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Korroosionestomaalaus

Maali on nestemainen tai jauhemainen tuote, joka maalausmenetelmin levitetddn maalattavalle alustalle ohueksi
kerrokseksi. Kerros kuivuu kiintedksi, alustaan tarttuvaksi maalikalvoksi.

Metallialustan maalausta sanotaan korroosionestomaalaukseksi. Korroosionestomaalauksen tarkoituksena on
suojata metallialusta ympariston syovyttavalta vaikutukselta eli korroosiolta ja antaa rakenteen pinnalle haluttu
ulkonakad.

Korroosionestomaalaus kuuluu prosesseihin, joissa laatua on vaikea arvioida pelkéastaan lopputarkastuksen eli
valmiin maalikalvon perusteella. Tasta syysta on tarkead, ettd maalaus suunnitellaan huolellisesti. My&s tyén aika-
na on tarkeaa ohjata ja valvoa kaikkia niita tekijéita, joilla on vaikutusta maalauksen lopputulokseen.

Taman Teknoksen kokoaman teoksen tarkoituksena on antaa tydn tilagjille, suunnittelijoille, suorittajille seka opis-
kelijoille mahdollisimman kattavat tiedot korroosionestomaalauksesta.

Toivomme Teidan hydtyvan teoksen tiedoista.
Ystavéllisin terveisin

TEKNOS OY
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1. Maalaus korroosionestomenetelmana

Johdanto

Teollisuudessa kaytetaan useita rakennusaineita, joita on suojattava ympariston vaikutuksilta. Tallaisia materiaa-
leja ovat mm. betoni ja erilaiset metallit. Betoni on pinnoitettava mm. karbonatisoitumista ja kulumista vastaan.
Metallit on suojattava korroosiota vastaan.

Korroosio eli syépyminen on metallin fysikaalis-kemiallinen reaktio ymparisténsa kanssa, joka aiheuttaa muutok-
sia metallin ominaisuuksiin ja joka usein johtaa metallin, sen ympariston tai teknisen jarjestelman vaurioihin.

Ruoste on raudan ja teréksen korroosion seurauksena muodostunut reaktiotuote.

Korroosiovaurio on jokin muutos korroosiojarjestelméassé, joka on aiheutunut korroosiosta ja jonka katsotaan
olevan haitallinen metallille, sen ympéristolle tai sille tekniselle jarjestelméalle, johon ne kumpikin kuuluvat.

Korroosiojérjestelméa koostuu yhdesta tai useammasta metallista ja kaikista ymparistén osista, jotka vaikuttavat
syopymiseen. Ympaéristdn osana voi olla myds pinnoite, pintakerros, elektrodi jne.

Korroosionesto tai korroosiosuojaus on korroosiojarjestelman muuttamista niin, etta korroosiovaurioiden synty-
minen hidastuu tai estyy.

Korroosionestomaalaus on metallipinnan korroosionestoa korroosionestomaalilla.

Metallin korroosiomekanismi

Metallien korroosio selitetddn nykyisin siten, ettda metallin pinnalle muodostuu séhkokemiallisia paikallispareja.
Naita paikallispareja kutsutaan anodiksi ja katodiksi. Anodilla liukenee positiivisia metalli-ioneja liuokseen. Talléin
metallihilaan syntyy negatiivisia elektroneja, jotka vaeltavat metallissa katodille. Katodilla elektronit kuluvat use-
ammassa katodireaktiossa. Happamissa liuoksissa syntyy vetykaasua, neutraaleissa liuoksissa syntyy hapen
pelkistymisreaktion tuloksena hydroksidi-ioneja. Anodin ja katodin valilla oleva sdhkda johtava elektrolyytti sulkee
virtapiirin. Anodi- ja katodikohdat voivat olla toistensa vieressa, jolloin korroosio on tasaista tai ne ovat erillaan
toisistaan, jolloin taas syntyy paikallisia korroosiovaurioita. Anodikohta on metallipinnan epajalompi kohta tai se
on kohta, jossa on korkeampi pintaenergia. Kuvassa 1.1 on esitetty paikallisparien muodostuminen metallin
pinnalle sek& anodi- ja katodireaktiot.

Korroosiopaikallisparit
(-) anodi
Fe=>IFess+2e=

(+) katodi
2H* + 2e'—>H,
O, +2H,0 + 4e —> 40H-

Kuva 1.1 Paikallisparien muodostuminen metallin pinnalle seké anodi- ja katodireaktiot.
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Yhdistamalla anodi- ja katodireaktiot saadaan kokonaisreaktioiksi:

Fe?* + 20H — Fe(OH),
4Fe(OH), + O, —> 2H,0 + 2Fe,0,"H,O vesipitoinen rautaoksidi, ruoste

Metallin korroosionesto perustuu siihen, etta
- estetdan paikallisparien muodostuminen metallin pinnalle,
- estetdan anodi- ja/tai katodireaktio, tai hidastetaan niiden tapahtumista.

Maalien suojaustapa

Ylivoimaisesti yleisin korroosionestomenetelma on metallipinnan maalaaminen. Tiivis, ehja ja riittdvan paksu maa-
likalvo estaa ionien paasyn metallipinnalle ja vahentaa néain paikallisparien muodostumista. Esimerkkina tiiveyteen
perustuvista maalityypeistéa ovat epoksimaalit.

lImastorasitukseen kaytettdvissad korroosionestomaalauksessa kaytetddn korroosionestopigmentteja, jotka hi-
dastavat metalli-ionien liukenemista anodialueilta. Korroosionestopigmentteind kaytetddn mm. erilaisia fosfaatteja
ja boraatteja, jotka maalikalvoon tunkeutuvan veden kanssa muodostavat anodialueille suojakerroksia.

Maali suojaa terésalustaa katodisesti, kun maalissa kaytetaan riittavasti sinkkipolya. Sinkkihiukkaset ovat maali-
kalvossa sahkoa johtavassa kosketuksessa terasalustan kanssa ja epéjalompana metallina "uhrautuvat” estaen
teréksen ruostumisen.

Vesiohenteisissa maaleissa kaytetaan liséksi korroosioinhibiitteja estamaan ruostumista maalaustyén ja maalin
kuivumisen aikana (pikaruoste eli flash rust).

Yhteenveto

Korroosio voidaan estéa tai sitd voidaan hidastaa levittdmalla suojattavalle metallipinnalle

- korroosionestopigmentteja siséltava korroosionestomaali, joka pysayttéd anodi- ja/tai katodireaktion, tai
- maalikalvo, joka muodostaa riittdvan suuren vastuksen ionivirran kululle.

- katodisesti suojaava maalikalvo
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2. Korroosionestomaalaukseen liittyvat
tarkeimmat standardit

Standardisointi Suomessa

Standardeilla pyritdan edistaméaan kansantaloutta, lisédméaan turvallisuutta ja hyvinvointia, suojelemaan kuluttajaa
seka helpottamaan kotimaista ja kansainvalista kauppaa.

Standardisointitydn tuloksena syntyva standardi on maéaritelty standardin SFS-EN 45020 mukaan seuraavasti:
"Standardi on konsensukseen perustuva, tunnustetun elimen hyvdksymé normatiivinen asiakirja, joka esittaé
yleista ja toistuvaa kéyttdé varten sédéantdja, ohjeita tai ominaispiirteita toiminnoille tai niiden tuloksille optimaalisen
jarjestyksen saavuttamiseksi tietyissa tilanteissa.”

Standardi on yleensa suositus. Tietyissa tapauksissa viranomaiset voivat maarayksisséan ja direktiiveissaan viita-
ta standardeihin. Nama nk. viitestandardit eli sovellettavat standardit ovat sitovia asiakirjoja.

Suomessa standardeja laativat Suomen Standardisoimisliitto (SFS) ja sen toimialayhteis6t. Standardien laadin-
tatydhon osallistuvat viranomaiset, valmistajat ja kayttdjat. Standardien laadinnassa keskitytddn nykyisin euroop-
palaisiin (EN) ja maailmanlaajuisiin (ISO) standardeihin.

Suomessa maalausstandardien laadintatyd tehddan mm. seuraavien SFS:n toimialayhteistjen toimesta:
- Kemianteollisuus ry
- MetSta, Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys ry

SFS vahvistaa, julkaisee ja myy suomalaisia ja kansainvalisia standardeja. SFS valittad myds tietoja standardeista
ja viranomaismaarayksista.

Maalaustydn suunnitteluun ja tyohon liittyvat standardit ovat syntyneet tuloksena pitk&aikaisesta jarjestelmallises-
t& tyosta. Standardien avulla maalien kayttajat ympari maailmaa tietavat tasmallisesti minkalaisesta ympéristdsta,
rakenteesta, alustasta, maalista tai maalaustydsta on kysymys.

EN- ja ISO-standardit

Euroopan unionin jasenmaat muodostavat sisamarkkinat, joiden tavoitteena on tavaroiden ja palvelujen vapaa
likkuminen. Tavaroiden vapaan likkuvuuden takaamiseksi on jasenmaiden erilaiset tekniset standardit yndenmu-
kaistettava.

Kansainvalinen korroosionestomaalausstandardi SFS-EN ISO 12944, joka vahvistettiin 15.5.1998, on ollut yksi
askel t&han suuntaan.

Standardi ISO 12944 koostuu seuraavista osista:

Osa1 Vleista

Osa 2 Ympaéristbolosuhteiden luokittelu

Osa 3 Rakenteen suunnitteluun liittyvia nakokohtia

Osa 4 Pintatyypit ja pinnan esikasittely

Osa 5 Suojamaaliyhdistelméat

Osa 6 Laboratoriomenetelmat suorituskyvyn testaamiseksi

Osa 7 Maalaustyon toteutus ja valvonta

Osa 8 Erittelyiden laatiminen uudisrakenteille ja huoltomaalaukseen

Maalauksen kestavyys

Standardissa ISO 12944-1 jaetaan maalauksen kestévyys kolmeen luokkaan:
2 -5 vuotta L (low) - alhainen

5 - 15 vuotta M (medium) - kohtalainen

yli 15 vuotta H (high) - korkea
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Kestavyysluokka ei ole sama kuin “takuuaika”. Kestavyys on arvio, joka voi auttaa omistajaa laatimaan kunnos-
sapito-ohjelman. Takuuaika on tarkea tekija, josta on omat lailliset kohtansa sopimuksen hallinnollisessa osassa.
Takuuaika on yleensa lyhyempi kuin kestavyysluokkajakso. Ei ole olemassa mitdan saantoja, jotka yhdistéisivat
nama kaksi eri aikajaksoa.

Ympariston olosuhteiden luokittelu
Rakenteen ymparistd- ja erikoisrasitukset vaikuttavat suuresti korroosiomaalauksen kestavyyteen ja maalauksen
suunnitteluun.

Standardi ISO 12944-2 luokittelee ilmastorasitukset kuuteen luokkaan:
C1 hyvin lieva

C2 lieva

C3 kohtalainen

C4 ankara

C5-l erittéin ankara (teollisuus)

C5-M  erittéin ankara (meri)
Luokittelu perustuu teréksen ja sinkin syopymisnopeuteen ensimmaisené vuonna.

Standardi ISO 12944-2 méarittelee kolme rasitusluokkaa veteen upotetuille ja maanalaisille rakenteille:
Im1 makeavesiupotus, esim. jokirakenteet, vesivoimalat

Im2 meri- tai murtovesiupotus, esim. satamarakenteet

Im3 maanalaiset rakenteet, esim. maanalaiset séiliot, teraspaalut ja vastaavat

Rakenne ja pinnan esikasittely
Standardissa ISO12944-3 annetaan ohjeita maalattavien rakenteiden suunnittelemiseksi.

Standardissa ISO 12944-4 kasitellaan erilaisia maalattavia alustamateriaalgja ja esikasittelymenetelmia.
Esikasittelymenetelmien ja esikasittelyasteiden maarittelyssa viitataan olemassa oleviin ISO-standardeihin: 1ISO
8504 Esikasittelymenetelmat, ISO 8501 Ruostumisasteet ja esikasittelyasteet ja ISO 8503 Pintaprofiilin arviointi-
menetelméat.

Maalausjarjestelmat

Korroosionestomaalausjarjestelma koostuu maalausalustasta, pinnan esik&sittelysta seka niiden maalien yhdis-
telmastg, joilla pinta on maalattu.

Standardissa ISO 12944-5 esitetdan tavallisimmat korroosionestomaalityypit ja maalausjarjestelmat.

Maalityyppien merkinnat ovat:

Akryylimaalit AY
Alkydimaalit AK
Epoksimaalit EP

Kloorikautsumaalit CR
Polyuretaanimaalit PUR
Polyuretaanitervat  PURC

Sinkkisilikaatti ESI Zn (R)
Sinkkiepoksi EP Zn (R)
Vinyylimaalit PVC

Vuonna 2007 astui voimaan uusi paivitys ISO 12944-5 standardista. Paivitetyn ISO 12944-5:2007 standardin
mukaan maalausjarjestelmat merkitaan seuraavasti:

ISO 12944-5/A1.01, jossa
A1 = taulukko, johon jarjestelma siséltyy

01 = maalausjarjestelman jarjestysnumero taulukossa.

Standardissa on kahdeksan taulukkoa (A1 — A8), joissa esitetddn maalausjarjestelmat eri rasitusluokkiin te-
ras- ja sinkkipinnoille seka termisesti pinnoitetuille, sherardisoiduille ja s&hkdsinkityille teraspinnoille. Taulukossa
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ilmoitetaan maalausjarjestelman

- numero

- pohjamaalin sideainetyyppi, kerroslukumaéara ja nimelliskalvonpaksuus

- véli- ja pintamaalien sideainetyyppi

- maalausjarjestelman kokonaiskerroslukuméaara ja nimelliskalvonpaksuus
- arvioitu kestoika

Taulukkojen alaviitteessé selvitetdan sideainetyypit ja annetaan maaleista lisétietoja.

Standardin ISO 12944 suomenkieliseen kdanndkseen on tehty lisdys ‘Kansallinen liite’, jossa selostetaan maa-
lausjarjestelman vaihtoehtoista, kansallista merkintatapaa. Esitys yhdistda uuden standardin ja vaistyneen SFS
4962:n merkintatavat. Katso Teknoksen kasikirja ‘Maalausjarjestelméat teollisuuden tuote- ja korroosionestomaa-
leille’.

Maalien testaus

Uusien maalausjarjestelmien kelpoisuuden arvioimiseksi on laadittu osa ISO 12944-6. Maalausjarjestelmien so-
veltuvuutta arvioidaan laboratoriossa kayttaen veden kondensaatiotestia (ISO 6270), neutraalia suolasumutestia
(ISO 9227) seka vesi- ja kemikaalinkestavyystestia (ISO 2812-1 ja -2). Standardissa iimoitetaan, ettd menetelmat
eivat sovellu vesiohenteisten maalien testaamiseen. Maalien testausta kaytannén olosuhteissa pidetdan parhaa-
na menetelmané ja tunnettujen, perinteisten maalausjarjestelmien kaytto referenssing kaikissa koestuksissa on
suositeltavaa.

Maalaustyo6 ja valvonta
Maalausmenetelméat ja maalausty® seka laadunvalvonta esitetdén standardissa ISO 12944-7.

Maalaus kuuluu prosesseihin, joissa laatua on vaikea arvioida pelkdstaan lopputarkastuksen perusteella. Tasta
syysta on tarkeatd, etta tydn aikana ohjataan ja valvotaan kaikkia niité tekijoitd, jotka vaikuttavat maalauksen lop-
putulokseen. Henkildston ammattitaitoa korostetaan myds entistd enemméan (ks. lomake 186).

Vertailualueet

Erikseen sovittaessa urakoitsija tekee vertailualueita maalaustydselostetta noudattaen tilaajan ja maalinvalmista-
jan edustajien 1&sndollessa. Vertailualueen avulla arvioidaan henkildkunnan ammattitaitoa ja tydn tasoa samalla
kun seurataan, pitdvatkd maalinvalmistajan ja urakoitsijan antamat tiedot paikkansa. Taman liséksi voidaan seu-
rata maalauksen kestavyytta. Vertailualue ei ole takuupinta, ellei siité erikseen sovita.

Vertailualueet sijoitetaan kohtiin, joissa vallitsee rakenteelle tyypillinen rasitus. Alueiden lukumaara ja koko valitaan
rakenteen koon ja tarkeyden mukaan. Standardin ISO 12944-7 litteessa A on opastavia tietoja vertailualueista.

Kaikki vertailualueet merkitaan rakenteeseen ja poytakirjat sailytetaan (ks. lomake 187).

Kalvonpaksuusmittaus
Kuivakalvonpaksuus karheilla pinnoilla tulee tarkistaa standardin ISO 19840 mukaisella menetelmallé ja menette-
Ivll4, ja sileilld ja sinkityilld pinnoilla standardin ISO 2808 mukaisesti, elleivat osapuolet ole sopineet toisin.

Ennen mittausta sovitaan

a) mitd menetelmaé ja mittaria kaytetaan, miten mittari sdédetaan ja miten pintaprofiili otetaan huomioon
b) mittaussuunnitelma - miten monta mittausta alustatyyppia kohden tehdaan

c) miten tulokset iimoitetaan ja mita jatkotoimenpiteité ne aiheuttavat.

Nimelliskalvonpaksuus NDFT tarkoittaa erittelyssé mainittua maalin kuivakalvonpaksuutta.

Mittausten keskiarvon tulee olla vahintaan yhta suuri kuin kuivakalvon nimellispaksuus (NDFT).

Kaikkien yksittaisten mittausten tulee olla vahintdan 80 % kuivakalvon nimellispaksuudesta (NDFT) tai enemman.
Yksittéiset kuivakalvonpaksuudet, jotka ovat vahintdan 80 % NDFT:sta, ovat hyvaksyttavissa edellyttéen, etta

ndiden mittausten maaré on alle 20 % tehtyjen yksittaismittausten kokonaisméaarasta. Maksimikalvonpaksuus
sovitaan tapauskohtaisesti tai maalinvalmistajan kanssa.
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Korroosionestomaalauksen suunnittelu
Korroosionestomaalaus vaatii suunnittelua, jossa selvitetd&n maalattavan rakenteen kulku raaka-aineesta val-
miiksi toimivaksi rakenteeksi (ks. luku 3).

Uudis- ja huoltomaalauserittelyjen suunnittelu esitetdan standardissa ISO 12944-8.

Terveys ja turvallisuus

Maalaushankkeeseen osallistuvat osapuolet, kuten asiakkaat, tydselosteiden laatijat, urakoitsijat, maalitehtaat ja
tarkastajat, vastaavat omalta osaltaan tydénsé aiheuttamien terveys- ja turvallisuusriskien ehkaisemisesta. Heidan
on varmistuttava siita, etta tydta koskevia terveys-, turvallisuus- ja ymparistdlakeja ja saantdja noudatetaan ky-
seisessd maassa.

Erityistd huomiota tulee kiinnittaa

- haitallisten tuotteiden turhan ja hallitsemattorman kayton ehkaisemiseen

- savukaasujen, hoyryjen, melun ja palovaaran ehkaisemiseen

- nékd-, kuulo- ja hengityselinten suojaamiseen

- tiloihin, joissa kaytetaan tai sailytetédan rajahdysherkkia aineita (ns. ATEX-maérays; katso tarkemmat ohjeet EU-
direktiivista 94/9/EY)

Mikali mahdollista, tulisi terveytta, turvallisuutta ja ymparistonsuojelua koskevat vaatimukset kuvata projektierit-
telyssa.

Projektierittely
Projektierittely kuvaa projektia ja siihen liittyvia vaatimuksia (ISO 12944-8). Projektierittelyn laatija voi olla esim.
suojattavan rakenteen omistaja tai padurakoitsija. Projektierittelyn paéotsikot ovat:

1 Yleista

2 Projektityyppi

3 Rakenteen tyyppi ja maaraava rakenneosa

4, Kuvaus jokaisesta maaraavasta rakenneosasta

5 Kuvaus jokaisen maaradvan rakenneosan ymparistosta
6. Kestavyys

7.-10. Maalausjarjestelméavaatimukset

11. Laadunhallinta

12. Tarkastus ja arviointi

13. Vertailualueet

14. Terveys, turvallisuus ja ymparisténsuojelu
15. Erikoisvaatimukset

16. Kokoukset

17. Dokumentointi

Suojamaaliyhdistelman erittely

Suojamaaliyhdistelméan erittely esittaa rakenteen pinnan esikasittelyn ja rakenteelle levitettdvan suojamaaliyhdis-
telman projektierittelyn mukaisesti (ks. lomake 184 ja 185). Erittelyn laatija voi olla esim. maalin valmistaja ja
paaotsikot ovat:

Yleista (projektin, omistajan ja erittelyn laatijan nimet)
Teréksen vimeistely

Pinnan esikasittely

Suojamaaliyhdistelmat

Maalin valmistaja

Maalituotteiden laadunvalvonta ja laadunvarmistus

I e S
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Maalaustyoseloste
Maalaustydselosteessa esitetdan miten tulee maalata projektierittelyn vaatimusten mukaan. Selosteen laatija voi
olla esim. maalausurakoitsija. Selosteen otsikot ovat:

1. Projektitiedot ja erittelyn laatija
2. Maalausurakoitsijat. Vaatimukset
3. Maalaustyon suunnittelu

4. Maalausty®

5. Laadunvalvonta ja -varmistus

Tarpeen vaatiessa laaditaan erillinen tarkastus- ja arviointierittely, jossa selostetaan kuinka tarkastus ja arvioinnit
on suoritettava.

Maalaukseen liittyvia standardeja 16ytyy kohdasta 11. STANDARDIEN NUMEROLUETTELO, (s.56).
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3. Korroosionestomaalauksen suunnittelu

Hyvan korroosionestomaalauksen edellytykset

Teknisesti hyva ja taloudellisesti edullinen korroosionestomaalaus edellyttdd hyvaa suunnittelua. Korroosion-
estomaalauksen suunnittelussa selvitetddn maalattavan rakenteen kulku raaka-aineesta valmiiksi, toimivaksi
rakenteeksi. Tasta syystéd korroosionestomaalaus on otettava huomioon jo ryhdyttdessa suunnittelemaan uut-
ta rakennetta. Korroosionestomaalaussuunnitelmaan kerataan tiedot kaikista niista tekijista, jotka vaikuttavat
maalauksen kestoikdan, kuten

- rakenteen toiminta ja kestoika

- rakenteen ymparist0- ja erikoisrasitukset

- rakenteen suunnittelu ja muotoilu

- pinnan puhdistus ja esikasittely

- maalit

- maalauspaikka, -aika ja olosuhteet

- maalaustyon valvonta

- huoltomaalausmahdollisuudet

Maalaussuunnitelman perusteella tilaaja voi laatia maalauserittelyn. Maalauserittelyn perusteella laaditaan ty6-
seloste, jossa selostetaan milld tavalla saavutetaan toivottu korroosionestomaalauksen kestoika.

Maalauserittelyn ja tydselosteen laatimiseen saa apua korroosionestomaalausstandardeista. Standardien avulla
voidaan yksiselitteisesti maaritelld ympariston rasitukset, terdspinnan tila ennen maalausta, esikésittelyn laatu-
aste, maalaustyd, maalaustydn valvonta jne. Standardi ISO 12944-8 opastaa maalaustydn suunnittelussa ja
maalauserittelyn laatimisessa.

Maalauksen huomioonottaminen terasrakenteen suunnittelussa

Standardissa ISO 12944 annetaan ohjeita terasrakenteen suunnittelijalle korroosionestomaalauksen asettamien
vaatimusten huomioonottamiseksi rakenteen suunnittelussa.

Korroosionesto alkaa siitd, etta valitaan sopivat rakenneaineet ja maaratadan ne toimenpiteet, joiden avulla aiotaan
estda korroosiota. Rakenteen muoto ja sijainti vaikuttavat ratkaisevasti korroosionestomaalauksen suorittami-
seen, tarkastukseen ja kunnossapitoon sekd maalauksen kestéavyyteen ja kestoikaan.

Rakenteen muotoilussa pyritdan k&yttdmaan korroosionkestavyytté parantavia muotoja. Maalattavat pinnat teh-
daan mahdollisimman sileiksi valttden maalausta vaikeuttavia teravid kulmia. Rakenneosat sijoitetaan siten, etta
rakenne voidaan pitd& puhtaana ja ja kuivana ja etté pintaan satanut, roiskunut tai tiivistynyt vesi paésee valu-
maan pois.

Hitsausliitokset suunnitellaan siten, ettei litettavien kappaleiden valiin jaa rakoja joita ei pysty maalaamaan. Kat-
kohitsia tulee valttaa. Yhtenainen hitsipalko rakenteessa ei jata hankalasti maalattavia rakoja kuten katkohitsi.

Niittilitos sopii huonosti korroosionestomaalilla suojattavaan rakenteeseen.
Terasrakenteen pinnan jokaisen kohdan tulee sijaita siten, etta se voidaan esikasitella, maalata, tarkastaa ja huol-
taa (ISO 12944-3, lite A). Maalattavan pinnan edessa tulee olla riittava tila esikasittely- ja maalauslaitteille. Pinnat,

joita ei voida kasitella kokoonpanon jalkeen ja jotka joutuvat korroosiorasitukseen, tulee maalata etukateen tai
valmistaa syopymisen kestavasta aineesta.
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Lika- ja
vesikertymia

Huono Hyva

Kuva 3.1 Vasemmalla esimerkkeja korroosionestomaalauksen kannalta huonoista rakenteista ja oikealla hyvista ratkaisuista (ISO 12944-3).

Huono: Parempi: Paras:
terdvakulma viistetty kulma py6ristetty kulma

maalikalvo

d>1mm r>2mm

Kuva 3.2 Maalauksen kannalta paras rakenne on pydristetty kulma, silla siind maalikalvon paksuus on tasainen (standardi ISO 12944-3). Teravia kulmia
tulisi valttaa.

Korroosionestomaalauksen suorituspaikan valinta

Maalauspaikan valintaan vaikuttavat maalattava kohde ja maalausjarjestelma. Kun maalaus tapahtuu konepajalla
tai sen yhteydessa olevassa maalaamossa tai maalaushallissa, puhutaan konepaja- tai maalausasemamaalauk-
sesta. Kenttamaalauksessa rakenteet maalataan sijaintipaikalla. Vanhojen rakenteiden huoltomaalaus tapahtuu
melkein aina kenttdmaalauksena.

Mikali mahdollista, korroosionestomaalaus tulisi tehda valmiiksi maalaamo-olosuhteissa. Maalaamossa on mah-
dollista jarjestda korroosionestomaalauksen kannalta edulliset olosuhteet ja sielléd voidaan kayttédd hyvéksi koh-
teeseen parhaiten soveltuvia maalausjérjestelmia ja suoritustapoja.

Asennus- ja sijaintipaikalla tapahtuva kenttdmaalaus on vaikeaa ja rajoittaa maalausjarjestelmien valintaa. Tasta

syysta tulisi kohteen asennus- ja kokoonpanotydta suunnitella siten, ettei ainakaan kohteen koko tai muoto esta
esikasittelyn ja pohjamaalauksen suorittamista maalausasematyona.
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4. Maalattavan alustan esikasittely

Esikasittelymenetelman seka terastyon ja
esikasittelyn laatuasteen valinta

Esikasittelymenetelmia esitetadn standardeissa ISO 8504 osissa 1-3 ja ISO 12944-4.,
Valintaan vaikuttavat mm. seuraavat tekijat:

- k&ytannon suoritusmahdollisuudet

- pinnan tila ja kunto

- esikasittelyn laatuastevaatimus

- esikasitelladnkd koko pinta vai vain osa

- taloudelliset seikat

- erikoisvaatimukset

Esikasittelyaste ja esikasittelyn laatuaste valitaan maalausjarjestelman mukaan. Maalausjarjestelma valitaan koh-
teen suojausvaatimusten mukaisesti huomioon ottaen myos esikasittely ja esikasittelyolosuhteet.

Maalauserittelyssa valitaan terastyon ja esikasittelyn laatuaste. Suihkupuhdistettujen ja konepajapohjamaalilla
kasiteltyjen teraspintojen mekaaniset esikasittelymenetelmét ja ndiden laatuasteet kuvataan standardissa SFS
8145 (ks. taulukot 4.4 ja 4.5) ja standardissa ISO 8501-3.

Standardin SFS 8145 liitteend on 23 esimerkkivalokuvaa laatuasteista pintojen visuaalista arvostelua varten.

Maariteltaessa pelkastaan terdstydn esikasittelyn laatua, on mahdollista kayttaa vain taulukon alkuosaa: TERAS-
TYO. Esim.: Terasty® tehdaan SFS 8145/terastyd esikasittelyn laatuasteen 04 mukaisesti (ks. taulukko 4.4).

Rasvan ja lian poisto

Ruosteenpoistoa ja maalausta vaikeuttavat ep&puhtaudet poistetaan lian- ja rasvanpoistomenetelmin (ISO
12944-4). Lian- ja rasvanpoistomenetelmé valitaan pinnan ep&puhtauksien perusteella ja kaytanndn suoritus-
mahdollisuuksien mukaan.

Kiinteat epdpuhtaudet kuten j&a-, laasti- ja maalijatteet poistetaan hakkaamalla, kaapimalla tai harjaamalla.

Suolat ja muut vesiliukoiset epapuhtaudet poistetaan vesipesulla harjaten, suurpaine-, hdyry- tai alkalipesulla.

Rasvat ja 0ljyt poistetaan alkali-, emulsio- tai liuotepesulla. Alkali- ja emulsiopesun jalkeen pinnat huuhdellaan
puhtaaksi vedella.

Ruosteenpoisto

Ruosteenpoistossa poistetaan metallin pinnasta valssihilse ja ruoste. Ruosteenpoistomenetelmat jaetaan mekaa-
nisiin, termisiin ja kemiallisiin menetelmiin.

Mekaaniset puhdistusmenetelmat ovat terésharjaus ja suihkupuhdistus ja niita kasitellaan standardissa ISO 8504.
Terdsharjaus (St) tehdaan kéasityokaluilla tai koneellisesti harjaamalla tai hiomalla (ISO 8504-3).

Suihkupuhdistuksessa (Sa) raemateriaali suihkutetaan puhdistettavalle pinnalle paineilmaa, painevetta tai sinko-
pyoraa kayttaen (ISO 8504-2).
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Vesisuihkupuhdistuksessa (Wa) vetta suihkutetaan suurella yli 70 MPa paineella puhdistettavalle pinnalle. Vesi-
suihkupuhdistus perustuu veden iskuenergiaan pintaa vastaan. Vesisuihkupuhdistuksessa ei kayteta rakeita (1ISO
8501-4 ja SSPC VIC-4).

Termisend menetelmana kaytetaan liekkipuhdistusta, jossa happi-asetyleeniliekkia kayttaen irrotetaan teraspin-
nasta vanha maalikerros, valssihilse ja ruoste. Taméan jalkeen pinta terasharjataan 1ISO 8501-1.

Kemiallisessa ruosteenpoistossa eli happopeittauksessa valssihilse ja ruoste liuotetaan sopivaan happoon tai
happoseokseen.

Teraspinnan puhtauden ja pintaprofiilin tarkastelu ja arviointi

Teraspinnan tila ennen puhdistusta voidaan ilmaista ruostumisasteena. Puhdistetun pinnan tila ilmaistaan esi-
késittelyasteena tai esikésittelyn laatuasteena.

Ruostumisasteet
Kuumavalssatun terdksen pinnassa on valssihilsekerros, joka syntyy terasté valssattaessa. Ruostetta esiintyy
teréspinnalla erilaisia maaria sen mukaan kuinka kauan ja missé olosuhteissa teras on ollut suojaamattomana.

Maalaamattoman teraspinnan ruostumisaste vaikuttaa ruosteenpoistomenetelman valintaan, puhdistuskustan-
nuksiin ja maalauksen kestavyyteen. Standardi SFS-ISO 8501-1 maéarittelee kuumavalssatulle terékselle nelja
ruostumisastetta. Ruostumisasteet, jotka merkitdan A, B, C ja D méaéritelldadn sanallisesti yndessé asiaa selven-
tavien esimerkkivalokuvien kanssa. Valokuvissa A on teraspinta, jota lagjalti peittaéd hyvin kiinni oleva valssihilse-
kerros ja ruostetta on hyvin vahan tai ei lainkaan. B on teraspinta, jolla on alkavaa ruostumista ja jolta valssihil-
sekerros on alkanut irrota. C on teraspinta, jolta valssihilse on ruostunut pois tai jolta se voidaan kaapia, ja jossa
paljain silmin tarkasteltaessa on havaittavissa vahaista kuoppakorroosiota. D on teraspinta, jolta valssihilsekerros

on ruostunut pois ja jossa paljain silmin tarkasteltaessa on havaittavissa yleisté kuoppakorroosiota.

Esikasittelyasteet
Standardissa SFS-ISO 8501-1 méaéaritellaan esikasittelyasteet kuvaamalla sanallisesti pinnan ulkonékd puhdistuk-
sen jalkeen yhdessa asiaa selventavien esimerkkivalokuvien kanssa.

Késitydkaluilla tai koneellisesti tehty pinnan esikasittely - kaavinta, terdsharjaus, koneellinen harjaus tai hionta -
merkitdan "St”. Tunnuksen jalkeinen numero kuvaa puhdistusastetta valssihilseesta, ruosteesta tai aikaisemmas-
ta maalista. Terasharjauksen tavallisimmat esikasittelyasteet ovat St 2 ja St 3. Esim:

St 2 = Huolellinen kasityokaluilla tai koneellisesti tehty puhdistus.
Paljain silmin tarkasteltaessa pinnassa ei saa olla polya, rasvaa ja likaa, ei myodskaan heikosti kiinni ole-
vaa valssihilsetta, ruostetta, maalia eika vieraita aineita. Katso standardista valokuvat BSt 2, CSt 2 ja DSt 2.

Suihkupuhdistuksella suoritettu pinnan esikasittely merkitdan kirjaimilla "Sa”. Suihkupuhdistuksen esikasittely-
asteet ovat Sa 1, Sa 2, Sa 212 ja Sa 3. Esim:

Sa 22 = Hyvin huolellinen suihkupuhdistus. Paljain siimin tarkasteltaessa pinnalla ei saa olla nakyvaa dljya, rasvaa
tai likaa eik& valssihilsetta, ruostetta, maalia tai vieraita aineita. Pinnalle jaévien epapuhtauksien tulee olla
hyvin kiinni alustassa. Katso standardista SFS-ISO 8501 -1 valokuvat ASa 22, BSa 212, CSa 2V2jaDSa 2V5.

Termi "vieras aine” tarkoittaa esimerkiksi vesiliukoisia suoloja ja hitsausainejadmia. Naitd epapuhtauksia ei voida

kokonaan poistaa kuivalla suihkupuhdistuksella. Standardissa SFS-ISO 8502 selostetaan testimenetelmia, joilla
voidaan todeta vesiliukoisia rautasuoloja ja klorideja, pdélya ja kondenssia.
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Vesisuihkupuhdistus on pinnanpuhdistusmenetelma, jossa kaytetaan vain korkeapaineista vetta. Vesisuihkupuh-
distus perustuu veden iskuenergiaan pintaa vastaan.

Vesisuihkupuhdistuksen etuihin luetaan:

- ei kiintedad puhallusraetta eika siita syntyvaa pdlya

- poistaa liukenevat suolat

- poistaa 6ljyn ja rasvan

- ei jaté rakeita eik& polya pintaan

- muita téita voidaan tehda samanaikaisesti lahiympéaristdssa

Menetelman haittoja ovat:
- ei poista valssihilsetta
- ei jata profiilia

Seuraavat vesisuihkupuhdistusmenetelmét ovat yleisesti kaytdssa:
- korkeapainevesisuihkupuhdistus (34 MPa — 70 MPa)
- erittdin korkeapaineinen vesisuihkupuhdistus (yli 70 MPa)

Maériteltdessa ruostumisastetta kirjataan huonoin esiintyva ruostumisaste. Maariteltdessé esikasittelyastetta kir-
jataan se aste, joka ulkonadltaan lahinna muistuttaa arvosteltavaa teraspintaa.

Kun maalaus tehdaéan paikkausmaalauksena ja vain osa pintaa esikasitelladn, voidaan esikasittelyasteen merkin-
nan eteen panna kirjain P merkiksi siitd, etta esikasittely on tehty paikallisesti, esim. PSa 272, pinta on paikallisesti
puhdistettu esikasittelyasteeseen Sa 212, ISO 8501-2.

Suihkupuhdistetun terdspinnan pintaprofiilin arviointi
Pintaprofiili on pinnan mikrokarheus, joka yleensa ilmoitetaan paahuippujen korkeuden suhteena péaalaaksoihin
(ISO 8503-1).

Kéytetysté suihkupuhdistusmenetelmasta ja -rakeesta rippumatta suihkupuhdistetussa pinnassa on satunnaisia,
vaikeasti maariteltavia epasaannollisyyksia huippujen ja laaksojen muodossa. Taman vuoksi on tultu siihen johto-
paatokseen, ettei ole olemassa menetelmaa, joka antaisi tarkat pintaprofiilin arvot tallaiselle pinnalle. Pintaprofiilia
suositetaankin kuvattavan sanoilla “pydred” (shot), kun on kéytetty pydredé suihkupuhdistusraetta tai “terdavéa”
(grit), kun on kaytetty s&rmikéasta raetta.

Pintaprofiili luokitellaan standardissa ISO 8503-1:

- hienoon profilli vastaa osa-aluetta 1:sté 2:een, ei kuitenkaan 2
- keskikarheaan profiili vastaa osa-aluetta 2:sta 3:een, ei kuitenkaan 3
- karheaan profiili vastaa osa-aluetta 3:sta 4:4an, ei kuitenkaan 4

Standardi ISO 8503-2 maarittelee vaatimukset ISO-pintaprofiilivertailukappaleille, jotka on tarkoitettu suihkupuh-
distetun teraspinnan silmamé&araiseen tai kosketukseen perustuvaan vertailuun (kuva 4.1) kun suihkupuhdistus
on suoritettu joko pyéreilla (S = shot) tai sarmikkailla (G = grit) rakeilla.

Arvioitavalta pinnalta poistetaan kaikki poly ja roskat. Valitaan sopiva pintaprofiilivertailukappale G tai S ja asete-
taan se pintaa vasten. Vertaillaan pintaa vuorotellen vertailukappaleen jokaisen osa-alueen kanssa. Maaritellaan
ne kaksi osa-aluetta, joiden valiin testattava pinta jaa ja ilmoitetaan sopivin laatumaéarein: "hieno”, "keskikarhea”
tai "karhea”.

Pintaprofiilin arvioinnista mikroskooppimenetelmalla ja mittauskarkimenetelmalla on kerrottu standardeissa SFS-
ISO 8503-3 ja 8503-4.

Lisaksi kaytdssa on myds muita pintaprofiilin arviointimenetelmia, kuten 'mittakellomenetelma’ (Dial Gauge meth-
od) ja "teippimenetelmé&@’ (Replica tape).

Vesisuihkupuhdistuksella ei aikaansaada pintaprofiilia.
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Kuva 4.1 ISO-pintaprofillivertailukappaleet ISO 8503-1 ja ISO 8503-2 standardin mukaiseen testaukseen.

Taulukko 4.1 Nimellisarvot ja poikkeamat ISO-pintaprofiilivertailukappaleen eri osa-alueiden pintaprofiileille.

a) Sarmikkaalla rakeilla suihkupuhdistettu b) Pyéreilla rakeilla suihkupuhdistettu
teraksinen vertailukappale ”G”. teraksinen vertailukappale ”S”.

Osa-alue Karheuden Suurin sallittu Osa-alue Karheuden  Suurin sallittu

nimellisarvo, Ry5  poikkeama nimellisarvo, Ry5  poikkeama

1 25 um 3 um 1 25 um 3um

2 60 pm 10 um 2 40 pm 5 pm

3 100 pm 15 pm 3 70 um 10 um

4 150 um 20 um 4 100 um 15 um

Konepajapohjakasittely eli prefabrication primer -kasittely

Maalauksen kestavyyden kannalta pinnan esikéasittely ja maalaus olisi edullisinta suorittaa valmiissa rakentees-
sa. Tama ei kuitenkaan aina ole mahdollista tai esikasittely tulee kovin kalliiksi. Tasta syysté valssihilse ja ruoste
poistetaan terdslevysta ja -palkista jo ennen konepajavaihetta. Talldin ruosteenpoisto tapahtuu automaattisissa
sinkopuhdistuslaitteissa ja puhdistuskustannukset ovat alhaiset.

Vastapuhdistettu teraspinta suojataan erikoismaalilla, jota nimitetdén konepajapohjamaaliksi eli prefabrication pri-
meriksi. Aikaisemmin konepajapohjamaalia kutsuttiin shopprimeriksi, mika nykyisin tarkoittaa ensimmaista, myo-
hemmin ylimaalattavaa pohjamaalia. Konepajapohjakasittelyn tarkoituksena on suojata puhdistettua teraspintaa
tilapéisesti kuljetuksien ja rakenteen eri valmistusvaiheiden aikana, kunnes lopullinen korroosionestomaalaus voi-
daan suorittaa.

Konepajapohjamaalilla tulee olla seuraavat ominaisuudet (ISO 12944-5, liite B):

- sen tulee soveltua levitettavaksi pintakasittelyautomaatilla

- sen tulee levitd tasaiseksi hyvin peittavaksi kerrokseksi

- sen tulee soveltua hyvin jatkomaalaukseen

- sen tulee kuivua niin nopeasti, etté kappaleita voidaan pian maalauksen jalkeen kasitella

- sen tulee suojata terdspinta rajoitetun ajan

- hitsaus ja polttoleikkaus eivat saa merkittavasti vaikeutua kalvon takia

- hitsattaessa tai leikattaessa syntyneitten kaasujen ja hdyryjen pitoisuudet eivat saa ylittda tydympariston
altistusrajoja.
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Konepajapohjamaalin valinnassa otetaan huomioon paalle tuleva maaliyhdistelméa, suojausaikainen rasite seka
valmiiksi maalatun rakenteen rasitukset. Tavallisimmat konepajapohjamaalityypit ja niiden merkinnat ovat:

SFS-EN10238

epoksi EPF
polyvinyylibutyraali PVBF
akryyli AYF
sinkkisilikaatti ESIZ
sinkkiepoksi EPZ

Sinkkisilikaatti- ja sinkkiepoksikonepajapohjamaalit soveltuvat kéaytettaviksi erityisesti silloin, kun terés joutuu ole-
maan ulkona kauan ennen jatkomaalausta, kun rakenne joutuu voimakkaaseen saarasitukseen ja kun jatkomaa-
laus tapahtuu sinkkipdlymaalilla (ks. taulukko 4.2). Standardi SFS-EN 10238 antaa ohjeet konepajapohjamaalin
kalvonpaksuuden mittauksesta.

Konepajapohjamaalauksessa tulee pyrkié tasaiseen kalvonpaksuuteen. Paras tulos saadaan automaattiruiskulla.

Maalien tuoteselosteissa ja maalausjarjestelméaselosteissa ilmoitetaan minka tyyppinen konepajapohjamaali so-
veltuu ko. tapauksiin. Eri konepajapohjamaalityyppien vertailua on taulukoissa 4.2 ja 4.3.

Sinkittyjen pintojen esikasittely

Sinkki, jota kaytetaan yleisesti ns. sinkityksessa teraspinnan korroosionestopinnoitteena, eroaa monilta ominai-
suuksiltaan teraksesta. Eroavaisuudet on otettava huomioon pinnan esikéasittelyssa ja maalausjarjestelman ra-
kenteessa seka sen kayttdkohteissa.

Ennen monissa tapauksissa suositeltavaa sinkityn pinnan karhentamista mekaanisin menetelmin, maalattavilta
pinnoilta tulee poistaa esikasittelya ja maalausta vaikeuttavat epapuhtaudet seka vesiliukoiset suolat lian- ja ras-
vanpoistomenetelmin, ks. ISO 12944-4.,

Erilaiset kuumasinkityt rakenteet tulee esikéasitella em. puhdistuksen lisksi seuraavasti:

- lImastorasitukseen tulevat kuumasinkityt terdsrakenteet pyyhkaisysuihkupuhdistetaan siten, etta pinta muok-
kaantuu kauttaaltaan himmeaksi. Sopivia puhdistusmateriaaleja ovat esim. alumiinioksidi, luonnonhiekka ja
kvartsi. Upotusrasitukseen joutuviin sinkittyihin rakenteisiin ei maalausta suositella.

- Uudet sinkityt ohutlevyrakenteet kasitelladn kevyelld suihkupuhdistuksella. Himmeiksi ilmastoituneiden pintojen
esikasittelyksi riittdéd emulgoiva alkaalinen pesu ja huuhtelu makealla vedella.

Sinkkipdlymaalipinnat esikasitelladn ennen ylimaalausta tuotteiden tuoteselosteiden mukaan.

Kemialliset esikasittelyt ja tartuntapohjamaalaus

Tavallisimmat kemialliset esiké&sittelyt puhtaalle metallipinnalle ovat fosfatointi, kromatointi, kromaatittomat esika-
sittelyt, alumiinin anodisointi, peittaus seka tartuntapohjamaalaus. Nama késittelyt edistavat maalin tarttuvuutta
metallin pintaan ja hidastavat maalikalvon alla tapahtuvaa korroosiota.

Rauta- ja sinkkifosfatointi soveltuvat kaytettavaksi terds-, sinkki- ja alumiinipinnoille. Fosfatointia kaytetaan paa-
asiassa ohutlevytuotteille, varsinkin polttomaalauksen esikasittelyna. Fosfatoinnissa muodostetaan maalattavalle
metallipinnalle kiinteasti tarttuva, ohut, hienokiteinen fosfaattikerros. Puhdistetut metallikappaleet kasitellaan fos-
fatointiliuoksella joko upottamalla, suihkuttamalla tai sivelemalla.

Kromatointia k&aytetdan kevytmetallien seka sinkittyjen pintojen esikasittelymenetelmana. Puhdistetut metallikap-
paleet késitellddn kromatointiliuoksella kemikaalien toimittajien ohjeiden mukaisesti.

Kromaattivapaat esikasittelyt, kuten silaanikasittely, ovat yksinkertaisia ja ymparistoystavallisia menetelmia. Edell&a

mainituista syista yha useammat maalaamot valitsevat ko. esikasittelymenetelmia. Kromaattivapaat esikasittelyt
soveltuvat kylmévalssatulle terékselle seka sinkki- ja alumiinipinnalle.

22



A TEKNOS

Anodisointi on alumiinin sahkdkemiallinen esikasittelymenetelma. Kappale upotetaan anodisointiliuokseen, jossa
sahkdvirran avulla sen pinnalle muodostuu suojaava oksidikerros. Oksidikerros kestaa hyvin kulutusta ja antaa
erinomaisen korroosiosuojan. Alumiinin anodisointi on esimerkiksi jauhemaalauksessa yleisesti kaytetty esikasit-
telymenetelma.

Peittaus soveltuu terds-, sinkki-, alumiini-, lyijy- ja kuparipinnoille sek& ruostumattomalle terékselle. Peittaus voi-
daan suorittaa sdhkodkemiallisesti, sivellinpeittauksena, uppopeittauksena tai ruiskupeittauksena.

Tartuntapohjamaalit ovat yleensé kaksikomponenttisia, fosforihappoa tai erikoiskovettajia ja -pigmentteja sisal-

tavia polyvinyylibutyraali- tai epoksimaaleja. Tartuntapohjamaalauksessa metallipinnalle muodostuu ohut maalin
tartuntaa edistava maalikalvo.

Taulukko 4.2 Konepajapohjamaalien yhteensopivuus maaliyhdistelmien kanssa (standardi ISO 12944-5).

Konepajapohjamaali Yleisten konepajapohjamaalien yhteensopivuus maaliyhdistelmien pohjamaalien kanssa "

Sideainetyyppi  Korroosion- Alkydi Kloori- Vinyyli/PVC  Akryyli Epoksi 2 Polyuretaani Silikaatti/
estopigmentti kautsu sinkkipdly

1. Alkydi Sekalainen + - - + = — _

2. Polyvinyyli-

butyraali Sekalainen + + + - - -

3. Epoksi Sekalainen + + + + -

4. Epoksi Sinkkipdly - + + + + -

5. Silikaatti Sinkkipdly - + + + + +9

6. Akryyli Sekalainen - + - a = + _

(vesiohenteinen)

+ = Yhteensopiva

— = Ei yhteensopiva

7 Maalien koostumukset vaihtelevat. Yhteensopivuuden tarkistamista maalin valmistajalta suositellaan.
2 Mukaan lukien epoksiyhdistelmat, esim. kivihiilitervaepoksi

9 Pyyhkaisysuihkupuhdistus

Taulukko 4.3 Konepajapohjamaalien soveltuvuus erilaisiin rasitusolosuhteisiin yhdessé vastaavan maaliyhdistelméan kanssa (standardi ISO 12944-5).

Konepajapohjamaali Soveltuvuus rasitusolosuhteisiin "

Sideainetyyppi  Korroosion- c2 C3 C4 Ch-l C5-M Upotus
estopigmentti liman katodista Katodisella

suojausta suojauksella

1. Alkydi Sekalainen + + + - - = =

2. Polyvinyyli-

butyraali Sekalainen + + + - - - —

3. Epoksi Sekalainen + + + -

4. Epoksi Sinkkipdly + + + =

5. Silikaatti Sinkkipoly + + + +

6. Akryyli Sekalainen + + + - _ _ _

(vesiohenteinen)

+ = Sopiva

- =Eisovellu

7 Maalien koostumukset vaihtelevat. Soveltuvuuden tarkistamista maalin valmistajalta suositellaan.
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Taulukko 4.4 Terastyon edellyttdmat toimenpiteet ja laatuasteet (SFS 8145).

Kohde Nro Toimenpide Esikasittelyn laatuaste
TERASTYO 1]2|8]4]5
Hitsausliitokset 1 Hitsauskuona poistetaan
2 Hitsauslangan patkat poistetaan
8 Kaapimella irtoavat hitsausroiskeet poistetaan
4 Hitsausroiskeet poistetaan
® Avohuokoset korjataan
6 Reunahaavat korjataan
7 Teravat huiput pyoristetaan
Leikkauspinnat 8 Kaapimella irtoava purse ja jayste poistetaan
9 Teravat reunat ja huiput poistetaan
Viat teraspinnassa 10 Polttohaavat korjataan
11 Teravat pintaviat korjataan
Taulukko 4.5 Puhdistuksen toimenpiteet ja laatuasteet (SFS 8145)
PUHDISTUS 1 2| 3] 4] 5

Maalattavat alueet

Rasvan, 6ljyn, pélyn, suolojen ja roskien poisto

Hitsausliitokset ja 2 Kevyt terasharjaus
ilman konepajapohjaa 3 Terasharjaus St2
olevat alueet 4 Terasharjaus (vain tyoselosteessa
mainituissa erityiskohteissa) St3
5 Kevyt suihkupuhdistus Sa 1
6 Huolellinen suihkupuhdistus Sa?2
7 Hyvin huolellinen suihkupuhdistus Sa 21>
Konepajapohjapintojen 8 Kevyesti
suihkupuhdistus 9 Huolellisesti
10 Hyvin huolellisesti
Vain tyoselosteessa 11 Suihkupuhdistus metallinpuhtaaksi Sa 3

mainituissa erityis-
kohteissa
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5. Korroosionestomaalit

Maalin koostumus

Maalit koostuvat paédsaantdisesti sideaineista, pigmenteista, tayteaineista, liuotteista ja apuaineista.

Sideaineet

Sideaine muodostaa alustaan kiinnittyvan maalikalvon, jonka sisélla on sideaineen toisiinsa sitomat pigmentit.
Sideaine maaraa paaosin maalikalvon ominaisuudet, kuten tartunnan alustaan, siséisen lujuuden ja kestavyys-
ominaisuudet. Maalin kuivumistapa on sideaineesta riippuva ominaisuus.

Valtaosaltaan maalien sideaineet ovat orgaanisia, suurimolekyylisid polymeereja eli muoveja tai reaktiokykyisia
lakkahartseja, joista muodostuu polymeerejda maalin kuivuessa. Synteettiset polymeerit ja hartsit muodostavat
tarkeimman ryhman. Sideaineen kuivumistavan perusteella maalit jaetaan palautettaviin (Reversible coatings) eli
fysikaalisesti kuivuviin maaleihin ja palautumattomiin maaleihin (Irreversible coatings). Palautumattomat maalit
jaetaan edelleen iimakuivuviin, vesiohenteisiin dispersiomaaleihin ja kemiallisesti kuivuviin maaleihin. Maaleja nimi-
tetdan sideaineen mukaan, esim. alkydi-, epoksi-, kloorikautsu-, polyuretaani-, akryyli- tai vinyylimaaleiksi.

Pigmentit ja tayteaineet

Pigmentit ovat jauheita, jotka antavat maaleille vérin ja peittokyvyn. Korroosionestopigmentit pystyvat myds hi-
dastamaan tai estamaan korroosioreaktiota.

Tayteaineet vaikuttavat maalikalvossa moniin ominaisuuksiin kuten kestavyyteen, Kiiltoon ja siveltavyyteen. Ne
myds tiivistavat kalvoa.

Liuotteet
Liuotteen tehtédvana maalissa on liuottaa kiinteat lakkahartsit ja polymeerit seké alentaa sideaineen viskositeettia.

Vesiohenteisissa maaleissa liuottimia k&aytetdan myds kalvonmuodostajina.

Liuotteet haihtuvat maalikalvosta levityksen jalkeen, mutta vaikuttavat silti tarkeélla tavalla maalikalvon muodos-
tumiseen ja ominaisuuksiin.

Liuotteet ovat tulenarkoja nesteita ja useimmat niista kehittavat haihtuessaan hdyryja, jotka ovat terveydelle hai-
tallisia.

Liuotteen leimahduspisteen mukaan maalit jaetaan seuraaviin palavien nesteiden luokkiin:

Erittain helposti syttyva (symboli F+):
leimahduspiste < 0 °C ja kiehumispiste < 35°C

Helposti syttyva (symboli F):
leimahduspiste 0 — 21 °C

Syttyva: (ei symbolia)
leimahduspiste 21 — 55 °C.

Jos maalin leimahduspiste on yli 55 °C, sité ei luokitella palavaksi nesteeksi. Jos maalin leimahduspiste on 55 —
100 °C, se huomioidaan ainoastaan varastointilupiin liittyvissa asioissa.

EU:n antama CLP-asetus 1272/2008 méaérittelee liuottimien luokituskriteerit uudella tavalla. Asetus astuu voi-
maan asteittain v. 2010 ja 2015.

Osa maaleissa kaytettavista liuotteista luokitellaan haihtuviksi orgaanisiksi yhdisteiksi, joista kaytetaan lyhennetta
VOC (Volatile Organic Compound).
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Ohenne
Ohenne on maaliin sen ohentamiseksi lisatty haihtuva neste, joka voi olla liuote (liuoteohenteiset maalit) tai vesi
(vesiohenteiset maalit).

Maaleja ohennettaessa on aina noudatettava maalinvalmistajan antamia ohjeita.

Apuaineet

Maalit sisaltavat yleensa useita apuaineita pieninad maarina. Apuaineet ovat tarpeen maalien varastointikestavyy-
den ja tarpeellisten levitys- ja kuivumisominaisuuksien aikaansaamiseksi. Muun muassa vesiohenteisissa maa-
leissa apuaineiden kayttd on erityisen tarkeaa.

Maalityypit

Maaleja voidaan ryhmitella monella tavalla, esim.
- k&yttbolomuodon mukaan

- kalvonmuodostuksen mukaan

- sideaineen mukaan

- pigmentin mukaan

- kayttojariestyksen mukaan

- kayttdalan mukaan

Palautettavissa olevat (Reversiibelit) pinnoitteet

Palautettavissa olevien pinnoitteiden (ennen nimellé fysikaalisesti kuivuvat maalit) sideaine on valmis polymeeri.
Kalvo muodostuu ilman kemiallisia reaktioita kun sideaineen molekyylit tarttuvat toisiinsa maalin haihtuvan kom-
ponentin haihduttua kalvosta, tai kun sulatettu kalvo jadhtyy. Kalvo voidaan liuottaa alkuperaiseen liuottimeensa
milloin tahansa.

Tassa kasikirjassa esiintyvien maalityyppien lyhenteet ovat standardin ISO 12944-5 mukaisia.

Kloorikautsumaalit CR

Kloorikautsumaalien sideaineena kaytetdan kloorikautsun ja kemikaalinkestéavan pehmittimen tai hartsin seos-
ta. Kloorikautsumaaleja kaytetddn pohja-, vali- ja pintamaalina metalli- ja betonipinnoilla. Kloorikautsukalvo
kestaa kemikaaleja roiskeena ja vettéd myos upotusrasituksessa. Sédankestavyys on hyva.

Akryylimaalit AY
Akryylimaalien sideaineena kaytetaan akryylikopolymeerin ja sopivan pehmittimen seosta. Akryylimaaleja kay-
tetédan pohja-, vali- ja pintamaaleina séankestavissa maalausjarjestelmissa.

Vinyylimaalit PVC
Vinyylimaalien sideaineena kaytetaan vinyylikloridin kopolymeerien ja pehmittimien seosta. Vinyylimaaleja kay-
tetdan pohja-, véali- ja pintamaalina sdankestavissa maalausjarjestelmissa.

Palautumattomat maalit (Irreversible coatings)

Maalikalvo kuivuu aluksi fysikaalisesti liuottimien haihtuessa (mikéli maali sisaltaa liuottimia), jonka jalkeen seuraa
joko kemiallinen reaktio tai sideainepartikkeleiden yhteensulautuminen (vesiohenteiset dispersiomaalit). Prosessi
on palautumaton (irreversiibeli) eli kalvoa ei voi liuottaa alkuperéiseen liuottimeensa tai liuotteettornan maalin osal-
ta kyseiselle maalityypille ominaiseen liuottimeen.

limakuivuvat maalit (hapettuen kuivuvat)
lImakuivuvissa eli hapettuen kuivuvissa maaleissa on sideaineena kuivuva 0ljy tai sen johdannainen. liman

happi yhtyy sideaineen kaksoissidoksiin ja verkkoutuminen alkaa.

Alkydimaalit AK
Alkydimaalien sideaineena kaytetadn oljymodifioitua alkydi-, epoksi- tai uretaanihartsia.

Alkydimaalit (samoin kuin epoksiesterit ja uretaanidliyt) kovettuvat iimassa olevan hapen valityksella liu-
otteen haihduttua kalvosta. Kalvonmuodostus edellyttdé vahintdan +5 °C:n lampétilaa. Alkydimaaleja on
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seka liuote- ettd vesiohenteisia.
Alkydipohjamaaleissa kdytetaan korroosionestopigmentteja. Pintamaalien pigmenttien tulee olla sdéankes-
tavia.

Alkydimaaleja kaytetaan seké sisélla ettd ulkona ymparistorasitusluokissa C1-C4.

Vesiohenteiset dispersiomaalit (yksikomponenttiset)

Vesiohenteisten dispersiomaalien sideaineena on polymeeri, joka on dispergoituneena vedessa hyvin pienin&
palloina (@ 0,05-0,25 um). Veden haihduttua kalvosta polymeeripallot sulautuvat yhteen, jolloin muodostuu
yhtenéinen kalvo. Kuivumisprosessi on palautumaton (Irreversiibeli); maalikalvo ei ole uudelleendispergoituva
eik& liukene veteen kuivumisen jalkeen.

Metallipinnoille tarkoitetuissa maaleissa on korroosionestopigmenttejé ja -inhibiitteja. Polymeerind kaytetédan
tavallisesti akryylihartseja (AY), vinyylipolymeereja (PVC) tai polyuretaaneja (PUR).

Dispersiomaalikalvon sdénkestavyys on hyva. Kalvo on termoplastinen ja silla on hyva liuottimen ja veden-
kesto.

Kemiallisesti kuivuvat maalit

Kemiallisesti kuivuvien maalien kalvonmuodostus tapahtuu reaktiossa, jossa nestemainen tai muuten pieni-
molekyylinen lakkahartsi verkkoutuu ja sen molekyylikoko kasvaa. Verkkoutunut maalikalvo ei enda liukene
uudestaan maalin liuotteisiin eika oleellisesti pehmene lammossa.

Kaksikomponenttimaaleissa tapahtuu maalin komponenttien, muoviosan ja kovetteen vélinen verkkoutumis-
reaktio.

Kaksikomponenttiset epoksimaalit EP

Kaksikomponenttiset epoksimaalit ovat maaleja, joissa epoksihartsi verkkoutetaan amiinilla. Komponent-
tien sekoittamisen jalkeen maaliseoksella on rajoitettu kayttdaika (pot life). Maalikalvon muodostuminen
edellyttda yleensa vahintaan +10 °C:n lampdtilaa. Lampdtila voi olla myds alempi kaytettdessa erikois-
kovetetta.

Epoksikalvo ei liukene liuotteisiin, se tarttuu hyvin alustaan ja se on kova ja kimmoisa, mika merkitsee hy-
vaa kulutuksenkestavyytta. Maalikalvo kestaa hyvin alkaleja, suolaliuoksia, laimeita happoja, dljyjd, rasvoja
ja liuotteita. Saarasituksessa epoksimaalipinta lituuntuu nopeasti UV-valon vaikutuksesta.

Epoksimaaleja on liuotinohenteisia, vesiohenteisia ja liuotteettomia. Liuotteettomien ja niukkaliuotteisten
epoksipinnoitteiden sideaineena on nestemainen epoksihartsi ja kovete. Pinnoitteilla on lyhyt kayttdaika.
Ne levitetdan yleensa kaksikomponenttiruiskulla. Kertakasittelylla saavutetaan 250-1000:pm:n kuivakalvo.
Lasihiutalevahvistetuista epoksipinnoitteista kaytetaan lyhennettd EPGF.

Epoksikombinaatiot (EPC = epoxy combinations) voivat olla modifioituja esim. hiilivetyhartsilla, kivihiili-
tervalla, akryylilla tai vinyylilla. Kivihiilitervaepoksimaaleja kaytetdan upotusrasituksessa maan- ja veden-
alaisissa kohteissa.

Kaksikomponenttiset polyuretaanimaalit PUR

Polyuretaanimaalit ovat kaksikomponenttisia maaleja. Sideaineena kaytetaan hydroksyyliryhmia siséltavaa

hartsia eli polyolia kuten esim. akryyli- tai polyesterihartsia.

Kun kovetteena kaytetédan alifaattista isosyanaattiyhdistetts, saavutetaan erinomainen kiillon ja varisavyn
kestavyys ulkona.

Aromaattista isosyanaattia kdytettdessé saavutetaan nopea kuivuminen ja parempi kemikaalinkesto, mut-
ta maalikalvo kellastuu ja lituaa UV-valon vaikutuksesta.

Maalikalvon muodostuminen tapahtuu yli O °C:n lampdtilassa.

Polyuretaanikombinaatiot (PURC = polyurethane combinations) voivat olla modifioituja esim. hiilivetyhart-
silla tai kivihiilitervalla. Niité k&ytetdan upotusrasituksessa maan- ja vedenalaisissa kohteissa.
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Oksiraaniesterimaalit (kansallinen lyhenne OX)

Oksiraaniesterimaalit ovat liuoteohenteisia, korkean kuiva-ainepitoisuuden omaavia maaleja. Kaksikompo-
nenttisen oksiraaniesterimaalin sideaineena kaytetaan oksiraaniryhmia sisaltavaa oliya, jonka kovettami-
seen kaytetadn karboksyylihapporyhmia sisaltavaa hartsia. Kalvo kovettuu hitaasti huoneenlammaossa ja
siksi kuivumista yleensa nopeutetaan kovettamalla kalvo +60 — +150 °C:n lampdtilassa.

Oksiraaniesterimaali tarttuu hyvin teraspinnalle ja se soveltuu pohjamaalin kanssa my®s muille metallipin-
noille. Oksiraaniesterimaalin kemikaalin- ja sdénkestavyys on melko hyva. Kalvo on joustava ja se kestaa
iskuja.

Suoraan metallipinnalle maalattava oksiraaniesterimaali on yleensé korroosionestopigmentoitu.

Kosteuskovettuvat maalit
Kalvo muodostuu liuottimien haihtuessa. Kemiallinen verkkoutuminen tapahtuu sideaineen ja iimassa ole-
van kosteuden vaikutuksesta.

Kosteuskovettuvat polyuretaanimaalit
Verkkoutuminen tapahtuu viela O °C :ssa tai jopa sita alhaisemmissa lampétiloissa edellyttaen, etta
ilmassa on kosteutta.

Sinkkisilikaattimaalit ESI (1- tai 2-komponenttinen etyylisilikaatti)
Sinkkisilikaattimaalin sideaineena kaytetddn orgaanista silikaattia ja pigmenttind sinkkijauhetta.

Sinkkisilikaattimaalit kestavat hyvin korkeita lampdtiloja, mekaanista rasitusta ja neutraaleja liuotteita.
Soveltuu pohjamaaliksi ymparistorasitusluokissa C4, C5-1 ja C5-M.

Polttomaalit
Polttomaalien kalvonmuodostus tapahtuu korotetussa lampétilassa (+120 — +180 °C), jolloin sideaineen
komponentit reagoivat keskenaan.

Alkydipolttomaalit
Sideaineena kaytetaan lyhytdljyista alkydi- ja aminohartsia.

Polyesteripolttomaalit
Sideaineena kaytetaan polyesterid ja aminohartsia.

Jauhemaalit

Jauhemaalit ovat jauheen muodossa olevia maaleja. Kemiallisesti kovettuvien jauhemaalien side-
aineena kaytetddn epoksia, polyesterid ja polyuretaania. Jauhe levitetddn yleensd séhkostaattisella
ruiskulla. Lopullinen kalvo muodostuu polttouunissa, jossa jauhe sulaa ja polymeroituu maalikalvoksi
+140 - +200 °C:n ldmpdtilassa (5-20 min).

Coil coatings

Coil coating -tuotteet ovat jatkuvatoimisella maalipinnoituslinjalla maalattavia uunikovetteisia pinnoittei-
ta. Maalattava materiaali on ohutlevya; kylmavalssattua terasta (CRS), kuumasinkittya terasta (HDG) tai
alumiinia. Yleensa maalataan ns. kaksikerrossysteemilld, joka kasittdd pohjamaalin ja pintamaalin. Taval-
lisimmin kaytetyt sideaineet ovat polyesteri (PE), polyuretaani (PUR) ja PVDF eli PVF2. Levyn taustapuoli
maalataan yleensa epoksitaustamaalilla. Pinnoitteille on ominaista hyva s&ankestavyys ja muokattavuus
(esim. profiloidut peltikattolevyt).
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6. Maalausjarjestelmat

Maalausjarjestelma muodostuu maalattavasta alustasta, alustan esik&sittelysté ja alustan suojaukseen kaytetty-
jen maalien muodostamasta maalikalvosta. Maalausjarjestelmaan saattaa kuulua vain yksi maali, jota maalataan
yhteen tai useampaan kertaan, kunnes saadaan riittavan paksu maalikalvo. Maalausjarjestelmaan kuuluu taval-
lisesti kuitenkin useampia maaleja, joilla on toisiaan taydentaviad tehtéavid. Kayttojarjestyksen mukaan maaleja
nimitetaan pohja-, vali- ja pintamaaliksi.

Korroosionestomaalausjarjestelman korroosionestomekanismi perustuu vastusinhibointiin, anodiseen tai katodi-
seen inhibointiin tai katodiseen suojaukseen. Maalausjarjestelman maalit toimivat usein kahdella naista kolmesta
mekanismista. Esimerkiksi pintamaali saattaa toimia vastusinhiboivasti ja pohjamaali katodisesti. Joskus inhiboi-
via korroosionestopigmenttejé kaytetaan kaikissa kerroksissa.

Maalausjarjestelman merkinta

Standardin ISO 12944 osassa 5 on esitetty maalausjarjestelmien merkintatapa. Maalausjarjestelmat, jotka on
kuvattu standardin taulukoissa A.1 — A.8, voidaan merkita seuraavasti (esimerkkina jarjestelméa A2.08 taulukosta
A.2):

SFS-EN ISO 12944-5/A2.08.

Sellaisissa tapauksissa, joissa on useita tai vaihtoehtoisia sideaineita yhden ja saman jarjestelmanumeron alla,
tunnisteen tulee sisaltéd sideainetyypit ja se on annettava seuraavassa muodossa (esimerkkina taulukon A.2
jarjestelma A2.06):

SFS-EN ISO 12944-5/A2.06-EP/PUR.

Standardin taulukoissa A.1 — A.8 ilmoitetaan numeroiduista maalausjérjestelmisté
- maalattava alusta (Fe/Zn) ja sen esikasittelyaste

- maalikerrosten sideainetyyppi, kerroslukumaéra ja nimelliskalvonpaksuus

- maalausjérjestelman kokonaiskerroslukumaaré ja kokonaisnimelliskalvonpaksuus
- arvioitu kestoikaluokka taulukon rasitusolosuhteissa.

Suomessa maalausjarjestelmat on merkitty muodossa, joka koostuu ISO 12944 osan 5 kohdassa 6.3 an-
netusta merkinnasta taydennettyna (sulkeissa) maalityyppitunnuksella, kokonaiskalvon nimellispaksuudella,
maalikerrosten lukumaaralla, alustamateriaalilla ja alustan esikasittelyn tunnuksella.

Maalien sideainetunnukset esitetdan standardin ISO 12944 osan 5 mukaisina. Pinnan esikasittelyasteet esitetaan
standardin ISO 8501-1 mukaisina asteina (ks. kasikirjan luku 4. ‘Maalattavan alustan esikasittely’). Kuivakalvon
nimellispaksuus esitetd&dn mikrometreina.

Alustamateriaali iimoitetaan metallirakenteen paéseosaineen kemiallisella merkilla, esim.
Fe = rauta
Zn = sinkki.

Merkintasuositus Suomessa:
SFS-EN ISO 12944 - 5/A2.02 (AK 120/2 — Fe Sa 21%)

Standardissa ISO 12944 edellytetédan, etta jos maaliyhdistelma ei ole mikdan standardin taulukoissa A.1 — A.8
esitetyistd yhdistelmistd, on annettava kaikki tiedot koskien pinnan esikasittelyd, maalin yleistyyppi&, kuivakal-
vojen nimellispaksuutta ja kerrosten lukumaaréd. Maalausjarjestelman merkintd voidaan talloin toteuttaa tasséa
suosituksessa esitetylla merkintéatavalla (iman viittausta taulukon tunnukseen).
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Maalausjarjestelman valinta

Maalausjarjestelman maalien tulee soveltua kohteen sijaintiin ja kestda kohteen rasitukset. Niiden tulee soveltua
toistensa yhteyteen, kaytettavissa olevaan pinnan esikasittelymenetelmaan ja vallitseviin maalausolosuhteisiin.
Maalien tulee muodostaa riittdvan paksu suojakerros ja antaa taloudellisesti edullinen korroosiosuoja.

Rasitusluokat
Maalityypit valitaan ensi sijassa kohteen suojausvaatimusten mukaisesti. Maalien tulee kestédd myds valmistuksen
ja asennuksen aiheuttamat rasitukset.

Kuvattaessa kohteessa vallitsevia olosuhteita kaytetaan standardin ISO 12944 osaa 2, jossa ympaéristdolosuhteet
on jaettu metallien korroosioon vaikuttavien tekijdiden perusteella rasitusluokkiin C1 — C5 ja Im1 — Im3, ks. luku 2.

Sisatiloissa yleisimmin vallitsevat ympéaristdolosuhteet kuuluvat rasitusluokkiin C1 ja C2, edellyttéen ettei niissa
kosteuden lisaksi ole merkittavissd maarin muita korroosioon vaikuttavia tekijoité.

Ulkoilman ympéristdolosuhteet kuuluvat rasitusluokkiin C2 — C5. liman epépuhtauksien laadun ja méaaran
mukaan paikkakunnan ilmasto voidaan luokitella maaseutuilmastoon tai kaupunki-, meri- tai teollisuusiimastoon.

Edellda mainittujen rasitusluokkien lisaksi on erikoisrasituksia, jollaisia esiintyy esimerkiksi kemian-, paperi- ja sel-
luloosateollisuuden laitoksissa, silloissa seka maan- ja vedenalaisissa rakenteissa. Tyypillisia erikoisolosuhteissa
esiintyvid korroosiorasituksen aiheuttajia ovat syovyttavat kaasut, kemikaalipdly, roiskeet, biologinen, mekaaninen
ja lampdrasitus seka upotusrasitukset. Erikoisrasitusten maalausjarjestelmat esitelldan Teknoksen kasikirjassa
‘Maalausjarjestelmat teollisuuden tuote- ja korroosionestomaaleille’.

Ympaéristdn rasitusluokkaa maéaritettdessa otetaan erityisesti huomioon kohteen valitttmassa laheisyydessa kor-
roosioon vaikuttavat tekijat. Talla lahiympaéristollda (mikroilmastolla) on korroosioneston kannalta oleellisempi mer-
kitys kuin paikkakunnan ilmastolla (makroilmastolla).

Suomen ilmasto on perustyypiltdan viiled ja kostea. Suomen iimasto on useimpien teollisuusmaiden iimastoon
verrattuna puhdas.

Koska periaatteessa samantyyppisetkin maalit saattavat kaytto- ja kestavyysominaisuuksiltaan poiketa toisistaan
on tarkeata valita maalausjarjestelma, josta on hyvat kayttékokemukset.

Teknoksen yleisimmat maalausjarjestelmat, joista on hyvat kayttdkokemukset, esitetaan kasikirjassa ‘Maalaus-
jarjestelméat teollisuuden tuote- ja korroosionestomaaleille’.

Esikasittely- ja maalausolosuhteet

Maalausjérjestelman valinnassa tulee ottaa huomioon myods esikésittely- ja maalausolosuhteet. Jos kohteen si-
jainti tai taloudelliset syyt rajoittavat esikasittelyéd tai maalausta, valitaan maalausjarjestelma siten, ettd maalit
soveltuvat aikaansaatavaan esikasittelyyn ja maalausolosuhteisiin seka etta ne tayttavat parhaalla mahdollisella
tavalla kohteen suojausvaatimukset. Teknos Oy:lla on maalausjarjestelmia sekéa konepaja- ettd kenttdmaalaus-
olosuhteisiin.

Taloudellisuus

Korroosionestomaalaus on investointi jonka tavoitteena tulee olla mahdollisimman taloudellisesti suoritettu maa-
laus, joka kestéaa suunnitellun ajan. Vaikka maalien osuus kokonaiskustannuksista onyleensé vain 15-30 %, saattaa
maalin valinta olla erittain merkityksellinen my&s talouden kannalta. Esimerkiksi maalausasema- tai konepajamaa-
lauksessa nopeasti kuivuvat maalit lyhentavat kuivumisaikaa ja nostavat maalaamon maalaustydn kapasiteettia.
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7. Maalauksen suoritus

Maalin levitykselld on suuri vaikutus maalauksen kestavyyteen. Tyd on tehtdva ammattitaitoisesti, oikeissa maa-
lausolosuhteissa maalin valmistajan tuoteselosteissa ilmoitettujen ohjeiden mukaisesti.

Maalausmenetelmat

Maallit levitetddn maalattavalle pinnalle eri maalausmenetelmin. Ruiskumaalaus, sively, telaus, kastomaalaus, va-
lelu- ja valukone- sek& valssimaalaus ovat tavallisimmat maalausmenetelméat. Maalausmenetelméan valinnassa
otetaan huomioon mm.

- maalauspaikka

- maalattavien kohteiden muoto, koko, lukumaara seka tuotannon rytmi

- maalityyppi

- varisavyjen lukumaara

- turvallisuus- ja ymparistotekijat

- maalausvélineiden yhteensopivuus kaytettdvien maalien kanssa

Sivellinmaalaus

Sivellinmaalaus on vanhin ja yha kaytdssa oleva maalaustapa. Sivellinmaalauksen etuna on maalin hyvéa tunkeu-
tuminen maalattavan pinnan huokosiin. Sivellinmaalaus on kuitenkin hidasta ja usein suhteellisen kallista. Suuria
pintoja maalattaessa silla ei saada riittdvan tasaista ja hyvaa pintaa. Kalvonpaksuus jaa ohuemmaksi kuin ilmat-
tomalla ruiskulla maalattaessa.

Telamaalaus

Telamaalausta kéytetaan usein sivelyn asemesta, koska se on edellistd nopeampi tyétapa. Telalla maali valssa-
taan kasiteltavalle pinnalle eika hierota kuten sivellinmaalauksessa. Tela ei ole tarkoituksenmukainen maalaus-
valine maalattaessa pienia tai huonosti puhdistettuja ja epatasaisia pintoja, varsinkin jos pinnalla on ruostetta
ja poélya. Maalikalvo jaa silloin epapuhtauksien péalle eika paase tarttumaan kunnolla alustaan. Telalla on lisaksi
vaikea péasta tasaiseen ja riittadvaan kalvonpaksuuteen. Tela onkin ennen kaikkea suurten ja sileitten levypintojen
maalausvaline pintamaaleja levitettaessa, eiké sita suositella pohjamaalaukseen.

Ruiskumaalaus
Ruiskumaalaus on nykyaan eniten kdytdsséa oleva suurten pintojen maalausmenetelma. Vaihteleviin kdyttdtarkoi-
tuksiin on kehitetty erilaisia ruiskutyyppeja.

Hajotusilmaruisku
Sivuilma- eli hajotusilmaruisku on ruiskutyypeista vanhin. Sitd kaytetddn edelleen runsaasti esim. auto-
maalauksessa ja pienehkdjen kappaleiden pintamaalauksessa (kuva 7.1).

Hajotusilmaruiskutuksessa maali sy6tetédan joko hydrostaattisella tai pienella ylipaineella maalipistoolin suut-
timen keskelle. Suuttimesta tuleva maalisuihku hajotetaan hienoksi sumuksi eri puolilta maaliin suunnatuilla
ilmasuihkuilla. Suuttimeen tulevan maalin maaraa voidaan saataa neulaventtiililla ja suutinkoolla. Maalisuihkun
muoto maaraytyy iimasuihkujen suunnan ja suuruuden mukaan.

Hajotusilmaruiskutus menetelmana edellyttda paineilmaa ja maalin ohentamista. Maalatun pinnan laatu on
tasainen ja siled. Maalaustulosta sdadetédan ohentamalla ja siksi menetelma ei sovellu paksujen kalvojen maa-
laukseen. Menetelmaa ei suositella kaytettavaksi silloin, kun maalauskohde on rakenteeltaan monimutkainen.
Hajotusilma esta&d maalin tunkeutumisen ahtaisiin kulmapaikkoihin ja pinnan huokosiin (kuva 7.5). Hajotus-
ilmaruiskutusta kutsutaan my6s matalapaineruiskutukseksi sen alhaisen kayttdpaineen mukaan.
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Tarkeimpia hajotusilmaruiskutuksen etuja ovat seuraavat:
- maalisuihkun muoto on saadettavissa

- ei likkuvia osia

- hyva maalausjalki

- edullinen hankintahinta

- nopea sévyn vaihto

Haittapuolista voidaan mainita:

- ei sovi kaikille maalityypeille

- kulmien ja sokkeloisten rakenteiden maalaus on vaikeaa
- maalin ohennustarve

Kuva 7.1 Hajotusilma- eli matalapaineruiskuja

limaton- eli korkeapaineruisku

lImaton ruiskutus on eniten kaytetty maalien levitysmenetelma korroosionestomaalauksessa (kuva 7.2). Maa-
lin hajoaminen ilmattomassa ruiskussa perustuu suureen paine-eroon, joka syntyy siten, ettd maali johdetaan
suurella paineella pienen suuttimen 18pi. Nain syntyva maalisumu on melko hienojakoista ja sen nopeus on
suuri vielda sumun tullessa maalattavan kappaleen pintaan. Koska vastassa ei ole "ilmapatjaa” (vrt. hajotusilma-
ruiskutus), padsee maali vapaasti kulmapaikkoihin ja tunkeutuu tehokkaasti myos pinnassa olevien huokosten
pohijalle.

lImattomassa ruiskussa tarvittava paine saadaan aikaan korkeapainepumpulla, joka nostaa paineen moni-
kymmenkertaiseksi riippuen iima- ja maaliméantien pinta-alojen suhteesta. On myos laitteita, joissa kaytetédan
sahkolla tai polttomoottorilla toimivia kalvo- tai mantapumppuija. Naité kaytetdan kohteissa, joissa paineilmaa
ei ole saatavissa.

Ruiskutetun maalin maara (I/min) riippuu suuttimen koosta ja paineesta. Maalisuihkun leveys riippuu suuttimen
hajotuskulmasta. Suuttimen kuluessa muuttuu reidn lapimitta ja hajotuskulman suuruus. Maalien tuoteselos-
teissa on iimoitettu kullekin tuotteelle parhaiten sopivat ilmattoman ruiskun suuttimen koot.

Maalien ruiskuttamiseen ohentamattomina tarvitaan yleensa 120-250 bar suutinpaine. Liian suuren ruiskutus-
paineen kayttoa tulee valttaa, koska se lisdé ohiruiskutussumua ja heikentdd maalipinnan laatua ulkonédllises-
ti. Maalia tulisi ruiskuttaa pienimmalla mahdollisella paineella, jotta paastaisiin taloudelliseen lopputulokseen.
Kéayttamalla ruiskuun lisélaitteeksi sopivaa maalin lammitinté voidaan painetta huomattavasti alentaa.
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Tarkeimpia iimattoman ruiskun etuja ovat:
- soveltuu useimmille maaleille

- suuri kapasiteetti

- pieni maalinohennustarve

- suuri kuivakalvonpaksuus

- vahan maalisumua

Haittapuolista voidaan mainita:

- suuri letkupaine

- maalipinnan ulkondko ei ole aina yhta hyva kuin hajotusilmaruiskua kaytettaessa
- ei sovi pienten maalimaarien levitykseen

Kuva 7.2 Korkeapainepumppu ja -ruisku Kuva 7.3 Séhkostatiikkaruisku
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limaton ruiskutus ilma-avusteisena
lImattomassa ruiskutuksessa voidaan maalauksen lopputulosta parantaa pistoolilla, johon tulee hajotusiima.

Eri ruiskunvalmistajat myyvat iima-avusteisia ilmattomia pistooleja tuotenimilla Airmix, Aircoat, Airflow, Airas-
sistant jne.

Yhteista néille kaikille on, etté erikseen sdadettavalla hajotusilmalla voidaan maalauspistoolista tulevan maali-
viuhkan ominaisuuksia sdataa ja muuttaa. Lopputuloksena maalausjalki paranee ja vaikeasti hajoavia maaleja
voidaan ruiskuttaa ilman piirtdmisilmiota.

Téallaista pistoolia voidaan kayttad myos normaalina iimattomana pistoolina, jos tarvetta hajotusilmaan ei ole.
Koska ilma-avusteisia pistooleja kaytettédessa ruiskutuspainetta voidaan pienentad, soveltuvat ne myés hyvin
sahkostatiikkamaalaukseen.

Sahkostaattinen ruisku

Seka nestemaisten (kuva 7.3) ettd jauhemaalien (kuva 7.7.) levittdmiseen on kehitetty myos sahkdstaattisia
ruiskuja. Muuntajalla luodaan maalattavan pinnan ja maaliruiskun vélille korkea tasavirtajannite (60-100 kV).
Mérkamaali tai jauhemaali hajotetaan pistoolissa keskipakoisvoimalla, hajotusiimalla tai korkeapaineella. Sah-
kokentdssd markamaali tai jauhemaali saa varauksen ja hakeutuu maadoitetun kappaleen pinnalle.

Jauhemaalauksessa kappaleen ohi meneva jauhe voidaan ottaa talteen ja kierrattad uudelleenkayttdéa varten.

Jauhemaali varataan kahdella eri menetelmalla, joko korkeajannitetoimisella- (kuva 7.7) tai hankaussahkd6n
perustuvalla menetelmalla (kuva 7.8).

Kaksikomponenttiruisku

Joidenkin 2-komponenttimaalien kovettumisreaktio on niin nopea, ettd niiden kayttd6a varten on suunniteltu
erityisid kaksikomponenttiruiskuja (kuva 7.6). Ne pumppaavat kovetteen ja muoviosan erillisista séilidista ja
sekoittavat komponentit oikeassa suhteessa ennen ruiskupistoolia.
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Kuva 7.6 Kaksikomponenttiruiskun toimintaperiaate.
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Kastomaalaus

Kastomaalaus on sarjatuotantona valmistettavien tuotteiden nopeahko maalausmenetelma, jonka etuna on va-
hainen maalihukka. Maalattavat kappaleet upotetaan maalialtaaseen joko yksitellen, nipussa, kastelutelineessa
tai pienimmat kappaleet verkkokorissa tai vastaavassa.

Allas mitoitetaan maalattavien kappaleiden koon mukaan. Isommat altaat varustetaan pumpulla, joka imee maa-
lia 1ahelté pintaa ja painaa sen takaisin altaan pohjalle maalin erottumisen tai laskeutumisen estamiseksi.

Kastomaalaukseen kaytettavaksi sopivat tarkoitukseen valmistetut fysikaalisesti tai hapettumalla kuivuvat maalit
seka polttomaalit. Kaksikomponenttisia reaktiomaaleja ei yleensa kayteta niiden lyhyen kayttdajan takia.

Tavallisimmin kastomaalauksella yhdella kastokerralla saatu kalvonpaksuus vaihtelee 30 pm:n molemmin puolin.
Jos kappale on kovin monimutkainen, ei kastomaalauksella yleensé saada siistid maalaustulosta, sillé reiét, ulok-
keet ym. vastaavat aiheuttavat helposti valumajalkia.

Sahkokastomaalaus

Séhkokastomaalaus (elektro- ja kataforeesi) on maalausmenetelmé, jossa maalattava kappale kytketaan ta-
savirtapiirin joko anodiksi tai katodiksi altaan toimiessa toisena napana. Maalina k&ytetdan vesiohenteisia
tarkoitukseen valmistettuja maaleja. Maalihiukkaset varautuvat sahkélla, hakeutuvat maalattavalle kappaleelle,
saostuvat ja muodostavat tasaisen n. 30 um kalvon. Menetelmaa kaytetdan automaalauksessa pohjamaalin
levitysmenetelméana seka kotitalouskonetehtaissa.

Sdhkostaattinen jauhekastomaalaus

Jauhemaalattava kappale upotetaan altaaseen jossa on fluidisoitua jauhetta. Altaassa on elektrodit, joita pitkin
sahkovirta kulkee jauheen 18pi maadoitettuun kappaleeseen tartuttaen jauheen siihen. Jauhemaalin kalvon-
paksuus on sadadettavissé sahkovirran voimakkuudella.

Maalausolosuhteet

Esikasittely- ja maalausty® tulee tehda maalintoimittajan maalausolosuhteista antamien ohjeiden mukaan. Esi-
merkiksi maalaus kostealle, méarélle tai jaatyneelle pinnalle voi aiheuttaa maalin irtoamisen. Maalauksen ja maalin
kuivumisen aikana ilman lampétilan tulee olla riittavan korkea maalin kuivumiselle.

liman suhteellinen kosteus ja kastepiste

lImassa on aina vesihdyrya, joka voi tiivistyd maalattaville pinnoille. Puhtailla metallipinnoilla taméa tapahtuu, kun
saavutetaan 100 %:n suhteellinen kosteus esim. Iampétilan laskiessa kastepisteeseen. Epdpuhtailla pinnailla voi
tiivistymista tapahtua jo huomattavasti aikaisemmin.

Kéaytanndssa suihkupuhdistettu teraspinta alkaa ruostua, kun ilman suhteellinen kosteus on 60-70 %. Siksi suih-
kupuhdistus on suoritettava alhaisessa suhteellisessa kosteudessa. Maalaus suoritetaan valittdmasti puhdistuk-
sen jalkeen, jotta pinta ei alkaisi ruostua uudelleen ja maalaus paastéaén suorittamaan kuivalle pinnalle.

lIman suhteellinen kosteus vaikuttaa eri tavalla eri maalityyppien kuivumis- ja kalvonmuodostusominaisuuksiin.
Maalien tuoteselosteissa iimoitetaan iiman suhteellisen kosteuden suositeltavat raja-arvot.

Metallipinnan lampdotilan ollessa ympardivan iiman lampdétilaa alhaisempi, voi tietyissé tapauksissa muodostua
kondenssia pinnalle, vaikka ilman suhteellinen kosteus on alhainen. Tasta syysta ei ole aina oikein vaatia tiettya
ilman suhteellista kosteusarvoa, vaan tarkedmpaa on, ettd metallipinnan lampaétila on riittavasti (3 °C) yli ilman
kastepisteen.

Kastepiste (kastepistelampdétila) on se lampdtila, jossa vesihdyrya siséltdvan kaasun suhteellinen kosteus on 100 %.
lIman suhteellinen kosteus, iiman lampdtila ja pinnan Idampdtila ovat lahtdkohtana arvioitaessa kastepisteen (kon-
denssin) mahdollisuutta maalattavalla pinnalla. Kaytdnnossa tahan vaikuttaa myos maalattavan pinnan lammaon-
johtavuus, auringon lamposateily, iimanvirtaus maalattavalla pinnalla ja mahdollisten pinnalla olevien hygroskoop-
pisten aineiden tyyppi ja maara.
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lIman lampdtilan ollessa alle O °C on tarkistettava, ettei maalattavalla pinnalla ole jaata. Pintalammon mittaus
tapahtuu parhaiten pintalampdmittareilla.

Yleisen& ohjeena voidaan pitad, ettd maalattavan pinnan lampdtilan tulee olla vahintdan 3 °C yli ilman kaste-
pisteen ennen maalausta seka maalauksen ja maalin kuivumisen aikana, ellei maalin valmistaja toisin suosittele.

Kun iiman lampétila, ilman kosteus ja maalattavan pinnan lampétila tiedetédan, on kastepistekiekon (kuva 7.9)
avulla helppo ndhdé voidaanko maalaustyd suorittaa.

Kuvasta 7.10 on luettavissa maalattavan rakenteen alhaisin hyvaksyttava pintaldmpdétila ymparsivan ilman
lampdtilan ja ilman suhteellisen kosteuden funktiona. Kuvasta on myos luettavissa vastaava iiman kastepiste.
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Kuva 7.9 Kastepistekiekko
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Alin hyvéksyttava pintalampétila
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Esimerkki alimman hyvaksyttédvan pintalampétilan laskemisesta ylla olevasta taulukosta:

Mittaa ilman suhteellinen kosteus:
Mittaa ilman lampatila:

Lue taulukosta ilman kastepiste:

Pinnan lampétilan tulee olla 3 °C

yli ilman kastepisteen ennen maalausta,
maalauksen aikana ja maalin kuivumisen
aikana, eli esimerkkitapauksessa:

PO

Kuva 7.10 Iiman l1ampétilan, iiman suhteellisen kosteuden, ilman kastepisteen ja hyvaksyttavan pintaldampdétilan valinen suhde.
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Lampétilan vaikutus maalien kuivumiseen

Lampotila vaikuttaa maalin kuivumisaikaan ja kalvonmuodostukseen. Kemiallisesti kuivuvien ja ilmakuivuvien
maalien kuivuminen nopeutuu huomattavasti lampdtilaa nostettaessa. Tuoteselosteissa on ilmoitettu maalaus-
tydn ja maalin kuivumisen aikana vaadittavat iiman, pinnan ja maalin minimilampdtilat.

Palautettaviin sideaineisiin (fysikaalisesti kuivuvat) perustuvia akryyli-, kloorikautsu-, vinyyli- ja bitumimaaleja voi-
daan kayttad myds pakkasen puolella.

[Imakuivuvat maalit, kuten 6ljy- ja alkydimaalit, kuivuvat hyvin hitaasti alhaisissa lampétiloissa. Maalausty6té pitéa
valttaa, kun iiman lampdtila on alle +5 °C.

Epoksimaalit seka muut kemiallisesti kuivuvat maalit verkkoutuvat hyvin hitaasti kun lampétila on alle +10 °C.
Alle +10 °C asteen lampdtilassa tulee kayttaa erikoisepoksimaaleja, jotka soveltuvat kaytettaviksi alhaisissa lam-
potiloissa. Alhaisissa lampotiloissa kaytettavat erikoisepoksimaalit kovettuvat jopa -5 °C asteen lampotilassa.
Vaikka monet epoksimaalit tuntuvat kovilta jo liuotteen haihduttua, saavuttavat ne lopullisen kestavyytensa vasta
verkkouduttuaan.

Korkean lampétilan aiheuttama liuotteiden nopea haihtuminen saattaa aiheuttaa rakkuloita ja huokosia maalikal-
voon ja huonon tarttuvuuden alustaan.

Kuvan 7.10 |&dhteena on kéytetty standardia ISO 8502-4:1993. Kyseinen standardi auttaa arvioimaan onko mah-
dollista ettd maalattavalle pinnalle syntyy kondenssia ja ovatko maalausolosuhteet sopivat maalaukselle.

Maalikalvon paksuus ja sen mittaus

Kalvonpaksuus
Kalvonpaksuudella tarkoitetaan joko yksittdisen marka-, kuivakalvon tai maaliyhdistelman paksuutta. Kalvonpak-
suus ilmoitetaan mikrometreina (um) tai millimetreina (mm).

Ympariston rasitusluokka, maalityyppi ja suunniteltu maalauksen kestoikd maarittelevat maaliyhdistelman kal-
vonpaksuuden. Kalvonpaksuudet esitetddn maalausstandardeissa, yhdistelmaselosteissa ja tuoteselosteissa
kuivakalvon nimelliskalvonpaksuutena (NDFT). Standardi SFS-EN ISO 12944-5 (kohta 5.4) maéarittelee kuivakal-
von nimelliskalvonpaksuuden. Méarkdkalvonpaksuus mitataan méarkakalvomittarilla. Kuivakalvoa voidaan mitata
kalvoa rikkovalla tai rikkomattomalla menetelméalld. Maalattavan pinnan profiilin huomioiminen kalvonpaksuusmit-
tauksessa maaéritelldan eri standardeissa eri tavalla, joten on tarkedd sopia mitd maaritelmaa kaytetaan. Kalvon
mittausmenetelmat on selostettu standardissa ISO 2808.

Markakalvon paksuuden mittaus

Maalikalvon paksuutta voidaan seurata tyon aikana méarkakalvonmittarilla. Markakalvon mittaus suoritetaan joko
markakalvokammalla (kuva 7.11) tai méarkakalvorullalla valittdmasti maalin levityksen jalkeen ennen liuotteiden
haihtumista kalvosta. Mittausmenetelma selostetaan standardissa ISO 2808. Kammasta/rullasta luetaan suoraan
markakalvonpaksuus (K ).

Kuivan kalvon paksuus (K) voidaan laskea kaavasta:

(1) K =K, 755 (m)

jossa V on maalin kuiva-ainepitoisuus tilavuusprosentteina. Maalin kuiva-ainepitoisuus (V) iimoitetaan tuoteselos-
teessa ja méarkékalvon paksuus K saadaan mittaustuloksena.
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Kuva 7.11 Kampatyyppinen méarkékalvonmittari. Lukema otetaan viimeisesté hampaasta, johon maalia on tarttunut, kun mittari on painettu maalikalvon
lapi siten, etta reunimmaiset hampaat koskettavat alustaa.

Kuivakalvon paksuuden mittaus
Kun kalvo on kuivunut, mitataan kuivakalvonpaksuudet. Kuivakalvon mittausmenetelmia on seka kalvoa rikko-
mattomia etta kalvoa rikkovia.

Kalvoa rikkomattomat menetelmat

Metallisella alustalla olevan kuivan maalikalvon paksuus madaritetddn magneettisten mittarien avulla. Metalli-
alustan ollessa magneettinen, mittarit perustuvat magneettiseen induktioon tai kestomagneetin irtivetoperi-
aatteeseen (kuvat 7.12a ja 7.12b).

Metallialustan ollessa ei-magneettinen kdytetaan pyorrevirtamittareita. Pyorrevirtojen voimakkuus on riippuvai-
nen metallin ja mittapaan valissa olevan maalikalvon paksuudesta.

Mittauslaitetta kaytetaan valmistajan antamien ohjeiden mukaan. Mittaustuloksiin vaikuttavat tekijat on selos-
tettu standardissa ISO 2808. Maalikalvon on oltava riittdvan kuiva ennen kuin kalvo mitataan.

Ennen kayttda mittari sdadetaén valmistajan ohjeiden mukaan kayttamalla sopivia kalibrointistandardeja.
Kalibrointistandardeina kaytetadn muovisia kalvoja tai pinnoitettuja kappaleita.

Mittarin sa&td tehdaén sopimuksen mukaan joko sileélle, esim. kylmévalssatulle tai karhennetulle teraspinnal-
le. Mittarin s&ato on tarkistettava mittauspaikalla aina ennen mittausta ja saanndllisin véliajoin kdytdn aikana.

Mittagjan tyotavan vaikutuksia lukemiin voidaan vahent&a kayttamalla vakiopaineella toimivaa anturia. Anturi
asetetaan aina kohtisuorasti kappaleen pintaa vasten. Magneettiseen vetovoimaan perustuvaa mittaria kay-
tettdessa vaakasuorassa tai yldsalaisessa asennossa mittari on erikseen saadettava sellaista asentoa varten.

Kalvonpaksuusmittaukset suoritetaan kappaleen edustavalla pinnalla eli pinnan osalla, joka on oleellinen kap-
paleen ulkonadlle tai kaytdlle. Riippuen edustavan pinnan suuruudesta valitaan niin monta mittausaluetta,
ettd saadaan oikea kasitys maalikalvon paksuusjakaumasta. Mittausalue on edustavan pinnan osa, josta teh-
daan sovittu maara erillisia mittauksia. Mittausalueen kohtaa, josta yksityinen mittaus suoritetaan, sanotaan
mittauskohdaksi. Mittausmenetelmien epétarkan ja puutteellisen toistettavuuden takia on syyté ottaa useita
lukemia mittauskohdista. Lukemien keskiarvo on mittauskohdan kalvonpaksuus. Alin kalvonpaksuus on kap-
paleen edustavalta pinnalta mitattu pienin paikallinen kalvonpaksuus.

Standardeissa, esim. ISO19840, maaritetddn mittausalueitten mittausten lukumaaréa ja miten paljon mittaus-
tulokset saavat poiketa nimelliskalvonpaksuudesta. Esimerkiksi: Jokaista edustavan pinnan alkavaa 100 m2
pinta-alaa kohti valitaan yksi 10 m2 mittausalue, josta valitaan 20 mittauskohtaa. Mittauskohdassa otetaan
kolme lukemaa. Kalvonpaksuus saa alittaa nimelliskalvonpaksuuden yhdessa mittauskohdassa. Alitus saa
olla enintdan 20 %.
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Kuva 7.12a Kuivakalvonpaksuusmittaria kaytetd&n standardien ISO Kuva 7.12b Kestomagneettiin perustuvaa irtivetoperiaatteella toimivaa
1461, 1SO 19840, ISO 2063, ISO 2360, ISO 2808-7C, ISO 2808-7D ja kalvonpaksuusmittaria kaytetaan rajahdysherkilld tydmailla, kuten éljiynpo-
ISO 2808-12 mukaiseen testaukseen. rauslautoilla, jalostamoissa, yms. Mittari tunnetaan myos nimella banaani

ja se soveltuu standardien ISO 2178 ja ISO 2808-7A mukaiseen testaukseen.

Mittauspoytakirjasta tulee kdyda ilmi, mink& ohjeen mukaan mittaus on tehty, sovitut tai muut poikkeamat
standardista, koetulokset (keskiarvo, maksimiarvo, minimiarvo), mittausmenetelma ja mittari.

Kalvoa rikkovat menetelmat

Kuivakalvonpaksuus voidaan haluttaessa mitata kalvoa rikkovilla menetelmilla. Standardissa ISO 2808 on se-
lostettu kuivakalvon mittaus mikrometrilla (menetelma 3A), mittakellolla (menetelma 3B) ja kiilauran leikkaavalla
laitteella (menetelma 5B). Kaikki ndma menetelméat rikkovat kalvon alustaan asti.

Kenttédmittaukset tehdaan kiilauran leikkaavalla laitteella, johon kuuluu valaistuslaitteella varustettu mikro-
skooppi ja leikkaava tydkalu. Siind on hiottu kovametalliterd, jolla vedetdan maalikalvon l&pi vin muotoinen
ura. Laitteeseen kuuluvalla mikroskoopilla mitataan maalikerrosten paksuus, kun tunnetaan teran karkikulma.
My6s kerrosten lukumaéré on nahtavissa (kuvat 7.13a, 7.13b ja 7.13c).

Kuva 7.13a Kiilauran leikkaavaa kalvonpaksuusmittaria kaytetaan ISO 2808-6B mukaiseen testaukseen.
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Kuva 7.13b Kalvonpaksuus mitataan leikkaamalla v:n muotoinen Kiila- Kuva 7.13c Mikroskooppi, jossa nakyy mitta-asteikko.
ura pinnoitteen I&pi alustaan asti ja mittaamalla levys & (tai b), joka on
suhteessa kalvonpaksuuteen a (tai b).

Maalimaaran laskeminen
Maalauksessa tarvittava teoreettinen maalimaéréa M, () lasketaan kaavasta:
K*A
2) M = X |
@M= 255 0
jossa M, = maalin teoreettinen menekki (|)
K. = kuivakalvonpaksuus (um)
A = maalattava pinta (m?)
V = maalin kuiva-ainepitoisuus (til-%)

Maalauksessa tarvittava maaliméard on aina tuoteselosteissa ilmoitettua teoreettista menekkia suurempi. Kay-
tanndssé maalia kuluu pinnan profiillin tayttdmiseen, epéatasaisesti maalattuun maalikalvoon ja ohiruiskutukseen.
Taman liséksi maalia jaa kayttdastioihin ja tydvalineisiin.

Kéytanndssa tarvittava maalimaara M, voidaan laskea kaavasta:
10*"K*A
A3M= — kK
) M, V (100 - H) 0

H = maalin hukkaprosentti (%)

Kéaytannon maalauksessa hukkaprosentti on noin 40-70 %. Kaytanndssa maalimééréa M, on toisin sanoen 1,7-3
kertaa teoreettisen menekin suuruinen.
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Taulukoita maalin kaytannon riittoisuuden arvioimiseksi
Kaikki taulukon luvut ovat viitteellisi@ ja voivat vaihdella olosuhteista riippuen.

Taulukko 7.1 Maalikalvon paksuuden arviointi maalin kuiva-ainepitoisuuden perusteella.
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Vinoviivat ovat esimerkkeja eri kuiva-ainepitoisuuksista. Aloita ylh&alta todellisuudesta kuiva-ainepitoisuudesta. Seuraa vinoviivaa
alaspain kunnes se kohtaa toivottua kuivakalvoa esittdvan pystyviivan (alinna). Pisteestd, jossa vinoviiva ja pystyviiva kohtaavat,

seuraat vaakaviivaa vasemmalle ja luet sen markékalvon arvon, joka vastaa toivottua kuivakalvoa.

Esimerkki:

1. Kuiva-ainepit. 50 tilavuus -%
2. Kuivakalvo 40 pm

3. Saadaan 80 ym méarkékalvo.

Taulukko 7.2 Kuiva-ainepitoisuuden muuttuminen maalia ohennettaessa.
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8. Korroosionestomaalauksen laadunhallinta

Korroosionestomaalaus kuuluu prosesseihin, joissa laatua on vaikea arvioida pelkastdan lopputarkastuksen eli
valmiin maalikalvon perusteella. Tasté syysté on tarkedd, ettd korroosionestomaalaus suunnitellaan huolellisesti
seka tydn aikana ohjataan ja valvotaan kaikkia niita tekijoita, joilla on vaikutusta maalauksen lopputulokseen.
Maalauksen tilagjat vaativat yha useammin kirjallista tai muuten pysyvaa todistusaineistoa eli laatutiedostoa maa-
lauksen laadusta ja laatuun vaikuttavista toiminnoista.

Korroosionestomaalauksessa valmiin maalikalvon laatuun vaikuttavat monet tekijat. Prosessi jakaantuu suunnit-
teluun, tydn tekemiseen ja laadun varmistamiseen eli eri asteiseen valvontaan ja tarkastuksiin. Korroosionesto-
maalauksessa korostuu ammattitaidon ja motivoituneisuuden merkitys prosessin kaikissa vaiheissa.

Korroosionestomaalauksen haluttuun laatutasoon vaikuttavat tekijat on esitetty kaaviollisesti seuraavassa taulu-
kossa. Taulukossa on havainnollistettu prosessin etenemisjarjestyksessa eri osavaiheiden merkitysta saavutetta-
van lopputuloksen laadun suhteen.

Edella mainitut seikat huomioon ottaen laaditaan laatusuunnitelma. Suunnitelmaa laadittaessa ja kokonaistoteu-
tusta harkittaessa on huomattava, ettd jos em. tekijoista (taulukko) yhdessékin kohdassa ep&onnistutaan, voi
se johtaa maalauksen epaonnistumiseen tai maalaustuloksen heikkenemiseen (vertaa standardi ISO 12944-8).

Maalauksen onnistuminen edellyttaa, etta

- henkildstd on ammattitaitoinen ja motivoitunut

- tydn kaikki vaiheet suoritetaan maalauserittelyn mukaisesti

- kaikissa ty6vaiheissa tehd&an asianmukaiset tarkastukset ja dokumentointi

Maalauksen onnistumiseen vaikuttavat tekijat

Esikasittely

Terastyon laatuaste

Oikea suunnittelu ja rakenne

Ammattitaitoinen ja motivoitunut henkil6sto

Suunniteltu maalausjarjestelma
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Korroosionestomaalauksen laadunhallinnan tavoitteena on, ettd maalaus on sopimuksen mukainen (standardi
SFS-EN ISO 8402).

Laadunohjaus kasittda korroosionestomaalaukseen liittyvat toiminnot, aineiden, valineiden, tydmenetelmien ja
olosuhteiden tarkastukset, kirjaukset, korjaavat toimenpiteet ja poikkeavuuksien poistamisen.

Korroosionestomaalauksen laadunhallinta helpottuu, jos toimittajalla tai urakoitsijalla on laatujéarjestelma (vrt. stan-
dardit ISO 9001 ja ISO 9002).

Korroosionestomaalauksen laadunvarmistus ja siind huomioitavat keskeiset tekijat esitetdan standardissa 1ISO
12944-7.

Laatusuunnitelmat

Toimittaja tai urakoitsija, jolla on toiminnassa laatujarjestelma, laatii maalausprojektia varten kirjallisen laatusuun-
nitelman, joka on yhdenmukainen yrityksen laatujarjestelman laadunohjaustoimenpiteiden kanssa. Toimittaja tai
urakoitsija tekee my0ds selvityksen maalaushenkildstonsa ammattitaidon vaadittavasta tasosta (vrt. ISO 12944-7).

Laatusuunnitelmassa maéaritellaan:

- saavutettavissa olevat laatutavoitteet, kuten oikea vérisavy, ulkonddllisesti virheetdn maalaus ja oikea kalvon
paksuus

- vastuiden ja valtuuksien yksityiskohtainen kohdentaminen projektin eri vaiheiden aikana

- sovellettavat yksityiskohtaiset menettelyt, menetelmat ja tydohjeet

- sopivat laaduntarkastusmenettelyt asianmukaisiin vaiheisiin seka menettelyt kuinka korjaavat toimenpiteet teh-
daan ja poikkeavuudet poistetaan

- menettely suunnitelman muutosten ja vaihdosten tekemiseksi projektin etenemisen myéta.

Mikali toimittajalla tai urakoitsijalla ei ole toiminnassa laatujarjestelmad, voidaan laatia tilaajan ja toimittajan tai
urakoitsijan valinen kirjallinen laatusuunnitelma, joka muodoltaan ja asiasisalléltddn noudattaa edelld mainittua
laatusuunnitelmaa.

Voidaan myds sopia, etta maalaustyon laaduntarkastukset annetaan kolmannelle osapuolelle, esim. sertifioidulle
tarkastajalle. Tama toimii toimeksiantajansa edustajana. Kolmatta osapuolta kaytettdesséa voi olla tarpeen laatia
erillinen sopimus, jossa maéaritelladn laaduntarkastuksen kohteet, laajuus, aika, paikka, mittausmenetelméat, kayn-
tien lukumaara ja ajankohta. Sopimuksissa mainitaan my6s miten tarkastaja taltioi tekemansa havainnot seka
kenelle, milloin ja miten han iimoittaa puutteet, korjaavat toimenpiteet ja poikkeavuuksien poistamisen.

Laadunvarmistuksen kohteet

Seuraavassa esitetdan korroosionestomaalauksen laadunvarmistuksen kannalta tarkeimmat kohteet ja asiat.

Henkil6sto

Korroosionestomaalaustydn tekijéalld on oltava tyon edellyttdmé ammattitaito. Erityistd huolellisuutta vaativa tyd
on annettava sellaiselle henkildstolle, jolla on ammattikoulutus tai hyvaksytyn jéarjeston sertifiointi, edellyttéen, ettei
asianosaisten kesken ole tehty muita sopimuksia.

Tarvittaessa pidetdan kokous ennen maalaustydn aloittamista. Kokoukseen osallistuvat tilaaja, toimittaja, maalin-

valmistaja sekd maalaustyontekijat. Kokouksessa kasitelladn mm. seuraavia asioita:

- maalauserittelya, maalaustydselostetta ja niitéd standardeja, joita maalaustydssé noudatetaan

- toimittajan on osoitettava, etta han pystyy tydn jokaisessa vaiheessa saavuttamaan maéritellyn laatutason

- maalaustydn aikana pidettavaa paivakirjaa ja kuka sita pitaa

- mahdollisia epaselvyyksia maalausohjeissa ja standardivaatimuksissa, esim. miten kasitella vaikeasti maalatta-
via kohtia, joita ei voida kasitelld paikan paalld maalauserittelyn mukaisesti.
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Terasrakenne
Jos on sovittu, ettéd rakenne valmistetaan standardissa ISO 12944 osassa 3 mainittujen rakennevaatimusten
mukaisesti, varmistetaan asia tarpeen vaatiessa.

Maalaamattoman terdspinnan ruostumisaste maarataan standardin SFS-ISO 8501-1 mukaan. Ellei toisin ole
sovittu, hyvaksytaan vain ruostumisasteeseen A, B tai C ruostunut pinta.

Terastyon laatu tarkastetaan standardin SFS 8145 mukaan (ks. taulukko 4.4).

Maalattavan pinnan luoksepéaastavyyden tulee olla esteetdn (ISO 12944-3) ja pinnan valaistuksen maalaustydn
vaatimusten mukainen.

Tarkastuksen tulokset kirjataan.

Esikasittelyt

Pinnan puhdistus on tehtava maalauserittelyn mukaisesti vaadittuun esikasittelyasteeseen.

Ruosteenpoistoa hairitsevat epapuhtaudet kuten suolat, rasvat ja 6ljyt on pestava pinnasta ennen terasharjausta
tai suihkupuhdistusta.

Tarpeen vaatiessa sovitaan suihkupuhdistusrakeiden tyypista, koosta ja puhtaudesta (standardit ISO 11124 —
ISO 11127).

Puhdistusvalineiden on oltava sopimuksen mukaisia ja hyvakuntoisia, kompressorin tehon on oltava riittava ja
paineilman on oltava puhdasta.

lIman ja kappaleen lampétilan seka ilman suhteellisen kosteuden on pinnan puhdistustyon aikana oltava sopi-
muksen mukaiset. Arvot merkitaan poytakirjaan.

Pinnan esikasittelyaste arvioidaan kayttaen standardia SFS-ISO 8501-1 ja tulokset kirjataan.
Pintaprofiili arvioidaan tarpeen vaatiessa standardin SFS-ISO 8503 mukaisesti.

Ruostumisasteessa C ja D olevissa pinnoissa saattaa vield suihkupuhdistuksen jalkeen olla nakymattomia vesiliu-
koisia rautasuoloja ja klorideja seké pdlya. Standardissa ISO 8502 esitetddn menetelmia ndiden epapuhtauksien
méaadrittelemiseksi. Suolapitoisuuden mittauslaitteet on esitelty kuvassa 8.1.

Maalattujen pintojen esikésittelyasteet maaritelladn standardeissa SFS-ISO 8501-1 ja ISO 8501-2. Suihkupuh-
distuksessa tulee varoa ehjan maalikerroksen rikkomista. Puhdistetun kohdan ja kiintean maalikerroksen raja on
viistettava.

Esikasittelytydn aikataulun tulee olla sellainen, etté esikasitelty pinta paastaan mahdollisimman pian maalaamaan
ennen sen uudelleen likaantumista. Myos tydnaikaisen valaistuksen tulee olla riittava.

Olosuhteet

Esikasittely- ja maalausty® tulee tehda maalaustydselosteen tai sovellettavien standardien mukaisissa olosuh-
teissa. Olosuhteet esikasittelyn, maalaustydn ja maalien kuivumisen aikana eivat saa poiketa maalin toimittajan
iimoittamista arvoista. Tarvittaessa olosuhteet jarjestetdan vaatimusten mukaisiksi tai tyot keskeytetdan, kunnes
olosuhteet ovat vaatimusten mukaiset.

Seuraavia ymparistotekijoita on mitattava ja valvottava ja ne merkita&n sovitussa laajuudessa poytakirjaan:
- ilman lampdtila

- alustan lampdtila

- ilman suhteellinen kosteus

- kastepiste

- tuuliolosuhteet

- maalin lampétila

- valaistus

- laheisyydessa tapahtuva maalaustydta hairitsevéa toiminta
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Maalausmenetelmat ja valineet
Maalaustydssa on kaytettdva maalausselosteessa tai sovellettavissa standardeissa maarattyja tydmenetelmia ja
niiden edellyttamia hyvakuntoisia tyévalineita.

Valitun maalausmenetelman tulee soveltua rakenteeseen eiké se saa aiheuttaa ymparistolle haittoja. Maalaus-
menetelmat ja maalaustyd esitetaan standardissa ISO 12944-7.

Maalausty6ssa kaytettavat aineet
Maalaustydssa tulee kayttaa vain maalauserittelyssa maarattyja maaleja ja ohenteita ja niité tulee olla kaytettavis-
sa riittavasti.

Maallit ja ohenteet on varastoitava asianmukaisesti. Pakkausten tulee olla hyvakuntoisia ja hyvin suljettuja alku-
perdispakkauksia, joiden etiketit ovat luettavissa. Maalien varastoinnissa on otettava huomioon etiketissa, kayt-
téturvallisuustiedotteessa ja tuoteselosteessa annetut turvallisuus- ja olosuhdevaatimukset seké varastointiaika-
rajoitukset. Parhaiten maalituotteet séilyvat tasaldampdisissa, viileissa siséolosuhteissa. Kylméat maalit suositellaan
otettaviksi kayttdolosuhteisiin riittavan aikaisin maalien lampenemiseksi.

Kaytettyjen maalien, kovetteiden ja ohenteiden tuotenimet ja valmistuseranumerot merkitdan poytékirjaan.

Maalausty6
Maalaustyd on tehtdva maalausselosteen ja sovellettavan standardin ISO 12944-7 mukaisesti. Maalaustyota
tekevien maalareiden on tutustuttava maalien tuoteselosteisiin ja kayttdturvallisuustiedotteisiin.

Maalattava pinta tulee esikasitelld vaadittuun esikasittelyasteeseen eikd pinta saa likaantua tai hapettua ennen
maalausta.

Maalin pinnalla mahdollisesti oleva "nahka” on poistettava ja maali on sekoitettava tasalaatuiseksi. Kaksikompo-
nenttimaalien komponentit on sekoitettava oikeissa suhteissa eiké seoksen sallittua kdyttdaikaa saa ylittaa.

Maalia ohennettaessa on ohenteen laadun ja lisdtyn maaran vastattava maalausselitysta tai maalin tuoteselos-
tetta.

Maalin levityksen aikana seurataan, etta maalit levitetdan vaadittuun kalvonpaksuuteen tasaisesti ja iiman valumia
tai maalaamattomia kohtia. Kalvonpaksuus tarkistetaan markakalvonpaksuusmittarilla.

Teravat reunat, nurkat ja hitsisaumat on tarvittaessa vahvistettava yliméaraiselld maalikerroksella.

Ennen seuraavan maalikerroksen levittamista tulee edellisen maalikerroksen olla paéllemaalauskuiva. Mikali maa-
lauskertojen véliaika ylittda maalin maksimipaéllemaalausajan, on pinta hiottava maalin tarttuvuuden varmistami-
seksi.

Pinnat, jotka rakennetta koottaessa jaavat piiloon, maalataan ennen kokoonpanoa. Vastakkain joutuvien pintojen
tulee olla kasittelykuivat ennen asennusta.

Valmiiksi maalattua rakennetta ei saa kasitelld ennenkuin maali on k&sittelykuiva.

Korjausmaalauksella tarkoitetaan sek& maalaustydn aikana tehtévid korjaavia maalaustoimenpiteitd etté jo val-
miiksi maalattujen kappaleiden vauriokohtien korjaamista. Korjausmaalauksessa tulee ottaa huomioon eritelty
maalausjarjestelma ja maalien tuoteselostetiedot.

Valmis maalikalvo

Maalin kuivuttua katsotaan, ettei maalikalvossa ole maalaamattomia kohtia tai muita maalikalvon toimintaa hei-
kentavia virheita kuten valumia, kraattereita, huokosia, halkeilua tai kuivaruiskutusta. Pinnan kiiltoasteen ja vérisa-
vyn tulee olla sopimuksen mukaiset.

Sopimuksessa on usein vaatimus, ettd valmiin maalikalvon paksuus mitataan. Kalvonpaksuusvaatimukset esi-

tetdan nimelliskalvonpaksuutena. Nimelliskalvonpaksuuden maaritelmat poikkeavat eri standardeissa toisistaan.
Kalvonpaksuusmittaukset esitetaan luvussa 7. (sivut 40-42).
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Huokoisuustarkastusta suositellaan eristaville pinnoitteille, jotka joutuvat upotusrasitukseen. Tarkastuksessa pyri-
taan loytamaan maalikalvossa ja pinnoitteessa olevat huokoset, reiat ja muut heikot kohdat. Huokoisuustarkastus
voidaan tehda pinnoitteelle, jonka paksuus on vahintdan 300 um (kuva 8.2).

Maalikalvo voidaan myos testata kalvoa rikkovilla menetelmilld. Kalvonpaksuusmittaukset esitetaan standardissa
ISO 2808. Maalikalvon tarttuvuus mitataan standardin ISO 4624 mukaisella vetokokeella (kuva 8.3) tai tarkiste-
taan standardin ISO 2409 hilaristikkokokeella (kuva 8.4).

Tarkastusvalineet

Tarkastajalla tulee olla kaytettavisséadn voimassa oleva maalauserittely, tarvittavat piirustukset, maalien tuotese-
losteet ja kayttdturvallisuustiedotteet, varikartat, sovellettavat standardit seka tarvittavat mittausvalineet, kuten

- kalvonpaksuusmittari

- l[ampomittarit ja ilman kosteuden mittari (kuva 8.5).

Taskulamppu, taipuvavartinen tarkastuspeili, veitsi ja suurennuslasi ovat esimerkkeja valvojan muista apuvélineista.

Vertailualueet

Tarpeen vaatiessa toimittaja tekee vertailualueen maalauserittelya noudattaen ja tilaaja hyvéaksyy vertailualueen
pinnan, kaytetyt maalit ja pintakasittelylaitteet, maalaushenkil®ston ja maalausmenetelmat.

Vertailualueet ovat rakenteessa olevia sopivia alueita, joita kdytetadn osoittamaan hyvaksyttavissa olevan tyon
laadun minimitaso, varmistamaan valmistajan tai toimittajan (urakoitsijan) antamat tiedot oikeiksi ja mahdollista-
maan pinnoitteen toimivuuden tarkistaminen koska tahansa valmistumisen jalkeen (ISO 12944-7).

Kaikki vertailualueet on kirjattava tarkasti ja ne voidaan myds merkita pysyvasti rakenteeseen (ISO 12944-8).

Vertailualueiden koon ja lukumaéaréan on oltava seka kaytannollisesti etté taloudellisesti jarkevassé suhteessa koko
rakenteen pinta-alaan (ISO 12944-8).

Maalaustoiden ja -olosuhteiden dokumentointi

Korroosionestomaalauksessa on kaytdssa kahdenlaisia asiakirjoja. Toiset ovat olemassa jo tydn alkaessa ja toiset
laaditaan vasta tyon kuluessa.

Tyon alkaessa olemassa olevat asiakirjat

Maalaustydn laadunvarmistusta ja -ohjausta varten laaditaan ja hankitaan asiakirjoja kuten erittelyt, piirustukset,
tarkastusohjeet, tydohjeet, laadunvarmistusmenettelyt, tuoteselosteet ja kayttdturvallisuustiedotteet. Kaikkien
naiden asiakirjojen tulisi olla selvasti luettavissa, péivattyjd, siistejd ja hyvassa jarjestyksessa yllapidettyja. Asiakir-
jojen valvonnalla varmistetaan, etté kaikissa kohteissa, joissa suoritetaan laadun kannalta olennaisia tyvaiheita,
on saatavilla kysymykseen tulevien asiakirjojen asianmukaiset painokset.

Tyon aikana laadittavat asiakirjat

Maalaustydsta vastaava henkilo pitaad pdivékiraa. Siihen merkitdan paivittaiset tapahtumat, olosuhteet ja mittaus-
tulokset, kuten

- paivan saatiedot seka maalaus- ja esikasittelypaikan olosuhteet

- vélinetarkastukset

- pinnan ruostumisaste ja esikasittelyasteet

- maalien, kovetteiden ja ohenteiden tuotenimet ja valmistusnumerot seka kaksikomponenttimaalien kayttdajat

- kalvonpaksuusmittausten tulokset

Péivakirjaan kirjataan havaittujen puutteiden ja huomautusten aiheuttamat toimenpiteet ja uusintatarkastuksen
tulokset. Maalaustydsta vastaavan henkilén nimi ja tarkastuksen ajankohta kirjataan.

Tarkastuspoytakirjat
Kaikista tarkastuksista kuten lopputarkastuksesta, vastaanottotarkastuksesta yms. laaditaan tarkastuspdytékirja.
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Kuva 8.1 Suolapitoisuuden mittauslaitteet, standardien ISO 8502-6 ja ISO 8502-9 mukaiseen testaukseen.

Kuva 8.2 Huokoisuustesteri, standardin ISO 2746 mukaiseen testauk- Kuva 8.3 Adheesiotesteri, jolla mitataan maalikalvon tarttuvuutta ns.
seen. vetokokeella standardien ISO 4624 ja ISO 16276-1 mukaisesti.

Kuva 8.4 Hilaristikkolaite, jolla maalikalvon tarttuvuus voidaan testata ISO Kuva 8.5 Kosteus-, l&mpo- ja kastepistemittari ISO 8502-4 standardin
2409 standardin mukaisesti. mukaiseen testaukseen.

50



A TEKNOS

9. Huoltomaalaus

Huoltomaalauksella tarkoitetaan seuraavassa metallirakenteiden paikka- ja uusintamaalausta.

Maalauksen kunnon arvosteleminen

Maalauksen kestéavyys on rajallinen. Sa4, kosteus, syovyttavat kaasut ym. ympadristétekijat huonontavat maalipin-
nan kuntoa. Ajan kuluessa maalatut metallirakenteet lituuntuvat, halkeilevat, kuplivat, ruostuvat ja maali hilseilee.

Standardissa ISO 4628 esitetaan yleiset periaatteet, joiden mukaan maalipinnoitteiden virheiden maara ja koko
voidaan luokitella. Luokkia on kuusi, 0-5, jossa 0 tarkoittaa virheetdnta kalvoa ja 5 sellaista tilaa, ettei lisdluokittelu
ole tarpeen. Standardissa olevien valokuvien avulla voidaan myds maéarittaa pinnoitteen kuplimisaste ja ruostu-
misaste.

Maalatun pinnan ruostumisasteet Ri 0 — Ri 5 esitetdan standardissa ISO 4628-3. Maalatun pinnan ruostumisas-
teet (Ri) ja vastaava ruostunut pinta-ala esitetdan taulukossa 9.1. Maalauksen korjaus tehdaan paikkausmaa-
lauksena ruostumisasteen ollessa Ri 1 — Ri 3. Ruostumisasteen ollessa Ri 4 tai Ri 5 maalauksen suojauskyky on
loppunut ja korjausmaalaus tehdaan uusintamaalauksena.

Taulukko 9.1 Maalatun pinnan ruostumisasteet ja vastaava ruostunut pinta-ala

Ruostumisaste Ruostunut pinta-ala
Ri 0 0%
Ri 1 0,05 %
Ri 2 0,5 %
Ri 3 1,0 %
Ri 4 8,0 %
Ri 5 40-50 %

Huoltomaalauksen ajankohta

Maalauksen kuntoa on tarkastettava sitd useammin mitd rasittavammassa ymparistdssa rakenne sijaitsee. Eri-
kois- ja upotusrasituksissa pienet vauriot maalikalvossa aiheuttavat alustaan pistesydpymid, jotka voivat nope-
asti saattaa rakenteen kayttdkelvottomaksi. Siksi tallaisten kohteiden huoltomaalaus suoritetaan heti vaurioiden
ilmaannuttua, ts. ruostumisasteessa Ri 1 ja vimeistaan Ri 3:ssa.

Rasitusluokissa C2 — C5 paikkausmaalaus aloitetaan, kun pinnan ruostumisaste on saavuttanut Ri 2 — Ri 3:n.

Maalauksen tai pinnoitteen vaurioitumisasteesta ennen ensimmaéistéd suurempaa huoltomaalausta tulee sopia
osapuolten kesken ja arviointi tulee tehda standardien ISO 4628-1 — ISO 4628-5 mukaisesti.

Maalauksen kestoika maaritelladn ajaksi jossa vaurioitumisaste on laskenut niin alas, ettd maalaus on menettanyt
suojauskykynsé ja se on uusittava.

Ruostumisasteen arvioinnin helpottamiseksi voidaan kayttaa pistekarttoja (ISO 4628-3), joissa vaurioita kuvaa-

vien pisteiden koot ja maarat vaihtelevat mutta vaurioarvio prosenteissa ja ruostumisaste Ri ovat vakiot (kuvat
9.1 ja9.2).
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Kestavyysluokka ei ole sama kuin “takuuaika”. Kestéavyys on arvio, joka voi auttaa omistajaa laatimaan kunnos-
sapito-ohjelman. Takuuaika on térkea tekijg, josta on omat lailliset kohtansa sopimuksen hallinnollisessa osassa.
Takuuaika on yleensa lyhyempi kuin kestavyysluokkajakso. Ei ole olemassa saantoja, jotka yhdistéisivat naméa
kaksi eri aikajaksoa.
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Kuva 9.1 Ruostumisaste Ri 3. Kuva 9.2 Ruostumisaste Ri 4.

Huoltomaalien valinta

Huoltomaalauksessa kdytetaan yleensa samoja maalityyppeja kuin alkuperdisessa maalauksessa, ellei alkuperai-
sen maalauksen heikko kestavyys, maalausolosuhteet tai muut syyt anna perusteltua aihetta maalityypin muut-
tamiseen.

Mikali maalityyppia ei tunneta, voidaan se selvittda kenttdolosuhteissa karkeasti antamalla epoksiohenteen vai-

kuttaa maalipintaan n. 10 minuuttia:
- Epoksi- ja polyuretaanimaaleihin epoksiohenteella ei ole vaikutusta. Huoltomaalaus voidaan suorittaa esim.

polyuretaanimaalilla.
- Alkydimaalit nousevat tai tulevat tahmeiksi epoksiohenteen vaikutuksesta. Huoltomaalaus suoritetaan alkydi-

maalilla.
- Kloorikautsu- ja vinyylimaalit liukenevat epoksiohenteeseen. Huoltomaalaus voidaan usein tehda akryylimaalilla.
- Dispersiosideaineiset maalit tulevat tahmeiksi epoksiohenteen vaikutuksesta. Ylimaalaus voidaan usein tehda

dispersiomaalilla.

Epéaselvissa tapauksissa ja suurissa kohteissa voidaan vanhaa maalausta tutkia myds analyyttisesti. Tarvittaessa
suoritetaan koemaalaus, jonka tulosta voidaan arvioida eri menetelmin.

Mikéli huoltomaalauksen maalausolosuhteita ei voida jéarjestdd maalityypin vaatimusten mukaan, maalityypin
vaihtomahdollisuuksista tulisi neuvotella maalin toimittajan kanssa.

Mikali alkuperéinen maalaus ei ole kestanyt vallitsevissa rasitusolosuhteissa, maalausjarjestelman sopivuus tar-
kistetaan ja tarvittaessa valitaan tarkoitukseen paremmin sopiva maalausjarjestelma.

52



A TEKNOS

Huoltomaalauksen suoritus

Huoltomaalaus tehdaan joko paikkausmaalauksena tai uusintamaalauksena.

Huoltomaalaus tehdaan paikkausmaalauksena pinnan ruostumisasteen ollessa Ri 2 — Ri 3. Pinta puhdistetaan
rasvasta, liasta ja suoloista. Maalattavat kohdat puhdistetaan irtoavasta maalista ja ruosteesta kaytettdvan maa-
lausjarjestelman vaatimaan esikasittelyasteeseen joko kaapimalla, terdsharjaamalla tai suihkupuhdistamalla. Puh-
distetun kohdan ja kiintedn maalikerroksen raja viistetéaan.

Standardissa ISO 8501-2 on esimerkkikuvia pinnan puhdistuksesta ennen huoltomaalausta.

Paikkaussuihkupuhdistuksessa tulee varoa ehjan maalikerroksen rikkomista. Puhdistus tulee tehdé oikeassa kul-
massa, oikealta etéisyydelté ja oikealla puhdistusmateriaalilla.

Paikkauskohdat maalataan valitun maalausjérjestelman maaleilla eriteltyyn kalvonpaksuuteen.

Haluttaessa yhtenainen ulkonéko, koko pinta ylimaalataan jarjestelman pintamaalilla. Talléin vanha ehja maalipin-
ta on kasiteltava siten, ettd uusi maali tarttuu siihen. Maalipinnat pestééan sopivalla pesuaineella ja karhennetaan.

Huoltomaalaus tehd&an uusintamaalauksena, kun pinnan ruostumisaste on Ri 4. Talldin koko pinta suihkupuh-
distetaan puhtaaksi maalista ja ruosteesta ja maalaus uusitaan alusta alkaen alkuperéisella maalausjarjestelmalla.
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10. Maalauksen tyoturvallisuusohjeita

Useat maalit sisaltavat terveydelle haitallisia aineita, mink& vuoksi maalien kasittelyssa tulee noudattaa huolel-
lisuutta ja huolehtia tarpeellisista suojatoimenpiteista. Tulenarkoja maaleja kasiteltdessa on lisaksi kiinnitettava
erityistd huomiota maadoitukseen, jotta estettéisiin staattisesta sdhkdsté aiheutuva palo- ja rdjahdysvaara.

Oikeiden tybskentelytapojen ja suojatoimenpiteiden suunnittelussa ja toteutuksessa tulee ottaa huomioon paikal-
liset olosuhteet, kaytettavat tydmenetelméat ja maalityypit sek& maalattavat kohteet. Alla olevia yleisia turvallisuus-
ohjeita soveltamalla voidaan laatia tydpaikkakohtaisia maalaustéiden turvallisuusohjeita.

Tutustu tuotteiden kayttdturvallisuusohjeisiin ennen maalaustydn aloittamista. Niista 16ydat tietoa mm. seuraavis-
ta asioista:

- oikeat suojavalineet

- tydymparistolle asetettuja vaatimuksia

- tietoja tuotteen vaaraominaisuuksista

- toimintaohjeet eri onnettomuustilanteissa

Ty6paikkajarjestelyt
Tyopaikkajarjestelyilld voidaan parantaa yleista tydturvallisuutta:

- TyOpisteen rajaamisella voidaan ohjata pois tarpeeton oleskelu tai likkuminen.

- Tyépaikan puhdistettavuutta voidaan helpottaa kayttamalla vaindettavia suojapaperi- tms. suojapaallyksia. Tiiviit
ja muutoin tarkoituksenmukaiset jateastiat helpottavat puhdistustyo6ta.

- Tuotteiden varastointi; tydpisteen laheisyydessa tulisi séilyttda vain pienia maaria tuotteita. Palavia nesteita
varastoitaessa on huomioitava mahdolliset rajoitukset ja viranomaismaaraykset (ATEX-maarays; ks. tarkemmat
ohjeet EU direktiivista 94/9/EY). Avonaisia astioita ei saa sailyttaa tyotilassa.

- Tydpaikan ilmastointi on maalausasemien ja muiden kiinteiden tyOpisteiden keskeisimpid tyoturvallisuuteen
vaikuttavia tekijoita. Yleisiimastoinnin liséksi voidaan kayttaa oikein suunniteltuja paikallis- ja kohdepoistoja,
joka voivat olla joko kiinteita tai liikuteltavia.

- Peseytymiseen varataan tavanmukaisten peseytymistarvikkeiden liséksi puhdistusainetta, ihovoidetta ja silman
puhdistusvalineet.

Maalaustyo

Annostelu, ohennus ja sekoitus tehdaan lahelld maalauspistetta. Roiskeita tulee valttda. Tarvittaessa sekoituk-
sessa voidaan kayttaa roiskesuojaa. Maalauslinjoilla on mahdollista kayttéd automaattisia tai suljettuja laitteistoja.
Palavia nesteitd annosteltaessa staattisen sahkdn muodostuminen estetddn maadoituksella.

Maalaus telalla, siveltimelléd ja lastalla altistaa vahemman kuin ruiskumaalaus. Roiskeet ja tahrat iholle estetaan
kayttamalla sopivia suojavaatteita seka suojakasineita. Tarvittaessa kaytetdan sopivia silmien tai kasvojen suo-
jaimia. llImastoinnilla voidaan yleensa pitda telamaalaustydssa maaleista haihtuvat liuotinhdyrypitoisuudet riittavan
alhaisella tasolla. Jos pitoisuudet nousevat liian korkeiksi, maalaustydssa kaytetdan kaasusuodatinnaamaria.

Ruiskumaalaustydssé altistuksen voimakkuus voi vaihdella suuresti. Hengityssuojaimen kayttd on talléin tarpeel-
lista. Hengityssuojaimia tulee kayttdd myods vesiohenteisia maaleja ruiskutettaessa. Talldin suojaimen tulee olla
vahintaan pdlysuodatin, mieluimmin pdly-kaasusuodatin. Liuotinohenteisia maaleja ruiskutettaessa on hengi-
tyssuojaimen oltava sekd pdly- ettd kaasusuodatin. Jos ruiskumaalaustyd tehdaan tilassa, jossa koneellinen
ilmanvaihto on heikko tai puuttuu kokonaan, voidaan kayttaa paineilma- tai raitisiimanaamaria tai -huppua, joka
samalla suojaa my6s kasvojen ja kaulan ihoalueita.

Ruiskumaalausty®ssé iho altistuu yleensé helposti. Kayttamalla sopivaa suojavaatetusta seka suojakasineita voi-

daan altistusta vahentaa. Suojakasineiden alla voidaan kayttaa ohuita puuvillak&sineita. Ihon puhdistamista voi-
daan helpottaa sopivin suojavoitein.
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Ruiskumaalaustytssa esiintyy usein palo- ja rajahdysvaara. Tama estetaan huolehtimalla oikeasta maadoitukses-
ta sek& maalaustydn aikana etta ruiskun pesussa.

Hiontaty6

Kaikki hiontapoly voi arsyttda hengityselimia, ihoa ja silmid. Oikein suunnitellulla kohdeimurilla tai hiomakonee-
seen asennetulla imurilla voidaan merkittavasti vahentaa hiontapdlya. Vesihionta vahent&da myds oleellisesti polyn
maaraa. Hiontapdlyé vastaan voidaan tarvittaessa suojautua kayttdmalla polysuodattimella varustettua hengitys-
suojainta sek& sopivaa suojavaatetusta.

Suihkupuhdistustyo
Suihkupuhdistustydssa on kaytettava tarkoitukseen valmistettua ikkunallista, hengitysiimalla ja suojaviitalla varus-
tettua suojakyparaa.

Paljas iho on suojattava paksuilla suojavaatteilla, erikoiskasineilla ja turvasaappailla.

Puhallusaineen polyn tunkeutuminen vaatteiden alle olisi estettava esim. lahkeiden ja hihansuiden kiristysnauhoil-
la tai teipilla.

Suojeluvalineet
Maalaustydsséa suojauskohteet ovat yleensa silmét, hengityselimet ja iho:

- Suojalasit: Jos maalaustydssa ei kayteta suojanaamaria, joka suojaa myos silméat, on suojalasien kayttd suosi-
teltavaa.

- Suojakésineet: Maaleja, liuottimia ja hartseja kasiteltdessa on kaytettava kemikaalinkestavia suojakasineitd, ma-
teriaaliltaan esim. nitriilikumia tai butyylikumia. Naiden alla on hyva kayttaa ohuita puuvillakasineitd, jotka estavat
hikoamisesta aiheutuvan ihon arsytyksen. Suihkupuhdistuksessa on kaytettava erikseen tata tarkoitusta varten
suunniteltuja kasineita.

- Suojavaatteet: Yleensa voidaan kayttaa tavallisia suojahaalareita, palo- tai réjahdysvaarallisissa tiloissa mieluiten
puuvillasta valmistettuja. Tarvittaessa voidaan kayttaa esim. 1apaisemattomia esilinoja, kyynarpaa-, polvi- tai
rannesuojia lisdvarusteina. Omien tydhaalareiden paalla on tarvittaessa hyva kayttaa kertakayttéhaalareita.

- Suojavoiteet: Kayttd on suositeltavaa, kun on olemassa ihon altistumisen vaara. Suojavoiteet helpottavat ihon
puhdistusta ja ehkaisevat ihon kuivumista.

- Hengityssuojaimet: Kaytetaan, jos tydpisteessa ei voida ilmastoinnilla riittavasti estéa haitallisia poly- tai kaasu
pitoisuuksia.
- poélysuodatinnaamari hiontatydssa, tyyppi P2 tai P3
- kaasusuodatinnaamari pesussa, sivellin-, tela- ja lastatydssé, tyyppi A
- ruiskumaalauksessa yhdistelmasuodatinnaamari, esim tyyppi A2P3
- ruiskutuksessa tarvittava paineilma- tai raitisimanaamari tai -huppu, suihkupuhdistuksessa suihkupuhdis-
tuskypéara

Tarkempia tietoja tuotteiden kasittelyn aikana tarvittavista suojavalineista 16ytyy kayttdturvallisuustiedotteista.

Henkil6kohtainen hygienia

Hyva henkilokohtainen hygienia kuuluu olennaisena osana tydturvallisuuteen. Siirryttédesséa tydpisteestd muihin
tiloihin on hyva vaihtaa vaatetusta ja puhdistautua. Suojavoiteiden kayttd helpottaa ihon puhdistamista. Tydpaivan
paatyttya on kasienpesun jalkeen hyva voidella k&det ihovoiteella, jotta iho ei kuivuisi.

Lisatietoja

Yleisid maarayksia kemikaalien kasittelysté on annettu Valtioneuvoston asetuksessa kemiallisista tekijoista tydssé
(715/2001). Suojaimista on maarayksia paatodksissé 1406/93 ja 1407/93.

Lisatietoja kemikaalien turvallisesta kasittelysta antavat esim Turvatekniikan keskus (www.tukes.fi),
Tyosuojelupiirit (www.tyosuojelu.fi).
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11. Standardien numeroluettelo

SFS-EN ISO 12944-1
Maalit ja lakat. Ter&srakenteiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilla.
Osa 1: VYleista

SFS-EN ISO 12944-2
Maalit ja lakat. Terdsrakenteiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilla.
Osa 2: Ympaéristtolosuhteiden luokittelu

SFS-EN ISO 12944-3
Maalit ja lakat. Terasrakenteiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilla.
Osa 3: Rakenteen suunnitteluun liittyva nakokohtia

SFS-EN ISO 12944-4
Maallit ja lakat. Ter&srakenteiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilla.
Osa 4: Pintatyypit ja pinnan esikasittely

SFS-EN ISO 12944-5
Maalit ja lakat. Terdsrakenteiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilla.
Osa 5: Suojamaaliyhdistelméat

SFS-EN ISO 12944-6
Maalit ja lakat. Terasrakenteiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilla.
Osa 6: Laboratoriomenetelmat toimivuuden testaamiseksi

SFS-EN ISO 12944-7
Maalit ja lakat. Terdsrakenteiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilla.
Osa 7: Maalaustyon toteutus ja valvonta

SFS-EN ISO 12944-8
Maalit ja lakat. Terasrakenteiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilla.
Osa 8: Erittelyjen laatiminen uudisrakenteille ja huoltomaalaukseen

PSK
Metallirakenteiden suojaus orgaanisilla pinnoitteilla. Kayttdsuositus prosessiteollisuudelle

Pinnan esikasittelya kasittelevat standardit

SFS-ISO 8501-1

Teraspintojen kasittely ennen pinnoitusta maalilla ja vastavilla tuotteilla.

Pinnan puhtauden visuaalinen tarkastelu. Osa 1: Teraspintojen ruostumisasteet ja esikasittelyasteet.
Maalaamattomat terdspinnat ja aiemmista maaleista kauttaaltaan puhdistetut teraspinnat

SFS-ISO 8501-2

Teraspintojen esikasittely ennen pinnoitusta maalilla tai vastaavilla tuotteilla.

Pinnan puhtauden arviointi silmamaaraisesti. Osa 2: Ennestaan pinnoitetun teraksen esikasittelyasteet sen
jalkeen kun aikaisemmat pinnoitteet on poistettu paikoittain

SFS-ISO 8501-3

Teraspintojen esikasittely ennen pinnoitusta maalilla tai vastaavilla tuotteilla.

Pinnan puhtauden arviointi simamaaraisesti. Osa 3: Hitsien, leikkaussarmien ja muiden pintavirheellisten aluei-
den esikasittely

SFS-EN ISO 8501-4 Teraspintojen esikasittely ennen pinnoitusta maalilla tai vastaavilla tuotteilla.

Pinnan puhtauden arviointi silmamaaraisesti. Osa 4: Pinnan kunnon lahtétaso, esikasittelyasteet ja pikaruostu-
misasteet korkeavesipainesuihkutuksen yhteydessa.
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SFS 8145
Korroosionestomaalaus. Suihkupuhdistettujen tai suihkupuhdistettujen ja konepajapohjamaalilla kasiteltyjen
teraspintojen mekaanisten esikasittelyjen laatuasteet

SFS-EN ISO 8504-1
Teraspintojen esikasittely ennen maalien ja vastaavien tuotteiden levitysta.
Esikasittelymenetelmat. Osa 1: Yleiset periaatteet

SFS-EN ISO 8504-2
Teraspintojen esikasittely ennen maalien ja vastaavien tuotteiden levitysta.
Esikasittelymenetelmat. Osa 2: Raesuihkupuhdistus

SFS-EN ISO 8504-3
Teraspintojen esikasittely ennen maalien ja vastaavien tuotteiden levitysta.
Esikasittelymenetelméat. Osa 3: Puhdistus kasitytkaluilla ja koneellisesti

Pinnan karheutta, polyisyyttd, suolapitoisuutta ja muita pinnan ominaisuuksia kuvaavat standardit
SFS-EN ISO 8502-3

Teraspintojen esikasittely ennen pinnoitusta maalilla tai vastaavilla tuotteilla.

Testit pinnan puhtauden arvioimiseksi. Osa 3: Pdlyn arviointi maalausta varten esikasitellyilta teraspinnoilta
(teippi-menetelma)

SFS-EN ISO 8502-6

Teraspintojen esikasittely ennen pinnoitusta maalilla tai vastaavilla tuotteilla.

Testit pinnan puhtauden arvioimiseksi. Osa 6: Liukoisten ep&puhtauksien uutto analysointia varten. Bresle-
menetelma

SFS-EN ISO 8502-9

Teraspintojen esikasittely ennen pinnoitusta maalilla tai vastaavilla tuotteilla.

Testit pinnan puhtauden arvioimiseksi. Osa 9: Kenttdmenetelma vesiliukoisten suolojen méaarittamiseksi kon-
duktiometrisesti

SFS-EN ISO 8503-2

Teraspintojen kasittely ennen pinnoitusta maalilla ja vastaavilla tuotteilla.

Teraspinnan maarittely. Osa 2: Pintaprofiilin arviointimenetelma suihkupuhdistetulle terakselle. Vertailukappale-
menetelma

Maalikalvojen paksuutta, tartuntaa ja muita ominaisuuksia kasittelevat standardit

SFS-ISO 19840

Maalit ja lakat. Ter&srakenteiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilld. Pinnoitteiden kuivakalvonpaksuuden
mittaus ja hyvaksymisperiaatteet karheilla pinnoilla.

SFS-EN ISO 2808
Maallit ja lakat. Kalvonpaksuuden maéarittdminen

SFS-EN ISO 2409
Maalit ja lakat. Hilaristikkokoe

SFS-EN ISO 4624
Maalit ja lakat. Tarttuvuuden arviointi vetokokeella

SFS-EN ISO 2813
Maalit ja lakat. Peilikiillon maaritys ei-metallisille maalikalvoille kulmilla 20°, 60° ja 85°.

Pinnoitteen huononemista kasittelevét standardit

SFS-EN ISO 4628-1

Maalit ja lakat. Pinnoitteiden huononemisen arviointi. Yleisten virhetyyppien
esiintymisen voimakkuuden, méaran ja koon merkinta.

Osa 1: Yleista ja merkintdjarjestelma
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SFS-EN ISO 4628-2

Maalit ja lakat. Pinnoitteiden huononemisen arviointi. Yleisten virhetyyppien
esiintymisen voimakkuuden, maéaran ja koon merkinta.

Osa 2: Rakkuloitumisasteen arviointi

SFS-EN ISO 4628-3

Maalit ja lakat. Pinnoitteiden huononemisen arviointi. Yleisten virhetyyppien
esiintymisen voimakkuuden, méaran ja koon merkinta.

Osa 3: Ruostumisasteen arviointi

SFS-EN ISO 4628-4

Maalit ja lakat. Pinnoitteiden huononemisen arviointi. Yleisten virhetyyppien
esiintymisen voimakkuuden, maaran ja koon merkinta.

Osa 4: Halkeilemisasteen arviointi

SFS-EN ISO 4628-5

Maalit ja lakat. Pinnoitteiden huononemisen arviointi. Yleisten virhetyyppien
esiintymisen voimakkuuden, méaran ja koon merkinta.

Osa 5: Hilseilyasteen arviointi

SFS-ISO 4628-6

Maalit ja lakat. Pinnoitteiden virheentymisen arviointi. Yleisten virhetyyppien
intensiteetin, maaran ja koon merkinta (luokittelu).

Osa 6: Liituamisasteen arviointi teippimenetelméalla

SFS-EN ISO 4628-7

Maalit ja lakat. Pinnoitteiden huononemisen arviointi. Yleisten virhetyyppien
esiintymisen voimakkuuden, méaran ja koon merkinta.

Osa 7: Liituuntumisasteen arviointi samettimenetelmalla

SFS-EN ISO 4628-8

Maalit ja lakat. Pinnoitteiden huononemisen arviointi. Yleisten virhetyyppien
esiintymisen voimakkuuden, maaran ja koon merkinta.

Osa 8: Viiltoa ymparodivan irtoamisen ja korroosion arviointi.

SFS-ISO 4628-10:fi

Maalit ja lakat. Pinnoitteiden virheentymisen arviointi. Yleisten virhetyyppien
intensiteetin, maaran ja koon merkinta (luokittelu).

Osa 6: Lituamisasteen arviointi teippimenetelmalla

Ruotsissa yleisimmin kéytetyt standardit
BSK-07 Boverkets handbook om stélkonstruktioner

Ruotsissa kadytetaan prosessiteollisuudessa Skogsindustriella Standardiseringsgruppen SSG:n
laatimia toimialastandardeja.

SSG 1000E-8

Design and procerement of protective paint systems. General regulations

SSG 1001E
Instructions for the design and procurement of protective paint systems

SSG 1005E
Systems for initial painting of metallic materials

SSG 1006
Farger for korrosionskydd av metalliska material.
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SSG 1007E-6
Colours of finishing paint on metallic materials

SSG 1008E-2
Project planning and procurement of single item hot dip galvanizing

SSG 1009E-9
Systems for initial painting of hot dip zinc coated steel

SSG 1010E-8
Systems for maintenance painting (repainting) of metallic materials

SSG 1011E-6
Maintenance painting on metallic materials. Cleaning methods for surface treatment prior to painting

SSG 1012E-9
Choice of painting system

SSG 1017E-5
Recommendations for the inspection of painting

SSG 1021E-5
Paints for protection of metallic materials. Two-pack epoxy or polyurethane primer GA,GK,GS

SSG 1022E-5
Paints for protection of metallic materials. Zinc powder pigmented epoxy primer GB,GZ

SSG 1023E-5
Paints for protection of metallic materials. Acrylic or vinyl primer GE,GL

SSG 1024E-5
Paints for protection of metallic materials. Surface tolerant oil or long-oil alkyd primer GM,GP

SSG 1025E-4
Paints for protection of metallic materials. Two-pack oxirane ester primer GR

SSG 1026E-4
Paints for protection of metallic materials. Two-pack epoxy or polyurethane top paint TA,TB, TD

SSG 1027E-4
Paints for protection of metallic materials. Acrylic or vinyl top paint TE, TL

SSG 1028E-4
Paints for protection of metallic materials. Alkyd top paint TM,TP

SSG 1029E-4
Paints for protection of metallic materials. Two-pack oxirane ester top paint TR

SSG 1030E-4
Paints for protection of metallic materials. Solventfree epoxy, vinyl ester or polyester top paint TF, TG
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12. Maalausvaikeuksia - Missa vika?
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‘Mahdolliset syyt’ -otsikon alla on lueteltu vain muut kuin maalissa olevat viat.

ONGELMA

Nestemaalissa

Laskeutuminen
(settling)
(bottensats)

MAHDOLLISET SYYT

Maalin liian pitkdaikainen
varastointi tai varastointi liian
ldmpimissa tiloissa.

Maalin kuljetuksen aiheutta-
ma tarina.

Maalin ohennus.

SEURAUS

Huolimattoman sekoituksen

seurauksena:

- pigmenttien epatasainen

jakautuminen

- epatasainen kiilto

- juovikas maalipinta

- huono kalvonmuodostus ja
peitto.

ONGELMAN
VALTTAMINEN

Maali tulee sailyttaa viiledssa
paikassa.

Ennen kéyttod maali on se-
koitettava huolellisesti pohjaa
myoten ja maalaustyon
aikana on seurattava maalin
laskeutumisherkkyytta.

Nahoittuminen
(skinning)
(skinnbildning)

Maali varastoitu epatiiviissa
pakkauksessa liian kauan.
Liian Idmmin varasto.

Maalin levityksessé ja maalikalvossa

“Appelsiinipinta”
(orange peel)
(apelsinskal)

Ruiskumaalauksessa kaytetty
sopimatonta ohennetta, me-
netelmaé tai viskositeettia.

Osa maalia menee hukkaan.
Epésiisti maalikalvo, mikali
nahkoja joutuu maalin se-
kaan.

Ruiskusuodattimet tukkeu-
tuvat.

Maalikalvo ei ole tasainen.

Sivelyvalmiin maalin sdilyt-
tdminen suljetussa, tdydessa
astiassa.

Avatun, vajaan astian
maalipinnalle kaadetaan
pieni maara ohennetta ennen
astian sulkemista.

Maalit séilytetdan viiledssa
varastossa.

Maali siivildidaan ennen
kayttoa.

Valitaan ruiskulevitykseen
sopiva ohenne, jota kdytetdan
niin paljon, ettd saadaan
ruiskulle sopiva viskositeetti,
jolloin maali hajoaa oikealla
tavalla.

Huokoisuus, huokonen
(porosity, pinhole)
(porositet, por)

Huokoisuuden muodostus
(pinholing)
(porbildning)

Sopimaton ohenne.
Maalissa ilmaa.
Ruiskutusilmassa kosteutta.
Maalikalvo liian ohut.

Liian nopea kuivuminen.
Huokoinen/reikéinen

alusta.

Maalikalvossa olevat huoko-
set heikentavét suojauskykya
ja maalikalvo likaantuu
helpommin.

Kaytettdva oikeaa ohennetta
oikeassa suhteessa ottaen
huomioon maalausmenetel-
ma, maalausolosuhteet ja
kalvonpaksuus.

Alustan ollessa huokoinen
kdytetadn ohutta pohjamaalia
ja maalataan harsotustek-
niikalla.

Kiilto epétasainen
(uneven gloss)
(glansojamnheter)

Sopimaton ohenne.
Epétasainen alusta (kitatut
paikat).

Epéatasainen levitys.
Huokoinen, imeva alusta.

Juovikas pinta.
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ONGELMA

Liian nopea kuivuminen
(drying troubles)
(torkbesfar)

A TEKNOS

MAHDOLLISET SYYT

Liian nopeat ohentimet
maalissa.

Liian kuiva ilma (vesiohentei-
set maalit).

SEURAUS
Kalvon muodostus on
hairiintynyt; laikukkuutta tai
epatasainen Kiilto

ONGELMAN
VALTTAMINEN

Maaliin lisatadn kuivumista
hidastavaa ohenninta.
liman kosteutta lisataan
(vesiohenteiset maalit).

Hidas kuivuminen
(drying troubles)
(torkbesvar)

Kovete puuttuu tai maara
virheellinen.

Liian paksu maalaus.
Maalattu tuoreen

kalvon paille.

Sade, sumu, kosteus tai
kylmyys.

Likainen tai rasvainen alusta.
Pehmitinpitoinen

alusta.

Maalikalvo jaa tahmeaksi.
Maalikalvoon tarttuu likaa.
Huono kestavyys.

Maali tulee sdilyttaa, sekoit-
taa ja kayttad valmistajien
ohjeita noudattaen.
Pohjamaalauksen on annet-
tava kuivua hyvin.

Maalaus suoritettava kuivalle
alustalle oikealla levidvyydel-
14 ja vaadituissa maalausolo-
suhteissa.

Pikaruostuminen maalatta-
essa

(flash rusting during painting)
(snabbrostning vid malnin-
gen)

Viileat tai kosteat maalaus-
olosuhteet, paksu kalvo tai
myos kdytettavan maalin
riittdméaton inhibointi.

Vesiohenteinen maalikalvo
saattaa heti maalauksen
jélkeen aiheuttaa terdksen
lievaa pisteittéistd ruostumis-
ta, mik& nékyy kalvoon muo-
dostuvina ruskeina taplina.

Seurattava annettuja olosuh-
de- ja kalvonpaksuusohjeita.
Maalaus harsottamalla.
Tuuletuksen lisaaminen.

Nouseminen
(lifting)
(resning)

Pohjamaali ei kesté pin-
tamaalin liuotteita, vaan
turpoaa ja irtoaa alustasta.

Maalikalvo irtoaa alustasta
tai poimuuntuu.

Kéytettava oikeaa pintamaa-
lityyppia.

Ei saa kéyttaa liilan voimak-
kaita ohenteita.

Rosoinen pinta
(rough surface)

Likaisen maalin ja/tai likais-

ten maalausvalineiden kéytto.

Huono ulkon&ka.

Maalin suodattaminen.
Vilineiden pesu.

(kornig yta) Likainen, polyinen alusta. Alustan puhdistus.
Sopimattoman ohenteen Oikean ohenteen
kaytto, mikd saattaa saostaa kaytto.
maalien aineosia. Maalin hyva sekoitus ennen
Ruiskutussumu maalatulle kayttoa.
pinnalle. Ruiskutus tehd&én niin,
Hiekkapuhallus- ym. polyé ettei ruiskutussumua joudu
ymparistossa. maalattavalle pinnalle.
Ryppyyntyminen Liian paksu maalikalvo. Voimakas likaantuminen. Kéytettévé oikeaa pohja-
(wrinkling) Huono kalvonmuodostus. maalia.
(rynkning Oikea kalvonpaksuus ja
kuivumisaika.
Valuminen Liian paksu maalikalvo. Huono ulkonako. Maali levitettdva ohuemmin.
(sagging) Kylma maali. Maalia pidettava lampiméassa

(gardinbildning)

Liiallinen ohentaminen.

tilassa ennen maalausta.
Ohennettava maalia vihem-
man.

Varirikkko (I&pilyonti)
(bleeding)
(blédning)

Liukeneva vériaine tai
pigmentti vaeltaa pohjasta
pintamaaliin.

Bitumin lapilyonti.

61

Maalikalvo vérjaytyy ja tulee
kirjavaksi.

Valittava sopiva pintamaali tai
kaytettava eristysmaalausta.
Ei saa maalata bitumin paalle
muilla maaleilla.
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MAHDOLLISET SYYT

Kestavyys- ja suojauskykyongelmia

Halkeilu
(cracking)
(sprickbildning)

Maali ollut lilan kova (hauras)
kyseiselle alustalle.
Lammonvaihtelu.

Sopimaton maalausjarjestelma.

SEURAUS

Maalikalvo halkeilee joko
alustaan saakka tai edellisiin
maalikerroksiin.

ONGELMAN
VALTTAMINEN

Varmistettava maalitehtailta
etta valittu maalausjarjestel-
ma on tarkoitukseen sopiva.

Hilseily
(flaking)
(avflagning)

Maalaus suoritettu kostealle
tai rasvaiselle pinnalle.
Maalaus tehty valssihilseen tai
ruosteen péélle.

Maalaus tehty huonoissa
olosuhteissa.

Maali sekoitettu tai ohennettu
vaarin.

Alustalle sopimaton maaliyh-
distelma.

Maalikalvo tai osia siité irtoaa
alustasta ja maalikalvo me-
nettdd suojauskykynsa.

Maalattava pinta puhdistetta-
va hyvin.

Maalattava kuivalle pinnalle
riittdvan korkeassa lampo-
tilassa.

Noudatettava maalinvalmis-
tajan antamia ohjeita, jotka
koskevat maalien sekoitus-
suhteita, maalausvéliaikoja ja
kalvonpaksuuksia.

Valittava kohteeseen sopiva
maaliyhdistelma.

Irtoaminen (kalvojen valinen)
(delamination)
(delaminering)

Edellinen maalikerros on
ehtinyt likaantua tai kovettua
liikaa.

Sopimaton maali.
Sopimaton maalausvaliaika.

Maalikerros irtoaa edellisesta
kerroksesta. Ulkonako ja
kestavyys karsivét.

Ennen seuraavaa maalausta
on maalipinta puhdistettava
liasta, rasvasta ja suoloista.
Kovat tai kiiltavéat pinnat tulee
hioa himmeiksi.

Valittava pohjamaalille sopiva
pintamaali.

Kaytettdvéa oikeita maalaus-
véliaikoja.

Rakkuloituminen
(blistering)

(blasbildning)

-vanhassa maalikalvossa

Sopimaton ohenne.

Kosteat olosuhteet.

Liian paksu tai ohut maalaus.
Kosteus paassyt maalikalvon
alle.

Aliruostuminen.
Katodisuojauksen aiheuttama
kupliminen.

Epapuhdas alusta.

Maalikalvon irtoaminen alus-
tasta pyoreind kuplina.

Maalataan vain hyvissa
olosuhteissa.

Pinnan puhdistus tulee suo-
rittaa hyvin.

Kéytettava ko. rasituksia
hyvin kestévia maaleja.
Katodisuojauksen yhteydessa
kaytettava kyseista suojausta
kestavid maaleja.

Liituaminen
(chalking)
(kritning)

Maalille liian kova UV-rasitus.

Maalikalvon vérin muutos
sideaineen hajoamisen
johdosta.

Valitaan ympdriston UV-
rasitusta kestava pintamaali.

Huono korroosiosuoja
(weak corrosion protection)
(daligt korrosionsskydd)

Sopimaton maalausjarjestel-
ma.

Liian ohuita maalikalvoja.
Riittdmaton esikasittely.
Huonot maalausolosuhteet.

Ennenaikaista ruostumista.

Valitaan kohteeseen oikea
maalausjérjestelmé ja nou-
datetaan maalinvalmistajien
ohjeita esikasittelystd, olo-
suhteista ja maalauksesta.

Huono kosteudenkesto
(weak early water resistance)
(délig tidig vattenbestan-
dighet)

Sopimaton maalausjarjestel-
ma.
Liian lyhyt kuivumisaika.

Maalikalvoon tulee esim
sadepisaroista vaalenemia ja
laikkia.

Valitaan kohteeseen oikea
maalausjarjestelma ja nou-
datetaan maalinvalmistajien
ohjeita esikasittelyst, olo-
suhteista ja maalauksesta.

Maalikalvo vérjaa

Kalvo liidunnut.

Pigmentin ominaisuus (esim.
jotkin kirkkaan punaiset
sévyt).

Kalvo varjaa hierrettdessa
kankaalla tms
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13. Korroosionestomaalauksen tulevaisuus

Tulevaisuuden korroosionestomaalauksen haasteina tulevat olemaan maalien kayttajien toiveet lapimenoaikojen
nopeutumisesta seka yhteiskunnan maaleille asettamat rajoitteet kuten VOC-lainsdadanto.

Maalien kuivumisajan nopeutuminen ja siten nopeampi maalattujen kappaleiden siirtely ja pakattavuus on vaa-
tiva haaste maalien kehitystydssa. Joillakin maalityypeilld paastaan jo nyt varsin hyvaan lopputulokseen, mutta
esim vesiohenteisissa maaleissa on edelleen parannettavaa téassa suhteessa. Toisaalta l1&pimenoaikaa voidaan
lyhent&dd myos siten, ettd maalikalvojen lukumaardé ja/tai kalvonpaksuutta voidaan s&ataa heikentdméattd maali-
yhdistelman korroosionkestoa.

Haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (VOC) koskeva ja paastorajoituksia kokonaisvaltaisesti saateleva EU-direkliivi
1999/13/EC (vuonna 1999) on edellyttanyt EU-jasenvaltioita laatimaan kansalliset sdaddkset liuotinpaastojen
vahentamiseksi. Vuonna 2001 Valtioneuvosto laati Suomessa direktiivin perusteella asetuksen 435/2001, jossa
maaritellaan milla ehdoilla liuottimia sisaltavia tuotteita saa laitoksissa (maalaamoissa) kayttaa.

VOC-asetus edellyttdd, etta teollisuusmaalaamot laskevat vuotuiset liuotinpdastonsa. Mikali padstéjen maara
on 5000-15 000 kg vuodessa, maalaamo joutuu rekisterditymaan ympéristdhallinnon tietojarjestelmaan. Mikali

paastot ovat yli 15 000 kg vuodessa, maalaamon tulee rekisterditymisen liséksi hankkia ymparistdlupa.

VOC -paéstoja voidaan vahentaa tehokkaasti valitsemalla k&yttdédn joko jaunemaaleja tai liuotteettomia-, vesi-
ohenteisia-, tai korkean kuiva-aineen markamaaleja.
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Vesiohenteiset ja korkean kuiva-aineen maalit

Eri maalien VOC-pitoisuutta voidaan verrata keskenddn maalien tuoteselosteissa ilmoitetun VOC-maaran (g/litra)
perusteella. Maalin kiintoaineen maaran (g/litra) perusteella voidaan laskea viranomaisten VOC-asetuksessa edel-
lyttamat arvot.

Vesiohenteisia korroosionestomaaleja on ollut markkinailla jo yli 20 vuotta. Esimerkiksi Teknoksen vesiohenteinen
TEKNOPOX AQUA PRIMER 3 on korroosionestoon tarkoitettu epoksipohjamaali. Maalia on saatavilla myds MIOX
pigmentoituna.

TEKNODUR AQUA 3390 sarjan vesiohenteiset polyuretaanipintamaalit soveltuvat kaytettavaksi vesiohenteisten
epoksipohjamaalien kanssa.

Teknos on kehittanyt erittain aktiivisesti myds 1-komponenttisia vesiohenteisia korroosionestomaaleja teollisuu-
den kayttéon. Naistéa yhtena esimerkkind on TEKNOCRYL AQUA COMBI 2780 -sarja. Maali on helppo ruiskuttaa
ja se antaa teraspinnoille erinomaisen suojan.

Korkean kuiva-aineen maaleista ja pinnoitteista on tullut entistékin tarke&dmpid korroosionestomaalauksessa.
Maalialan tuotekehityksen ehdotonta huippua edustaa korkean kuiva-aineen TEKNODUR COMBI 3560-sarjan
polyuretaanimaalit. Ne kuivuvat nopeasti, ovat helppoja kayttaé ja niiden VOC-péastdt ovat erittdin alhaiset.

Jauhemaalit

Taysin liuotteettomat ja ymparistdystavélliset Teknoksen valmistamat INFRALIT jauhemaalit ovat olleet markki-
noilla jo yli 40 vuotta. INFRALIT jauhemaalit eivat sisélla haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC) ja ne tayttavat EU:n
liuotinpaastdja koskevan standardin 1999/13/EC.

INFRALIT-jauhemaalit tayttavat myds EU-direktiivin 2002/95/EC ja sen taydennyksen 2005/618/EC (RoHS) mu-
kaiset rajoitukset koskien lyijyn, elohopean, kadmiumin, kuudenarvoisen kromin, bromattujen bifenyylien (PBB) ja
bromattujen difenyylieetterien (PBDE) pitoisuuksia sdhkéteollisuuden tuotteissa.

Poikkeuksena tasta ovat kuitenkin ns. sinkkirikkaat jauhemaalit (INFRALIT EP 8026-05 ja INFRALIT PE 8316-05),
jotka saattavat siséltaa sinkin epapuhtautena kadmiumia yli 0,01 paino-% ja/tai lyijya yli 0,1 paino-%.

Tuotemaalauksen ohella INFRALIT jauhemaalien kayttd on tuotantotaloudellinen ja korkealaatuinen vaihtoehto
my06s korroosionestomaalauksessa. Teknos Oy on luonut jauhemaalaukseen perustuvia maalausjarjestelmia, jot-
ka on testattu ISO 12944 standardin mukaisesti. Naméa Teknoksen jauhemaalausjarjestelmat ovat erinomainen
vaihtoehto kansallisesti ja kansainvélisestikin kaytdssa oleville markdmaalausjérjestelmille.
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Uudismaalauserittely

LOM184
Versio 1/0599
Sivu 1 (1)

Projekti

Omistajan nimi

Projektin sijainti

Maalattava rakenne

Ympaéristd

Piirustus nro / alue

Maaliyhdistelma

Maaliyhdistelman nro
(ISO 12944-5)

Kestavyysluokka
(ISO 12944-5)

MAALAUS KONEPAJASSA

Pinnan esikasittelyaste:

Konepajapohjamaalin tyyppi (jos kaytetaan):

Maalin valmistaja:

Pinta-ala, m2:

MAALIYHDISTELMA

Kuivakalvon
nimellispaksuus
pum

Paallemaalausvaliaika

min., h max., h

Kuivumisaika
lampotilassa

1. kerros:

2. kerros:

3. kerros:

4. kerros:

Yhteensa

HUOM! Vaurioiden paikkaus, ks. alla olevaa kohtaa “MAALAUS KENTALLA”,

MAALAUS KENTALLA

Pinnan esikasittelyaste:

Paikkamaalaus:

Ylimaalaus:

Maalin valmistaja:

Pinta-ala, m2:

MAALIYHDISTELMA

Kuivakalvon
nimellispaksuus
pum

Paallemaalausvaliaika

min., h max., h

Kuivumisaika
lampaotilassa

. kerros:

. kerros:

. kerros:

. kerros:

. kerros:

OO~ W=

. kerros:

Yhteensa
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Huoltomaalauserittely

LOM185
Versio 1/0599
Sivu 1 (1)

Projekti

Omistajan nimi

Projektin sijainti

Maalattava rakenne

Ymparistod

Piirustus nro / alue

Alkuperdinen
maaliyhdistelma

Pinnan kunto
(ks. ISO 12944-8, liite K)

Huoltomaalaukseen
eritelty maaliyhdistelmé

(ISO 12944-5)

Maaliyhdistelman nro

(ISO 12944-5)

Kestavyysluokka

HUOLTOMAALAUS
Vaurioituneen pinnan esikasittelyaste: Pinta-ala, m2:
Vaurioitumattoman pinnan esikasittely: Pinta-ala, m2:
Paikkamaalaus: Pinta-ala, m2:
Ylimaalaus: Pinta-ala, m2:
Maalin valmistaja:
MAALIYHDISTELMA Paikka- Yli- Kuivakalvon | Paallemaalausvéliaika | Kuivumisaika

maalaus | maalaus | nimellis- min., h max., h l[ampotilassa

paksuus
pm °C, h
1. kerros:
2. kerros:
3. kerros:
4., kerros:
5. kerros:
6. kerros:
Yhteensé
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LOM187

Raportti korroosionestotyon vertailupinnoista vesi 1059

Sivu 1 (2)

Tilaaja

Erittelyn laatija

Projekti

Maaraava rakenneosa

Yhtié Vastuuhenkil®d

Pinnan esikasittely:

Maalaustyd:

Maaliaineiden toimittaja:

Vertailupinta "
Sijainti ja merkinta: Koko, m?

Pinnan alkuperéinen kunto:
Pinnoittamaton pinta (standardin ISO 8501-1 mukaiset tiedot)

Ruostumisaste L]A []B []cC []D

Taydentavat tiedot:

Sinkitty teréspinta, jos esiintyy:
[[] Kuumasinkitty pinta
[] Termisesti ruiskutettu pinta
[[] Séhkssinkitty pinta
Sinkin korroosio (esim. valkoruoste) [ ] KYLLA L] El
Taydentavat tiedot:

Maalattu pinta

Pinnoitetyyppi (-tyypit)
(myos paksuus ja ika, jos tiedossa):

Ruostumisaste standardin ISO 4628-3 mukaisesti:

Rakkulointiaste standardin ISO 4628-2 mukaisesti:

Halkeiluaste standardin ISO 4628-4 mukaisesti:

Hilseilyaste standardin ISO 4628-5 mukaisesti:

Taydentavat tiedot:

Pinnan esikasittely:

Esikéasittelyaste (SO 8501-1 /150 8501-2) [ ] Sa 1 [lsa2 [Jsa2r [1sa3 []pPsa2

[]PSa2 []PSa3 []St2 []sta []pPst2
[]Pst3 []PMa []F

Muut tiedot koskien esikasittelymenetelmaa ja saavutettua esikasittelyastetta

Huomautukset:

" Jokaisesta vertailualueesta taytetaan uusi lomake.
2 Esimerkiksi esikasittelyasteista St 2 ja St 3, kaytettiinkd kasitydkaluja vai koneellista esikasittelya.
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Teknos on innovatiivinen maalien valmistaja ja korroosion-es-
tomaalauksen edellakavija. Teknoksen korkealaatuiset
tuotteet ovat arvostettuja niin metalli- ja puuteollisuudessa
kuin kauppa- ja rakennusmaalimarkkinoillakin.

Kykymme tuottaa kustannustehokkaita, selke&a lisdarvoa
tarjoavia ratkaisuja on ollut asiakastyytyvaisyyden tae jo yli
60 vuoden ajan. Teknos on perheyritys ja perheyritystaus-
tamme nakyy pitkaaikaisissa liikesuhteissamme seka asia-
kaslahtdisesséa toiminnassamme.

Tekninen osaamisemme sek& jatkuvat investoinnit tutkimuk-
seen ja tuotekehitykseen vahvistavat myds jatkossa ase-
maamme yhtena Euroopan johtavista alamme toimijoista.

www.teknos.com




