puun pintakerros muuttuu
kellertavéaksi ja vuosien mittaa harmahtavaksi, pintastruktuuri muuttuu fotoke-
miallisen rapautumisen seurauksena karheaksi. Karhea, nukkaantunut puun
pintasolukko pidattad kosteutta pidempaéan julkisivun pinnalla, mika kiihdyttaa
puujulkisivussa tapahtuvaa vaurioitumista. Osaltaan nukkaantunut pinta myds
suojelee alempia solukerroksia UV-sateilyn vaikutuksilta. Pintakasittelematto-
massa puujulkisivussa fotokemiallisen vaikutuksen seurauksena puun pin-

nasta menetetaan tutkimusten mukaan sadassa vuodessa noin 1-2mm. (2,73)

Kuva 5. UV-sateilyn aiheuttamat solumuutokset mannyn pintapuussa. Vasem-

manpuoleisessa kuvassa puunsolukerros ei ole altistunut UV-séteilylle. Kes-
kimmaisessa kuvassa altistusta on 500 tuntia, oikeanpuoleisessa kuvassa al-
tistuminen on kestanyt 1000 tuntia. (23,534-536)



3.2 limansuuntien vaikutus

Eri ilmansuunnista puujulkisivuun kohdistuvat saarasitukset ovat erisuuruisia.
Puujulkisivussa ilmenevien vaurioiden ymmartamiseksi ja vaurioiden syntymi-
sen ehkaisemiseksi ilmansuuntien aiheuttama vaikutus tulee tiedostaa ja huo-

mioida huoltomaalausta suunniteltaessa.

Etelaseinaan kohdistuva erityisen voimakas lampdséateily kuivattaa julkisivua
sateen jalkeen erityisen tehokkaasti, kun taas varjoisa pohjoisjulkisivu pysyy
pitkid aikoja kosteana. VTT:n (3,30) suorittaman tutkimuksen mukaan etela-
seina altistuu lampdsateilyn lisdksi myos muita seinid enemman viistosateen
aiheuttamalle kosteusrasitukselle. Etelasein&&n kohdistuva suuri lampdsateily
ja kosteusrasitus aiheuttavat puussa voimakasta kosteuselamista. Voimakkai-
den saarasitusten ja niiden aiheuttaman kosteuseldmisen johdosta etelasei-

nalle on tyypillisté runsas kuivumishalkeilu ja maalikalvojen hilseily. Varjoisilla

seinilla ongelmaksi taas muodostuu laho- ja homevauriot. (3,30)

Kuva 6. Pohjoisjulkisivu altistuu muita seinia verrattuna vahaisemmalle sééra-
situkselle, minkd seurauksena uhrikerroksena toimiva julkisivulaudoitus on

Voitu jattdd asentamatta. (Jani Wilhola 2015.)
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Kuva 7. Vasemmanpuoleisessa kuvassa on havainnollistettu auringonséateilyn
jakautuminen ilmansuuntien mukaan. Kuvaajasta voidaan havaita, etta etela-

seinalle kertyva auringonsateily on yli kaksinkertainen pohjoisseinaan verrat-

tuna. (3,29)

Kuva 8. Oikeanpuoleisessa kuvassa on esitetty viistosademaarat (mm/vuosi)
ilmansuunnittain. Laskuissa on huomioitu kuukaudet huhtikuusta lokakuuhun.
Kuvaajasta voidaan havaita etelgjulkisivun altistuvan viistosateelle lahes puo-

let enemman pohjoiseen julkisivuun verrattuna. (3,37)

llImansuuntien vaikutus tulee huomioida jo puujulkisivun suunnitteluvaiheessa.
Erityisen voimakkaalle auringon lampdsateilylle kohdistuvissa julkisivuissa on
perusteltua kayttaa dimensioiltaan paksumpaa verhouslautaa. Paksumpi ver-
houslauta kykenee tasaamaan kosteuden aiheuttamia dimensiomuutoksia
ohuempaa verhouslautaa tehokkaammin. Pintapuun kayttamista tulee pyrkia
valttamaan sen epatasaisen ja erityisen voimakkaan kosteuselamisen takia.
Varjoisten julkisivujen home- ja lahoamisherkkyyttéa voidaan hallita ensisijai-
sesti tehokkaalla rakenteellisella suojauksella. Asennusvaiheessa verhouslau-
dan kosteuspitoisuuteen tulee olla riittdvan alhainen, koska kosteana asen-

nettu verhouslauta homehtuu erityisen herkasti.
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3.3 Biologiset rasitustekijat

Puu eloperéaisend materiaalina toimii oivallisena kasvualustana monille mikro-
beille. Erityisesti home- ja sinistdjasienet ja erilaiset levat kayttavat puuta ra-
vinnokseen. Sienten iti6itd on ilmassa kaikkialla, joten tarvitaan ainoastaan
otolliset olosuhteet homeyhdyskunnan syntymiselle. Sopivan kasvualustan li-

saksi homesienet tarvitsevat riittavasti kosteutta ja lampoa elaakseen. (4,1)

Puujulkisivujen biologinen vaurioituminen on kiihtynyt viime vuosikymmenien
aikana merkittavasti. Julkisivujen kiihtyvan homeongelman taustalla ovat il-
mastonmuutokset ja lisdantyneet ilmastonsaasteet. Yha tiukentuneet ymparis-
todirektiivit asettavat entista tiukemmat sdddokset maaleissa kaytettaville ho-
meenestoaineille. Maaleissa on aikaisemmin kaytetty homeenestoaineina eri-
laisia raskasmetalleja, kuten lyijyd, mika suojasi tehokkaasti maalattua pintaa
homehtumiselta. Lyijyn kayttd kuitenkin kiellettiin 1900-luvun alussa sen ai-
heuttamien terveyshaittojen takia. Nykyisin maaleissa kaytetddn homeenesto-
aineina erityisesti sinkki- ja titaanijauhetta. Edella mainitut homeenestoaineet

eivat kuitenkaan ole laheskaéan yhta tehokkaita lyijyyn verrattuna. (14,1)

Homeet, levat ja sinistajasienet eivat heikenna puun lujuus- tai kestavyysomi-
naisuuksia lahottajasienten tavoin, vaan kyseessa on lahinna esteettinen
haitta. Sinistajasienet eivat kayta ravinnokseen puuainesta, vaan ravinto koos-
tuu puun soluonteloissa olevasta tarkkelyksesta. Homesienet elavat julkisivun
pinnalla, kun taas sinistgjasienet tunkeutuvat syvalle puun solukerroksiin,
minka seurauksena sitd on mahdotonta poistaa puusta hiomalla. Huoltomaa-
lauksestakaan ei aina ole hyotya, vaan sinistajasienet kykenevat tunkeutu-

maan maalipinnan lapi. (5,21)

Home- ja sinistajasienten lisaantyminen on nopeinta sateisina kesina ja leu-
toina syksyind, jolloin kosteutta on erityisen runsaasti. Home- ja sinistajasien-
ten esiintyminen vaihtelee myds voimakkaasti rakennuksen sijainnin, raken-
nuksen ympariston ja ilmansuunnan mukaan. Julkisivun biologisia vaurioita
esiintyy erityisen herkasti suojaisissa, vedottomissa ja varjoisissa paikoissa,

joissa auringon lAmpdséteilyn kuivattava vaikutus on vahaista.



Rakenteellinen suojaus on tehokkain keino ehkaista biologisia vaurioita. Ra-
kenteellisilla suojauskeinoilla varmistetaan julkisivuun kohdistuvien sadeve-
sien nopea poisjohtaminen. Sadevesien tehokkaan poisjohtamisen seurauk-
sena julkisivun kosteuspitoisuudet pysyvat riittdvan alhaisina eika mikrobivau-
rioita paase syntymaan. Rakenteellisen suojauksen lisdksi mikrobi vaurion
syntymisen riskid voidaan vahentdd ymparistbolosuhteilla, pintakasittelylla ja
homeenestoaineilla. Pintakasittelylla voidaan vahentaa puujulkisivun kosteus-
rasitusta. Pintakasittelytuotteissa kaytetddn myads erilaisia homeenestoaineita,
joiden tarkoituksena on estéaa ja vahentaa biologisten vaurioiden syntymista.
Rakennuksen laheisyydessa oleva kasvillisuus sitoo itseensa kosteutta ja hi-
dastaa julkisivun kuivumista lisaten julkisivun kosteusrasitusta. Kasvillisuuden
varjostama, kostea ja vedoton julkisivupinta tarjoaa otolliset elinolosuhteet ho-

meille, sienille ja leville.
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Kuva 9. Lahottajasieni tarvitsee riittavasti lampoa, kosteutta, ravintoa ja hap-

pea kasvaakseen. (1,311)

4 PUUJULKISIVUN RAKENTEELLINEN SUOJAUS

Julkisivupinnan huoltomaalaustarve syntyy lahes aina vaurioituneesta, voi-

makkaasti hilseilevastd maalipinnasta, mika ei enda vastaa tilaajan rakennuk-



selle asettamia esteettisia vaatimuksia. Useimmissa tapauksissa maalipin-

nassa ilmenevét vauriot ovat seurausta puutteellisesta rakenteellisesta suo-
jauksesta tai kaytdnaikaisesta huoltotoimenpiteiden laiminlydnneista. Muita
mahdollisia syita vaurioiden syntyyn voivat olla puutteellinen tai virheellinen

tydsuoritus tai kohteeseen soveltumattoman pintakasittelytuotteen kaytto.

Rakenteellisella suojauksella pyritaan rakenteellisin keinoin vahentamaan ka-
sittelemattomaan puuhun kohdistuvia saarasituksia. Rakenteellinen puunsuo-
jaus on helpoin ja yleisesti ottaen halvin ja perinteisin menetelma puun suo-
jaamiseksi. Oikealla julkisivun suunnitellulla voidaan varmistaa kasittelemétto-
man julkisivun mahdollisimman pitkaikainen sailyminen ja toiminta. Rakenteel-
listen suojausmenetelmien lisaksi puun suojauksessa voidaan kayttaa kemial-
lista suojausta. (1,600-609)

Rakenteellisen suojauksen l&ahtokohtana on estdé veden paésya rakenteisiin
ja mahdollistaa rakenteiden tehokas kuivuminen. Julkisivu tulee suunnitella si-
ten, ettei puun kosteuspitoisuus ylitd 20 %. Julkisivun mahdollisimman tasai-
sena pysyva kosteuspitoisuus vahentaéa puun kosteuselamista. Julkisivun va-
hainen kosteuselamisen vahentaa siten olennaisesti julkisivun pintakasitte-

lyssa ilmenevié halkeiluja.

Tyypillisesti julkisivun kosteusrasituksiin voidaan vaikuttaa raystailla, sadeve-
sikouruilla, sokkelilla, pellityksilla sek& puujulkisivun yksityiskohdilla jotka no-
peuttavat veden valumista pois julkisivupinnalta. Oikein suunniteltu ja toteu-
tettu rakenteellinen suojaus on pitkaikaisen julkisivun lahtokohta. Ennen huol-
tomaalausurakan aloittamista on erityisen tarkeda varmistua rakenteellisten

ratkaisujen tehokkaasta toimivuudesta. (7,3)

Eri aikakausien tyylisuunnat tai rakennuksessa suoritetut energiaremontit ovat
voineet muuttaa rakennuksen ilmetté ja samalla sen rakenteellisia suojauksia
on saatettu heikentda. Ulkopuolisen lisderistamisen seurauksena rakennuk-
sen raystaat saattavat lyhentyd, mika heikentaa raystaan antamaa suojaa viis-
tosadetta vastaan. Samalla ikkunoiden jaaminen syvennykseen mahdollistaa
sadevesien paasyn rakennuksen seinarakenteisiin, mikali vesipellityksista ei

ole huolehdittu riittavasti.



Vanhan rakennuksen kohdalla ennen huoltomaalaukseen ryhtymista tulee ar-
vioida, voidaanko rakenteellisia suojauskeinoja parantaa kustannustehok-
kaasti. Rakenteellisten suojausten parantaminen saattaa monissa tapauksissa
kuitenkin osoittautua saavutettuun hyotyyn nédhden kustannusten osalta kan-
nattamattomaksi. (7,3)

=500

Kuva 10. Rakenteelliset suojauskeinot. (7,3)

4.1 Rakenteelliset suojausmenetelmat

4.1.1 Perusmuuri

Puujulkisivuissa poikkeuksetta suurin kosteusrasitus kohdistuu julkisivun ala-
reunaan, koska julkisivua pitkin valuva vesi kulkeutuu seiné&n alaosan kautta
maaperaan. Kosteusrasitusta julkisivun alareunassa lisaavat osaltaan myos
roiskevesi, sokkelin viereen kasautunut lumi seka kasvillisuus. Erityisen herk-

kia vaurioitumaan ovat julkisivulaudoituksen alareunassa mahdollisesti olevat



vesilistat, joiden paélle kosteus saattaa kertya puutteellisen kaadon seurauk-

sena.

Puujulkisivulle riittavaksi etaisyydeksi maanpinnasta mainitaan vahintaén
300mm (7,3). Suositeltavana puujulkisivun alareunan etaisyytend maanpin-
nasta voidaan kuitenkin pitaa yli 500 mm (9,2). Riittavalla puujulkisivun ja
maanpinnan valisella etaisyydella vahennetdan puujulkisivun alareunaan koh-
distuvia kosteusrasituksia. Puujulkisivun alareunaan kohdistuvia kosteusrasi-
tuksia ovat muun muassa julkisivua pitkin valuva sadevesi ja roiskevesi. Mikali
seinarakenteessa on havaittavissa perusmuurin tai julkisivuverhouksen riitta-
mattdmasta etaisyydestd maanpintaan aiheutuneita vaurioita, voidaan maan
pintaa laskea perusmuurin vierustoilta. Samalla perusmuurin léheisyydessa
kasvava kasvillisuus tulee poistaa kosteusrasituksen vahentamiseksi. Maan-
pinnan korkeutta laskettaessa tulee huolehtia, ettd maanpinta viettaa perus-
tusten vierustoilta rakennuksesta poispain vahintddn kolmen metrin matkalta.
Maanpinnan vahimmaiskaltevuus on 1:20 (10,5). Maanpinnan muotoilu tehos-
taa sadevesien valumista rakennuksesta poispain ja parantaa nain ollen olen-

naisesti myos koko rakenteen kosteusteknista toimivuutta.

Mikali huoltomaalattavan julkisivun alareunassa on havaittavissa roiskevesien
aiheuttamaa lahoamista tai likaisuutta, voidaan sokkelin ja puujulkisivun ala-
reunan valiin asentaa vesilista tai — pelti. Seinan vierustalle voidaan myds
asentaa 500 mm leveéa suojakiveys, jonka tarkoituksena on vahentaa mahdol-
listen sadevesien roiskumista. Suojakiveys on suositeltavaa rakentaa rantaki-
villa tai murskeella. Suojakiveksessa tulee huomioida kiveyksen raekoko ja
muoto. Pieni kiviaines hajottaa roiskeet pienemmiksi pisaroiksi verrattuna suu-
reen kiveykseen. Mahdollisimman epasaanndllinen kiveys ohjaa ja hajottaa

pisaroita epasaanndlliseen suuntaan.

4.1.2 Raystaat

Raystaiden tehtavind on mahdollistaa kattorakenteen riittava tuuletus, estaa

veden tunkeutumisen kattorakenteisiin seka suojata seindé saarasituksilta.

Raystaiden vahimmaispituudeksi suositellaan 300 mm, kuitenkin suositelta-

vana pituutena pidetaan 600mm (6,2). Pitkat raystaat suojaavat rakennuksen



ulkoseinia viistosateen aiheuttamalta kosteusrasitukselta. Jos rakennuksen
raystaiden pituus ei tayta sille asetettuja vahimmaissuosituksia, eika raken-
teissa ole muita vaurioita, niin rakenteiden muuttamista ei voida pitaa kustan-
nustehokkaana, eika tarkoituksenmukaisena. Raystaiden pidentamisen sijasta
tulisi kiinnittdd enemman huomiota muihin julkisivua suojaaviin rakenteellisiin
keinoihin. Tyypillisesti ulkopuolisen lisderistamisen ja mahdollisen tuuletusva-
lin lisddmisen seurauksena seinan paksuus kasvaa, mika vahentaa raystaiden
hyotypituutta. Raystaiden hyotypituuden pienentyessé, vahenee raystaan puu-
julkisivua suojaava vaikutus. Raystaan suojaavan vaikutuksen vahentyessa
viistosateen aiheuttama kosteusrasitus lisdantyy, mika kiihdyttada puujulkisivun

vaurioitumista.

4.1.3 Sadevesikourut ja syoksytorvet

Sadevesikourujen ja raystaiden tarkoituksena on ohjata hallitusti sadevedet
poispain rakennuksesta. Sadevesien hallittu poisjohtaminen vahentaa olennai-
sesti rakennuksen saamaa kosteusrasitusta. Huoltamattomana tai virheelli-
sesti asennettuina sadevesikourut ja syoksytorvet voivat aiheuttaa julkisivulle

ja rakenteille merkittavia kosteusvaurioita.

Patoutunut tai vaurioitunut sadevesikouru voi ohjata sadevedet suoraan julki-
sivuun, mahdollistaen kosteusvaurion syntymisen. Pakkasjaksojen aikaan
syoksytorveen patoutunut vesi saattaa jaatya. Jaatymisen seurauksena put-
keen patoutunut vesi laajenee, mika saattaa vaurioittaa syoksytorven sauma-
kohtia. Saumakohtien vaurioitumisen johdosta syoksytorvet tulee asentaa si-
ten, etta saumakohta tulee sydksytorven sivulle tai eteen, josta vaurio voidaan
havaita mahdollisimman nopeasti. Sadevesikouruihin ja syoksytorviin voidaan
myoOs asentaa lammityskaapeli, mika estaa jaatyvan veden aiheuttamien hait-

tojen syntymisen.

Suositeltavana kaatona sadevesikourulle pidetd&n 2—5 mm yhta metria koh-
den. Kaadon suositelluissa suuruuksissa on vaihteluja eri valmistajien kesken,
yhtenevéaa on kuitenkin 2 mm vahimmaiskaato, jota ei ole suotavaa alittaa.
Vesikourujen riittavaan kiinnitykseen ja vuosittaiseen huoltoon tulee kiinnittéa

huomiota sadevesijarjestelméan toimivuuden varmistamiseksi.



Kuva 11. Sy6ksytorvi on asennettu virheellisesti saumapuoli seindé vasten.

Haljennut saumaus kastelee julkisivua. (Jani Wilhola 2015.)

Kuva 12. Syksytorven puutteellisesti toteutettu jatkos on lisannyt julkisivun
kosteusrasitusta aiheuttaen pitkalle kehittyneen home ja lahovaurion. (Jani
Wilhola 2015.)

4.1.4 Seinarakenne

Seinarakenteella ja sen kosteusteknisella toimivuudella on olennainen vaiku-
tus pintakasittelytuotteen valintaan. Pintakasittelytuote voidaan valita vapaasti



julkisivurakenteisiin, joissa julkisivun takana on tuuletusvali. Tuuletusvéli mah-

dollistaa maalikalvon taakse paasseen sadeveden seka diffuusiolla seinéara-

kenteen lapi siirtyvan kosteuden haihtumisen ulkoilmaan.
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Kuva 3
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(SADESUQJA) .

2 ILMAVALI

21 Ulkoseinan tulee olla niin suunniteltu, ettei sade ei-
ki lumi voi tunkeutua siihen. Alueilla joilla sade ja voima-
kas tuuli yleensa esiintyvat samanaikaisesti, tulee ulkossi-
nissd heti julkisivuverhouksen alla clla alhaalta ylds asti
ulottuva ja ulkoilmaan avautuva ilmavali, joka estda vir-
taavan veden tunkeutumisen suoraan seinaén (kuvat 3 ja
4.

Kuva 13. Vasemman puoleisessa kuvassa on RT-822.315 esittama mallira-

kenne. Kyseinen RT-kortti on ollut voimassa vuosina 1958-1971. Rakenne-

mallissa ei ole ilmarakoa julkisivun takana. (24,1)

Kuva 14. Oikeanpuoleisessa kuvassa on RT-822.41 esittama mallirakenne.

Kyseinen RT-kortti on ollut voimassa vuosina 1971-1991. Rakennemallissa

on ilmarako julkisivun takana. (25,2)

Tuuletusrako yleistyi omakotitalorakentamisessa vasta 70-luvulla, silloinkin

ohjeistuksena tuuletusraon rakentamista suositeltiin padosin meren rannoilla

tai muuten kosteilla paikoilla oleviin rakennuksiin kuten RT 822.41 Ulkoseina,

puurunko kortti ohjeistaa: Alueilla joilla sade ja voimakas tuuli yleensa esiinty-

vat samanaikaisesti, tulee ulkoseinéssa heti julkisivuverhouksen alla olla al-

haalta yl6s asti ulottuva ja ulkoilmaan avautuva ilmavéli, joka estaa virtaavan

veden tunkeutumisen suoraan seindan. Samassa RT-kortissa otetaan huomi-

oon myods diffuusiolla seinan lapi liikkuva kosteus: Mikaan kerros ei seinassa

saa kosteussulun ulkopuolella olla sita tiiviimpi. Jos julkisivuverhouksena kay-

tetddn esim. metalliverhousta tms. tulee verhouksen takana olla aina tuuletus-

vali tai — kanavat, joiden kautta kosteus poistetaan ulkoilmaan. RT-kortissa ei

kuitenkaan ole osattu huomioida akrylaattimaalien muodostamaa tiivista kal-

voa, mikd muodostaa hoyrynsulun rakenteen vaaralle puolelle. Yleisesti viela

70-luvun alussa tuuletusrako saatettiin jattaa rakentamatta, jolloin kosteus ei



paase haihtumaan rakenteen l&pi, vaan kertyy seindrakenteeseen mahdollis-

taen kosteusvaurion syntymisen.

Perinteisesti julkisivulaudoitus kiinniteettiin suoraan hirsipintaan ilman tuule-
tusrakoa. Julkisivun ja hirren valiin saatettiin kiinnittda tuohi, lumppuhuopa tai
tervapaperi suojaamaan kosteudelta ja tuulelta (20,3). Tuulensuojalevyjen ja
iimansulkukerrosten asentamisen, suunnittelun ja valvonnan kehittyessa on
ulkoseinarakenteiden ilmatiiveytta kuitenkin onnistuttu parantamaan radikaa-
listi. Rankarakenteisissa ulkoseinissa julkisivulaudoituksen kiinnittamistéa suo-
raan tuulensuojakerrokseen paremman ilmatiiveyden toivossa voidaan siis pi-
taa vahintaankin kyseenalaisena. Nykyrakentamisessa tuuletusvalillinen julki-
sivurakenne onkin puuverhoiltujen rakennusten osalta enemman saanté kuin
poikkeus. Suomen rakentamismaarayskokoelman osa C2 ei kuitenkaan esta
tuuletusraottoman julkisivun rakentamista Ulkoverhouksen tausta on tuuletet-
tava ellei kosteus paése muutoin poistumaan. Julkisivuyhdistys suosittelee
seindrakenteen tuuletusraon kooksi 25 mm (15,72), Rakennusinsindoriliiton

julkaisun mukaan tuuletusvalin vahimmaiskooksi ilmoitetaan 20 mm (16,75).

Tuulettuvien julkisivurakenteiden suosion salaisuutena on muovisideaineisten
dispersiomaalien yleistyminen. Ensimmaiset muovisideaineiset ns. lateksi-
maalit aiheuttivat mittavia lahovauriota tuuletusraottomissa seinarakenteissa,
kun hdyrynsulkuna toimiva tiivis muovikalvo oli rakenteen vaaralla puolella.
Perinteiset keitto- ja pellavadljymaalit eivat muodosta hoyrytiivista kalvoa, jol-
loin seinarakenteeseen paassyt kosteus kykenee haihtumaan ulkoilmaan eikéa
tuuletusraon kayttaminen ole valttamatonta. Naiden perinteisten maalien
osalta tuuletusraottomien seinarakenteiden ongelmattomasta kosteustekni-

sesta toimivuudesta on usean sadan vuoden kokemukset.

Seindrakenteissa, joissa ei ole tuuletusrakoa, on suositeltavaa kayttaa dif-
fuusioavoimia, hydrofiilisia pintak&sittelytuotteita. Hydrofiilisten pintak&sittely-
tuotteiden kohdalla maalipinnan taakse paassyt kosteus péaasee kuivumaan
tehokkaasti maalikalvon lapi, myds diffuusiolla sisailmasta seinarakenteen lapi
kulkeutuva vesihoyry lapaisee vaivoin diffuusioavoimen maalikalvon. Huolto-
maalauksen yhteydessa hydrofiilisesta pintakasittelytuotteesta ei ole kuiten-

kaan merkittdvaa hyotya, jos maalikalvojen alta 16ytyy muovisideaineisia maa-



likalvoja, jotka muodostavat esteen kosteuden haihtumiselle. Julkisivun huol-
tomaalauksen yhteydessé onkin tarkeaa varmistua kaikista aikaisemmin kay-
tetyista maalityypeista. Dokumentoidun tiedon puuttuessa varmin tapa selvit-

taa maalikalvoissa kaytetyt sideaineet on analysoida tuote laboratoriossa.

Kuva 15. Sisapuolinen kosteus paasee hirsiseinan epatiiveyskohtien kautta

tiivistymaan kylmaan julkisivulaudoituksen taustaan. Julkisivulaudoituksen
taakse tiivistynyt kosteus ei kuitenkaan paase haihtumaan tiiviin maalikalvon
lapi, mik& aiheuttaen maalipinnassa hilseilya. Julkisivurakenteessa ei ole tuu-
letusrakoa. (Jani Wilhola 2015.)

Tuuletusraon lisaaminen seindrakenteeseen ei ole kustannustehokasta tai tar-
peenmukaista varsinkaan tilanteissa, joissa julkisivulaudoitus on vield paaosin
hyvassa kunnossa. Tuuletusraottoman seinarakenteen kosteustekniseen toi-
mivuuteen voidaan vaikuttaa julkisivun pintakasittelytuotteen valinnalla ja ka-
sittelykertojen maaralla. Muovisideaineisia maaleja kaytettdessa tulee huomi-
oida vesihdyrynvastuksen lisd&ntyminen kasittelykertojen kasvaessa. Mahdol-
lisimman hydrofiilisen ja diffuusioavoimen pintakasittelytuotteen kayttaminen
on suositeltavaa. Maalipinnan hydrofiilisuutta voidaan tehostaa poistamalla tai
rikkomalla tiiviit kalvomaiset maalikerrokset, minka jalkeen maalipinta voidaan
kasitella diffuusioavoimella pintakasittelyaineella. Tiiviiden maalikalvojen rikko-

misella tai poistamisella avataan hallittu reitti kosteuden poistumiselle.



4.1.5Kasvillisuus

Julkisivupinnalla elavat koynndskasvit seké rakennuksen sokkelin laheisyy-
dessa elavat pensaat ja puut muodostavat julkisivupinnalle epasuotuisan mik-
roilmaston. Rakennuksen laheisyydessa kasvava kasvillisuus pidattaa kos-
teutta julkisivussa, mika lisda julkisivupinnan kosteusrasitusta. Kdynnoskas-
vien juuret voivat myds tunkeutua seinarakenteeseen tai vaurioittaa sadeve-
sijarjestelmid. Hometalkoiden (17,1) julkaiseman ohjeen mukaan 400 mm etai-

syydella sokkelista ei saisi olla mitaan eloperaista kasvillisuutta.

Pensaiden ja pienten puiden suositeltavana etaisyytena julkisivusta pidetaan
yli kolmea metrid, isoja puita ei suositella istutettavaksi viittd metria lahemmas.
(17,1) Puiden aiheuttama varjostus ja puusta irtoava eloperdinen aines lisaa-

vat julkisivun kosteusrasitusta ja mahdollistavat sienten ja mikrobien kasvun

julkisivun pinnassa.

Kuva 16. Julkisivussa kiinni kasvava kasvillisuus lisaa julkisivun kosteusrasi-

tusta ja hidastaa kuivumista. (Jani Wilhola 2015.)



Kuva 17. Ylemman kuvan kasvillisuuden aiheuttama lahovaurio. (Jani Wilhola
2015.)

Kuva 18. Pystylaudoituksen alapaiden lahovauriot korjattiin lyhentamalla pys-
tylaudoitusta n. 10 cm, jonka jalkeen vesilistan p&alle kiinnitettiin vaakalista.
Korjaustavalla kyettiin saastamaan mahdollisimman paljon tiukkasyista, yli

sata vuotista julkisivulaudoitusta. (Jani Wilhola 2015.)

4.1.6 Puujulkisivun yksityiskohdat

Laudoituksen paat ja jatkokset



Julkisivu tulee suunnitella myds yksityiskohtien suhteen siten, ettei se johda
kosteutta seinarakenteeseen. Suurin kosteusrasitus kohdistuu julkisivun ala-
osiin, joita pitkin koko julkisivuun osuvat viistosateet johtuvat alas maaperaan.
Perinteisesti julkisivu on voitu jakaa vaakasuuntaisilla vesilistoilla pienempiin
kasetteihin, jolloin vaakasuuntainen vesilista ohjaa valumavedet kauemman
julkisivupinnasta. Julkisivun alaosien suuresta kosteusrasituksesta johtuen jul-
kisivulautojen paat tulee veistaa viistosti tippanokalle. Viiste mahdollistaa valu-
mavesien mahdollisimman tehokkaan poisjohtumisen julkisivun alaosista.
Laudoituksen paiden maalauksessa on taas kahta eri koulukuntaa. Mikali julki-
sivun rakenteellinen suojaus on kunnossa ja julkisivussa kaytetty puutavara
on riittavan tiheasyista,-nin tippanokat voidaan jattdd maalaamatta, koska ti-

heasyisella verhouslaudalla on luonnostaan hyva lahonkesto.

Puun solurakenteen johdosta kosteus kykenee imeytymaan puun paadyn avo-
naisiin soluhuokosiin huomattavasti hanakammin kuin mita se kykenee imey-
tymaan pintapuuhun. Kyseisen ominaisuuden seurauksena erityisesti pystyri-
maverhous tulee suunnitella siten, ettei jatkoksia synny. Tarvittaessa korkeat
pystyrimaverhoukset voidaan jakaa vaakasuuntaisilla vesilistoilla pienempiin
kasetteihin. Korjauksen yhteydessa jatkoksia kuitenkin saattaa muodostua,
jolloin julkisivun keskelle jadvien jatkosten paat on hyva pintakasitella seka tii-
vistaa pellavadljykitilla. Jatkosten tiivistamisella ehkaistaan sadevesien imey-
tyminen puujulkisivuun. Saumojen kohdalla tarkeaa on veistaa paat siten, etta

ne johtavat kosteuden poispain seinasta, eivatka seindan pain.
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Pystyvuorin helma on korjattu vaakalaudoituksella.
Uuden ja vanhan laudoituksen liittymé&kohtaan on

Korjattu peiterimoitettu pystyvuori. Paikkasaumat on

julkisivussa sijoitettu eri korkeuksille. Uusi
laitettu vesilauta. paikkalista ei saa olla alkuperdistd paksumpi.
Jatkoskohdassa on sekd vanhan ettd vuden laudan

pad suljettava sljykitilla tai -maalilla.

Kuva 19. Pystyrimaverhouksen korjaustapoja. (20,10)



Liittymat

Puujulkisivun liittymé&kohdat tulee suunnitella ja rakentaa siten, ettei sadevesi
kykene tunkeutumaan julkisivurakenteeseen. Rakenteellisilla suojauskeinoilla
sadevedet ohjataan mahdollisimman nopeasti pois julkisivupinnalta. Yleisim-
pid virheita julkisivun liittymakohdissa ovat vaakapintaisten vesilistojen puut-
teelliset kaadot seka vesilistan ja julkisivun liittyman puutteellinen toteutus.

Kuva 20. Tippalaudan ja verhouslaudan paadyn valiin tulee jattaa rako, mika

mahdollistaa laudoituksen tehokkaan kuivumisen. (Jani Wilhola 2015.)

Kuva 21. Julkisivuverhous tulee asentaa puun sydanpuoli ulospain ja kasvu-
suunta alaspain. Pintalaudan kaytt6a tulee mahdollisuuksien mukaan valttéa

sen epatasaisen kosteuselamisen takia. (Jani Wilhola 2015.)
Naulaukset

Julkisivulaudat kiinnitetd&n alustaansa yleisesti kuumasinkityilla nauloilla. Jul-
kisivulaudoituksen kiinnityksessa yleisimmat virheet liittyvat naulojen sijaintiin

ja kappaleméaariin seka paineilmanaulaimen kayttoon. Naulausetaisyytta kap-



paleen paahan nahden tulee tarkastella. Verhouslaudassa lilan reunaan kiinni-
tetty naulaus halkaisee verhouslaudan, jolloin sadevesi pdasee imeytymaan
esteetta puuhun. Naulauksen sijainti suhteessa julkisivulaudan reunaan vaih-
telee valitun laudoitustyypin mukaan. Yleisena ohjeena voidaan kuitenkin pi-
taa, ettei naulausta suoriteta 20 mm l&hempéana verhouslaudan reunasta. Pai-
neilmanaulaimen kayttdmisen ongelmana on naulan uppoaminen liian syvalle
puun sisaan, mika mahdollistaa sadevesien tunkeutumisen julkisivun pintaka-
sittelyn taakse. Paineilmanaulainta kaytettdessa on tarkedad saataa naulaimen
tehokkuus siten, ettéd naulat jaavat koholle. Kiinnittamisen jalkeen koholle jaa-
neet naulat viimeistellaan vasaralla oikeaan tasoon. Naulakiinnityksen sijain-
nin ja reunaetaisyyksien huomioimisella seké kiinnitysmenetelmalla voidaan
minimoida laudoituksen kiinnityksesta aiheutuvia halkeiluja. Kiinnityksessa il-
menevat verhouslaudan halkeamiset eivat ole hyvaksyttavid, vaan ne luokitel-
laan aina tyovirheeksi.

min. 70 mm
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Kuva 22. Yleisia ohjeita julkisivulaudoituksen naulakiinnitykselle. (26,4) ja (6,7)

Kuva 23. Virheellisesti toteutettu kiinnitys aiheuttaa rimoissa ja julkisivu-
laudoissa halkeilua. (Jani Wilhola 2015.)



4.1.7 Pellitykset

Pellityksilla estetd&n sadevesien tunkeutuminen liittymien kautta seinaraken-
teisiin seké vahennetéan julkisivujen paikallisia kosteusrasituksia. Viistosateen
ja tuulen avustamana kosteus kykenee tyontymaan julkisivurakenteen taakse
virheellisesti toteutetuista liittymista tai halkeamista. Perinteisesti sadevesien
tunkeutumista seindrakenteisiin on yritetty estaé ikkunoiden puitteisiin teh-
dyilla tippalistoilla seka rakennuksen julkisivun vesi- ja nurkkalistoilla. Nykyai-
kaisissa alumiini-ikkunoissa ei ole ikkunanpuitteessa tippalistaa. Siksi ikkunan
alle tulee asentaa tarkoituksen mukainen ikkunanpelti. Ikkunan alapuolelle
kiinnitettava vesipelti asennetaan tiiviisti ylapuolella olevaan karmiin ja pais-
taan seinarakenteisiin. Sadevesien poisjohtamiseksi ikkunapelti muotoillaan
poispain kallistuvaksi siten, ettd sen vahimmaiskaltevuus on yli 30°. Ikkunan
vesipellin tulee ulottua 30 mm yli ikkunaluiskan. Silla estetdan ikkunaan sata-
neen veden johtuminen ikkunan alapuoleiselle julkisivulaudoitukselle. (18,1)

Kuva 24. Perinteisissa puuikkunoissa ikkunan alapuite on varustettu "tippa-

nokalla”, mikd ohjaa valumavedet poispain julkisivusta. Uusissa alumiini ikku-
noissa alapuite on tyypillisesti suora, jolloin ikkunan alapuolelle on asennet-
tava pelti ohjaamaan sadevesia. (Jani Wilhola 2015.)



5 MAALIPINNAN VAURIOT

Maalipinnassa esiintyvat vauriot voidaan jakaa vaurion vaikutustavan perus-
teella kosmeettisiin seké rakenteen kosteusteknista toimivuutta heikentaviin
vaurioihin. Pinnan ulkonak6a heikentavia, kosmeettisia vaurioita ovat esimer-
kiksi 6ljymaaleille tyypillinen maalipinnan kauhtuminen ja haalistuminen. Osal-
taan kosmeettisiksi vaurioiksi voidaan lukea maalipinnan homehtuminen. Ra-
kennusosan kosteusteknistatoimivuutta heikentava vaurio voi olla esimerkiksi
maalipinnan hilseily. Maalipinnan hilseily pidattaa kosteutta julkisivussa, sa-
malla se paastdd maalikalvojen taakse kosteutta, mika ei paase haihtumaan

riittdvan nopeasti ehjan maalikalvon lapi. (5,21)

Maalipinnassa esiintyvan vaurion syy tulee selvittda ennen maalipinnan huol-
totoimenpiteitd. Vaurioon johtaneen syyn selvittdmiselld ja ymmartamisella
voidaan ehkaista vaurion uusiutuminen. Maalipinnassa esiintyvien vaurioiden
syita voidaan joutua selvittdmaan laboratoriotutkimuksilla, mikali vaurion syyta
ei kyeta toteamaan paikan paalla tehdyissé kokeissa tai havainnoissa. Labo-
ratoriotutkimuksella kyetaan myos selvittamaan tarkasti aikaisemmin kaytetty-
jen pintakasittelyaineiden sideaineet seka pintakasittelytuotteiden kokonaiskal-

vonpaksuudet. (5,21)

Maalipinnassa ilmeneva vaurio on yleisesti maalipinnan normaalia kulumista.
Eri pintakasittelytuotteilla on erilaiset vanhenemisominaisuudet, jotka tulee hy-
vaksya osana maalin ominaisuuksia. Maalipinnassa esiintyva vaurio voi kui-
tenkin myds johtua puutteellisesta suunnittelusta, rakennevirheesta, tyovir-
heestd, kunnossapitotarpeen laiminlyonnisté tai tahallisesta vaurioittamisesta.
(5,21)

5.1 Maalikalvon hilseily

Maalikalvon hilseily on nykyaikana yleinen ongelma puujulkisivuissa. Ongelma
on korostunut erityisesti muovisideaineisten dispersiomaalien ja alkydivahvis-
teisten dljymaalien yhteydessa. Dispersio- ja alkydimaalien kulutuskestavat ja

elastiset sideaineet saavat maalikalvon hilseilemaéan isoina lastuina, kun taas



heikot sideaineet hilseilevat pienina muruina. Maalikalvon hilseily on esteetti-
nen ja rakenteen teknista toimivuutta heikentéva vaurio. Yhtendinen ja tiivis
maalipinta suojaa alustaansa hyvin, kun taas hilseileva maalipinta pidattaa
kosteutta julkisivussa. Kosteana pysyva julkisivu lisaa kosteusvaurion riskia ja

nopeuttaa maalipinnan vaurioitumista kiihtyvalla tahdilla.

Pinnan halkeamasta tai hilseilleestd kohdasta maalikalvon taakse péaaseva
kosteus ei paadse aina haihtumaan riittavan tehokkaasti ulkoilmaan. Ongelma
korostuu erityisesti julkisivuissa, joissa ei ole tuuletusrakoa tai julkisivun pinta-
kasittelyssa on kaytetty nykyaikaisia alkydivahvisteisia 6ljymaaleja tai muovi-
sideaineisia dispersiomaaleja. Maalipinnan ja puun valiin jaanyt kosteus kiih-
dyttda maalipinnan hilseilya entisestaan, mahdollistaen lahovaurioiden synty-
misen. Lahovauriota syntyy tyypillisesti ensimmaisena varjoisille seinille, julki-

sivun jatkoskohtiin seka vaakasuuntaisiin vesilistoihin.

Pintakasittelyn hilseilyyn johtaneita syita voidaan yrittaa selvittaa tutkimalla ir-
ronneita maalilastuja. Osa maalista kuoriutuu aikaisemman maalikalvon paalta
osa puupinnalta. Hilseilevan maalilastun takana maalilastussa kiinni oleva
puupinnansolukerros osoittaa sen, ettei puunpintasolukon lujuus ole riittava.
Pintasolukerros voi olla myos merkki puutteellisesti suoritetusta pohjatyosta,
jolloin julkisivulaudoitukseen on jaanyt nukkaista puunpintasolukkoa. Pintaka-
sittelytuotteen riittAmattomasta tartunnasta puolestaan kertoo se, ettei maali-
lastun takana ole irtonaista puun pintasolukerrosta. Yleisesti hdylapintaisissa
julkisivulaudoissa muovisideaineiset pintakasittelytuotteet kuoriutuvat puujulki-
sivun pinnalta, kun taas vernissapohjaisten maalikalvojen takaa l16ytyy usein
puun pintasolukkoa. Tama selittyy useimmiten pintakasittelytuotteiden sideai-
neiden molekyylikoolla. Pellavadljymaalien pienen molekyylikoon johdosta se
kykenee tunkeutumaan puun huokosiin, kun taas muovimaaleissa sideaineen
suuren koon vuoksi maalikalvo jaa ns. "kelluvaksi” kalvoksi puun pintasoluker-

roksen paalle.



Kuva 25. Vasemmanpuoleisessa kuvassa muovisideaineisella maalilla maala-
tun maalikalvon tartunta ei ole riittava, jolloin maalipinta kuoriutuu irti puujulki-
sivun pinnalta. Oikeanpuoleisessa kuvassa puunpintasolukerroksen lujuus ei
ole riittava, jolloin puun pintasolukko kuoriutuu maalilastun mukana. (Jani Wil-
hola 2015.)

Maalikalvon hilseilyyn johtaneet syyt

Maalikalvon hilseilyyn johtaneita syitd on useita. Vaurionaiheuttajan selvittdmi-
sella voidaan korjaustoimenpiteet suunnitella tarkoituksenmukaisesti seka
huolto- ja kunnossapitotoimet kyetaan suorittamaan oikea-aikaisesti. Huolelli-
sella suunnittelulla ja toteutuksella seka oikea-aikaisilla huolto- ja kunnossapi-
totoimenpiteilla voidaan ehkaista ja vahentda maalipinnan hilseilya tulevissa

huoltomaalauksissa.

Mahdollisia syita maalikalvon hilseilyyn ovat muun muassa:

1. Maalausty6 on suoritettu kostealle tai likaiselle alustalle tai kosteus
on paassyt maalikalvon taakse kayton aikana.

Kostealle tai likaiselle pinnalle toteutettu huoltomaalaus aiheuttaa
usein runsasta maalipinnan hilseilyd. Hilseily on seurausta pintakasit-
telytuotteen riittamattomasta tartunnasta alustaansa.



Kuva 26. Isoina lastuina hilseilevd maalipinta on usein merkki siita,
ettd maalausty® on suoritettu kostealle tai likaiselle alustalle. (Jani
Wilhola 2015.)

. Maalausty6 on suoritettu lituuntuneelle tai heikkokuntoiselle alus-
talle.

Alustan liituuntuminen on tyypillista keittomaalien kohdalla. Keitto-
maaleissa liituuntunut pinta johtuu maalissa kaytetysta sideaineesta,
tarkkelysliisterista. Tarkkelysliisteri ei kykene taysin sitomaan maa-
lissa olevaa pigmenttid itseensd, vaan pigmentti irtoaa vabhitellen jul-
kisivun pinnalta. Pigmentin irtoaminen aiheuttaa jauhomaisen, liituun-
tuneen pinnan. Keittomaalatulle, lituuntuneelle alustalle huoltomaa-

laus voidaan toteuttaa ainoastaan keittomaalilla. (2,187)

Keittomaalien lisdksi myds 6ljymaaleissa voi esiintya maalipinnan lii-
tuuntumista. Oljymaaleissa sideaineena kaytetty vernissa hajoaa
saarasitusten seurauksena. Sideaineen hajoamisesta johtuen maa-
lissa kaytetty pigmentti irtoaa keittomaalin tapaan alustastaan. Side-
aineen hajoaminen aiheuttaa maalipinnassa rosoisuutta, mika saa

maalipinnan nayttdmaan himmealta. (4,1)



Kuva 27. Aikaisemmin punamultamaalilla maalattu julkisivu on huol-

tomaalattu alkydioljymaalilla. Liituuntuneen keittomaalipinnan paalla
alkydidljymaali ei tahdo pysy&, vaan seurauksena on voimakkaasti
hilseileva maalipinta, jota on mahdotonta enaa pelastaa uudella huol-

tomaalauksella.

Maalausty6 on toteutettu liian kiintedlle tai kovalle pinnalle.

Liian kiintedn tai kovan maalausalustan seurauksena pintamaali ei
kykene saavuttamaan riittdvaa tartuntaa alustaansa. Maalin pysymi-
nen alustassaan riippuu ensisijaisesti sen kyvysta sitoutua mekaani-
sesti maalattavaan pintaan. Mekaanisen tartunnan saavuttamiseksi
alustan tulee olla riittdvan huokoinen, johon pintakasittelyaine paasee
imeytym&an. Luonnon sideaineiden, kuten pellavaéljysta keittamalla
saadun vernissan partikkelit, ovat mikroskooppisen pienia. Siksi se
kykenee sitoutumaan kovaan ja kiintedankin pintaan. Monilla keino-
hartsisideaineilla on taas puutteellinen kyky imeytya alustan huoko-
siin, johtuen keinohartsien suhteellisen suurista polymeereista. Poly-
meereista koostuva pintakasittelyaine jaa usein pintaan kalvoksi,

josta se irtoaa voimakkaasti hilseillen. (5,21)

Maalausty6 on toteutettu puutteellisissa sddolosuhteissa.

Maalaustyon aikaisilla sdaolosuhteilla on suuri merkitys onnistuneen
ja pitkaikéaisen pintakasittelyn saavuttamiseksi. Maalin tarttumisen
edellytyksena on riittavan kuiva kasittelyalusta. Alustan kosteuspitoi-

suuteen vaikuttavat julkisivupintoihin osuva viistosade, ilmankosteus



sekad puun oma kosteuspitoisuus. Pintakasiteltdvan alustan kosteus-
pitoisuus saa olla enintddn 15—18 % maalityypista riippuen. Maa-
lausolosuhteita koskevat suositukset vaihtelevat eri valmistajien va-
lilla. (6,2) Maalaustydohjeita laadittaessa on tarkeaa maaritella hy-
vaksyttavat alustan kosteuspitoisuudet ja maalaustydnaikaiset saa-
olosuhteet.

Lampdtilan ja ilmankosteuden lisdksi suoralla auringonpaisteella on
yleisesti haitallinen vaikutus maalikalvon muodostumiselle. Auringon
lampdséateily nostaa julkisivun pinnan lampdtilaa, jolloin maalikalvon
kuivuminen hairiintyy eikd maalipinta kykene muodostamaan opti-

maalista tartuntaa. (5,69)

Maalaustydssa ei ole noudatettu tarvittavia kuivumisaikoja.

Kuivumisaikojen laiminlydnti maalaustydssa on erityisen kohtalokasta
Oljymaalien kohdalla. Perinteinen pellavaotljymaali kuivuu hapettu-
malla ilman vaikutuksesta, jolloin happiatomi liittyy 6ljymaalin mole-
kyyliketjuun. Hapettumisen seurauksena 6ljymaalin tilavuus kasvaa
noin 15 %. Hapettumalla kuivuvassa maalissa kuivumisprosessi ta-
pahtuu ensin maalikalvon pinnalla, josta kuivuminen etenee hitaasti
sisdanpain. Liian aikaisessa maalauksessa on vaarana, etta pohja-
maalin kuivuminen siirtyy yha kauemmaksi. Kun pohjamaali paasee
lopulta viimeisenéa kuivumaan, sen tilavuus laajenee. Laajenemisen
seurauksena pintamaaliin saattaa syntya halkeamia. (1,622—625)
Kuivumisprosessista johtuen perinteiset 6ljymaalit on levitettdva
ohuina, hyvin alustaansa hierrettyina kalvoina, jotta kuivumisreaktio
tapahtuu séaallisessa ajassa. Liian paksuilla kalvoilla on taipumusta
rypistya kuivuessaan, koska maalikalvon pinta laajenee ennen pohja-

kerrosta.

Perinteiset dispersiomaalit kuivuvat haihtumalla, jolloin maalikalvon
kuivumisprosessi on huomattavasti nopeampaa 6ljymaaleihin verrat-
tuna. Liuottimena olevan veden haihtuessa sideaineen polymeerit
kiinnittyvat toisiinsa. Suurikokoiset polymeerit eivat kuitenkaan ky-

kene sulautumaan toisiinsa saumattomasti, vaan niiden rajapintoihin



jaa mikroskooppisen pienia rakoja. Rakojen johdosta maalikalvosta
muodostuu diffuusioavoin. Huoltomaalausten yhteydessa lisaantynei-
den maalikalvojen seurauksena vaistamatta tukitaan naita ns. "rei-

kia”, mink& voidaan olettaa lisdavan maalikalvon vesihdyrynvastusta.

6. Maalaustydssa on kaytetty alustaan soveltumatonta pintakasittelytuo-

tetta.

Virheellisen pintakasittelytuotteen valinnalla voi olla tuhoisat vaiku-
tukset julkisivuun. Suositeltavinta on kayttad huoltomaalauksessa ai-
kaisemmin kaytettya pintakasittelytuotetta. Nain voidaan varmistua
pintakasittelytuotteiden yhteensopivuudesta. Virheellisen pintakasit-
telytuotteen kayttaminen ilmenee usein maalipinnan runsaana hilsei-
lyna. Pahimmassa tapauksessa edessé on maalinpoisto tai koko jul-
kisivulaudoituksen uusiminen, joista molemmat ovat kustannuksiltaan

monikertaisia huoltomaalaukseen verrattuna.

7. Maalikalvojen lukumé&éara on kasvanut lilan suureksi.

Pintakasittelytuotteilla on erilaisen koostumuksensa johdosta erilaiset
kuivumismekanismit. Kuivumisprosessissa dispersiomaalit muodos-
tavat kiristyneen kalvon, kun taas oljymaalit kasvattavat tilavuuttaan
kuivuessaan, jolloin jannityksia ei paase syntymaan. Kuivuessaan
maalikalvojen valille muodostuu aina jannitteitd. Maalikalvojen lisaan-
tyessa jannitteet maalikalvojen valissa kasvavat. Maalikalvojen vélis-
ten jannitysten kasvaessa alustan tartuntaa suuremmaksi, syntyy
maalikalvoon repeamia. Maalikalvojen lukumé&aran kasvu on erityi-

sesti ongelmana muovisideaineisilla dispersiomaaleilla.

Maalikalvojen lukumaaran kasvu aiheuttaa pintakasittelyssa vesi-
hoyryvastuksen lisdantymista. Tuuletusraottomissa julkisivuraken-
teissa sisédpuolelta diffuusiolla liikkuva vesihdyry voi myo6s tiivistya

maalikalvon taakse irrottaen kalvon alustastaan.

8. Maalaustyon aikana on tapahtunut tyovirhe.



Maalausty6ssa tulee noudattaa maalivalmistajan ohjeita sddolosuh-
teiden, tydmenetelmien ja pintakasittelytuotteiden yhteensopivuuden
osalta. Maalaustyon aikaisia virheita voidaan valttaa riittavalla val-
vonnalla ja tyontekijdiden riittavalla koulutuksella. Tyontekijéiden oi-

kealla asenteella ja ammattiylpeydellda on suuri vaikutus maalaustyon

lopputulokseen.

Kuva 28. Virheellinen tydsuoritus. Vernissalla pohjustettu puu on kui-
vunut lilan pitkdan ja muuttunut lasimaisen kovaksi. Vernissalla kyl-
lastetyn, liian pitkaan kuivuneen pohjamaalin paalla ei pysy mikaan
maali. (Jani Wilhola 2015.)

Toimenpiteet

Maalipinnassa ilmenevan hilseilyn syy tulee selvittdd ennen huoltomaalausta.
Syyn selvittdmisella voidaan valita oikeat korjaus- ja huoltotoimenpiteet joiden
avulla hilseilyn uusiutumisen riskid voidaan vahentaa. Syyn tiedostamisella
korjaustoimenpide voidaan optimoida mahdollisimman kustannustehokkaaksi
ottaen huomioon myads tulevien huolto- ja kunnossapitotdiden kustannukset,

jolloin saadaan mahdollisimman kokonaistaloudellinen ratkaisu.

Lahtokohtaisesti kuluneesta tai vaurioituneesta maalipinnasta tulee poistaa
kaikki hilseilevéa ja huonosti alustassaan kiinni oleva maali. Hilseilyn ollessa
erityisen voimakasta tulee harkita osittaista tai koko julkisivulaudoituksen vaih-
tamista. Julkisivulaudoituksen vaihtamisessa tulee ottaa huomioon rakennuk-
sen kulttuurihistoriallinen arvo, kaytetyn puumateriaalin laatu seka vaurion laa-
juus. Korjaustoimenpiteet tulee yrittédé optimoida jokaisen huoltomaalauksen

yhteydessé, jotta mahdolliselta ylikorjaamiselta valtytaan.



Virheiden ennaltaehkaisy

Valvonnalla, suunnittelulla, tydmiesten tietoisuuden lisaamisella seka maala-
tun julkisivun huoltotoimenpiteilla on merkittdva vaikutus onnistuneen ja pit-
kaikaisen pintakasittelyn saavuttamiseksi. Huolellisella suunnitteluty6lla voi-
daan varmistua kohteeseen soveltuvista pintakasittelytuotteista ja tydomenetel-
mista. Huolellinen suunnittelu pitda sisallaan perehtymisen kohteeseen ja sen
vaurioitumismekanismeihin. Huoltotoimenpiteiden optimoimisella on merkit-

tava vaikutus huoltotoimenpiteiden kokonaiskustannuksiin.

Tyo6suorituksen aikaisella valvonnalla seka tydmiesten tietoisuuden lisaami-
sella voidaan ehkaista ja vahentaa maalaustydnaikaisia virheita. Ennen seu-
raavaan tyovaiheeseen siirtymista tulee aikaisempi tyosuoritus tarkistaa ja hy-
vaksya. Tyosuorituksessa havaitut puutteet ja virheet tulee korjata ennen seu-
raavaan tydvaiheeseen siirtymista. Tyosuorituksessa havaituista virheista on

tarkedd kommunikoida tyonsuorittajan kanssa.

Julkisivussa havaittuihin vaurioihin tulee puuttua valittomasti. Valitonta huo-
miota vaativat puutteet liittyvat usein rakenteellisiin suojauksiin. Naita puutteita
ovat muun muassa vaurioitunut syoksytorvi, rakennuksen laheisyydessé kas-
vava kasvillisuus, vaurioitunut tai puutteellinen pellitys. Havaittujen vaurioiden
ripealla korjaamisella voidaan pysayttaa vaurion leviaminen. Vaurion pysaytta-
misella voidaan vaikuttaa valittomasti rakennuksen huolto- ja korjauskustan-

nuksiin.

5.2 Maalipinnan kupliminen

Maalipinnan kupliminen voi johtua rakenteen lilan suuresta kosteudesta, suo-
rasta auringon sateilysta, puussa olevasta pihkasta tai maalissa kaytetysta
vernissasta. Maalipinnan kuplimisen syy tulee selvittda ja ymmartaa, jolloin
ongelmien uusiutumista voidaan yrittaa vahentda huoltomaalauksen yhtey-
dessa. Maalipinnassa ilmenevia kuplia ei kuitenkaan aina kyeta taysin valtta-

maan. Kuplat ovat enimmékseen esteettinen haitta. Ne eivat heikenna maali-



pinnan kosteusteknista toimivuutta. Kuplien kaavinta ja paikkamaalaus voi ai-
heuttaa laikikkaan lopputuloksen, mika voi osoittautua esteettisyydeltaan ai-

kaisempaa huonommaksi.

5.2.1 Aurinkokuplat

Syyt

Suorassa auringonpaisteessa maalatessa tuore maalipinta altistuu voimak-
kaalle lampdsateilylle, jolloin maalikalvo kuivuu pinnaltaan erityisen nopeasti.
Pinnan kuivuttua maalikalvon alle saattaa jadda viel& haihtuvia liuotteita, jotka
aiheuttavat kuplimisen pyrkiessaan pintakuivan maalin [&pi. Aurinkokuplat il-
mestyvat yleensa rakennuksen etelaiselle julkisivulle ja syntyvéat useimmiten
Ollymaaleja kaytettaessa. Vesiohenteisten dispersiomaalien kanssa vastaavaa
ongelmaa ei synny, koska dispersiomaalit muodostavat diffuusioavoimen kal-

von.

Toimenpiteet

Aurinkokuplat tulee poistaa kaapimalla, minka jalkeen pinnan annetaan kui-
vua. Kuivumisen jalkeen pinta maalataan uudestaan noudattaen maalivalmis-
tajan suosituksia saaolosuhteiden osalta. Aurinkokuplat voidaan helpoiten
poistaa vastamaalatulta pinnalta puhkaisemalla kuplan alareunaan pieni reika,
josta tiiviin pinnan alle jaéneet kaasut voivat haihtua. Kuplaa voidaan yrittda
painaa kevyesti kaasun ulospéésyn nopeuttamiseksi, samalla kupla saattaa

tarttua viela kiinni alustaansa.

Virheiden ennaltaehkaisy

Maalausty6té ei tule suorittaa suorassa auringonpaisteessa, koska auringon
lampdsateilysta johtuen maalikalvon kuivuminen on maalikalvon pinnalta liilan
nopeaa. Maalipinnan liilan nopean kuivumisen seurauksena maalikalvon alle
voi jaada haihtuvia ainesosia, jotka yrittavat kaasujen osapaine-erosta johtuen
tasoittua maalikalvon Iapi. Liian nopean kuivumisen johdosta maalaustyo tulee

jaksottaa siten, ettd maalaus voidaan suorittaa aina varjon puoleisella seinalla.



Kuva 29. Aurinkokuplia muodostuu herkemmin eteléiselle seinélle, joka altis-

tuu voimakkaimmalla auringonlampdsateilylle. (Jani Wilhola 2015.)

5.2.2 Kosteuskupla

Syyt

Kosteuskuplia syntyy maalattaessa liian kosteaa puuta. Maalattavan puuver-
houksen kosteuspitoisuuden tulee olla enintdan 15—18 %, kaytettavista pinta-
kasittelytuotteista riippuen. Huoltomaalauksessa kosteuskuplien syntymisen
yleisimmin aiheuttaa se, ettei julkisivulaudoituksen anneta kuivua riittavasti sa-

teen tai aamukasteen jaljilta.

Kosteuskuplia saattaa syntya myos tilanteissa, joissa ei ole rakennuksen sisa-
pinnalla riittavan tiivista hdyrynsulkua, jolloin siséilmasta pyrkiva kosteus saat-
taa vaurioittaa julkisivun maalikalvoa. Markéatilojen vastaisia ulkoseinia maala-
tessa tulee kiinnittdd huomiota mahdolliseen maalipinnassa esiintyvaan kupli-
miseen, mika voi olla seurausta puutteellisesta vesieristyksesta ja rakenteen
tiiveydesta. Hoyrynsuluttomissa rakennuksissa kostea siséilma saattaa paasta
seinarakenteeseen valipohjan kohdalta, mika saattaa ilmeta julkisivun kuplimi-
sena tai laajamittaisena hilseilynd. Kosteuskuplia ilmestyy yleisimmin raken-
nuksen varjoisalle pohjoispuolelle, jossa kosteus pysyy pidempééan vahaisesta

auringonsateilysta johtuen.



Kuva 30. Varjoisalla pohjoissivulla saattaa esiintya kosteuskuplia. Kosteus-

kuplat ovat aiheutuneet liilan kosteasta alustasta. (Jani Wilhola 2015.)

Toimenpiteet

Kosteuskuplat tulee poistaa kaapimalla, minké jalkeen pinnan annetaan Kkui-
vua. Kuivumisen jalkeen pinta maalataan uudestaan, noudattaen maalivalmis-
tajan suosituksia saaolosuhteiden osalta. Kosteuskuplien syntymisen syy on

selvitettdva mahdollisten rakenteellisten vaurioiden takia.

Virheiden ennaltaehkaisy

Maalausty6ta ei tule suorittaa liilan kostealle julkisivupinnalle. Puun kosteuspi-
toisuuden tulee olla alle 18 %. Epavarmoissa tilanteissa puun kosteus tulee
mitata kayttotarkoitukseen sopivalla kosteusmittarilla. Maalaustyo tulee aloit-
taa aamukasteen haihduttua ja varsinkin rakennuksen varjoisten sivujen kos-
teuteen tulee kiinnittaa erityistd huomiota, koska varjoisat sivut pysyvat aurin-

koisia sivuja pidempaéan kosteana.

5.2.3Vernissakuplat

Syyt

Vernissakuplien ilmestyminen huoltomaalauksen yhteydessa on yleinen ja kiu-
sallinen ongelma erityisesti vanhaa julkisivulaudoitusta maalatessa. Kokemuk-

sen mukaan vernissakuplia muodostuu herkasti varsinkin pellavadljymaaleja



kaytettdaessa. Kuplien muodostuminen johtuu pellavadljyn sideaineen, vernis-
san hajoamisesta ja haihtumisesta. Vernissan kaasuuntumista esiintyy erityi-

sesti auringon kuumentamilla etelaseinilla.

On myo6s mahdollista, ettd huoltomaalauksen yhteydessa maaleissa kaytetyt
liuottimet imeytyvat puun pintasolukerroksiin, joista ne yrittavat haihtua tiiviiksi
muodostuneen pellavatdljymaalikalvon I&pi, aiheuttaen maalipinnassa kupli-
mista. Tuoreena, valittdomasti kuivumisen jalkeen pellavadljylld maalattu pinta
on hoyrytiivis ja vasta sideaineen kulumisen seurauksena maalikalvosta muo-
dostuu diffuusioavoin ja hydrofiilinen. Vernissakuplan tunnistaa sen tahmeasta

sisapinnasta. Sisapinta voi pysya tahmeana jopa useita viikkoja.

Toimenpiteen

Vernissakuplien korjauksessa tulee suhteuttaa suoritettavat toimenpiteen ai-
heutuneeseen haittaan. Maalipinnassa ilmenneiden kuplien vaikutus on aino-
astaan esteettinen, eika silla ole ulkovuorauksen kestavyyteen merkittavaa

vaikutusta.

Vernissakuplat voidaan kaapia auki ja antaa kuivua riittdvasti. Kuivumisen jal-
keen kyseiset kohdat paikkamaalataan. Vernissakuplien estamiseksi uusinta-
maalauksesta ei ole hyotya, yleisesti sen katsotaan vain pahentavan tilannetta
maalikalvon paksuuntumisen seurauksena, joka estad yha tehokkaammin ver-

nissan hajoamistuotteiden haihtumisen maalipinnan I&pi.

Paikkamaalauksen ongelmana on saavuttaa riittavan tasainen maalipinta,
jossa ei esiintyisi laikukkaita paikkamaalattuja alueita. Maalinpoistolla ja uusin-
tamaalauksella ei valttamatta saavuteta haluttua esteettista lopputulosta. Var-
min tapa vernissakuplien estamiseksi on uusia julkisivulaudoitus. Julkisivu-
laudoituksen uusimista ainoastaan vernissakuplien johdosta ei kuitenkaan

voida pitdd kustannustehokkaana.

Virheiden ennaltaehkaisy

Vernissakuplien muodostumista voidaan ehkaista kayttamalla pintakasittely-

tuotteita, jotka eivat sisalla vernissaa tai liuottimia. Todennékdisesti myos



maalauksen aikaisilla sd&olosuhteilla on vaikutusta vernissakuplien muodostu-
miselle. Suorassa auringonpaisteessa, kuumalle puupinnalle muodostuu ko-
kemuksien mukaan huomattavasti enemman vernissakuplia. Vernissakuplien
kohdalla tulee kuitenkin huomioida se, etta niilla on ainoastaan pieni julkisivun
esteettisyytta heikentava vaikutus, eikéa sen perusteella ei tulisi valita tulevaa

pintakasittelytuotetta, julkisivun vaihtamisesta puhumattakaan.

5.3 Maalipinnan halkeilu

Syyt

Maalikalvoissa syntyvét jannitykset aiheuttavat maalikalvoissa halkeilua. Jan-
nityksia syntyy yleisimmin puun kosteuselamisen seurauksena. Kastuessaan
puu turpoaa, kuivuessaan silla taas on tapana kutistua. Tahan alustan kos-
teuselamiseen pintakasittelyt reagoivat toisistaan poikkeavalla tavalla. Elasti-
set ja joustavat dispersiomaalit halkeavat pitkittain puun syiden suuntaisesti,
kun taas koville ja hauraille pellavadljymaaleille tyypillistd ovat syiden vastak-
kaiset halkeamat ja maalipinnan krakeloituminen. Oljymaalien kohdalla hal-
keamia syntyy kun maalikalvon kimmoisuus ei riitd seuraamaan alla olevan
julkisivulaudan kosteuselamisesté johtuvia mittamuutoksia. Maalikalvoissa

esiintyvat halkeilut saattavat johtua myds maalin vanhenemisominaisuuksista,

tyovirheista tai vaarasta kasittely-yhdistelmasta.

Kuva 31. Oljymaalissa esiintyvaa puun syiden vastakkaista halkeilua. (Jani
Wilhola 2015.)



Kuva 32. Pellavadljymaalilla maalatussa julkisivussa esiintyy ruutumaista hal-
keilua. Halkeilua syntyy kun hauras ja kova maalikalvo ei kykene mukautu-

maan ja seuraamaan alustan kosteuselamista. (Jani Wilhola 2015.)

Toimenpiteet

Maalipinnan halkeilu kuuluu pellavadljymaalien kohdalla maalin vanhe-
nemisominaisuuksiin, eik& se vaadi toimenpiteita. Sideaineen hajoamisen
seurauksena pellavadljymaalilla maalatusta pinnasta tulee hydrofiilinen, el
kastuva. Hydrofiilisena pintakasittelyna se kykenee siirtdmaan ja sitomaan
halkeamien kautta seindn sisaan paasseen kosteuden itseensa ja haihdutta-

maan sen ulkoilmaan.

Muovisideaineisten maalikalvojen kohdalla tilanne on usein ongelmallisempi.
Halkeaman kautta maalipinnan taakse paassyt kosteus kuivuu diffuusiolla &a-
rimmaisen hitaasti. Hidas kuivuminen ja nopea kastuminen kiihdyttavat maali-
pinnassa tapahtuvaa hilseilyé sek& mahdollistavat paikallisten lahovaurioiden
syntymisen. Muovisideaineisten pintakasittelyaineiden kohdalla huonosti alus-
tassaan kiinni oleva ja halkeileva maalikalvo poistetaan kaapimalla. Maalin-
poiston jalkeen alusta pestaén. Julkisivun pesussa ei saa kayttaa painepe-
suria, koska paineellinen vesi voi tunkeutua seinarakenteeseen, mahdollistaen
kosteusvaurioin syntymisen. Puhdas ja kuiva alusta voidaan huoltomaalata
kauttaaltaan laikikk&an lopputuloksen valttdmiseksi.

Virheiden ennaltaehkaisy

Maalipinnan halkeilua voidaan ehkaista valitsemalla kohteeseen soveltuvat
maalaustuotteet, noudattamalla maalivalmistajan ohjeita maalausolosuhteiden



ja maalaustyon osalta. Halkeamien ehkaisy ei ole kuitenkaan aina mahdollista
eikd myoskaan tarpeellista. Pellavadljymaaleissa pintakasittelyn krakeloitumi-

nen kuuluu maalin vanhenemisominaisuuksiin.

5.4 Maalipinnan rypistyminen

Syyt

Olijymaaleissa kaytetty sideaine, vernissa kuivuu ilman vaikutuksesta, jolloin
sen tilavuus kasvaa. Hapettumisen seurauksena tilavuuden kasvu on noin

15 %. Tasta tilavuuden kasvusta johtuen paksuna kerroksina levitetylla pella-
vadljymaalilla on voimakas taipumus rypistya. Epatasaiseksi rypistynyt maali-
pinta ei tdyta maalipinnalta vaadittua esteettisyytta ja samalla se keraa likaa ja
epapuhtauksia siledéa pintaa helpommin. Ongelmaksi muodostuu usein maala-
rien puutteellinen tietotaito, jolloin muovisideaineisiin maaleihin tottuneet maa-
larit levittavat pellavadljymaalia liian paksuina kerroksina. Pellavadljymaalien
kohdalla on kuitenkin erityisen tarkeda maalata mahdollisimman ohuina kal-
voina tiukkaan sivellen. Oikeiden tydvélineiden valinnalla ja kaytolla on oleelli-
nen merkitys maalaustyon lopputuloksen kannalta. Taitamaton maalari tarttuu
leve&&n maalisiveltimeen, kun taas osaava tekija valitsee rengassiveltimen.
Rengassiveltimen avulla maalia voidaan hiertdd normaalia sivellinta tehok-
kaammin. Rypistymisen saattaa myos aiheuttaa alustassa ilmenevat epapuh-
taudet, liian alhainen lampdtila, suorassa auringonpaisteessa maalaaminen tai

maalaustyon aikainen kosteusrasitus. (8,1)

1

Kuva 33. Liian paksuina kerroksina maalatulla éljymaalilla on tyypillistd maali-

kalvon rypistyminen. (Jani Wilhola 2015.)



Toimenpiteet

Rypistynyt maalipinta ei tdyta maalipinnan esteettisia vaatimuksia. Rypistynyt
pinta keraa myos herkemmin likaa ja epapuhtauksia. Liian paksun maaliker-
roksen seurauksena rypistynyt maalikalvo on enimméakseen esteettinen haitta,
eika se heikenn& maalin tartuntaominaisuuksia. Alustan likaisuudesta, kosteu-
desta tai auringon lampdosateilysta johtuva maalikalvon rypistyminen aiheuttaa
kuitenkin tartunnan osittaista heikentymista. Varmin keino on poistaa rypisty-
nyt maalipinta kaapimalla tai hiomalla. Kaavinnan jalkeen pinnat voidaan paik-
kamaalata. (1,625)

Virheiden ennaltaehkaisy

Maalipinnan rypistymisen ehkaisemiseksi on tarkeda noudattaa maalivalmista-
jan ohjeita sddolosuhteiden, maalin menekin, tydmenetelmien ja alustan vaati-
musten osalta. Maalipinnan rypistyminen luokitellaan aina tyévirheeksi, eika

sen esiintyminen ole hyvaksyttavaa.

5.5 Maalipinnan mikrobikasvusto

Syyt

Maalipinnan homehtuminen on yleinen ongelma rakennuksen ulkopinnoilla.
Olijymaaleissa aikaisemmin kaytetty lyijyvalkoinen esti tehokkaasti homeen
muodostumisen maalipinnalle. Lyijyvalkoisen kaytt6 maalissa on nykyisin kui-
tenkin kiellettya sen myrkyllisyydesta johtuen. Lyijyvalkoisen sijasta maaliin li-
sataan erilaisia homeenestoaineita, joilla pyritaan vahentamaan mikrobikas-

vustoa maalipinnalla.

Maalipinnalla kasvava home- tai levdkasvusto on ainoastaan esteettinen
haitta, eiké se vahenna puun lujuusominaisuuksia. Mikrobikasvustoa esiintyy
runsaammin pitk&&n kosteana pysyvilla seka varjoisilla ja suojaisilla pinnoilla.
Erityisen herkkia home- ja levasienille ovat raystaiden alapinnat, pohjoisjulkisi-

vut seka maata lahinna olevat julkisivulaudat.



Kuva 34. Varjoisalla pohjoisjulkisivulla on silmin havaittavaa levakasvustoa.
(Jani Wilhola 2015.)

Kuva 35. Vaaleaan oljymaalipintaan herkasti tarttuva homekasvusto. (Jani
Wilhola 2015.)

Toimenpiteet

Mikrobikasvusto maalipinnassa on enimmakseen esteettinen haitta, vaikka
silla onkin kosteutta pidattava vaikutus. Homekasvuston ilmestyminen vasta-
maalatulle seinélle on yleistd, varsinkin jos julkisivun l&hist6lla on paljon kas-
villisuutta. Homehtuneet pinnat voidaan pesta pelkkaa vetta kayttaen. Pesua
voidaan tarvittaessa tehostaa kayttamalla erilaisia homepesuaineita. Homepe-
suaineilla pestdessa on vaarana, ettd pestdan maalipinnan omat homeenesto-



aineet pois, jolloin pinnasta tulee entistd herkempi mikrobikasvustolle. Kymen-
laakson ammattikorkeakoulun lehtorin Anu Kuuselan mukaan yhtena varteen-
otettavana homepesuaineena voidaan pitaa tavallista ruokasoodaa. Ruoka-
soodan korkean emaksisyyden vuoksi se estdéd tehokkaasti mikrobikasvuston
syntymista. Homehtunutta pintaa ei voida suositella huoltomaalattavaksi, var-
sinkaan maalipinnan homeisuuden perusteella. Tuore maali toimii hyvana ho-
meen kasvualustana, jolloin huoltomaalauksella ainoastaan luodaan lahtoti-
lannetta otollisemmat olosuhteet kasvuston syntymiselle, koska tuore maali on
erityisen herkkd homehtumaan. Mikrobikasvusto voi myds johtua puutteelli-
sesta rakenteellisesta suojauksesta.

Virheiden ennaltaehkaisy

Nykyisilla ympéaristomaarayksilla, jossa tehokkaat homemyrkyt on kielletty, ei
maalipinnan mikrobikasvustoa aina kyeta taysin estamaan. Mikrobikasvuston
elinmahdollisuuksia voidaan kuitenkin vahentaa valituilla pintakasittelytuot-
teilla, oikeanlaisella rakenteellisella suojauksella, kiinteiston saanndllisella
huollolla seka huolellisella tydsuorituksella. Mikrobikasvuston minimoimiseksi
on ensiarvoisen tarkeaa huolehtia etta julkisivulaudoitus paasee kuivumaan
tehokkaasti. Julkisivun l&hella kasvava kasvillisuus lisd& homehtumisen riskia
olennaisesti, jonka johdosta on suositeltavaa poistaa julkisivun lahella oleva

kasvillisuus.

Maalipinnan homehtumisen estaminen on tulevaisuudessa yha haastavam-
paa. Vuonna 2020 astuu voimaan EU direktiivi, joka edellyttaa jasenmaita
kierrattamaan 70 % rakennusjatteesta. Korkean prosentuaalisen kierratysvaa-
timuksen johdosta verhouslaudoissa ei voida kayttéda voimakkaita homeenes-
toaineita, koska verhouslaudat on kierratettava ja uusiokaytettava. Voimak-
kaita homeenestoaineita sisaltavat verhouslaudat ovat kierratysjatetta, eika

niitd voida hyddyntaa kierrattamalla.

Maalattavan puun kosteuspitoisuudella on myds merkittdva vaikutus mikrobi-
kasvuston syntymiselle. Kostean puun pintakasittely aiheuttaa lahes aina

maalipinnan ennenaikaista hilseilya seké altistaa mikrobivaurion syntymiselle.



Ennen maalaustydn aloitusta puun kosteuspitoisuus tulee tarkastaa. Puunpin-
nan kosteuden ehdottomana ylarajana voidaan pitaéa 18 % puun kuivapai-
nosta. (10,5)

5.6 Varisavyn haalistuminen

Syyt

Pintakasittelytuotteen varisavyn haalistuminen ei yleisesti johdu pigmenttien,
vaan pinnan kulumisesta. Todellisuudessa seindssa oleva maali on pigmentin
osalta pysynyt lahes muuttumattomana, vaikka silma havaitsee sen selkeésti
haalistuneena. Tuore maalipinta on siled ja voimakkaan varinen, jolloin sile&
pinta heijastaa valoa vain yhteen suuntaan. Maalipinnan kuluessa se muuttuu
pintastruktuuriltaan karheaksi, jolloin se hajottaa pintaan osuvan valon useaan
eri suuntaan. Rosoisen maalipinnan pigmentista heijastuva valo leviaa aikai-
sempaa laajemmalle, jolloin silmaan tulee entista vahemman varia pigmentti-
hiukkasesta. Mitd vahemman valoa pigmentista heijastuu yhteen suuntaan,

sitd haaleampana ihminen sen havaitsee.
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Kuva 36. Maalipinnan epatasainen pintastruktuuri saa maalikalvon naytta-

maan haalistuneelta. (1,626)



Auringonséteily voi my6s aiheuttaa huonolaatuisissa pigmenteisséa haalistu-
mista, usein haalistumisen syy on kuitenkin maalipinnan rosoisuus. Vasta
maalattu seina on lahtbkohtaisesti aina silea maalityypista riippumatta, jolloin
ihminen havaitsee maalipinnan voimakasvarisena ja kiiltdvana. Vasta pintaka-
sittelytuotteiden vanhenemisominaisuudet tuovat esiin maalipinnassa havaitta-
vat haalistumiset. Oljymaaleissa sideaineena kaytetaan maaliéljya, pellavaol-
jysta keittamalla valmistettua vernissaa. Maalin sideaineella, vernissalla on tai-
pumus hajota auringonsateilyn seurauksena, jolloin sideaineen hajoaminen
aiheuttaa maalipinnassa rosoisuutta. Etelaén osoittava julkisivu altistuu suu-
rimmalle auringonsateilylle, jonka seurauksena se kuluu varjoisia seinia nope-
ammin. Suuresta auringonsateilysta johtuen etelaseinissd maalipinnan haalis-

tuminen on voimakkainta.

Nykyaikaisissa dispersiomaaleissa sideaineista on saatu tehtya aarimmaisen
kulutuskestavia, jonka johdosta niissé ei esiinny merkittdvaa maalipinnan kulu-
mista. Maalipinta pysyy hyvin tasaisena ja sileana, jolloin maalipinnan pigmen-
tistd heijastuva valo pysyy yhtenaisend, mika saa maalipinnan nayttamaan

voimakasvariselta.

Yleisesti erityisen kirkkaissa ja tummissa vareissa on havaittavissa suurem-
paa varisavyjen muutosta haalistumista. Tummien ja kirkkaiden varien taipu-
mus voimakkaaseen haalistumiseen selittyy paaosin kaytettyjen pigmenttien
maaralla. Lukumaarallisesti runsas eri pigmenttien méard muodostuu ongel-
maksi erityisesti maalipinnan vanhenemisen myéta. Oljymaalilla maalatussa
seindssa sideaineen hajoamisen seurauksena pigmentteja irtoaa seinasta,
mika aiheuttaa maalissa epatasapainoa pigmenttien suhteen. Samalla valo
heijastuu maalipinnan eri pigmenttihiukkasista eri tavalla, mik& aiheuttaa maa-

likalvossa véarisavyn muutoksia.



Kuva 37. Etelaisen julkisivun alkydioljymaalipinnassa on havaittavissa selkeda

maalipinnan haalistumista. (Jani Wilhola 2015.)

Kuva 38. Auringon sateilylle alttiit tumman keltaiset varit haalistuvat voimak-

kaasti. Seind on maalattu alkydidljymaalilla. (Jani Wilhola 2015.)

Toimenpiteet

Maalikalvon haalistuminen ei heikenn& maalin suojausominaisuuksia, vaan il-
mi6 on lahinna esteettinen. Taman takia korjaustoimenpiteet tulee suhteuttaa
kauhtumisen aiheuttamaan esteettiseen haittaan ja rakennukselle asetettuihin
esteettisyys tavoitteisiin. Haalistunut julkisivu voidaan kuitenkin huoltomaalata,
miké&li esteettinen haitta koetaan ylivoimaisen suureksi. Yleisesti voimakkaalle
auringonsateilylle altistunut etelainen julkisivu on sideaineen hajoamisen joh-
dota haalistunut suojaisempia seinid enemman. Epéatasaiselle auringonsatei-
lylle altistumisen seurauksena jokaisen seinan maalaustarve tulisi erikseen
selvittdd. Koko rakennuksen julkisivun maalaamisen sijasta voidaan selvita ai-
noastaan auringon puoleisten seinien maalaamisella. Kauhtuneiden seinien
maalaamisella valtetaan varjoisten seinien maalikalvojen lisaantyminen seka

samalla sdastetadn huomattavasti tydtunteja ja kustannuksia.



Virheiden ennaltaehkaisy

Oljymaalien kohdalla véarisavyjen haalistuminen kuuluu maalin luonnollisiin
vanhenemisominaisuuksiin. Ajan myota himmentynyt 6ljymaali luo rauhallisen
ja kunnioittavan ilmeen historialliselle rakennukselle, eika sita tule huoltomaa-
lata ainoastaan kiillon saavuttamiseksi. Oljymaaleissa varisavyn valinnalla,
pigmenttien maaralla ja laadulla voidaan kuitenkin vaikuttaa maalipinnan haa-
listumiseen. Maalipinnan haalistumisen ei tulisi maaritella kohteessa kaytetta-

vaa pintakasittelytuotetta.

5.7 Roiskeet ja tydsaumat

Syy

Puutteellinen maalaustyon suunnittelu tai tydsuoritus imenevat valitettavan

usein maalipinnan kirjavuutena, tydsaumoina tai roiskeina.

Toimenpiteet

Maalipinnassa havaittavissa olevat tydsaumat ja roiskeet ovat esteettinen
haitta, eivatka ne heikennéd maalipinnan kestavyysominaisuuksia. Vaurion laa-
juudesta riippuen tyésaumoja voidaan yrittd& haivyttaa osittaisella uusinta-
maalauksella. Tydsaumojen aiheuttamaa haittaa tulee kuitenkin tarkastella ko-
konaisuutena, eika korjaustoimenpiteita ole tarkoituksenmukaista ylikorjata.
Ylikorjaamisen sijasta voidaan harkita kompensaatiota urakkahinnassa, jos

ty0 ei tayta sille asetettuja esteettisyys vaatimuksia.

Virheiden ennaltaehkaisy

Rakennuksen pintakasittely tulee aina aloittaa seinan ylaosasta. Tyo etenee
yhtdjaksoisesti seindalueen nurkkaan tai kulmaan asti julkisivulaudoituksen
suuntaisesti. Vaakalaudoituksessa sein&a tullaan alaspéin sopivina tyotaak-
keina siten, ettd laudat maalataan aina yhtdjaksoisesti paasta paahan. Pinta-
kasittelytuotteen kuivumisnopeus maarittelee tyttaakin leveyden. Nopeasti

kuivuvan pintak&sittelytuote vaatii lyhyen ty6taakin, kun taas hitaasti kuivu-



valla pintakasittelytuotteella ty6taakin leveytta voidaan huoletta lisata. Maa-
lauksessa syntyvat tydsaumat eivat saa paasta kuivumaan maalaustyon ai-
kana. (11,67)

6 MAALINPOISTO PUUJULKISIVULTA

Maalipinnan hilseily voi pahimmassa tapauksessa johtaa koko julkisivun maa-
likerrosten poistamiseen tai vaihtoehtoisesti julkisivulaudoituksen uusimiseen.
Maalipinnassa esiintyvien vaurioiden analysoinnilla voidaan arvioida luotetta-
vasti maalinpoiston tarvetta ja laajuutta. Maalikalvon hilseily on yleista teolli-
sesti valmistettujen muovisideaineisten tai polymerisoitujen alkydi6ljymaalien
kohdalla, perinteisten pellavaéljy- tai keittomaalien kohdalla kyseistéa ongel-
maa ei perinteisesti ole. Tyypillisesti hilseily my6s voimistuu huoltomaalaus-

kertojen lisdantyessa. (12,501)

Maalikalvojen hilseilyn laajuus maaraa usein suoritettavat toimenpiteet. Paik-
kakohtaisesti hilseileva maalikalvo voidaan poistaa huoltomaalauksen yhtey-
dessa. Maalinpoisto voidaan myos rajata yhteen tai useampaan seindan maa-
likalvojen hilseilyn laajuuden suhteen. Koko rakennuksen julkisivujen taydelli-
selle maalipoistolle harvoin on perusteita. Kaikkia maalikalvoja ei mydsk&aan
ole perusteltua poistaa, varsinkaan jos julkisivussa on aikaisemmin kaytetty
lyijya sisaltavia maaleja. Pellavadljymaalissa on kaytetty lyijysta valmistettuja
variaineita aina 1960-luvulle asti. Lyijya ei lisatty maaliin sen tuoman valkoisen
varin takia, vaan silla oli merkittava puuta suojaava vaikutus. Lyijyn myrkylli-
syyden vuoksi sen kayttdé maaleissa on kuitenkin kiellettya. Lyijyvalkoisen kor-
vaajina kaytetaan yleisemmin sinkki- ja titaanivalkoista, muovisideaineisissa
maaleissa on yleisesti myds muita homeenestoaineita. Lyijyn korkean myrkyl-
lisyyden johdosta se ehkéisee tehokkaasti maalipinnan homehtumista, jonka
seurauksena se voidaan huoletta jattdd poistamatta. Lyijya sisaltavien maalien

poistossa tulee kuitenkin kiinnittda huomiota ty6turvallisuuteen. (19,4)

Jokainen rakennus ja jokainen julkisivu on kuitenkin aina oma yksilons&, jonka

seurauksena maalipoistoa tulee arvioida tapauskohtaisesti.



Kuva 39. Pellavadljymaalilla maalattujen seinien kohdalla ei ole perusteltua

poistaa kaikkia maalikerroksia, vaan aikaisemmin lyijya sisaltavat maalikerrok-

set voidaan jattaa huoletta poistamatta. (Jani Wilhola 2015.)

Puujulkisivuista maali voidaan poistaa muun muassa:

6.1 Mekaanisesti raapalla

Mekaaninen raappaus on yleisin maalinpoistomenetelma. Raappaa on tar-
keaa kayttaa oikein, ettei julkisivua vahingoiteta. Oikein suoritettuna mekaani-
nen maalinpoisto ei vaurioita julkisivulaudoituksenpintaa. Virheellinen raap-
paus voi aiheuttaa julkisivuun syvié uria ja naarmuja, jotka vahingoittavat julki-
sivulaudoista. Mekaanisella raappauksella voidaan myo6s poistaa tehokkaasti
puun pinnalla oleva kuollut puunpintasolukerros. Raappaamalla puujulkisivun
pinnasta saadaan tasainen ja kiinted maalausalusta. Julkisivulaudoituksen
ponteista voidaan myds maalipinta poistaa profiloidulla raapalla.

Kasityona tehtavaa raappausta voidaan pitaa kustannustehokkaana tilan-
teissa, joissa poistettavaa maalipintaa on suhteellisen vahan tai maalipinta on
erityisen haurasta. Tiukasti alustassaan kiinni olevaa maalipintaa on haasta-
vaa saada poistettua pelkkaa kaavinta kayttden. Hauraina maalipintoina voi-
daan pitaa perinteisia pellavadljy- tai keittomaaleilla maalattuja pintoja. Tosin
kyseisten maalien kohdalla pohjatdiksi riittéa usein pelkka harjaus.



6.2 Mekaanisesti konehiomakoneella

Puujulkisivun maalinpoistossa voidaan kayttaa nauha-, epakesko tai muita
vastaavia hiomakoneita. Hiomakone on kuitenkin raskas tyévaline pystysuo-
ralla julkisivupinnalla. Hionnassa tulee myds huomioida melun ja polyn tuomat
haitat. Ennen 70-lukua maalatut julkisivupinnat voivat siséltaa huomattavia
maaria lyijya, mika tulee ottaa huomioon hiontaty6ta suunnitellessa ja teh-
dessa. Tilaaja on vastuussa tyoturvallisuussuunnitelman tekemisesta. Haitta-
aine tutkimus on teetettava, mikéali on aihetta epéilla rakenteen tai materiaalin
siséltavan haitta-aineita, kuten lyijyd. Konehiontaa ei voida mydskaan pitaa
erityisen kustannustehokkaana vaihtoehtona. Hiomakoneiden hiomapaperi-
nauhaan maalip6ly palaa helposti kiinni seka naulan kannat saattavat rikkovat
hiomapaperin. Pyéréhiomakonetta ei mydskaan voi suositella kaytettavaksi
puupinnalla, sen jattaman pyoreéan jaljen takia. Kolmionmallinen karkihioma-
kone on keveyden ja pienen koon puolesta hyddyllinen erityisesti ahtaissa pai-
koissa. Suurilla pinnoilla karkiniomakone taas on hidas ja ty6las tydmene-

telmd, koska hionta pinta-alaa on hyvin vahan.

6.3 Mekaanisesti hiekka-, sooda-, kuivajaapuhalluksella

Hiekkapuhallus

Hiekkapuhallus on nopea ja edullinen menetelma puujulkisivun maalinpois-
toon. Hiekkapuhallus voidaan suorittaa marka-, ja kuivahiekkapuhalluksena.
Mark&hiekkapuhalluksella voidaan estaa hiekkapdlyn levidmista ymparistoon,
mika tulee ottaa erityisesti huomioon taajama-alueilla. Hiekkapuhalluksessa

maalinpoisto perustuu hiekanjyvien hankaavaan voimaan.

Hiekkapuhallus poistaa tehokkaasti maalin, mutta samalla rikkoo puunpintaso-
lukkoa ja tekee pinnasta rosoisen. Urille kuluneessa ja pehmenneessa puun-
pinnassa ei maali tahdo pysya. Hauras puunpintakerros saattaa my6s imea
maalin sideaineen, jolloin pintaan ja& enaa hauras ja irtonainen pigmentti.
Hiekkapuhalluksen jaljiltéa epatasainen pinta sitoo myds epapuhtauksia ja likaa
itseensa sileaa pintaa helpommin. Kaytanndssa ainoastaan keittomaalit voivat
toimia hauraan puun pinnalla. Hiekkapuhallusta ei tule kayttd& sen tuhoavan

vaikutuksen takia puujulkisivun maalinpoistossa. (7,3)



Kuva 40. Markahiekkapuhalluksesta on ainoastaan hyotya peltikaton maalin-
poistossa. Oikeilla sdadoilla ja riittavan hienolla kiviaineskoolla maali saadaan

irrotettua sinkkikerrosta saastaen. (Jani Wilhola 2015.)

Kuva 41. Hiekkapuhalluksen jaljilta puun pinnassa on usein syvia uria. Peh-

mea kevatpuu on irronnut puhalluksen voimasta, ainoastaan kovempi kesa-

puu on jaanyt jaljelle. (Jani Wilhola 2015.)

Soodapuhallus

Soodapuhallus on huomattavasti hellavaraisempi menetelma hiekkapuhalluk-
seen verrattuna. Soodapuhalluksessa maalinpoisto perustuu energiaan, mika
syntyy, kun mikroskooppiset hiukkaset rgjahtavat tormatessaan puhdistetta-
vaan maalipintaan. Soodapuhallus ei nain ollen kuluta, hio tai hankaa maali-

pintaa.



Soodapuhallus on menetelménd myds paloturvallinen ja ymparistoystavalli-
nen. Puhallettava sooda ei ole ymparistolle vaarallista, eik& sité tarvitse erik-

seen kerata talteen, vaan se hajoaa luontoon.

Soodapuhalluksen heikkouksina voidaan pitéaa sen suhteellisen kallista hintaa
hiekkapuhallukseen tai kaavintaan verrattuna seka menetelman heikkoa te-
hokkuutta. Soodapuhalluksen teho ei valttamatta riita irrottamaan tiukassa ole-
vaa dispersio- tai alkydimaalia. Dispersio- ja alkydimaalien kohdalla ongel-
maksi muodostuu usein maalikalvon lujuus, mika kestaa mekaanista rasitusta
puun pintasolukerrosta paremmin. Lujaa ja tiukasti alustassaan kiinni olevaa
maalia puhallettaessa puhallustehoa joudutaan s&atamaan liian suurite-

hoiseksi, jolloin soodapuhallus sy6 maalin lisaksi puunpintasolukerroksia.

Soodapuhalluksen jaljilta alustaan jaa myos soodakiteiden muodostama
kalvo, joka tulee pesta huolellisesti ennen huoltomaalausta. Sooda liukenee
puhtaaseen veteen, jolloin maalattava pinta voidaan pestéa huolellisesti [ampi-
malla vedella. Soodakiteiden paalle maalaaminen voi aiheuttaa maalipinnassa
runsasta kuplimista ja hilseilyd. Kuplimista syntyy kun maalissa mahdollisesti
kaytetty happo reagoi soodan kanssa muodostaen hiilidioksidia. Reaktion seu-
rauksena sooda kaasuuntuu maalikalvon alle. (13,1)

Kuivajaapuhallus

Kuivajaddpuhallus on puujulkisivujen maalinpoistossa kohtuullisen uusi mene-
telma. Siin& nestemaisesta hiilidioksidista valmistetut kuivajaapelletit puhalle-
taan puhdistettavalle pinnalle paineilman avulla.

Kuivajaddpuhalluksessa puhdistusvaikutus perustuu liike-energiaan, lampotila-
eron aiheuttamaan termiseen shokkiin ja kuivajaan hoyrystymiseen. Kuivajaa-
puhalluksessa kaytettavat pelletit syotetdaan paineilmasuihkuun. Pelletit osuvat
maalipintaan yli 150 m/s nopeudella. Osuessaan poistettavaan maalipintaan,
kuivajdd alentaa kohteen pintalampdtilan -79 °C lampétilaan. Maalipinnan hal-
keamiin tunkeutuneet kuivajaapelletit hdyrystyvat, jolloin ne laajentuvat yli
400-kertaisiksi. Rajahdyksen omaisen laajentumisen seurauksena maalikerros

repeytyy pieniksi kappaleiksi. Kuivajddpuhalluksessa hiilihappojaa hoyrystyy



ja palaa ilmakehaan hiilidioksidina. Ainoastaan kuivajaapuhalluksessa synty-
vat maalilastut tulee keratéa ymparistosta.

Kuivajddpuhallus on nopea ja tehokas maalinpoistomenetelma puujulkisivuilta,
eika se vaurioita merkittavasti puun pintakerroksia. Kuivajagpuhallus on kui-
tenkin kustannuksiltaan kallis menetelma verrattuna muihin maalinpoistome-
netelmiin. Menetelméan nopeuden vuoksi sitd voidaan suositella kaytettavaksi
kohteissa, joissa kiireellisen aikataulun vuoksi ei voida kayttdd muita menetel-

mia.

6.4 Kemiallisesti maalinpoistoaineilla

Kiristyneiden EU:n kemikaalimaaraysten seurauksena maalinpoistoaineiden
vaikuttavia ainesosia on jouduttu poistamaan, mika on heikentanyt olennai-

sesti maalinpoistoaineiden tehoa. Taman ymparistdystavallisemman linjauk-
sen johdosta maalinpoistoaineista poistettu metyleenikloridi on jouduttu kor-
vaamaan erilaisilla vaikuttavilla aineilla. Uusia vaikuttavia aineita pidetaan

viela erikoistuotteina, joilla on erikoistuotteelle tyypillisen kova hinta.

Maalinpoistoaineita kaytettdessa niista saattaa liueta puunpintasolukerroksiin
maalin tartuntaa heikentavia aineita. Liuenneiden aineiden neutralisoimiskeksi
huoltomaalattavat pinnat tulee huuhdella erityisen huolellisesti. Saaolosuh-

teista johtuen pinnan tulee antaa kuivua 4...8 viikkoa. (7,3)

Maalinpoistoaineiden kayttamista ei voida pitaa tehokkaana menetelmana tiu-
kentuneista ymparistomaaraysistéa johtuen. Suurimmiksi ongelmiksi ymparis-
toystavallisten maalinpoistoaineiden osalta nousevat erityisesti kustannus- ja
saatavuustekijat. Myds maalinpoistoaineiden tehottomuus, vaikutusajan pituus
ja suuri menekki heikentavat maalinpoistoaineiden kannattavuutta varsinkin
suurilla seinapinnoilla. Maalinpoistoaineita voidaan kuitenkin suositella moni-
muotoisille koristelistoille tai muille julkisivun yksityiskohdille, joista maalin-

poisto muilla menetelmilla on erityisen haastavaa.

6.5 Infrapunal&ammittimell&

Puujulkisivujen maalinpoistossa on pitkaan kaytetty eri kuumentamismenetel-

mid hyodyksi. Lamp6puhaltimen ongelmaksi muodostuu lilan kuuma pinta,



kaasuliekki taas hiillyttdd puun pintakerrokset. Nykyaikaiset infrapunalammitti-
met ovat kuitenkin turvallisia niin rakennuksille kuin kayttgjillekin. Infrapu-
nalammittimet hyddyntavat infrapunalamp64, joka kuumentaa ja pehmittaa
maalikalvoa, jonka jalkeen maali voidaan kaapia pois. Infrapunalammittimet
ovat paloturvallisia, ne [ammittavat maalipinnan noin 100-200°C, mik& on pie-
nempi kuin puun syttymislampo 230 °C. Esimerkiksi kuumailmapuhallinta kay-
tettdessa pintalampdtila saattaa nousta jopa 500—-1000 °C. Vaikka puun sytty-
mislampdtila ei ylity, luokitellaan tyd kuitenkin tulityoksi, joka vaatii patevan te-

kijan seka riittavan vartiointiajan tyosuorituksen jalkeen.

Menetelmana infrapunalammitin on hellavarainen, eika se vahingoita puun
pintasolukkoa. Lammittdessa maali alkaa pehmentya ja kuplia, jonka jalkeen
se voidaan kevyesti kaapia pois. Vanhojen pellavadljymaalilla maalattujen sei-
nien maalinpoistossa tulee ottaa huomioon maalissa mahdollisesti kaytetty
lyijy, joka saattaa lammittaessé kaasuuntua. Lyijyn kaasuuntuminen vaatii nor-
maaliolosuhteissa 400-500°C, jonka seurauksena infrapunalammittimen kay-
télle ei kuitenkaan pitéisi olla esteita, hengityssuojainten kaytté on kuitenkin

suositeltavaa. (11,62)

Menetelméana infrapunalammittimen ja kaapimisen yhdistelm&aa voidaan suosi-
tella puujulkisivun maalinpoistoon. Maalinpoistossa se on kustannustehokas ja
nopea tapa, eika se vahingoita puujulkisivua. Maalinpoiston jalkeen pinta voi-
daan myds maalata viivytyksetta. Infrapunalammittimella mannyn sydan-
puusta voi kuitenkin nousta pihkaa puun pinnalle, mika heikentdd maalin tart-
tuvuutta alustaan. Infrapunalammitin tehoaa erinomaisesti 6ljypohjaisiin al-
kydi- ja pellavadljymaaleihin, muovisideaineisiin maaleihin se ei kuitenkaan
ole erityisen tehokas menetelma. Oljymaalin paalle maalattuun muovisideai-
neiseen maaliin infrapunaldmmitin kuitenkin tehoaa. Infrapunalammitysta voi-
daan pitaa parhaana ratkaisuna 6ljypohjaisten maalien poistamiseen puujulki-
sivusta. (1,588)



Kuva 42. Vasemmanpuoleisessa kuvassa on kuvattuna infrapunalammitin ja

kolmion mallinen muotokaavin.

Kuva 43. Oikeanpuoleisessa kuvassa on infrapunalammittimella ja mekaani-

sella kaapimisella puhdistettua julkisivupintaa. (Jani Wilhola 2015.)

6.6 Termisella lampdpuhalluksella

Orgaaniset maalit pehmenevéat kuumuudessa, jolloin ne voidaan poistaa kaa-
pimalla. Kuten aikaisemmin infrapunalammittimien yhteydessa todettiin lampo-
puhallinta kaytettaessa puun pintalampdtila saattaa kuitenkin nousta jopa
500-1000°C, joka ylittaa selkeasti puunsyttymislampatilan 230 °C. Lamp6pu-
haltimen palovaarallisuuden vuoksi sita ei voida suositella puujulkisivun maa-
linpoistoon. Mikali lampoépuhallinta kaytetddn puujulkisivun maalinpoistossa,
tulee ty6ssa noudattaa erityista paloturvallisuutta seka jarjestaa kohteeseen
vartiointi siten, ettd mahdolliset kytemisesta aiheutuneet palot voidaan havaita
mahdollisimman nopeasti. Tydmaakohteeseen tulee jarjestaa tauoton varti-
ointi tyGnaikana ja jalkivartiointi vahintaan neljaksi tunniksi tydsuorituksen
paattymisen jalkeen. Tydmaakohteessa on oltava alkusammutuskaluston,
joka on tyontekijan ja palovartijan valittomassa laheisyydessa. Mikali on syyta
epailla kytemisvaaraa, on harkittava jopa 48 tunnin palovartiointia tai kohteen
lampokuvausta jolla voidaan varmistua, ettei kytevia pesékkeitd ole jaanyt ra-
kenteisiin. Erityisesti vanhoissa hirsirakennuksissa puujulkisivun takana saat-

taa olla herkasti syttyvia pellavariveita.



7 MAALITYYPPIEN TUNNISTAMINEN

Aikaisemmin julkisivussa kaytetty maalityyppi tulee tunnistaa ennen huolto-
maalaukseen ryhtymistd. Vanhan maalityypin selvittdmisella voidaan huolto-
maalauksen pintakasittelytuote valita siten, ettéd saavutetaan mahdollisimman

pitkaikainen ja huoltokustannuksiltaan edullinen pintakasittely.

Vanhan maalipinnan tunnistamiseen on olemassa useita eri keinoja. Maali-
pinta voidaan tunnistaa silmamaaraisesti, tarkastelemalla maalin vanhe-
nemisominaisuuksia. Aistinvaraisten menetelmien lisaksi vanha maalityyppi
voidaan selvittéda muun muassa polttokokeella, liuotinkokeella tai laboratori-
0ssa suoritettavassa analyysissa. Vanhan maalityypin selvittamiseksi suositel-

laan, ettei tunnistamisessa kaytettaisi pelkastaan aistinvaraista menetelmaa.

Kuva 44. Laboratoriossa analysoitu maalilastu antaa varmimman tuloksen
kaytetyista pintakasittelytuotteista. (Jani Wilhola 2015.)

Varmin menetelm& vanhan maalityypin selvittdmiseksi on laboratoriossa ana-
lysoitu maalilastu. Analyysin kustannus on keskimaarin 100€, mik& on koko-
naiskustannuksiin ja vaaran maalityypin aiheuttamiin korjauskustannuksiin
verrattuna hyvinkin edullinen sijoitus. Laboratorio analyysilla saadaan myds
selvitettya maalikalvojen lukumaarat, maalikalvojen paksuudet seka aikaisem-
min kaytettyjen maalien sideaineet. Pintamaalissa kaytetty sideaine on myos
mahdollista tunnistaa silmamaaraisesti, kuitenkin laboratorioanalyysi on ainoa
keino selvittaéa pintamaalikerroksen alla olevien sideaineiden tyypit. Maalipin-

nan eri maalikerroksilla on vaikutusta maalipinnan kosteusteknisiin- ja vanhe-



nemisominaisuuksiin. Hauraasta ja arvokkaasti vanhenevasta pellavadljymaa-
lipinnasta ei ole sanottavaa merkitysta, jos kauniisti lituavan oljymaalin alla on
muovisideaineisia pintakasittelykerroksia, jotka irtoavat alustastaan jo isoina

lastuina. Myds pintakasittelyn kosteuskayttaytyminen muuttuu olennaisesti, jos

hydrofiilisen maalipinnan alta I6ytyy hydrofobisia muovimaaleja.

7.1 Oljymaalin tunnistaminen

Perinteisen pellavadljymaalin tunnistaa pigmentin voimakkaasta liituuntumi-
sesta, joka on seurausta sideaineen hajoamisesta. Sideaineen hajoaminen ai-
heuttaa pigmentin irtoamista, jonka voi havaita koskettaessa maalipintaa sor-
menpadilla. Sideaineen, eli vernissan hajoamisen johdosta maalikalvon pinta-
struktuuri muuttuu myds sileasta rosoiseksi. Rosoinen maalipinta hajottaa te-
hokkaasti pigmenttiin osuvan valonsateen, minka seurauksena ihminen ha-
vaitsee maalipinnan haalistuneena ja kauhtuneena. Oljymaalin lastu on tyypil-
lisesti hyvin hauras ja hajoaa taivuttaessa. Puhdasta vernissaa sisaltavan pel-
lavadljymaalatun pinnan voi myds tunnistaa maalipinnan verkottumisesta,
jossa maalipintaa muodostuu ruutumaisia halkeamia. Teollisiin pellavadljy-
maaleihin on kuitenkin saatettu lisata standoljya tai muita lisdaineita, jotka
saattavat vaikuttaa maalin vanhenemisominaisuuksiin ja siten vaikeuttaa maa-
lin tunnistamista. Standoljyn lisdyksella pellavaéljylla maalatusta maalikalvosta
saadaan tehtya normaalia lujempaa, hyvin kulutusta kestavaa, helpommin ta-
soittuvaa ja nopeammin kuivuvaa. Standéljyn lisdyksen varjopuolena on kui-
tenkin maalin vanhenemisominaisuuksien muuttuminen. Perinteisesti kauniisti
pienind muruina hilseileva pellavadljymaali saattaa standdljyn lisayksen jal-

keen hilseilla isoina lastuina.

Alkydiéljymaali hilseilee alustastaan pellavadljymaalia suurempina lastuina.
Alkydidljymaalille on my@s tyypillistd maalipinnan liituuntuminen ja varisavyjen
haalistuminen, vaikkakin se on usein pellavaéljymaaleja maltillisempaa alkydin

paremman kulutuskestavyyden seurauksena.

Oljymaaleilla maalatussa seinassa esiintyy usein puun syiden vastakkaista
halkeilua. Puun syiden vastakkainen halkeilu syntyy, kun 6ljymaalilla kasitelty

maalipinta ei kykene mukautumaan puun kosteuselamiseen.



Kuva 45. Vasemman puoleisessa kuvassa 6ljymaalille tyypillista varisavyjen

haalistumista, mika on voimakkainta tummilla varisavyilla. Haalistumista esiin-

tyy usein voimakkaimmin etelaseinalla. (Jani Wilhola 2015.)

Kuva 46. Oikeanpuoleisessa kuvassa on pellavadljymaalille tyypillista krake-
loitumista. Oljymaali reagoi hitaasti ilman kanssa, jonka seurauksena maali
kutistuu. Maalin kutistuminen aiheuttaa kuvassa nakyvaa o6ljymaalipinnan kra-
keloitumista. Pellavadljymaali ei kuitenkaan "hengitd” naiden halkeamien
kautta, vaan maalikalvo on itsessaan "hengittava”, eli hydrofiilinen. (Jani Wil-
hola 2015.)

Kuva 47. Vasemman puoleisessa kuvassa 6ljymaaleille tyypillistd puunsyiden

vastakkaista halkeilua, joka johtuu alla olevan puun kosteuselamisesta. (Jani
Wilhola 2015.)



Kuva 48. Oikeanpuoleisessa kuvassa havaittavissa 6ljymaaleille tyypillista lii-

tuuntumista, joka johtuu sideaineen hajoamisesta, jonka seurauksena pig-

mentti irtoaa alustastaan. (Jani Wilhola 2015.)

Kuva 49. Alkydidljymaali lahtee alustastaan usein neliomaisin lastuin irti. Maa-

lilastut hajoavat taivuttaessa. (Jani Wilhola 2015.)

Kaytetyn maalityypin selvittamisessa tulee huomioida my6s maalipinnassa il-
menevat yksityiskohdat, jotka voivat paljastaa aikaisemmin kaytetyn maalityy-
pin. Yksityiskohdista esimerkiksi pinnassa esiintyvista valumajaljisté voidaan
kyeta tunnistamaan kaytetty maalityyppi, varsinkin tilanteissa, joissa maali-
pinta on kohtalaisen uusi, eikd maalipinnassa ole havaittavissa eri maalityy-
peille ominaisia vanhenemisominaisuuksia. Oljymaaleille on sideaineen kuivu-
mismekanismista johtuen tyypillista rypistyd, mikali maalikalvo on liian paksu,
jonka seurauksena valumajéalkien selkeé rypistyminen on selva merkki oljy-

maalin kaytosta.



I

Kuva 50. Valumajaljen tai koko maalipinnan rypistyminen on vahva merkki 6l-
jymaalin kaytdsta. (Jani Wilhola 2015.)

Maalilastun polttokokeella voidaan my6s yrittéda tunnistaa kaytettyd maalityyp-
pid. Polttokokeessa ongelmaksi voi kuitenkin muodostua paallekkaiset maali-
pinnat, joissa on kaytetty eri sideaineita. Polttokokeessa 6ljymaalin voi tunnis-
taa oljymaisesta hajusta. Poltettaessa 6ljymaali myos palaa hyvin. Liuotinko-
keessa 6ljymaali liukenee lipedan, joka aiheuttaa pinnan kellastumista ja maa-

likalvon pehmenemista.

Kuva 51. Oljymaali kellastuu ja liukenee lipeéassa, talousspriilla on pelkastaan
maalipintaa puhdistava vaikutus. (Jani Wilhola 2015.)

Yleisen kasityksen mukaan ei ole tarkoituksenmukaista selvittda kaytetyn 6ljy-

maalin tyyppié ja sideainetta. Alkydi-, petroli- tai pellavadljymaaleissa on kui-



tenkin merkittavia keskinaisia eroja. Alkydioljymaali voidaan rinnastaa muovi-
maaleihin, mika vanhenee kohtalaisen isoina lastuina hilseillen. Oljymaalilla

maalatuille pinnoille huoltomaalaus on kuitenkin turvallisinta suorittaa pellava-
oljlymaalilla. Pellavadljymaaleissa vernissan molekyylikoosta johtuen se kyke-
nee tunkeutumaan alustansa mikroskooppisen kokoisiin halkeamiin ja huoko-

siin mahdollistaen lujan tartunnan.

7.2 Dispersiomaalin tunnistaminen

Dispersiomaalin voi tunnistaa aistinvaraisesti muun muassa puunsyiden suun-
taisesta maalipinnan halkeilusta. Taivuttaessa dispersiomaalin kalvo on jous-
tava, eik& hajoa 6ljymaalien tavoin. Sideaineen kulutuskestavyydesté johtuen
dispersiomaaleissa ei ole mytdskaan havaittavissa erityista maalipinnan liituun-

tumista, eika varisavyjen himmentymista.

Muovisideaineisen dispersiomaalin voi yrittaéa tunnistaa myos polttokokeella.
Polttokokeessa dispersiomaali haisee palaneelta muovilta ja se palaa kituen,
pienella liekilla. Polttokokeessa tulee kuitenkin ottaa huomioon maalikalvon eri
kerrokset ja niiden sisaltamat sideaineet. Eri kerroksien pintakasittelyt voivat
polttokokeessa antaa harhaanjohtavia tuloksia. Liuotinkokeessa disper-
siomaalilastu liukenee talous-spiirihin, esimerkiksi etanoliin, joka pehmittaa ja
liuottaa selkeédsti maalipintaa hangatessa. Lipedkasittelylla ei ole vaikutusta

dispersiomaaliin.

7.3 Lietemaalin tunnistaminen

Liete, eli keittomaalit voi tunnistaa jauhomaisesta pinnasta, joka ei muodosta
yhtendista kalvoa. Lietemaalit eivat mydskaan suojaa puujulkisivun pintaa UV-
sateilyltéa. Kalvoa muodostamaton keittomaalipinta ei suojele puujulkisivua ve-
den tunkeutumiselta, vaan sadevesi paasee imeytymaan julkisivulaudoituk-
seen. Kosteassa puujulkisivussa auringon lammittava vaikutus aiheuttaa sei-
niin voimakasta kosteuselamista, jonka seurauksena seiniin syntyy puun syi-
den suuntaisia kuivumishalkeamia. Julkisivun nopea kuivuminen estaé osal-
taan myos puuta lahoamasta. Sateella lietemaalattu julkisivu kastuu, jonka

seurauksena se muuttuu varisavyltadn tummemmaksi. Lietemaalissa sideai-



neena oleva tarkkelys ei mydskaéan sido pigmenttia lahesk&an yhta voimak-
kaasti Oljy- tai dispersiomaalin tavoin, jonka seurauksena lietemaalatusta pin-
nasta lahtee voimakkaasti pigmenttia hangatessa. Vanhetessaan lietemaali

voi kulua kokonaan pois puunpinnalta, mikali huoltomaalausvalia kasvatetaan

liilan pitkaksi.

Kuva 52. Lietemaalilla maalatun seindn huoltomaalausvali on kasvanut liian
pitkaksi, jonka seurauksena lietemaali on kulunut puun pinnalta. Maali ei kui-
tenkaan hilseile, vaan kuluu vahitellen puun pinnalta, jonka johdosta julkisivu
on edelleen esteettisen nakdinen. Huoltomaalausta voidaan siirtaa viela pit-

kalle tulevaisuuteen. (Jani Wilhola 2015.)

Yksityiskohdat voivat myos paljastaa keittomaalin. Esimerkiksi vaaleissa ikku-
nanpielissa tai sokkelin p&alla makaavissa vesilistoissa voi havaita seinén va-
risia valumajalkia. Jaljet muodostuvat kun sadeveden mukana irtoava ja kul-

keutuva pigmentti jaa vesilistan tai ikkunapielen paalle.

Kuva 53. Etelaseinalla kosteuselaminen on voimakkainta, jonka seurauksena



ohueen julkisivulaudoitukseen syntyy puun syiden suuntaisia halkeamia. (Jani
Wilhola 2015.)

Kuva 54. Oikeanpuoleisessa kuvassa on havaittavissa pigmentin irtoamista

keittomaalatussa pinnassa. (Jani Wilhola 2015.)

8 PINTAKASITTELYTUOTTEET JA NIIDEN VALINTA

Pintakasittelytuotteiden valinnalla ja oikein tehdyilla tydsuorituksilla on ratkai-
seva merkitys onnistuneen ja huoltokustannuksiltaan edullisen pintakasittelyn
saavuttamiseksi. Rakenteellisesti oikein toteutettu puujulkisivu ei kuitenkaan
vaadi pintakasittelya, vaan maalauksella saavutetaan ensisijaisesti esteettinen
ulkonaké. Pintakasittelylla voidaan kuitenkin vahentaa puujulkisivuun kohdis-
tuvia saarasituksia. Saarasitusten vahentamisella voidaan estaa puujulkisi-
vussa tapahtuvaa kosteuselamista seka laho- ja homevaurioiden syntymista.
Kohteeseen sopivilla pintakasittelytuotteilla voidaan saada aikaan pitkaikainen
ja esteettinen lopputulos, kun taas virheellisilla valinnoilla julkisivu voidaan pi-

lata muutamassa vuodessa.

8.1 Pintakasittelytuotteet

Maalit koostuvat tyypillisesti sideaineista, pigmenteista, liuottimesta ja lisaai-
neista. Maalin ainesosista sideaine on maalin tarkein komponentti, jolla on tér-
kein vaikutus maalin ominaisuuksiin. Sideaine sitoo nimensa mukaisesti maa-
lin ainesosat kiintedksi kalvoksi. Maalin liuotin on nestemaisté ainetta, usein
vetta tai maalidljya maalin sideaineesta riippuen. Kaytanndssa perinteinen pel-
lavadljymaali ei sisalla lainkaan varsinaista liuotinta, koska maalin sideaine on
jo valmiiksi nestemaista. Liuottimen tarkoitus on tehda maalista juoksevampaa
ja helpommin levittyvaad. Pigmenttien tehtdvana on antaa maaliin haluttu vari-
savy. Pigmentit myds suojaavat puun pintaa auringon aiheuttamalta sateilylta.
Pigmenttien laaduissa on kuitenkin suuria eroja, joihin usein kiinnitetaan lilan
vahan huomiota. Lisdaineilla voidaan vaikuttaa muun muassa maalin sailyvyy-

teen, kasiteltavyyteen tai homehtumisen estamiseen.



Perinteisesti maalit jaotellaan sideaineen perusteella. Sideaineen perusteella
maalit voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan:

1. Akrylaattimaalit, joita usein kansankielella kutsutaan lateksimaaleiksi.
Akrylaattimaalien sideaineena on tyypillisesti akryyli, eli synteettinen
polymeeri. Helpommin akryyli ymmarretaan muovina. Akrylaattimaali
kuivuu fysikaalisesti haihtumalla, jolloin ohenteena oleva vesi haihtuu
ja sideainehiukkaset, eli akrylaattipartikkelit sitoutuvat toisiinsa muo-
dostaen tiiviin kalvon. Veden haihtuminen maalista on nopeaa, jonka

seurauksena maalikalvo kuivuu kosketuskuivaksi hyvin nopeasti.

2. Alkydiéljymaalit, joissa sideaineena on alkydilla modifioitu 6ljy. Alkydi
on synteettinen hartsi, joka kaytannon kielessé tarkoittaa muovia.
Modifioitu 6ljy, eli standoljy on pellavadljya, jonka koostumusta on
muokattu kuumentamalla hapettomassa tilassa. Modifioinnin seu-
rauksena pellavadljy on polymerisoitunut, eli sen molekyylit ovat liitty-
neet yhteen. Polymerisoinnin johdosta maali on paksumpaa ja maali-
kalvosta saadaan kestavampaéa, myos kuivuminen on verrattain no-
peampaa. Maalikalvon kulutuskestavyys kuitenkin heikentaa maali-
kalvon vanhenemisominaisuuksia. Kulutuskestaville alkydidljymaa-

leille on siten tavanomaista kohtalaisen isoina lastuina hilseily.

3. Pellavadljymaalit, joissa sideaineena on maalidljy, eli vernissa. Ver-
nissa on keitettya pellavadljya. Keittdmisen tarkoituksena on saada
pellavadljysta nopeammin kuivuvaa. Perinteisessé pellavadljyssa ei
ole liuottimia, toisin sanoen siiné ei ole haitallisia yhdisteitd. Markki-
noille on tullut perinteisten pellavaéljyjen rinnalle modifioituja pellava-
Ollymaaleja, joiden koostumuksissa on merkittavia eroja. Perinteisen
pellavadljyn sideaineena on maalidljy, eli vernissa, kun taas joissain
pellavadljymaaleissa on lisatty joukkoon modifioitua vernissaa, el
standoljya. Standoljyssa molekyylikoko on huomattavasti suurempi
verrattuna vernissan molekyylikokoon. Suuremman molekyylikoon
vuoksi standdljy kuivuu huomattavasti nopeammin ja muodostaa lu-
jemman ja kestdvamman maalikalvon, joka ilmenee kuitenkin maali-
kalvon hilseilyna. Perinteinen pellavadljymaali kuivuu hapettumalla,

jossa happimolekyyli liittyy osaksi 6ljymolekyyliketjua. Hapettumisen



johdosta 6ljymaalin tilavuus kasvaa noin 15 %, joka saattaa aiheuttaa

lian paksujen maalikalvojen rypistymista.

4. Keittomaali, joka yleisimmin tunnetaan punamultamaalina. Keitto-
maalien sideaineena toimii kasviliima, tarkkelysliisteri. Pigmentteina
keittomaaleissa kaytetddn maavareja, joista yleisin on punamulta.
Keittomaalin valmistuksessa tarkkelyksestda muodostuu sideaineena
toimivaa liisteria, joka sitoo pigmentin kiinni puun pintaan. Keittomaa-
lit eivat kykene heikon sideaineen johdosta muodostamaan kalvoa,
maalipinnasta muodostuu myos erittain hydrofiilinen. Maalin heikon
kiinnittymisen johdosta sitéa voidaan kayttaa ainoastaan hyvin imevilla
alustoilla, kuten tuoreen puun tai aikaisemmin keittomaalilla maalatun
pinnan paalla. Heikon maalipinnan vuoksi keittomaalilla maalattu
pinta vanhenee kauniisti kulumalla, eika siin& ilmene muovisideainei-
sille tyypillista hilseilya. Kalvoa muodostamaton pinta ei kuitenkaan
suojaa puun pintaa kosteuselamiselta, joka ilmenee julkisivulaudan
kuivumishalkeiluna. Kuivumishalkeilu voi olla kohtalokasta erityisesti
hyvin ohuille ponttilaudoille tai ikkunanpuitteille. Keittomaalin valmis-
tus on edullista, eikd maalauksessa tarvita erityistd osaamista. Keit-
tomaalatun julkisivupinnan huolto on myo6s kustannuksiltaan edul-
lista, eikd se vaadi harjaamisen lisaksi muita pohjat6ita. Keittomaa-
lilla voidaan kiistatta saavuttaa pitkalla aikavalilla taloudellisin pinta-
kasittely, jonka johdosta keittomaalien kayttaminen on erityisen suo-
siteltavaa. (1,600-609)

8.2 Pintakasittelytuotteen valinta

Julkisivupintojen pesu- ja huoltomaalauksessa kaytetddn ensisijaisesti aikai-
semmin kaytettya maalityyppia. Mikali aikaisemmin kaytettya maalityyppia ha-
lutaan vaihtaa, niin uuden maalin yhteensopivuus alustaan tulee varmistaa.
Maalityypin vaihtaminen sisaltda aina riskejd, jonka seurauksena maalityypin

vaihtamiselle tulee olla hyvin perustellut syyt.

Maalityypin vaihtaminen huolto- tai pesumaalauksen yhteydessé on erityisen
haasteellista, koska informaatiot ja ohjeistukset vaihtelevat voimakkaasti eri
|&hteista riippuen. Epaonnistuneen huoltomaalauksen yhteydessa eri |ahteissa



vaihtelevat ohjeistukset voivat tuoda myos vaikeuksia korvauskasittelyjen ja
reklamaatioiden kohdalla. Pintakasittelytuotteiden osalta suurimmat erimieli-
syydet koskevat dispersiomaalien ja 6ljymaalien yhteensopivuuksia huolto-

maalausten yhteydessa.

Maalialanyrityksia tarkasteltaessa voi huomata miten maalivalmistajien omat
taloudelliset intressit vaikuttavat eri maalityyppien yhteensopivuuksiin. Maali-
valmistajat, joiden liikevaihto koostuu p&éosin muovisideaineisten maalien
myynnista suosittelevat usein pellavadljymaalien paalle muovisideaineisia pin-
takasittelytuotteita. Perinteisia maaleja suosittelevien valmistajien kanta asi-
aan on taas taysin painvastainen. Myos maalialan asiantuntijoiden keskuu-
dessa asiasta ei ole paasty yksimielisyyteen. Tunnetun emeritus professorin
Panu Kailan mukaan pellavadljymaali sopii dispersiomaalatuille pinnoille jopa
muovisideaineisia maaleja paremmin. Kaila perustelee nakemystaan pellava-
Oljymaalien kuivumismekanismilla, jossa kuivuva pellavadljymaali ei kiristy ai-
kaisemman maalikalvon paalle aiheuttaen jannitteitd. Maalarimestari Kalevi
Jarvisen mukaan oOljymaali taas ei sovellu muovisideaineisten pintakasittelyjen
padlle. (5,50). Eri asiantuntijoiden suosituksia lukiessa on hyva ottaa huomi-

oon kyseisen henkilon ideologia ja sen vaikutus.

Pintak&sittelytuotteiden erilaisten teknisten- ja vanhenemisominaisuuksien
johdosta on varminta kayttaa aikaisemmin kaytettya maalityyppi&. Kosteustek-
nisesti on turvallisinta kayttaa hydrofiilisia pintakasittelytuotteita. Maalityypin
vaihtamiseen tulee olla erityisen patevat perusteet, eiké vaihtamista tule tehda
kevein perustein. Mikali kohteessa havaitaan sopimattoman pintakasittelytuot-
teen aiheuttamaa erityisen voimakasta hilseilyd, on sopimattoman maalin

poistaminen usein suositeltavin menetelma.



Uusi pintakasittelyaine
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Kuva 55. MaalausRYL 2012 ohjeet pintakasittelyaineiden soveltuvuuksille

puupintojen huoltomaalauksessa. (27,450)

8.3 Maalin kestavyysominaisuudet

Maalin kestavyys on ristiriitainen ja helposti vaarinymmarretty asia. Kesta-
vyytta tarkastellaan usein ainoastaan maalikalvon nakékulmasta, ottamatta
huomioon alustan kestavyysominaisuuksia. Maalikalvon kestéavyydella ei ole
merkitystd, jos alusta on liilan heikko sitomaan maalikalvoa. Kivipintaisissa jul-
kisivurappauksissa hyvana ohjenuorana on pidetty rappauksen heikentymista
pintaa kohden, puupintojen pintakasittelyssa asiaa yritetdan ratkaista liian
usein taysin pain vastaisella logiikalla. Heikot pintakasittelytuotteet, kuten pel-
lavadljymaalit ja keittomaalit ovat toimineet vuosisatoja menestyksekkaasti.
Vasta kulutuskestavien muovisideaineisten alkydi-, akrylaatti- ja polyakrylaatti-
maalien yleistyminen on tuonut ongelmia kustannuksiltaan kalliiden maalin-
poistojen ja lahovaurioiden muodossa. Maaliteollisuus on myds luonut kasityk-
sen, jonka mukaan maalipinnan tulee nayttdd muovisen kiiltavalta, johon se
tarjoaa omia muovisideaineisia pintakasittelytuotteitaan. Pintakasittelytuot-

teissa selke&ana trendisuuntana on viimevuosikymmenina ollut yha kestavam-



pien pintakasittelytuotteiden valmistaminen. Ainoastaan aika nayttaa, toiste-
taanko puujulkisivuissa samoja virheita kuin mita kivipintaisilla julkisivuilla teh-

tiin.

Muovisideaineiset dispersiomaalit ovat erityisen elastisia ja kulutuskestavia.
Kestavyys ei kuitenkaan aina ole synonyymi hyvalle, vaan silla on pintakéasitte-
lytuotteiden osalta negatiivinen kaiku. Yksikaan maalikalvo ei pysy seindssa
loputtomiin, vaan se hilseilee alustastaan irti ennemmin tai myéhemmin. Vais-
tamattoman hilseilyn seurauksena maalityyppien vanhenemisominaisuuksiin
tulisi kiinnittd&d enemman huomiota. Perinteiset pellavadljymaalit tai lietemaalit
vanhenevat arvokkaasti kulumalla, kun taas dispersiomaalien kohtalona on
isoina lastuina hilseileva maalipinta. Maalikalvon hilseilya tapahtuu kun puun-
pintasolukon ja maalikalvon valinen tartunta ei ole en&a riittava pitamaan maa-
likalvoa puun pintasolussa kiinni. Kauniisti vanhenevat pellavaéljy- tai liete-
maalit sailyttavat dispersiomaaleja pidempaan esteettisen ulkonakénsa, jonka
seurauksena huoltomaalausta voidaan huoletta siirtaa pitkalle tulevaisuuteen.
Pidentyneill& huoltomaalausvéleilla on taas valiton vaikutus alentuneisiin yll&-

pitokustannuksiin.

Maalin pysyminen alustassaan kiinni riippuu ennen kaikkea sen kyvysta sitou-
tua mekaanisesti maalattavaan pintaan seka osaltaan myos kemiallisesta ky-
vysta kiinnittyd. Maalausalustana huokoinen puu on siis ihanteellinen materi-
aali. Huokoisena materiaalina maalin sideaine paasee imeytymaan ja kovettu-
maan puun mikroskooppisen kokoisiin huokosiin, varmistaen erityisen hyvan
tartunnan. Imeytyakseen puun soluihin sideaineen molekyylien tulee kuitenkin
olla riittavan pienid, lilan suuret molekyylit jadvat ainoastaan kalvoksi puun
pinnalle. Pellavadljymaaleissa kaytettavan sideaineen, eli vernissan molekyylit
ovat aarimmaisen pienid, jonka johdosta se kykenee tunkeutumaan vaivatta
puun huokosiin. Muovisideaineisilla dispersiomaaleilla tilanne on valitettavasti
painvastainen. Dispersiomaalien ongelmana on sideaineen, eli akryylin suuri
molekyylirakenne. Akryyli on synteettinen polymeeri, eli niin sanottu jattilais-
molekyyli. Polymeerit eivat kokonsa puolesta kykene tunkeutumaan kooltaan
yli kymmenen kertaa pienempiin puun huokosiin, vaan maali ja& kalvoksi puun
pintasolukerroksen péaéalle. Akryylin molekyylikoko on noin 0,5um, kun taas
vernissalla se on noin. 0,0001um. Puunpinnan huokosten koko on taas keski-
maarin 0,03um. (5,21)



<0,006 mm 0,06 mm 0,6 mm 20 mm 330 mm

Bt | i

<0,000 01 um | 0,000 1 um | 0,001 um | 0,03 um | 0,5 um

Raaka Keitetty Alkydi- Puupinnan | Dispersio-
pellavacljy pellavadljy | molekyyli | huokoset | tai emulsio-
partikkeli partikkeli partikkeli

Kuva 56. Kuvassa on verrattuna eri maalien tunkeutumista puun huokosiin.
Ylakuvissa on mittasuhteita suurennettu helpomman ymmarrettavyyden
vuoksi. (5,22)

Muovisideaineisten pintakasittelytuotteiden tultaessa markkinoille kaytettiin jul-
kisivussa yksinomaan hoylapintaista julkisivulaudoitusta. Suuren sideainepar-
tikkelin koon vuoksi muovisideaineinen maali ei kuitenkaan kykene muodosta-
maan riittavaa tartuntaa hoylapintaisen julkisivulaudan kanssa, vaan lopputu-
loksena on rumasti hilseileva maalipinta. Hyvin nopeasti muovisideaineisten
maalien yleistyessa alettiin julkisivussa kuitenkin kayttaa sahapintaista julkisi-
vulautaa sen tarjoaman paremman tartunnan toivossa. Sahapintaisen julkisi-
vulaudan kanssa muovisideaineinen maali kykenee saavuttamaan riittavan
tartunnan, varjopuolena rakennuksen estetiikka karsii rosoisen pinnan seu-
rauksena. Myds ilmansaasteet, homeitiot ja muut mikrobit tarrautuvat hana-
kammin sahapintaiseen julkisivulaudoitukseen, aiheuttaen maalipinnan voima-
kasta likaantumista. Hoylapintaista julkisivulaudoitusta voidaan kayttaa edel-
leen onnistuneesti, kunhan maalaus suoritetaan perinteisella pellavaéljylla,

jonka sideaineena toimii puhdas vernissa.

Pintakasittelytuotteen kuivumismekanismilla on myds vaikutusta maalin tartun-
taominaisuuksiin. Yleisimmin kaytetyt muovisideaineiset maalit kuivuvat haih-
tumalla, jossa liuottimena oleva vesi haihtuu nesteméisesta maalista pois. Pin-
takasittelyaineen kuivuessa maalin tilavuus pienenee ja maalikalvo kiristyy,
jonka seurauksena maalikalvon ja alustan valille syntyy jannityksia. Huolto-

maalausten johdosta maalikalvojen lukumé&aran lisdantyy, jolloin maalikalvojen



valiset jannitykset myo6s kasvavat, lisdten maalikalvojen hilseilyn riskia. Maa-
libljyn, eli vernissan kuivuminen tapahtuu kuitenkin hapettumalla, jonka seu-
rauksena maalikalvo turpoaa kuivuessaan. Vernissan sideainepartikkelien
koko ja kuivumismekanismi ovat siis maalin erityisen hyvan tartunnan salai-
suus. Sideaineena kaytetyn vernissan molekyylikoko on erityisen pieni, jonka
johdosta se kykenee tunkeutumaan vaivatta alustansa mikroskooppisen pie-
niin huokosiin. (1,622—625)

8.4 Maalin vanhenemisominaisuudet

Valitettavan usein pintakasittelytuotteen valinnassa kiinnitetdan ensisijaisesti
huomiota maalaustyén nopeuteen, helppouteen, maalipurkin hintaan, maalin
kulutuskestavyyteen ja valmiin pinnan ulkondkddn. Maalaustyd on kuitenkin
aina vdliaikainen ratkaisu, koska maalaus on my6hemmin uusittava. Kertasuo-
rituksen sijasta maalaustyon kustannuksia tulisi arvioida 20 vuoden aikajak-
solla. Edullinen ja muutaman vuoden valein uusittava maalausty6 on 20 vuo-
den aikajaksolla huomattavasti kallimpi, kuin maalausty6 joka suoritetaan ker-
ralla siten, etta saavutetaan mahdollisimman pitka ja vaivaton huoltomaalaus-
vali. Pitkan huoltomaalausvalin saavuttamiseksi on ensiarvoisen tarkeaa ottaa
huomioon maalin vanhenemisominaisuudet, jotka vaikuttavat olennaisesti
huoltomaalausvdliin ja sita kautta huoltomaalauksen kustannuksiin. Kauttaal-
taan tasaisesti vanheneva maalipinta voidaan huoltomaalata vaivattomasti,
kun taas riekaleina alustastaan lahteva maali vaati usein tyolaan ja kalliin
maalinpoiston. Tasaisesti kuluva maalipinta sailyttdad myos pidempaan luon-
nollisen ulkonakonsa, jonka seurauksena huoltomaalausvalia voidaan huoletta
pidentaa. (1,549—553)

Maalivalinnassa tulee ottaa huomioon my6és muut mahdolliset maalityyppien
vanhenemisominaisuudet, jotka tulee hyvaksya osana maalien ominaisuuksia.
Vanhenemisominaisuuksista tulee huomioida muun muassa oljymaaleille tyy-
pillinen varisavyjen haalistuminen ja kauhtuminen jota ilmenee voimakkaim-
min aurinkoisilla seinilla. Kauhtuminen johtuu maalissa olevan sideaineen ku-
lumisesta. Kulumisen johdosta maalipinnasta muodostuu rosoinen, joka hei-
jastaa valoa epéatasaisesti. Kauhtuminen on erityisen voimakasta runsaasti eri

pigmentteja sisaltavissa, tummissa varisavyissa. Oljymaaleissa tyypillista haa-



listumista voidaan vahentaa kahdella tavalla, kayttamalla laadukkaita pigment-
teja seka rajoittamalla eri pigmenttien lukumaarad maalissa. Haalistunut julki-
sivupinta luo kuitenkin vanhalle rakennukselle arvokkaan ilmeen, kiiltdvan
muovisia julkisivupintoja on alettu ihannoimaan vasta muovisideaineisten
maalinvalmistajien markkinoinnin seurauksena. Dispersiomaaleissa varisavy-
jen haalistuminen ei ole laheskaan niin voimakasta, maalikalvo on myds jous-
tava, jonka seurauksena 6ljymaalille tavanomaisia puunsyiden poikittaissuun-
taan tapahtuvaa halkeilua ei paése dispersiomaaleilla syntymaan. Disper-
siomaalien ongelmina ovat taas ty6ladmpi huoltomaalaus seka puunsyiden
suuntainen maalipinnan halkeilu. Perinteiseen pellavadljymaaliin verrattuna,
dispersiomaali hilseilee isoina, elastisina lastuina, jotka aikaistavat huomatta-
vasti huoltomaalaustarvetta. Isoina riekaleina alustastaan lahteva disper-
siomaali haviaa estetiikassa pieneksi muruiksi halkeilevaan pellavaéljymaaliin
verrattuna. (1,549—553)

8.5 Maalin kustannukset

Maalaustyon kustannuksista suurin osa muodostuu tehdyisté tydtunneista.
Kustannuksia muodostuu my6s materiaaleista, tydvalineista ja tarvittavista
laitteista ja telineistd. Naista kustannuksista kaytetyn pintakasittelyaineen
osuus koko maalausurakasta on aarimmaisen pieni, eika kaytettavasta pinta-
kasittelyaineesta tule tinkid syntyvien sédastojen toivossa. Ensisijaisesti kaytet-
tyjen pintakasittelytuotteiden tulee olla yhteensopivia keskenaan seka alustan
kanssa. Samoin pintakasittelytuotteissa kaytettyjen raaka-aineiden tulee olla
ensiluokkaisia. Pintakasittelytuotteiden hintaeroja vertailtaessa ei tule katsoa
pelkastaan maalipurkin litrahintaa, vaan pintakasittelytuotteiden kustannuk-
sissa maalipurkin hinta tulee suhteuttaa maalin riittoisuuteen. Nykyaikaisissa
dispersiomaaleissa kiinneainetilavuus on keskimaarin noin 40 %, kun taas pe-
rinteisilla pellavadljymaaleilla vastaava luku on yli 95 %. Kiinneainetilavuuden
perusteella saadaan laskettua maalin riittoisuus. Esimerkiksi Tikkurilan ve-
siohenteisella Pika-teho maalilla riittoisuus sahatulle puupinnalle on 4-6 m?/I,
kun taas Lin pellavadljymaalille vastaava luku on 8—12 m?/l. Toisin sanoen
Pika-Tehon tulisi olla litrahinnoiltaan yli puolet halvempaa verrattuna Lin Pella-

vaodljymaaliin, jotta maalien kustannuksissa pééstaisiin edes tasatilanteeseen.



Dispersiomaalien suosion salaisuutena on maalipurkin kyljessé oleva hinta,
onnistunut markkinointi ja sen luomat positiiviset mielikuvat. Osaltaan myos
nopea kuivuminen ja helppo kasiteltavyys lasketaan dispersiomaalien hyvaksi.
Maalipurkin kyljessa olevaa hintaa saadaan laskettua dispersiomaaleissa kay-
tetylla ohenteella, eli vedella. Dispersiomaalipurkista keskim&arin yli puolet
koostuu siis pelkasta vedestd, jonka johdosta dispersiomaalien tuottaminen ja
myyminen on maalitehtaille erityisen kannattavaa. Onhan maalitehtaille maa-
lien myynnissa loppujen lopuksi kuitenkin kyse bisneksesta. Usein huoltomaa-
lauksen kohdalla kuulee maalivalmistajien suosituksia, joiden mukaan muovi-
sideaineisilla maaleilla pinta tulee maalata kahteen kertaan, vaikka varisavya
ei edes vaihdeta. Nain maalikalvojen lukumaaraa ja hilseilyn riskia lisataan ai-
van turhaan, ainoa voittaja on maalikauppias, joka onnistui myymaan kaksin-

kertaisen maalimaaran.

Maalivalmistajilta kuulee usein puheita hurjasta kehitystydsta, jolla nykyaikai-
sista maaleista on saatu tehtya seka halvempia ja kestavampia, eli joka suh-
teessa ylivertaisia vanhoihin maaleihin verrattuna. Kuka enda haluaa ostaa
myyntimiehen sanojen mukaisia vanhoja, kalliita ja heikkolaatuisia maaleja?

8.6 Maalin diffuusioavoimuus

Hengittdvyys on sanana rakennusalalla punainen vaate. Rakennusalalla toimi-
vien ihmisten osalta se on hyvin kiistelty ja moneen kertaan vaarinymmarretty
termi. Kansan korvissa hengittavyydelle on kuitenkin saatu luotua positiivinen
mielikuva terveellisesta ja luonnonmukaisesta asiasta. Termin saaman positii-
visen kaiun vuoksi rakennusalalla eri yritykset haluavatkin hyddyntaa kyseista
termi& omassa markkinoinnissaan. Termin monisyinen kaytto lukuisissa eri
asiayhteyksissa lisaa "hengittavyys” sanan vaarinymmarryksia ja hamartaa

termin todellisen tarkoituksen.

Hengittavyydelld rakennustekniikassa tarkoitetaan materiaalia, jossa vesi-

hoyry voi sitoutua hygroskooppiseen aineeseen, ja johon diffuusion avulla voi
siirtya tai vapautua vesihdyrya takaisin ymparistoon. Hengittava maali on hyd-
rofiilinen, eli toisin sanoen se kykenee sitomaan nestemuodossa olevaa vetta.

HengittAmattomiksi maaleiksi luokitellaan vetta torjuvat, hydrofobiset pintakéa-



sittelytuotteet. Rakennustekniikassa materiaalien hengittavyytta mitataan ve-
denimukertoimella (W-arvo), eika sita pida sekoittaa vesihdyryn lapaisevyy-

teen, jota kuvataan Sd-arvolla. (12,190)

Sd-arvo ilmoittaa siis pintakasittelytuotteen tai materiaalin vesihdyrynvastusta.
Kyseinen arvo kuvaa pintakasittelytuotteen tai materiaalin vesindyrynvastusta
vastaavaa paikoillaan olevaa ilmakerroksen paksuutta. Vedenimukerroin (W-
arvo) kuvaa materiaaliin imeytyvaa veden maaraa yhta neliometria kohden.

Vedenimukerroin kuvastaa siis materiaalin hydrofiilisyytta.

Dispersiomaaleja markkinoidaan usein hengittavina maaleina. Hengittavyy-
della dispersiomaalien kohdalla tarkoitetaan kuitenkin virheellisesti sita, etta
maalikalvo on vesihdyrya diffuusiolla l1&paiseva, eika suinkaan hygroskooppi-
nen. Diffuusiolla vesihdyrya lapéaiseva maalikalvo muodostuu kun ohenteena
oleva vesi haihtuu maalatusta pinnasta ja dispersiopartikkelit kiinnittyvat toi-
siinsa. Kiinnittyessaan dispersiopartikkelien valeihin jaa kuitenkin pienia reikia,
joiden kautta vesihdyry kykenee kulkeutumaan. Vesihoyrya diffuusiolla |&péai-
seva dispersiomaalikalvo ei kuitenkaan kykene sitomaan kosteutta, vaan maa-

likalvon taakse paassyt kosteus kuivuu hitaasti diffuusiolla maalikalvon Iapi.

Kastuvissa, eli hydrofiilisissa maaleissa kosteus paasee tunkeutumaan seina-
rakenteeseen hydrofobisia maaleja tehokkaammin. Hydrofiilisen maalipinnan
etuina on kuitenkin sen nopea kuivumiskyky. Se kosteus, joka paasee imeyty-
maan hydrofiiliseen maalikalvoon ja sita kautta seinarakenteeseen, paasee
myds kuivumaan siitd tehokkaasti valittomasti kun ilmasto-olosuhteet sen
mahdollistavat. Maalipinnan halkeamien kautta hydrofobisen maalikalvon ja
puun valiin paassyt kosteus mahdollistaa paikallisen kosteusvaurion syntymi-
sen seka maalikalvon irtoamisen alustastaan. Hydrofiilisissa pintakasittelyissa

vastaavaa ongelmaa ei kuitenkaan ole.

Vesihoyrya diffuusiolla lapaisevan, hydrofobisen dispersiomaalin ongelmaksi
muodostuu usein lilan monet huoltomaalauskerrat. Ohuina maalikalvoina pin-
takasittely on diffuusioavoin, kun sideaineena olevat polymeeridispersiot eivat
sulaudu saumattomasti toisiinsa kiinni, vaan jattavat mikroskooppisen pienié
"reikid” maalikalvoon, joka mahdollistaa vesihdyryn kulkeutumisen maalikal-

von lapi. Taman niin sanotun "reikaisen” maalin vesihdyrynvastus kuitenkin



kasvaa lisaantyneiden maalikerrosten johdosta, kun osa maalikalvon “rei’ista”
tukitaan huoltomaalauksen yhteydesséa. Maalikalvojen maaréan kasvaessa

maalikalvon vesihdyrynlapaisevyys heikentyy.

Liete, eli keittomaalit ovat voimakkaasti hydrofiilisia, eli kastuvia maaleja. Uusi
pellavadljymaali on my6s vastamaalattuna hydrofiilinen ja huonosti vesindyrya
lapéiseva. Vuosien mittaan pellavadljymaalilla maalattu pinta muuttuu sideai-
neen hajoamisen seurauksena hydrofiiliseksi, joka mahdollistaa kosteuden
siirtymisen maalipinnassa. Dispersiomaalit taas ovat hydrofobisia, jonka seu-
rauksena dispersiomaalien taakse paasseen kosteuden haihtuminen diffuusi-
olla on hidasta. Hydrofiilisen maalin tunnistaa sateella, jolloin hydrofiilinen
pinta muuttuu kastumisen myéta usein tummemmaksi. IImién huomaa parhai-

ten kohdissa, joissa kosteusrasitus on suurinta.

9 KASITTELY-YHDISTELMAN VALINTA

9.1 Vaurioitumisaste

Kasittely-yhdistelman valinnassa tarkein lahtékohta on alustan vaurioitumisas-
teen maarittdminen. Vaurioitumisasteella ilmoitetaan alustan nykyinen kunto
sekd maaritellaan nykyisen alustan esikasittelymenetelmat. Vaurioitumisaste

vaikuttaa merkittavasti huoltomaalauksen laajuuteen ja ajankohtaan.

Rakennuksen maalipintojen kuntoarviossa tulee huomioida julkisivujen eri
osissa vallitseva mikroilmasto. lImansuuntien vaikutuksesta rakennuksen eri
puujulkisivuilla vallitsee huomattavasti erilaiset ilmasto-olosuhteet. Mikroilmas-
toon vaikuttaa muun muassa auringon lampo- ja UV-sateily, sade, tuuli seka
kasvillisuus. Yleisesti rakennuksen eteldseina joutuu suurimmalle auringon ai-
heuttamalle rasitukselle, jonka seurauksena maalipinnan vaurioituminen on
usein nopeinta juuri eteld&n pain suunnatuissa julkisivupinnoissa. Pohjoissei-
naan kohdistuva lampdsateily on taas etelaseindan verrattuna huomattavasti
vahaisempad, jonka johdosta se pysyy pisimpaan kosteana, joka vauhdittaa

osaltaan laho, ja mikrobivaurioiden syntya.



Rakennuksen erilaisten mikroilmastojen seurauksena maalipinnan kuntoarvio
tulisi tehdé erikseen jokaiselle rakennuksen seinélle. Jokaisen seinan erilli-
sella kuntoarviolla voidaan alustan esikasittelyt optimoida kustannustehok-

kaasti.

Alustan vaurioitumisasteet voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan seuraavasti:

1. Pinnat, joissa ei havaita maalipinnan hilseilyd. Maalipinnassa hyvak-
sytddn mikrobikasvustoa.
2. Pinnat, joissa on havaittavissa maalipinnan hilseilya.

3. Pinnat, joissa maalipinnan hilseily on erityisen voimakasta.

Vaurioitumisasteen perusteella julkisivulle voidaan valita tarvittavat esikasitte-
lymenetelmat. Esikasittelymenetelmat voidaan jakaa vaurioitumisasteen pe-

rusteella seuraavasti:

9.2 Julkisivun home- ja huoltopesu

Maalipinnan vaurioitumisasteen ollessa kohdan 1. mukainen julkisivun huolto-
toimenpiteet voidaan suorittaa huoltopesuna. MaalausRYL:ssa likaantuneen
maalipinnan kasittely-yhdistelma suosituksena on pesumaalaus, jossa likaan-
tunut maalipinta pestaan ja maalataan. Pesumaalauksessa tuore maali toimii
kuitenkin erinomaisena kasvualustana homeille, jolloin uudella pintakasittelylla
ainoastaan toistetaan olemassa oleva ongelma. Ylimaaréainen ja usein turha
maalauskasittely lisda myods kustannuksia moninkertaisesti pelkk&an huolto-
pesuun nahden. Samalla maalikalvojen lukum&araé ja kokonaispaksuutta kas-
vatetaan, joka lisaa maalikalvojen hilseilyn riskid. Maalikalvojen lukumaaran
lisddmiselld on myds negatiivinen vaikutus pintakasittelyn vesihdyrynla-
paisevyyteen. Vesihdyrynvastuksen lisaantyessa maalikalvon taakse paassyt
kosteus haihtuu yha hitaammin, edesauttaen hilseilya ja lahovaurion synty-

mista.

Julkisivupintojen pesussa on suositeltavaa kayttaa huoltopesua, joka on hy-
pokloriittia siséltavad homepesuainetta hellavaraisempi. Hypokloriittia sisalta-
vat homepesuaineet syovyttavat pintaa jonka seurauksena pinta voidaan jou-

tua maalaamaan. Julkisivun pesussa pinnan likaisuus tulee aina arvioida ja



homehtumiseen tai likaantumiseen johtaneet syyt selvittdd. Usein maalipin-
nassa esiintyva mikrobikasvusto kielii julkisivun laheisyydessa kasvavasta
kasvillisuudesta. Julkisivupesussa tulee huomioida oikeat tydohjeet. Tyéohjei-
den laiminlyémisella julkisivuun saattaa ilmestya

Huoltopesussa pesu tulee suorittaa aina marélle julkisivupinnalle. Pesuainetta
levitetaan alhaalta ylospain voimakkaasti hangaten. Pesuaineen vaikutusajan
jalkeen julkisivu huuhdellaan ylhaalta alaspain. Kuivalle julkisivupinnalle tai ylI-
haalta alaspain levitetty huoltopesuaine voi aiheuttaa maalipintaan raitoja.
Raitainen ja kirjava julkisivu ei ole esteettisen nakoinen ja huonoimmassa ta-

pauksessa julkisivu joudutaan maalaamaan virheellisen tyosuorituksen seu-

rauksena.

Kuva 57. Puutteellisen tydsuorituksen johdosta julkisivupintaan on syntynyt

pesuaineen aiheuttamia valumajalkia. (Jani Wilhola 2015.)




Kuva 58. Voimakkaasti homehtunut maalipinta on hyvin alustassaan kiinni.
Julkisivun huoltopesu ja julkisivun l&hell& kasvavan kasvillisuuden poistami-

nen ovat usein riittavia toimenpiteita. (Jani Wilhola 2015.)

Kuva 59. Julkisivun pesu on usein likaiselle maalipinnalle suositeltavin huolto-
toimenpide. (Jani Wilhola 2015.)

9.3 Huoltomaalaus

Huoltomaalaus suoritetaan kohdan 2. mukaisissa tilanteissa. huoltomaalauk-
sessa julkisivu pestaan ja irtonainen maali poistetaan. Maalipinnan pesussa
pinnan likaisuus arvioidaan erikseen. Mikrobivaurioituneet pinnat pestaan hy-
pokloriittia sisaltavalla homepesuaineella. Vaurioituneet alueet pohjamaala-
taan, jonka jalkeen julkisivu ylimaalataan tavallisesti yhteen kertaan. Va-
risdvya vaihdettaessa julkisivu saatetaan joutua maalaamaan kahteen ker-
taan. Maalikalvojen turhaa kasvattamista tulee kuitenkin pyrkia valttamaan.

9.4 Korjausmaalaus

Korjausmaalaus suoritetaan kohdan 3. mukaisessa tilanteessa. Korjausmaa-
lauksessa vanha maalipinta poistetaan valitulta alueelta kokonaisuudessaan.
Maalinpoiston jalkeen puujulkisivun mahdolliset rakenteelliset viat korjataan.
Esikasittelyjen jalkeen kohteen kasittely-yhdistelma vastaa ensimaalausta,

jossa maalaus suoritetaan puhtaalle puupinnalle.

Kustannuksiltaan korjausmaalaus on kallis menetelma. Eika korjausmaalausta
tule suorittaa kevyin perustein. Korjausmaalaus on perusteltua tapauksissa,



joissa julkisivun maalikerrosten paksuus on kasvanut liilan suureksi, jonka seu-
rauksena maalipinta hilseilee alustastaan maalikerrosten valisten jannitysten
seurauksena. Korjausmaalaus voidaan suorittaa myos tilanteissa, joissa on
kaytetty alustaan sopimatonta pintakasittelyainetta tai aikaisempi maalaustyo

on suoritettu virheellisesti siten, etta maalipinnan hilseily on erityisen runsasta.

Korjausmaalaus ei ole perusteltua maalipinnan kulumisen, liituuntumisen, ho-
mehtumisen tai haalistumisen takia. Edella mainituissa tapauksissa maalipinta
voidaan joko pesta tai huoltomaalata. Ennen korjausmaalaukseen ryhtymista,
tulee koko puujulkisivun rakenteellinen kunto selvittd&. Mikali puujulkisivussa
on havaittavissa lahovaurioituneita alueita tai puujulkisivussa on kaytetty liian

ohutta tai huonolaatuista julkisivulautaa, on koko puujulkisivun uusiminen

usein perusteltua.

Kuva 60. Maalipinnan hilseily on erityisen voimakasta, jonka seurauksena kor-

jausmaalaus on perusteltu tydmenetelma. (Jani Wilhola 2015.)

9.5 Maalaustydselostus

Ennen maalausurakan kaynnistamista on kohteesta tarpeellista laatia maa-
laustyOselostus. Maalaustydselostus on tekninen asiakirja, jossa kuvataan
maalausurakan laatuvaatimukset, suoritustapa seka muut urakkaan vaikutta-
vat seikat. Maalaustydselostus toimii yhtena tarjouspyynnon asiakirjana. Sen
tehtavand on myds vahentaa urakoitsijan ja tilaajan vélille syntyvia tyonaikai-
sia erimielisyyksid. Taméan opinnaytetyon aikana tehtiin maalaustydselostus

Liikelaitos Porvoon Tilapalveluille (Liite 1).



Maalaustyoselostuksessa tulee ilmeta seuraavat asiat:

5. Hankkeen yleistiedot.

Hankkeen yleistiedoissa ilmoitetaan rakennuksen maantieteellinen sijainti
seka suoritettavan maalaustyon laajuus. Maalaustyon laajuus tulee ilmoittaa
mahdollisimman tarkasti ja yksiselitteisesti erimielisyyksien valttamiseksi. Yk-
siselitteinen tydsuorituksen kuvaus antaa urakoitsijalle mahdollisuuden entista
tarkempaan kustannuslaskentaan tarjousvaiheessa. Tarvittaessa tyosuorituk-
sesta voidaan laatia urakkarajaliite, jossa voidaan tarkentaa urakoitsijan vel-
vollisuuksia seka tyon laatuun liittyvid yksityiskohtia.

Hankeen yleistietoihin kirjataan rakennuttajan ja rakennuttajan edustajan tay-
delliset yhteystiedot. Edella mainittujen asioiden liséksi yleistiedoista tulisi 16y-
tya rakennuksen kayttajien nimedman edustajan yhteystiedot sek& mahdollis-
ten suunnittelijoiden ja asiantuntijoiden osoitetiedot.

2. Yleiset vaatimukset ja ohjeet

Yleisissa vaatimuksissa tilaajan tulee ilmoittaa maalaustytssa noudettavat
asiakirjat, lait, maalausttiden laatuvaatimukset ja viranomaismaaraykset. Koh-
dekohtaisista asiakirjoista ilmoitetaan mahdolliset rakennuslupa-asiakirjat, ty6-

piirustukset, huoltokirjat ja varityssuunnitelmat.

Huoltokirja tulee paivittdd maalaustyon jalkeen, jolloin kohteen huoltokirjaan
lisdtddn maalaustydssa kaytetyt pintakasittelytuotteet, paivitetty varityssuunni-
telma, takuutodistukset, hoito- ja huolto-ohjeet sekd uudelleenkasittelyohjeet

tulevaisuudessa suoritettavaa huoltomaalausta varten.

6. Maalaustyon suoritus

Maalaustyon suoritus-kohdassa ilmoitetaan ne maalaustydhon liittyvat asiat,
joilla on vaikutusta maalaustyon laatuun. Kohdassa ilmoitetaan muun muassa
maalaustuotteisiin, maalaustyt6hon ja maalattavaan alustaan liittyvat vaatimuk-
set ja ohjeet laatuvaatimusten tayttamiseksi. Selkeat laatuvaatimukset ja oh-
jeet laatuvaatimusten saavuttamiseksi vahentavat tilaajan ja urakoitsijan vali-

sid erimielisyyksia.



Maalausurakan valmistuttua pidetdan vastaanottotarkastus, jossa valmista
suoritusta verrataan maalausty0lle asetettuihin vaatimuksiin. Vastaanottotar-
kastuksessa havaitut laatupoikkeamat ja virheet korjataan siten, etta ne taytta-

vat tilaajan maalaustyélle asettamat laatuvaatimukset.

7. Maalauskohteet

Maalauskohteet-kohdan tarkoituksena on antaa kattava kuvaus maalattavasta
kohteesta tai maalattavista rakennusosista. Maalattavat pinnat tulee eritella
mahdollisimman tarkasti tilaajan ja urakoitsijan valisten erimielisyyksien valtta-
miseksi. Maalauskohteesta on hyodyllista laatia luettelo, jossa ilmoitetaan
maalattava rakennusosa, rakennusosan materiaali, vaurioitumisaste, tuleva

kasittely-yhdistelma ja muut maalattavaan kohteeseen liittyvat asiat.

8. Kasittely-yhdistelmat

Kasittely-yhdistelmét-kohdassa ilmoitetaan tuotenimilla maalaustydssa kaytet-
tavat materiaalit, maalaustyon sisaltamat vaiheet ja tarvittaessa maalaustytn
sisaltamien vaiheiden ohjeistukset. Ohjeistuksen tarkoituksena on varmistaa,
ettd maalausty0 tehddan suunnitelmien mukaisesti siten, ettd saavutetaan ti-

laajan asettamat laatuvaatimukset.

9. Varityssuunnitelma

Varityssuunnitelmasta tulee selvita yksityiskohtaisesti rakennuksessa kaytetta-
vat varisavyt. Varisavyt tulee ilmoittaa tarkan varisavyn avulla. Ihmiset tulkitse-
vat ja nakevat vareja eri tavalla, jokaisesta varista on myos olemassa lukema-
ton maara eri varisavyja, minka seurauksena tarkan varisavyn ilmoittaminen ei

jatéd kummallekaan osapuolelle tulkinnanvaraa.
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Puujulkisivu ei vaadi kestavyyden suhteen pintakasittelyd, vaan kasittelyn en-
sisijaisena tehtavana on antaa rakennuksen julkisivulle esteettinen ja kaunis
ulkonaké. Oikein tehdylla pintakasittelylla voidaan kuitenkin vahentaa julkisi-
vuun kohdistuvia séérasituksia. valitettavan usein pintakasittelylla on kuitenkin
painvastainen vaikutus. Paikoitellen hilseileva maalikalvo p&aéastaéa kosteuden
imeytymé&an maalikalvon taakse, josta se haihtuu aarimmaisen hitaasti mah-
dollistaen lahovaurion syntymisen. Julkisivun pitk&daikaiskestavyyden suhteen
maalipinnan antamaa suojaa tadrkedmpaa on huolehtia toimivasta rakenteelli-

sesta suojauksesta.

Puujulkisivun pintakasittelyssa ilmeneva maalipinnan hilseily tai tiiviin maali-
kalvon aiheuttama lahovaurio ovat verrattain nuoria ongelmia pintakasittelyn
historiassa. Samaan kategoriaan voidaan laskea kustannuksiltaan kalliit maa-
linpoistot. Yhten& merkittdvana ongelmien aiheuttajana voidaan pitéda nykyai-
kaisia kulutuskestavia maaleja, joille tunnusomaista on muovisideaineiden
kayttaminen. Perinteisesti puurakennukset kasiteltiin kalvoa muodostamatto-
milla keittomaaleilla tai hauraan kalvon muodostavalla pellavaéljymaaleilla.
Molemmat maalit vanhenivat esteettisesti kulumalla tai murenemalla, jolloin
maalikalvon kokonaisvahvuus pysyi maltillisena. Molempien maalityyppien
kayttamista puoltaa myos niiden turvallinen kosteustekninentoimivuus. Keitto-
maali tai muutaman vuoden vanhentunut pellavadljymaali ovat hygroskooppi-

sia ja hydrofiilisia maaleja.

Puujulkisivun pintakasittelyssa tulee muistaa, ettei yksikaan pintakasittely ei
ole ikuinen, vaan se on ennemmin tai myéhemmin uusittava. Vaistamattoman
uusintamaalauksen johdosta on ensiarvoisen tarkeaa kiinnittda huomiota
maalin vanhenemisominaisuuksiin. Pintakasittelyn kustannuksia ei myoskaan
tule ajatella kertaluontoisena kuluna, vaan kustannusta tulee ajatella 20 vuo-
den ajanjaksolle. Kauniisti ja arvokkaasti vanhenevat pellavaéljy- tai keitto-
maalit sailyttavat usein esteettisyytensa muovisideaineisia dispersiomaaleja
pidempaan, mink& seurauksena huoltomaalausvalid voidaan huoletta piden-

taa.



Mahdollisimman pitk&n huoltomaalausvalin liséksi pintakasittelyn kustannuk-
siin voidaan vaikuttaa tydsuoritusten optimoimisella. Jokainen rakennus ja jo-
kainen rakennuksen julkisivu on yksilonsa, jolloin jokaisen julkisivun kasittely-
yhdistelma tulisi valita erikseen. Valitettavan usein kuitenkin hilseileva etela-
seina maarittelee koko rakennuksen ulkomaalaustarpeen, vaikka varjoisille
seinille olisi riittanyt pelkka julkisivupinnan huoltopesu. Ylimitoitettu maalaus-
tyd voi myo6s osoittautua alkuperéaista tilannetta huonommaksi, kun maalikal-

vojen lukumaaraa kasvatetaan tarpeettomasti.

Maalitehtaiden tuotekehittelyn tuloksina nousee markkinoille jatkuvasti uusia
innovaatioita, joita markkinoidaan ylivoimaisen kestavina. Varsinkaan hyvin
sailynytta pintakasittelya ei kuitenkaan kannata riskeerata hetken muoti-ilmién

tai maalin nopeamman ja helpomman maalattavuuden vuoksi.
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PORVOO4&sBORGA

1. Hankkeen yleistiedot

1.1 Rakennuskohde
Stromborska hogstadieskolan (puurakennukset)

Lundagatan 1
06100 Porvoo

1.2 Urakan laajuus

Urakka sisaltdd kahden 1,5-kerroksisen rakennuksen julkisivujen huoltomaalauksen

timan maalaustyoselostuksen ja tarjouspyyntdasiakirjojen mukaisesti.

Rakennusten (vihred ja harmaay puupinnoista maalataan julkisivupaneelit, vuori- ja
nurkkalaudat, riystdiden otsa- ja aluslaudat, koristelistat, ikkunoiden ja ovien
ulkopuoliset puuosat, seki rakennusten valissi oleva valkoinen puuaita.

Kohteen metallipinnoista maalataan ainoastaan syoksytorvet ja talotikkaat. Kiinteistoissa
olevat jalkarinnit puhdistetaan ennen puujulkisivujen maalausta.

Laajuustiedot:

Paarakennus (Vihrei):

Kerrosala n. 505 m?

Julkisivun pituus n. 115 jm
Sivurakennus (Harmaa):

Kerrosala n. 290 m?

Julkisivun pituus n. 88 jm
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1.3 Rakennuttaja
Liikelaitos Porvoon Tilapalvelut
Y-tunnus: 1061512-1

Tekniitkankaari 1A 06100 Porvoo
Puh. 019y 520 211

1.4 Rakennuttajan edustaja
Jani Wilhola, Projektityontekiji

GSM: 040 5033968

E-mail: jani.wilhola@porvoo.fi

2 Yleiset vaatimukset ja ohjeet

2.1 Maalaustyossa noudatettavat asiakirjat
- MaalausRYL 2012 Maalaustoiden yleiset laatuvaatimukset ja kasittely-yhdistelmat.

- SFS-EN ISO 4628 Maalit ja lakat. Pinnoitteiden huononemisen arviointi. Yleisten

- SFS-EN ISO 12944 Maalit ja lakat. Terisrakenteiden korroosionesto
suojamaaliyhdistelmilld. Osat 1-8.

2.2 Kohdekohtaiset asiakirjat

- Maalaustydselostus ja siinid esitetyt kiasittely-yhdistelmat.
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2.3 Maalaustyon suorittajan velvollisuudet

- Maalausty6n suorittava yritys toimii kohteen piitoteuttajana ja vastaa kaikista

paitoteuttajaan kohdistuvista velvollisuuksista.
- Piitoteuttaja nimedi vastuuhenkilon, joka vastaa tydmaan turvallisuudesta.
- Piitoteuttajan tulee nimeti kohteeseen vastuunalainen tyonjohtaja.

- Suorittaa maalausurakkaan liittyvit tyot tarjousasiakirjojen ja timan

maalausty6selostuksen mukaisesti.
- Hankkia kohteeseen kaikki maalaustyOssa tarvittavat materiaalit, tyovilineet ja telineet.
- Laatia luettelo, josta ilmenee maalaustyOssd kiytetyt aineet tuotenimilld, ajantasainen
varisuunnitelma, takuutodistukset, seki tiedot mahdollisista tydnaikana suoritetuista

kokeista ja mittauksista.

- Ajoittaa materiaalihankinnat ja tyovaiheet siten, ettd maalausurakka voidaan suorittaa

aikataulussa.

- Piitoteuttajan tulee ilmoittaa rakennuttajalle kaikki ne havaitut puutteet, jotka saattavat

vaikuttaa maalaustyon suoritukseen ja lopputulokseen.
- Piitoteuttaja vastaa katualueen vuokrauksesta koituvista kustannuksista.
- Piitoteuttajan tulee sopia rakennuttajan ja kiyttijien kanssa maalaustyon ajoituksesta.
Aikataulu tulee suunnitella siten, ettei maalausty6 aiheuta kohtuutonta hiiriotd
kayttajille.
2.4 Lisd ja muutostyot
- Urakassa mahdollisesti ilmenevisti lisitoista, joita ei ole tahdn maalaustyoselvitykseen

tai tarjousasiakirjoihin merkitty on urakoitsijan annettava ennen lisitoiden suorittamista

kirjallinen tarjous lisityon kustannuksista. Lisidtoihin liittyvid laskuja ei hyviksyta,
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mikali niistd ei ole sovittu kirjallisesti rakennuttajan edustajan kanssa ennen lisitoiden

suorittamista.

2.5 Huoltokirja

Tilaajalle annetaan luovutuksen yhteydessi paivitetty viarisuunnitelma, mahdolliset
koestustodistukset, takuutodistukset, hoito ja huolto-ohjeet seka
uudelleenkdsittelyohjeet huoltokirjaa varten. Huoltokirjaan liitetian virisuunnitelma,

jossa esitetian virisivyt malleineen ja luettelo kiytetyistd maaleista kauppanimikkeilld.

3 Maalaustyén suoritus

3.1 Tuotteet

3.2 Maalit

Maalaustuotteiden osalta noudatetaan: MaalausRYL 2012 1031.1

Kaikkien maalaustoissd kaytettivien maalaustuotteiden tulee tiyttad MaalausRYL
2012:n maalaustuotteille asetetut vaatimukset. Niiden kiytossi ja varastoinnissa on
noudatettava asianomaisen tuotteen valmistajan antamia ohjeita. Maalaustuotteisiin el
saa lisatd muuta kuin mahdollisesti valmistajan ohjeessa mainittua ainetta.
Maalituotteiden savyttimisessd on noudatettava savytysjarjestelmin toimittajan antamia

ohjeita.

Tyo6n valvojalla on oikeus tarkastaa, ettd kdytettivit maalaustuotteet ovat asiakirjojen
mukaisia ja soveltuvat maalauskohteeseen. Maalaustuotteet on tuotava tyomaalle

avaamattomissa alkuperiispakkauksissa.

Kauppanimelld mainitut maalaustuotteet voidaan korvata kiyttokohteen kannalta
ominaisuuksiltaan ja laadultaan vastaavilla tuotteilla. Urakoitsijan on kuitenkin

hankittava rakennuttajan hyviksyminen esittimilleen tuotteille, jolloin vastaavuuden

valonkestavia.
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3.3 Lisatarvikkeet

3.4 Alusta

Lisiatarvikkeiden osalta noudatetaan: MaalausRYL 2012 1031.2

Maalausty6ssa kiytettyjen esikasittelyaineiden tulee sopia alustaan ja valittuun kisittely-

yhdistelmiin.

Noudatetaan: MaalausRYL 2012 1031.3

Kisiteltavin alustan tulee olla puhdas, kuiva, ehji, riittivin luja, tasalaatuinen ja

yhdenmukainen.

Alustan tarkastuksen osalta noudatetaan MaalausRYL 2012 1031.31 ja esikisiteltyjen
alustojen osalta kohtaa 1031.32

Kisiteltavi alusta tarkastetaan hyvissi ajoin ennen maalaustdiden aloittamista. Alustoissa
havaitut puutteet ja virheet korjataan vilittomaisti, jotta voidaan varmistua siitd, etteivit

korjaustyot viivastytd urakka-aikataulua.

3.5 Tyén suoritus

Noudatetaan: MaalausRYL 2012 1031.4

Maalaustyossa kiytetdin ammattitaitoista tyonjohtoa, tyontekijoitd ja asianmukaisia

tyovalineitd.

Telineilld ja nostolaitteissa tehtivissa tyossd noudatetaan telinetyostd ja henkilonostoista

Maalattavat alueet ja maalauskohteiden kisittely-yhdistelmait esitetidn timan

maalaustyoselostuksen kisittely-yhdistelmiluettelossa (kohta 5.
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- Rasitusluokat ja ulkonikoluokat esitetdin MaalausR YL 2012:n luvussa Valmiin pinnan

valintakriteerit,

- Tilaaja ilmoittaa maalaus-urakassa kiytettavit varisivyt ennen maalausurakan

aloittamista. Kiiltoaste on esitetty kisittely-yhdistelmissi (kohta 5).

- Kohteeseen valituilla kasittely-yhdistelmilld tehdddn koemaalaus. Koemaalattavan

arvioida valmiin pinnan vaikutelmaa. Viarisavymallit tehddin riittdvin suureen kokoon
ja uusitaan pyydettiessd enintdin kaksi kertaa. Viarisivymallit on tehtivi ennen kuin

maalaustuotteet varsinaista kohdetta varten hankitaan.

- Tasalaatuisen ja peittivin lopputuloksen aikaansaamiseksi pohja - tai vilimaalauksen

virisavyn tulee olla mahdollisimman lahelld lopullista valmiin pinnan virisavya.

- Maalausty0ssd kiytetadn maalivalmistajien ohjeiden mukaisia tyovilineiti.
Tyomenetelmien vaithtamiseksi urakoitsijan on hankittava rakennuttajan hyvaksyminen
esittamilleen tydmenetelmille, jolloin esitetyn tydomenetelman kelpoisuuden

todistamisvelvollisuus samoin kuin vastuu tydmenetelmien ominaisuuksista ja laadusta

- Julkisivun pesussa ei saa kiyttdd painepesuria.

- Julkisivun maalaus suoritetaan siveltimelld, maalaustyGssa ei saa kiyttad ruiskua.

3.5.1 Maalausolot ja esikasittelyt

- Maalausolosuhteiden osalta noudatetaan: MaalausRYL 2012 1031.41 ja maalin

valmistajan ohjeet.

- Tyon suorituksessa tulee ottaa huomioon kaikki tyon onnistumiseen vaikuttavat
tekijat, kuten sidolot, ilman sopiva limpatila ja kosteus, edeltavien téiden valmiusaste

sekd maalaustoiden suoritusjirjestys.

- Suojauksen osalta noudatetaan MaalausRYL 2012 1031.412
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- Maalaamatta jiaviat pinnat suojataan maalauksen ajaksi. Erityiselld huolella on suojattava
ikkunat, pellitykset, kattoturvatuotteet, sokkelit, portaat, terassit ja muut talotekniset
kojeet ja -laitteet.

- Urakoitsija vastaa kaikista puutteellisen suojauksen aiheuttamista vahingoista. Mikali
maalaustyon tai muun tyovaiheen yhteydessa kasiteltdva pinta tai muut rakenneosat
vaurioituvat, on urakoitsija velvollinen kunnostamaan pinnat kustannuksellaan.

- Maalausalustojen esikisittelyn osalta noudatetaan: MaalausRYL 2012 1031.413.

- Kiisiteltdvit alustat esikdsitellian kasittely-yhdistelmian (Kohta 5y edellyttimilla tavalla.

- Ennen puupintojen huoltomaalaamista on nukkainen ja harmaantunut pinta poistettava
joko hiomalla tai kaapimalla. Puupinnoissa ilmenevit epitasaisuudet ja kolot
tasoitetaan. Kiiltavi tiukasti alustassaan kiinni oleva maalipinta himmennetain hiomalla,
riittivin tartunnan varmistamiseksi. Home/huoltopesun jalkeen voimakkaasti liituava

maalipinta tiytyy hioa. Edelld mainitut asiat sisaltyvit maalausurakkaan.

- Tarvittavat vilihionnat ja puupdlyn poistaminen kisiteltaviltd pinnoilta kuuluu

maalausurakkaan, vaikka sitd ei ertkseen tyoohjeessa mainittaisi.

3.5.2 Maalauskasittelyt

- Noudatetaan: MaalausRYL 2012 1031.42.

- Rajaukset tehddin ohjekortin RT 29-10363 Rakennusmaalaus, rajaukset mukaan.

- Pohjamaalit sdvytetddn niin, ettd valmiiksi maalauksesta tulee tiysin peittiva.

3.5.3 Maalaustyot eri alustoille

- Noudatetaan: MaalausRYL 2001 1031.4.5

- Maalausty6t puualustalle MaalausRYL 2012 1031.455
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- Puualustan on oltava riittavin kuiva, kosteus enintdan 18 % puun kuivapainosta.

- Kisiteltdvin alustan tulee olla luja, kiinteid, puhdas, tasainen ja kuiva.

- Maalattava alusta kisitelldin kisittely-yhdistelmin (Kohta 5y edellyttimilla tavalla
noudattaen maalin valmistajan ilmoittamia maalausolosuhdevaatimuksia,

maalausviliaikoja ja maalausmenetelmii.

- Puurakenteiden katkaisupinnat, esimerkiksi tippanokat, seka jatkoskohdat

pintakisitelldan.

3.6 Valmis suoritus

- Noudatetaan: MaalausRYL 2012 1031.5

tiyttid sen ulkonikoluokan vaatimukset.

- Valmiin pinnan arvostelun perusteena on kisitellyn pinnan luontainen ulkonik®o,

pintakisittelyn peittavyys ja tasaisuus ja pinnan yhdenmukaisuus.

- Pintaa arvosteltaessa otetaan huomioon kokonaisuus, kasiteltavalle alustalle ominainen

pintarakenne, kiytettivin tuotteen ominaisuudet ja valittu tydmenetelmi.
- Pinnan epitasaisuus, tyosauma, rajauksen epitasmallisyys, viri tai kiiltoero on haittaava,

jos se nakyy yleissilmaykselld normaalivalossa. Yksittiiset poikkeamat eivit saa erottua

normaalissa paivinvalossa

3.7 Kelpoisuuden osoittamminen

- Noudatetaan: MaalausRYL 2012 1031.6
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- Maalaustyon tarkastuksella varmistetaan, ettd maalaus on asiakirjojen mukainen.
Tarkastus kasittdd maalaustyohon liittyvan toiminnan, tarvikkeiden, virheiden ja

olosuhteiden tarkastukset.

3.7 1 Esikatselmukset

- Maalattavat pinnat tarkastetaan ja hyvaksytiin kirjallisesti ennen maalaustoihin
ryhtymistd. Tarkastuksessa virheellisiksi todetut pinnat korjataan. Tarkastuksessa on
kiinnitettivi erityistd huomiota pintojen kosteuteen, tasaisuuteen, kiinteyteen,
halkeamiin, paikkauksiin, puhtauteen ja muihin vastaaviin seikkoihin, joilla on

vaikutusta maalaustyon lopputulokseen.

3.7.2 Vastaanotto- ja jilkitarkastukset

- Ennen maalaustyon vastaanottoa tulee tyGalueella suorittaa tiydellinen loppupuhdistus

jasivous.

- Maalaustyon valmistuttua pidetdin vastaanottotarkastus. Mahdolliset virheet ja puutteet

suunnitteluasiakirjoihin, sopimuksiin ja hyviian rakennustapaan nihden kirjataan
maalaustyon vastaanottotarkastuksessa. Kirjatut puutteet korjataan ennen seuraavaan

tyovaiheen aloittamista. Kohteessa pidetain jalkitarkastus, kun puutteet on korjattu.

- Katselmusten tulokset, mittauspoytakirjat, materiaalien toimitusasiakirjat ja muu

kirjallinen materiaali kootaan tyomaalla yllapidettiviin laadunvalvonta-asiakirjoihin.

- Mahdolliset tyosuorituksen aikana tulleet laatupoikkeamat ja virheet korjataan yleisten

laatuvaatimusten mukaan.

3.8 Korjaustyo

- Noudatetaan: MaalausRYL 2012 1031.7

- Ulkoseinien, ikkunoiden ja ovien ulkopuolisten puuosien kiasittely-yhdistelmini on

huoltomaalaus (MaalausRYL 2012 C 5132 P: 47203%.
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- Metallipintojen (Talotikkaat, syoksytorvety kisittely-yhdistelmana on huoltomaalaus
(MaalausRYL 2012 C 8132 K: 45201%).

3.9 Vaikutukset ymparist66n

- Noudatetaan: MaalausRYL 2012 1031.8

- Tyomaa on pidettiva siistind. Urakoitsija kuljettaa kustannuksellaan kaikki jitteet
kaatopaikalle tai ongelmajitelaitokselle. Kiinteiston jiteastioiden kayttd maalipurkkien

ja muun rakennusmateriaalin hivitykseen on kielletty.

- Maalausjatteita ei saa kaataa rakennuksen saniteettilaitteisiin eikd viemiriin.
Nestemiinen maalausjite on toimitettava sille osoitettuun keriilypisteeseen. Tyhyjit,

kuivat pakkaukset voidaan toimittaa kierritykseen.

- Itsesyttyvien jitteiden ja muiden vaarallisten jatteiden oikeasta varastoinnista ja

hivittamisesta huolehditaan asianmukaisesti.
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4. Maalauskohteet

4.1 Julkisivajen huoltomaalaus

Urakka sisiltdd kahden 1,5-kerroksisen hirsirakennuksen puujulkisivujen
huoltomaalauksen. Rakennusten julkisivuverhoukset ovat hoylittya vaakasuuntaista ja
pystysuuntaista ulkovuoriponttilautaa. Julkisivu on jaettu kolmeen osaan kahdella
vaakasuuntaisella vesilistalla. Rakennus on hirsirunkoinen, julkisivun ja hirsiseinan
valissi et ole tuuletusrakoa, jonka seurauksena julkisivun pesussa ei saa kayttad

painepesuria.

Rakennusten (vihred ja harmaay puupinnoista maalataan julkisivupaneelit, vuori- ja
nurkkalaudat, koristelistat, raystdiden otsa- ja aluslaudat, ikkunoiden ja ovien

ulkopuoliset puuosat.

Vihrein ja harmaan rakennuksen vilissd oleva valkoinen puuaita maalataan. Puuaidan
kasittely-yhdistelmini on huoltomaalaus. Tilaaja ilmoittaa tarkat varisivyt ennen

maalaus-urakan aloittamista.

4.2 Metallipintojen huoltomaalaus

Kohteen metallipinnoista maalataan ainoastaan syoksytorvet ja talotikkaat. Kiinteistoissa
olevat jalkarannit puhdistetaan ennen puujulkisivujen maalausta. Maalattavien

metallipintojen kisittely-yhdistelmina on huoltomaalaus.
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5. Kasittely-yhdistelmat

Rakennuksen julkisivut, ikkunoiden ja ovien ulkopuoliset puuosat
(Harmaa ja Vihrea rakennus)
C 5132 P: 47203* (Huoltomaalaus)

Kiiltoaste: Puolikiiltiva, rasitusluokka 13

Esikasittelyt

Pesu
- Kiisiteltidvit pinnat pestian huoltopesulla (Tikkurilan Huoltopesuy. Homehtuneissa
pinnoissa kiytetidn hypokloriittia sisaltdvai pesuainetta (Tikkurilan Homepesuy.
Pesuaine levitetian kisiteltaville pinnoille alhaalta ylospiin, voimakkaasti harjaten.
Liuoksen annetaan vaikuttaa n %% tuntia, jonka jalkeen liuos huuhdellaan huolellisesti
pois julkisivupinnalta limpimailli vedelli.

kayttdd painepesuria!

Maalinpoisto

- Maalipinnasta poistetaan kaikki hilseilevi ja huonosti alustassaan kiinni oleva maali
mekaanisesti terdskaapimella. Maalinpoistossa voidaan kiyttdd apuna
infrapunalimmitinti (Speedheater.

- Harmaantunut puunpinta poistetaan mekaanisesti terdskaapimella.

- Kiiltivi alustassaan tiukasti kiinni oleva maalipinta himmennetdin hiomalla.

- Voimakkaasti liituava maalipinta hiotaan riittivin tartunnan varmistamiseksi.

- Vanhat maalipinnat harjataan kauttaaltaan terasharjalla, tai vaihtoehtoisesti hiotaan
karheaksi riittivin tartunnan varmistamiseksi.

- Ennen seuraavaan tyovaiheeseen siirtymista julkisivupinnat harjataan irtoavasta polysta

ja liasta.

Pohjustus

Puupaljaat kohdat kisitellddn Valtti pohjusteella yhteen kertaan.
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- Ennen pohjusteen levittimisti puupubhtaille alueille, tulee puupintojen kosteus
tarkistaa. Kasiteltivin alueen alustan kosteuden ehdoton yliraja on 18 % puun
kuivapainosta. Tarkistuksen suorittaa tarvittaessa rakennuttajan valvoja.

- Pohjusteen levittiminen suoritetaan siveltimelld. Ruisku- ja telamaalaus on
ehdottomasti kielletty.

- Ilman limpdtilan tulee olla vihintidn +5 °C ja suhteellisen kosteuden alle 80 %.

Paikkamaalaus

- Paikkamaalauksessa kiytetidn Lin-pellavadljymaalia (Tikkurilay, jolla kasitelldin Valtti
pohjustetut alueet yhteen kertaan. Lin-pellavadljymaalin varisivyt on ilmoitettu timan
maalaustyoselostuksen liitteeni olevassa varisuunnitelmassa.

- Ennen Lin-pellavadljymaalin levittimistd pohjustetuille alueille, tulee puupintojen
kosteus tarkistaa. Kisiteltivin alueen alustan kosteuden ehdoton yliraja on 18 % puun
kuivapainosta. Tarkistuksen suorittaa tarvittaessa rakennuttajan valvoja.

- Lin-pellavadljymaali levitetddn siveltimelld. Ruisku- ja telamaalaus on ehdottomasti
kielletty. Pellavadljymaalin levittiminen suoritetaan rengas- ja 6ljymaalisiveltimelld.

- Maalaus tulee suorittaa ohuesti, tiukkaan hangaten, ettei maalikalvo rypisty kuivuessaan
litan paksun maalikalvon seurauksena. Mikali maalikalvo rypistyy, tulee rypistynyt
maalipinta poistaa, jonka jilkeen kisittelyt toistetaan.

- Pinnan tulee kuivua vihintian 4 vrk ennen lopullista pintamaalausta.

- Ilman limpétilan tulee olla vihintiin +10 °C ja suhteellisen kosteuden alle 80 %.

- Maalausty6ta ei saa suorittaa suorassa auringonpaisteessa, vesisateessa, tai auringon

voimakkaasti kuumentamalle pinnalle.

Pintamaalaus

- Pintamaalaus suoritetaan kauttaaltaan yhteen kertaan Lin-Pellavadljymaalilla
(Tikkurilay. Maalin virisavyt on ilmoitettu timin maalaustyoselostuksen liitteena
olevassa virisuunnitelmassa.

- Paikkamaalauksen tulee olla kuivunut vahintian 3 vrk ennen lopullista pintamaalausta.
Pintamaalaus tulee suorittaa kuitenkin viimeistian 10 vrk kuluttua paikkamaalauksesta.

- Ennen pintamaalin levittimistd paikkamaalatuille alueille, tulee puupintojen kosteus
tarkistaa. Kasiteltivin alueen alustan kosteuden ehdoton yliraja on 18 % puun

kuivapainosta. Tarkistuksen suorittaa tarvittaessa rakennuttajan valvoja.
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- Pintamaali levitetdin siveltimelld. Ruisku- ja telamaalaus on ehdottomasti kielletty.
Pellavadljymaalin levittiminen suoritetaan rengas- ja 6ljymaalisiveltimelld.

- Ilman limpétilan tulee olla vihintidn +10 °C ja suhteellisen kosteuden alle 80 %.

- Maalausty6ta ei saa suorittaa suorassa auringonpaisteessa, vesisateessa, tai auringon
voimakkaasti kuumentamalle pinnalle.

- Maalausty6ssi tulee ennakoida ja ottaa huomioon mahdolliset sda- ja
ilmastovaikutukset maalaustyOssa. Maalausty6ssd tulee huomioida ilta- ja aamukasteen

vaikutukset maalipinnalle.

johtuvia rajoja.
- Maalaus tulee suorittaa ohuesti, tiukkaan hangaten siten, ettei maalikalvo rypisty
kuivuessaan litan paksun maalikalvon seurauksena. Mikali maalikalvo rypistyy, tulee

rypistynyt maalipinta poistaa, jonka jilkeen pinta voidaan kisitelld uudestaan.

- Maalauksessa noudatetaan Tikkurilan Lin — Maalausmenetelma 1.

VAIHE KASITTELYAINE MENEKKI
1. Irtoavan maalin poisto Metallikaavin
2. Home/Huoltopesu Home/Huoltopesuaine puujulkisivulle
3. Puupintojen pohjustus Valtti pohjuste (Tikkurilay 8-10 m?/1
4. Paikkamaalaus Lin Pellavadljymaali (Tikkurila) 10-16 m?/1
5. 1x Pintamaalaus Lin Pellavadljymaali (Tikkurilay 10-16 m?/1
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Rakennuksen metallipinnat (Talotikkaat/Syksytorvet,
A 8132 K: 45201* (Huoltomaalaus)

Kiiltoaste: Puolikiiltava, rasitusluokka 13

Esikasittelyt

- Metallipinnoilta poistetaan pinnalla mahdollisesti oleva valkoruoste/ruoste koneellisesti
tai terdsharjauksella puhdistusasteeseen St3.

- Huonosti alustassaan kiinni oleva maali poistetaan terdsharjalla.

- Ruosteen ja huonosti alustassaan kiinni olevan maalinpoiston jilkeen maalattavalta
alueelta poistetaan suoja-aineet, lika, rasva ja vesiliukoiset suolat ammoniakkia
sisaltavilld pesuaineella (Tikkurilan Panssaripesuy. Pesua tehostetaan samanaikaisella
harjaamisella.

- Pesuaine ei saa kuivua metallipinnalle.

- Panssaripesun jilkeen pinnat huuhdellaan huolellisesti limpimilld vedelld ja annetaan
kuivua riittavisti.

- Pintojen kuivumisen jilkeen pohjatyot tarkastetaan rakennuttajan edustajan toimesta

ennen seuraavan tyovaiheeseen siirtymista.

Pohjamaalaus

- Metallipaljaat alueet pohjamaalataan yhteen kertaan Rostex Super
ruosteenestopohjamaalilla.

- Pohjamaali levitetdin siveltimelld. Ruisku- ja telamaalaus on ehdottomasti kielletty.

- Maalattavan pinnan on oltava kuiva ja ympar6ivad ilmaa lampimampi. Maalaustyon ja
maalin kuivumisen aikana pitdd ilman, maalattavan pinnan ja maalin limpatilan olla yli
+5 °C ja ilman suhteellisen kosteuden alle 80 %. Pinnan limpétila et saa olla yli +40 °C.
Suorassa auringonpaisteessa maalaamista tulee valttaa.

- Maalausty0ssi tulee ennakoida ja ottaa huomioon mahdolliset sai- ja
ilmastovaikutukset maalaustyossa.

- Pohjamaalatut alueet tulee piille maalata viimeistddn 4 vuorokauden kuluttua
pohjamaalauksesta. Muussa tapauksessa pohjamaalin pinta on karhennettava tiysin
himmeiksi, huuhdottava puhtaaksi ja annettava kuivua ennen pintamaalausta.

- Pohjamaalin hyviksyttivi kuivakalvonpaksuus on 30—40 pm.

Pintamaalaus
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- Valmiiksi maalaus suoritetaan yhteen kertaan Tikkurilan Panssarimaalilla.

- Pintamaali levitetian siveltimelld. Ruisku- ja telamaalaus on ehdottomasti kielletty.

- Maalattavan pinnan on oltava kuiva ja ympar6iviad ilmaa lampimampi. Maalaustyon ja
maalin kuivumisen aikana pitad ilman, maalattavan pinnan ja maalin limpétilan olla yli
+5 °C ja ilman suhteellisen kosteuden alle 80 %. Pinnan limpétila et saa olla yli +40 °C.
Suorassa auringonpaisteessa maalaamista tulee valttaa.

- Maalausty0ssi tulee ennakoida ja ottaa huomioon mahdolliset sad- ja
ilmastovaikutukset maalaustyossa.

- Pintamaalin hyviksyttiva kuivakalvonpaksuus yhdelld maalauskerralla on 40-50 pm.

- Maalauksessa noudatetaan seuraavia kisittelyvaiheita.

VAIHE KASITTELYAINE MENEKKI

1. Ruosteen/maalin poisto Koneellinen hionta (St2)

2. Pesu Panssaripesu (Tikkurila)

3. Pohjamaalaus Rostex Super(Tikkurila) 0,11 1/m?

4. 1. pintamaalaus Panssarimaali (Tikkurilay 0,08-0,13 1/m?
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7. Kohteen kuvat

7.1 Julkisivu (Harmaa rakennus)
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Harmaan rakennuksen julkisivupiirrokset.
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Harmaan rakennuksen pohjapiirros.

Julkisivu lounaaseen, piity luoteeseen.
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Julkisivu kaakkoon. Rakennusten metallipinnoista maalataan talotikkaat ja syoksytorvet.

Piity koilliseen.
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7.2 Julkisivu (Vihred rakennus)
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Vihrein rakennuksen pohjapiirros.
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Julkisivu sisdpihan suuntaan.
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8 Liitteet

- Kiytettivien materiaalien tuoteselosteet
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ULKOVARITYSSUUNNITELMA

Kohde: Stromborgska hogstadieskolan (Sininen Puurakennus) Kiinteistd nro: R21

Osoite: Lundagatan 1 06100 Porvoo

VARISAVY/VARIKARTTA MATERIAALI/MAALI

SEINAT: 610X / Puutalot virikartta (Tikkurila) Lin-Pellavadliymaali (Tikkurila)
NURKKA- JA VAAKALISTAT: 368X / Vanhan ajan virit (Tikkurila) ~Lin-Pellavaéliymaali (Tikkurila)
IKKUNA JA OVILISTAT: 368X / Vanhan ajan virit (Tikkurila)  Lin-Pellavadljymaali (Tikkurila)
RAYSTAAN ALUSLAUDOITUS: 610X / Puutalot virikartta (Tikkurila) Lin-Pellavadljymaali (Tikkurila)
OVET: 610X / Puutalot virikartta (Tikkurila) Lin-Pellavadljymaali (Tikkurila)
IKKUNAN KARMIT JA PUITTEET: 368X / Vanhan ajan virit (Tikkurila) ~ Lin-Pellavadliymaali (Tikkurila)
IKKUNOIDEN VESIPELLIT: Valkoiset Sinkitty terds
SOKKELI: Luonnonkivi Luonnonkivi

KATTO: Musta Sinkitty konesaumakate
SYOKSYTORVET JA SADEVESIKOURUT: Valkoinen Katolla pystykourut / Sinkitty teris
PORTAIDEN KAITEET: 368X / Vanhan ajan vérit (Tikkurila) ~ Lin-Pellavadljymaali (Tikkurila)
PAIVAMAARA: 3 /6 2015 ALLEKIRJOITUS:
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ULKOVARITYSSUUNNITELMA

Kohde: Stromborgska hogstadieskolan (Vihrea Puurakennus) Kiinteistd nro: R21

Osoite: Lundagatan 1 06100 Porvoo

VARISAVY/VARIKARTTA MATERIAALI/MAALI

SEINAT: $386 / Tunne Viri -virikartta (Tikkurila) Lin-Pellavadljymaali (Tikkurila)
NURKIKA- ] A VAAKALISTAT: 368X / Vanhan ajan virit (Tikkurila) ~Lin-Pellavadljymaali (Tikkurila)
IKKUNA JA OVILISTAT: 368X / Vanhan ajan virit (Tikkurila) ~Lin-Pellavadljymaali (Tikkurila)
RAYSTAAN ALUSLAUDOITUS: $386 / Tunne Viri -virikartta (Tikkurila) Lin-Pellavaéljymaali (Tikkurila)
OVET: S386 / Tunne Viri -virikartta (Tikkurila) Lin-Pellavadljymaali (Tikkurila)
IKKUNAN KARMIT JA PUITTEET: 368X / Vanhan ajan virit (Tikkurily) ~ Lin-Pellavadljymaali (Tikkurila)
IKKUNOIDEN VESIPELLIT: Valkoiset Sinkitty terds
SOKKELI: Luonnonkivi Luonnonkivi

KATTO: Musta Sinkitty konesaumakate
SYOKSYTORVET JA SADEVESIKOURUT: Valkoinen Katolla pystykourut / Sinkitty terds
PORTAIDEN KAITEET: 368X / Vanhan ajan virit (Tikkurila) ~ Lin-Pellavadljymaali (Tikkurila)
PAINVAMAARA: 3 /6 2015 ALLEKIRJOITUS:
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