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Esipuhe

Tähän Teräsrakenneyhdistys ry:n julkaise-
maan tekniseen julkaisuun on koottu Te-
räsrakenne -lehdessä vuosina 2011-2018 
julkaistut pintakäsittelyn artikkelit. Artikke-
leiden kirjoittamisesta on vastannut TRY:n 
Pintakäsittelyn kansallinen asiantuntija-
ryhmä (ent. Pintakäsittelyjaosto), jossa ovat 
aktiivisesti mukana edustajat seuraavista or-
ganisaatioista: Ruukki Construction Oy, FSP 
Finnish Steel Painting Oy, SSAB Europe Oy, 
Tikkurila Oyj, Teknos Oy, Recion Oy, Aurajoki 
Oy, Boliden Kokkola Oy, Sweco Rakennetek-
niikka Oy, Ramboll Finland Oy, Metropolia 
Ammattikorkeakoulu, Suomen tuotemaa-
laustekninen yhdistys Summa ry, Suomen 
Korroosioyhdistys SKY ry ja Teräsrakenneyh-
distys ry. Pintakäsittelyn asiantuntijaryhmän 
tehtäviin kuuluu teräksen ja muiden metal-
lien pintakäsittelyalan seuranta ja tiedotta-
minen.

Julkaisun artikkeleissa käsitellään mm. 
teräksen korroosiosuojausta, erilaisia sinki-
tys- ja maalausmenetelmiä, laatuvaatimuk-
sia ja standardeja, uudenlaisia pintakäsitte-

lyn tuotteita ja tekniikoita sekä kiinnostavia 
metallien pintakäsittelyn hankkeita. Tämän 
koostejulkaisun tarkoituksena on toimia tie-
topakettina teräksen pintakäsittelyyn liitty-
vistä viime vuosien kuluessa ajankohtaisis-
ta aiheista. 

Teknisen julkaisun sisältö on tarkastet-
tu huolellisesti, mutta kuten aina inhimil-
lisessä toiminnassa, julkaisuun on saatta-
nut jäädä virheitä. Ristiriitatapauksissa on 
luonnollisesti käytettävä standardin tai lain 
ja asetuksen mukaista menettelyä. Teräsra-
kenneyhdistys ry tai kirjoittajat eivät vastaa 
teknisissä julkaisuissa esitettyjen ohjeiden 
soveltamisesta aiheutuvista välittömistä tai 
välillisistä vahingoista. Sarjassa ”tekniset 
julkaisut” julkaistut artikkelit ovat luonteel-
taan ohjeellisia.

Teräsrakenneyhdistys ry kiittää kaikkia 
artikkeleiden kirjoittamiseen osallistuneita 
henkilöitä.

Janne Tähtikunnas
Teräsrakenneyhdistys
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29Teräsrakenne 2 2011

TRY:n Pintakäsittelyjaos perustettu

Kemin kaupunki kirkastaa mielikuvaansa julki-
sen tilan taiteella, joka näkyy myös niille, jotka 
pyyhältävät moottoritietä pitkin kaupungin 
ohi. Tikkurila oli mukana mielenkiintoisessa 
design-projektissa, jossa moottoritiesiltaa elä-
vöitettiin valoportilla.

Maisemasuunnittelu tekee ohitusteistä 
ajatusten herättäjän. Tämän voit kokea Ke-
missä. Yli 30 metriä leveä Valoportti-teos si-
joitettiin Kemin keskustaliittymän siltaraken-
teeseen E18-moottoritielle. Liikennevirasto ja 
Lapin ELY-keskus halusivat tuottaa autoilijoille 
elämyksiä sekä myönteistä mielikuvaa Kemin 
kaupungista.

– Taide tarjoaa hyviä keinoja mielenkiintoi-
sen väyläympäristön suunnitteluun, kertovat 
väyläilmeprojektia johtanut suunnittelutoimis-
to WSP:n muotoiluyksikön päällikkö Mari Sii-
konen ja kuvanveistäjä Marjukka Korhonen.

Haluttu ja kestävä värisävy  
lakkaefektillä
Kemin valoportti 03Valoportti-teoksen valmisti 
valaisinpylväisiin erikoistunut Tehomet Oy. Teos 
koostuu Plastilon Oy:n valmistamista kompo-
siittiputkista, jotka on pintakäsitelty Tikkuri-
lan Jäänsininen III -lakkaefektisävyllä. Teoksen 

Kestävää maisemataidetta Tikkurilan 
tuotteilla

Näistä syistä johtuen Teräsrakenneyhdistykses-
sä päätettiin, alan edustajien kanssa käytyjen 
keskustelujen jälkeen, esittää ympäristöjaos-
ton yhteyteen erityisen pintakäsittelyjaoksen 
perustamista. Näin pystytään erottamaan pin-
takäsittelyasiat omaksi kokonaisuudekseen sen 
sijaan, että niitä käsiteltäisiin ainoastaan ympä-
ristönäkökulmasta.

Teräs tarvitsee toisinaan niin suojakseen 
kuin väri-ilmeekseen erilaisia pintakäsittely-
jä. Eri pintakäsittelyvaihtoehtojen esille tuo-
minen suunnittelusta ja materiaalivalinnoista 
vastaaville tahoille on tärkeää koko teräs- ja 
metallirakentamisalan tulevaisuuden kannal-
ta. Vanhat uskomukset teräksen korroosiokes-
tävyyden riittämättömyydestä tulee kumota 
nykyaikaisella tiedolla eri pintakäsittelymene-
telmistä. 

Teräsrakenneyhdistyksessä pintakäsitte-
lyjen merkittävyys on tunnistettu ja 6.5.2011 
pidetyssä kokouksessa päätettiin kuuden yri-
tyksen voimin Pintakäsittelyjaoksen perusta-

Teräksen ja muiden metallien pintakäsittelyt muodostavat oman tärkeän osansa teräs- ja 
metallirakentamisessa. Myös kestävän rakentamisen kautta pintakäsittelyjen merkitys 
rakentamisessa ja muussakin metallien käytössä korostuu. 

misesta. Paikalla olleista yritysedustajista pää-
tettiin muodostaa ns. suunnittelutoimikunta, 
joka valmistelee seuraavaan kokoukseen (syys-
kuussa) jaoksen toiminnan kannalta keskei-
siä asioita, mm. jaoksen alustavan toiminta-
suunnitelman ja esityksen toimihenkilöiksi 
(puheenjohtaja ja varapuheenjohtaja). Perus-
tamiskokouksessa valittiin jaoksen sihteeriksi 
erityisasiantuntija Elina Wanne TRY:stä.

Kokouksessa käydyissä keskusteluissa nou-
si esille mm. seuraavaa:
-  ohjeistuksen tarve kuumasinkityn pinnan  
 maalaamiseen
-  tiedottaminen eri pintakäsittelyvaihto-
 ehtojen ominaisuuksista, eduista ja 
 mahdollisuuksista
-  käyttöikäasiat
-  teräksen pintakäsittelyt osana kestävää 
 rakentamista
Jaos päättää itse toimintamuodoistaan, mutta 
keskusteluissa on nyt jo tullut esiin tarve ohjei-
den ja julkaisujen tuottamiseen nykyaikaisen 

valo-ohjausyksiköllä voidaan tehdä tuhansia 
valaisuvariaatioita. Öisessä moottoritiemaise-
massa teos näkyy kilometrien päähän ja tuo 
raikasta valoa myös sillan alle.

Tikkurilassa putkien pintakäsittelyratkaisun 
suunnitteli Application Engineer Mårten Juslin. 
Hän sanoo, että tehtävä ei ollut niitä helpoim-
pia. Sijoituspaikka on vaativa, ja teoksen on 
lisäksi toimittava näyttävänä ympäristötaiteena 
kellon ja vuoden ympäri.

– Kemin korkeudella luonnollisesti lämpö-
tilan vaihtelu on vuoden mittaan rajua, mutta 
sitäkin enemmän ulkona olevia pintoja rasitta-
vat auringon UV-säteily ja liikenteen aiheutta-
ma likaantuminen, Mårten Juslin kertoo.

– Valitsimme valopylväitä varten Temadur-
sarjasta tuotteen, jota sävyttämällä saimme 
aikaan halutun vaikutelman. Sävytetty poly-
uretaanilakka tarttuu hyvin alustaan ja muo-
dostaa valoa läpäisevän väripinnan. Aikaisem-
min samantyyppistä vaikutelmaa on luotu 
karamellilakoilla tai jopa kaukaisesti Alvar Aal-
lon huonekaluissaan käyttämillä maitolakoilla.

– Valoputkien sileä pinta minimoi likaan-
tumisen. Putket pestään vain kerran–pari vuo-
dessa – ei moottoritiellä enempään ole mah-
dollisuuksiakaan.

Valoportti pohjoisen olosuhteisiin
Auringonpaisteella komposiittiputket tuottavat 
jäänsinistä metallista hohtoa, ja yöllä putket 
valaisevat ympäristön taianomaisesti. Kemin 
maisema-arkkitehtuuri on tehnyt rohkean 
avauksen kaupungin mielikuvan kehittämi-
seksi. Onnistunut lopputulos vaati huolellista 
yhteistyötä.

– Testasimme efektisävyn valonläpäisyky-
vyn huolellisesti tiimiin kuuluneiden muotoi-
lijoiden, arkkitehtien, valosuunnittelijoiden ja 
valmistajan kesken ja uskomme että valittu 
sininen sävy kuvastaa ja kestää myös vaativaa 
pohjoista ilmastoa, Mårten Juslin vakuuttaa.

Samaa Tikkurilan lakkaefektiä on käytetty 
aikaisemmin sisustusratkaisuissa kuten eloku-
vateattereiden ja useiden risteilyalusten sisus-
tuslevyissä sekä Linnanmäen huvipuistossa.

– Kunnianhimoiset suunnittelijat antavat 
tarkan ohjeistuksen mitä hakevat ja vaativat 
tinkimätöntä laatua ja erikoisia sävyratkaisuja. 
Sillä tavalla myös oma osaamisemme kehittyy 
jatkuvasti, kun näitä erikoisprojekteja toteut-
taa, Mårten Juslin korostaa.

Teksti: Alpo Räinä    
Kuva: Kati Leinonen

tiedon saattamiseksi teräs- ja metallirakenta-
misen alalla työskenteleville, alan viranomaiset, 
oppilaitokset ja tilaajatahot mukaan lukien. Tie-
dotustyön tärkein kohderyhmä on suunnittelija-
kunta. Tavoitteena on tarjota heille ajantasaista 
tietoa eri pintakäsittelymenetelmistä. Tiedotus-
kanavina käytetään mm. tätä kädessäsi olevaa 
lehteä sekä TRY:n www-sivuja.

TRY:n jäsenyrityksissä uusi jaos on otettu 
mielenkiinnolla vastaan. Pintakäsittelyjen ilosa-
nomaa halutaan viedä eteenpäin yhteistyössä 
eri toimijoiden kanssa.

Jaoksen toimintaan ovat tervetulleita kaikki 
TRY:n jäsenyritykset. Mukaan pääsee ottamalla 
yhteyttä jaoksen sihteeriin.

Teräsrakenneyhdistys ry    
Pintakäsittelyjaoksen sihteeri Elina Wanne, 
elina.wanne@tryry.fi
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pidetyssä kokouksessa päätettiin kuuden yri-
tyksen voimin Pintakäsittelyjaoksen perusta-

Teräksen ja muiden metallien pintakäsittelyt muodostavat oman tärkeän osansa teräs- ja 
metallirakentamisessa. Myös kestävän rakentamisen kautta pintakäsittelyjen merkitys 
rakentamisessa ja muussakin metallien käytössä korostuu. 

misesta. Paikalla olleista yritysedustajista pää-
tettiin muodostaa ns. suunnittelutoimikunta, 
joka valmistelee seuraavaan kokoukseen (syys-
kuussa) jaoksen toiminnan kannalta keskei-
siä asioita, mm. jaoksen alustavan toiminta-
suunnitelman ja esityksen toimihenkilöiksi 
(puheenjohtaja ja varapuheenjohtaja). Perus-
tamiskokouksessa valittiin jaoksen sihteeriksi 
erityisasiantuntija Elina Wanne TRY:stä.

Kokouksessa käydyissä keskusteluissa nou-
si esille mm. seuraavaa:
-  ohjeistuksen tarve kuumasinkityn pinnan  
 maalaamiseen
-  tiedottaminen eri pintakäsittelyvaihto-
 ehtojen ominaisuuksista, eduista ja 
 mahdollisuuksista
-  käyttöikäasiat
-  teräksen pintakäsittelyt osana kestävää 
 rakentamista
Jaos päättää itse toimintamuodoistaan, mutta 
keskusteluissa on nyt jo tullut esiin tarve ohjei-
den ja julkaisujen tuottamiseen nykyaikaisen 

valo-ohjausyksiköllä voidaan tehdä tuhansia 
valaisuvariaatioita. Öisessä moottoritiemaise-
massa teos näkyy kilometrien päähän ja tuo 
raikasta valoa myös sillan alle.

Tikkurilassa putkien pintakäsittelyratkaisun 
suunnitteli Application Engineer Mårten Juslin. 
Hän sanoo, että tehtävä ei ollut niitä helpoim-
pia. Sijoituspaikka on vaativa, ja teoksen on 
lisäksi toimittava näyttävänä ympäristötaiteena 
kellon ja vuoden ympäri.

– Kemin korkeudella luonnollisesti lämpö-
tilan vaihtelu on vuoden mittaan rajua, mutta 
sitäkin enemmän ulkona olevia pintoja rasitta-
vat auringon UV-säteily ja liikenteen aiheutta-
ma likaantuminen, Mårten Juslin kertoo.

– Valitsimme valopylväitä varten Temadur-
sarjasta tuotteen, jota sävyttämällä saimme 
aikaan halutun vaikutelman. Sävytetty poly-
uretaanilakka tarttuu hyvin alustaan ja muo-
dostaa valoa läpäisevän väripinnan. Aikaisem-
min samantyyppistä vaikutelmaa on luotu 
karamellilakoilla tai jopa kaukaisesti Alvar Aal-
lon huonekaluissaan käyttämillä maitolakoilla.

– Valoputkien sileä pinta minimoi likaan-
tumisen. Putket pestään vain kerran–pari vuo-
dessa – ei moottoritiellä enempään ole mah-
dollisuuksiakaan.

Valoportti pohjoisen olosuhteisiin
Auringonpaisteella komposiittiputket tuottavat 
jäänsinistä metallista hohtoa, ja yöllä putket 
valaisevat ympäristön taianomaisesti. Kemin 
maisema-arkkitehtuuri on tehnyt rohkean 
avauksen kaupungin mielikuvan kehittämi-
seksi. Onnistunut lopputulos vaati huolellista 
yhteistyötä.

– Testasimme efektisävyn valonläpäisyky-
vyn huolellisesti tiimiin kuuluneiden muotoi-
lijoiden, arkkitehtien, valosuunnittelijoiden ja 
valmistajan kesken ja uskomme että valittu 
sininen sävy kuvastaa ja kestää myös vaativaa 
pohjoista ilmastoa, Mårten Juslin vakuuttaa.

Samaa Tikkurilan lakkaefektiä on käytetty 
aikaisemmin sisustusratkaisuissa kuten eloku-
vateattereiden ja useiden risteilyalusten sisus-
tuslevyissä sekä Linnanmäen huvipuistossa.

– Kunnianhimoiset suunnittelijat antavat 
tarkan ohjeistuksen mitä hakevat ja vaativat 
tinkimätöntä laatua ja erikoisia sävyratkaisuja. 
Sillä tavalla myös oma osaamisemme kehittyy 
jatkuvasti, kun näitä erikoisprojekteja toteut-
taa, Mårten Juslin korostaa.

Teksti: Alpo Räinä    
Kuva: Kati Leinonen

tiedon saattamiseksi teräs- ja metallirakenta-
misen alalla työskenteleville, alan viranomaiset, 
oppilaitokset ja tilaajatahot mukaan lukien. Tie-
dotustyön tärkein kohderyhmä on suunnittelija-
kunta. Tavoitteena on tarjota heille ajantasaista 
tietoa eri pintakäsittelymenetelmistä. Tiedotus-
kanavina käytetään mm. tätä kädessäsi olevaa 
lehteä sekä TRY:n www-sivuja.

TRY:n jäsenyrityksissä uusi jaos on otettu 
mielenkiinnolla vastaan. Pintakäsittelyjen ilosa-
nomaa halutaan viedä eteenpäin yhteistyössä 
eri toimijoiden kanssa.

Jaoksen toimintaan ovat tervetulleita kaikki 
TRY:n jäsenyritykset. Mukaan pääsee ottamalla 
yhteyttä jaoksen sihteeriin.

Teräsrakenneyhdistys ry    
Pintakäsittelyjaoksen sihteeri Elina Wanne, 
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TRY:n Pintakäsittelyjaos perustettu
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Erottuminen nykypäivän globaaleilla markki-
noilla on yhä vaikeampaa. Ei riitä, että tuotteet 
on valmistettu kustannustehokkaasti ja että ne 
toimivat moitteettomasti vaativissakin oloissa. 
Pitää erottua kilpailevista tuotteista. Ratkai-
sevaa on, mikä näkyy päällepäin eli tuotteen 
pinta, värit ja muotoilu. 

– Teollisesti valmistettujen tuotteiden vä-
risuunnittelun ja värimarkkinoinnin merkitys 
kasvaa. Värit tekevät tuotteista yksilöllisiä ja 
erottuvia, jolloin niistä ollaan valmiita maksa-
maan korkeampaa hintaa, Tikkurila Oyj:n ko-
timaan teollisuusmaalien myyntijohtaja Petri 
Järvinen sanoo.

Tikkurila kouluttaa säännöllisesti suun-
nittelijoita, teollisia muotoilijoita ja arkkiteh-
teja sekä omia jälleenmyyjiään. Koulutuksen 
tarkoituksena on auttaa eri sidosryhmiä hyö-
dyntämään Tikkurilan maalituotteita parhaalla 
mahdollisella tavalla.

– Suunnittelijoiden koulutuksessa pereh-
dytään tuotteiden ominaisuuksiin sekä värisä-
vyjen valintaan. Oikein valitut pintamateriaalit 
suojaavat tuotteita ja varmistavat, että pinnat 
toimivat niissä käyttöoloissa, joihin ne on tar-
koitettu. Värisävyillä voidaan lisätä näkyvyyttä 
ja huomioarvoa. Lisäksi värit korostavat tuot-
teen muotoa ja rakennetta.

Järvinen kertoo, että monet yritykset käyt-
tävät tuotteissaan omia brändivärejään. Se 
vahvistaa yritysidentiteettiä ja luo yhtenäisyyt-
tä.

– Kaikki eivät tyydy valmistajan vakiovärei-
hin tilatessaan uusia koneita tai laitteita, vaan 
ovat valmiita maksamaan korkeampaa hintaa 
tuotteesta voidessaan itse valita värityksen, esi-
merkiksi omat brändivärinsä. Ehkä valmistajien 
kannattaisi rohkaistakin asiakkaitaan tähän.

Tikkurila tarjoaa tuotevalikoimansa myös 
RAL EFFECT -kokoelman värisävyissä. Kokoel-
ma sisältää laajan valikoiman moderneja vä-
risävyjä sekä perinteiset värisävyt ja metallin-
hohtosävyt.

– RAL EFFECT -kokoelman laajuuden an-
siosta asiakkaamme pystyvät valitsemaan 
tuotteisiinsa juuri ne värisävyt, jotka parhaiten 
erottavat ne kilpailevista tuotteista. 

Värisuunnittelijalta viimeinen silaus 
Julkiset tilat ja rakennukset saa näyttävämmik-
si ammattitaitoisen värisuunnittelun avulla. 

– Nykyään on vielä tavallista, että yhdestä 
kappaleesta koostuvissa rakenteissa on käytet-

ty vain yhtä värisävyä. Värisävyjen yhdistelmäl-
lä saataisiin rakenne aivan eri tavalla esiin. Yri-
tysten kannattaisi hyödyntää värien käyttöön 
perehtyneiden suunnittelijoiden osaamista, 
Järvinen sanoo. 

– Suunnittelija puolestaan saa värien avulla 
töistään yksilöllisempiä. Työt erottuvat kilpai-
lijoiden joukosta, ja suunnittelija saa tunnet-
tuutta sekä uusia työmahdollisuuksia.  

Värit myös lisäävät tilojen viihtyisyyttä ja 
houkuttelevuutta, mikä näkyy varsinkin ravin-
toloissa ja myymälätiloissa.

Järvinen kertoo ääriesimerkin pohjoisirlan-
tilaisesta polkupyöräliikkeestä, joka teki myy-
mälästään muotoilun ja värivalintojen avulla 
taideteoksen. 

– Väkeä alkoi vaeltaa myymälään ihan vain 
sen ulkonäön takia, mutta kun ihmisiä tuli riit-
tävän paljon, myös myynti kasvoi. Eikä aikaa-
kaan, kun myymälän pintakäsittelyyn sijoitetut 
rahat oli saatu moninkertaisesti takaisin.

RAL EFFECT - teollisuus- 
värien uusi suunta
Saksalaisen RAL Instituutin RAL CLASSIC -vä-
rikokoelma on ollut tunnetuin teollisuuden 
käyttämä värisävystandardi, ja se sisältää 213 
sävyä. Vuonna 2007 instituutti lanseerasi uu-
den RAL EFFECT -värikokoelman.

– Syinä nykyaikaisen RAL EFFECT -väriko-
koelman luomiseen olivat asiakkaiden vaati-
mukset laajemmasta väritarjonnasta ja teol-
lisuuden tarpeista erottautua markkinoilla. 
Lisäksi lainsäädäntöä on muutettu kiristämällä 
määräyksiä terveydelle vaarallisten pigmentti-
en käytöstä maaleissa, Petri Järvinen kertoo. 

RAL EFFECT -värikokoelman valmistukses-
sa on käytetty vesiohenteista maaliteknologi-
aa. Värisävyjen pigmentit ovat samoja, joita 
käytetään yleisesti maaliteollisuudessa tänä 
päivänä. Käytännössä tällä varmistetaan, että 

Värit tuovat kilpailuetua
Värit luovat myönteisiä mielikuvia tuotteen laadusta. Kahdesta tekni-
sesti samanarvoisesta tuotteesta valitaan helposti se, mikä miellyttää 
enemmän silmää. Silti teollisessa toiminnassa ei ole vielä täysimääräi-
sesti osattu hyödyntää muotoilun ja värien antamia mahdollisuuksia 
parantaa tuotteiden kilpailukykyä.

mm. eristävyyden, palonkeston ja lujuuden 
suhteen. 

-Paneelit valmistetaan yksittäisen asiak-
kaan tilauksen mukaan. Muotoa ja väriä voi-
daan valita useista vaihtoehdoista ja kokoa 
voidaan säätää tuotantolinjallamme. Jokainen 
erä menee tietylle asiakkaalle, emme tuota pa-
neeleja varastoon, kertoo Ruukin Alajärven yk-
sikön tehdaspäällikkö Jukka Hernesniemi.

Ruukin Alajärven tehtaalla paikat kiiltävät 
ja Sandwich-paneelia valmistuu linjalla tasai-
sesti. Tehdassali on melko hiljainen ja tietoko-
neen ääressä linjastoa valvoo mies turvakypärä 
päässä ja turvakengät jalassa. Nykyaikaisessa 
tehdastyössä varmistetaan sekä työntekijöiden 
turvallisuus että tuotteen virheettömyys.

Keskeinen osa tuotantoprosessia on laa-
dunvalvonta. Sitä tehdään sekä perinteisin 
menetelmin että teknologian ja työntekijöiden 
tietotekniikkaosaamisen voimin. Jokaisesta 
tuotantoerästä otetaan osa testaukseen, jossa 
paneelin rakennetta rikotaan. Toinen, merkit-
tävämpi osa laadunvalvontaa on henkilökun-
nan prosessiosaaminen kokonaisuudessaan. 
Koko tuotantolinjasto on täysin automatisoitu 
ja esimerkiksi varastoa hoitaa robotti. Ihmistä 
tarvitaan kuitenkin valvomaan toimintaa.

Hernesniemi toteaa, että nykyisin on hyvin 
tärkeää osata paljon jo ammattiin valmistues-
saan ja työssä on oltava hyvät valmiudet op-
pia lisää. 

- Oikeastaan jo opintojen aikana on tär-
keää harjoitella myös oikeassa tehdasympä-
ristössä ja teemmekin yhteistyötä oppilaitos-
ten kanssa. Tuotantolinja ohjelmoidaan kunkin 
tilauserän mukaisesti ja prosessia on seurat-
tava tarkasti. Nykyaikaisilla välineillä tuotet-
ta valmistuu nopeasti paljon, joten on entistä 
tärkeämpää että työ käynnistyy oikeilla mää-
rityksillä ja prosessia valvotaan ammattitaidol-
la. –JP-T

Kuva 4: Paneeleihin käytettävä teräs tulee valmiiksi 
useina väreinä ja erilaisilla profiileilla Ruukin omalta 
tehtaalta.

Kuva 5: Paneeliseiniä rakennetaan monenlaisille sok-
keleille. Ruukki toimittaa sandwichin mukana myös 
sokkelin päälle laitettavaa sokkelikiskoa, jonka tehtä-
vä on tukea alimmaista paneelia.
Valokuvat: 1 Ruukki, 2 Antti Vettenranta, 3-5 Johanna 
Paasikangas-Tella

4.

5.
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Viimeinen sana

Suomessa on tällä hetkellä reilut 10.000 
teleliikennetoimintaan tarkoitettua mas-
toa. Mastorakenteet ovat haasteellisia 
sekä suunnittelun että toteutuksen osalta. 
Näihin aikoihin asti on mastojen kanssa 
selvitty ilman suurempia ongelmia, osaksi 
asianmukaisten ohjeiden ja osaksi pätevi-
en suunnittelijoiden ja tilaajien ansiosta.

Viime aikoina on kuitenkin markki-
noille ilmaantunut toimijoita, jotka eivät 
näytä noudattavan ohjeita ja määräyksiä. 
Kyse on joko välinpitämättömyydestä tai 
tietämättömyydestä. Muutamia alumiinis-
ta valmistettuja korkeita (100-150 m) mas-
toja on jo sortunut, onneksi ilman henki-
lövahinkoja. Syyksi on mediassa mainittu 
mm. mastoon kertynyt jää.

Tietojen mukaan sortumien aikana ei 
ole esiintynyt poikkeuksellisia tuuli- ja jää-
kuormia, joten mastojen olisi tullut kes-
tää nämäkin kuormat. Kuvista päätellen 
rakenteet ovat materiaaleiltaan heikkoja, 
valmistustekniikaltaan hitsausten osalta 
ala-arvoisia ja harustuksen osalta jopa kiel-
lettyjä. Harusten kiinnityksessä on käytetty 
köysilukkoja, joiden käyttö oli selvästi kiel-
letty jo aikanaan tehdyssä Masto-ohjeessa, 
koska lukot löystyvät ja irtoavat ajan mit-
taan dynaamisen kuormituksen johdosta.

Voi vain arvella, onko ko. rakenteille 
tehty lainkaan ohjeiden mukaista lujuus-
laskentaa ja mitoitusta. Rakenteet voivat 
sortua pienemmälläkin tuulella ja olla vaa-
raksi lähistöllä liikkuville. Samoin mastossa 
asennustöitä tekevät ovat vaarassa. Tiet-
tävästi eräät alan yritykset ovat kieltäneet 
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Pekka J Riisiö, Finnmast Oy  
TRY:n mastojaoston puheenjohtaja

Mastorakentaminen 
– kuka vastaa ja mistä

Valokuva: Arto Rautio
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Metallinhohtomaaleilla   
trendikkyyttä pintoihin
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Liisa Strann

29Teräsrakenne 2 2011

TRY:n Pintakäsittelyjaos perustettu

Kemin kaupunki kirkastaa mielikuvaansa julki-
sen tilan taiteella, joka näkyy myös niille, jotka 
pyyhältävät moottoritietä pitkin kaupungin 
ohi. Tikkurila oli mukana mielenkiintoisessa 
design-projektissa, jossa moottoritiesiltaa elä-
vöitettiin valoportilla.

Maisemasuunnittelu tekee ohitusteistä 
ajatusten herättäjän. Tämän voit kokea Ke-
missä. Yli 30 metriä leveä Valoportti-teos si-
joitettiin Kemin keskustaliittymän siltaraken-
teeseen E18-moottoritielle. Liikennevirasto ja 
Lapin ELY-keskus halusivat tuottaa autoilijoille 
elämyksiä sekä myönteistä mielikuvaa Kemin 
kaupungista.

– Taide tarjoaa hyviä keinoja mielenkiintoi-
sen väyläympäristön suunnitteluun, kertovat 
väyläilmeprojektia johtanut suunnittelutoimis-
to WSP:n muotoiluyksikön päällikkö Mari Sii-
konen ja kuvanveistäjä Marjukka Korhonen.

Haluttu ja kestävä värisävy  
lakkaefektillä
Kemin valoportti 03Valoportti-teoksen valmisti 
valaisinpylväisiin erikoistunut Tehomet Oy. Teos 
koostuu Plastilon Oy:n valmistamista kompo-
siittiputkista, jotka on pintakäsitelty Tikkuri-
lan Jäänsininen III -lakkaefektisävyllä. Teoksen 

Kestävää maisemataidetta Tikkurilan 
tuotteilla

Näistä syistä johtuen Teräsrakenneyhdistykses-
sä päätettiin, alan edustajien kanssa käytyjen 
keskustelujen jälkeen, esittää ympäristöjaos-
ton yhteyteen erityisen pintakäsittelyjaoksen 
perustamista. Näin pystytään erottamaan pin-
takäsittelyasiat omaksi kokonaisuudekseen sen 
sijaan, että niitä käsiteltäisiin ainoastaan ympä-
ristönäkökulmasta.

Teräs tarvitsee toisinaan niin suojakseen 
kuin väri-ilmeekseen erilaisia pintakäsittely-
jä. Eri pintakäsittelyvaihtoehtojen esille tuo-
minen suunnittelusta ja materiaalivalinnoista 
vastaaville tahoille on tärkeää koko teräs- ja 
metallirakentamisalan tulevaisuuden kannal-
ta. Vanhat uskomukset teräksen korroosiokes-
tävyyden riittämättömyydestä tulee kumota 
nykyaikaisella tiedolla eri pintakäsittelymene-
telmistä. 

Teräsrakenneyhdistyksessä pintakäsitte-
lyjen merkittävyys on tunnistettu ja 6.5.2011 
pidetyssä kokouksessa päätettiin kuuden yri-
tyksen voimin Pintakäsittelyjaoksen perusta-

Teräksen ja muiden metallien pintakäsittelyt muodostavat oman tärkeän osansa teräs- ja 
metallirakentamisessa. Myös kestävän rakentamisen kautta pintakäsittelyjen merkitys 
rakentamisessa ja muussakin metallien käytössä korostuu. 

misesta. Paikalla olleista yritysedustajista pää-
tettiin muodostaa ns. suunnittelutoimikunta, 
joka valmistelee seuraavaan kokoukseen (syys-
kuussa) jaoksen toiminnan kannalta keskei-
siä asioita, mm. jaoksen alustavan toiminta-
suunnitelman ja esityksen toimihenkilöiksi 
(puheenjohtaja ja varapuheenjohtaja). Perus-
tamiskokouksessa valittiin jaoksen sihteeriksi 
erityisasiantuntija Elina Wanne TRY:stä.

Kokouksessa käydyissä keskusteluissa nou-
si esille mm. seuraavaa:
-  ohjeistuksen tarve kuumasinkityn pinnan  
 maalaamiseen
-  tiedottaminen eri pintakäsittelyvaihto-
 ehtojen ominaisuuksista, eduista ja 
 mahdollisuuksista
-  käyttöikäasiat
-  teräksen pintakäsittelyt osana kestävää 
 rakentamista
Jaos päättää itse toimintamuodoistaan, mutta 
keskusteluissa on nyt jo tullut esiin tarve ohjei-
den ja julkaisujen tuottamiseen nykyaikaisen 

valo-ohjausyksiköllä voidaan tehdä tuhansia 
valaisuvariaatioita. Öisessä moottoritiemaise-
massa teos näkyy kilometrien päähän ja tuo 
raikasta valoa myös sillan alle.

Tikkurilassa putkien pintakäsittelyratkaisun 
suunnitteli Application Engineer Mårten Juslin. 
Hän sanoo, että tehtävä ei ollut niitä helpoim-
pia. Sijoituspaikka on vaativa, ja teoksen on 
lisäksi toimittava näyttävänä ympäristötaiteena 
kellon ja vuoden ympäri.

– Kemin korkeudella luonnollisesti lämpö-
tilan vaihtelu on vuoden mittaan rajua, mutta 
sitäkin enemmän ulkona olevia pintoja rasitta-
vat auringon UV-säteily ja liikenteen aiheutta-
ma likaantuminen, Mårten Juslin kertoo.

– Valitsimme valopylväitä varten Temadur-
sarjasta tuotteen, jota sävyttämällä saimme 
aikaan halutun vaikutelman. Sävytetty poly-
uretaanilakka tarttuu hyvin alustaan ja muo-
dostaa valoa läpäisevän väripinnan. Aikaisem-
min samantyyppistä vaikutelmaa on luotu 
karamellilakoilla tai jopa kaukaisesti Alvar Aal-
lon huonekaluissaan käyttämillä maitolakoilla.

– Valoputkien sileä pinta minimoi likaan-
tumisen. Putket pestään vain kerran–pari vuo-
dessa – ei moottoritiellä enempään ole mah-
dollisuuksiakaan.

Valoportti pohjoisen olosuhteisiin
Auringonpaisteella komposiittiputket tuottavat 
jäänsinistä metallista hohtoa, ja yöllä putket 
valaisevat ympäristön taianomaisesti. Kemin 
maisema-arkkitehtuuri on tehnyt rohkean 
avauksen kaupungin mielikuvan kehittämi-
seksi. Onnistunut lopputulos vaati huolellista 
yhteistyötä.

– Testasimme efektisävyn valonläpäisyky-
vyn huolellisesti tiimiin kuuluneiden muotoi-
lijoiden, arkkitehtien, valosuunnittelijoiden ja 
valmistajan kesken ja uskomme että valittu 
sininen sävy kuvastaa ja kestää myös vaativaa 
pohjoista ilmastoa, Mårten Juslin vakuuttaa.

Samaa Tikkurilan lakkaefektiä on käytetty 
aikaisemmin sisustusratkaisuissa kuten eloku-
vateattereiden ja useiden risteilyalusten sisus-
tuslevyissä sekä Linnanmäen huvipuistossa.

– Kunnianhimoiset suunnittelijat antavat 
tarkan ohjeistuksen mitä hakevat ja vaativat 
tinkimätöntä laatua ja erikoisia sävyratkaisuja. 
Sillä tavalla myös oma osaamisemme kehittyy 
jatkuvasti, kun näitä erikoisprojekteja toteut-
taa, Mårten Juslin korostaa.

Teksti: Alpo Räinä    
Kuva: Kati Leinonen

tiedon saattamiseksi teräs- ja metallirakenta-
misen alalla työskenteleville, alan viranomaiset, 
oppilaitokset ja tilaajatahot mukaan lukien. Tie-
dotustyön tärkein kohderyhmä on suunnittelija-
kunta. Tavoitteena on tarjota heille ajantasaista 
tietoa eri pintakäsittelymenetelmistä. Tiedotus-
kanavina käytetään mm. tätä kädessäsi olevaa 
lehteä sekä TRY:n www-sivuja.

TRY:n jäsenyrityksissä uusi jaos on otettu 
mielenkiinnolla vastaan. Pintakäsittelyjen ilosa-
nomaa halutaan viedä eteenpäin yhteistyössä 
eri toimijoiden kanssa.

Jaoksen toimintaan ovat tervetulleita kaikki 
TRY:n jäsenyritykset. Mukaan pääsee ottamalla 
yhteyttä jaoksen sihteeriin.

Teräsrakenneyhdistys ry    
Pintakäsittelyjaoksen sihteeri Elina Wanne, 
elina.wanne@tryry.fi
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Vuonna 1994 Norjan teollisuus- ja energia-
ministeriö aloitti NORSOK-hankkeen tavoit-
teenaan vähentää offshore-teollisuuden 
suunnittelu-, rakennus-, toiminta- ja huol-
tokustannuksia. Hankkeeseen kuului myös 
offshore-laitteistojen ja -rakenteiden pinnoit-
teita koskevan standardin kehittäminen. Uusi 
standardi korvaisi öljy-yhtiöiden omat stan-
dardit ja yhtenäistäisi käytäntöjä ja käytettäviä 
pinnoiteyhdistelmiä.

Standardia kehittämään perustettiin työ-
ryhmä, johon kuului edustajia öljy-yhtiöistä ja 
suunnitteluyhtiöistä sekä pinnoitteiden valmis-
tajia ja testauslaitosten edustajia. Työn tulokse-
na syntyi samana vuonna standardi NORSOK 
M-501: Surface preparation and protective 
coating. Standardi käsittää maalit, termisesti 
ruiskutetut alumiinipinnoitteet sekä palosuo-
japinnoitteet. Siinä määritellään vaatimukset 
maaliyhdistelmille, pinnan esikäsittelylle, appli-
koinnille sekä tarkastukselle. Nyt on voimas-
sa revisio 5 vuodelta 2004, ja revisio 6 on juuri 
työn alla.

Maalit käyttökohteiden mukaan
Maaliyhdistelmät on jaettu NORSOK M-501 
-standardissa käyttökohteiden mukaan yh-
deksään ryhmään. Kullekin ryhmälle esitetään 
esimerkkiyhdistelmä ja vaatimukset, jotka sen 
tulee täyttää. Standardin vaatimukset täyttävät 
maaliyhdistelmät soveltuvat sekä offshore-
rakenteisiin että muihin vaativiin rasitusolo-
suhteisiin tarkoitettuihin rakenteisiin, joissa 
tuotteilta vaaditaan pitkää kestoikää ja hyviä 
korroosionesto-ominaisuuksia. Maaliyhdistel-
mien 1, 3B, 4, 5A, 5B ja 7 vaatimustenmukai-
suus pitää lisäksi varmentaa puolueettoman 
testauslaitoksen tekemillä testeillä. Nämä ovat 
pitkäaikaisia, kiihdytettyjä testejä, joilla pyri-
tään jäljittelemään niitä ankaria rasitusolosuh-
teita, joihin maalatut pinnat käytännössä esim. 
öljynporauslautoilla joutuvat.

Eniten käytetty Norsok M-501:n maaliyh-
distelmistä on yhdistelmä n:o 1. Sitä käytetään 
suojaamaan teräsrakenteita, joiden käyttöläm-
pötila on alle +120 °C ja jotka ovat vesirajan 

NORSOK-standardi parantaa laatua 
ja alentaa kustannuksia
NORSOK M-501 -standardi asettaa kovat vaatimukset offshore-rakenteiden esikäsitte-
lylle, maalausmenetelmille ja suojapinnoitteille. Standardin käyttöönotto on parantanut 
selvästi pinnoitustyön laatua ja alentanut kustannuksia Norjan offshore-teollisuudessa. 
Myös muu teollisuus on kiinnostunut näistä vaativien kohteiden maaliyhdistelmistä.

Tikkurila Oyj:n ruotsalainen tytäryhtiö Tikkurila 
AB on toimittanut maalit Apply Emtunga AB:n 
valmistamaan asuntomoduuliin, joka asenne-
taan öljynporauslauttaan Kaspianmerellä. Yh-
tiöllä on vankka kokemus maalien toimittami-
sesta vaativiin kohteisiin.

Tällä kertaa kyseessä on vesiohenteinen 
hybridijärjestelmä, jonka kokonaiskuivakalvon-
paksuus on 280 μm. Maaliyhdistelmä täyttää 
alan tiukimman standardin NORSOK 501-M 
Coating system no. 1:n vaatimukset. Tikkuri-
lalla on kahdeksan muuta NORSOK-hyväksyn-
nän saanutta maaliyhdistelmää.

Apply Emtunga AB on maailman johtava 
pitkälle kehitettyjen teräsmoduulirakennusten 
toimittaja öljy- ja kaasuteollisuudelle. Valmis-
tusvaiheessa rakennus on jaettu pienempiin 
osiin, jotka suunnitellaan, hitsataan, maala-
taan ja sisustetaan erikseen ja kootaan sitten 
yhteen, joko Ruotsissa tai asiakkaan luona jos-
sakin päin maailmaa. Tämän projektin moduu-
lin osat valmistettiin Emtungassa, Ruotsissa. 

Maalaustyö tehtiin sisätiloissa suurpaine-
laitteistolla lukuun ottamatta pintamaalia, joka 

levitettiin hajotusilmaruiskulla. Levityskertojen 
välillä maali sai kuivua normaalissa huoneen-
lämmössä, joten kunkin kappaleen valmiiksi 
maalaamiseen meni kaksi vuorokautta. Val-
mistusvaihe on saatu hiljattain päätökseen, ja 
moduulin osat on kuljetettu laivalla Venäjän 
kanavaverkoston kautta telakalle Kaspianme-
relle, jossa ne asennetaan öljyporauslautalle. 
Moduulin osien liitoskohdat maalataan paikan 
päällä, jolloin tarvitaan vielä Tikkurilan asian-
tuntija-apua.

Arja Schadewitz    
Markkinointiviestintävastaava  
Tikkurila Oyj

Kuva 1: Esimerkki öljynporauslautasta, johon Apply 
Emtunga on toimittanut asuntomoduulin. 
Kuva: Apply Emtunga

Apply Emtungan teräksinen asuntomoduuli 
käsiteltiin Tikkurilan vesiohenteisella hybridi-
järjestelmällä, joka täyttää NORSOK 501-M 
-standardin vaatimukset.

Tikkurila toimitti maalit öljynporauslautan 
asuntomoduuliin Kaspianmerellä

yläpuolella. Vesirajan alapuolelle tulevista yh-
distelmistä ja roiskealueelle tarkoitetuista yh-
distelmistä (yhdistelmä n:o 7) pitää lisäksi tes-
tata soveltuvuus katodisen suojauksen kanssa. 
Yhdistelmän n:o 1 mukaiset maaliyhdistelmät 
testataan syklisessä testissä, jossa maalattua 
pintaa rasitetaan sekä suolasumussa että UV-
valossa yhteensä 4 200 tuntia.

NORSOK-standardin edellyttämät testit 
tehdään ISO 20340 -standardin mukaises-
ti. Oheisesta piirroksesta näkyy syklinen tes-
tausmenetelmä: koekappaleen on suoriudut-
tava 25 syklistä 6 kk:n aikana, eikä korroosio 
saa levitä yli 3 mm koekappaleeseen tehdystä 
naarmusta. Maalattujen koekappaleiden tar-
tuntalujuuden on oltava vähintään 5 MPa, ja 
tartuntalujuuden pitää olla testin jälkeen vä-
hintään 50 % alkuperäisestä arvosta. Lisäksi 
yhdistelmän pitää olla testin jälkeen ylimaalat-
tavissa ja tartunnan hyvä ilman, että pintaa vä-
lihiotaan tai esikäsitellään millään tavalla. 

Leena Tuisku, tutkimuspäällikkö  
Tikkurila Oyj

Lähde: ISO 20340:2009(E)

Tuote             Kuivakalvonpaksuus (μm)

Temazinc 99     60
Fontecoat EP 50 Beige    60
Fontecoat EP 50 Beige  100
Fontedur HB 80     60
 
Yhteensä   280

1.
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Ajankohtaista

Onnistuneen lopputuloksen saavuttamista ja 
sujuvaa projektin etenemistä edesauttaa pinta-
käsittelyn huomioon ottaminen jo suunnittelu-
vaiheessa. Hyvä suunnittelu minimoi projektin 
aikaiset lisätyöt ja -kustannukset sekä auttaa 
pysymään aikataulussa. Samalla varmistetaan 
tuotteen oikea laatutaso ja siten minimoidaan 
reklamaatiot.

Rakenteellinen suunnittelu 
Teräsrakennekomponentit tulee tehdä valmiik-
si jo teräsrakennetehtaalla. Työmaalla pyritään 
suorittamaan vain asennus pulttiliitoksin. 
Hitsausliitoksissa pinnoite vaurioituu, eikä työ-
maalla välttämättä ole mahdollista suorittaa 
vaadittua esikäsittelyä tai käyttää suojauso-
minaisuuksiltaan parhaita tuotteita. Lisäksi 
suotuisien maalausolosuhteiden järjestäminen 
saattaa olla työmaalla mahdotonta. 

Teräsrakenteen pintakäsittely mitoitetaan 
ottaen huomioon rakenteen elinkaaren aikai-
set ympäristörasitukset ja suunniteltu käyttöikä 
(SFS-EN 1990). Jotta suunniteltu käyttöikä saa-
vutetaan menestyksekkäästi, tulee pintakäsi-
teltyjä pintoja tarkistaa ja huoltaa määräajoin. 

Suunnitellun rakenteen tulee soveltua 
vaaditulle käsittelylle. SFS-EN1090-2 mukaan 
CE-merkittävät teräsrakenteet esikäsitellään 
suihkupuhdistamalla ennen maalausta. Suih-
kupuhdistus edellyttää rakenteelta riittävää 
materiaalivahvuutta (yli 3 mm), sillä ohuet te-
räkset vääntyvät suihkupuhdistettaessa. Kä-
siteltävien pintojen edessä pitää olla riittäväs-
ti tilaa suihkupuhdistusletkulle, suuttimelle ja 
työn suorittamiselle. Ohjeistusta suunnitteluun 
antaa standardi SFS-EN ISO 12944-3.

Rakenteessa ei saa olla vesi- ja kuraloukku-
ja, eli rakenteen muotoilulla ehkäistään lian tai 
veden kerääntyminen.  

Materiaalivalinnat
Kuumavalssatun teräksen pinnassa on valssihil-
se, joka voidaan poistaa vain happopeittauk-
sella tai suihkupuhdistamalla. Happopeittausta 
käytetään esimerkiksi kuumasinkityslaitoksissa 
ja se vaatii tarkoituksen mukaisen kastoallas-
linjan. Suihkupuhdistus voidaan suorittaa joko 
sinkoamalla tai käsin paineilmatoimisella suih-
kupuhdistuslaitteistolla. 

Rakenteessa pitää välttää potentiaalipareja 
- ruostumattomat teräslaadut ja kupari voivat 
aiheuttaa suotuisissa olosuhteissa teräksen ja 
etenkin alumiinin voimakkaan korroosion.

Jos kuumasinkittäviä rakenteita on tarkoi-
tus maalata, pitää rakenteissa käyttää teräs-
laatua, jonka piipitoisuus on alle 0,04 %. Kor-
keammat piipitoisuudet tekevät sinkityksestä 
huokoisen. Huokoisiin tiivistynyt vesi aiheuttaa 
maalikerroksen tarttuvuusongelmia.

Terästyön viimeistely 
Terästyön viimeistelyyn antaa ohjeistusta 
standardi SFS-EN ISO 8501-3. Terästyön vii-
meistelyn laatuaste määritellään käsiteltävän 
rakenteen elinkaaren, ilmastorasitusten ja 
suunnitellun käyttöiän mukaan (SFS-EN 1090-
2). On kuitenkin hyvä ottaa huomioon, että 
terästyön viimeistelyasteella on huomattava 
merkitys pintakäsittelyn kestävyyteen. Jos vii-
meistely tehdään minimivaatimuksia parem-
min, on pintakäsittelyn odotettu kestoikä ja 
huoltokäsittelyväli odotettua pidempi. 

Pintakäsittelyjärjestelmän valinta
Standardin SFS-EN 1090-2 mukaan CE-mer-
kittävät teräsrakenteet suojataan korroosiol-
ta standardin SFS-EN ISO 12944-5 mukaisilla 
maalausjärjestelmillä tai maalituotteilla, joiden 
toimivuus on testattu SFS-EN ISO 12944-6 
mukaisesti. UV-säteilylle alttiit rakenteet on 
suositeltavaa pintamaalata UV-säteilyn kestä-
villä akryyli- tai polyuretaanipintamaaleilla. 

Jos pintamaalaus suoritetaan vasta asen-
nuksen jälkeen, tulee varmistua, ettei pohja-
maalin ylimaalausaikaa ylitetä ja että pinta-
maalin vaatiman maalausmenetelmän käyttö 
on mahdollista asennuspaikalla. Esimerkiksi 
metallihohto- ja helmiäissävyt ruiskutetaan si-
vuilmailmaruiskulla halutun efektin aikaansaa-
miseksi.  

Ympäristön huomioon   
ottaminen suunnittelussa
Pohdittaessa pintakäsittelyn ekologisuutta 
tulisi ajatella koko tuotteen elinkaarta ja sen 
tuottamaa kuormitusta. Valitsemalla laadukas 
ja kestävä maalausjärjestelmä ja suorittamal-
la työ hyvin, minimoidaan huolto- ja korjaus-
toimenpiteiden aiheuttamat kuormitukset 
ympäristölle. Maalaustyössä suurimmat ym-
päristörasitukset aiheutuvat työn aikaisista väli-
aikaisratkaisuista - esimerkiksi työmaa-aikainen 
kuivaaminen ja lämmittäminen saattavat viedä 
huomattavasti normaalia enemmän energiaa. 

Uusien teollisuusmaalien kehitystä ohjaa-
vat lisääntyvä tietoisuus puhtaan ympäristön 
arvosta ja entistä tiukemmat ympäristösään-
nökset. Kestävin ja pitkällä tähtäyksellä edulli-
sin ratkaisu liuotepäästöjen vähentämiseksi on 
siirtyä mahdollisimman kattavasti vesiohenteis-
ten maalien käyttöön kaikissa niissä kohteissa, 
missä se nykyisillä tuotteilla on mahdollista.

Juha Kilpinen
Tekninen Palvelu / SBU Finland

Pintakäsittelyn huomioon 
ottaminen suunnittelussa

Kuva 1: Sanomatalo, Helsinki.

Kuva 2: Kauppakeskus Skanssi, Turku. 
Valokatokset Waynes aukiolla.

Kuva 3: Merikeskus Vellamossa Kot-
kassa sijaitsevat Suomen merimuseo, 
Kymenlaakson museo ja Tietokeskus 
Vellamo.
Valokuvat: Tikkurila Oy, 1 Voitto Niemelä,   
2 Matti Kallio, 3 Jussi Tiainen

1.

2.

3.
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Sooli-geelitekniikalla valmistetut ohutpinnoit-
teet ovat tyypillisesti paksuudeltaan sadoista 
nanometreistä joihinkin mikrometreihin. Koska 
ne useimmiten ovat läpinäkyviä, pinnoite ei 
välttämättä muuta pinnoitettavan materiaalin 
ulkonäköä, mutta sillä voidaan saada aikaan 
haluttuja pintaominaisuuksia.

VTT on kehittänyt ohutpinnoitteita yli kym-
menen vuotta. Pinnoitteella on useita tavoiteo-
minaisuuksia, joista muutamaa on jo tutkittu ja 
testattu niin kattavasti, että ne voidaan luvata 
asiakkaalle. Näille pinnoitteille VTT:llä on oma 
tuotemerkki – AddSol®.

- Pinnoitteella pinnasta saadaan muun mu-
assa  helposti puhdistettava, kulutusta kestävä 
ja hapettumiselta suojaava, sanoo VTT:n asia-
kaspäällikkö  Asko Ojala. 

Muita ominaisuuksia, joita sooli-geelipin-
noitteella ehkä saadaan jatkossa aikaan, ovat 
muun muassa kosteuden hallinta, pintaenergi-
an muokkaaminen, antibakteerisuus ja dekora-
tiivisuus.

- Näitä ominaisuuksia vasta tutkitaan. Esi-
merkiksi antibakteerisuus olisi tärkeä ominai-
suus elintarviketeollisuuden tai sairaaloiden 
tarpeisiin. Ja pintaenergian muutos tukisi muita 
ominaisuuksia. Kun pinta muutetaan esimerkik-
si hydrofiilistä hydrofobiseksi, vesi ei enää leviä 
materiaalin pinnalle, vaan muodostaa isoja pisa-
roita, Ojala sanoo.

Ohutpinnoite sopii kaikenlaisiin materiaalei-
hin, ja sillä voidaan käsitellä myös sellaisia pin-
toja, joihin on jo lisätty jokin muu pinnoite. Sitä 
voidaan käyttää metallin, keraamin, lasin, muo-
vin, puun ja maalipintojen käsittelyyn.   

- Jotkut pinnat ovat melko haasteellisia, 
mutta esikäsittelemällä saamme pinnoitteen 
kyllä tarttumaan, Ojala toteaa.

Ilmastoinnin päätelaitteet ovat yksi, jo kau-
pallistettu tuote, johon VTT:n sooli-geeliosaa-
mista on käytetty. VTT:n johtava tutkija Markku 
Leivo toteaa, että ilmastointikanavien päät ovat 
tyypillisesti paikkoja, jonne likaa kertyy. 

- Pinnoite vähentää lian tarttumista ja hel-
pottaa puhdistamista.

Ohuen ohuita
Kuten nimikin kertoo, ohutpinnoitteet ovat 
hyvin ohuita. Koska tärkeää on ainoastaan 
funktionaalisuus, pinnoitteiden ei tarvitse näkyä 
eikä tuntua. Yksi kehitystyön tavoite on myös 
dekoratiivisuus, mutta peittäviä ja maalimai-
sia pinnoitteista ei ole tarkoitus tehdä, vaan ne 
ovat nimenomaan läpikuultavia. Ojala kertoo, 
että erilaisia sävyjä on kokeiltu.

Vaikka pinnoitteen ei tarvitse erottua, se ei 
välttämättä ole täysin huomaamaton. Jos pin-

nasta esimerkiksi halutaan helposti puhdistet-
tava, se saattaa tuntua liukkaalta. Mutta pin-
noitteen tuntukin vaihtelee sen mukaan, mihin 
tarkoitukseen sitä on sovellettu. Se voi myös 
olla karhea.  

- VTT:n vahvuus pinnoitteen kehityksessä 
on siinä, että voimme tuottaa hyvin monenlaisia 
ominaisuuksia. Voimme kehittää niitä yhdessä 
asiakkaan kanssa sen mukaan, mitä tarvitaan, 
Ojala toteaa.

VTT:n rooli on nimenomaan tutkimukses-
sa ja kehityksessä. Yhteistyöyritykset valmista-
vat pinnoitteen ja huolehtivat sen eteenpäin 
viemisestä.

Kestävä säästää ympäristöä
Pinnoitteella muodostetaan keraamisia, lasi-
maisia pintoja. Koska pinta on hyvin ohut ja 
pinnoite alun perinkin lähes näkymätön, sen 
kulumistakaan ei näe. Siitä ei esimerkiksi lohkea 
palasia, kuten joistakin muista pinnoista.

Aineen ominaisuudet ovat peräisin piiyhdis-
teistä. Valmistusprosessi on tiukasti kontrolloitu 
ja esimerkiksi haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den päästöt pysyvät raja-arvojen alla. Loppu-
tuotteissa päästöjä ei ole enää lainkaan. Loppu-
tuote on kierrätettävissä samalla tavalla kuin se 
olisi ilman sooli-geelipinnoitettakin. Esimerkiksi 
polttoleikkauksen yhteydessä ei synny päästöjä.

- Ympäristöä sooli-geelipinnnoitteet säästä-
vät siinäkin mielessä, että useimpiin muihin pin-
noitteisiin verrattuna materiaalin kulutus on hy-
vin pieni. Erot voivat pinnoitteesta riippuen olla 
esimerkiksi kymmenkertaisia, Leivo sanoo. 

Kun tuote kestää pidempään, sen taloudel-
linenkin kannattavuus paranee. Korjauksen ja 
tuotteen uusimisen tarve vähenee. Ja jos pin-
noitteella saadaan aikaan tarvittavat ominai-
suudet, itse materiaali voi olla myös vähemmän 
kestävää ja mahdollisesti sitten myös edullisem-
paa. 

Leivo toteaa, että koko rakenteen ei vält-
tämättä tarvitse olla samalla tavalla kulutusta 
kestävää, jos oikeasti tarvitaan kestäväksi vain 
se pinta. 

- Esimerkiksi jokin vähän heikompilaatui-
nenkin teräslaatu saadaan pinnoitteella suo-
jattua korroosiolta. Ainakin ruostumattoman 

teräksen puolella hinta lähtee nopeasti ylös laa-
dun kanssa.

Pinnoitusprosessi   
tavalliseen tapaan
Sooli-geelipinnoite saadaan tuotteen pintaan 
hyvin samankaltaisilla prosesseilla kuin muutkin 
pinnoitteet, esimerkiksi ruiskuttamalla tai upot-
tamalla. Kovettamiseen tarvitaan riittävä lämpö-
tila, mutta sekään ei välttämättä vaadi lisätyötä.  

- Esimerkiksi kuumasinkitty kappale voi-
daan pinnoittaa siinä vaiheessa, kun sinkki on 
vielä kuuma. Sinkki tuo suojaa jo itsessäänkin, 
mutta alkaa kuitenkin heti kulua ja valkoruos-
tua, joten lisäpinnoitteesta voisi olla merkittä-
vää hyötyä, Leivo sanoo.

VTT:llä on kokeiltu esimerkiksi kuumasinki-
tyn auton peräkärryn pinnoittamista sooli-gee-
lillä. Yli 30000 ajokilometrin jälkeen pinta on 
vielä täydessä iskussa.

Markkinatutkimuksissa on huomattu, että 
sooli-geelin tapaisille ohutpinnoitteille on run-
saasti kysyntää. Ojalan mukaan rohkeita pääna-
vaajia on silti vielä puuttunut. 

- Tarvitaanhan tuotteiden markkinoille vie-
miseksi aina myös soveltavaa tutkimusta ja jon-
kinlaisia investointeja. Täällä VTT:llä me pystym-
me tekemään yrityksille tutkimusta ja erilaisia 
demoja ja siten auttaa mahdollisuuksien selvit-
tämisessä. –JP-T

Ohutpinnoite suojaa 
näkymättömästi
Pinnoitteita on kaikkialla ympärillämme. Suuri osa niistä 
on sellaisia, että emme niitä edes huomaa. 

Sooli-geeli-teknologiassa sooli tuotetaan 
esimerkiksi piin nestemäisistä yhdisteistä ke-
miallisten reaktioiden avulla. Tekniikalla voi-
daan valmistaa keraamisia ja yhdistelmäma-
teriaaleja nestemäisistä matalaviskoottisista 
lähtöaineista, melko matalissa, 
100-200 OC lämpötiloissa.

Kuva 1: VTT:n Asko Oja-
la (vasemmalla) ja Markku 
Leivo toteavat, että ohut-
pinnoitteilla on valtavasti 
potentiaalia varsinkin raken-
nusalalla, koska kaikelta vaa-
ditaan nykyisin kestävyyttä.”
Valokuva: Johanna Paasikangas-
Tella

Hybridimateriaaleja saadaan valmistet-
tua lisäämällä epäorgaanisiin lähtöainei-
siin molekyylitasolla esimerkiksi orgaanisia 
komponentteja tai nanokokoisia kiinteitä 
partikkeleja. Pinnoitteet ovat tyypillisesti 
läpinäkyviä ja ohuita, ehkä joitakin satoja 
nanometrejä.  

1.
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Kuumasinkityn teräksen käytön lisääntyminen 
rakentamisessa on lisännyt myös kuumasinkit-
tyjen rakenteiden maalausta. Korroosiokeston 
kannalta niiden maalaus on Suomen ilmasto-
olosuhteissa tarpeetonta, maalaustarve raken-
tamisessa tuleekin yleensä eteen arkkitehtuu-
risista syistä johtuen. Toinen merkittävä syy 
maalata sinkittyjä rakenteita on turvallisuus- 
tai huomioväri vaatimukset, joita ovat esimer-
kiksi suojakaiteiden värit, sekä linkkimastoissa 
vaadittavat lentoeste maalaukset.

Miten varmistetaan    
hyvä lopputulos?
Suunnittelussa, materiaalivalinnoissa, valmis-
tuksessa sekä kuumasinkittyjen kappaleiden 
käsittelyssä ja pinnan puhdistuksessa ennen 
maalausta ovat suurimmat riskit sille, että 
lopputulos ei täytä vaatimuksia. Suunnittelijan 
rooli on tärkeä ja mikäli kokemusta sinkittävi-
en tuotteiden suunnittelusta ei ole, niin tietoa 
löytyy alan standardeista ja kaikki kuumasin-
kitsijät antavat myös ohjeita tarvittaessa. Ohut-
levylle, joka on valmiiksi sinkittyä, noudatetaan 
maalinvalmistajien ohjeita.

Suunnittelu ja valmistus 
Mikäli rakenteet ovat monimutkaisia ja vai-
keasti sinkittäviä on vaarana, että sinkittyyn 
pintaan jää valumia tai epätasaista paksua 
pintaa, joka korostuu erityisesti kiiltävien maa-
lien alta. Tämä vähenee kun suunnitellaan ra-
kenteet tasomaisiksi ja kertakastona sinkityk-
seen sopiviksi ja käyttää suurissa rakenteissa 
ruuviliitoksia. Rakenteiden suunnittelussa ja 
valmistuksessa tulee noudattaa standardin EN-
ISO 14713 antamia ohjeita.

Materiaaleja valittaessa on huomiota kiin-
nitettävä erityisesti pii-pitoisuuteen (Si) jonka 
tulee olla hyvän lopputuloksen kannalta välillä 
0,15 - 0,22 % (ns. rajoitetun piipitoisuuden 
teräs). Alle 0,1 % pitoisuuksilla ja korkeilla (yli 
0,25 %) piipitoisuuksilla sinkkikerroksen pak-
suus kasvaa ja pinnoite irtoaa helposti, varsin-
kin ohutlevyistä ja ohuista profiileista.

Kuumasinkitys ja maalaus
Kuumasinkitys suoritetaan standardin SFS-EN 
ISO 1461 mukaan. Mikäli maalattavalle tuote-
erälle halutaan kuumasinkityksen jälkeen 
maalausta varten erityinen jälkipuhdistus ja 
valumien hionta, pitää siitä ja sen laajuudesta, 
sekä mahdollisista edustavista pinnoista sopia 
sinkitsijän kanssa aina etukäteen. 

Kuumasinkityksen ja maalauksen väliset 
varastoinnit ja kuljetukset on järjestettävä niin, 
etteivät tuotteet pääse kastumaan, mahdolli-
sesti kastuneet tuotteet on kuivattava ennen 

Kuumasinkittyjen teräs-
rakenteiden maalaus

suihkupuhdistusta.
Suihkupuhdistus ennen maalausta suorite-

taan ns. pyyhkäisysuihkupuhdistuksena (SaS). 
Puhalluksessa käytetään alennettua painetta 
(1,5 - 3,5 bar), raekooltaan 0,2 - 0,5 mm alu-
miinioksidi- tai luonnonhiekkaa. Ja suihkutus-
kulma on noin 45 astetta ja etäisyys puhdis-
tettavasta pinnasta 0,3 - 1 m. Puhdistuksen 
aikana on tarkkailtava, ettei sinkkipinnoite 
irtoa, irtoamisvaara on suurin paksulla sinkki-
kalvolla, jonka tunnusmerkkinä on usein tum-
manharmaa mattapinta. Mikäli irtoamista ha-
vaitaan, on tarkasteltava yllämainittuja arvoja.

Puhdistetun pinnan maalaus aloitetaan vä-
littömästi puhdistuksen jälkeen ja pohjamaala-
us loppuunsaatetaan neljän tunnin kuluessa.

Laadunvarmistus
Koko tämän ketjun hallintaan on olemassa 
standardi PSK 2702, jolla varmistetaan, että 
kaikki vaatimukset tulee huomioiduiksi ja kaik-
ki osapuolet tuntevat vaatimukset. Standar-
dissa on myös valmiit asiakirjapohjat teknisille 
erittelyille, pintakäsittelyn tarkastuspöytäkirjoil-
le ja tuotetodistukselle.

Ville Poutiainen
YIT Teollisuus Oy

ti, ei ole mielekästä puhua teräksen kierräte-
tystä sisällöstä. Termi soveltuu paremmin ma-
teriaaleille, kuten muoville tai paperille, joiden 
kierrätettävää sisältöä kasvattamalla edesaute-
taan materiaalin kierrätysmarkkinoita siten, et-
tei materiaali päädy kaatopaikalle tai polttoon. 
Siksi olennaisempaa onkin puhua teräksen 
kierrätettävyydestä. 

Teräs voidaan sulattaa uudestaan ilman 
että sen luontaiset ominaisuudet muuttuvat 
prosessissa. Kierrätetystä teräksestä valmistet-
tu tuote on yhtä laadukas kuin neitseellisistä 
raaka-aineista tuotettu. Kierrätysteräksen käy-
töllä säästetään raudanvalmistuksen raaka-ai-
neita ja energiaa. Kierrättämällä terästuotan-
non hiilidioksidipäästöt alenevat merkittävästi. 
Vuonna 2011 Ruukissa teräksen kierrätyksellä 
vähennettiin hiilidioksidipäästöjä 480 000 ton-
nia, mikä vastaa 12 prosenttia yhtiön koko-
naishiilidioksidipäästöistä.  Globaalisti jokainen 
kierrätetty terästonni säästää 1,5 tonnia hiili-
dioksidipäästöjä, 1,4 tonnia rautamalmia ja 13 
gigajoulea primäärienergiaa. 

Tutkimustulokset osoittavat kansallisen 
teräksen käytön ja kierrätystoiminnan tehok-
kaaksi. Kierrätetty teräs on luonnollinen re-
surssi, jolla on arvoa vielä elinkaarensa lopus-
sakin. Teräksen kierrätys on win-win-strategia, 
joka hyödyttää kaikkia sidosryhmiä.

Tarja Sahi-Pajunen
Ruukki

Lämpö tallessa
Tuotantoprosessin ohella Ruukki life –panee-
li tuo etuja myös rakennuksen käytön aikana 
energiansäästön kautta. Tuotteella saavute-
taan perinteistä mineraalivillapaneelia parempi 
U-arvo eli lämmöneristävyys. Myös LEED- ja 
BREEAM-pisteitä saadaan lisää käyttämällä 
ekotehokasta paneelia.

Ruukki lupaa erityisen hyvää energiate-
hokkuutta, kun life –paneeliin yhdistetään 
Ruukin viime vuonna lanseeraaman erittäin 
tiiviin energiapaneelin ominaisuudet. Ilmatii-
veyden lisääminen vähentää edelleen sekä hii-
lidioksidipäästöjä että lämmitys- ja jäähdytys-
kustannuksia.

Sandwich-paneeleja käytetään teollisuu-
den, logistiikan ja kaupan rakennusten ulko-
seinissä. Jos rakennus jostakin syystä puretaan 
ennen oletetun käyttöikänsä loppua, Ruukki li-
fe -paneelit voidaan siirtää sellaisenaan raken-
nuksesta toiseen. Paneelin elinkaari on vähin-
tään 50 vuotta ja voi joissakin tapauksissa olla 
siis rakennuksen ikää pitempikin.

Viime vuonna lanseerattua erittäin tiivistä 
Ruukki energiapaneelia on tähän mennessä 
myyty jo useisiin kymmeniin kohteisiin. 

- Keväällä lanseeratuista Ruukki life -pa-
neeleistakin on jo tehty ensimmäiset kaupat, 
Turpeenniemi kertoo. –JP-T

Ajankohtaista
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Länsilinkki-sillan suunnittelijan kuvanveistäjä 
Martti Aihan mukaan ympäristöestetiikka täh-
tää asiakkaan ja kuluttajan tarpeiden täyttämi-
seen. Länsilinkki-sillan sävyt määräytyivät hyvin 
pitkälle ympäristön mukaan, vaikka muotokie-
leltään silta siitä poikkeaakin.

”Aluksi kaupungin suunnitelmana oli ra-
kentaa normaali betonisilta, jossa oli, kuten ta-
vallista, tylyt sivut. Suostuin siltaprojektiin sillä 
ehdolla, että saan suunnitella koko sillan. Mie-
lestäni synkkä betonisilta ei olisi koristelemalla 
parantunut. Yllättävää kyllä, siihen suostut-
tiin”, Martti Aiha iloitsee.

Länsilinkkiin käytettiin noin 7000 m2 mo-
lemmin puolin jauhemaalattua alumiinilevyä. 
Taiteilijalle väri on erittäin tärkeä ja siksi sävyn 
on oltava juuri se oikea. 

 ”Lopputulos on sitä mitä haettiin, olen 
tyytyväinen siihen”, Martti Aiha toteaa.

Valoisa ja värikäs alikulku
Erityisen poikkeuksellista Länsilinkissä on sen 
alikulku. Rajallinen, maksimissaan 3 metrinen 
korkeus heitti haasteen, johon taiteilija vastasi.

”Satsasin alikulkuun erittäin paljon. Yleen-
sä sillanaluset ovat synkkiä. Halusin pyöreiden 
muotojen avulla avata sillan alikulkua siten, et-
tä valo pääsee mahdollisimman pitkälle sisään. 
Myös kattoikkuna antaa valoa sillan alle. Va-
lon ansiosta mataluuden tunnetta ei synny ja 
jalankulkijoiden osuudesta tulee mahdollisim-
man miellyttävä”, Martti Aiha kuvailee.

Maalaustyö
Länsilinkin maalaustyö suunniteltiin alun perin 
tehtäväksi märkämaalilla, mutta erittäin tiukan 
aikataulun vuoksi työ päätettiin toteuttaa jau-
hemaalauksena. Jauhemaalaus oli myös kus-
tannuskysymys, sillä jauhemaalauksella näyttä-
vä lopputulos saatiin aikaan edullisemmin.

Metallisävyjen valmistaminen on haasta-
vaa. Näytelevyille märkämaalattujen, taiteilija 

Metallinhohtosävyjen 
suosio kasvussa
Helsingin Ruoholahdessa sijait-
seva Länsilinkki-silta on ympä-
ristöteos, jonka suunnittelussa 
on erityisesti jalankulkijat otettu 
huomioon. Muotokieleltään 
ympäristöstään poikkeavan sillan 
pintakäsittely toteutettiin jauhe-
maalauksena ja metallinhohtoi-
set erikoissävyt räätälöitiin varta 
vasten projektia varten.

Martti Aihan määrittämien erikoissävyjen poh-
jalta valmistettiin vastaavat jauhemaalit Tek-
noksen laboratoriossa.

Kaikki maalattavat etupinnat hiottiin ko-
neellisesti käsittelyn aikana syntyneiden naar-
mujen poistamiseksi ja maalin tartunnan var-
mistamiseksi. Ympäristöystävällisellä Oxsilan 
esikäsittelyllä varmistettiin korroosiosuoja sekä 
maalin tartunta.

Teoksen taustamaaliksi valittiin erikoisväriä 
lähinnä oleva sävy. Oma haasteensa oli myös 
2-värimaalauksen kaarevat muodot, joiden ra-
jauksessa käytettiin kuumankestävää teippiä. 
Manuaalisen ruiskumaalauksen jälkeen isoko-
koiset, näyttävät ja voimakkaasti metallinhoh-
tosävyiset pylväät viimeisteltiin automaattisella 
maalauslinjalla tasaisen pinnan varmistami-
seksi. 

Kohteessa käytetyn pintakäsittelyjärjestel-
män erinomaiset korroosionesto-ominaisuudet 
varmistettiin standardin ISO 9227 mukaisesti 
suolasumutestissä.

Maalaustyön suorittaneen Fullpaint Oy:n 
toimitusjohtaja Jouni Pulkkinen tähdentää, et-
tä mikään projekti ei enää tänä päivänä kestä 
useiden viikkojen toimitusaikoja.

”Hinta, laatu ja saatavuus, nämä kolme 
ratkaisivat maalinvalinnan tässäkin projektis-
sa”, Pulkkinen toteaa.

Merja Jakobsson, Tiedottaja
Metallimaalit, Teknos Oy

Ajankohtaista
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Yleisimmät teräsrakenteiden pintakäsittely-
menetelmät ovat korroosionesto- ja palo-
suojamaalaus sekä metallipinnoitus sinkillä, 
alumiinilla tai näiden seoksilla. Metallointime-
netelminä käytetään kuumaupotusta ja termis-
tä ruiskutusta. Pintakäsittelyn suorittaminen 
niin, että se vastaa asetettuja vaatimuksia, 
edellyttää pinnoituksen suunnittelijoilta ja suo-
rittajilta tietoutta ja taitoja, jotka saavutetaan 
koulutuksen ja kokemuksen myötä. Pinnoi-
tustoiminnan tuottavuuden parantaminen ja 
entistä pitkäikäisempien pinnoitusratkaisu-
jen kehittäminen vaativat jatkuvaa tutkimus-
toimintaa. Pinnoitteiden käyttöiän merkitys 
korostuu kohteissa, joissa huoltopinnoitus on 
hankala suorittaa kohteen sijainnin, suuren 
koon tai muodon takia, kuten katuvalaisinpyl-
väissä, tietoliikennemastoissa ja tuulimyllyissä.

Koulutus
Pintakäsittelyalaa opetetaan peruskoulun jäl-
keisessä ammatillisessa koulutuksessa sekä 
korkea-asteen koulutuksessa ammattikorkea-
kouluissa ja yliopistoissa.

Ammatillisissa oppilaitoksissa metallituot-
teiden pintakäsittelyjen opetus keskittyy pit-
kälti maalaukseen. Metallipinnoituksessa tar-
vittavia laitteistoja ammattioppilaitoksissa ei 
yleensä ole, mutta joissakin kouluissa näihin 
tutustuminen on mahdollista yritysten kans-
sa tapahtuvan yhteistyön kautta. Tutkintoni-
mikkeellä pintakäsittelijä valmistuneet osaa-
vat ruiskumaalata metallituotteita ja he ovat 
voineet lisäksi erikoistua korroosionestomaa-
laukseen, jauhemaalaukseen tai kuumasinki-
tykseen. 

Ammatillinen opetus voi olla nuoriso- tai 
aikuiskoulutusta, ja opinnot on mahdollista 
suorittaa myös näyttötutkintona. 

Metallituotteiden pintakäsittelyä on mah-
dollista opiskella seuraavissa ammatillisissa 
oppilaitoksissa, mutta monet niistä opettavat 
vain joitakin pintakäsittelyitä:
- Amiedu (ruisku- ja palosuojamaalaus)
- Koulutuskeskus Sedu (ruiskumaalaus)
- Koulutuskeskus Tavastia (ruiskumaalaus)
- Savon ammatti- ja aikuisopisto 
 (ruiskumaalaus ja kuumasinkitys)
- Tampereen ammattiopisto (ruiskumaalaus)
- Turun ammattiopistosäätiö 
 (ruiskumaalaus ja kuumasinkitys)
- WinNova -ammatillinen oppilaitos 
 (ruiskumaalaus)

Laajimmin pintakäsittelyalaa opetetaan 
Metropolia Ammattikorkeakoulun Materiaa-
li- ja pintakäsittelytekniikan koulutusohjelmas-

sa (kuva 1). Kaikki valmistuvat insinöörit ovat 
opinnoissaan perehtyneet korroosionestomaa-
laukseen. Lisäksi he ovat voineet syventää ja 
laajentaa metallirakenteiden pintakäsittely-
osaamistaan valinnaisilla korroosionestomaa-
lauksen, termisen ruiskutuksen ja kuumaupo-
tuspinnoitusten opintojaksoilla. Näitä opintoja 
tukevat joukko muita materiaali- ja pintakäsit-
telytekniikkaan liittyviä opintojaksoja.

Yliopistotasoisena varsinaista teräsraken-
teiden pintakäsittelyn opetusta ei ole tarjolla. 
Tampereen teknillisen yliopiston Materiaaliopin 
laitoksella opetetaan laajasti materiaalitekniik-
kaa, mutta pintakäsittelymenetelmiä käsitel-
lään vain yhdellä yleisluonteisella opintojaksol-
la. Samoin Aalto-yliopiston Kemian tekniikan 
korkeakoulun Materiaalitekniikan koulutusoh-
jelmassa opetetaan pintakäsittelyn perustei-
ta muun laajan materiaalitekniikan opetuksen 
ohessa.

Tutkimus
Merkittävimpiä teräsrakenteiden pintakäsit-
telyä koskevaa julkista tutkimusta suorittavia 
tahoja ovat 
- VTT
- Tampereen teknillinen yliopisto
- Aalto-yliopiston Kemian tekniikan 
 korkeakoulu
- Hämeen ammattikorkeakoulu
- Metropolia Ammattikorkeakoulu.

VTT:n Tutkimus ja teknologiat -toimialan 
Sovellettu materiaalitekniikka -yksikössä sekä 
Palvelut-toimialan Kiinteistöt ja rakentaminen 
-yksikössä kehitetään uusia materiaaliratkaisu-
ja myös teräsrakenteiden pinnoittamiseen. Tut-
kimushankkeet ovat usein laajoja, mutta Pal-
velut-toimialalla on mahdollista teettää myös 
suppeita toimeksiantoja.

Tampereen teknillisen yliopiston (TTY) Pin-
noitustekniikan laboratorio toteuttaa yhdessä 
teollisuuden kanssa erilaisia tutkimus- ja kehi-
tyshankkeita lyhytkestoisista toimeksiannoista 
kansallisiin ja kansainvälisiin laajoihin tutkimus-
hankkeisiin. TTY:n erityisosaamisalueena on 
terminen ruiskutus.

Oppilaitoksissa tutkimukset toteutetaan 
useimmiten opiskelijoiden opinnäytetöinä, 
mutta hankkeet voivat olla myös maksullisia 
toimeksiantoja tai usean eri tahon yhteistyö-
nä toteutettavia kansallisia tai kansainvälisiä 
projekteja.

Aalto-yliopiston Kemian tekniikan korkea-
koulun Materiaalitekniikan koulutusohjelmas-
sa tutkitaan erilaisissa hankkeissa esimerkiksi 
pinnoitteiden korroosiosuojauskykyä.

Hämeen ammattikorkeakoulun (HAMK) 
Ohutlevykeskuksessa toteutetaan teräsraken-
teiden pinnoitteiden kehityshankkeita ja olo-
suhdetestausta.

Metropolia Ammattikorkeakoulun Mate-
riaali- ja pintakäsittelytekniikan laboratoriossa 
on hyvät valmiudet suorittaa terästen koepin-
noituksia eri menetelmin ja myös tutkia pin-
noitteita, mikä antaa hyvät valmiudet osallis-
tua monenlaisiin tutkimushankkeisiin.

Julkisen tutkimuksen lisäksi monilla yrityk-
sillä on omaa sisäistä kehitys- ja tutkimustoi-
mintaa.

Lähteitä:
Pintakäsittelyalan perustutkinto. Määräys 
37/011/2010. Opetushallitus 2010.
Oppilaitosten ja VTT:n verkkosivut

Kai Laitinen
Metropolia Ammattikorkeakoulu
Materiaali- ja pintakäsittelytekniikka

(Artikkeli tehty TRY:n Pintakäsittelyjaoston 
puolesta ja jaoston kanssa yhteistyössä)

Pintakäsittelyalan koulutus 
ja tutkimus

Kuva 1. Kuumasinkityksen 
opiskelua Metropolia Am-
mattikorkeakoulussa.
Valokuva: Markku Lempinen & 
Julius Haukkasalo

1.

Ajankohtaista
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TRY:ssä toimii tätä kirjoitettaessa seuraavat ja-
ostot tai jaoston toiminta on alkuvaihessa:

- Infrajaosto
- Ympäristöjaosto
- Pintakäsittelyjaosto
- Mastojaosto
- Suunnittelu ja toteutusjaosto (30.6.2014 

asti jaoston tehtäviä hoitaa TEP-ohjausryhmä). 
TEP-hanke on tätä kirjoitettaessa TRY:n laajin 
kehityshanke. TEP tulee ilmaisusta: Teräsraken-
tamisen Eurooppalaiset Pelisäännöt – suunnit-
telu ja toteutus.

- Palojaosto (tarkoitus on jatkaa ns. palo-
asiamiesprojektia)

- Ruostumattomien terästen jaosto (tarkoi-
tus on jatkaa ns. rosteriasiamiesprojektia)

- Betoni- teräs liittorakennejaosto (Yhteis-
työssä BY:n kanssa). Jaosto toimii jo käytän-
nössä, mutta sitä ei ole vielä tarkemmin orga-
nisoitu. Parin viime vuoden aikana jaosto on 
keskittynyt Liittorakenteita koskevan kirjan ai-
kaansaamiseen, joka valmistuu vuoden 2012 
aikana.

Mitä TRY:n jaostoihin tulee, niin ydinasia 
on, että teräsrakentamisen eri osa-alueille on 
perustettu ja perustetaan jatkossakin tarpeen 
mukaan jaostoja. Jaostojen perustehtävinä 
ovat mm.: 

- jaoston alueeseen kuuluvan T&K-toimin-
nan seuraaminen ja T&K-toimintaan vaikutta-

minen ja tarpeen mukaan uusien T&K-hank-
keiden aloittaminen

- jaoston alueeseen liittyvän kansainvälisen 
standardisoinnin seuraaminen ja siihen vaikut-
taminen tarpeen ja tilanteen mukaan

- jaoston alueeseen kuuluvista asioista tie-
dottaminen erityisesti TRY:n jäsenille ja alalle 
muutoinkin

- oleellinen asia TRY:n jaostoissa on myös 
se, että jaosto muodostaa keskustelufooru-
min, jonka tehtävänä on oman erikoisalansa 
asioiden eteenpäinvieminen teräsrakentamisen 
kannalta katsoen ja alan ihmisten yhteen saat-
taminen yhteisiä asioita eteenpäin viemään.

TRY:n hallituksen linjausten mukaisesti 
erilaisia jaostoja on perustettu ja tarpeen mu-
kaan perustetaan jatkossakin, koska kaiken ai-
kaa menossa oleva eurooppalainen ja globaali 
kehitys on sellainen, että tuskin minkään alan 
yrityksen omat voimavarat riittävät kehityksen 
seurantaan ja siihen vaikuttamiseen.  TRY:ssä 
on katsottu viisaaksi, että TRY:n jäsenistö yh-
distää voimavarojaan ja kaikkia jäsenyrityksiä 
koskevia yhteisiä asioita hoidetaan yhdessä 
jaostojen kautta.  Kaikissa TRY:n jaostoissa kil-
pailijat toimivat yhdessä muiden alan toimi-
joiden kanssa ja yhdessä päätetään siitä, mitä 
asioita hoidetaan yhdessä ja mitkä asiat jäävät 
alan yritysten keskinäisen kilpailun varaan tai 
yritysten itsensä hoidettavaksi.  TRY:n käsitys 

TRY:n jaostot ja niiden 
toimintaperiaatteet

on, että alan kilpailijoita koskevien yhdessä 
hoidettavien asioiden määrä on kasvamaan 
päin, kuten esim. standardisointi ja globaali 
kehitys ylipäätään. Edelleen TRY:ssä on katsot-
tu, että pienenä kansakuntana ja globaalissa 
mittakaavassa pienenä teollisuuden alana - te-
räsrakentajina – meidän on järkevää yhdistää 
henkisiä voimavarojamme alan yleisten ja yh-
teisten asioiden hoidon osalta.  Suomalaisen 
teräsrakenneteollisuuden vienti on jo monen 
vuoden ajan ollut keskimäärin luokkaa 30-
40% ja joillakin TRY:n jäsenyrityksillä huomat-
tavasti suurempikin, luokkaa 60-70% ja silloin 
tällöin ylikin.

Useilla TRY:n jaostoilla on omat kotisivut ja 
niitä kehitetään kaiken aikaa edelleen.

Palosuojamaalaukset
Palosuojalevytykset
Palosuojaeristykset
Palokatkot
Palopeitteet
TulityösuojatJoel Isoaho, 050-437 2570, www.psm.fi          Toimiala: Koko Suomi

Ajankohtaista

Rosamaster Oy
Asiantuntijapalvelut
Ota meihin yhteyttä kun tarvitset seuraavia palveluja
 Laatujärjestelmät (ISO 9001:2008) ja auditoinnit
 CE-merkinnät
 Palosuojatarkastaja palvelut

Keskustie 4, 2. Krs, 01900 Nurmijärvi
toimisto@rosamaster.fi, www.rosamaster.fi
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Päätös TRY:n Pintakäsittelyjaoston perustami-
sesta tehtiin vuonna 2011 ja konkreettinen 
toiminta alkoi vuonna 2012. 

Vuonna 2011 Suomen Kuumasinkitys Yh-
distys ry. päätti lopettaa aktiivisen toimintansa 
vaikka em. yhdistystä ei sinänsä ole lopetettu. 
TRY:ssä katsottiin, että em. yhdistyksen ansio-
kasta toimintaa on syytä jatkaa ja/tai ylläpitää 
tavalla tai toisella. Joidenkin kuumasinkitsijöi-
den ja maalausalan yritysten ja muiden taho-
jen kanssa käytyjen keskustelujen perusteel-
la päädyttiin siihen, että lyödään kilpailijoiden 
kanssa hynttyyt yhteen ja viedään pintakäsit-
telyyn liittyviä alan yleisiä ja yhteisiä asioita yh-
dessä eteenpäin. 

Käytyjen keskustelujen perusteella päädyt-
tiin siihen, että TRY:n yhteyteen perustetaan 
Pintakäsittelyjaosto, johon kootaan niin kuu-
masinkitsijät, maalausalan yritykset kuin muut-
kin alan toimijat ja pyritään yhdessä viemään 
eteenpäin teräsrakentamisen pintakäsittelyyn 
liittyviä asioita ja siten auttamaan alan suun-
nittelijoita, toteuttajia ja rakentamisen muita 
osapuolia. 

TRY:n Pintakäsittelyjaoston yleiset lähtö-
kohdat ovat samankaltaisia kuin TRY:n mui-
denkin jaostojen yleiset lähtökohdat. Pinta-
käsittelyjaoston tehtäviin kuuluu teräksen ja 
muiden metallien pintakäsittelyalan seuranta 
ja tiedottaminen. Myös kestävän rakentamisen 
kautta pintakäsittelyjen merkitys rakentamises-
sa ja muussakin metallien käytössä korostuu. 
Teräsrakenteiden pintakäsittelyn osalta kaksi 
valtamenetelmää ovat maalaus ja kuumasin-
kitys. 

TRY:n Pintakäsittelyjaoston keskeisimmistä 
asioista todetaan seuraavat asiat:         

TRY Pintakäsittelyjaosto on julkaissut omat 
- kaikille julkiset sivut - pintakäsittelyyn liittyen 
osana TRY:n kotisivujen uudistamista

Kuva 1: TRY:n Pintakäsittelyjaoston 
puheenjohtaja, Tutkimus - ja kehi-
tyspäällikkö, Risto Sipilä,  Ruukki 
Construction Oy

Kuva 2: TRY:n Pintakäsittelyjaoston 
varapuheenjohtaja, Myyntipäällikkö, 
Juhani Ylitalo, Aurajoki Oy

Kuva 3: TRY:n Pintakäsittelyjaoston 
sihteeri Dipl-Ins., Tekninen johtaja, 
Jouko Kouhi, TRY

TRY:n Pintakäsittelyjaosto 
esittäytyy

Sivut on avattu kesällä 2012 ja sivujen ke-
hittäminen jatkuu edelleen ja sivuille tulee uut-
ta pintakäsittelyyn liittyvää aineistoa.

Tavoitteena on, että TRY:n Pintakäsittelyja-
oston kotisivut ovat avuksi niille, jotka toimivat 
pintakäsittelyn kanssa ja tarvitsevat erityisesti 
pintakäsittelyyn liittyvää tietoa.

TRY Pintakäsittelyjaosto toivoo saavansa 
palautetta sivujen sisällön osalta jatkokehittä-
misen pohjaksi. Palaute tulee toimittaa jaoston 
sihteerille.

TRY Pintakäsittelyjaosto järjestää valtakun-
nan ensimmäisen teräsrakentamiseen liittyvän 
Pintakäsittelypäivän 7.2.2013 Hämeenlinnas-
sa. Päiville ilmoittautuminen ja ohjelma, ks. 
TRY:n kotisivut. 

Pintakäsittelyyn liittyen alan yleisen kehi-
tyksen seuraaminen ja siitä aktiivisesti tiedotta-
minen (esim. TRY:n Pintakäsittelyjaoston omat 
kotisivut, erilaiset alustukset eri tilaisuuksissa, 
lehtiartikkelit, jne.) on TRY Pintakäsittelyjaos-
ton yksi keskeinen tehtävä ja haaste.

TRY:n Pintakäsittelyjaosto katsoo, että pin-
takäsittely on yksi osa teräsrakentamista ja ja-
osto haluaa kantaa oman kortensa yhteiseen 
teräsrakentamisen kekoon eli hoitaa oman 
tonttinsa ja siihen liittyvän yleisen tiedonlevi-
tyksen.

Ydinasiaksi on todettu myös se, että alan 
toimijat saadaan yhteisen pöydän ääreen tule-
via asioita miettimään ja yhdessä niitä eteen-
päin viemään – muuta mahdollisuutta Suo-
men pienellä kansalla kun ei ole

Vuonna 2012 TRY Pintakäsittelyjaosto on 
laatinut jokaiseen TRY:n Teräsrakennelehteen 
ajankohtaisen artikkelin pintakäsittelyyn liit-
tyen. Resurssien puitteissa aktiviteetti jatkuu 
vuonna 2013.

TRY Pintakäsittelyjaosto osallistuu myös 
alan muihin tapahtumiin tilanteen mukaan.

TRY Pintakäsittelyjaoston pitkän tähtäimen 
tavoitteena on mm., että kaikki alan toimi-
jat saadaan yhteisen pöydän ääreen yhteistä 
suomalaisen teräsrakenneteollisuuden menes-
tystä rakentamaan. Teknologiateollisuus ry.:n 
Pintakäsittely – toimialaryhmän edustaja on jo 
mukana TRY Pintakäsittelyryhmässä tuomassa 
oman näkemyksensä yhteisiin pyrkimyksiin. 

TRY Pintakäsittelyjaosto antaa myös lau-
suntoja tarpeen ja tilanteen mukaan. Viimek-
si viime lokakuussa 2012 jaosto on yhdessä 
TRY:n kanssa antanut lausunnon erään am-
mattikorkeakoulun opetussuunnitelmiin.

TRY:n jäsenyritykset ovat tervetulleita mu-
kaan TRY Pintakäsittelyjaostoon.

TRY:n Pintakäsittelyjaoston kokoonpano 
(varsinaisen jäsenet) on seuraava:

Risto Sipilä, Ruukki Construction Oy 
puheenjohtaja
Juhani Ylitalo, Aurajoki Oy, 
varapuh.johtaja
Asmo Nieminen, Ruukki Metals Oy
Juha Kilpinen, Tikkurila Oyj
Ville Poutiainen, YIT Teollisuus Oy
Kari Sandberg, Teknos Oy
Jorma Panula, Boliden Kokkola Oy
Matti Spolander, Teknologiateollisuus ry
Mika Linnainmaa, Teknotyö Kuumasinkitys Oy
Jukka Lähde, FSP Finnish Steel Painting Oy
Kai Laitinen, Metropolia Ammattikorkeakoulu
Jouko Kouhi, Teräsrakenneyhdistys ry  
sihteeri

TRY Pintakäsittelyjaostossa on myös vara-
jäseniä.

TRY:n Pintakäsittelyjaoston puolesta ja ja-
oston kanssa yhteistyössä

Jouko Kouhi, TRY
TRY Pintakäsittelyjaoston sihteeri

1. 2. 3.
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Matalapolttojauhemaalit verkkoutuvat huo-
mattavasti normaalijauheita matalammissa 
lämpötiloissa, mikä merkitsee selvää energi-
ansäästöä. Toisaalta normaaleissa uunitusläm-
pötiloissa tuotantoa voidaan tehostaa, koska 
silloin uunitusaika on merkittävästi lyhyempi. 
Linjanopeutta voidaan nostaa uunitusparamet-
rejä säätämättä. Matalapolttojauhemaalien yli-
polttoherkkyys ei ole normaaleja jauhemaaleja 
suurempi. Matalapolttojauhemaalit sopivat siis 
kaikille jauhemaalaamoille.

Uusi ultranopea matalapolttoinen INFRA-
LIT PUR 8476 polyuretaanijauhemaali soveltuu 
käytettäväksi sekä teräs- että alumiiniraken-
teissa, sisällä ja ulkona. INFRALIT PUR 8476 
muodostaa mekaanisesti ja kemiallisesti kes-
tävän, hyvin tasoittuvan kalvon, jolla on erin-
omainen UV-valon kesto. Maalipinta ei kellas-
tu ja on erittäin säänkestävä. 

Hyöty korostuu massiivisia  
teräskappaleita maalattaessa
Matalapolttojauhemaalien hyöty korostuu 
erityisesti raskaita teräskappaleita, kuten mas-
siivisia teräspalkkeja, maatalouskoneita, trak-
toreita, kaivostyökoneita ja rekkojen runkoja 

maalattaessa, koska jauhemaali verkkoutuu 
huomattavasti matalammassa kappaleen läm-
pötilassa. 

Jauhemaalauksessa pitkät ja korkeat kap-
paleet saadaan virtaamaan pintakäsittely-
prosessin läpi. Kappaleiden siirtelyt saadaan 
minimoitua ja maalaustyön hoitaa pääosin 
automaattinen manipulaattori, joka varmistaa 
tasaisen ja siistin maalikerroksen. Matalapolt-
toinen jauhemaali mahdollistaa myös paksuh-
kojen laippojen ja varusteluosien uunituksen 
kohtuuajassa, kertoo Best-Hall Oy:n tuotanto-
päällikkö Kari Herronen.

Lämpöherkät, sähköä   
johtamattomat alustat 
Jauhemaalauksen perusperiaatteisiin kuuluu, 
että jauhemaalattavan kappaleen on johdet-
tava sähköä ja sen tulee kestää korotettua 
lämpötilaa, jossa jauhemaali verkkoutuu. Edel-
lä mainituista syistä lämpöherkkien ja sähköä 
johtamattomien alustojen jauhemaalaaminen 
on erittäin haastavaa.

Matalapolttojauhemaalit mahdollistavat 
myös lämpöherkkien alustojen, kuten MDF-
levyjen, vanerin, muovin ja komposiittimateri-

Uudet ultranopeat 
matalapolttojauhemaalit
Uusissa matalapolttojauhemaaleissa yhdistyvät erinomainen sään-
kesto sekä alhainen polttolämpötila.  Matalapolttojauhemaaleilla on 
mahdollista säästää energiaa sekä tehostaa tuotantoa.

Kuvat 1 ja 2: Best-Hall Oy käyttää te-
räsrakenteiden maalaamisessa mata-
lapolttoista INFRALIT PE 8643-02 poly-
esterijauhemaalia.
Valokuvat: Best-Hall Oy

aalin jauhemaalaamisen. Sähköä johtamatto-
mat kappaleet esikäsitellään siten, että niiden 
jauhemaalaus on mahdollista. Esikäsittelyme-
netelmät vaihtelevat alustasta riippuen. 

Varastointi, kuljetukset ja käsittely
Koska matalapolttojauhemaalit ovat reaktiivi-
sempia kuin tavalliset jauhemaalit, on erittäin 
tärkeää, että missään vaiheessa kuljetusta, va-
rastointia tai käsittelyä jauhemaalien lämpötila 
ei pääse kohoamaan yli suositellun varastoin-
tilämpötilan.

Teknoksen jauhemaaliosasto antaa mielel-
lään lisätietoja matalapolttojauhemaaleista se-
kä niiden maalauksesta. 

Merja Jakobsson
Tiedottaja, Metallimaalit
Teknos Oy

1.

2.
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1. TRY:n jaostot
TRY:n runsaan 40 vuoden historian aikana 
TRY:ssä on vuosien varrella toiminut tarpeen 
mukaan erilaisia toimikuntia, lautakuntia, 
ryhmiä, jne. Runsaat kaksi vuotta sitten edellä 
mainittuja on alettu kutsua jaostoiksi yhtenäi-
syyden vuoksi. Jaostojen perusajatus on koota 
alan ihmiset ja yritykset yhteen ja tehdään yh-
dessä tarpeellisia yhteisiä kehitysasioita.

Juuri minkään yrityksen omat resurssit ei-
vät riitä kaiken kehityksen seurantaan, joten 
perusajatus on yhdistää resurssit ja hoidetaan 
alan yleisiä yhteisiä asioita yhdessä tilanteen ja 
tarpeen mukaan.

2. Käyttöikäsuunnittelu
Pintakäsittely vaikuttaa erittäin paljon teräs-
rakenteiden kestävyyteen. Pintakäsittelyn (ml. 
pinnoite) valintaa tehdessä on tunnettava alan 
EN-standardit kuten EN 1990, EN 1993-1-1, 
EN 1993-1-3, EN 1090-2 + A1, EN 505, EN 
508-1, Suomen rakennusmääräyskokoelma 
B6 ja B7, standardisarja EN ISO 12944, EN ISO 
8501 sekä EN ISO 14713-1 ja -2.  Myös ym-
päristöolosuhteet (ilmastorasitusluokka, upo-
tusrasitus) on otettava huomioon pintakäsitte-
lyä valittaessa. Luokitteluperusteet on esitetty 
standardissa EN ISO 12944-2. 

Monesti ympäristöolosuhde joudutaan 
arvioimaan. Teräsrakenteiden yleisimmät pin-
takäsittelyt ilmasto-olosuhteissa ovat kuu-
masinkitys, kuumasinkitty teräs maalattuna 
(maalipinnoitettu, jauhemaalattu tai märkä-
maalattu) tai teräs märkämaalattuna. Pintakä-
sittelyn kestoikää tarkasteltaessa pitäisi esteet-
tinen ja tekninen käyttöikä erottaa toisistaan

3. Maalaus

Teräsrakenteiden jauhemaalaus 
Jauhemaalien käyttö on laajentunut teräs-
ohutlevytuotteiden maalauksesta massiivisten 
kappaleiden sekä korroosionestomaalauksen 
puolelle. Jauhemaaleihin perustuvat maalaus-
järjestelmät testataan yleensä standardin SFS-
EN ISO 12944-6 mukaisesti.  Jauhemaalaus on 
varteenotettava vaihtoehto märkämaalausjär-
jestelmien rinnalle tuote- ja korroosionesto-
maalaukseen.. 

Metallipinnoitetut teräsohutlevyt  
konepajamaalauksessa 
Ennen maalausta suojaöljy pestään pois ja 
esikäsittely voidaan näin suorittaa puhtaal-
le sinkkipinnalle. Sinkityt teräsohutlevytuot-
teet yleensä esikäsitellään joko perinteisellä 
rauta- tai sinkkifosfatoinnilla tai uudemmilla 
yhä enemmän yleistyvillä fluorozirkonaatti- tai 
silaanipohjaisilla kemikaaleilla. Uudemmilla 
esikäsittelymenetelmillä on useita etuja perin-
teisiin menetelmiin verrattuna: parempi kor-
roosiosuoja, pienemmät prosessikustannukset 
sekä pienempi ympäristökuormitus.

Kuumasinkityn teräskaton  
työmaamaalaus
Kuumasinkityn teräskaton maalattavuutta arvi-
oitaessa työmaalla silmämääräinen tarkastus ei 
aina riitä, apuvälineinä tarvitaan joskus suuren-
nuslasia, mikroskooppia, kalvonpaksuusmitta-
ria ja joskus jopa vanhan maalikerroksen ana-
lysointia ennen maalaustyön suunnittelua ja 
toteutusta. Maalaushetken olosuhteilla, säällä 
on suuri merkitys maalauksen onnistumiseen.

4. Pinnoitteiden testaus
Teräsrakenteiden korroosiosuojaukseen käyte-
tään pääasiallisesti sinkki- ja maalipinnoittei-
ta. Pinnoitetestausta tarvitaan pinnoitustyön 
laadunvarmistuksessa sekä uusien pinnoite-
ratkaisujen kehittämisessä. Pinnoitteiden kes-
keisiä tutkittavia ominaisuuksia ovat paksuus, 
tartunta ja korroosiosuojauskyky. Orgaanisten 
maalipinnoitteiden keskeinen ominaisuus on 
säänkestävyys, johon vaikuttavat UV-säteily, 
lämpötila ja kosteus. Lisäksi orgaanisista pin-
noitteista mitataan yleisesti huokoisuutta, 
kiiltoa ja värisävyä. Ulkotestaus on varmin tapa 
saada tietoa pinnoitteiden pitkäaikaiskestä-
vyydestä, mutta testien ongelmana on tiedon 
saannin hitaus. 

Pintakäsittelypäivä 2013
TRY Pintakäsittelyjaosto järjesti pintakäsittelypäivän Hämeenlinnassa 
07.02.2013. Koulutuspäivään osallistui lähes 40 henkilöä. Päivän 
tiiviissä ohjelmassa oli seuraavat esitykset: 

1.
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Viimeinen sana

Rekkojen maksimipainojen 
nousu – järkeä vai ei?

47Teräsrakenne 2 2013

Suomi on EU:n komission luvalla kasvattamassa 
rekkojen kokonaispainoa merkittävästi. Esityksen 
mukaan ajoneuvoyhdistelmien kokonaispainot 
nousevat yhdeksänakselisella ajoneuvolla 60 
tonnista 76 tonniin. Lisäksi on tarkoitus nostaa 
ajoneuvojen sallittua korkeutta 20 senttiä 4,2 
metristä 4,4 metriin. Nämä muutokset voivat 
toteutua jopa ensi kesänä. Lähtökohtana on 
kuitenkin se, että kuorma jakaantuu useammal-
le akselistolle, jolloin akselikuormat eivät nouse. 
Lisäksi asetukseen tulee vaatimus paripyöristä 
vaunujen osalle, joka luonnollisesti helpottaa 
tilannetta tiestön ja siltojen osalta. Mainittakoon, 
että muualla EU:ssa Ruotsia ja Suomea lukuun 
ottamatta ajellaan 42 - 44 tonnin rekoilla.

Liikenneviraston mukaan 300 - 400 siltaa ei 
kestä 76 tonnin kokonaiskuormaa, liian matalia 
alikulkuja on noin 150.

Sillan kantavuuden nosto ei ole teknisesti 
aivan yksinkertainen ja halpa toimenpide. Silto-
ja ei suunnitella siten, että kantavuuden nosto 
olisi huomioitu suunnitteluperusteissa. Betoni-
siltojen päällysrakenteen kantavuuden nosto 
tehdään pääsääntöisesti lisäämällä palkiston tai-
vutus- ja leikkauskapasiteettia joko hiilikuidul-
la tai teräslevyillä. Kotelopalkkisilloissa voidaan 
hyödyntää myös ulkopuolisia jänneteräksiä, joita 
asennetaan kotelopalkiston sisälle. Teräs- ja liit-
topalkkisillat ovat periaatteessa yksikertaisempia 
vahvistaa pultatuilla lisälevyillä, mutta niitä on 
tiestöllämme vähän.

Ennen kantavuuden noston suunnittelua 
arvioidaan sillan kunto ja jäljellä oleva ikä. Lä-
hes poikkeuksetta sillalle tehdään kantavuuden 
noston yhteydessä massiivinen korjaus, jossa 
uusitaan reunapalkit, pintarakenteet, kuivatus, 
kaiteet, liikuntasaumat ja verhoilut. Käytännös-
sä edellä esitetyt vahvistus- ja korjauskustannuk-
set johtavat usein samoihin kustannuksiin, kuin 
uuden sillan rakentaminen. Lisäksi tulevat raken-
nustyön aikaiset kustannukset liikenteelle, joita 
ei useinkaan huomioida kustannusvertailuissa.

Myös siltojen alikulkukorkeuden kasvattami-
nen on haastava toimenpide. Se ei tarkoita vain 
alittavan tien tasauksen laskemista, vaan johtaa 
myös kuivatuksen, perustusten routasuojauksen, 
luiskien ja jopa sillan siipimuurien muutoksiin.

Tämän uudistuksen tavoitteena on luon-
nollisesti nostaa suomalaisen kuljetuskaluston 
kustannustehokkuutta ja näin vaikuttaa kan-
sainväliseen kilpailukykyymme. Meillä puuta-
varakuljetukset muodostavat suuren osan ras-
kaasta liikenteestä. Jos lähtökohtana on nostaa 
puutavarakuljetusten tehokkuutta, tulisi uudet 
kantavuudet sallia koko tieverkolle. Valtiovallan 
lupaama 55 miljoonaa euroa teiden ja siltojen 
kunnostukseen tulevalle neljälle vuodelle on täy-
sin riittämätön. Kuljetusten painon nosto on täs-
tä näkökulmasta täysin epärealistinen. Jos tätä 
ongelmaa ratkaistaan lisäämällä painorajoitettuja 
siltoja, mitätöi se asetuksen tavoitteet. Voi vain 
kysyä, ryhtyisikö joku liikennöitsijä investoimaan 

uuteen kalustoon näillä rajoituksilla? Tuskin.
Olen sitä mieltä, että raskas liikenne kuu-

luu lähtökohtaisesti rautateille. Se ei tietenkään 
tarkoita kaikkea raskasta liikennettä, mutta pit-
kässä maassa, kuten Suomessa, kysymys on ko-
konaisvaltaisesta kustannustehokkuudesta. Poh-
janmaan rataan ja kaksoisraiteeseen investoidut 
varat tuottavat pitkälle tulevaisuuteen ympäris-
töystävällisesti ja liikenneturvallisesti.

Mitä enemmän raskasta liikennettä saadaan 
raiteille, sen edullisempaa kuljetus on. Esimer-
kiksi Kanadassa maan pitkän matkan raidelii-
kenteestä vain murto-osa on henkilöliikennettä 
ja radat on lähtökohtaisesti suunniteltu ras-
kaalle liikenteelle. Toisaalta on panostettu myös 
suurten kaupunkien lähiraideliikenteeseen. Ra-
taverkoston tehokas hyödyntäminen raskaan 
liikenteen osalta vaatii kaikkien osapuolien myö-
tävaikutusta ja kehittynyttä logistista suunnitte-
lua ja paljon kuljetettavia tonneja. Tässä onkin 
kehitytty viime vuosina, mutta sillä saralla on 
paljon potentiaalia.

Ruotsissa ajoneuvojen kantavuuden nosto 
ollaan ratkaisemassa mallikkaasti. Siellä kartoi-
tetaan tarvepohjalta ne tieyhteydet, joissa kan-
tavuuden nostolla saavutetaan kustannustehok-
kuutta suhteessa käytettyyn rahaan. Sen jälkeen 
kunnostetaan kyseisen yhteyden tiet ja sillat 
kantavuuden edellyttämään kuntoon ja sallitaan 
korkeammat kantavuudet vain näille tieyhteyk-
sille.

Käytännössä nykyiset lisätiemäärärahat ei-
vät Suomessa riitä muutosten aiheuttamiin lisä-
kustannuksiin. Asiaa tulisi tarkastella käyttävissä 
olevan rahoituksen näkökulmasta eli miten pit-
källä aikavälillä saadaan rahalle suurin mahdol-
linen tuotto. Kysymys kuuluu, onko Suomella 
varaa tällaiseen muutokseen? Tällä kertaa - vai 
sanotaanko, että jälleen kerran - otettaisiinko 
oppia Ruotsista.

Pekka Pulkkinen
Liiketoimintajohtaja, 
Sillat ja Pohjarakennus
WSP Finland OyKuva 1: Pintakäsittelypäivän osallistujia 

Valokuva: Mirja Nurola, Ruukki Metals Oy

5. Kuumasinkitys ja sulametalli- 
hauraus
Kuumasinkityissä rakenteissa sulametalli-
hauraus, eli LMAC, tarkoittaa sulan me-
tallin tunkeutumista teräksen raerajoille. 
Sulametallihaurauden edellytyksenä on 
rakenteen korkea jännitystila, ilmiölle alttiit 
(lujat) teräkset ja sula sinkki. Riskit voidaan 
hallita suunnittelijan konepajan ja kuuma-
sinkitsijän saumattomalla yhteistyöllä. Ruu-
kin sekä alan muiden toimijoiden v. 2006 
käynnistämässä eLusiter-tutkimushank-
keessa saatiin tietoa ja riskien hallittavuut-
ta erikoislujien putkien kuumasinkitykseen.

6. Standardit SFS-EN 1090-1 ja 
-2 (Pintakäsittely)
Teräsrakenteita ja kantavia teräskokoonpa-
noja käsittelevät standardit SFS-EN 1090-1  
ja SFS-EN 1090-2. Näissä standardeissa 
pintakäsittely tarkoittaa niitä menettelyjä, 
joilla teräskokoonpanon ominaisuuksien 
säilyvyys voidaan taata suunnitellun käyt-
töiän ajan. Käytännössä tämä tarkoittaa 
teräskokoonpanon terästyön esikäsittelyä, 
pinnan esikäsittelyä korroosionsuojausta 
varten sekä korroosiosuojausta. 

7. Teräsrakenteiden CE-merkintä
Rakennustuotteiden hyväksynnästä 
CE-merkinnällä määrittelevä Rakennus-
tuoteasetus CPR 305/2011 tulee koko-
naisuudessaan voimaan kaikissa EU- ja 
ETA-maissa 1.7.2013. Rakennustuotease-
tus määrittää niiden markkinoille saatet-
tavien rakennustuotteiden ominaisuuk-
sien esittämisestä CE-merkinnällä, jotka 
kuuluvat harmonisoidun tuotestandardin 
soveltamisalaan tai valmistaja on hakenut 
tuotteelleen Eurooppalaisen teknisen hy-
väksynnän ETA:n. 

Teräsrakennetehtaassa valmistettavat 
rakenteelliset teräskokoonpanot, kuten pi-
larit, palkit, ristikot ja muut rakennuksen 
rungon kantavat ja jäykistävät osat, kuulu-
vat harmonisoidun tuotestandardin SFS-EN 
1090-1 soveltamisalaan. Standardin SFS-
EN 1090-1 siirtymäaika jatkuu 1.7.2014 
asti, jonka jälkeen näiden tuotteiden omi-
naisuuksien esittäminen CE-merkinnällä 
tulee pakolliseksi. 

8. FICAT-hanke ja -palvelukeskus 
FICAT 
(Forum for Intelligent Coating and Anti-
corrosion Technologies). Toiminta-ajatus 
on uuden ja ajantasaisen teknologian no-
peutettu soveltaminen yritysten tarpeisiin 
parantamaan tuotteiden laatua ja kansain-
välistä kilpailukykyä. 

Pintakäsittelypäivän aiheista laajemmin 
TRY Pintakäsittelyjaoston sivuilla.
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1. TRY:n jaostot
TRY:n runsaan 40 vuoden historian aikana 
TRY:ssä on vuosien varrella toiminut tarpeen 
mukaan erilaisia toimikuntia, lautakuntia, 
ryhmiä, jne. Runsaat kaksi vuotta sitten edellä 
mainittuja on alettu kutsua jaostoiksi yhtenäi-
syyden vuoksi. Jaostojen perusajatus on koota 
alan ihmiset ja yritykset yhteen ja tehdään yh-
dessä tarpeellisia yhteisiä kehitysasioita.

Juuri minkään yrityksen omat resurssit ei-
vät riitä kaiken kehityksen seurantaan, joten 
perusajatus on yhdistää resurssit ja hoidetaan 
alan yleisiä yhteisiä asioita yhdessä tilanteen ja 
tarpeen mukaan.

2. Käyttöikäsuunnittelu
Pintakäsittely vaikuttaa erittäin paljon teräs-
rakenteiden kestävyyteen. Pintakäsittelyn (ml. 
pinnoite) valintaa tehdessä on tunnettava alan 
EN-standardit kuten EN 1990, EN 1993-1-1, 
EN 1993-1-3, EN 1090-2 + A1, EN 505, EN 
508-1, Suomen rakennusmääräyskokoelma 
B6 ja B7, standardisarja EN ISO 12944, EN ISO 
8501 sekä EN ISO 14713-1 ja -2.  Myös ym-
päristöolosuhteet (ilmastorasitusluokka, upo-
tusrasitus) on otettava huomioon pintakäsitte-
lyä valittaessa. Luokitteluperusteet on esitetty 
standardissa EN ISO 12944-2. 

Monesti ympäristöolosuhde joudutaan 
arvioimaan. Teräsrakenteiden yleisimmät pin-
takäsittelyt ilmasto-olosuhteissa ovat kuu-
masinkitys, kuumasinkitty teräs maalattuna 
(maalipinnoitettu, jauhemaalattu tai märkä-
maalattu) tai teräs märkämaalattuna. Pintakä-
sittelyn kestoikää tarkasteltaessa pitäisi esteet-
tinen ja tekninen käyttöikä erottaa toisistaan

3. Maalaus

Teräsrakenteiden jauhemaalaus 
Jauhemaalien käyttö on laajentunut teräs-
ohutlevytuotteiden maalauksesta massiivisten 
kappaleiden sekä korroosionestomaalauksen 
puolelle. Jauhemaaleihin perustuvat maalaus-
järjestelmät testataan yleensä standardin SFS-
EN ISO 12944-6 mukaisesti.  Jauhemaalaus on 
varteenotettava vaihtoehto märkämaalausjär-
jestelmien rinnalle tuote- ja korroosionesto-
maalaukseen.. 

Metallipinnoitetut teräsohutlevyt  
konepajamaalauksessa 
Ennen maalausta suojaöljy pestään pois ja 
esikäsittely voidaan näin suorittaa puhtaal-
le sinkkipinnalle. Sinkityt teräsohutlevytuot-
teet yleensä esikäsitellään joko perinteisellä 
rauta- tai sinkkifosfatoinnilla tai uudemmilla 
yhä enemmän yleistyvillä fluorozirkonaatti- tai 
silaanipohjaisilla kemikaaleilla. Uudemmilla 
esikäsittelymenetelmillä on useita etuja perin-
teisiin menetelmiin verrattuna: parempi kor-
roosiosuoja, pienemmät prosessikustannukset 
sekä pienempi ympäristökuormitus.

Kuumasinkityn teräskaton  
työmaamaalaus
Kuumasinkityn teräskaton maalattavuutta arvi-
oitaessa työmaalla silmämääräinen tarkastus ei 
aina riitä, apuvälineinä tarvitaan joskus suuren-
nuslasia, mikroskooppia, kalvonpaksuusmitta-
ria ja joskus jopa vanhan maalikerroksen ana-
lysointia ennen maalaustyön suunnittelua ja 
toteutusta. Maalaushetken olosuhteilla, säällä 
on suuri merkitys maalauksen onnistumiseen.

4. Pinnoitteiden testaus
Teräsrakenteiden korroosiosuojaukseen käyte-
tään pääasiallisesti sinkki- ja maalipinnoittei-
ta. Pinnoitetestausta tarvitaan pinnoitustyön 
laadunvarmistuksessa sekä uusien pinnoite-
ratkaisujen kehittämisessä. Pinnoitteiden kes-
keisiä tutkittavia ominaisuuksia ovat paksuus, 
tartunta ja korroosiosuojauskyky. Orgaanisten 
maalipinnoitteiden keskeinen ominaisuus on 
säänkestävyys, johon vaikuttavat UV-säteily, 
lämpötila ja kosteus. Lisäksi orgaanisista pin-
noitteista mitataan yleisesti huokoisuutta, 
kiiltoa ja värisävyä. Ulkotestaus on varmin tapa 
saada tietoa pinnoitteiden pitkäaikaiskestä-
vyydestä, mutta testien ongelmana on tiedon 
saannin hitaus. 

Pintakäsittelypäivä 2013
TRY Pintakäsittelyjaosto järjesti pintakäsittelypäivän Hämeenlinnassa 
07.02.2013. Koulutuspäivään osallistui lähes 40 henkilöä. Päivän 
tiiviissä ohjelmassa oli seuraavat esitykset: 

1.

46     Teräsrakenne 2 2013

Ajankohtaista

1. TRY:n jaostot
TRY:n runsaan 40 vuoden historian aikana 
TRY:ssä on vuosien varrella toiminut tarpeen 
mukaan erilaisia toimikuntia, lautakuntia, 
ryhmiä, jne. Runsaat kaksi vuotta sitten edellä 
mainittuja on alettu kutsua jaostoiksi yhtenäi-
syyden vuoksi. Jaostojen perusajatus on koota 
alan ihmiset ja yritykset yhteen ja tehdään yh-
dessä tarpeellisia yhteisiä kehitysasioita.

Juuri minkään yrityksen omat resurssit ei-
vät riitä kaiken kehityksen seurantaan, joten 
perusajatus on yhdistää resurssit ja hoidetaan 
alan yleisiä yhteisiä asioita yhdessä tilanteen ja 
tarpeen mukaan.

2. Käyttöikäsuunnittelu
Pintakäsittely vaikuttaa erittäin paljon teräs-
rakenteiden kestävyyteen. Pintakäsittelyn (ml. 
pinnoite) valintaa tehdessä on tunnettava alan 
EN-standardit kuten EN 1990, EN 1993-1-1, 
EN 1993-1-3, EN 1090-2 + A1, EN 505, EN 
508-1, Suomen rakennusmääräyskokoelma 
B6 ja B7, standardisarja EN ISO 12944, EN ISO 
8501 sekä EN ISO 14713-1 ja -2.  Myös ym-
päristöolosuhteet (ilmastorasitusluokka, upo-
tusrasitus) on otettava huomioon pintakäsitte-
lyä valittaessa. Luokitteluperusteet on esitetty 
standardissa EN ISO 12944-2. 

Monesti ympäristöolosuhde joudutaan 
arvioimaan. Teräsrakenteiden yleisimmät pin-
takäsittelyt ilmasto-olosuhteissa ovat kuu-
masinkitys, kuumasinkitty teräs maalattuna 
(maalipinnoitettu, jauhemaalattu tai märkä-
maalattu) tai teräs märkämaalattuna. Pintakä-
sittelyn kestoikää tarkasteltaessa pitäisi esteet-
tinen ja tekninen käyttöikä erottaa toisistaan

3. Maalaus

Teräsrakenteiden jauhemaalaus 
Jauhemaalien käyttö on laajentunut teräs-
ohutlevytuotteiden maalauksesta massiivisten 
kappaleiden sekä korroosionestomaalauksen 
puolelle. Jauhemaaleihin perustuvat maalaus-
järjestelmät testataan yleensä standardin SFS-
EN ISO 12944-6 mukaisesti.  Jauhemaalaus on 
varteenotettava vaihtoehto märkämaalausjär-
jestelmien rinnalle tuote- ja korroosionesto-
maalaukseen.. 

Metallipinnoitetut teräsohutlevyt  
konepajamaalauksessa 
Ennen maalausta suojaöljy pestään pois ja 
esikäsittely voidaan näin suorittaa puhtaal-
le sinkkipinnalle. Sinkityt teräsohutlevytuot-
teet yleensä esikäsitellään joko perinteisellä 
rauta- tai sinkkifosfatoinnilla tai uudemmilla 
yhä enemmän yleistyvillä fluorozirkonaatti- tai 
silaanipohjaisilla kemikaaleilla. Uudemmilla 
esikäsittelymenetelmillä on useita etuja perin-
teisiin menetelmiin verrattuna: parempi kor-
roosiosuoja, pienemmät prosessikustannukset 
sekä pienempi ympäristökuormitus.

Kuumasinkityn teräskaton  
työmaamaalaus
Kuumasinkityn teräskaton maalattavuutta arvi-
oitaessa työmaalla silmämääräinen tarkastus ei 
aina riitä, apuvälineinä tarvitaan joskus suuren-
nuslasia, mikroskooppia, kalvonpaksuusmitta-
ria ja joskus jopa vanhan maalikerroksen ana-
lysointia ennen maalaustyön suunnittelua ja 
toteutusta. Maalaushetken olosuhteilla, säällä 
on suuri merkitys maalauksen onnistumiseen.

4. Pinnoitteiden testaus
Teräsrakenteiden korroosiosuojaukseen käyte-
tään pääasiallisesti sinkki- ja maalipinnoittei-
ta. Pinnoitetestausta tarvitaan pinnoitustyön 
laadunvarmistuksessa sekä uusien pinnoite-
ratkaisujen kehittämisessä. Pinnoitteiden kes-
keisiä tutkittavia ominaisuuksia ovat paksuus, 
tartunta ja korroosiosuojauskyky. Orgaanisten 
maalipinnoitteiden keskeinen ominaisuus on 
säänkestävyys, johon vaikuttavat UV-säteily, 
lämpötila ja kosteus. Lisäksi orgaanisista pin-
noitteista mitataan yleisesti huokoisuutta, 
kiiltoa ja värisävyä. Ulkotestaus on varmin tapa 
saada tietoa pinnoitteiden pitkäaikaiskestä-
vyydestä, mutta testien ongelmana on tiedon 
saannin hitaus. 

Pintakäsittelypäivä 2013
TRY Pintakäsittelyjaosto järjesti pintakäsittelypäivän Hämeenlinnassa 
07.02.2013. Koulutuspäivään osallistui lähes 40 henkilöä. Päivän 
tiiviissä ohjelmassa oli seuraavat esitykset: 
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Ajankohtaista

1. TRY:n jaostot
TRY:n runsaan 40 vuoden historian aikana 
TRY:ssä on vuosien varrella toiminut tarpeen 
mukaan erilaisia toimikuntia, lautakuntia, 
ryhmiä, jne. Runsaat kaksi vuotta sitten edellä 
mainittuja on alettu kutsua jaostoiksi yhtenäi-
syyden vuoksi. Jaostojen perusajatus on koota 
alan ihmiset ja yritykset yhteen ja tehdään yh-
dessä tarpeellisia yhteisiä kehitysasioita.

Juuri minkään yrityksen omat resurssit ei-
vät riitä kaiken kehityksen seurantaan, joten 
perusajatus on yhdistää resurssit ja hoidetaan 
alan yleisiä yhteisiä asioita yhdessä tilanteen ja 
tarpeen mukaan.

2. Käyttöikäsuunnittelu
Pintakäsittely vaikuttaa erittäin paljon teräs-
rakenteiden kestävyyteen. Pintakäsittelyn (ml. 
pinnoite) valintaa tehdessä on tunnettava alan 
EN-standardit kuten EN 1990, EN 1993-1-1, 
EN 1993-1-3, EN 1090-2 + A1, EN 505, EN 
508-1, Suomen rakennusmääräyskokoelma 
B6 ja B7, standardisarja EN ISO 12944, EN ISO 
8501 sekä EN ISO 14713-1 ja -2.  Myös ym-
päristöolosuhteet (ilmastorasitusluokka, upo-
tusrasitus) on otettava huomioon pintakäsitte-
lyä valittaessa. Luokitteluperusteet on esitetty 
standardissa EN ISO 12944-2. 

Monesti ympäristöolosuhde joudutaan 
arvioimaan. Teräsrakenteiden yleisimmät pin-
takäsittelyt ilmasto-olosuhteissa ovat kuu-
masinkitys, kuumasinkitty teräs maalattuna 
(maalipinnoitettu, jauhemaalattu tai märkä-
maalattu) tai teräs märkämaalattuna. Pintakä-
sittelyn kestoikää tarkasteltaessa pitäisi esteet-
tinen ja tekninen käyttöikä erottaa toisistaan

3. Maalaus

Teräsrakenteiden jauhemaalaus 
Jauhemaalien käyttö on laajentunut teräs-
ohutlevytuotteiden maalauksesta massiivisten 
kappaleiden sekä korroosionestomaalauksen 
puolelle. Jauhemaaleihin perustuvat maalaus-
järjestelmät testataan yleensä standardin SFS-
EN ISO 12944-6 mukaisesti.  Jauhemaalaus on 
varteenotettava vaihtoehto märkämaalausjär-
jestelmien rinnalle tuote- ja korroosionesto-
maalaukseen.. 

Metallipinnoitetut teräsohutlevyt  
konepajamaalauksessa 
Ennen maalausta suojaöljy pestään pois ja 
esikäsittely voidaan näin suorittaa puhtaal-
le sinkkipinnalle. Sinkityt teräsohutlevytuot-
teet yleensä esikäsitellään joko perinteisellä 
rauta- tai sinkkifosfatoinnilla tai uudemmilla 
yhä enemmän yleistyvillä fluorozirkonaatti- tai 
silaanipohjaisilla kemikaaleilla. Uudemmilla 
esikäsittelymenetelmillä on useita etuja perin-
teisiin menetelmiin verrattuna: parempi kor-
roosiosuoja, pienemmät prosessikustannukset 
sekä pienempi ympäristökuormitus.

Kuumasinkityn teräskaton  
työmaamaalaus
Kuumasinkityn teräskaton maalattavuutta arvi-
oitaessa työmaalla silmämääräinen tarkastus ei 
aina riitä, apuvälineinä tarvitaan joskus suuren-
nuslasia, mikroskooppia, kalvonpaksuusmitta-
ria ja joskus jopa vanhan maalikerroksen ana-
lysointia ennen maalaustyön suunnittelua ja 
toteutusta. Maalaushetken olosuhteilla, säällä 
on suuri merkitys maalauksen onnistumiseen.

4. Pinnoitteiden testaus
Teräsrakenteiden korroosiosuojaukseen käyte-
tään pääasiallisesti sinkki- ja maalipinnoittei-
ta. Pinnoitetestausta tarvitaan pinnoitustyön 
laadunvarmistuksessa sekä uusien pinnoite-
ratkaisujen kehittämisessä. Pinnoitteiden kes-
keisiä tutkittavia ominaisuuksia ovat paksuus, 
tartunta ja korroosiosuojauskyky. Orgaanisten 
maalipinnoitteiden keskeinen ominaisuus on 
säänkestävyys, johon vaikuttavat UV-säteily, 
lämpötila ja kosteus. Lisäksi orgaanisista pin-
noitteista mitataan yleisesti huokoisuutta, 
kiiltoa ja värisävyä. Ulkotestaus on varmin tapa 
saada tietoa pinnoitteiden pitkäaikaiskestä-
vyydestä, mutta testien ongelmana on tiedon 
saannin hitaus. 

Pintakäsittelypäivä 2013
TRY Pintakäsittelyjaosto järjesti pintakäsittelypäivän Hämeenlinnassa 
07.02.2013. Koulutuspäivään osallistui lähes 40 henkilöä. Päivän 
tiiviissä ohjelmassa oli seuraavat esitykset: 
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Ajankohtaista

1. TRY:n jaostot
TRY:n runsaan 40 vuoden historian aikana 
TRY:ssä on vuosien varrella toiminut tarpeen 
mukaan erilaisia toimikuntia, lautakuntia, 
ryhmiä, jne. Runsaat kaksi vuotta sitten edellä 
mainittuja on alettu kutsua jaostoiksi yhtenäi-
syyden vuoksi. Jaostojen perusajatus on koota 
alan ihmiset ja yritykset yhteen ja tehdään yh-
dessä tarpeellisia yhteisiä kehitysasioita.

Juuri minkään yrityksen omat resurssit ei-
vät riitä kaiken kehityksen seurantaan, joten 
perusajatus on yhdistää resurssit ja hoidetaan 
alan yleisiä yhteisiä asioita yhdessä tilanteen ja 
tarpeen mukaan.

2. Käyttöikäsuunnittelu
Pintakäsittely vaikuttaa erittäin paljon teräs-
rakenteiden kestävyyteen. Pintakäsittelyn (ml. 
pinnoite) valintaa tehdessä on tunnettava alan 
EN-standardit kuten EN 1990, EN 1993-1-1, 
EN 1993-1-3, EN 1090-2 + A1, EN 505, EN 
508-1, Suomen rakennusmääräyskokoelma 
B6 ja B7, standardisarja EN ISO 12944, EN ISO 
8501 sekä EN ISO 14713-1 ja -2.  Myös ym-
päristöolosuhteet (ilmastorasitusluokka, upo-
tusrasitus) on otettava huomioon pintakäsitte-
lyä valittaessa. Luokitteluperusteet on esitetty 
standardissa EN ISO 12944-2. 

Monesti ympäristöolosuhde joudutaan 
arvioimaan. Teräsrakenteiden yleisimmät pin-
takäsittelyt ilmasto-olosuhteissa ovat kuu-
masinkitys, kuumasinkitty teräs maalattuna 
(maalipinnoitettu, jauhemaalattu tai märkä-
maalattu) tai teräs märkämaalattuna. Pintakä-
sittelyn kestoikää tarkasteltaessa pitäisi esteet-
tinen ja tekninen käyttöikä erottaa toisistaan

3. Maalaus

Teräsrakenteiden jauhemaalaus 
Jauhemaalien käyttö on laajentunut teräs-
ohutlevytuotteiden maalauksesta massiivisten 
kappaleiden sekä korroosionestomaalauksen 
puolelle. Jauhemaaleihin perustuvat maalaus-
järjestelmät testataan yleensä standardin SFS-
EN ISO 12944-6 mukaisesti.  Jauhemaalaus on 
varteenotettava vaihtoehto märkämaalausjär-
jestelmien rinnalle tuote- ja korroosionesto-
maalaukseen.. 

Metallipinnoitetut teräsohutlevyt  
konepajamaalauksessa 
Ennen maalausta suojaöljy pestään pois ja 
esikäsittely voidaan näin suorittaa puhtaal-
le sinkkipinnalle. Sinkityt teräsohutlevytuot-
teet yleensä esikäsitellään joko perinteisellä 
rauta- tai sinkkifosfatoinnilla tai uudemmilla 
yhä enemmän yleistyvillä fluorozirkonaatti- tai 
silaanipohjaisilla kemikaaleilla. Uudemmilla 
esikäsittelymenetelmillä on useita etuja perin-
teisiin menetelmiin verrattuna: parempi kor-
roosiosuoja, pienemmät prosessikustannukset 
sekä pienempi ympäristökuormitus.

Kuumasinkityn teräskaton  
työmaamaalaus
Kuumasinkityn teräskaton maalattavuutta arvi-
oitaessa työmaalla silmämääräinen tarkastus ei 
aina riitä, apuvälineinä tarvitaan joskus suuren-
nuslasia, mikroskooppia, kalvonpaksuusmitta-
ria ja joskus jopa vanhan maalikerroksen ana-
lysointia ennen maalaustyön suunnittelua ja 
toteutusta. Maalaushetken olosuhteilla, säällä 
on suuri merkitys maalauksen onnistumiseen.

4. Pinnoitteiden testaus
Teräsrakenteiden korroosiosuojaukseen käyte-
tään pääasiallisesti sinkki- ja maalipinnoittei-
ta. Pinnoitetestausta tarvitaan pinnoitustyön 
laadunvarmistuksessa sekä uusien pinnoite-
ratkaisujen kehittämisessä. Pinnoitteiden kes-
keisiä tutkittavia ominaisuuksia ovat paksuus, 
tartunta ja korroosiosuojauskyky. Orgaanisten 
maalipinnoitteiden keskeinen ominaisuus on 
säänkestävyys, johon vaikuttavat UV-säteily, 
lämpötila ja kosteus. Lisäksi orgaanisista pin-
noitteista mitataan yleisesti huokoisuutta, 
kiiltoa ja värisävyä. Ulkotestaus on varmin tapa 
saada tietoa pinnoitteiden pitkäaikaiskestä-
vyydestä, mutta testien ongelmana on tiedon 
saannin hitaus. 

Pintakäsittelypäivä 2013
TRY Pintakäsittelyjaosto järjesti pintakäsittelypäivän Hämeenlinnassa 
07.02.2013. Koulutuspäivään osallistui lähes 40 henkilöä. Päivän 
tiiviissä ohjelmassa oli seuraavat esitykset: 
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Ajankohtaista

1. TRY:n jaostot
TRY:n runsaan 40 vuoden historian aikana 
TRY:ssä on vuosien varrella toiminut tarpeen 
mukaan erilaisia toimikuntia, lautakuntia, 
ryhmiä, jne. Runsaat kaksi vuotta sitten edellä 
mainittuja on alettu kutsua jaostoiksi yhtenäi-
syyden vuoksi. Jaostojen perusajatus on koota 
alan ihmiset ja yritykset yhteen ja tehdään yh-
dessä tarpeellisia yhteisiä kehitysasioita.

Juuri minkään yrityksen omat resurssit ei-
vät riitä kaiken kehityksen seurantaan, joten 
perusajatus on yhdistää resurssit ja hoidetaan 
alan yleisiä yhteisiä asioita yhdessä tilanteen ja 
tarpeen mukaan.

2. Käyttöikäsuunnittelu
Pintakäsittely vaikuttaa erittäin paljon teräs-
rakenteiden kestävyyteen. Pintakäsittelyn (ml. 
pinnoite) valintaa tehdessä on tunnettava alan 
EN-standardit kuten EN 1990, EN 1993-1-1, 
EN 1993-1-3, EN 1090-2 + A1, EN 505, EN 
508-1, Suomen rakennusmääräyskokoelma 
B6 ja B7, standardisarja EN ISO 12944, EN ISO 
8501 sekä EN ISO 14713-1 ja -2.  Myös ym-
päristöolosuhteet (ilmastorasitusluokka, upo-
tusrasitus) on otettava huomioon pintakäsitte-
lyä valittaessa. Luokitteluperusteet on esitetty 
standardissa EN ISO 12944-2. 

Monesti ympäristöolosuhde joudutaan 
arvioimaan. Teräsrakenteiden yleisimmät pin-
takäsittelyt ilmasto-olosuhteissa ovat kuu-
masinkitys, kuumasinkitty teräs maalattuna 
(maalipinnoitettu, jauhemaalattu tai märkä-
maalattu) tai teräs märkämaalattuna. Pintakä-
sittelyn kestoikää tarkasteltaessa pitäisi esteet-
tinen ja tekninen käyttöikä erottaa toisistaan

3. Maalaus

Teräsrakenteiden jauhemaalaus 
Jauhemaalien käyttö on laajentunut teräs-
ohutlevytuotteiden maalauksesta massiivisten 
kappaleiden sekä korroosionestomaalauksen 
puolelle. Jauhemaaleihin perustuvat maalaus-
järjestelmät testataan yleensä standardin SFS-
EN ISO 12944-6 mukaisesti.  Jauhemaalaus on 
varteenotettava vaihtoehto märkämaalausjär-
jestelmien rinnalle tuote- ja korroosionesto-
maalaukseen.. 

Metallipinnoitetut teräsohutlevyt  
konepajamaalauksessa 
Ennen maalausta suojaöljy pestään pois ja 
esikäsittely voidaan näin suorittaa puhtaal-
le sinkkipinnalle. Sinkityt teräsohutlevytuot-
teet yleensä esikäsitellään joko perinteisellä 
rauta- tai sinkkifosfatoinnilla tai uudemmilla 
yhä enemmän yleistyvillä fluorozirkonaatti- tai 
silaanipohjaisilla kemikaaleilla. Uudemmilla 
esikäsittelymenetelmillä on useita etuja perin-
teisiin menetelmiin verrattuna: parempi kor-
roosiosuoja, pienemmät prosessikustannukset 
sekä pienempi ympäristökuormitus.

Kuumasinkityn teräskaton  
työmaamaalaus
Kuumasinkityn teräskaton maalattavuutta arvi-
oitaessa työmaalla silmämääräinen tarkastus ei 
aina riitä, apuvälineinä tarvitaan joskus suuren-
nuslasia, mikroskooppia, kalvonpaksuusmitta-
ria ja joskus jopa vanhan maalikerroksen ana-
lysointia ennen maalaustyön suunnittelua ja 
toteutusta. Maalaushetken olosuhteilla, säällä 
on suuri merkitys maalauksen onnistumiseen.

4. Pinnoitteiden testaus
Teräsrakenteiden korroosiosuojaukseen käyte-
tään pääasiallisesti sinkki- ja maalipinnoittei-
ta. Pinnoitetestausta tarvitaan pinnoitustyön 
laadunvarmistuksessa sekä uusien pinnoite-
ratkaisujen kehittämisessä. Pinnoitteiden kes-
keisiä tutkittavia ominaisuuksia ovat paksuus, 
tartunta ja korroosiosuojauskyky. Orgaanisten 
maalipinnoitteiden keskeinen ominaisuus on 
säänkestävyys, johon vaikuttavat UV-säteily, 
lämpötila ja kosteus. Lisäksi orgaanisista pin-
noitteista mitataan yleisesti huokoisuutta, 
kiiltoa ja värisävyä. Ulkotestaus on varmin tapa 
saada tietoa pinnoitteiden pitkäaikaiskestä-
vyydestä, mutta testien ongelmana on tiedon 
saannin hitaus. 

Pintakäsittelypäivä 2013
TRY Pintakäsittelyjaosto järjesti pintakäsittelypäivän Hämeenlinnassa 
07.02.2013. Koulutuspäivään osallistui lähes 40 henkilöä. Päivän 
tiiviissä ohjelmassa oli seuraavat esitykset: 
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Ajankohtaista

1. TRY:n jaostot
TRY:n runsaan 40 vuoden historian aikana 
TRY:ssä on vuosien varrella toiminut tarpeen 
mukaan erilaisia toimikuntia, lautakuntia, 
ryhmiä, jne. Runsaat kaksi vuotta sitten edellä 
mainittuja on alettu kutsua jaostoiksi yhtenäi-
syyden vuoksi. Jaostojen perusajatus on koota 
alan ihmiset ja yritykset yhteen ja tehdään yh-
dessä tarpeellisia yhteisiä kehitysasioita.

Juuri minkään yrityksen omat resurssit ei-
vät riitä kaiken kehityksen seurantaan, joten 
perusajatus on yhdistää resurssit ja hoidetaan 
alan yleisiä yhteisiä asioita yhdessä tilanteen ja 
tarpeen mukaan.

2. Käyttöikäsuunnittelu
Pintakäsittely vaikuttaa erittäin paljon teräs-
rakenteiden kestävyyteen. Pintakäsittelyn (ml. 
pinnoite) valintaa tehdessä on tunnettava alan 
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maalattu) tai teräs märkämaalattuna. Pintakä-
sittelyn kestoikää tarkasteltaessa pitäisi esteet-
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3. Maalaus
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le sinkkipinnalle. Sinkityt teräsohutlevytuot-
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saada tietoa pinnoitteiden pitkäaikaiskestä-
vyydestä, mutta testien ongelmana on tiedon 
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Pintakäsittelypäivä 2013
TRY Pintakäsittelyjaosto järjesti pintakäsittelypäivän Hämeenlinnassa 
07.02.2013. Koulutuspäivään osallistui lähes 40 henkilöä. Päivän 
tiiviissä ohjelmassa oli seuraavat esitykset: 

1.

Kuva 1: Pintakäsittelypäivän osallistujia.
Valokuva: Mirja Nurola, Ruukki Metals Oy
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Ensimmäisen Transtech Artic raitiovaunun 
testiajot aloitettiin Helsingissä kesällä.  Uutta 
raitiovaunua on tarkoitus testata liikenteessä 
myös tulevana talvena ennen varsinaisen sar-
jatuotannon aloittamista. Helsingin kaupungin 
liikennelaitos HKL ja suomalainen kiskoka-
lustonvalmistaja Transtech ovat tehneet sopi-
muksen 40 uudesta raitiovaunusta. Sopimus 
käsittää myös option 90 lisävaunusta, mikäli 
Helsingin raitiovaunuliikenteen laajennukset 
tullaan toteuttamaan suunnitelmien mukai-
sesti.

Maalaus huomioon teräsrakenteen 
suunnittelussa
Teräsrakenteiden pintakäsittelyssä on tärkeää 
ottaa huomioon materiaalien yhteensopivuus. 
Uuden raitiovaunun korin teräsrakenteen sekä 
korroosionsuojauksen suunnittelussa myös 
maalaus otettiin huomioon. 

- Oikeiden materiaalien valinnalla on suuri 
merkitys korroosionestossa. Erilaisten teräksi-
en tutkimisen jälkeen päädyttiin rakenneteräk-
seen. Lisäksi vaunun korien rakenteessa ei käy-
tetty ontelomaisia muotoja, jotka altistaisivat 
rakenteet korroosiolle, Transtech Oy:n tuotan-
toinsinööri Jukka Savilampi kertoo.

Maalaukseen liittyvät tutkimustyöt tehtiin 
sekä kenttä- että laboratoriokokeina. Pohja-
maaliksi valittiin Teknoksen TEKNOZINC 90 SE 
sinkkiepoksimaali.

- Sinkki on hyvä ratkaisu, koska epäja-
lompana metallina se uhrautuu mahdollises-
sa vauriokohdassa ja antaa katodista suojaa 
korroosioelementin vaikutuspiirissä. Teimme 
laboratoriossa esim. suolasumukoestuksia koe-
levyillä, jotka oli puhdistettu valitun esikäsitte-

lyn mukaisesti sekä maalattu sinkkipölymaalil-
la, Jukka Savilampi selittää.

Pintamaalina toimii Teknoksen TEKNO-
DUR COMBI 3560–78 high solids polyuretaa-
nimaali.

- ISO 12944-05 standardin mukaisella 
EPZn(R)PUR maaliyhdistelmällä päästään rasi-
tusluokkaan C5-M. Yksi ratkaiseva tekijä maa-
liyhdistelmän valintaan on myös sen erittäin al-
haiset VOC-päästöt, Savilampi jatkaa.

- Pintakäsittelyprosessissa haettiin mene-
telmäkehityksen kautta maalausjärjestys sink-
kipölymaalin ruiskutukseen. Tämä on maa-
lauksen lopputuloksen kannalta tärkeä asia, 
koska korin rakenteessa tulee märkämaalauk-
sessa paljon ohiruiskutusta. Pintamaalaus teh-
dään eri maalausjärjestyksessä, Savilampi lisää.

Pintamaalauksen jälkeen korin alustaan 
ruiskutetaan vielä alustansuoja-aine, joka 
suojaa maalipintaa kolhuilta ja kulumiselta. 
Kaikkien pinnoitteiden toimivuus on testattu 
keskenään, ja ne täydentävät toisiaan korroo-
siosuojauksessa.

Kaikki työvaiheet tarkastetaan
Työvaiheiden tarkastukset aloitetaan jo ennen 
suihkupuhdistusta terästyön laatuasteen ja 
rasvanpoiston osalta. Ennen pohjamaalausta 
varmistetaan, että pinta on suihkupuhdistet-
tu tarpeeksi karkeaksi. Pohja- ja pintamaalien 
eränumerot, maalikalvonpaksuudet, veto-
kokeiden tulokset sekä maalausolosuhteet 
kirjataan tarkasti vaunukohtaisiin mittapöytä-
kirjoihin. 

Pintakäsittelyn laaduntarkastaja Marko 
Sorvisto kertoo, että uusissa raitiovaunuissa 
käytetyn maaliyhdistelmän tartunta on ollut 

Teknoksen maalit kiertelevät Helsingissä

Mereltä tuleva kosteus sekä talvisin teille kylvetty hiekka ja suola 
tarjoavat erittäin hyvät edellytykset korroosiolle. Ankarasta meri-
ilmastosta ja kaupunkiolosuhteista huolimatta, Transtechin 
suunnittelemat ja valmistamat uudet raitiovaunut on suunniteltu 
palvelemaan pääkaupungin liikennettä useita vuosikymmeniä.

Kuva 1: Uudet raitiovaunut ovat 27,3 m pitkiä ma-
talalattiavaunuja. Vaunussa on 73 kiinteää istuma-
paikkaa, kokonaispaikkamäärä on yli 140:n. Rai-
tiovaunussa on tilaa myös neljälle pyörätuolille tai 
lastenvaunuille.

Kuva 2: Transtechin 5,1 hehtaarin kokoinen kone-
pajahalli on vaikuttava, hallin sisään mahtuisi kuusi 
jalkapallokenttää. 
Valokuvat: Transtech Oy

hyvä, vetokokeiden tulokset ovat ylittäneet 
reilusti standardin vaatimukset. Jokaisen rai-
tiovaunun maalauksen aikana mukana kulkee 
koelevyjä, jotka jäävät referenssilevyiksi tule-
vaisuuden varalle. Osa levyistä laitetaan ulos 
kenttäkoestukseen.

- Tuote voidaan jäljittää mittapöytäkir-
joista ja niiden perusteella kyetään tekemään 
myöhemmin nopea analyysi, Marko Sorvisto 
kertoo.

Suomen suurimmalla konepajalla suhtau-
dutaan tulevaisuuteen myönteisesti. Tilauskan-
ta on hyvä, minkä vuoksi nykyisen noin 440 
henkilön henkilöstön lisäksi myös uutta työvoi-
maa tarvitaan.

- Haluamme olla yrityksenä edelläkävijöi-
tä niin materiaalien kuin tuotteidenkin osal-
ta, Transtechin Otanmäen tehtaan johtaja Esa 
Rintala sanoo.

Pohjoinen ulottuvuus sekä paikallisten olo-
suhteiden tuntemus varmistavat uusien rai-
tiovaunujen kuten muidenkin Transtechin val-
mistamien tuotteiden laadun ja toimivuuden 
kaikkein haastavimmissakin ympäristöissä.
Lisätietoja: www.transtech.fi

Merja Jakobsson
Teknos Oy

1.

2.

Ajankohtaista
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Toimialaryhmässä on 27 jäsentä. Näistä 25 
edustaa alan yrityksiä ja 2 tutkimusta ja koulu-
tusta. Ryhmän yritykset tekevät mm. korroo-
sionesto- ja tuotemaalausta, kuumasinkitystä 
ja erilaisia sähköisesti saostettavia pinnoitteita 
sekä toimittavat laitteistoja. Jäseniksi voivat 
liittyä yritykset, joiden toiminta liittyy pintakä-
sittelyyn. Toimialaryhmä tekee yhteistyötä alan 
muiden järjestöjen kanssa, kuten Suomen Gal-
vanotekninen Yhdistys ry ja Suomen Korroo-
sioyhdistys ry.

Toimialaryhmä käsittelee jäsenyritystensä 
yhteisiä asioita. Se on julkaissut mm. metal-
lien pintakäsittelijöiden sopimusehdot ”MET 
Pinta 2007”. Vuosien varrella toimialaryhmä 
on osallistunut myös alaan liittyvien kirjojen ja 
sähköisten julkaisujen tekemiseen. 

Toimialaryhmä tavoitteena on edistää pin-
takäsittelyalan tutkimus-, koulutus-, julkai-
su- ja standardisointitoimintaa sekä tietojen 
saattamista yritysten käyttöön. Viime aikoina 
ympäristöön ja energiankäyttöön liittyvät asiat 
ovat olleet vahvasti esille. EU:n kemikaalimää-
räykset sekä eri aineiden käyttörajoitukset vai-
kuttavat jo nyt yritysten toimintaan. Suomessa 
toimivat yritykset ovat osa globaalia taloutta 
ja niiden pitää kilpailla sen ehdoilla. Jos Suo-
messa tai muualla EU-alueella jonkin aineen 
käyttöä rajoitetaan, heikentää se Suomes-
sa toimivien yritysten kilpailukykyä ja johtaa 
mahdollisesti kyseisen tuotannon siirtymiseen 
muualle. 

Pintakäsittelijöiden haasteita
Pintakäsittelijät ovat usein ympäristölupame-
nettelyn piirissä. Näiden myöntämisen edellyt-
tämissä päästörajoissa tuntuu olevan alueellisia 

eroja. Suuri haaste toimialaryhmälle on pystyä 
yhdenmukaistamaan päästörajat valtakunnal-
lisesti. Näin alan yritykset pääsisivät tältä osin 
samalle viivalle. 

Markkinatilanne pintakäsittelyn osalta on 
Suomessa haastava. Pintakäsittelyä käyttävien 
teollisuudenalojen, kuten koneenrakennuksen 
ja erityisesti elektroniikkateollisuuden, tuotan-
non määrä ei ole vuoden 2008 romahduksen 
jälkeen kasvanut lähellekään lamaa edeltänyt-
tä tasoa. Alalla on ylikapasiteettia, mikä näkyy 
kovana hintakilpailuna. 

Pintakäsittelyala on Suomessa suuruudel-
taan varsin rajoitettu. Tämä lienee eräänä syy-
nä alan koulutuksen tilaan Suomessa. Alalle 
tarvittaisiin nuoria ammattilaisia korvaamaan 
eläkkeelle siirtyviä. Toimialaryhmä tekee osal-
taan nuorille alaa tunnetuksi. Ryhmä on lisäk-
si edustettuna opetusministeriön koulutus- ja 
tutkintotoimikunnissa. 

Pintakäsittelijät-toimialaryhmä
- yhteistyötä neljällä vuosikymmenellä
Teknologiateollisuus ry:ssä on vuodesta 1980 alkaen toiminut pinta-
käsittelijät-toimialaryhmä. Sen tavoitteena on oman alansa edistäminen 
ja sen kehityksen seuraaminen ja tätä tarkoittavien esitysten tekeminen 
sekä yhteistyön syventäminen jäsentensä kesken. 

Kasvua haetaan
Pintakäsittely näyttäisi olevan varsin paikallis-
ta toimintaa. Pintakäsittelyn toimittajaa ei ole 
lähdetty hakemaan, usein jo pelkästään logis-
tisista syistä, kovinkaan pitkän matkan päästä. 
Suomessa kuitenkin alan kasvunäkymät ovat 
vähintäänkin rajalliset. Uusien toimintamah-
dollisuuksien kartoittamiseksi toimialaryh-
mä toteutti maaliskuun lopulla fact finding-
matkan Venäjälle Moskovan ExpoCoating 
2013-messujen yhteydessä. Matkan tavoit-
teena oli luoda käsitystä Venäjän tarjoamista 
mahdollisuuksista niin pintakäsittelypalvelujen 
tarjoajalle kuin prosesseja ja alan laitteita etsi-
ville. Matkan yhteydessä ryhmä tapasi Venäjän 
Galvanointiyhdistyksen edustajia. 

ExpoCoating-matkan yhteydessä herä-
si ajatuksia mahdollisesta hanketoiminnasta 
suomalaisten ja venäläisten yritysten ja kor-
keakoulujen kesken. Pintakäsittelijät-toimiala-
ryhmän edustajat yhdessä tutkimuslaitosten 
edustajien kanssa ovat kevään ja kesän aikana 
selvittäneet mahdollisuuksia venäläisten kans-
sa yhteisen tutkimusprojektin käyntiin saatta-
miseksi. 

Pintakäsittelijät-toimialaryhmä keskittyy 
alan toimintaympäristön kehittämiseen ja yri-
tysten kilpailukyvyn edistämiseen. Kotimaas-
sa alan kysynnän kehitys ei ole viime vuosina 
ollut kovin suotuisaa. Alan yrityksillä on edes-
sään mahdollisesti suuriakin muutoksia. Toimi-
alaryhmän tehtävänä on osaltaan edistää alan 
yritysten kilpailukykyä sekä vaikuttaa alan toi-
mintaympäristön suotuisaan kehitykseen.

Matti Spolander, Teknologiateollisuus ry

Kuva 1: Pintakäsiteltyjä 
polttoainesäiliöitä Ha-
minan satamassa. Kuva: 
FSP Finnish Steel Pain-
ting Oy

Kuva 2: : Polttoainesäi-
liön suihkupuhdistusta 
Haminassa. 
Valokuvat: FSP Finnish Steel 
Painting Oy

1. 2.

Rakenneluokat RL1 (AA) ja RL2 (A)
Teräsrakenteiden toteutus   
EN 1090:n mukaan 2013-2014
Ajankohta
4.12.2013, 11.12.2013, 17.12.2013 ja  
7.1.2014 (kesto 4 päivää)
Koulutuspaikka
Innopark, Vankanlähde 7, 13100 Hämeenlinna, 
tila Konseptori
Päiväkohtainen hinta
TRY:n yritysjäsenet: 300 eur + alv 24%

Vastaavan teräsrakennesuunnittelijan ja vastaavan teräs-
rakennetyönjohtajan koulutukset EN-standardien mukaan

Ei-jäsenet: 450 eur + alv 24%
Koko kurssin hinta 
TRY:n yritysjäsenet: 1100 eur + alv 24% Ei-
jäsenet: 1700 eur + alv 24%
Ilmoittautuminen 20.11.2013 mennessä 
https://www.surveypal.com/app/
Lisätietoja
Pekka Yrjölä, Erityisasiantuntija, DI
Teräsrakenneyhdistys ry
Gsm 050 522 9563
pekka.yrjola@terasrakenneyhdistys.fi
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Eurokoodeissa (teräsrakenteiden osalta SFS-EN 
1993) esitetään yhteiset rakennesuunnittelu-
säännöt tavanomaiseen käyttöön koko raken-
teiden ja rakenneosien suunnittelua varten. 
Eurokoodeja käytetään yhdessä ko. maan 
kansallisten liitteiden kanssa. Lähtökohtana 
rakenteiden kestävyyssuunnittelulle on SUUN-
NITELTU KÄYTTÖIKÄ eli oletettu ajanjakso, jol-
loin rakennetta tai sen osaa on määrä käyttää 
aiottuun tarkoitukseensa ennakoiduin kunnos-
sapitotoimenpitein, mutta ilman että olennai-
set korjaukset ovat välttämättömiä. Standardin 
SFS-EN ISO 1990+A1+AC mukaan viitteellinen 
suunniteltu käyttöikä jaetaan viiteen luokkaan 
(taulukko 1).

Rakennustoimeen ryhtyvän tulee määrit-
tää suunniteltu käyttöikä, koska monet asiat 
riippuvat siitä. Rakennusten yleisin suunnitel-
tu käyttöikä on 50 vuotta. Teräsrakenteiden 
pintakäsittelyt ja pinnoitus tulee suunnitella ja 
toteuttaa seuraavien standardien ohjeiden ja 
vaatimusten mukaisesti:

- SFS-EN 1993-1-1. Teräsrakenteiden 
suunnittelu. Yleiset säännöt ja rakennuksia 
koskevat säännöt. 

- SFS-EN 1993-1-3. Teräsrakenteiden 
suunnittelu. Yleiset säännöt. Lisäsäännöt kyl-
mämuovatuille sauvoille ja levyille. 

- Suomen rakennusmääräyskokoelmat B6 
(teräsohutlevyrakenteet) ja B7 (teräsrakenteet).

- SFS-EN 1090-2 + A1. Teräs- ja alumiinira-
kenteiden toteuttaminen. Osa 2: Teräsraken-
teita koskevat tekniset vaatimukset.

- SFS-EN 505 (täysin tuetut) ja SFS-EN 508-
1 (kantavat). Metalliset vesikatetuotteet.

- SFS-EN ISO 8501 standardisarja. Teräs-
pintojen esikäsittely ennen pinnoitusta maalilla 
tai vastaavilla tuotteilla.

- SFS-EN ISO 14713-1 ja SFS-EN ISO 
14713-2. Sinkkipinnoitteet. Ohjeet ja suosi-
tukset rauta- ja teräsrakenteiden korroosio-
nestoon.

- SFS-EN ISO 12944-3. Maalit ja lakat. Te-
räsrakenteiden korroosionesto suojamaaliyh-
distelmillä. Osa 3: Rakenteen suunnitteluun 
liittyviä näkökohtia.

- SFS-EN ISO 12944-7. Maalit ja lakat. Te-
räsrakenteiden korroosionesto suojamaaliyh-
distelmillä. Osa 7: Maalaustyön toteutus ja 
valvonta.

Ympäristöolosuhteiden  
luokittelu
Ympäristöolosuhde on aina otettava huomi-
oon pintakäsittelyä valittaessa. Korroosiono-
peus kasvaa, kun ilman suhteellinen kosteus 
nousee, esiintyy kondensoitumista tai kun 

ilmatilan epäpuhtauksien määrä kasvaa. Kui-
vissa sisätiloissa ei tarvita korroosiosuojausta. 
Kylmissä rakennuksissa, joissa esiintyy pintojen 
kondensoitumista, on korroosiosuojaukseen 
kiinnitettävä huomiota. Ulko-olosuhteissa 
korroosio on vähäisintä puhtaassa maaseu-
tuilmastossa, kun taasen teollisuus- tai meri-
ilmastossa voi esiintyä voimakasta korroosiota. 
Terästä käytetään myös veteen tai maahan 
upotetuissa rakenteissa, jotka ovat korroosion 
kannalta vaativia. Riittävän kestävä pintakäsit-
tely valitaan standardin mukaisesti. Mikroil-
masto on myös otettava huomioon ennalta, 
esim. rikkipitoiset savukaasut.

Standardissa SFS-EN ISO 12944-2 on mää-
ritelty ilmastorasitusluokat (C1, C2, C3, C4, 
C5-I, C5-M). Lisäksi standardissa ilmoitetaan 
sinkin sekä teräksen syöpymäarvot ensimmäi-
sen koestusvuoden aikana näissä ilmastorasi-
tusluokissa. Kun halutaan tarkastella teräksen 
ja sinkkipinnoitteen syöpymistä pidemmällä 
aikavälillä, löytyy standardista SFS-EN ISO 9224 
näille maksimisyöpymäarvot 20 vuoden ajalle. 
Syöpyminen on nopeinta ensimmäisinä vuosi-
na, sen jälkeen se hidastuu. Standardissa ISO 
9223 on määritelty vielä ilmastorasitusluokka 
CX (ääriolosuhteet; esim. trooppinen vyöhyke 
tai hyvin korkea rikkidioksidisaastepitoisuus  
(> 250 µg/m3)), joka on vielä syövyttävämpi 

olosuhde kuin C5-I ja C5-M. Lisäksi standardis-
ta SFS-EN ISO 12944-2 löytyy luokitus veteen 
upotetuille ja maanalaisille rakenteille: Im1, 
Im2 ja Im3. 

Pintakäsittelytekniikat ja  
pintakäsittelyn valinta
Teräsrakenteiden yleisimmät pintakäsittely-
tekniikat ovat kuumasinkitys ja maalaus. Sin-
kityn rakenteen kestävyyttä voidaan paran-
taa huomattavasti maalauksella. Sinkitys- ja 
maalausmenetelmiä on useita ja ne on esitetty 
taulukossa 2. Sinkityksen tarkoitus on estää 
teräksen syöpyminen ja parantaa näin teräs-
tuotteen korroosionkestävyyttä. Sinkki on 
terästä epäjalompi ja suojaa näin terästä kato-
disesti (”uhrautuva anodi”). Sinkkipinnoitteen 
kestävyys on lähes suoraan verrannollinen sen 
kerrospaksuuteen; mitä paksumpi sinkkipin-
noite on, sitä pidempään se kestää.

Maalauksella voidaan edelleen parantaa 
korroosionkestävyyttä sekä lisäksi saavuttaa 
halutut esteettiset ominaisuudet. Maalin es-
teettisten ominaisuuksien pysyvyys ulkorasi-
tuksessa on erittäin tärkeä asia ottaa huomi-
oon. Esimerkiksi rakennusten julkisivuissa ja 
katoilla maalien esteettisten ominaisuuksien 
(väri ja kiilto) suurimmat rasitustekijät ovat au-

Sinkitys

Kuumasinkitys
- teräsohutlevyn jatkuvatoiminen kuumasinkitys
- kappaletavarasinkitys

Sähkösinkitys

Ruiskusinkitys (terminen ruiskutus)

Mekaaninen sinkitys

Sherardisointi

(Kylmägalvanointi = sinkkipölymaalaus)

Maalaus

Maalipinnoitus 
- jatkuvatoiminen maalipinnoitus

Jauhemaalaus

Märkämaalaus (ruiskutus, sively, telaus)

Kastomaalaus (upotuskäsittely)

Valelumaalaus

Teräsrakenteiden pinnoitteet ja 
käyttöikäsuunnittelu

Taulukko 2. Teräksen sinkitys- ja maalausmenetelmät.

Suunnitellun
käyttöiän luokka

1

2

3

4

5

Viitteellinen suunniteltu
käyttöikä, vuotta

10

10 - 25

15 - 30

50

100

Rakennusesimerkkejä

Tilapäisrakenteet (*)

Vaihdettavissa olevat rakenteen osat

Maatalous- ja vastaavat rakennukset

Talonrakennukset ja muut tavanomaiset rakenteet

Monumentaaliset rakennukset, sillat  ja muut maa- ja 
vesirakennuskohteet

(*) Sellaisia rakenteita tai niiden osia, jotka voidaan purkaa uudelleen käytettäviksi, ei pidetä tilapäisinä.

Taulukko 1. Viitteellinen suunniteltu käyttöikä standardin SFS-EN ISO 1990+A1+AC mukaan.
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ringonsäteily ja ilman epäpuhtaudet. 
Auringon ultraviolettisäteily sekä lämpö 
muuttavat vähitellen maalin kemiallista 
rakennetta. Tämä näkyy kiillon himmen-
tymisenä ja värin haalistumisena. Ajan 
myötä myös korroosiosuojaus heikke-
nee, koska kosteus pystyy läpäisemään 
haurastuneen maalikalvon helpommin. 
Maalin haurastuessa myös sen adheesio 
alustaan yleensä heikkenee, jolloin kos-
teus pääsee maalikalvon ja alustan raja-
pintaan, mikä kiihdyttää korroosionope-
utta. Maalausjärjestelmät (märkämaalit) 
valitaan standardin SFS-EN ISO 12944-5 
mukaisesti. Maalausjärjestelmän valinta 
tehdään ko. ympäristöolosuhteen (esim. 
C4) perusteella. Standardissa SFS-EN 
ISO 12944-1 on määritelty kestävyys-
luokat (L, M ja H), eli aikavälit, joiden 
jälkeen ensimmäiset huoltotoimenpiteet 
(paikka/huoltomaalaus) tulee suorittaa. 
Maalipinnoitteen ja jauhemaalin valinta 
suoritetaan valmistajan suositusten pe-
rusteella.  

Pintamaalien (alkydi, polyesteri, ak-
ryyli, polyuretaani, PVDF, jne) UV-säteilyn 
ja lämmönkestävyydessä on hyvin suuria 
eroja, esim. PVDF kestää erinomaisesti, 
kun taas alkydimaalit haalistuvat ja me-
nettävät kiiltonsa ulkona melko nopeas-
ti. Kun valitaan mahdollisimman hyvin 
alustaan tarttuva korroosionestopoh-
jamaali sekä sen päälle hyvin auringon 
UV-säteilyä sekä lämpöä kestävä pinta-
maali, saavutetaan yleensä alhaisemmat 
elinkaarikustannukset sekä yleensäkin 
arvokkaampi ulkonäkö. Maalipinnoittei-
den UV-säteilyn kestävyystiedot löytyvät 
valmistajan tuote-esitteistä. Jauhemaalin 
UV-säteilyn kestävyyden taso tiedetään 
sen hyväksynnän perusteella (Qualico-
at I, II tai III, ja vastaavasti GSB standard, 
master, premium). Tarkempia tietoja 
löytyy osoitteista www.qualicoat.net ja 
www.gsb-international.de.

Risto Sipilä
Ruukki Construction Oy

Marraskuussa Suomessa järjestetty Euroopan 
suurin kasvuyritystapahtuma Slush sai paljon 
huomiota mediassa. Festivaaliin otti osaa 5000 
vierasta. Yhtenä tilaisuuden tärkeänä viestinä 
oli, että nuorissa kasvuyrittäjissä nähdään Suo-
men tulevaisuus.

Myös rakennusalan tulevaisuus on nuorissa. 
Rakennusteollisuus RT:n mukaan rakennusalan 
työntekijöistä 45 prosenttia jää eläkkeelle vuo-
teen 2020 mennessä. Rakentaminen muuttuu 
monella tapaa yhä enemmän hightech- alaksi, 
minkä luulisi kiinnostavan nuoria. Metalliraken-
taminen on ollut tässä kehityksessä edelläkävijä 
tietokonepohjaisen suunnittelun ja rakenteiden 
mallinnuksen hyödyntämisessä. 

Nyt jos koskaan olisi siis saumaa markkinoi-
da alaa nuorille. Kilpailu sieluista on kuitenkin 
kova, kun peliteollisuus, robotiikka ja nanoput-
ket ovat kuuminta hottia. Mitä voisi tehdä?

Uusittuun rakentamisen koulutusohjelmaan 
Otaniemeen pääsi lähes puolet hakijoista, kun 
taas muodikkaimpiin koulutusohjelmiin on to-
della vaikea päästä. Muissakin korkeakouluissa 
esimerkiksi rakentamiseen liittyvien diplomitöi-
den määrä on vain muutamia vuodessa. Miksei 
rakennusala siis vedä?

Voisiko syynä olla alan huono julkisuuskuva 
ongelmineen homeen ja halpatyövoiman kans-
sa? Vai onko nuorilta jäänyt huomaamatta, että 
suunnitelmia ei enää tehdä Klubiaskin kanteen, 
vaan moderneilla ja koko ajan kehittyvillä työ-
välineillä, niin suunnittelutoimistossa kuin työ-
maallakin.

Tietomallipohjaisen rakentamisen osaami-
nen ja soveltaminen nähdään myös yhdeksi tär-
keäksi tekijäksi Suomen rakennusalan kansain-
välisessä kilpailukyvyssä. On selvää, että Suomi 
ei voi kilpailla bulkkituotannossa hinnalla. Suomi 
tarvitsee osaamisen kärkituotteita. Teknologian 
avulla rakentamisesta voidaan tehdä helpom-
paa, virheettömämpää ja laadukkaampaa. Suo-

Rakennusala ansaitsee 
parhaat

men on oltava teknologiakehityksen eturin-
tamassa, laatu kilpailuvalttina. Rakennus- ja 
kiinteistöalan tulevaisuuden näkymiä -raportis-
sa sanotaan: rakentamisen korkeasta laadus-
ta on tehtävä kansallinen missio. Laatu vetää 
puoleensa myös laadukkaita osaajia, ja ala voi 
todenteolla kilpailla nuorista muiden huipput-
rendikkäiden alojen kanssa.

Myös korkeimmalla päättäjätasolla tarvi-
taan keskustelua suomalaisen rakennusteolli-
suuden tulevaisuudesta ja siitä, mitä esimerkiksi 
teknologiaosaamisella voidaan saavuttaa. Iso-
Britannia esimerkiksi on kovaa vauhtia kirimäs-
sä kiinni Suomen etumatkaa BIM- kehityksen 
kärjessä. Siellä maan hallinto on investoinut tie-
tomallikehitykseen, ja viimeisen kahden vuoden 
aikana on tehty isoja harppauksia. Täällä meillä 
kehitystyö on jätetty rakennusteollisuuden sisäi-
sesti hoidettavaksi. Ihan kuin julkisella puolella 
ei ymmärrettäisi, kuinka merkittävä rooli omal-
la osaamisellamme on globaalilla markkinoilla 
toimittaessa ja kuinka suuri osa esimerkiksi me-
tallirakentamisen liikevaihdosta ja työpaikoista 
tulee kansainvälisistä toiminnoista.

Sinänsä Suomessa on hyvät perinteet yh-
dessä sopimiselle. Ensimmäisistä kansallisis-
ta betonielementtistandardeista sovittiin jo 
1960-luvulla. Tämä edesauttoi suomalaisten 
suunnittelutoimistojen kehittymistä niinkin suu-
riksi, kuin ne tänä päivänä ovat, mikä puoles-
taan tekee uusien ja tehokkaiden toimintata-
pojen tutkimisen ja kokeilemisen mahdolliseksi. 
Ja näistäkin uusista tavoista ja menetelmistä so-
vitaan mielellään yhdessä kaikkien osapuolien 
kanssa. Elementtirakenteiden mallintamisesta 
on jo olemassa sopimuksia, ohjeita ja standar-
deja, jotka ohjaavat koko Suomen suunnitteli-
joita toimimaan samalla tavalla. Tämä helpot-
taa elementtitehtaita ja urakoitsijoita. TRY:ssä 
on kesällä 2011 alkanut projekti Teräsrakentei-
den eurooppalaiset pelisäännöt - suunnittelu 
ja toteutus (TEP), joka ohjaa toimintaa toivon 
mukaan samalla tavalla yhtenäisiin toiminta-
käytäntöihin.

Toivottavasti jo vuosi 2014 tuo konkreetti-
sia tuloksia. Teklan panos yhteistyötalkoissa on 
ilmaiset opiskelijalisenssit ja Tekla Campuksen 
kansainvälinen opiskelijayhteistyö.

Sovitaan yhdessä menettelytavoista, tul-
laan ulos siiloista ja tehdään yhdessä, käytetään 
uusinta teknologiaa ja muistetaan kertoa maa-
ilmalle myös positiivisista asioista. Olisivatko 
tässä avaimet lahjakkaiden nuorten houkuttele-
miseksi rakentamisen ihmeelliseen maailmaan? 
Rakennusalalla riittää tekemistä parhaille osaa-
jille, siitä ei ole epäilystä.

Kirsti Porko, markkinointipäällikkö 
Tekla Oy
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Pinnoitetut teräsohutlevyt   
ja niiden käyttökohteet
Teräsohutlevyjä pinnoitetaan jatkuvatoimisilla 
kuumasinkityslinjoilla sekä maalipinnoituslin-
joilla. Teräsohutlevy suojataan kuumasinki-
tyksellä korroosiota vastaan. Kuumasinkittyä 
teräsohutlevyä maalipinnoitetaan ulkonäöllisis-
tä syistä sekä korroosionkestävyyden edelleen-
parantamiseksi. Maalipinnoitettua teräsohut-
levyä valmistetaan 0,5 – 1,5 mm paksuuksilla. 
Kattolevyissä paksuus on yleensä joko 0,5 mm 
tai 0,6 mm ja julkisivukaseteissa 1,2 mm. Maa-
lipinnoitteita on ominaisuuksiltaan erilaisia ja 
niiden kestävyydessä on siten eroja. Kuvassa 1 
on esitetty kuumasinkityn ja maalipinnoitetun 
teräsohutlevyn rakenne.

Teräsohutlevyrakenteiden suunniteltu käyt-
töikä on yleensä 50 vuotta eli pinnoitetun te-
räsohutlevyn pitää kestää tämä aika huollettu-
na. Kuumasinkittyjä teräsohutlevyjä käytetään 
mm. kantavissa teräskattoprofiileissa (kuva 2) 
ja ilmastointikanavissa (kuva 3). Maalipinnoi-
tettuja teräsohutlevyjä käytetään ulkona ra-
kennusten katoissa (kuva 4), julkisivuissa (kuva 
5), rakennuspellityksissä, sadevesijärjestelmis-
sä, meluesteissä sekä rakennusten sisäkatoissa 
ja –seinissä. 

Pinnoitteen valinta
Kun teräsohutlevyä valitaan käyttökohteeseen, 
on seuraavat pääkohdat otettava huomioon:
- Suunniteltu käyttöikä (olisi suositeltavaa 
määritellä esteettinen ja tekninen kestoikä 
erikseen).
- Standardien vaatimukset. 
- Ympäristöolosuhteet (ilmastorasitusluokka, 
UV-säteily, erityisolosuhteet).
- Huollon tarve ja toteutus (ympäristöolosuh-
teista riippuvainen).

Standardien vaatimukset
Lyhyesti todeten standardien vaatimukset löy-
tyvät seuraavista standardeista: 
SFS-EN 1990+A1+AC (viitteellinen suunniteltu 
käyttöikä),
SFS-EN 1993-1-3 + AC (säilyvyys),
Suomen rakennusmääräyskokoelman B6-
ohjeet (teräksen suojaaminen ympäristövaiku-
tuksilta),
SFS-EN 505 ja SFS-EN 508-1 (vaatimukset/ma-
teriaalit sekä liite C, metallipinnoitteet),    
SFS-EN 10346 (kuumasinkityt teräsohutlevyt, 
tekniset toimitusehdot) sekä
SFS-EN 10169 (jatkuvatoimisessa linjassa or-
gaanisilla aineilla pinnoitetut ohutlevyteräkset, 
tekniset toimitusehdot).

Kuumasinkitty teräsohutlevy
Sinkkipinnoitteen paksuus ilman maalipinnoi-
tetta on ulkokäytössä yleensä 25 µm (molem-
milla puolilla teräsohutlevyä) eli Z350 (350 g/
m2). Sisäkäytössä C1-rasitusluokassa (SFS-EN 
ISO 12944-2) voidaan käyttää 7 µm (Z100) 
paksuista sinkkipinnoitetta.

25 µm kuumasinkityksellä saadaan aikaan 
teräsohutlevylle hyvä peruskestävyys korroo-
siota vastaan, mutta maaseutuolosuhdetta 
rankemmassa ilmastossa tämän paksuinen 
sinkkipinnoite on maalattava. Syy siihen, mik-
si kuumasinkitty teräsohutlevy on maalatta-
va kaupunki- ja/tai teollisuusilmastossa on se, 
että ilmassa on rikkiyhdisteitä, jotka yhdessä 
ilman kosteuden kanssa muuttavat sinkin pin-
taa suojaavan emäksisen sinkkikarbonaatin 
helposti pois huuhtoutuviksi sinkkisulfidiksi ja 
-sulfaatiksi. Tällöin sinkkipinnoite syöpyy taval-
lista nopeammin. Toisaalta ilman rikkidioksidi-
pitoisuus on vähentynyt huomattavasti useim-
missa Euroopan maissa viime vuosikymmenien 
aikana. Samalla sinkkipinnoitteen syöpymisno-
peus on hidastunut selvästi. 

Standardin SFS-EN ISO 9224 liitteestä A 
(opastava) löytyy taulukko, jossa on esitetty 
sinkin maksimi syöpymä eri ilmastorasituksis-
sa (esimerkkejä taulukossa 1). Ko. taulukon 
mukaan sinkin syöpymisnopeus hidastuu en-
simmäisten vuosien jälkeen. Tämän taulu-
kon antama informaatio on luonnollisesti vain 

suuntaa-antavaa. Arvioidaan esimerkiksi jat-
kuvatoimisesti kuumasinkityn teräsohutlevyn 
kestävyyttä rasitusluokassa C3 sinkin paksuu-
della Z350 (25 µm). Taulukosta voidaan arvioi-
da että teräksen ruostuminen saattaa pahim-
massa tapauksessa alkaa jo 15 - 20 vuoden 
kuluttua asennuksesta, koska syöpyminen on 
harvoin tasaista joka kohdassa. Tämän takia 
Z350-sinkkipinnoite kannattaa maalata kun 
ilmastorasitusluokka on ≥C3. Sen sijaan maa-
seutuolosuhteessa (ilmastorasitusluokka C2) 
Z350-sinkkipinnoitteen kestoikä on erittäin 
pitkä, jolloin sitä ei tarvitse maalata.

Teräsohutlevyn kuumasinkityslinjoilla voi-
daan nykyään valmistaa entistä paksumpia 
sinkkipinnoitteita eli Z450 (32 µm) ja Z600 (42 
µm) -pinnoitteita, jolloin saavutetaan pidempi 
kestoikä kuin perinteisellä Z350-sinkkipinnoit-
teella. Paksumpia sinkkipinnoitteita voidaan 
käyttää esimerkiksi siiloissa, tierummuissa, lii-
kennemerkkiputkissa, tiekaiteissa, sähkökaap-
pien runkorakenteissa ja kaapelihyllyissä.

Kuumasinkityn teräsohutlevyn  
maalaus työmaalla
Kuumasinkityn teräsohutlevyn maalaukseen 
voidaan käyttää monia maaleja, mutta on 
erittäin tärkeää, että maalin adheesio sinkit-
tyyn pintaan on erittäin hyvä. Kaikki maalit 
eivät valitettavasti alkuunkaan sovi sinkityn 
teräsohutlevyn maalaukseen. Vesihiekkapesua 
tai vastaavaa ei saa käyttää, sillä se vaurioit-

Pinnoitettujen teräsohutlevyjen  
käyttöikäsuunnittelu  

1 Pinnoite
2 Pohjamaali
3 Passivointikerros
4 Sinkkikerros
5 Teräslevy 0,5 – 1,5 mm
6 Taustamaali

1     2     3     4     5     4     3     2     6

Ajankohtaista

1.

2.

3.
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taa sinkkipinnoitetta. Siitä ei ole oleellista 
lisähyötyä tarttuvuuden suhteen silloin, kun 
käytetään parhaita maaleja. Alkalinen pesuai-
ne antaa riittävän hyvän pesutuloksen, kunhan         
pinta sen jälkeen huuhdellaan vedellä huolel-
lisesti.

Kun käytetään hyviä maaleja, ei ole suurta 
merkitystä, maalaako uutena vai muutaman 
vuoden kuluttua asennuksesta. Sinkin pinta 
hapettuu ulkona, jolloin maalattavuus jonkin 
verran paranee. Toisaalta esim. kaupunki-il-
mastossa sinkin pintaan kertyy epäpuhtauksia, 
jotka puolestaan huonontavat maalaustulos-
ta. Epäpuhtaudet on monesti hankalaa pes-
tä kokonaan pois sinkin pinnasta. Näin  ollen 
muutaman vuoden odottamisesta on käytän-
nössä hyötyä vain puhtaassa maaseutuilmas-
tossa, jossa maalausta ei korroosionkestävyy-
den vuoksi muutenkaan välttämättä tarvittaisi. 
Alkydimaaleja ei kannata käyttää ilman so-
veltuvaa tartuntapohjamaalia. Kuumasinkityn 
teräksen maalaukseen tarkoitetut akrylaatti-
maalisysteemit sekä kaksikomponenttiset poly-
uretaanimaalit ovat yleensä hyviä.

Maalipinnoitettu teräsohutlevy
Maalipinnoitettua teräsohutlevyä käytetään 
rakennusmateriaalina ulkona ja myös sisällä 
vaihtelevissa olosuhteissa. Korroosion- ja kulu-
tuskestävyyden sekä auringon UV-säteilyn kes-
tävyyden vaatimukset voivat rakennusosissa 
olla hyvinkin erilaisia. Rakennuksen suunniteltu 

Kuva 1: Ruukin maalipinnoitetun te-
räsohutlevyn rakenne.

Kuva 2: Kantava teräskattoprofiili.

Kuva 3: Ilmastointikanavien osat.

Kuva 4: Teräskattoprofiili.

Kuva 5: Julkisivulevyt.
Valokuvat: 1,2,4,5 Ruukki, 3 Fläkt Woods

Taulukko 1 
Standardin SFS-EN ISO 9224 mukaiset sinkkipinnoitteen maksimi 
syöpymäarvot (µm) ilmastorasitusluokissa C2, C3 ja C4.

Ilmastorasitusluokka              Ulkonaoloaika (vuotta)
(SFS-EN ISO 12944-2) 1 2 5 10 15 20
C2   0,7 1,2 2,6 4,5 6,3 8,0

C3   2,1 3,7 7,8 13,6 19,0 24,0

C4   4,2 7,4 15,5 27,3 38,0 48,0

Taulukko 2 
Ruukin maalipinnoitettujen teräsohutlevyjen (sinkkipinnoitteena Z275) korroo-
sionkestävyysluokka sekä auringon UV-säteilyn kestävyys, joka ilmoitetaan RUV-
luokituksen avulla (paras luokka on RUV4 ja huonoin RUV1).

(*) Ensimmäinen huoltomaalaus:
L (low)  2 - 5 vuoden kuluttua
M (medium) 5 – 15 vuoden kuluttua
H (high)  yli 15 vuoden kuluttua

käyttöikä edellyttää maalipinnoitteelta tiettyjä 
ominaisuuksia. Erilaiset maalipinnoitteet on 
kehitetty täyttämään muuttuvat vaatimukset 
ja oikealla valinnalla pinta täyttää sille asetetut 
kriteerit. Maalipinnoitteiden UV-säteilyn ja kor-
roosionkestävyydessä on isoja eroja. Polyesteri-
pinnoitteen UV-säteilyn kestävyysominaisuudet 
ovat tyydyttävät. Purex-pinnoitteen (hybridi-
pinnoite) UV-säteilyn kestävyys on tasolla hyvä 
- erittäin hyvä. Pural- (polyuretaanipinnoite) 
sekä Hiarc-pinnoitteilla on erinomainen UV-sä-
teilyn kestävyys, jolloin niiden värin- ja kiillon-
pysymä on erinomainen ulkokäytössä. Hiarc 
on maksimaaliseen UV-säteilyn kestävyyteen 
kehitetty PVDF-pohjainen pinnoite. Hiarc-pin-
noitteen puhtaanapysyvyys on erinomainen. 
Maalipinnoitetut teräsohutlevyt kuumasinki-
tään ennen maalipinnoitusta. Ulkokäytössä 
maalipinnoitettuna sinkkipinnoitteen paksuus 
on Z275 ja sisäkäytössä se voi olla Z100 – 
Z275 riippuen vaatimuksista ja määräyksistä. 
Pural- sekä Hiarc max (sisältää paksumman 
korroosionestopohjamaalin) -pinnoitteilla on 
erinomainen korroosionkestävyys, jolloin niitä 
voidaan käyttää ilmastorasitusluokassa C4 
sekä tapauskohtaisesti jopa ilmastorasitus-
luokassa C5. Purex- ja Hiarc-pinnoitetta sekä 
polyesteria käytetään pääsääntöisesti korkein-
taan ilmastorasitusluokassa C3. Purex HB (high 
build) –pinnoitteessa on paksumpi korroo-
sionestopohjamaali kuin Purexissa, jolloin sen 
korroosionkestävyys on parempi. Maalipin-

noitettujen teräsohutlevyjen säänkestävyyso-
minaisuudet on esitetty taulukossa 2. Yleensä 
katoilla käytetään Pural matta, Pural tai Purex 
-pinnoitteita. Julkisivuissa käytetään Hiarc-pin-
noitetta ja erittäin vaativassa ympäristöolosuh-
teessa Hiarc max -pinnoitetta. Polyesteripin-
noitetta käytetään varasto- ym rakennuksissa 
sekä sisäkäytössä, joissa käyttöiälle ei aseteta 
korkeita vaatimuksia. On hyvä huomioida, että 
eri valmistajien samantyyppisten maalipin-
noitteiden kestävyysominaisuudet voivat olla 
hyvinkin erilaiset, koska maalipinnoitteissa 
käytetään erilaisia sideainemodifikaatioita, pig-
menttejä, apuaineita sekä pohjamaaleja. Myös 
pinnoitepaksuuksissa on eroja. Eri valmistajien 
PVDF-pinnoitteilla voi olla tasoero kestävyydes-
sä, sama tilanne on myös muiden maalipin-
noitteiden kohdalla.

Risto Sipilä
Ruukki Construction Oy

4.
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VR on tilannut kaikkiaan 26 uutta ravintola-
vaunua kajaanilaiselta Transtech Oy:lta. Uudet 
vaunut liitetään pitkän matkan InterCity-juniin, 
ensimmäinen vaunu aloitti liikennöinnin Hel-
singin ja Oulun välisellä rataosuudella tammi-
kuun lopussa. Maaliskuussa uusia ravintola-
vaunuja tuli lisää Helsingin ja Oulun välille sekä 
Helsingin ja Joensuun välille. Kaikki 26 vaunua 
on liikenteessä alkuvuoteen 2015 mennessä, 
reitistö kattaa tuolloin keskeisimmät isot ase-
mapaikat.

Ravintolapalveluita   
1900-luvulta lähtien 
Suomessa välimatkat ovat pitkiä ja ravinto-
lapalvelut ovat kuuluneet olennaisena osana 
suomalaiseen junamatkustamiseen yli sadan 
vuoden ajan. Uuden kaksikerroksisen Duetto-
Plus -ravintolavaunun myötä VR pystyy tarjoa-
maan asiakkailleen entistäkin parempaa palve-
lua ympäristössä, jossa on kiinnitetty huomiota 
viihtyvyyteen, toimivuuteen ja ekologisuuteen.

Modernit tilat muuntuvat  
moneksi
– Uusi DuettoPlus-ravintolavaunu on viiden 
vuoden suunnittelu- ja testaustyön tulos, tiivis-
tää VR:n palvelujen kehityspäällikkö Pia-Mari 
Sotavalta. 

– Suunnittelutyön joka vaiheessa on pidet-
ty mielessä kohderyhmiemme tarpeet. Uuden 
ravintolavaunun konsepti ja palvelut on suun-
niteltu vastaamaan niin isojen yritysryhmien 
kuin kaveri- ja työporukoidenkin matkustustar-
peisiin, oli kyseessä sitten kokoukset, juhlat tai 
yhdessä rentoutuminen matkan aikana.

Vaunun modernit ja viihtyisät tilat muun-
tuvat moneen käyttöön. Alakerrassa sijaitse-
vasta Duetto-ravintolasta löytyvät kahvila-baari 
sekä toisella välitasolla ruuhka-aikoina käy-
tettävä kioski, josta voi hakea tuotteita myös 
muille vaunuosastoille.

– Alakerran ravintolasalissa on lisäksi esiin-
tymispiste, joten matkaa voi taittaa myös esi-
merkiksi trubaduurin säestyksellä, Sotavalta 
kertoo.

Ravintolavaunun yläkerrasta löytyy 41 hen-
gen matkustajaosasto, jossa yksittäisiä istuimia 
voi kääntää haluamaansa suuntaan. Yläkerran 
12-paikkaisen kabinetin tai koko matkusta-
jaosaston voi varata kokous- tai virkistyskäyt-
töön. Yläkerrassa on myös anniskeluoikeudet 
paikan varanneille.

– Ravintolavaunun suunnittelussa on huo-
mioitu tilojen toimivuuden lisäksi erityisesti 
ympäristönäkökohdat, Pia-Mari Sotavalta to-
teaa. 

– Jätteiden kierrätys onnistuu sekä keitti-
össä että asiakastiloissa ja pakkausmateriaa-
leissa ja astioissa käytetään biohajoavia mate-
riaaleja.

Teknoksen maalit osana  
brändi-ilmettä
Teknoksella ja VR:llä on pitkä yhteinen historia. 
Myös uuden DuettoPlus-ravintolavaunun kaik-
ki maalatut pinnat ovat Teknoksen teollisuus-
maaleilla käsiteltyjä.

– Suurin visuaalisesti erottuva maalipinta 
on luonnollisesti vaunun kori, selvittää Teknok-
sen metalliteollisuusmaaleista Suomessa vas-
taava myyntijohtaja Kari Sandberg.

– Kaikkien vaunussa käytettävien pinnot-
teiden takana on vuosikymmeniä kestänyt, pit-
käjänteinen tuotekehitystyö yhdessä VR:n sekä 
vaunun valmistajan Transtechin kanssa, Sand-
berg jatkaa.

VR:n matkustajaliikenteen kalustopäällik-
kö Joel Lindström on seurannut raidekaluston 
pinnoitusvaatimusten muutoksia ja tuotteiden 
kehitystä 70-luvun lopulta lähtien. 

– Vaunuissa käytettävät maalipinnoitteet 
ovat vuosikymmenten saatossa muuttuneet 
alkydimaaleista epokseihin ja edelleen niuk-
kaliotteisiin polyuretaaneihin. Tuotekehityksen 
myötä olemme päässeet käyttämään korkean 
kuiva-ainepitoisuuden polyuretaanipinnoittei-
ta, jolloin VOC-päästöt ovat mahdollisimman 
alhaisia, Lindström kertoo. 

Ympäristövaatimusten lisäksi pinnotteiden 
tulee kestää jatkuvaa ulkokäytössä syntyvää 
rasitusta, kuten esimerkiksi sadeveden, pölyn 
ja talviaikana lumen ja jään mukanaan tuomaa 

VR ottaa kaikki 26 uutta  
DuettoPlus-ravintolavaunua  
liikenteeseen alkuvuoteen 2015 
mennessä
– Investoinnin kokonaiskustannus noin 
68,5 miljoonaa euroa
– Kaksikerroksisessa ravintolavaunussa 
yhteensä 94 asiakaspaikkaa
– Fennia Price –suunnittelupalkinto

Ravintola-
elämyksiä 
raiteilla
Kaksikerroksinen DuettoPlus 
-ravintolavaunu on ainoa laatu-
aan maailmassa: alakerrassa on 
moderni ravintola ja yläkerrassa 
moneen muuntautuva matkus-
tus- ja kokousosasto.

Vaunun maalauksessa käytetyt 
tuotteet
– TEKNOPLAST PRIMER 7 epoksipohjamaali
– TEKNOPOX FILLER 2112 epoksitasoite
– TEKNODUR COMBI 3560 polyuretaanimaali
– TEKNODUR 0290 polyuretaanilakka

Vaunun telin maalauksessa  
käytetyt tuotteet
– TEKNOZINC 90 SE sinkkiepoksimaali
– TEKNODUR COMBI 3560 polyuretaanimaali

kuormitusta. Maalipinta altistuu myös mekaa-
niselle- ja kemialliselle rasitukselle. Hiilipöly 
ja rasva nousevat kylkiä pitkin kattoon asti ja 
vaunut joudutaan harjapesemään vähintään 
neljän päivän välein. 

VR:n omat maalaamot sijaitsevat Hyvin-
käällä ja Pieksämäellä. Molemmissa maalaa-
moissa käytetään Teknoksen tuotteita mat-
kustajavaunujen huoltomaalauksessa sekä 
tavaravaunujen huolto- ja uudismaalauksessa.

– Vaunujen huoltomaalausväli on pitkä, jo-
ten maalipinnan tulee säilyä ehyenä ja edusta-
vana pitkään, Lindström kertoo.

Kuva: Uusi kaksikerroksinen 
DuettoPlus -ravintolavaunu.
Valokuva: VR

Ajankohtaista
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Hiarc reflect -pinnoite on ensimmäinen Ruukin 
markkinoille tuoma toiminnallinen julkisivupin-
noite. Pinnoite heijastaa takaisin osan aurin-
gon lämpösäteilystä ja pitää paneelin pinnan 
viileämpänä kuin tavallinen julkisivupinnoite.  
Tummilla värisävyillä teräksen pintalämpöti-
la voi nousta auringonpaisteessa jopa 80–90 
asteeseen.  

”Heijastavalla pinnoitteella pintalämpöti-
lasta voidaan värisävystä ja olosuhteista riippu-
en saada jopa 20 astetta pois, jolloin raken-
nuksen jäähdytystarve vähenee ja lämpötilan 
vaihtelusta johtuva teräslevyjen lämpölaajene-
minen on maltillisempaa”, sanoo pinnoitteen 
kehityksestä vastannut tuotekehitysinsinööri 
Katri Kivihaka Ruukki Metalsilta.

Suosituimmat julkisivuvärit
Hiarc reflect -pinnoite on saatavana suosituim-
missa julkisivuväreissä: kirkas valkoinen, tum-
man harmaa, hopea ja tumma hopea. 

Pinnoitteen toiminta
Pinnoitteen heijastusominaisuus perustuu pin-
tamaalin väripigmenttien muokkaukseen. 

Lähes puolet auringon lähettämästä ener-
giasta on lämpösäteilyä ja jokaisella väripig-
mentillä on oma luonnollinen kykynsä heijas-
taa sitä. Tummat värit ovat vaikeampia, koska 
niissä on paljon mustaa pigmenttiä, joka imee 
ja pidättää itseensä tehokkaasti auringon läm-
pöenergiaa.

”Hiarc reflect - pinnoitetta varten jokai-
sesta väripigmentistä on valittu se pigmentti, 
joka heijastaa parhaiten auringon lämpösätei-
lyä. Esimerkiksi sinisistä pigmenteistä on valittu 
parhaiten lämpösäteilyä heijastava sininen pig-
mentti”, Kivihaka selittää.  

Ruukki kehitti pinnoitteen tiiviissä yhteis-
työssä maalinvalmistajan kanssa. Tuotekehityk-
sessä tavoitteiksi asetettiin myös pinnoitteen 
hyvä naarmunkestävyys ja paras mahdollinen 
UV-luokka.  

”Hyvin kulutusta ja UV-säteilyä sietävä jul-
kisivupinnoite säilyttää haalistumatta alkupe-
räisen kiiltonsa ja värinsä sekä pysyy puhtaa-
na. Myös strukturoitu pintarakenne erottaa 
pinnoitteen kilpailevista tuotteista”, Kivihaka 
sanoo.

Heijastava julkisivupinnoite 
viimeistelee energiatehokkaan 
seinärakenteen
Ruukki kehitti auringon lämpö-
säteilyä heijastavan julkisivupin-
noitteen arkkitehtonisesti vaa-
tiviin rakennuksiin. Hiarc reflect 
-pinnoite pitää seinärakenteen 
viileämpänä ja parantaa raken-
nuksen energiatehokkuutta.

Kuva 1: Hiarc reflect  on 
auringon lämpösätei-
lyä heijastava julkisivu-
pinnoite, joka heijastaa 
takaisin osan auringon 
lämpösäteilystä ja pi-
tää paneelin pinnan vii-
leämpänä. Hiarc reflect 
soveltuu sandwich-pa-
neelien ulkopinnoitteek-
si, ja eristämättömissä 
rakennuksissa sitä voi-
daan käyttää profiilile-
vyissä.

Kuva 2: Kuvassa eri 
lämmönsiirtymismeka-
nismit, kun auringon 
säteily osuu paneelin 
pintaan. Hiarc reflect 
-pinnoitteen avulla pois 
heijastuvan säteilyn 
osuus kasvaa ja pintaan 
absorboituu vähemmän 
lämpösäteilyä. Lähde: 
Beckers Group.

Kuva 3: Ruukki otti 
käyttöön uuden Hiarc-
nimen kaikille julkisivu-
pinnoitteilleen. Hiarc-
pinnoitettujen terästen 
käyttökohteita ovat 
sandwich-paneelit, jul-
kisivukasetit ja design-
profiilit.

Kuva 4: Hiarc reflect  on 
auringon lämpösäteilyä 
heijastava julkisivupin-
noite arkkitehtonisesti 
vaativiin rakennuksiin.
Valokuvat: Ruukki

Heijastava pinnoite pitää  
tumman julkisivun viileämpänä 
Hiarc reflect -pinnoite on tarkoitettu ulkokäyt-
töön, mutta ei pelkästään lämpöeristettyihin 
rakennuksiin.

3.
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Kuumasinkitty pelti on suosittu rakennusten 
katemateriaali. Ohut sinkkikalvo pellin päällä 
on itsessään jo erittäin hyvä suoja korroo-
siota vastaan. Sinkkipinnoite suojaa terästä 
hyvin kymmeniä vuosia maaseutuolosuhteis-
sa, mutta ilmastorasitusluokassa C3 (SFS-EN 
ISO 12944-2, esimerkiksi isommat kaupungit 
ja monet teollisuusalueet) sinkin kestävyys on 
selvästi lyhyempi (10-20 vuotta), jonka takia se 
on maalattava ko. ilmasto-olosuhteessa. Tuo-
re sinkkipinta on vaativa maalausalusta, sillä 
sinkki on reaktiivinen aine ja maalin tartun-
ta sinkkipintaan on ratkaisevan tärkeää. Siksi 
sinkkipintaista peltiä ei saa maalata suoraan 
alkydipintamaaleilla, vaan on käytettävä ensin 
tarkoitukseen soveltuvaa pohjamaalia.

Maalatut peltikatot joutuvat kestämään 
kovia rasituksia ja niistä johtuvia jännityksiä. 
Esimerkiksi auringonpaiste aiheuttaa sävyjen 
haalistumista ja kiiltoasteen alenemista. Katot 
altistuvat myös ilman epäpuhtauksille ja saas-
teille kuten rikki-, kloori- ja typpiyhdisteet sekä 
erilaiset suolayhdisteet, lika ja noki. Yhdessä 
veden ja auringon UV-säteilyn kanssa epäpuh-
taudet rasittavat kattoja ja seiniä. Vaikutus on 
suurimmillaan sellaisissa osissa, joista epäpuh-
taudet eivät kunnolla huuhtoudu pois sadeve-
den mukana.

Maalin irtoamiseen peltikatolta on useita  
muitakin syitä:
- epäsuotuisat maalausolosuhteet 
 huonosti tehdyt esikäsittelyt (epä-
 puhtauksia, ruostetta alustassa) 
- huonosti huuhdeltu alusta (pesuaine-
 jäämiä) 
- pintamaalin tai muun huonosti soveltuvan  
 maalin levittäminen suoraan sinkitylle 
 pellille (huono tarttuvuus sinkkipintaan).
Kattopinnoilla tulee myös välttää paksuja 
maalikalvoja, koska niiden myötä hilseilyriski 
kasvaa.

Tikkurilan peltikattomaalit
Maalauksella sinkkipinnan ikää voidaan piden-
tää etenkin epäpuhtaassa ilmastossa ratkai-
sevasti. Tuoreen sinkkipinnan annetaan olla 
ilman maalausta vähintään 1–2 vuotta, jolloin 
pinta muuttuu karheaksi, ja näin saadaan hyvä 
tartunta pohjamaalille.

Tikkurilan tuotteet sinkityn pellin pohja-
maaliksi ovat Rostex Super ja Rostex Super 
Akva (vesiohenteisten pintamaalien alle). Pel-
tikattojen pintamaaliksi on tarjolla erityyppi-
siä maaleja. Panssarimaali on alkydipohjainen 
kattomaali. Vesiohenteinen vaihtoehto on 
Panssari Akva, joka soveltuu myös huoltomaa-
liksi muovipinnoitetuille (=maalipinnoitetuille) 

Teräsohutlevyjen maalaus työmaalla

Pinnoite  Suositeltava maali

Pural ®  Panssari Akva tai Temaclad SC 50 2)

Pural ® matta Panssari Akva 1) tai Temaclad SC 50 1,2)

Purex TM  Panssari Akva 1) tai Temaclad SC 50 1,2)

Polyesteri  Panssari Akva tai Temaclad SC 50 2)

Polyesteri matta Panssari Akva 1) tai Temaclad SC 50 1,2)

Plastisol  Panssari Akva tai Temaclad SC 50 2)

1) Selvästi kiiltävämpi kuin alkuperäinen 2) Vain ammattikäyttöön

- Tarkasta vanhan maalin kiinnipysyvyys ristiviiltokokeella. Katso kuva 1.
- Poista irtoava vanha maali korkeapainepesulla tai maalinpoistokemikaalilla.
- Poista ruoste hiomalla tai teräsharjalla.
- Pese pinta Peltipesulla tai Panssaripesulla.
- Huuhtele huolellisesti vedellä ylhäältä alas.
- Varmista pinnan kuivuus.
- Pohjamaalaa pinnat Rostex Superilla.
- Maalaa 1–2 kertaa.

Taulukko 1. Maalipinnoitteen uudelleenmaalaus.

1.
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Palkinto julkistetaan Teräsrakennepäivän yh-
teydessä marraskuussa 2014. Aikaisemmat 
Teräsrakennepalkinnon voittajat ja säännöt 
Teräsrakennepalkinnon myöntämisestä ovat 
nähtävissä: www.tryry.fi / TRY:n toiminta. 
Palkittavaa kohdetta koskevat esitykset teh-
dään sähköisesti Teräsrakenneyhdistykselle 
26.9.2014 mennessä: info@tryry.fi. 

Esityksen tulee sisältää mm.: 
- perustelut
- julkaisukelpoiset piirustukset
- valokuvia kohteesta  
- rakennuttaja-, rakennesuunnittelu-, 
arkkitehtisuunnittelu-, pääurakoitsija- ja 
teräsrakenneurakoitsijatiedot.

Lisätietoja: Teräsrakenneyhdistyksen toimi-
tusjohtaja Markku Leino, puh. 09 1299 514, 
markku.leino@tryry.fi.

Teräsrakenne-
palkinto 2014
-osallistumiskutsu

Rakennusalan arvostettu Teräs-
rakennepalkinto myönnetään 
merkittävälle suomalaiselle 
rakennuskohteelle, jossa terästä 
on käytetty arkkitehtonisesti, ra-
kenneteknisesti ja taloudellisesti 
esimerkillisellä tavalla. 

Kuva 1: Vuoden 2013 
teräsrakennepalkinnon 
voittaja oli Siilitien met-
roasema, Helsinki.
Valokuva: Cederqvist & Jäntti 
Arkkitehdit / Kuvatoimisto 
Kuvio Oy

Ajankohtaista
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”Lämpösäteilyä heijastava pinnoite toimii 
tehokkaasti myös profiililevyissä”, Katri Kiviha-
ka huomauttaa.

Teräsjulkisivu, kuten muutkin metallista 
valmistetut julkisivut, laajenee lämpötilan vai-
kutuksesta.   Heijastava pinnoite pitää tum-
man julkisivun viileämpänä ja vähentää teräk-
sen taipumista.

”Heijastava pinnoite mahdollistaa myös 
pidempien jännevälien käytön tummanvärisis-
sä elementeissä” sanoo maalipinnoitettujen 
ohutlevyjen teknisen asiakaspalvelun päällikkö 
Lasse Hämäläinen Ruukki Metalsilta.   

Hän sanoo, että suurin hyöty pinnoittees-
ta saadaan silloin, kun se yhdistetään energia-
tehokkaaseen seinärakenteeseen, esimerkiksi 
Ruukin energiapaneeliin, jossa Sandwich-ele-
menttien saumarakenteeseen on kiinnitetty 
erityistä huomiota.

Heijastava julkisivupinnoite on yksi niistä 
ratkaisuista, joita Ruukki kehittää jatkuvasti 
rakennusten energiatehokkuuden parantami-
seksi ja ympäristövaikutusten vähentämiseksi.

Pinnoitteen päämarkkinat ovat Etelä- ja 
Keski-Euroopassa, jossa lämpötilat ovat korke-
ampia ja lämpimät kaudet pidempiä kuin Poh-
joismaissa.

”Asiantuntijoiden mukaan tilanne saattaa 
silti kääntyä Pohjoismaissakin ilmastonmuu-
toksen ja rakentamisen energiamääräysten 
myötä niin, että aikaa myöten jäähdytykseen 
kuluu lähes sama energiamäärä kuin lämmit-
tämiseen”, Hämäläinen muistuttaa.

Hiarc reflect parantaa   
energiatehokkuutta
Auringon lämpösäteilyä heijastava julkisivupin-
noite arkkitehtonisesti vaativiin rakennuksiin.

- Alentaa tummien teräsjulkisivujen pinta-
lämpötilaa ja vähentää lämpötilan vaihtelusta 
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Kuumasinkitty pelti on suosittu rakennusten 
katemateriaali. Ohut sinkkikalvo pellin päällä 
on itsessään jo erittäin hyvä suoja korroo-
siota vastaan. Sinkkipinnoite suojaa terästä 
hyvin kymmeniä vuosia maaseutuolosuhteis-
sa, mutta ilmastorasitusluokassa C3 (SFS-EN 
ISO 12944-2, esimerkiksi isommat kaupungit 
ja monet teollisuusalueet) sinkin kestävyys on 
selvästi lyhyempi (10-20 vuotta), jonka takia se 
on maalattava ko. ilmasto-olosuhteessa. Tuo-
re sinkkipinta on vaativa maalausalusta, sillä 
sinkki on reaktiivinen aine ja maalin tartun-
ta sinkkipintaan on ratkaisevan tärkeää. Siksi 
sinkkipintaista peltiä ei saa maalata suoraan 
alkydipintamaaleilla, vaan on käytettävä ensin 
tarkoitukseen soveltuvaa pohjamaalia.

Maalatut peltikatot joutuvat kestämään 
kovia rasituksia ja niistä johtuvia jännityksiä. 
Esimerkiksi auringonpaiste aiheuttaa sävyjen 
haalistumista ja kiiltoasteen alenemista. Katot 
altistuvat myös ilman epäpuhtauksille ja saas-
teille kuten rikki-, kloori- ja typpiyhdisteet sekä 
erilaiset suolayhdisteet, lika ja noki. Yhdessä 
veden ja auringon UV-säteilyn kanssa epäpuh-
taudet rasittavat kattoja ja seiniä. Vaikutus on 
suurimmillaan sellaisissa osissa, joista epäpuh-
taudet eivät kunnolla huuhtoudu pois sadeve-
den mukana.

Maalin irtoamiseen peltikatolta on useita  
muitakin syitä:
- epäsuotuisat maalausolosuhteet 
 huonosti tehdyt esikäsittelyt (epä-
 puhtauksia, ruostetta alustassa) 
- huonosti huuhdeltu alusta (pesuaine-
 jäämiä) 
- pintamaalin tai muun huonosti soveltuvan  
 maalin levittäminen suoraan sinkitylle 
 pellille (huono tarttuvuus sinkkipintaan).
Kattopinnoilla tulee myös välttää paksuja 
maalikalvoja, koska niiden myötä hilseilyriski 
kasvaa.

Tikkurilan peltikattomaalit
Maalauksella sinkkipinnan ikää voidaan piden-
tää etenkin epäpuhtaassa ilmastossa ratkai-
sevasti. Tuoreen sinkkipinnan annetaan olla 
ilman maalausta vähintään 1–2 vuotta, jolloin 
pinta muuttuu karheaksi, ja näin saadaan hyvä 
tartunta pohjamaalille.

Tikkurilan tuotteet sinkityn pellin pohja-
maaliksi ovat Rostex Super ja Rostex Super 
Akva (vesiohenteisten pintamaalien alle). Pel-
tikattojen pintamaaliksi on tarjolla erityyppi-
siä maaleja. Panssarimaali on alkydipohjainen 
kattomaali. Vesiohenteinen vaihtoehto on 
Panssari Akva, joka soveltuu myös huoltomaa-
liksi muovipinnoitetuille (=maalipinnoitetuille) 

Teräsohutlevyjen maalaus työmaalla

Pinnoite  Suositeltava maali

Pural ®  Panssari Akva tai Temaclad SC 50 2)

Pural ® matta Panssari Akva 1) tai Temaclad SC 50 1,2)

Purex TM  Panssari Akva 1) tai Temaclad SC 50 1,2)

Polyesteri  Panssari Akva tai Temaclad SC 50 2)

Polyesteri matta Panssari Akva 1) tai Temaclad SC 50 1,2)

Plastisol  Panssari Akva tai Temaclad SC 50 2)

1) Selvästi kiiltävämpi kuin alkuperäinen 2) Vain ammattikäyttöön

- Tarkasta vanhan maalin kiinnipysyvyys ristiviiltokokeella. Katso kuva 1.
- Poista irtoava vanha maali korkeapainepesulla tai maalinpoistokemikaalilla.
- Poista ruoste hiomalla tai teräsharjalla.
- Pese pinta Peltipesulla tai Panssaripesulla.
- Huuhtele huolellisesti vedellä ylhäältä alas.
- Varmista pinnan kuivuus.
- Pohjamaalaa pinnat Rostex Superilla.
- Maalaa 1–2 kertaa.

Taulukko 1. Maalipinnoitteen uudelleenmaalaus.
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teräsohutlevyille poislukien PVDF-pinnat. Am-
mattimaalarit saavat aikaan parhaan kestävyy-
den Temaclad SC 50 -polyuretaanimaalilla.

Milloin huoltomaalaus?
Tarkkaa ajankohtaa huoltomaalaukselle on 
vaikea antaa, koska maalipinnan kestävyyteen 
vaikuttavat useat seikat. Näitä ovat maalipin-
noitteen tyyppi ja väri, ilmastolliset olosuhteet, 
kaltevuus, rakennustapa ja asennus. Suurim-
millaan pinnoitteeseen kohdistuva rasitus on 
tummilla sävyillä etelänpuoleisella lappeella.

Uudelleenmaalauksen yleisimpiä syitä ovat 
maalipinnan merkittävä värisävyn ja kiillon 
muutos. Muutoksiin vaikuttavat eniten ilman 
epäpuhtaudet sekä auringon UV- ja lämpösä-
teily. Pinnoitteiden kestävyyksillä on eroja. Esi-
merkiksi Pural- ja PVDF-pinnoitteilla muutok-
set ovat 20 vuoden jälkeenkin hyvin pieniä. 
Plastisol suositellaan yleensä huoltomaalat-
tavaksi 12–20 vuoden kuluttua asennukses-
ta, polyesteri, mattapolyesteri ja Purex 15–20 
vuoden kuluttua ja Pural ja PVDF 20–30 vuo-
den kuluttua.

Yleissääntönä voidaan sanoa, että tummat 
sävyt vaativat maalausta aiemmin kuin vaaleat. 
Ajoissa huoltomaalatulla teräskatolla voidaan 
saavuttaa erittäin pitkä kestoikä (jopa yli 50 
vuotta). Maalipinnoitteen suojauskyvyn loput-
tua teräslevyä suojaa vielä sinkkipinnoite.

Mitä tehdään vanhalle   
pinnoitteelle?
Aikaisemman maalin tartunta alustaan tarkis-
tetaan suuntaa antavalla X-viiltomenetelmällä 
useammasta kohdasta. Mikäli maali irtoaa 
paloina alustasta, vanha maali tulee poistaa 
kauttaaltaan. Näin varmistetaan uuden maalin 
tartunta. Vanha maali tai pinnoite poistetaan 
myös, jos siinä on havaittavissa säröilyä 50-ker-
taisella suurennoksella. Säröillyttä pinnoitetta 
ei kannata haurautensa vuoksi maalata. 

Alkydimaalilla maalattujen maalikalvojen 
yhteenlaskettu paksuus saa olla korkeintaan 
350 µm (0,35 mm). Normaalisti yhden maali-
kalvon paksuus on noin 40 µm. Mikrometrillä 
voi mitata kalvonpaksuudet riittävän hyvin. Jos 
maalien enimmäiskalvonpaksuus ylittyy, aiem-
mat maalit pitää poistaa ennen maalausta.

Jos vanhan maalin tai pinnoitteen laadusta 
ei ole tietoa tai sen soveltuvuus on epävarmaa, 
voidaan maalattavalle pinnalle tehdä testialue. 
Suositelluilla esikäsittelyillä tehdään noin 1 m2 
testialueet, jotka maalataan aiotulla maalil-
la. Maalin kuivuttua tarttuvuus testataan hila-
ristikkokokeella standardin SFS-EN ISO 2409 
mukaisesti tai X-viiltokokeella standardin SFS-
EN ISO 16276-2 mukaisesti. Jos tulos on 3 tai 
huonompi, poistetaan vanha pinnoite ennen 
maalausta. 

Maalausurakoitsijat poistavat vanhat pin-
noitteet tehokkaasti ISO 8501-4 -standardin 

mukaisilla menetelmillä, joita ovat muun mu-
assa suurpainevesipesu ”High Pressure Water 
Cleaning” (34 Mpa–70Mpa) tai suurpaineve-
sipuhallus ”High Pressure Water Jetting” (70 
Mpa–170 Mpa). Käytännössä tämä tarkoit-
taa, että työtä tehdään korkeapainelaitteilla, 
joiden paine on 500–800 baria käytettäessä 
kuumaa vettä, tai yli 1 000 baria käytettäessä 
kylmää vettä. Kuumalla vedellä ja pienemmäl-
lä paineella toimiva menetelmä on saavuttanut 
enemmän kannatusta kustannussyistä ja hel-
pomman käsiteltävyytensä takia. 

Jos vanhan pinnoitteen kunto on hyvä ja 
se on hyvin kiinni alustassaan ja suunniteltu 
maali tarttuu siihen hyvin, voidaan huoltomaa-
laus suorittaa huolellisen pesun ja esikäsitte-
lyn jälkeen. Mahdolliset vauriokohdat puhdis-
tetaan ruosteesta ja huonosti kiinni olevasta 
pinnoitteesta koneellisella teräsharjauksella tai 
hionnalla. Hiontapölyn poiston jälkeen pin-
noitteettomat kohdat pohjamaalataan. Poh-
jamaalin kuivuttua suoritetaan paikka- tai yli-
maalaus tarpeen mukaan. 

Uudelleenmaalaus 
Maalipinnoitteen uudelleenmaalaus suorite-
taan taulukon 1 mukaisesti.

Juha Kilpinen, teknisen palvelun päällikkö
Tikkurila Oyj / TRY Pintakäsittelyjaoston 
puolesta

Steel with Feel
Teräsrakenteet
Teräsrakenteidemme käyttökohteet ovat
eri teollisuuden alojen kantavissa teräs-
rungoissa, hoitotasoissa, putkisilloissa jne.

Teollisuuden tarpeiden lisäksi käyttökohteita
teräsrungoillemme löytyy tuotanto-, liike-
ja urheilurakennuksista.

Konepajatuotteet
Konepajatuotteidemme käyttökohteet
ovat pääasiassa teollisuuden investointi- ja
kunnossapitoprojekteissa.

Valmistamme asiakkaidemme suunnitelmien
ja vaatimusten mukaan erilaisia koneita,
laitteita ja kokonaisia tuotantolinjoja.

Kavamet Konepaja Oy
Neulojankatu 12, 95450 Tornio, Finland
Gsm +358(0) 50 555 5009, fax +358(0) 16 443 205
Kavamet@kavamet.fi, www.kavamet.fi
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Jauhemaali on kiinteä, kaksikomponentti-
nen aine. Kaksikomponenttireaktio aktivoi-
tuu korotetussa lämpötilassa (140 - 200ºC). 
Jauhemaalin sideaine ja kovete verkkoutuvat 
kappaleen pintalämpötilan noustessa ja maa-
likalvon ominaisuudet, kuten värisävy, kiilto, 
mekaaninen-, UV- ja kemikaalienkestävyys 
sekä mahdollinen struktuuripinta muodostu-
vat. Jauhemaalaus tapahtuu sähköstaattisesti 
ja maalattavien pintojen tulee olla johtavia ja 
maadoitettuja.

Nolla VOC -päästöt
Kälviäläinen Pintakäsittely Rimpioja Oy on eri-
koistunut kappaletavaran ja raskaan kaluston 
märkä- ja jauhemaalaukseen sekä kantavi-
en teräsrakenteiden palosuojamaalaukseen. 
Vuonna 1982 perustettu perheyritys aloitti jau-
hemaalaamisen neljä vuotta sitten. 

Rimpiojan maalaamossa suurten kappalei-
den käsittely ei ole ongelma. Raskaan kaluston 
maalaaminen on yrityksen erikoisosaamisen 
keihään kärki. Noin kolme metriä korkeat ja 
2,5 metriä leveät massiiviset kuljetuspankot, 
jotka saattavat painaa jopa 250 kg kappale, 
siirtyvät ketterästi esikäsittelystä jauhemaalaa-
mon kautta uuniin. 

”Yksi orsi kantaa noin 800 kg ja uuniin 
mahtuu kolme orrellista pankkoja kerrallaan”, 
jauhemaalaamosta vastaava Veli-Matti Rim-
pioja kertoo.  ”Nolla VOC -päästöt ja nopea 
läpimenoaika ovat jauhemaalaamisen selkeät 
edut märkämaalaukseen verrattuna. Jauhe-
maalaamme kaiken, minkä pystymme jauhe-
maalaamaan, hän jatkaa.

”Myös nopeat toimitukset ovat meille 
tärkeitä. Teknokselta saamme kaikki tarvitse-

Raskaiden 
kappaleiden 
jauhemaalaus 
yleistynyt

mamme RAL- ja Rautaruukin -sävyt suoraan 
hyllystä”, toimitusjohtaja Hannu Rimpioja li-
sää.

Suomen suurin uuni
Vuonna 1975 perustettu Best-Hall valmistaa 
PVC -katettuja teräsristikkohalleja. Best-Hall 
siirtyi noin kaksi vuotta sitten yksikerrosepok-
sijärjestelmästä jauhemaalaukseen. Singotut 
teräsristikot siirretään kuljettimelle, josta ne 
siirtyvät maalauskaappiin. Jauhemaalauk-
sen jälkeen kappaleet uunitetaan 190ºC / 50 
min, ja ulkona tapahtuvan noin 15 minuutin 
jäähdytyksen jälkeen ne ovat heti valmiita pa-
kattaviksi. 

”Ympäristöpaineet olivat yksi iso tekijä 
jauhemaalaukseen siirtymisessä, koska maa-
lia menee paljon. Aiemmin puolet työpäiväs-
tä meni edellisenä päivänä maalattujen kap-
paleiden pakkaamiseen.  Jauhemaalauksen 
ansiosta koko prosessi on nyt huomattavasti 
nopeampi”, tuotantopäällikkö Kari Herronen 
sanoo.

Best-Hallin noin 1,5 miljoonan investointi 
jauhemaalaamoon on osoittautunut kannat-
tavaksi. Useat asiakkaat jopa edellyttävät, että 
heidän tilaamansa tuotteet maalataan jauhe-
maaleilla.

”Laatu ja luotettavat toimitukset ovat ol-
leet ratkaisevia tekijöitä maalintoimittajan va-
linnassa, Best-Hall Oy:n toimitusjohtaja Leif Fa-
gernäs toteaa.

Best-Hallin jauhemaalaamon yhteydes-
sä toimiva uuni on Pohjoismaiden suurimpia 
ja se mahdollistaa jopa tuhat kiloa painavien 
kappaleiden jauhemaalauksen. Uunin ulko-
pinta tuntuu viileältä, vaikka sisälämpötila on 

noin 200ºC. Kolme ilmaverhoa estävät kylmää 
ilmaa virtaamasta uuniin, kun kappaleet siir-
tyvät ulos jäähtymään. Talvella uunin lämpöä 
voidaan hyödyntää mm. rakennusten lämmi-
tyksessä.

Nopea läpimenoaika
MSK Cabinsin tehtaalla valmistuu parhaimmil-
laan yli 50 yksilöllistä traktorin turvaohjaamoa 
päivässä. 

”Meillä on 5-6 erilaista runkomallivaihto-
ehtoa, joista varustellaan kokoonpanolinjalla 
asiakkaiden tilauksen mukaisia valmiita turva-
ohjaamoita. Kokoonpanolinjalla numeroidut 
ohjaamorungot kulkevat oikeassa järjestykses-
sä automaattista kuljetinrataa pitkin kokoon-
panopisteeltä toiselle, osastoinsinööri Jarmo 
Esala kuvailee.

Ennen kokoonpanoa noin 300 kg paina-
vat hitsatut rungot esikäsitellään nelivaiheisella 
pesulinjalla, joka sisältää kaksivaiheisen pesun, 
aktivoinnin, sinkkifosfatoinnin sekä huuhtelun. 
Sinkkifosfatointi muodostaa metallin pinnalle 
ohuen, korroosiota estävän ja maalin tartun-
taa edistävän sinkkifosfaattikerroksen.  

Kauhavan Ylihärmässä sijaitsevalla yrityk-
sellä on jo yli 60 vuoden kokemus ohjaamo-
jen kehitystyöstä ja valmistuksesta. Siirtyminen 
Teknoksen märkämaaleista INFRALIT jauhe-
maaleihin perustui kymmeniä vuosia jatkunee-
seen luottamukselliseen ja pitkäjänteiseen yh-
teistyöhön maalinvalmistajan kanssa. 

”Haluamme täyttää asiakkaiden korkeat 
laatuvaatimukset, siksi meillä on ollut käytössä 
INFRALIT jauhemaalit aivan alusta asti”, työn-
johtaja Risto Kortelainen kertoo.

Nopean läpimenoajan ansiosta jauhemaa-

Vielä joitakin vuosia sitten suurikokoisten ja ras-
kaiden teräksestä valmistettujen kappaleiden 
jauhemaalaus oli melko harvinaista. Jauhemaalin 
sideaineen ja kovetteen verkkoutuminen edellyttää 
korotettua lämpötilaa ja suuret kappaleet edellyt-
tävät isokokoisia uuneja sekä tavallista pidempää 
uunitusaikaa. Ympäristöystävällisyys, prosessiajan 
lyheneminen, kapasiteetin kasvu, viihtyisämpi työ-
ympäristö sekä erinomainen pinnan laatu ja kor-
roosiosuoja ovat syitä, joiden vuoksi jauhemaalaa-
mon rakentamiseen halutaan kuitenkin investoida. 1.

Ajankohtaista
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laus sopii täydellisesti MSK Cabinsin jousta-
vaan ja innovatiiviseen tuotantoprosessiin.

Monimutkaisetkin rakenteet
Ohutlevyteknologiaan erikoistuneen Relicomp 
Oy:n Kurikan tehdas kiiltelee uutuuttaan. Ke-
väällä 2014 aloitettu remontti saatiin valmiiksi 
elokuussa ja tehdas juhli avajaisiaan lokakuun 
lopulla. 

Relicompin tehtaalla valmistetaan niin yk-
sittäiskappaleita kuin suuria sarjatuotantoja-
kin. Eri mallisten ja -kokoisten kappaleiden 
ripustaminen ja pintakäsittely edellyttää luo-
vaa ajattelua ja ongelmanratkaisukykyä. Re-
licompin tehtaalla maalattavien kappaleiden 
koko vaihtelee muutamien senttien kokoisis-
ta, ohutlevystä valmistetuista osista raskaisiin 
trukkiohjaamojen runkoihin ja metsäkoneiden 
polttoainesäiliöihin.

”Metsäkoneen tankki on haastava valmis-
taa, eikä sitä voi esimerkiksi uppopestä. Jauhe-
maalaus sopii erittäin hyvin tankkien pintakä-
sittelyyn, työnjohtaja Jarkko Kulmala sanoo.   

Relicomp käyttää ympäristöystävällistä fos-
faatitonta esikäsittelyä, joka parantaa maalin 
tarttuvuutta ja korroosionkestävyyttä sekä toi-
mii erittäin lyhyellä kontaktiajalla.

Ainoana suomalaisena yrityksenä Reli-
comp Oy:llä on käytössään myös edistyksel-
linen numeerinen painomuovaustekniikka. 
Numeerista painomuovausmenetelmää eli ns. 
muotitonta muovausta käytetään yleisimmin 
prototyyppien ja pienten sarjojen valmistukses-
sa. Painomuovaus mahdollistaa erilaisten muo-
tojen toteuttamisen nopeasti ja kustannuste-
hokkaasti.

Kuva 1: Kuljetuspankot suihkupuhdistetaan puhdis-
tusasteeseen Sa2½. Kuvassa vasemmalta oikealle: 
Pasi Loukiainen, Pekka Rimpioja, Hannu Rimpioja ja 
Veli-Matti Rimpioja.

Kuva 2: Terminator XXL -pankot on valmistettu Ruu-
kin ultralujasta säänkestävästä ajoneuvoteräksestä.

Kuva 3: Kolme ilmaverhoa estävät kylmää ilmaa vir-
taamasta uuniin, kun kappaleet siirtyvät ulos jääh-
tymään.

Kuva 4: Best-Hallin tuotantopäällikkö Kari Herronen 
(vas.) ja Teknoksen Jan Åkerlund sekä Suomen suu-
rin uuni.

Kuva 5: Nopean läpimenoajan ansiosta jauhemaala-
us sopii täydellisesti MSK Cabinsin joustavaan ja in-
novatiiviseen tuotantoprosessiin.

Kuva 6: SKS Toijala Works käyttää metsäkoneen 
puomien ripustamiseen koukkuja, jotka eivät jätä jäl-
kiä puomin ulkopintaan.

Kuva 7: MSK Cabinsin tehtaalla valmistuu parhaim-
millaan yli 50 yksilöllistä traktorin turvaohjaamoa 
päivässä. 

Kuva 8: Jauhemaalaus soveltuu erittäin hyvin moni-
mutkaistenkin rakenteiden, kuten metsäkoneiden 
polttoainesäiliöiden pintakäsittelyyn.
Valokuvat: Merja Jakobsson

Massiiviset teräskappaleet
SKS Toijala Works Oy valmistaa koneiden 
teräsrunkoja ja -puomistoja 50 vuoden ko-
kemuksella. Puomistojen kaikki työvaiheet - 
hitsaus, koneistus, pintakäsittely, kokoonpano 
ja testaus – suoritetaan samalla verstaalla ns. 
”flow line” –periaatteella. Nostokapasiteettia 
konepajalla on jopa 75 tonniin saakka. 

”Metsäkoneiden puomistojen esikäsitte-
lynä toimii rautafosfatointi ja puomistot pin-
tamaalataan jauhemaaleilla. Puomit painavat 
maksimissaan 400-500 kg. Niiden ripustami-
seen käytämme itse valmistamiamme koukku-
ja, jotka eivät jätä jälkiä puomin ulkopintaan, 
työnjohtaja Mikko Eloranta kertoo.

Kaikkein massiivisimpien koneiden, kuten 
TW LogStacker -puukurottajan teräsrakenteet 
märkämaalataan Teknoksen korkean kuiva-ai-
neen TEKNODUR COMBI 3430 ja TEKNODUR 
COMBI 3560 polyuretaanimaaleilla. Puuku-
rottajan nostokapasiteetti on 16-30 tonnia ja 
nostokorkeus yhdeksän metriä.

Käyttäjäystävällinen jauhemaali
Jauhemaalaamossa työskentely on miellyttä-
vää, koska jauhemaalit ovat täysin liuotteetto-
mia eivätkä ne sisällä haihtuvia orgaanisia yh-
disteitä (VOC). Välineet ja vaatteet on helppo 
puhdistaa paineilmaruiskulla. Lisäksi jauhe-
maalit voidaan kierrättää erittäin tehokkaasti 
ja jauhemaalijäte voidaan polttaa energiaksi. 
Jauhemaalaus on nopea, tehokas ja taloudelli-
nen pinnoitusmenetelmä. 

Merja Jakobsson

2. 3. 4.

5. 6. 7.

8.
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Konepajamaalaus kuuluu prosesseihin, joissa 
prosessin laatua on vaikea arvioida pelkäs-
tään valmiin maalikalvon perusteella. Tästä 
syystä on tärkeää, että maalaus ja jokainen 
sen työvaihe sekä tarkastukset suunnitellaan 
huolellisesti. On myös erittäin tärkeätä että 
työn aikana ohjataan ja valvotaan kaikkia niitä 
tekijöitä, joilla on vaikutusta maalauksen lop-
putulokseen.

Perinteisesti konepajoilla on suuri määrä 
eri pintakäsittelyvariaatioita joiden avulla ko-
nepajoilla valmistetut tuotteet saavat halutun 
korroosiosuojan, pintaominaisuudet, ulkonäön 
tai muun halutun ominaisuuden. 

Konepajamaalauksen laatuvaatimukset al-
kavat perinteisesti jo kappaleen valmistuksesta 
jolloin luodaan alusta johon konepajamaalauk-
set suoritetaan. Tämän pinnan tulee olla mah-
dollisimman tasainen ilman teräviä kulmia tai 
muita epäjatkuvuuskohtia sekä myös pinnoi-
tettavissa kaikilta suunnitelluilta pinnoilta.

Pintojen esikäsittely tulee suorittaa pin-
takäsittelysuunnitelman ja maalinvalmistajan 
ohjeiden mukaisesti jotta varmistutaan alustan 
oikean tyyppisestä esikäsittelystä maalaukselle.

Maalin levitykselle on olemassa useita eri 
tapoja mutta tehtäessä maalauksia konepajoil-
la ovat ne yleisesti sivelemällä tai ruiskuttamal-
la suoritettuja.

Valittujen laatuvaatimusten taso tyypillises-
ti määräytyy tuotteen käyttökohteen ilmasto-
rasitusluokan ja maalausjärjestelmän vaatimus-
ten mukaan.

Terästyöt
Pintakäsittelyn onnistumisen edellytyksenä 
on oikein tehdyt terästyöt. Puutteellisesti tai 
virheellisesti tehdyt terästyöt voivat aiheuttaa 
pintakäsittelytyön edellytykset heikoiksi tai 
jopa mahdottomiksi.

Terästyön virheet tulee ensisijaisesti tar-
kastaa jo valmistavassa konepajaympäristös-
sä, koska tyypillisesti pintakäsittelytiloissa kor-
jaaminen voi olla arvokasta jos niihin ei ole 
erikseen varattuja tiloja (kipinöivät työstöt EX-
tiloissa!). Toisaalta virheet eivät ole välttämät-
tä helposti havaittavissa ennen esim. suihku-
puhdistusta.

Esikäsittely
Pinnan esikäsittelyllä ennen maalausta varmis-
tetaan pinnan kunto ja puhtaus maalaukselle 
sopivaksi. Konepajoilla tyypillisesti käytössä 
olevat menetelmät ovat rasvanpoisto, mekaa-
ninen- ja kemiallinen esikäsittely.

Rasvan ja muiden epäpuhtauksien 
poisto 
Pinnan mekaanista esikäsittelyä ja maalauksen 
onnistumista haittaavat epäpuhtaudet poiste-
taan ISO 12944-4 mukaisin lian- ja rasvanpois-
tomenetelmin. Konepajoilla yleisessä käytössä 
olevat menetelmät ovat liuotin-, emulsio- tai 
alkalinen rasvanpoistopesu. 

Mekaaninen esikäsittely
Mekaanisessa esikäsittelyssä maalattavalta 
pinnalta poistetaan kiinteä lika. Tällaisia ovat 
tyypillisesti valssihilse, ruoste, vanha maali tai 
muu vastaava. Mekaanisia esikäsittelymene-
telmiä ovat teräsharjaus käsin tai koneellisesti 
ja suihkupuhdistus. Mekaaniset esikäsittelyt 
määritetään standardissa SFS-ISO 8501.

Suihkupuhdistus
Raesuihkupuhdistuksessa raemateriaali suih-
kutetaan puhdistettavalle pinnalle paineilmaa 
tai sinkopyörää käyttäen. Puhdistuksen lisäksi 
raesuihku tuottaa halutunlaisen pinnan pro-
fi ilin kappaleen pintaan. Suihkupuhdistus on 
konepajamaalauksessa käytetyin esikäsittely-
menetelmä kuumavalssatuille teräksille. Suih-
kupuhdistus suoritetaan haluttuun suihkupuh-
distusasteeseen Sa, standardin SFS-ISO 8501-1 
mukaisesti.  

Puhdistus käsi- ja konetyökaluilla
Puhdistus tehdään käsityökaluilla tai koneelli-
sesti harjaamalla tai hiomalla. Puhdistus käsi- 
tai konetyökaluilla suoritetaan haluttuun puh-
distusasteeseen St, standardin SFS-ISO 8501-1 
mukaisesti. Puhdistusta käsi- tai konetyöka-

luilla käytetään tyypillisesti pinnoille joita ei 
muuten saada puhdistettua tai pinnoille joiden 
maalausjärjestelmä tai ympäristöolosuhteet 
sen sallivat. Tyypillinen puhdistusaste on St 3. 

Muut puhdistusmenetelmät
Muita pinnan puhdistusmenetelmiä ovat liek-
kipuhdistus (FI) ja vesisuihkupuhdistus (Wa). 
Liekkipuhdistus on puhdistusmenetelmä jossa 
pinnalla oleva vanha maali, ruoste tai valssihil-
sekerros irrotetaan käyttäen happi-asetyleeni-
liekkiä. Vesisuihkupuhdistuksessa suihkutetaan 
vettä suurella paineella (yli 700 bar) puhdistet-
tavalle pinnalle. Vesisuihkupuhdistuksessa ei 
käytetä rakeita tai muita hiovia aineita edistä-
mään työn tulosta.

Kemiallinen esikäsittely
Tavallisimmat kemialliset esikäsittelyt puhtaalle 
teräspinnalle ennen maalausta ovat konver-
siokäsittelyt kuten fosfatointi, nanopinnoitus 
(zirkonium, silaani). Nämä kemialliset käsittelyt 
edistävät maalin tarttuvuutta metallin pintaan 
ja hidastavat maalikalvon alla tapahtuvaa kor-
roosiota.

Esikäsittelyt suoritetaan yleensä automaat-
tipesukoneissa taikka linja tyyppisissä pesutun-
neleissa ja niiden laadullinen hallinta tapahtuu 
kylpyjen arvoja säätämällä.

 Konversiokäsittely
Konversiokäsittelyt eli rauta- ja sinkkifosfatointi 
ja ns. nanopinnoitteet soveltuvat käytettäväksi 
teräspinnoille. Konversiokäsittelyä käytetään 
pääasiassa kylmävalssatuille ohutlevytuotteil-
le, varsinkin jauhemaalauksen esikäsittelynä. 

Konepajamaalauksen 
laatuvaatimukset ja niihin 
liittyvät tarkastukset

Ajankohtaista

Kuva 1: Reikä hitsausten yhtymä-
kohdassa.

Kuva 2: Kuoriutumista teräksen 
pinnalla.

Kuva 3: Avosuihkupuhdistusta 
suihkupuhdistuskammiossa.
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Fosfatoinnissa muodostetaan maalattavalle 
metallipinnalle kiinteästi tarttuva, ohut, hieno-
kiteinen fosfaatti- tai nanopinnoitekerros joka 
soveltuu erinomaisesti maalausalustaksi.

Muut
Muita konepajamaalauksessa käytettäviä esi-
käsittelymenetelmiä ovat peittaus ja tartunta-
pohjamaalaus.

Maalaus
Maalin levittämistä kappaleen pintaan kut-
sutaan maalaukseksi. Konepajamaalauksissa 
maali tyypillisesti levitetään kappaleen pintaan 
märkämaalauksessa sivelemällä, ruiskuttamalla 
tai jollain muulla tavalla ja jauhemaalauksessa 
ruiskuttamalla.

Maalaus onnistuakseen vaatii hyvät ym-
päröivät olosuhteet. Ympäröivien olosuhtei-
den tulee tyypillisesti olla ilmankosteus alle RH 
80%, ilman lämpötila yli 10 ˚C ja kappaleen 
pinnan lämpötilan vähintään 3 ˚C yli kastepis-
teen. Mikäli nämä eivät toteudu, maalausta ei 
tulisi suorittaa. 

Märkämaalaus
Märkämaalauksessa laadukkaan työn tulok-
sen saavuttaminen vaatii työn tarkkailua koko 
työvaiheen ajan. On tärkeätä osata huomioida 
ympäröivän ilmaston soveltuvuus maalaukselle 
ja maaleille, maalien komponenttien mittaa-
misen valmistajan ilmoittamalla tavalla, maalin 
ohentamisen ja maalin levittämisen vaikutuk-
set maalauksen lopputulokseen.

Siveltimellä
Sivellinmaalauksessa maali levitetään sivelti-
mellä kappaleen pintaan. Konepajamaalauk-
sissa tätä työmenetelmää käytetään yleensä 
vahvistusmaalauksien tekemiseen nurkkiin, 
kulmiin, hitsisaumoihin ja paikkoihin joihin 
ruiskumaalauksella ei saada riittävän paksua 
maalikalvoa.

Ruiskulla
Ruiskumaalaus on konepajamaalauksen mär-
kämaalausmenetelmistä käytetyin. Ruiskumaa-
lauksessa maali levitetään pieninä pisaroina 
kappaleen pintaan jolloin saadaan tasainen 
hyvä maalausjälki. Konepajoilla käytettäviä 
ruiskutusmenetelmiä on matalapaineinen 
sivuilmaruiskutus, suurpaineruiskutus, ilma-
avusteinen suurpaineruiskutus ja sähköstaat-
tinen ruiskutus. Ylivoimaisesti käytetyin ruis-
kutusmenetelmä on suurpaineruiskutus, jossa 
voi olla yhdistettynä ilma-avustus tai sähkösta-
tiikka. 

Muut levitystavat
Telaamalla: Telamaalauksessa maali levitetään 
kappaleen pintaa telaamalla. Telamaalaukses-
sa maalausjälki on typpillisesti huonompi kuin 
ruiskumaalauksessa mutta parempi kuin sivel-
linmaalauksessa. 

Kastamalla: Kastomaalauksessa kappale 
upotetaan maaliin. Kyseinen maalin levitystapa 
soveltuu monimutkaisille kappaleiden pohja-
maalaukseen.

Valelemalla: Valelumaalauksessa kappale 
valellaan virtaavalla maalilla kauttaaltaan. 

Jauhemaalaus
Jauhemaalaus suoritetaan tyypillisesti ruiskut-
tamalla maali kappaleen pintaan sähköstaatti-
sella ruiskulla. 

Märkämaalin kuivaus ja jauhemaalin 
polymerointi
Märkämaalit vaativat kuivuakseen hyvät olo-
suhteet kuten itse maalauskin. Märkämaalin 
kuivumisen aikana olosuhteet tulee olla maa-
linvalmistajan ilmoittamissa rajoissa ja niitä tu-
lee tarkkailla koko kuivumisprosessin ajan.

Jauhemaalin polymerointi eli verkkoutta-

Taulukko 1. Yleisimmät käytössä olevat tarkastus ja testaus menetelmät konepajamaalauksessa.

Tarkastus  Mittaus tapa

Ympäröivät  Mittaus olosuhdemittarilla. 
olosuhteet  Ilman ja kappaleen lämpötila ˚C. 
   Suhteellinenkosteus RH-%. 
   SFS-ISO 8502-4

Terästyöt  Visuaalinen tarkastus 
   SFS-ISO 8503-1

Pinnan puhtaus Visuaalinen tarkastus
   SFS-ISO 12944-4 

Suihkupuhdistusaste Visuaalinen tarkastus
   SFS-ISO 8501-1  

Pinnan karheus  Vertailulevy tai testex replica 
   teippi SFS-ISO 8503

Suolatesti  Bresle metodi SFS-ISO 8502-6

Maalauksen ulkonäön Visuaalinen tarkastus
tarkastus

 

Huokostestaus  Korkea- tai matalajännitteinen  
   testeri

Kalvonpaksuuden Elektroninen 
mittaus  kalvonpaksuusmittari. 
   Kalvonpaksuuden mittaaminen  
   sileiltä pinnoilta SFS-ISO2808 ja  
   karheilta pinnoilta SFS-ISO 19840

Adheesio/  -Alle 250 µm kalvoille 
koheesio  Hilaristikkokoe SFS-ISO 2409
   -Yli 250µm kalvoille Irtivetokoe 
   SFS-ISO 4624

Tyypilliset hyväksymiskriteerit

Ilman ja kappaleen lämpötila sekä suhteelli-
sen kosteuden tulee olla vähintään maalinval-
mistajan ilmoittamalla tasolla koko maalaus-
prosessin ajan.

Laatuvaatimus esim. P2, SFS-ISO 8503-1.
Laatuvaatimus esim. 04, SFS 8145

Ei öljyä, rasvoja tai muita epäpuhtauksia

Täyttyvätkö laatuvaatimukset esim. Sa 2½

Pintakäsittelysuunnitelman tai maalinvalmis-
tajan vaatimuksen mukaan. Yleisesti keskikar-
hea 60-100µm.

Pintakäsittelysuunnitelman mukaisesti. Tyypil-
lisiä raja-arvoja: Offshoreteollisuudessa 20mg/
m2, yleisessä teollisuudessa upotusrasitus 
50mg/m2, yleisessä teollisuudessa ilmastorasi-
tus 70mg/m2. 

Pintakäsittelysuunnitelman mukaisesti. Yleen-
sä ei sallita valumia, appelsiinipintaa, reikiä, 
kuplia tai liuotinvärjäymiä. Värisävy on mää-
ritellyn mukainen esim. RAL 3000. Kiilto on 
määritellyllä tasolla esim. 80 mitattuna 60˚ 
kulmassa.

Käytettävä jännite riippuu testattavan maali-
kalvon paksuudesta. esim. 500µm kalvonpak-
suudelle käytettävä jännite on 1,5 kV

Pintakäsittelysuunnitelman mukaiset maali-
kalvot. Yleisesti käytössä standardin SFS-ISO 
19840 mukainen 80/20 sääntö kalvonpak-
suuden määrityksessä. 

Hilaristikkokokeessa tyypillinen maksimitulos 
on 0 tai 1.
Irtivetokokeessa tyypillinen vetokokeen mini-
mitulos on 5 MPa.

Myös muita tarkastukseen ja testaukseen tarkoitettuja standardeja ja ohjeistuksia on olemassa ja käytössä. 
Tällaisia ovat esimerkiksi kemiallisen esikäsittelyn tarkastus ja testausmenetelmät joista on tyypillisesti ole-
massa kemikaalinvalmistajan ohjeet.

Kuva 4: Pensselillä vahvistusmaalatut 
kulmat ja reunat.

Kuva 5: Tuotteen jauhemaalausta ro-
botilla.
Valokuvat: FSP Finnish Steel Painting Oy

4. 5.
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Konepajamaalaus kuuluu prosesseihin, joissa 
prosessin laatua on vaikea arvioida pelkäs-
tään valmiin maalikalvon perusteella. Tästä 
syystä on tärkeää, että maalaus ja jokainen 
sen työvaihe sekä tarkastukset suunnitellaan 
huolellisesti. On myös erittäin tärkeätä että 
työn aikana ohjataan ja valvotaan kaikkia niitä 
tekijöitä, joilla on vaikutusta maalauksen lop-
putulokseen.

Perinteisesti konepajoilla on suuri määrä 
eri pintakäsittelyvariaatioita joiden avulla ko-
nepajoilla valmistetut tuotteet saavat halutun 
korroosiosuojan, pintaominaisuudet, ulkonäön 
tai muun halutun ominaisuuden. 

Konepajamaalauksen laatuvaatimukset al-
kavat perinteisesti jo kappaleen valmistuksesta 
jolloin luodaan alusta johon konepajamaalauk-
set suoritetaan. Tämän pinnan tulee olla mah-
dollisimman tasainen ilman teräviä kulmia tai 
muita epäjatkuvuuskohtia sekä myös pinnoi-
tettavissa kaikilta suunnitelluilta pinnoilta.

Pintojen esikäsittely tulee suorittaa pin-
takäsittelysuunnitelman ja maalinvalmistajan 
ohjeiden mukaisesti jotta varmistutaan alustan 
oikean tyyppisestä esikäsittelystä maalaukselle.

Maalin levitykselle on olemassa useita eri 
tapoja mutta tehtäessä maalauksia konepajoil-
la ovat ne yleisesti sivelemällä tai ruiskuttamal-
la suoritettuja.

Valittujen laatuvaatimusten taso tyypillises-
ti määräytyy tuotteen käyttökohteen ilmasto-
rasitusluokan ja maalausjärjestelmän vaatimus-
ten mukaan.

Terästyöt
Pintakäsittelyn onnistumisen edellytyksenä 
on oikein tehdyt terästyöt. Puutteellisesti tai 
virheellisesti tehdyt terästyöt voivat aiheuttaa 
pintakäsittelytyön edellytykset heikoiksi tai 
jopa mahdottomiksi.

Terästyön virheet tulee ensisijaisesti tar-
kastaa jo valmistavassa konepajaympäristös-
sä, koska tyypillisesti pintakäsittelytiloissa kor-
jaaminen voi olla arvokasta jos niihin ei ole 
erikseen varattuja tiloja (kipinöivät työstöt EX-
tiloissa!). Toisaalta virheet eivät ole välttämät-
tä helposti havaittavissa ennen esim. suihku-
puhdistusta.

Esikäsittely
Pinnan esikäsittelyllä ennen maalausta varmis-
tetaan pinnan kunto ja puhtaus maalaukselle 
sopivaksi. Konepajoilla tyypillisesti käytössä 
olevat menetelmät ovat rasvanpoisto, mekaa-
ninen- ja kemiallinen esikäsittely.

Rasvan ja muiden epäpuhtauksien 
poisto 
Pinnan mekaanista esikäsittelyä ja maalauksen 
onnistumista haittaavat epäpuhtaudet poiste-
taan ISO 12944-4 mukaisin lian- ja rasvanpois-
tomenetelmin. Konepajoilla yleisessä käytössä 
olevat menetelmät ovat liuotin-, emulsio- tai 
alkalinen rasvanpoistopesu. 

Mekaaninen esikäsittely
Mekaanisessa esikäsittelyssä maalattavalta 
pinnalta poistetaan kiinteä lika. Tällaisia ovat 
tyypillisesti valssihilse, ruoste, vanha maali tai 
muu vastaava. Mekaanisia esikäsittelymene-
telmiä ovat teräsharjaus käsin tai koneellisesti 
ja suihkupuhdistus. Mekaaniset esikäsittelyt 
määritetään standardissa SFS-ISO 8501.

Suihkupuhdistus
Raesuihkupuhdistuksessa raemateriaali suih-
kutetaan puhdistettavalle pinnalle paineilmaa 
tai sinkopyörää käyttäen. Puhdistuksen lisäksi 
raesuihku tuottaa halutunlaisen pinnan pro-
fi ilin kappaleen pintaan. Suihkupuhdistus on 
konepajamaalauksessa käytetyin esikäsittely-
menetelmä kuumavalssatuille teräksille. Suih-
kupuhdistus suoritetaan haluttuun suihkupuh-
distusasteeseen Sa, standardin SFS-ISO 8501-1 
mukaisesti.  

Puhdistus käsi- ja konetyökaluilla
Puhdistus tehdään käsityökaluilla tai koneelli-
sesti harjaamalla tai hiomalla. Puhdistus käsi- 
tai konetyökaluilla suoritetaan haluttuun puh-
distusasteeseen St, standardin SFS-ISO 8501-1 
mukaisesti. Puhdistusta käsi- tai konetyöka-

luilla käytetään tyypillisesti pinnoille joita ei 
muuten saada puhdistettua tai pinnoille joiden 
maalausjärjestelmä tai ympäristöolosuhteet 
sen sallivat. Tyypillinen puhdistusaste on St 3. 

Muut puhdistusmenetelmät
Muita pinnan puhdistusmenetelmiä ovat liek-
kipuhdistus (FI) ja vesisuihkupuhdistus (Wa). 
Liekkipuhdistus on puhdistusmenetelmä jossa 
pinnalla oleva vanha maali, ruoste tai valssihil-
sekerros irrotetaan käyttäen happi-asetyleeni-
liekkiä. Vesisuihkupuhdistuksessa suihkutetaan 
vettä suurella paineella (yli 700 bar) puhdistet-
tavalle pinnalle. Vesisuihkupuhdistuksessa ei 
käytetä rakeita tai muita hiovia aineita edistä-
mään työn tulosta.

Kemiallinen esikäsittely
Tavallisimmat kemialliset esikäsittelyt puhtaalle 
teräspinnalle ennen maalausta ovat konver-
siokäsittelyt kuten fosfatointi, nanopinnoitus 
(zirkonium, silaani). Nämä kemialliset käsittelyt 
edistävät maalin tarttuvuutta metallin pintaan 
ja hidastavat maalikalvon alla tapahtuvaa kor-
roosiota.

Esikäsittelyt suoritetaan yleensä automaat-
tipesukoneissa taikka linja tyyppisissä pesutun-
neleissa ja niiden laadullinen hallinta tapahtuu 
kylpyjen arvoja säätämällä.

 Konversiokäsittely
Konversiokäsittelyt eli rauta- ja sinkkifosfatointi 
ja ns. nanopinnoitteet soveltuvat käytettäväksi 
teräspinnoille. Konversiokäsittelyä käytetään 
pääasiassa kylmävalssatuille ohutlevytuotteil-
le, varsinkin jauhemaalauksen esikäsittelynä. 

Konepajamaalauksen 
laatuvaatimukset ja niihin 
liittyvät tarkastukset

Ajankohtaista

Kuva 1: Reikä hitsausten yhtymä-
kohdassa.

Kuva 2: Kuoriutumista teräksen 
pinnalla.

Kuva 3: Avosuihkupuhdistusta 
suihkupuhdistuskammiossa.

1.

2. 3.
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Viimeinen sana

Ennakointi vaikeutuu nykymaailmassa jatku-
vasti. Muutoksen sykli lyhentyy ja on jo vai-
kea tietää, millaisessa toimintaympäristössä 
elämme parin vuoden päästä. Kuinka voi-
simme siis arvioida millaisia tilatarpeita yri-
tyksillä tai kaupoilla on kymmenen vuoden 
päästä? Tai miten nykypäivän teini-ikäiset 
haluavat vanhuksina asua? Tilanne haastaa 
toden teolla meidät ehkä hieman jäykähköt-
kin kiinteistö- ja rakentamisalan ammatti-
laiset, jotka olemme tottuneet tekemään 
pysyviä ”monumentteja”.

Samanaikaisesti resurssit vähenevät ja nii-
tä tulee jo kestävyyden nimissäkin käyttää en-
tistä harkitummin. Emme siis voi lähteä kerta-
käyttöisen rakentamisen tielle, vaan ratkaisut 
on löydettävä muualta. Onneksi tähän on jo 
kehitetty tapoja ja vastaus voi löytyä avoimes-
ta rakentamisesta. John Habraken ja Age van 
Randen kehittivät 1960-luvulla ajatuksen ra-
kennuksen jakamisesta kiinteään runko-osaan 
ja muuntuvaan tilaosaan. Näin alijärjestelmiä 
voidaan jaotella ja yhdistää ilman keskinäisiä 
riippuvaisuuksia.

Joustavuusominaisuudet ovat sitä tär-
keämpiä, mitä epävarmempia ollaan tilan 
käyttäjästä. Ja nykytilanteessahan on erittäin 
usein niin, ettei tilanne tältäkään osin pysy 
stabiilina vuosikymmeniä. Muuntojoustavuus 
on kiinteistöomistajan strateginen valinta. 
Kun panostaa hieman enemmän suunnitte-
luun ja investoi esimerkiksi ilmanvaihtojär-
jestelmän riittävään mitoitukseen erilaisissa 
käyttötarkoituksissa, laskevat myöhemmät 
muutoskustannukset huomattavasti. Nopean 
syklin käyttöjoustavuus puolestaan edellyttää 
esimerkiksi tilan ja talotekniikan säädettävyyt-
tä, mikä helpottaa kevyttä muuntelua.

Avoin rakentaminen muuttaa myös hank-
keen aikaista toimintaa, kun alussa lyödään 
lukkoon vain kiinteä perusosa ja muuntuvaa 
tilaosaa voidaan suunnitella vielä hankkeen 
edetessäkin. Kokemukset ovat osoittaneet, 
että näin syntyy parempaa jälkeä. Ajatukset 
käyttäjän tarpeista voivat matkan varrella tar-
kentua, ja joustavasti toimiessa näitä voidaan 
huomioida lähes tilojen käyttöönottoon as-
ti. Onhan tämä huomattavasti järkevämpää 
ja usein myös kustannustehokkaampaa kuin 
paniikkikorjaukset ja lisätyöt tilojen ollessa jo 
valmiit.

Uskoisin, että kiinteistönomistajat edel-
lyttävät jo aika usein toimisto- ja liiketilahank-
keissa sekä julkisissa rakennuksissa muunto-
joustavuutta ja avoimia tilaohjelmia. Näissä 
käyttäjät vaihtuvat joskus tiuhaankin ja elin-
kaarikustannusten alentaminen muunnelta-
vuuden avulla on tarkoituksenmukaista. Sii-
hen on ehkä vielä hieman enemmän matkaa, 

että asunnoissakin päästäisiin vapaampaan 
ajatteluun kantavien seinien kurimuksesta. 
Ainakin vielä toistaiseksi asunnot näytetään 
rakennettavan pysyviksi, vaikka juuri väes-
törakenteessa ja perhekoissa olemme isossa 
murroksessa, jos jossakin. 

Ajatus kankeiden materiaalien, kuten 
teräksen, betonin tai laudan muovailta-
vuudesta voi tuntua vieraalta. Onnistuneita 
avoimen rakentamisen toteutuksia on kui-
tenkin jo monissa kohteissa nähtävissä, ja 
rajutkin muutokset voivat olla toteutettavis-
sa melko sujuvasti, kun lähtötilanteessa on 
toimittu huolellisesti. 

Osaamista on olemassa ja opastusta 
aiheeseen löytyy esimerkiksi hankkeen joh-
tamisen ja suunnittelun tehtäväluetteloista. 
Nyt meidän pitää löytää teknisen taitomme 
rinnalle riittävästi tahtoa toimintatapojen 
uudistamiseen sekä uskoa siihen, että pit-
käjänteinen ajattelu tuottaa tässäkin asiassa 
parhaan tuloksen.

Jyrki Laurikainen
toimitusjohtaja 
RAKLI ry

Maailma pyörii, 
rakenteet joustavat
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minen tapahtuu tyypillisesti sille varatussa uu-
nissa +160 - 220 ˚C lämpötilassa. Liian alhai-
nen lämpötila tai liian lyhyt uunitusaika voivat 
pilata polymeroinnin onnistumisen. 

Tarkastukset
Konepajamaaluksien tarkastuksia tehdään 
tyypillisesti tarkkailemalla esikäsittelyn tulosta 
silmämääräisesti ja mittaamalla maalikalvojen 
kokonaispaksuutta. Myös muita tarkastuksia ja 
testauksia maalauksien laadun varmistamiseksi 
olisi hyvä tehdä. Tarkastuksien ja testauksien 
määrä riippuu tietenkin maalausprosessista ja 
sen hallinnasta.

Maalauksen tarkastuksia tehtäessä tulisi 
tarkastajalta löytyä vähintään seuraavat tarkas-
tusvälineet:
- Olosuhdemittari
- Kalvonpaksuusmittari
- Myös taskulamppu, peili, veitsi, 
 suurennuslasi
- Maalauserittely
- Maalien tuoteselosteet
- Sovellettavat standardit

 Oheisessa taulukossa on korroosionesto-
maalauksessa tyypillisesti käytössä olevat tar-
kastusmenettelyt hyvksymiskritereineen.

Konepajamaaluksen kaikista tarkastuksista 
testauksista tulisi tehdä pöytäkirja. Pöytäkir-
jaan tulisi merkitä vähintään seuraavat asiat:
- Käsiteltävä tuote
- Olosuhteet koko prosessin ajan sovituilta  
 kohdilta
- Teräksen ruostumisaste
- Pesumenetelmä
- Suihkupuhdistus aste ja käytetty 
 puhallusmateriaali
- Käytetyt maalit tuotenimineen ja 
 eräkoodeineen. Myös ohentimet ja niiden 
 käyttömäärät tulisi mainita
- Kuivakalvonpaksuudet jokaiselta kalvolta  
 mitattuna. Myös tavoitellut märkäkalvon- 
 paksuudet tulisi mainita
- Muut maalaukseen kohdistuneet 
 tarkastukset ja testaukset
- Mahdolliset korjaukset ja niiden tulokset

Maalipintojen tarkastuksia voidaan toisi-
naan joutua tekemään myös jonkin ajan kulut-
tua itse maalaustapahtumasta. Tällaisia tarkas-
tuksia voivat olla takuisiin liittyvät tarkastukset 
tai tarkastukset suunniteltaessa tuotteen huol-
tomaalausta.

Vanhentuneiden maalipintojen tarkaste-
luun ja arviointiin on olemassa SFS-ISO 4628 
standardisarja. Standardisarjassa esitetään 
yleiset periaatteet joiden mukaan maalipin-
noitteiden virheiden määrä ja koko voidaan 
luokitella. 

Jukka Lähde, teknologiajohtaja
FSP Finnish Steel Painting Oy /TRY Pinta-
käsittelyjaoston puolesta
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Heurekan spektriseinä 
loistaa entistä 
kirkkaammin

Vantaan Tikkurilassa pääradan ja Keravanjoen 
risteyskohdassa sijaitseva Heureka on Suomen 
suosituimpia vapaa-ajankohteita, jossa käy 
noin 280 000 vierailijaa vuodessa. Vuonna 
1989 avatussa tiedekeskuksessa tutustutaan 
tieteeseen ja teknologiaan itse tehden ja ko-
keillen. 

Vuoden 2014 lopulla Tiedekeskus Heureka 
ilmoitti laajennuksesta, jonka on määrä valmis-
tua vuoteen 2017 mennessä. – Spektriseinä 
ei kuulu laajennushankkeeseen ja sen välittö-
mässä yhteydessä olevaan peruskorjaukseen. 
Se on osa talon peruskorjausohjelmaa, joka 
etenee rakennuksen eri osissa PTS:n ja vuosit-
taisten korjaussuunnitelmien mukaan, kertoo 
Heurekan kiinteistöpäällikkö Ulla Kortelainen.

Värit spektrin    
aallonpituuksista
Heurekan julkisivussa radan puolella on lasi-
seinä, jonka teräsrakenteet kertovat näkyvän 
valon systemaattisesta jakamisesta eri väreiksi. 
Rakenteet jaksottavat 100 metrin pituisen jul-
kisivun 31 tasaväliseen osaan, joita vastaavat 
spektrin värit perustuvat Tikkurila Oyj:n labo-
ratoriossa aikoinaan tehtyihin analyyseihin ja 
niiden perustella luotuihin erikoissävyihin.

– Kukin pystyrunko kiinnityslevyineen on 
maalattu alkuperäisen värityssuunnitelman 
mukaisesti spektrin väreihin valon aallonpi-
tuuksien mukaan välillä 460–610 nanometriä 
viiden nanometrin välein, kuvailee arkkitehti 
SAFA Markku Puumala tiedekeskuksen suun-
nitelleesta Arkkitehtuuritoimisto Heikkinen-
Komonen Oy:stä. 

– Seinä on 11,5 metriä korkea, ja sen kul-
ma on muodostunut talon tilaohjelman sijoit-
tamisesta eri kerroksiin siten, että kerrokset 
porrastuvat. Vinon lasiseinän käytännöllinen 
tehtävä on meluntorjunta. Tämä ylimääräinen 
kylmä julkisivuverho vähentää ratkaisevasti 
rautatien ääniä sisätiloissa.

Alun perin teräkset oli maalattu liuote-
ohenteisella Readur-polyuretaanimaalilla (ny-
kyään Temadur), mutta nyt päädyttiin valit-
semaan vesiohenteinen vaihtoehto Fontedur. 
Vesiohenteiset tuotteet sävytetään eri sävy-
tyspastoilla ja -koneilla kuin liuoteohenteiset 
tuotteet, ja niinpä Tikkurila Color Service laski 
väreille uudet kaavat. 

Heurekan spektriseinä on salaisuus, joka avautuu ohikulkijoille 
vain tietystä kulmasta tarkasteltuna. Viime kuukausina seinä on 
läpikäynyt perusteellisen remontin.

Ajankohtaista
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– Seinä on 11,5 metriä korkea, ja sen kul-
ma on muodostunut talon tilaohjelman sijoit-
tamisesta eri kerroksiin siten, että kerrokset 
porrastuvat. Vinon lasiseinän käytännöllinen 
tehtävä on meluntorjunta. Tämä ylimääräinen 
kylmä julkisivuverho vähentää ratkaisevasti 
rautatien ääniä sisätiloissa.

Alun perin teräkset oli maalattu liuote-
ohenteisella Readur-polyuretaanimaalilla (ny-
kyään Temadur), mutta nyt päädyttiin valit-
semaan vesiohenteinen vaihtoehto Fontedur. 
Vesiohenteiset tuotteet sävytetään eri sävy-
tyspastoilla ja -koneilla kuin liuoteohenteiset 
tuotteet, ja niinpä Tikkurila Color Service laski 
väreille uudet kaavat. 

Heurekan spektriseinä on salaisuus, joka avautuu ohikulkijoille 
vain tietystä kulmasta tarkasteltuna. Viime kuukausina seinä on 
läpikäynyt perusteellisen remontin.

Ajankohtaista
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Kuntotarkastus paljasti   
puutteita
Tikkurilan teknisen palvelun päällikkö Juha Kil-
pinen tarkasti Heurekan spektriseinän teräsra-
kenteiden maalausten kunnon vuonna 2011. 

– Silmämääräisesti tarkasteltuna pinta-
maali oli kulunut monesta kohdasta kokonaan 
pois, ja se oli myös osittain huonosti kiinni. Te-
räsrakenne oli alkanut monin paikoin ruostua 
lähinnä erilaisissa liitoskohdissa.         

Rakenteiden kunnostamiseen valittiin suo-
sitelluista vaihtoehdoista uusintamaalaus maa-
laamossa hallituissa olosuhteissa sen sijaan, 
että olisi korjattu seinä paikan päällä. Runko-
rakenne on koottu pulttiliitoksin, ja se koostuu 
profiilimaisista ja putkimaisista komponenteis-
ta, joten seinän purkaminen ja pintakäsittely 
maalaamossa saattaisi olla edullisin ja loppu-
tuloksen kannalta paras vaihtoehto. Samalla 
voitaisiin korjata rakenteen korroosiota aihe-
uttavia osia.

Purku ja uudelleenasennus
Heurekan spektriseinän peruskorjauksessa 
pääurakoitsijana toimi NCC Rakennus Oy ja 
sen aliurakoitsijana Teräsnyrkki Steel Oy. 

– Teräsnyrkin vastuulle kuuluivat lasien ja 
teräsrungon purku, teräsosien kunnostus ja 
uudelleenasennus sekä lasien uudelleenasen-
nus. Purkuvaiheessa tarvittavat osat numeroi-
tiin uudelleenasennuksen mahdollistamiseksi, 
kertoo projektipäällikkö Veikko Kotolampi.

Koska vanhat ”pystypilarit” todettiin vai-
keiksi korjata suurien muodonmuutosten 
vuoksi, ne uusittiin täysin. Samoin pilareiden 
väleissä olevat vetotangot korvattiin uusilla.

– Seinä purettiin kokonaan, ja osat siir-
rettiin konepajallemme Vantaan Hakkilaan. 
Uudet pystypilarit valmistettiin noin viiden 
kappaleen erissä siinä järjestyksessä kuin ta-
kaisinasennus tehtiin. Takaisinasennus oli 

huomattavasti haasteellisempaa ja enemmän 
työvoimaa vaativaa purkutyöhön verrattuna, 
toteaa Kotolampi.

Teräsrakenteiden   
uusintamaalaus
Pystypilarit maalattiin kiiltävällä Fontedur-po-
lyuretaanipintamaalilla useammassa erässä 31 
eri sävyyn ja lasituksen taustaputket puolikiiltä-
vällä harmaalla Temadurilla kaikki kerrallaan.

Veikko Kotolammen mukaan työ tehtiin 
märkämaalauksena, eikä mitään erillistä kuiva-
usmenetelmää käytetty. Koska Teräsnyrkin ko-
nepajalla ei ollut juuri aikaisempaa kokemusta 
vesiohenteisista maaleista, kuivumisnopeutta 
tutkittiin ennen pintakäsittelyjä. Kuivumisajois-
sa noudatettiin valmistajan ohjeita, ja kuivaus-
ajat tarkastettiin maalaamon lämpötilan mu-
kaisiksi, jolloin ongelmia ei syntynyt. 

Ennen pintakäsittelyä teräsosat pestiin ja 
puhdistettiin esikäsittelyasteeseen Sa2½. Maa-
laus tehtiin alla olevalla järjestelmällä, jonka 
odotettu kestoikä on yli 15 vuotta rasitus-
luokassa C3 (SFS-EN ISO 12944-2). 

Temazinc 99    60 µm
Fontecoat EP 50 Beige   80 µm
Fontedur HB 80      60 µm

Yhteensä   200 µm.

Videokooste spektriseinän remontista: 
https://www.facebook.com/
heurekafi?fref=photo

Teksti: Arja Schadewitz, Tikkurila Oyj
Valokuvat: Aki Schadewitz
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Tärkeää on tietää onko tuotteen korroosiosuo-
ja vai ulkonäkö ratkaisevaa tuotteen tulevassa 
käytössä. Sähkösinkitys on paikallaan raken-
nusten sisälle tulevissa osissa mutta ulkokäyt-
töön tulevat tuotteet kannattaa kuumasinkitä.

Samoin rakenteiden koko määrittelee 
tuotteiden tulevan sinkityskäsittelyn. Raken-
teet jotka eivät mahdu sinkkipataan voidaan 
suojata korroosiolta ruiskusinkityksellä.

Samoin ohutlevytuotteet esim. kattopellit 
sinkitään jatkuvatoimisella automaattilinjalla. 
Ruuvit ja naulat kuumasinkitään taas ns. linko-
sinkityksellä.

Kuumasinkitys
Kuumasinkitys on pitkäaikaisen korroosiosuo-
jauksen käytetyin menetelmä.

Keksintönä kuumasinkitys on vanha me-
netelmä, sen patentoi ranskalainen insinöö-
ri Stanislaus Sorel jo vuonna 1847. Suomessa 
kuumasinkitys aloitettiin Tampereella vuonna 
1903. Vaikka menetelmä on vanha, kuumasin-
kitys on silti edelleen yksi edistyksellisimmistä 
tavoista suojat teräs ruostumiselta.

Kuumasinkityksessä teräksen pinnoilta 
poistetaan ruoste, valssihilse ja muut metalliset 
epäpuhtaudet peittaamalla teräkset laimeassa 
suola- tai rikkihapossa.

Pinnat joilla on maalia, putkilakkaa tms. 
epäpuhtautta tulee puhdistaa mekaanisesti 
ennen peittausta. Peittauksen jälkeen teräs-
kappaleille suoritetaan vesihuuhtelun jälkeen 
juoksutekäsittely upottamalla kappaleet het-
keksi juoksutekylpyyn (sisältää sinkkiammo-
niumklorideja) jolloin teräksen pinnoille saa-
daan ohut suojakerros. Kuivauksen jälkeen 
kappaleet upotetaan sulaan (noin 460 °C) 
sinkkiin. Sinkkikylvyssä rauta ja sinkki reagoi-
vat keskenään ja pinnoite muodostuu erilaisis-
ta rautasinkkifaaseista, joiden rautapitoisuus 
pienenee asteittain pinnoitteen pintaa kohti, 
esineen ylösnostovaiheen aikana pinnoitteen 
uloimmaksi kerrokseksi jää vielä ohut puhdas 
sinkkikerros. Kuumasinkityksellä aikaan saa-
daan 45-85µm:n pinnoitepaksuus (standar-
di SFS EN ISO 1461 mukaan). Vahvemmatkin 
pinnoitepaksuudet ovat mahdollisia.

Kuumasinkitys suojaa teräsrakenteita ruos-
teelta yleensä vuosikymmeniä ilman mitään 
huoltoa.

Lisäksi on huomioitava, että kuumasinki-
tyksen elinkaarianalyysistä selviää kuumasin-
kityksen ruosteensuojana tukevan kestävää 
kehitystä.

Pientavaran kuumasinkitys   
– linkosinkitys
Pikkuosat kuten ruuvit ja naulat puhdistetaan 
edellä kuvatulla tavalla. Juoksutekäsittelyn 
jälkeen tuotteet laitetaan rei’itetystä levystä 
tehtyyn koriin.

Kori upotetaan sinkkikylpyyn ja ylösnoston 
jälkeen kori viedään linkoon tai lingotaan heti 
sinkkikylvyn yläpuolella. Linkouksen ansiosta 
pinnoitteen pinnalla oleva ylimääräinen sinkki 
lentää pois ja tuotteiden pinnat jäävät tasaisik-
si ja sileiksi.

Linkosinkitys tapahtuu normaalia korke-
ammassa lämpötilassa (540-560 C°).

Rakenteiden suunnittelu ja  
muotoilu kuumasinkityksessä.
Koska esineet upotetaan sinkkikylpyyn, muo-
dostuu sinkkipinnoite myös putkien sisäpin-
noille ja muille vaikeapääsyisille pinnoille. 

Sinkin tulee päästä myös rakenteiden si-
säpuolelle, tämän takia suunnittelussa on  
huomioitava kuumasinkityksen edellyttämät 
umpinaisten rakenteiden sinkinvaluma-ja il-
manpoistoaukot. 

Kuumasinkityksessä kappaleen nosto ta-
pahtuu vinossa asennossa, jotta sinkki valuisi 
tasaisesti pois.

Ohutlevyjen jatkuvatoiminen  
kuumasinkitys
Jatkuvatoimista kuumasinkitysmenetelmää 
käytetään yleensä kylmävalssatuille ohutlevy-
teräksille. Jatkuvatoimisessa kuumasinkityslin-
jassa teräsnauhan pinnan puhdistus, lämpö-
käsittely ja sinkkipinnoitus tehdään samassa 
valmistuslinjassa jatkuvana prosessina. Linjan 
alussa teräskelat hitsataan jatkuvaksi nauhaksi. 
Teräksen pinta puhdistetaan alkalisella pesulla 
tai vaihtoehtoisesti avoliekkiuunissa. Tämän 
jälkeen teräsnauha lämpökäsitellään mekaa-
nisten ominaisuuksien säätämiseksi 700-
850 °C lämpötilassa. Ennen upotusta sulaan 
sinkkiin (450 °C), jäähdytetään nauha lähelle 
sinkkikylvyn lämpötilaa. Teräsnauhan nous-
tessa sinkkipadasta säädetään sinkin paksuus 
ns. ilmaveitsillä. Riippuen vaatimuksista, sinkin 
paksuus vaihtelee 7-40 µm.  Sinkin paksuus 
varmistetaan jatkuvatoimisella mittauksella.

Lisäksi linjassa on jälkikäsittelyyn tarkoitet-
tuja laitteita, joilla parannetaan sinkkipinnan 
ulkonäköä, teräksen ominaisuuksia ja nauhan 
tasomaisuutta. Koska tuore sinkkipinta on altis 
valkoruosteelle, tehdään sinkityslinjassa sink-
kipinnan väliaikainen lisäsuojaus kemiallisella 
passivoinnilla tai suojaöljyllä. Viimeisenä pro-

Sinkitysmenetelmät
Sinkitysmenetelmiä on useita. Tuotteen tuleva 
käyttötarkoitus määrittelee useimmiten kulloinkin 
kyseeseen tulevan pinnoitusmenetelmän.
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Kuva 1: Kastokuumasinkitys.

Kuva 2: Sinkkikerroksen poikkileikkaus.
Ylin eta-faasi ns. puhdas sinkkikerros Fe-
pitoisuus 0,3%
Zeta-faasi Fe-pitoisuus 5,8-6,7 %
Delta-faasi Fe-pitoisuus 7-11 %
Gamma-faasi Fe-pitoisuus 21-28 %

Kuva 3: Kuumasinkityn kappaleen elinikä 
eri ilmasto-olosuhteissa.

Ajankohtaista
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sessivaiheena on nauhan kelaus. Kuumasinkit-
ty teräsohutlevy voidaan toimittaa asiakkaille 
keloina tai sitä voidaan jalostaa edelleen leik-
kaamalla arkeiksi, rainoiksi tai maalaamalla. 

Sähkösinkitys, elektrolyyttinen 
sinkitys
Sähkösinkityksessä teräksen pinnalta poiste-
taan ensin rasva ja tämän jälkeen kappaleesta 
poistetaan valssihilse ja ruoste peittaamalla. 
Esikäsittelyä  täydennetään sähköisellä rasvan-
poistolla.

Kappaleiden esikäsittelyn jälkeen ne upo-
tetaan sinkkisuolaliuokseen, (elektrolyyttiin) ja 
kytketään katodina tasavirtalähteeseen. Ano-
deina käytetään puhtaasta sinkistä valmistet-
tuja levyjä tai palloja. Elektrolyyttiliuos voi olla 
hapan, neutraali tai emäksinen sinkkisuolan 
tyyppi määräytyy sen mukaan. 

Kun virta kytketään, sinkkiä liukenee ano-
dista ja kulkeutuu sinkki-ioneina sinkkisuolan 
välityksellä katodille ja saostuu teräksen pin-
nalle.

Isot kappaleet ripustetaan yleensä työka-
luun ja pienet esineet (ruuvit, mutterit, helat 
yms.) käsitellään rummussa.

Saostunut kerros kiinnittyy teräspintaan 
mekaanisesti. Standardin mukaiset kerrospak-
suudet ovat 3,5,8,12 ja 25 µm. On huomioi-
tava, että kerrospaksuus saattaa vaihdella eri 
paikoissa kappaleen pinnalla riippuen esineen 
muodosta ja anodin sijainnista (putkien sisä-
pinnat jäävät ilman pinnoitetta).

Sähkösinkitty pinta on erittäin tasainen ja 
väriltään hopeanhohtoinen. Useimmiten säh-
kösinkityt pinnat lisäksi passivoidaan varas-
toinnin ja kuljetuksen aikana tapahtuvan kor-
roosion estämiseksi. Passivointikerros voi olla 
väritön, sininen, keltainen, vihreä tai musta.

Ruiskusinkitys
Teräksen pinnalta poistetaan epäpuhtaudet 
suihkupuhdistuksella vähintään asteeseen Sa 3 
(standardi SFS-EN ISO 2063). Tärkeää on tietty 
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Ilmaveitset

Nauhavarasto

Sinkkikylpy

Oikaisu

Leikkaus
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Kuva 4: Kuumasinkitysprosessi.
1a Maalin, rasvan ym. lian poisto 
1b Rasvanpoistopesu (varastorasva) 
2   Ruosteenpoisto happopeittauksella 
3   Vesihuuhtelu 
4   Juoksuteainekäsittely 
5   Kuivaus 
6   Upotus sulaan sinkkiin 
7   Jäähdytys ja viimeistely 
8   Punnitus
9   Tarkastus ja mittaus

Kuva 5: Jatkuvatoiminen kuumasinkitys.

Kuva 6: Sinipassivointi.
 
Kuva 7: Keltapassivointi.
 
Kuva 8: Viherpassivointi.

Kuva 9: Mustapassivointi.

Kuva 10: Ruiskusinkitys.
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pinnanprofi ilin saavuttaminen, ei pelkästään 
suihkupuhdistusaste Sa3, koska sinkkikerros 
on mekaanisesti kiinni alustassa.

Langan tai jauheen muodossa oleva sinkki 
syötetään sinkkiruiskuun ja sulatetaan kaasu-
liekillä tai valokaarella. Pieninä pisaroina oleva 
sula sinkki puhalletaan paineilmalla teräksen 
pintaan. Sinkki tarttuu teräksen pintaan me-
kaanisesti, pinnoite on huokoinen ja karhea. 
Kerrosvahvuutta voidaan vaihdella enimmil-
lään 300 µm asti. Ruiskusinkitty pinta on hyvä 
maalausalusta. Maalaus parantaa lisäksi pin-
noitteen korroosiosuojaa.

Menetelmä soveltuu suurille esineille. Li-
säksi ruiskusinkitystä voidaan käyttää kuuma-
sinkittyjen tuotteiden pinnoitteen korjaukses-
sa kun pinnoite on vaurioitunut hitsauksen tai 
jonkin muun syyn takia.

Sherardisointi
Teräskappaleet puhdistetaan epäpuhtauksis-
ta joko peittaamalla tai suihkupuhdistamalla. 
Tämän jälkeen kappaleet panostetaan rumpu-
uuniin yhdessä sinkkijauheen ja hiekan kanssa. 
Rumpu-uunia pyöritetään ja lämmitetään niin, 
että lämpötila jää hieman sinkin sulamisläm-
pötilan alapuolelle. Tietyn ajan kuluttua rum-
mun pyörinnän aikana rauta ja sinkki reagoivat 
keskenään muodostaen rautasinkkiseoksen 
teräksen pinnalla.

Näin aikaansaatujen pinnoitteiden tartun-
ta on hyvä ja pinnoitepaksuudet ovat vahvuu-
deltaan 15-40µm ja väriltään tumman tai rus-
kean harmaita.

Menetelmää käytetään samanlaisille tuot-
teille kuin sähkösinkitystäkin.

Suomessa tätä menetelmää ei käytetä. 

Mekaaninen sinkitys
Rasvasta puhdistetut esineet panostetaan la-
sikuulien kanssa rumpuun, jossa suoritetaan 
ensin hapan puhdistuskäsittely ja sen jälkeen 
kuparointi. Rumpuun lisätään sinkkijauhe ja 
aktivoivia kemikaaleja. Näin aikaansaadaan 
12-15 µm:n pinnoitepaksuus tuotteiden pin-
taan. Pinnoitteet ovat tasaisia ja pinnoitteen 
väri on himmeä.

Maalaus sinkkipölymaalilla
Tuotteet puhdistetaan suihkupuhdistuksella 
vähintään asteeseen Sa2 ½ (SFS ISO 8501-1)

Tämän jälkeen suoritetaan maalaus joko 
yksi tai kaksikomponenttisella sinkkipölymaalil-
la. Kuivan maalipinnan sinkkipitoisuuden tulee 
olla vähintään 92 paino-%, mikä vastaa 62 ti-
lavuus-%. Maalaus voidaan suorittaa joko si-
veltimellä tai ruiskuttamalla.

Maalaus sinkkipölymaalilla on maalausme-
netelmä eikä metallipinnoitusmenetelmä.

Juhani Ylitalo, Aurajoki Oy / 
TRY Pintakäsittelyjaoston puolesta

Kuva 11: Sherardisointi.
Valokuvat: Aurajoki Oy

11.

Au
Zn  

Cu
Ag

Metals for modern life

Metallien musiikki soi kauniimmin kuin koskaan
1900-luvun alussa Helsingin ratapihalla työskenteli parisataa ihmistä metallin kalskeessa, 
junia lastaten ja ohjaten. Nyt kolina on kaikonnut, vaikka tällä paikalla Helsingissä 
työskentelee moninkertainen määrä ihmisiä – uutisten, musiikin ja nykytaiteen parissa. 
Metalli ei ole kadonnut. Korkeana teknologiana se on osa nurmen alla soivaa konserttia, 
kaikkia aisteja puhuttelevaa nykytaidetta ja nopeaa globaalia tiedonvälitystä.
 Ihmisten tarpeet muuttuvat, ja ideat sekä materiaalit uudistuvat kohtaamaan 
tulevaisuuden tarpeet. Tulevaisuutta ei voi tarkkaan ennustaa, mutta tiedämme, että 
myös tulevaisuudessa ihmiset tarvitsevat metalleja.
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Teräksen pinnanlaatu voi heiketä korroosion 
vaikutuksesta kuljetuksen ja varastoinnin aika-
na. Konepajapohjamaali (eng. shop primer tai 
prefabrication primer) on yksi tehokkaimmista 
keinoista suojata teräs korroosiota vastaan en-
nen tuotteen jatkokäsittelyä.  Kun asiakkaalle 
toimitetusta terästuotteesta on valmiiksi pois-
tettu valssihilse ja pinta on suojattu konepaja-
pohjamaalilla, jatkokäsittelylle luodaan hyvät 
lähtökohdat.

Teräksen korroosio
Teräs ruostuu ympäristötekijöiden, kuten ve-
den ja ilman hapen vaikutuksesta. Ruostumis-
ta kiihdyttävät voimakkaasti suolat, joita voi 
joutua teräksen pintaan kuljetuksen aikana 
merivedestä tai tiesuolasta. Lisäksi ruostumi-
seen voivat vaikuttaa muut ympäristötekijät, 
kuten teollisuusilmastossa esiintyvän rikkidiok-
sidin aiheuttama happamuus. Ilman suhteel-
lisella kosteudella on merkitystä, sillä suojaa-
mattoman teräksen ruostuminen alkaa pelkän 
ilmankosteuden vaikutuksesta, kun kosteus 
ylittää 60 %. Kun ruostuminen on kerran 
alkanut, sen jatkumiseen tarvittava ilman 
kosteuspitoisuus voi olla vieläkin matalampi. 
Ympäristön lämmönvaihtelu saattaa aiheut-
taa ilmassa vallitsevan kosteuden tiivistymistä 
teräksen pinnalle esim. kuuman auringon pais-
teisen päivän jälkeen, kun terästuote jäähtyy 
yön aikana. Suomen olosuhteissa kosteuden 
aiheuttamat kondenssiongelmat pahenevat 
syksyä kohden.

Konepajapohjamaali
Konepajapohjamaalaus on suihkupuhalluksel-
la puhdistetulle teräspinnalle levitettävä ohut 
pinnoite, joka antaa lyhytaikaisen suojan kor-
roosiota vastaan kuljetuksen, varastoinnin ja 
konepajakäsittelyjen aikana. Se ei ole varsinai-
nen pohjamaali, kuten nimestä voi ymmärtää, 
vaan sen tarkoituksena on suojata terästuo-
tetta korroosiolta kuljetuksen ja varastoinnin 
aikana. Konepajapohjamaalattu teräs tulee 
puhdistaa suihkupuhalluksella ennen lopullista 
korroosiosuojamaalausta. Maalista tulee pois-
taa vähintään sen pintakerros, jolloin varmis-
tutaan siitä, ettei pinnalla ole jatkokäsittelyä 
haittaavia epäpuhtauksia. Kaikkea maalia ei 
ole välttämättä pakko poistaa, jos käytettävä 
maalausjärjestelmä on yhteensopiva konepa-
japohjamaalin kanssa. Yhteensopivuus on var-
mistettava maalien valmistajalta.  Jos maalaus-
järjestelmä ei ole yhteensopiva tai siitä ei ole 
varmuutta, tulee konepajapohjamaali poistaa 
kokonaan suihkupuhalluksella. Teräksen suo-
jaaminen konepajapohjamaalilla on kuvattu 
standardissa SFS-EN ISO 12944-5. Taulukossa 
1 on esitetty yleisten konepajapohjamaalityyp-
pien yhteensopivuus eri maalausjärjestelmien 
pohjamaalien kanssa. 

Jos lopullinen terästuote tulee kohteeseen, 
jossa siihen ei kohdistu ympäristörasitusta, voi 
konepajapohjamaali muodostaa tuotteen lo-
pullisen pinnoitteen. Yleisimpiä maalityyppejä 
ovat rautaoksidiepoksi- ja sinkkisilikaattimaa-
lit niiden erinomaisen korroosionkestävyyden 
johdosta. Rautaoksidiepoksilla saavutetaan 

riittävä korroosiosuoja useimpiin tarpeisiin 
ja vaativammissa suojaustarpeissa käytetään 
sinkkisilikaattimaalia. Konepajapohjamaalat-
tujen tuotteiden tyypillisiä käyttökohteita ovat 
säiliörakentaminen, yleinen koneenrakennus, 
laivanrakennus, painelaiterakentaminen ja 
offshore-projektit. Sinkkisilikaattipohjamaalia 
käytetään yleisesti valtamerikuljetuksissa toimi-
tettavien teräslevyjen suojana.

Konepajapohjamaalin käyttö   
ja ominaisuudet
Teräslevyt käsitellään konepajapohjamaalilla 
maalauslinjalla, jossa teräslevyt ajetaan ensin 
sinkopuhalluslaitteen lävitse ja heti perään 
maalaus- ja kuivauskoneiden lävitse. Linjal-
la käytettävän maalin tulee levittyä ja kuivua 
nopeasti. Konepajapohjamaalit ovat yleensä 
liuotinohenteisia kaksikomponenttimaaleja, 
mutta myös vesiohenteisia konepajapohja-
maaleja löytyy maalinvalmistajien valikoimista. 
Vesiohenteisten maalien yleistymistä jarruttaa 
niiden pidempi kuivumisaika. Maalauslinjalla 
on yleensä esilämmitysuuni, jossa levyt lämmi-
tetään hieman huoneenlämpötilaa korke-
ampaan lämpötilaan. Esilämmitys nopeuttaa 
maalin kuivumista ja poistaa kosteutta teräs-
levyn pinnalta. Suihkupuhallus suoritetaan 
standardin SFS ISO 8501-1 mukaisesti esikäsit-
telyasteeseen Sa2½. Levyt suihkupuhdistetaan 
pinnankarheuteen, joka antaa konepajapoh-
jamaalille parhaan mahdollisen kiinnipysyvyy-
den. Tyypillisesti pinnan profi ili (Rz) on 30 – 70 
µm. Maalauskoneessa käytetään korkeapaine-

Konepajapohjamaalaus teräksen 
kuljetuksen ja varastoinnin 
aikaisena suojana
1.

Ajankohtaista
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Kuva 1: Jäänmurtaja rakentuu kone-
pajapohjamaalatusta teräksestä.

Kuva 2: Konepajapohjamaalatusta 
palkista hitsattua teräsrakennetta.

Kuva 3: Konepajapohjamaalatusta 
teräslevystä taivutettuja aihioita. Kai-
kentyyppisiä teräslevyjä on saatavilla 
konepajapohjamaalattuna.
Valokuvat: SSAB

Konepajapohjamaali    Yleisten konepajapohjamaalityyppien yhteensopivuus maaliyhdistelmien pohjamaalien kanssa

Sideainetyyppi    Korroosionesto-pigmentti  Alkydi CR Vinyyli/PVC Akryyli Epoksi Polyuretaani Sinkki-silikaatti
Alkydi     Sekalainen  ok ei ei  ok ei ei  ei
Poly(vinyyli-butyraali)   Sekalainen  ok ok ok  ok ei ei  ei
Epoksi    Sekalainen  ok ok ok  ok ok ok  ei
Epoksi    Sinkkipöly  ei ok ok  ok ok ok  ei
Silikaatti    Sinkkipöly  ei ok ok  ok ok ok  ok
Akryyli (vesiohenteinen)   Sekalainen  ei ok ei  ok ei ok  ei

Taulukko 1. Yleisten konepajapohjamaalityyppien yhteensopivuus eri maalausjärjestelmien pohjamaalien kanssa. 
Maalien koostumukset vaihtelevat, joten yhteensopivuus tulee tarkistaa aina valmistajalta. Lähde: SFS EN-ISO 12944-5

Taulukko 2. Konepajapohjamaalattujen tuotteiden 
yleismitat. Yleismittojen puitteissa teräslajikohtaiset 
enimmäis- ja vähimmäismitat ovat määrääviä.

Levyn mittasuure Mitta-alueet, mm

Paksuus  5 – 150
Leveys  800 – 3300
Pituus   2500 - 19500

maaliruiskuja ja tyypilliset maalikalvon paksuu-
det ovat 12 – 25 µm. Kuljetettavaksi joutu-
vien teräspuolivalmisteiden, kuten säiliöiden, 
konepajapohjamaalaus suoritetaan käsityönä 
ruiskumaalauksella. Maalipinnan tulee kestää 
kuljetuksen ja varastoinnin aikana pintaan 
kohdistuva mekaaninen rasitus.

Vaikka tuote on suojattu huolellisesti kor-
roosiolta, se suositellaan varastoimaan kuivissa 

olosuhteissa. Veden ja kosteuden pääsy tuot-
teen pinnoille on estettävä.  Paras varastointi-
tapa on säilyttää tuotteet kuivissa sisätiloissa. 
Ulkona varastoitaessa on huolehdittava hyväs-
tä suojauksesta. Levynippujen välissä on syytä 
käyttää välipuita tuuletuksen parantamisek-
si. Levytuotteet kannattaa varastoida hieman 
vinossa; kalteva taso estää veden kertymisen 
pinnoille.  Hyvän korroosiosuojan ja päälle 
maalattavuuden lisäksi konepajapohjamaa-
latun tuotteen tulee soveltua hitsaukseen ja 
polttoleikkaukseen.

Konepajapohjamaalatun teräksen 
hitsaus ja polttoleikkaus
Konepajapohjamaalia ei tarvitse välttämättä 
poistaa ennen hitsausta tai polttoleikkausta, 
vaan konepajapohjamaali voi olla teräksen 
pinnalla termisen työstön aikana. Maalilta 
edellytetään, ettei se aiheuta hitsauksessa 
juurikaan huokosia hitsaussaumaan ja savun 
muodostus on hillittyä työstön aikana. Rauta-
oksidiepoksimaali toimii hyvin ja sinkkisilikaatti 
erinomaisesti edellä mainittujen vaatimusten 
suhteen. Konepajapohjamaaleista vapautuu 
savukaasujen mukana pieniä määriä haitallisia 
aineita, mutta tutkimusten mukaan pitoisuu-
det alittavat asetetut raja-arvot. Hitsaaminen 
ja polttoleikkaus on kuitenkin syytä tehdä hy-
vin tuuletetussa tilassa ja tarvittaessa voidaan 
käyttää hengityssuojainta. Konepajapohja-

maali vähentää hitsausroiskeiden tarttumista 
työstettävän kappaleen pintaan.

Konepajapohjamaalatut  
tuotteet SSAB:lta
SSAB toimittaa kaikentyyppisiä kuumavalssat-
tuja teräslevytuotteita konepajapohjamaalilla 
suojattuna. Tuotteita on saatavilla pehmeim-
mistä perusteräksistä erikoislujiin rakenne-, 
kulutus- ja suojausteräksiin. Ainoa rajoitta-
va tekijä on käytettävän linjan suorituskyvyn 
rajat. Taulukosta 2 löytyvät Raahen tehtaal-
la konepajapohjamaalattujen levytuotteiden 
yleismitat. Käsiteltävän levyn vähimmäispaino 
on 2000 – 5000 kg riippuen levyn paksuudes-
ta. Yleisimpiä käytettyjä konepajapohjamaa-
leja ovat rautaoksidiepoksi tai sinkkisilikaatti 
(tavoite kuivakalvon paksuudet vastaavasti 16 
± 5 µm ja 21 ± 5 µm). Teräslevyt voidaan käsi-
tellä myös muilla maaleilla erillisen sopimuksen 
mukaan. Yli 7 mm paksuja teräslevyjä voidaan 
toimittaa tarvittaessa myös pelkästään yhdeltä 
puolelta maalattuna. Tuotteita voidaan toimit-
taa myös pelkästään suihkupuhallettuina, jol-
loin korroosiosuojaus täytyy hoitaa erikseen.

Esa Virolainen, SSAB / TRY Pintakäsittely-
jaoston puolesta

2. 3.
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Sinkityn teräksen maalaamiseen on usei-
ta syitä. Näistä yleisimpiä ovat rakenteen 
suojausajan pidentäminen, sinkityn pinnan 
suojaus syövyttävässä ympäristössä, turval-
lisuusmerkinnät sekä esteettiset vaatimukset.

Kuumasinkitys on suhteellisen edullinen 
teräsrakenteiden korroosionestomenetelmä, 
joka suojaa korroosiolta tavanomaisessa il-
mastorasituksessa jopa kymmenien vuosien 
ajan. Sinkitty teräs näyttää hillityn harmaalta 
metalliselta pinnalta, joka sopii sellaisenaan 
lukuisiin käyttökohteisiin. 

Sopivalla pintamaalin värisävyn valin-
nalla voidaan rakenteet joko sulauttaa ympä-
ristöön tai tuoda ne näyttävästi esille. Väreillä 
on myös tärkeä merkitys niin teollisuudes-
sa käytetyissä huomio- ja turvamerkinnöissä  
kuin korkeiden mastojen havaittavuudessa 
lentoturvallisuuden parantamiseksi.

Lisäksi maalauksella voidaan pidentää 
sinkityksen kestoikää merkittävästi erityises-
ti sinkkipintaa voimakkaasti syövyttävässä 
ympäristössä. Kuumasinkityksen ja maala-
uksen yhdistelmällä, joka tunnetaan myös 
Duplex-käsittelyn nimellä, voidaan saavut-
taa jopa 1,5–2,3 -kertainen kestoikä verrat-
tuna kuumasinkityksen ja maaliyhdistelmän 
yhteenlaskettuun kestoikään (kuva 1). Tämä 
käsittely on siis taloudellisesti järkevä tapa 
suojata teräsrakenteita korroosiolta. Myös 
vanhan, kuumasinkityn rakenteen käyttöikää 
voidaan pidentää maalaamalla.

Kuumasinkitty pinta   
maalausalustana

Kuumasinkityn pinnan ulkonäkö voi vaih-
della huomattavasti. Se voi olla hyvin sileä 
ja kiiltävä tai täysin matta ja karkea. Yleensä 
sinkitys on sitä kiiltävämpi mitä ohuempi se 

on. Kappalekuumasinkityksessä  sinkkiker-
roksen paksuus voi vaihdella 60 µm:stä yli 
200 µm:iin. Kerroksen paksuus riippuu sin-
kittävän teräksen pii- ja fosforipitoisuudesta 
sekä kastoajasta. Sinkityksen ulkonäkö ei si-
nänsä vaikuta suojausominaisuuksiin, mutta 
kylläkin maalaustyöhön ja maalin tarttuvuu-
teen sinkittyyn pintaan.

Sinkki on hyvin reaktiivinen metalli. Vä-
littömästi kastosinkityksen jälkeen se reagoi 
hapen kanssa muodostaen sinkkioksidia, joka 
edelleen reagoi veden ja hiilidioksidin kans-
sa ja muodostaa sinkkipatinaksi kutsutun 
yhdisteen. Sinkkipatina on hyvin alustassa 
kiinni oleva, veteen huonosti liukeneva yh-
diste, joka sellaisenaan soveltuu hyvin maa-
lausalustaksi. Sitä esiintyy kuitenkin harvoin 
puhtaana, sillä sinkki reagoi myös moni-
en ilman epäpuhtauksien, kuten kloridien ja 
rikkidioksidin, kanssa muodostaen sinkitystä 
syövyttäviä ja maalausta haittaavia vesiliu-
koisia yhdisteitä.

Valkoruoste koostuu sinkkihydroksidista 
ja pienistä määristä sinkkioksidia ja sinkki-
karbonaattia. Sitä muodostuu erityisesti sil-
loin, kun sinkittyjä kappaleita varastoidaan 
tiiviisti pakattuna kosteissa olosuhteissa. 
Valkoruoste on hygroskooppista, ja sen muo-
dostuminen voi jatkua kosteissa olosuhteis-
sa myös maalikalvon alla ja heikentää maalin 
tarttuvuutta (kuvat 2 ja 3). Valkoruoste pitää 
aina poistaa ennen maalausta.

Sinkki voi myös reagoida maalin eri 
komponenttien kuten sideaineen, liuotteen 
tai pigmentin kanssa. Koska samaan maali-
tyyppiin kuuluvia maaleja voidaan formuloi-
da hyvin eri tavalla, pitää maalin soveltuvuus 
sinkitylle pinnalle aina varmistaa maalin toi-
mittajalta.

Kuumasinkityn pinnan  
esikäsittely maalausta varten

Sinkitty pinta suositellaan maalattavaksi 
mahdollisimman nopeasti sinkityksen jäl-
keen ennen kuin sinkki ehtii reagoida ilman 
epäpuhtauksien kanssa. Oikealla esikäsit-
telyllä on ratkaiseva merkitys maalaustyön 
onnistumiselle.

Erittäin hyviä kokemuksia on saatu 
pyyhkäisysuihkupuhdistuksesta, joka sinkin 
korroosiotuotteiden poiston lisäksi karhentaa 
pinnan hyväksi tartunta-alustaksi maalille. 
Ennen pyyhkäisysuihkupuhdistusta sinkityltä 
pinnalta on poistettava tartuntaa heikentävä 
öljy ja rasva emäksisellä tai emulgoivalla pe-
suaineella, minkä jälkeen pinnat on huuhdel-
tava huolellisesti.

Pintojen kuivatukseen on kiinnitettävä 
erityistä huomiota ennen mekaanisen esi-
käsittelyn aloittamista, sillä sinkkikerroksen 
huokosiin jäävä kosteus aiheuttaa maalipin-
nan reikiintymistä ja valkoruosteen muodos-
tumista.

Pyyhkäisysuihkupuhdistuksessa on käy-
tettävä alhaista puhalluspainetta ja riittä-
vää puhallusetäisyyttä ettei sinkkipinnoite 
vaurioituisi. Väärin tehtynä suihkupuhdistus 
voi irrottaa sinkityksen kokonaan tai ohentaa 
sitä, jolloin menetetään sinkityksen antama 
korroosiosuoja. Suositeltavia puhallusmate-
riaaleja ovat puhdas luonnonhiekka, alumii-
nioksidi ja silikaatit.

Maalaustyö

Kuumasinkittyjen pintojen maalaukseen 
käytetään yleisimmin kaksikomponentti-
sia epoksi- ja polyuretaanimaaleja, joista on 
saatu erittäin hyviä käytännön kokemuk-
sia. Myös yksikomponenttisia joko vesi- tai 
liuoteohenteisia akryylimaaleja on käytetty 
hyvällä menestyksellä kevyemmissä ilmasto-
rasitusluokissa.

Tärkein vaihe kuumasinkittyjen raken-
teiden maalauksessa on pohjamaalaus, jon-
ka oikeaan  suorittamiseen on kiinnitettävä 
erityistä huomiota. Ensimmäinen pohja-
maalikerros suositellaan ruiskutettavaksi ns. 
harsotustekniikalla, jolla estetään kupli-
en ja huokosten muodostuminen  maalipin-
taan. Harsotuksessa pohjamaalia ohennetaan 
yleensä 20–30 %. Ohennetulla pohjamaalilla 
maalataan yksi tai useampia ohuita kerroksia 
sinkkipinnalle niin kauan, että siinä olevat 
huokoset saadaan täytettyä ja kuplien muo-
dostus ja reikiintyminen loppuu.

Varsinainen pohjamaalikerros levitetään 
noin 15 min kuluttua harsotuksesta tavan-
omaisella maalaustekniikalla. Jatkokäsittelyt 
tehdään maalien tuoteselosteiden mukaisesti.

Valmiiksi maalattuja rakenteita on siir-
reltävä varoen ja ne on pakattava huolel-
lisesti, etteivät sinkitys ja maalattu pinta 
vaurioidu nostoissa tai kuljetuksen aikana. 
Asennuspaikalle on myös varattava riittä-
vä nostokalusto turhien asennusvaurioiden 
välttämiseksi. 

Kuumasinkittyjen 
teräsrakenteiden maalaus

Kuva 1: Valkoruoste maalipinnan alla heikentää 
oleellisesti maalin tarttuvuutta alustaansa.

1.
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Standardeista apua suunnitteluun 
ja toteutukseen

Metallirakenteiden maalauksesta on saata-
villa standardi SFS-EN ISO 12944 Metallien 
korroosionestomaalaus, joka opastaa mm. 
suojamaaliyhdistelmien valinnassa ja maa-
laustyön suorittamisessa.Tähän standardiin 
nojataan vahvasti myös teräsrakenteiden 
toteutusta koskevassa standardissa SFS-EN 
1090-2.

Vaikka SFS-EN ISO 12944 käsittelee 
myös kuumasinkittyjen pintojen maalaus-
ta, on sekä tilaaja- että toimittajapuolella 
nähty suurta tarvetta kerätä yhteiset hyvät 
kokemukset kuumasinkityn pinnan maala-
uksesta omaksi standardikseen. PSK Stan-
dardisointiyhdistys ry julkaisi maaliskuussa 
2003 standardin PSK 2702 Kuumasinkitty-
jen teräsrakenteiden hankinta ja maalaus. 
Käyttösuositus prosessiteollisuudelle. Stan-
dardisointityöryhmään on osallistunut laaja 
joukko kuumasinkityksen, maalien ja maala-
ustyön asiantuntijoita.

Standardin tavoitteena on yhdenmu-
kaistaa ja helpottaa kuumasinkityn raken-
teen suunnittelua, hankintaa ja maalaamista 
prosessiteollisuuden eri käyttökohteisiin. Se 
sisältää ohjeita mm. teräslaadun valinnasta, 
sinkityn pinnan esikäsittelystä, soveltuvista 
suojamaaliyhdistelmistä, maalaustyöstä sekä 
maalattujen kappaleiden kuljetuksesta ja va-
rastoinnista.

Kuumasinkityn teräsrakenteen maalaus 
on vaativa prosessi, jossa jokainen työvai-
he on suoritettava ammattitaidolla ja oikeita 
materiaaleja käyttäen. Näin toimien voidaan 
täyttää odotukset, jotka tilaaja on asettanut 
rakenteen kestävyydelle ja kauniille ulkonä-
ölle.

Lisätietoja: info.coatings@tikkurila.com

Leena Tuisku, Group Technical Manager  
Metalliteollisuusmaalit, Tikkurila Oyj, Vantaa/ 
kirjoittanut TRY:n pintakäsittelyjaoston puolesta

- Esimerkiksi Olkiluoto 3:ssa on espanjalai-
sen ENSAn toimittamia ruostumattomasta 
EN 1.4404 eli AISI316L - teräksestä valmis-
tettuja laserhitsattuja HEA100-palkkeja. 
Saksan kautta tehdyn toimituksen määrä 
oli 40 tonnia ja se sisälsi muun muassa 9,8 
metriä pitkiä erikoispalkkeja. Montanstahl 
on vuosien varrella auditoitu ja tarkastettu 
usean ydinvoimateollisuuden laserhitsattu-
jen profiilien tarkastukseen ja toimittamiseen 
erikoistuneen yrityksen toimesta. Montans-
tahl on toimittanut erikoisprofiilejaan ydin-
voimateollisuuteen muun muassa yhdys-
valtalaiselle Westinghouselle, ranskalaiselle 
Arevalle, espanjalaiselle Ensalle, saksalaiselle 
Siemensille ja intialaiselle Larsen & Toub-
rolle, kertoo Montanstahl Scandinavian Sami 
Tähtinen.

- Montanstahl tekee parhaillaan testisar-
jaa erittäin vaativien rakenteiden valmista-
misessa. Laserhitsattuja ruostumattomasta 
teräksestä valmistettuja erikoisprofiileja tul-
laan käyttämään suljettujen reaktorialtaiden 
sulkuovien rakenteissa Kaakkois-Ranskassa. 
Hitsauskokeiden tulokset näyttävät lupaa-
vilta ja Montanstahlin erityyppiset laser-
hitsauslaitteet, CO2 ja Solid-State, auttavat 

parhaiden hitsausparametrien löytämises-
sä. Montanstahl on mukautunut asiakastar-
peiden täyttämiseen innovatiivisilla tekno-
logiainvestoinneilla. Jatkuva tuotekehitys ja 
asiakaslähtöinen palvelu ovat tehneet Mon-
tanstahlista maailmanlaajuisesti arvostetun 
toimijan, Sami Tähtinen kehuu.

- Valikoimiimme kuuluvat lähes kaikki 
teräslaadut kuten matalahiiliset, ruostumat-
tomat ja SBQ-teräkset. Läheinen yhteistyö 
asiakkaidemme kanssa auttaa meitä kehittä-
mään uusia tuotteita ja optimoituja valmis-
tusmenetelmiä. Lupaamme huomioida kaik-
ki valmistusteknologiat jo uusien profiilien 
suunnitteluvaiheessa. Näin saavutamme kus-
tannustehokkaimman ratkaisun, joka samal-
la täyttää korkeimmat laatuvaatimukset.

- Montanstahl AG tunnetaan luotetta-
vana projektitoimittajana. Standardoidut 
ruostumattomat rakenneteräkset, joiden 
kokovalikoima on vastaava kuin hiiliteräk-
sestä valmistetuilla rakenneteräksillä, ovat 
niin sanottuja perustuotteita. Projektikohtai-
set erikoisprofiilit valmistetaan vaatimusten 
mukaan yhteistyössä asiakkaan suunnitteli-
joiden kanssa, Tähtinen kuvaa toiminta-aja-
tusta.

Lähipalvelua 
erikoistarpeisiin
Asiakkaiden tarpeiden mukaan valmistettujen tuotteiden kysyntä 
kasvaa jatkuvasti. Teräsrakentamisessa tämä tarkoittaa, että hank-
keissa kysytään yhä useammin eri teräslaatuja, erilaisia valmistus-
teknologioita ja kykyä tuottaa erikoisprofiileja. Koko toiminnassa 
kustannustehokas innovatiivisuus on yksi tärkeä avain tilausten 
saamiselle, arvioi noin vuoden Montanstahl Scandinavian toimitus-
johtajana toiminut Sami Tähtinen.

Eurocode 3   
koulutus    
v. 2015 - 2016
Teräsrakenteiden suunnittelu ja mitoitus 
standardin SFS-EN 1993 ja kansallisten 
liitteiden mukaan, 2015 - 2016

Kurssi toimii osana teräsrakennesuun-
nittelijoiden pätevöittämiseen tähtäävää 
koulutusta. Kurssi soveltuu etupäässä teräs-
rakenteiden parissa toimiville suunnittelijoil-
le, mutta myös soveltuvin osin tilaajille, tar-
kastajille ja valvojille.

Ilmoittautumiset TRY:n sivujen kautta 
alla olevan aikataulun mukaan: 

Keskiviikko   09.12.2015           
Torstai          10.12.2015      
Keskiviikko   13.01.2016           
Torstai          14.01.2016           
Keskiviikko   27.01.2016           
Torstai          28.01.2016

Ilmoittautuminen 09.11.2015 mennessä. 
Tervetuloa kurssille!
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Uudet 
maamerkit 
Tampereelle

Valtatie 12 siirretään Tampereella 4,2 kilo-
metrin matkalta uudelle linjaukselle välillä 
Santalahti–Naistenlahti vuosien 2013-17 
aikana. Tiestä noin 2,3 kilometriä tulee kul-
kemaan tunnelissa, lajissaan Suomen pisim-
mässä, ja samalla rakennetaan tarvittavat 
eritasoliittymät. Valmistuessaan Rantatun-
neli edesauttaa Tampereen keskustan kehit-
tämistä ja parantaa liikenteen sujuvuutta ja 
turvallisuutta. Työmaalla on keskimäärin 300 
työntekijää, ja hankkeen tavoitekustannus on 
180,3 miljoona euroa.

– Hanke toteutetaan allianssimallilla. Al-
lianssin muodostavat Liikennevirasto, Tam-
pereen kaupunki, Insinööritoimisto Saanio & 
Riekkola Oy, A-Insinöörit Suunnittelu Oy ja 
Lemminkäinen Infra Oy, joka on myös han-
keen päätoteuttaja, kertoo Jari Humalajoki 
Lemminkäinen Infra Oy:stä. Hän on Ranta-
tunnelin allianssissa siltojen aluevastaava.

Rantatunnelin läntinen suuaukko tu-
lee Santalahden alueelle, jossa 39,8 metriä 
korkea ilmanvaihtopiippu asennetaan ajo-
kaistojen väliin noin 30 metrin etäisyydel-
le suuaukosta. Itäinen suuaukko rakenne-
taan Naistenlahden alueelle, ja 41,3 metrin 

korkuinen piippu sijoittuu ulostulorampin 
muodostaman silmukan keskelle. Molempien 
piippujen halkaisija on 6,2 m. 

– Saarijärven Säiliövalmiste Oy urakoi 
allianssille ilmanvaihtopiiput maalauksineen. 
Sekä ulkovaippa että hormit ovat Corten B 
-terästä. Valmistus on käynnissä konepajalla, 
ja piiput on tarkoitus maalata syys-lokakuun 
aikana. Ne asennetaan paikoilleen yhtenä 
kappaleena loka-marraskuussa.  Molempien 
piippujen teräsbetoniset perustukset raken-
nettiin valmiiksi kesällä 2015, selvittää Jari 
Humalajoki.

Haussa inhimilliset teräsrakenteet

Tampereen Rantatunnelin ilmanvaihto-
piippujen taidekilpailun tarkoituksena oli 
toteuttaa itsenäiset taideteokset, jotka toi-
misivat kaupunkikuvan maamerkkeinä sekä 
inhimillistäisivät massiivisia teräsrakenteita. 
Taideteokset eivät saaneet sisältää element-
tejä, jotka kiinnittäisivät liiaksi autoilijoiden 
huomiota ja vaarantaisivat siten liikennettä.

Kilpailu toteutettiin kaksivaiheisena. En-
sin käytiin avoin ideakilpailu. Palkintolauta-

kunta valitsi teknisesti toteuttamis- ja ke-
hityskelpoisista ehdotuksista kolme, joiden 
jatkokehittely toteutettiin tiiviissä yhteis-
työssä rakennuttajan ja taidemuseon kanssa. 
Tarkemmat tekniset värimääritykset tehtiin 
tässä vaiheessa. 

Ehdotuksessa oli otettava kantaa teoksen 
huoltoon ja hoidettavuuteen. Huoltovapa-
us katsottaisiin eduksi. Jos ehdotus sisältäisi 
vanhentuvaa tekniikkaa, teoksille olisi mää-
riteltävä elinkaari.

Tullakseen otetuksi kilpailussa huomi-
oon ehdotetut suunnitelmat eivät saisi lisätä 
piippujen tuulikuormaa. Piippujen taidete-
osten materiaaleihin varattiin yhteensä noin 
150.000 euroa.

Tampereen ominaispiirteet  
ilmanvaihtopiipuissa

Kilpailun voitti Jan-Erik Anderssonin ehdo-
tus ”Tuli ja sade”. ”Ehdotus oli jo kilpailun 
ensimmäisessä vaiheessa niin viimeistelty, 
että se vaati jatkossa lähinnä hienosäätöä. 
Voittajateoksen valinnassa tärkein kriteeri 
oli taiteellisen idean kantavuus. Pelkästään 
maalauksen keinoihin perustuva esitystapa 
takaa hallitun ja helposti huollettavan loppu-
tuloksen, joka on verraten edullinen toteut-
taa ja toimii ilman tekniikkaakin”, todetaan 
palkintolautakunnan perusteluissa.

– Lähtökohtana on luoda molemmista 
piipuista selkeä ikoninen kokonaisuus, joka 
vaikuttaa ympäristöön inspiroivalla tavalla 
ja tekee piipuista maamerkkejä, taiteilija itse 
kertoo ehdotuksensa taustoista.

– Piiput ovat isoja ja raskaita ja niiden 
putkimaista muotoa on vaikea esteettises-
ti rikkoa jollain järkevällä tavalla, kun tuu-
likuormaa ei voida kasvattaa niiden päälle 
kiinnitetyillä elementeillä. Sen takia olen ot-
tanut päinvastaisen lähtökohdan ja vahvista-
nut niiden omaa olemusta pitkillä, vertikaa-
lisilla aiheilla. 

– Santalahden piipun aihe lähtee tu-
lesta ja Tampereelle ominaisen tumman-
punaisen teollisuusarkkitehtuurin väristä ja 
olemuksesta. Naistenlahden piipun aihe tu-
lee vedestä ja viittaa kaupungille ominaisiin 
järvimaisemiin. Tampereella joskus myös 
työhuonetta pitäneen ja ”kaupungin sieluun” 
tutustuneen Anderssonin mukaan myös 
Tammerkoski toimi innoittajana. 

Tampereella rakenteilla olevan 

Rantatunnelin suuaukkojen lähei-

syyteen asennetaan loppuvuonna 

2015 kaksi ilmanvaihtopiippua, 

joiden kautta ohjataan suurin 

osa pakokaasuista pois tunnelis-

ta. Tampereen kaupunki halusi 

elävöittää piippujen ulkonäköä ja 

järjesti taidekilpailun, jonka voitti 

Jan-Erik Anderssonin työ.
Jan-Erik Anderssonin suunnittelemat ilmanvaihto-
piiput viittaavat Tampereen teollisuusarkkitehtuuriin 
ja järvimaisemiin.
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Valtatie 12 siirretään Tampereella 4,2 kilo-
metrin matkalta uudelle linjaukselle välillä 
Santalahti–Naistenlahti vuosien 2013-17 
aikana. Tiestä noin 2,3 kilometriä tulee kul-
kemaan tunnelissa, lajissaan Suomen pisim-
mässä, ja samalla rakennetaan tarvittavat 
eritasoliittymät. Valmistuessaan Rantatun-
neli edesauttaa Tampereen keskustan kehit-
tämistä ja parantaa liikenteen sujuvuutta ja 
turvallisuutta. Työmaalla on keskimäärin 300 
työntekijää, ja hankkeen tavoitekustannus on 
180,3 miljoona euroa.

– Hanke toteutetaan allianssimallilla. Al-
lianssin muodostavat Liikennevirasto, Tam-
pereen kaupunki, Insinööritoimisto Saanio & 
Riekkola Oy, A-Insinöörit Suunnittelu Oy ja 
Lemminkäinen Infra Oy, joka on myös han-
keen päätoteuttaja, kertoo Jari Humalajoki 
Lemminkäinen Infra Oy:stä. Hän on Ranta-
tunnelin allianssissa siltojen aluevastaava.

Rantatunnelin läntinen suuaukko tu-
lee Santalahden alueelle, jossa 39,8 metriä 
korkea ilmanvaihtopiippu asennetaan ajo-
kaistojen väliin noin 30 metrin etäisyydel-
le suuaukosta. Itäinen suuaukko rakenne-
taan Naistenlahden alueelle, ja 41,3 metrin 

korkuinen piippu sijoittuu ulostulorampin 
muodostaman silmukan keskelle. Molempien 
piippujen halkaisija on 6,2 m. 

– Saarijärven Säiliövalmiste Oy urakoi 
allianssille ilmanvaihtopiiput maalauksineen. 
Sekä ulkovaippa että hormit ovat Corten B 
-terästä. Valmistus on käynnissä konepajalla, 
ja piiput on tarkoitus maalata syys-lokakuun 
aikana. Ne asennetaan paikoilleen yhtenä 
kappaleena loka-marraskuussa.  Molempien 
piippujen teräsbetoniset perustukset raken-
nettiin valmiiksi kesällä 2015, selvittää Jari 
Humalajoki.

Haussa inhimilliset teräsrakenteet
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kappaleena loka-marraskuussa.  Molempien 
piippujen teräsbetoniset perustukset raken-
nettiin valmiiksi kesällä 2015, selvittää Jari 
Humalajoki.

Haussa inhimilliset teräsrakenteet

Tampereen Rantatunnelin ilmanvaihto-
piippujen taidekilpailun tarkoituksena oli 
toteuttaa itsenäiset taideteokset, jotka toi-
misivat kaupunkikuvan maamerkkeinä sekä 
inhimillistäisivät massiivisia teräsrakenteita. 
Taideteokset eivät saaneet sisältää element-
tejä, jotka kiinnittäisivät liiaksi autoilijoiden 
huomiota ja vaarantaisivat siten liikennettä.

Kilpailu toteutettiin kaksivaiheisena. En-
sin käytiin avoin ideakilpailu. Palkintolauta-

kunta valitsi teknisesti toteuttamis- ja ke-
hityskelpoisista ehdotuksista kolme, joiden 
jatkokehittely toteutettiin tiiviissä yhteis-
työssä rakennuttajan ja taidemuseon kanssa. 
Tarkemmat tekniset värimääritykset tehtiin 
tässä vaiheessa. 

Ehdotuksessa oli otettava kantaa teoksen 
huoltoon ja hoidettavuuteen. Huoltovapa-
us katsottaisiin eduksi. Jos ehdotus sisältäisi 
vanhentuvaa tekniikkaa, teoksille olisi mää-
riteltävä elinkaari.

Tullakseen otetuksi kilpailussa huomi-
oon ehdotetut suunnitelmat eivät saisi lisätä 
piippujen tuulikuormaa. Piippujen taidete-
osten materiaaleihin varattiin yhteensä noin 
150.000 euroa.

Tampereen ominaispiirteet  
ilmanvaihtopiipuissa

Kilpailun voitti Jan-Erik Anderssonin ehdo-
tus ”Tuli ja sade”. ”Ehdotus oli jo kilpailun 
ensimmäisessä vaiheessa niin viimeistelty, 
että se vaati jatkossa lähinnä hienosäätöä. 
Voittajateoksen valinnassa tärkein kriteeri 
oli taiteellisen idean kantavuus. Pelkästään 
maalauksen keinoihin perustuva esitystapa 
takaa hallitun ja helposti huollettavan loppu-
tuloksen, joka on verraten edullinen toteut-
taa ja toimii ilman tekniikkaakin”, todetaan 
palkintolautakunnan perusteluissa.

– Lähtökohtana on luoda molemmista 
piipuista selkeä ikoninen kokonaisuus, joka 
vaikuttaa ympäristöön inspiroivalla tavalla 
ja tekee piipuista maamerkkejä, taiteilija itse 
kertoo ehdotuksensa taustoista.

– Piiput ovat isoja ja raskaita ja niiden 
putkimaista muotoa on vaikea esteettises-
ti rikkoa jollain järkevällä tavalla, kun tuu-
likuormaa ei voida kasvattaa niiden päälle 
kiinnitetyillä elementeillä. Sen takia olen ot-
tanut päinvastaisen lähtökohdan ja vahvista-
nut niiden omaa olemusta pitkillä, vertikaa-
lisilla aiheilla. 

– Santalahden piipun aihe lähtee tu-
lesta ja Tampereelle ominaisen tumman-
punaisen teollisuusarkkitehtuurin väristä ja 
olemuksesta. Naistenlahden piipun aihe tu-
lee vedestä ja viittaa kaupungille ominaisiin 
järvimaisemiin. Tampereella joskus myös 
työhuonetta pitäneen ja ”kaupungin sieluun” 
tutustuneen Anderssonin mukaan myös 
Tammerkoski toimi innoittajana. 

Tampereella rakenteilla olevan 

Rantatunnelin suuaukkojen lähei-

syyteen asennetaan loppuvuonna 

2015 kaksi ilmanvaihtopiippua, 

joiden kautta ohjataan suurin 

osa pakokaasuista pois tunnelis-

ta. Tampereen kaupunki halusi 

elävöittää piippujen ulkonäköä ja 

järjesti taidekilpailun, jonka voitti 

Jan-Erik Anderssonin työ.
Jan-Erik Anderssonin suunnittelemat ilmanvaihto-
piiput viittaavat Tampereen teollisuusarkkitehtuuriin 
ja järvimaisemiin.
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metrin matkalta uudelle linjaukselle välillä 
Santalahti–Naistenlahti vuosien 2013-17 
aikana. Tiestä noin 2,3 kilometriä tulee kul-
kemaan tunnelissa, lajissaan Suomen pisim-
mässä, ja samalla rakennetaan tarvittavat 
eritasoliittymät. Valmistuessaan Rantatun-
neli edesauttaa Tampereen keskustan kehit-
tämistä ja parantaa liikenteen sujuvuutta ja 
turvallisuutta. Työmaalla on keskimäärin 300 
työntekijää, ja hankkeen tavoitekustannus on 
180,3 miljoona euroa.

– Hanke toteutetaan allianssimallilla. Al-
lianssin muodostavat Liikennevirasto, Tam-
pereen kaupunki, Insinööritoimisto Saanio & 
Riekkola Oy, A-Insinöörit Suunnittelu Oy ja 
Lemminkäinen Infra Oy, joka on myös han-
keen päätoteuttaja, kertoo Jari Humalajoki 
Lemminkäinen Infra Oy:stä. Hän on Ranta-
tunnelin allianssissa siltojen aluevastaava.

Rantatunnelin läntinen suuaukko tu-
lee Santalahden alueelle, jossa 39,8 metriä 
korkea ilmanvaihtopiippu asennetaan ajo-
kaistojen väliin noin 30 metrin etäisyydel-
le suuaukosta. Itäinen suuaukko rakenne-
taan Naistenlahden alueelle, ja 41,3 metrin 

korkuinen piippu sijoittuu ulostulorampin 
muodostaman silmukan keskelle. Molempien 
piippujen halkaisija on 6,2 m. 
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Ylisääntely ei tuo laatua 
vaan turhia kustannuksia

Viimeinen sana

Pintakäsittely SILKO-hyväksytyllä 
järjestelmällä
Jan-Erik Andersson kokeili noin 20 erilais-
ta Tikkurilan Symphony-kokoelman sävyä, 
joista löytyi mustan lisäksi mieleiset 10 väriä 
Rantatunnelin ilmanvaihtopiippuihin. RAL-
kartan väreissä ei hänen mielestään ollut 
tarpeeksi ”siirtymäsävyjä”, joita tarvittiin 
tulen ja veden kuvaamiseen. Maalausalus-
toina olivat noin 1 x 1 m kokoiset mdf-levyt. 
Koekappaleiden piti olla riittävän suuria, että 
niitä voi verrata toisiinsa ja tarkastella myös 
ulkovalossa. 

Ilmanvaihtopiippuihin on valittu Liiken-
neviraston (aiemmin Tiehallinto) SILKO-hy-
väksytty maalausjärjestelmä TIEL 4.10 teräs-
pinnoille erityisrasituksen alaisiin kohteisiin, 
joissa on korkeat ulkonäkövaatimukset. Saa-
rijärven Säiliövalmisteen tiloissa alihank-
kijana toimiva KST-palvelut Oy koemaalasi 
syyskuussa teräksisen pienoismallin käyttäen 
samaa maaliyhdistelmää ja samaa tekniik-
kaa, jolla luonnollisen kokoiset piiputkin tul-
laan käsittelemään. Kookkaiden kuvioiden 
teippaus tulee olemaan haasteellista, ja sii-
hen on valjastettu kokenut Matti Hoppula. 

 – Maalausjärjestelmässä on Tikkurila 
Oyj:n epoksipolyuretaaniyhdistelmä TP27-
EPPUR250/2-FeSa2½, jonka huoltoväliksi 
luvataan 15 vuotta rasitusluokassa C5. Piip-
puja varten järjestelmää säädettiin siten, että 
pintamaalikerroksen päälle lisätään lakka hi-
dastamaan värien haalistumista, kertoo Mika 
Viita-aho, joka on Tikkurilan Etelä-Suomen 
myynnistä metalliteollisuudelle vastaava 
avainasiakaspäälikkö.

Ennen maalausta teräspinta suihkupuh-
distetaan esikäsittelyasteeseen Sa2½. Pohja-
maalina on vähäliuotteinen, modifioitu Te-
mabond ST 300 -epoksimaali, jota levitetään 
kaksi 100 µm:n paksuista kerrosta. Pinta-
maalina on yksi 50 µm:n kerros puolikiiltä-
vää Temadur 50 -akryylipolyuretaanimaalia. 
Pinta viimeistellään 30 µm:n kerroksella  
täyskiiltävää Temadur Clear -akryylipolyure-
taanilakkaa, joka suojaa maalikalvoa ja värejä 
säältä ja muilta ympäristörasituksilta. Jär-
jestelmän kokonaiskalvonpaksuudeksi tulee 
näin 280 µm.

Lisätietoja 

www2.liikennevirasto.fi/rantatunneli
www.tampere.fi/taidemuseo/kokoelmat/tai-
dekilpailu

Teksti: Arja Schadewitz   
Havainnekuvat: Jan-Erik Andersson

Sipilän hallitus on lähtenyt uusin ottein pur-
kamaan huonoa sääntelyä. Ylimitoitettu ja 
ennakoimaton sääntely haittaa yritysten toi-
mintaa ja kasvattaa byrokratiaa. 

Sotien jälkeen rakentamisen laatua ha-
luttiin parantaa ja yhteiskunnallista paino-
arvoa kasvattaa lisäämällä normeja ja muita 
rakentamista ohjaavia sääntöjä. Tarkoitus oli 
hyvä, sillä toimiva yhteiskunta tarvitsee pe-
lisääntöjä helpottamaan asioiden hoitamista 
ihmisten, yritysten ja viranomaisten välillä.

Nopeasti sääntely kuitenkin otti ylivallan 
ja monet uudet kaavoitus- ja rakentamis-
määräykset alkoivat tuntua lähinnä viran-
omaisten holhoukselta. Se, mikä alussa oli 
tarkoitettu hyviksi pelisäännöiksi, kääntyi it-
seään ja yritysten toimintaa vastaan. Kuvaa-
vaa on, että kun vuonna 1950 julkaistiin yh-
teensä 680 uutta säädöstä, niin vuonna 2010 
vastaava luku oli jo yli 1 400.

Viimeistään nyt Suomen on pitkän taan-
tuman seurauksena muututtava, ja Sipilän 
hallitus on onneksi lukenut muutoksen mer-
kit oikein. Normiuskovaisuus on tullut tiensä 
päähän, ja normiohjausta tullaan hallitusoh-
jelman mukaan merkittävin osin purkamaan. 

Yritykset mukaan

Sääntelyn purkamista on yritetty aiemmin-
kin, mutta käytännössä sääntely on vuosi 
vuodelta vain kasvanut. Aiemmin ei yrityk-
siä ole juuri normitalkoisiin otettu mukaan. 
Jos nyt halutaan onnistua, on kuunneltava 
enemmän yritysten ääntä.

Olemme Rakennusteollisuudessa jo pit-
kään tuoneet esille, kuinka lisääntyvät ja tur-
han yksityiskohtaiset rakentamis- ja kaava-
määräykset – jopa turhat normit - nostavat 
rakentamisen kustannuksia. Ne eivät myös-
kään edistä rakentamisen laatua vaan voivat 
sitä pahimmillaan peräti heikentää.

Suurimmat pullonkaulat avataan toivot-
tavasti nyt ensimmäisinä.  Niitä ovat muun 
muassa rakennuslupaprosessiin liittyvät 
hajanaiset ja jopa ristiriitaiset viranomais-
tulkinnat, maa-aines- ja ympäristölupiin 
liittyvät luvattoman pitkät prosessit, kaa-
voitusviranomaisten edellyttämät lukuisat 
päällekkäiset lisäselvitykset, sekä yltiöindi-
vidualistinen lupa valittaa kaavoista. Sato-
jen miljoonien arvoinen rakennushanke voi 
pysähtyä vuosikausiksi kaavaa koskevan va-
lituksen käsittelyn vuoksi, ja valituksen voi 
tehdä kuka tahansa kunnassa asuva yksityis-
henkilö.  

Tietojeni mukaan näihin epäkohtiin tul-
laan nyt hallituksen toimesta tomerasti 
puuttumaan. Kantavana ajatuksena on luot-
tamus hankkeeseen ryhtyvän omaan vastuu-
seen ja hankkeen asianmukaiseen toteutuk-
seen.

Keinoja löytyy

Rakennusteollisuus on valmis osallistumaan 
normien purkuun ja uudistuksiin omalta 
osaltaan. Alalta löytyy jo nyt surullisen suuri 
määrä esimerkkejä epäonnistuneesta normi-
tuksesta ja sääntelystä, eikä niitä haluta enää 
yhtään lisää.

Elinkeinoelämä on koonnut joukon kei-
noja, joilla voidaan jatkossa torpedoida huo-
noa sääntelyä. EK:n kannanotossa esitetään 
muun muassa, että aina seuraavaksi vaali-
kaudeksi kukin ministeriö määrittelee konk-
reettiset sääntelyn vähennystavoitteet. Ta-
voitteeksi tulee asettaa, että vähintään kaksi 
vanhaa velvoitetta tai sääntöä poistetaan, 
ennen kuin yrityksille säädetään jokin uusi 
velvoite. Sääntelyn vaikutusarviointia var-
ten perustetaan pysyvä riippumaton toimie-
lin. Ministeriöiden tulee sitoutua edistämään 
vaikutusarviointia sekä kansallisessa että 
EU-sääntelyn toimeenpanossa. Turhan sään-
telyn ehkäisemiksi otetaan haastamisme-
nettely käyttöön. Siinä ministeriöt sitoutuvat 
perustelemaan, miksi ne eivät pura tai muuta 
tiettyä sääntelyä, jos sitä on niille ehdotettu 
asiallisin perustein.

Keinot on jo keksitty, ja lisää voidaan 
keksiä. Rakentajilla on nyt erittäin myöntei-
set odotukset Sipilän hallituksen kekseliäi-
syyden suhteen. 

Maassamme tehdyssä tuoreessa mielipi-
detutkimuksessa yli puolet vastaajista oli sitä 
mieltä, että asuintalojen kaavoitus- ja ra-
kentamismääräykset ovat liian kireitä. Koh-
tuuhintainen asuntotuotanto edellyttää nyt 
pikaisesti liiallisen sääntelyn purkamista - 
muusta rakentamisesta puhumattakaan.

Tarmo Pipatti, toimitusjohtaja   
Rakennusteollisuus RT ry
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Teräs on ja on ollut ihmiskunnalle tärkeä 
rakennusmateriaali. Sen keksiminen mah-
dollisti sellaisten työkalujen ja rakenteiden 
valmistamisen, mistä ihminen oli vain voi-
nut uneksia aiemmin. Teräs kiehtoo ihmistä 
edelleen ja sen kehityskulku jatkuu vuodesta 
toiseen mahdollistaen jälleen niitä asioita, 
joista hetki sitten vain uneksittiin.

Vuosikymmenten saatossa teräs on ma-
teriaalina kehittynyt huimasti. Teräksestä 
saadaan nykyään lujempaa, notkeampaa, pa-
remmin korroosiota kestävää jne. Mutta yksi 
asia on ihmiselle vieläkin erittäin tärkeää – 
teräksen ulkonäön parantaminen.

Teräksen ja sinkityn teräksen ulkonäköä 
on perinteisesti muutettu maalaamalla. Maa-
laaminen on myös tuonut teräksiselle raken-
teelle, oli kyseessä sitten talon katto, silta tai 
vaikkapa auto, ulkonäön lisäksi myös pidem-
pää kestoikää. Maalin pysyminen teräksen ja 
sinkityn teräksen pinnassa vaativammissa 
olosuhteissa on ollut sen sijaan haaste, jonka 
kanssa painitaan vieläkin.

Metallin esikäsittely maalausta 
varten

Terästä ja muita materiaaleja pitää valmistaa 
maalausprosessia varten, jotta maalaukses-
ta saataisiin mahdollisimman virheetön ja 
maalin pinta pysyisi myös sellaisena mah-
dollisimman pitkään. Raskaammille raken-
teille perinteinen maalauksen esikäsittely on 
karhennus, joka tapahtuu joko puhaltamalla 
tai hiomalla. Jos teräksen pinnalla on kuu-
masinkityskerros, hionta muuttuu ”laahin-
naksi” ja puhallus hellävaraisemmaksi. Silti 
puhallus ja hionta on monessa tapauksessa 
hyvin hankala toteuttaa, esimerkiksi ohuella 
ainevahvuudella tai erittäin monimuotoisella 
kappalegeometrialla. Tämän vuoksi kemialli-
nen esikäsittely voi olla taloudellinen ja laa-
dukas ratkaisu kappaleiden esikäsittelyksi.

Kemiallinen esikäsittely on ollut eri 
muodoissaan käytössä jo 1900-luvun alku-
puolelta ja on vuosien saatossa kehittynyt 
suorituskyvyltään paremmaksi, eri materi-
aaleille soveliaammaksi ja nyt viimeaikoina 
ympäristö- ja käyttäjäystävällisemmäksi.

Kemiallinen esikäsittely

Kemiallinen esikäsittely on aina prosessi, 
joka koostuu useista eri vaiheista, ja jotka 
kaikki vaikuttavat toisiinsa. Normaali kemi-
allinen esikäsittelyprosessi nykyaikaisessa 
kappaletavaramaalaamossa lähtee aina kap-
paleiden ripustuksesta radalle. Ripustuksen 
tulee olla tarkoituksenmukainen, tehokas 
ja suunniteltu siten, että kappaleet voidaan 
esikäsitellä ja maalata samalla ripustusker-

ralla. Hyvin usein ripustukseen ei kiinnitetä 
erityistä huomiota, ja sen vuoksi maalaamon 
kapasiteetista menetetään jopa kymmeniä 
prosentteja. Toinen yleinen virhe ripustuk-
sessa on, että kappale ei joko kastu/peseydy 
tehokkaasti tai kappale vie esikäsittelyvai-
heesta toiseen tarpeettoman suuren määrän 
nestettä.

Kun ripustus on hoidettu ja kappaleet lä-
hetetty varsinaiseen esikäsittelyyn, tapah-
tuma alkaa aina huolellisella pesulla. Ras-
vanpoisto ja sen soveltuvuus käsiteltävälle 
materiaalille on koko prosessin yksi tärkeim-
mistä vaiheista. Rasvanpoiston tulee olla 
tehokas ja silti hellävarainen käsiteltävälle 
materiaalille. Yleensä teräskappaleille paras 
ja tehokkain rasvanpoisto on voimakkaasti 
alkalinen rasvanpoisto. Korkealla pH:lla var-
sinkin työstetyt kappaleet peseytyvät hyvin 
öljystä ja leikkuunesteistä, sekä rasvanpois-
ton korkea pH suojaa terästä ruostumasta 
esikäsittelyprosessissa. 

Kun materiaalina on myös kuumasin-
kittyä ohutlevyä, tulee ensin varmistua siitä, 
että kuumasinkitty materiaali on soveltuvaa 
maalattavaksi. Kuumasinkitty ohutlevy tulee 
olla joko öljyttyä tai toimitettu nk. kuivana, 
mutta ei missään tapauksessa passivoitu-
na. Passivointi kuumasinkityssä ohutlevyssä 
antaa kyllä suojan valkoruostumista vastaan, 
mutta se myös tekee kappaleen pinnasta 
hydrofobisen, jolloin kappale ei välttämät-
tä kastu kunnolla esikäsittelyprosessissa ja 
saattaa myöhemmässä vaiheessa näkyä pi-
sarointina, maalausvirheinä ja pitkällä ai-

kavälillä korroosiona ja maalinirtoamise-
na lopputuotteessa. Hyvin ja oikein valitulla 
rasvanpoistolla on mahdollista minimoida 
passivoinnin vaikutusta kappaleen pinnas-
sa, mutta ei kuitenkaan täysin poistaa on-
gelmaa. Kuumasinkitylle ohutlevylle yleensä 
paras pesu on lievästi alkalinen rasvanpoisto, 
jolloin pH-alue rasvanpoistossa on rajattu ja 
siten sinkkikerroksen liiallinen peittaantu-
minen on estetty.

Hyvin yleisesti käytössä oleva rautafos-
fatointi soveltuu teräkselle ja sinkitylle te-
räkselle sisäkäyttötuotteisiin hyvin, mutta 
jos rakenteet ja kappaleet joutuvat ulkorasi-
tukseen, tulisi rautafosfatointia käyttää aino-
astaan happamana pesuna ja pinta täydentää 
muulla konversiopinnalla esikäsittelyproses-
sissa (esim. passivointi). Sinkitylle materiaa-
lille rautafosfatointi toimii vain lievästi hap-
pamana pesuna.

Rasvanpoiston tehokkuutta on joissain 
erityistapauksissa tarpeen täydentää erilli-
sellä peittausvaiheella, joka voidaan suorit-
taa joko esipesuna neutraalilla peittauksella 
tai rasvanpoiston ja parin huuhtelun jälkeen 
omana peittausvaiheena tarkoitukseen sovel-
tuvalla hapolla. Hapon ja peittauksen tyypin 
valintaan vaikuttaa haluttu peittaustaso, sekä 
mitä materiaalia peitataan. Myös peittauksen 
jälkeen oleva konversiopinnoitus vaikuttaa 
soveltuvan peittauksen valintaan.

Rasvanpoiston jälkeen kappale tulee 
huuhdella huolellisesti pesukemiasta ja esi-
käsittelyprosessissa tulisikin olla vähintään 
kaksi kunnollista huuhtelua ennen konver-

Teräksen ja kuumasinkityn teräksen 
kemiallinen esikäsittely

Ajankohtaista

1.
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sio- tai aktivointivaihetta. Nyrkkisääntönä on 
mitä puhtaampaa vettä huuhteluissa on, sitä 
puhtaampia kappaleista tulee, ja sitä laaduk-
kaampi esikäsittely kappaleisiin muodostuu.

Konversiopinnoituksessa on nykyään 
monia vaihtoehtoja: on erilaisia sinkkifosfa-
tointeja, joista trikationisinkkifosfatointi so-
veltuu sinkitylle materiaalille ja täyttää tiu-
kimmatkin vaatimukset märkäadheesiosta; 
silaani-pohjaisia konversiopinnotteita, jotka 
ovat täysin metalli- ja fosfaattivapaita; zir-
konium/titaani-pohjaisia esikäsittelyjä, joista 
on lukemattomia eri versioita käyttötarkoi-
tuksen mukaan; sekä Si/Zr/Ti-pohjaisia pro-
sesseja joilla saadaan hyvä yhteensopivuus 
muun muassa katodisen maalauksen kanssa.

Konversiopinnan valinnan tulisi läh-
teä lopputuotteen käyttöolosuhteiden mää-
rittämisestä, lopputuotteen mahdollisten 
standardien vaatimuksista sekä myös käy-
tettävissä olevien tuotantovälineiden sovel-
tuvuudesta käyttää mitäkin esikäsittelypro-
sessia. Esimerkiksi sinkkifosfatointia ei voi 
suorittaa laadukkaasti rautafosfatointilin-
jalla.

Konversiopinnoituksen jälkeen kappa-
leet tulee prosessista riippuen joko huuh-
della huolellisesti tai kuivata korotetussa 
lämpötilassa, ennen maalausta. Viimeisessä 
huuhtelussa tulee käyttää mahdollisimman 
puhdasta vettä, mielellään RO- tai ionivaih-
dettuavettä.

Kappaleen esikäsittelyprosessi päättyy 
kuivaukseen, jolloin kappaleesta poistuu ve-
si ja esimerkiksi silaanipohjaiset esikäsitte-
lyt verkottuvat valmiiksi pinnaksi. Fosfatoin-
neilla yleisesti suositeltu kuivauslämpötila 
on alle 140 °C, kun taas ohutkalvoteknologi-
alla kuivauslämpötilaa voidaan tarvittaessa 
nostaa jopa 250 °C:een. Energiankulutuksen 
kannalta matalampi lämpötila on suositel-
tavaa, mutta joissain erikoisrakenteissa kor-
keammalla kuivauslämpötilalla saatetaan 
saavuttaa tuotannollisia etuja.

Esikäsittelyprosessin   
päivittäminen vaatimuksia  
vastaavaksi

Kuten kaikkia tuotantovälineitä, myös maa-
laamoa ja sen esikäsittelyä tulee huoltaa ja 
tarvittaessa päivittää. Vaatimukset ja mate-
riaalit ovat muuttuneet viime aikoina mer-
kittävästi, ja oman osansa muutospaineeseen 
tuo muuttuva ja kiristyvä lainsäädäntö tiet-
tyjen kemikaalien osalta.

Jos esikäsittelyprosessissa havaitaan tar-
ve muutokselle, tulee koko prosessi tarkas-
taa, vastaako se nykyisiä vaatimuksia ja onko 
se sovelias nykyisille tuotteille. Tarkastelu on 
hyvä ulottaa myös hieman tulevaisuuteen, 
sillä ennakointi on hyvä keino ylläpitää kil-
pailukykyä.

Menetelmää valittaessa tulee tarkasti 
määrittää mitä prosessilta halutaan kapasi-
teetin ja laadun osalta, millaisia kappaleita 
siitä aiotaan ajaa läpi ja millaisia tulevaisuu-
dessa, vaikuttaako muutos jotenkin ympäris-
tölupaan ja miten prosessin käyttäjien työ-
hyvinvointi voidaan turvata ja jopa parantaa 
sitä. Laitteiston huollettavuuteen tulee kiin-
nittää huomiota, sillä hyvin huollettu ja puh-

das laitteisto tuottaa tasaisempaa ja parem-
paa laatua.

Kemiallinen esikäsittely ei ole tuotan-
nossa se välttämätön paha. Se varmistaa 
lopputuotteen moitteettoman ulkonäön ja 
kestävyyden, ja voi olla jopa oleellinen tekijä 
erottua aina kovenevassa kilpailutilanteessa.

Kirjoittanut TRY:n pintakäsittelyjaoston puolesta 
Jouko Salonen,  Chemetall AB, Suomen sivuliike 
(branch in Finland)

2.

3.

Kuva 1: Si/Zr-pohjainen esikäsittely teräksellä.

Kuva 2: Sinkityn ohutlevyn rasvanpoisto.

Kuva 3: Sinkkifosfatointi vs ohutkalvoteknologia ul-
koilmarasituksessa. Ohutkalvoteknologia pärjää laa-
dullisesti sinkkifosfatointia vastaan, mutta sinkkifos-
fatoinnilla on etu standardien valossa.

Valokuvat: Chemetall AB
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Ahvenkosken silta

- Kymijoen ylittävä silta Kotkan ja 
   Loviisan välillä
- Suomen ainoa yksikaarinen 
   siltarakenne 
- Koostuu kahdesta betonipalkki-
   sillasta, jotka johtavat langer-
   palkkisillalle (143 m)
- Sillan kokonaispituus: 400 metriä
- Langerpalkkisillan runko: 
   teräsrakenne 136 metriä pitkä, 
   pääjänne 90 metriä, paino 1 000  
   tonnia
- Pintakäsittelytyön tilasi FSP:ltä 
   Normek Oy
- Langerpalkkiosuuden suunnittelija: 
   Sito

Kuva 1: Valtatie 7:lle Kotkan ja Koskenkylän 
välillä olevan Ahvenkosken sillan raken-
nus oli haasteellinen ja rakennustavaltaan 
poikkeuksellinen. Valtatie on osa kansain-
välistä E18-moottoritietä Turusta Vaali-
maalle, ja silta on yksi tien näyttävimpiä 
kohtia. Ahvenkoski on yksi kuudesta uudesta 
moottoritien eritasoliittymästä.

Kuva 2: Hiekkapuhallusta tehtäessä sillan 
keskiosan lohkosaumoissa, ympäristö suo-
jattiin huputtamalla siltarakenteet pintakä-
sittelyn ajaksi.

Valokuvat: Sofia Virtanen

sittelyn ajaksi. Näin teemme aina, kun 
ympäristö joutuu alttiiksi irtoavalle 
ainekselle.”

Puhallusjäte lähetetään myös tut-
kittavaksi, jotta voidaan määritellä, 
kuuluuko se kaatopaikkajätteisiin vai 
vaarallisten jätteiden sijoituspaikkaan. 

Sillan suunnittelussa on otettu 
huomioon myös sen tarjoama esteet-
tinen ulottuvuus. Meluesteiden ansi-
osta siltamaisemaa voi ihailla ilman 
häiritsevää liikenteen humua.

Liikenne on kulkenut toistaiseksi 
vanhaa tietä pitkin, ja uusi moottoritie 
ja Ahvenkosken silta avattiin liiken-
teelle syksyn 2014 aikana. Venäjän lii-
kenteen takia sen käyttöaste on kor-
kea etenkin raskaan liikenteen osalta.

Rannikkoa seuraavalle E18-tielle 
rakennetaan Ahvenkosken silta mu-
kaan lukien yhteensä 18 vesistösiltaa.

Teksti yhteistyössä Jukka Lähde, 
Teknlogiajohtaja/CTO, FSP Finnish Steel 
Painting Oy ja Viestintätoimisto VCA Oy

Viimeinen sana

EU edistää vai edistääkö 
sittenkään teräsrakenteiden 
kierrätystä ja uusiokäyttöä

2.

Rakentamisessa syntyy Euroopassa vuoden 2012 
arvion mukaan 821 miljoonaa tonnia mineraalijät-
teitä vuosittain, mikä on 1/3 koko Euroopan kaikes-
ta jätekertymästä. Kun monet materiaaleista ovat 
kierrätettävissä tai käytettävissä uudelleen, ovat 
rakennus- ja metalliteollisuus avainasemissa edis-
tettäessä kiertotaloutta EU:ssa. Rakennusmateriaa-
lien ja –komponenttien uudelleenkäyttö ja kierrätys 
tuovat selkeitä ympäristöetuja. Esimerkiksi alumii-
nin valmistaminen romusta vie energiaa vain 5 % 
siitä, mitä alumiinin valmistaminen primäärisestä 
raaka-aineesta.

EU:n terästuotannossa romumetallien osuus on 
jo 56 %. Terästuotannon CO2- päästöt on puolitet-
tu vuodesta 1960 ja väheneminen jatkuu laskelmi-
en mukaan kierrätyksen sekä teknologian kehityk-
sen takia. Etenkin teräsrakenteissa voidaan mennä 
materiaalin kierrätystä pitemmälle suunnittelemalla 
rakenteet varsin pitkälle uudelleenkäyttöä silmäl-
läpitäen. Teräsrakenteiden lujuus, mittapysyvyys ja 
muut ominaisuudet eivät heikkene pitkäaikaisen-
kaan käytön aikana. Useimmat metalliset rakennu-
selementit voidaan helposti purkaa ja tarkastuksen, 
puhdistuksen sekä mahdollisen kunnostuksen jäl-
keen käyttää sellaisenaan uudelleen.

EU ajaa rakennus- ja purkujätteen kierrätystä 
EU:n laajuisella pakollisella tavoitteella sekä kehit-
tämällä lainsäädäntöä. Lainsäädännön pohjaksi  ko-
missio tekee parhaillaan tutkimusta, jossa määrite-
tään esteet rakennus- ja purkujätteen kierrätykselle 
sekä kierrätystä tukevat toimet ja parhaat käytännöt 
tällä alalla.

Rakennusten koko elinkaaren aikaisen ympä-
ristötehokkuuden tarkastelua varten komssio pyrkii 
kehittämään sopivia indikaattoreita, ja edistämään 
näiden indikaattorien käyttöä rakennushankkeis-
sa laajojen demonstraatiohankkeiden ja ympäris-
töä säästäviä julkisia hankintoja koskevien ohjeiden 
avulla. Vapaaehtoinen koko toimialan kattava kier-
rätysmalli rakennus- ja purkujätteelle on vuoden 
2016 ja ohjeet ennen purkamista tehtävästä arvioin-
nista rakennusalaa varten vuoden 2017 ohjelmas-
sa. Keskeiset indikaattorit rakennuksen elinkaaren 
aikaisen ympäristötehokkuuden arvioimiseksi sekä 
kannustimet niiden käyttämiseksi julkistetaan vuo-
desta 2017 lähtien.

Kiertoromun käyttö vähentää primääristen raa-
ka-aineiden tarvetta, valmistuksen energian tarvet-
ta sekä päästöjä ja jätteitä. Arvokkaita materiaaleja 
ei kuitenkaan toistaiseksi aina pystytä määrittä-
mään, keräämään erikseen tai ottaman talteen riit-
tävällä tavalla. 

EU:n kemikaaliasetus  REACH määrittelee ke-
mikaalien rekisteröinnin, arvioinnin ja lupame-
nettelyn vaarallisiksi todetuille aineille ja rajoituk-
sia niiden käytölle. Asetuksella halutaan varmistaa 
ihmisten terveyden- ja ympäristönsuojelun korkea 
taso. Lisäksi asetuksella halutaan luoda edellytyk-
set ja edistää vaihtoehtoisten metodien kehittämistä 
aineiden vaarallisuuden arvioimiseksi. 

EU:n Classification, Labelling and Packaging 
(CLP)-asetus tarjoaa tietoja aineiden fysikaalis-ke-
miallisista ominaisuuksista ja ihmisen terveyteen 
sekä ympäristöön kohdistuvista vaaroista. Tavoit-

teena on edistää kemikaalien turvallista kuljetusta, 
käsittelyä ja käyttöä sekä helpottaa kaupankäyntiä. 
Uusi järjestelmä kattaa sekä kuljetettavien kemikaa-
lien pakkaukset että käyttöpakkaukset. CLP -asetus 
on vaaraviestintää  aineiden ja seosten saattamises-
sa markkinoille.

Lyijyseokset, pitoisuuden raja-arvoilla ≥0,3p% 
(partikkelikoko ≥1mm) ja ≥0,03p% (partikkelikoko 
<1mm) tullaan arviolta elokuu 2017 jälkeen luokitte-
lemaan lisääntymiselle vaarallisiksi CLP liitteessä VI, 
Repr. 1A (Repr. =toxic for reproduction), eli CMR-ai-
neiksi. Tämä pitoisuusraja perustuu lyijy-ionin tok-
sisuusominaisuuksiin. Kuitenkin tutkimuksella on 
osoitettu, että lyijyn pitoisuus eli paino-% ei kuvaa 
oikein sen vaarallisuutta kiinteissä metalliseoksis-
sa. Lyijyä sisältäviä kiinteitä metalliseoksia tulee siis 
tarkastella eri raja-arvoin myrkyllisyyden suhteen 
kuin puhdasta lyijy-ionia. Lyijyn vaikutuksen tutki-
miseksi metalliseoksissa ollaan vasta kehittämäs-
sä tieteellisesti pitävää menetelmää eivätkä asetetut 
raja-arvot välttämättä ole perusteltuja

Kiertoromua, jossa 0,3 p-% ylittyy on olemassa 
suuret määrät, ja sitä syntyy lisää hyvinkin pitkään 
pitkäikäisistä tuotteista. Messinki, sinkki, kupari ja 
alumiiniseokset ovat metalliseoksia, jotka voivat si-
sältää enemmän kuin 0,3 p-% lyijyä. On huomioi-
tava, että autoteollisuuteen kohdistuva End of Life 
direktiivi (ELV) ja elektroniikkateollisuuteen kohdis-
tuva RoHS –direktiivi sisältävät jo poikkeuksia lyijyn 
pitoisuuden suhteen käyttökohteittain. ELV:n mu-
kaan lyijyn pitoisuus seosaineena voi olla jopa 4 % 
käyttökohteesta riippuen.

Kiertoromun tapauksessa on erityisen tärkeää 
päättää, onko kiertoromu jäte, aine tai seos vai esine 
kiertoromun elinkaaren eri vaiheissa. Kiertotalouden 
kehittämisen ja materiaalitehokkuuden kannalta oli-
si järkevintä tarkastella kierrätettävää metallituot-
teita jätedirektiivin kautta siten, että metalliseoksien 
luokittelu (CLP) suoritetaan yhteisesti hyväksyttyjen 
tieteellisin menetelmin.   

Hannele Tonteri
Kimmo Järvinen

Kirjoittajista Hannele Tonteri on asiantuntija 
Teknologiateollisuus ry:ssä  ja Kimmo Järvinen 
Metallinjalostajat ry:n toimitusjohtaja
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Kymijoenvarren Ahvenkoskelle nousseen 
suuren yksikaarisen langerpalkkisillan pinta-
käsittely oli mittava ja monivaiheinen urakka. 
Aluksi lohkot hitsattiin kasaan siltatelakalla, 
jonka jälkeen FSP pintakäsitteli lohkosaumat 
konepajalla. Toukokuussa 2013 silta tun-
kattiin eli hinattiin kokonaisena paikalleen, 
mikä oli huomattava tapaus Ahvenkosken 
kylässä ja lähiseudulla.

FSP tuli valituksi tarjouskilpailun voitta-
jaksi aikataulun hallinnan, korkean laadun ja 
hyvän hinta-laatusuhteen takia. Sillan noin 
100 metriä pitkä kaari tuotiin paikalle kolme-
na osana syksyllä, minkä jälkeen FSP jatkoi 
sen pintakäsittelytyötä. ”Syksyllä pystytet-
tiin telineet joen yli ja aloitettiin ylimaala-
us vedenpäällisistä osista. Silloin sillan kaari 
oli pystytetty paikalleen. Talvitauon jälkeen 
pääsimme jatkamaan urakkaa huhtikuussa. 
Työ valmistui kesän alussa. Yhteensä kaikki 
työvaiheet kestivät muutaman kuukauden”, 
projektipäällikkö Pasi Kovalainen FSP:ltä 
kertoo projektin kulusta.

Langerpalkkisilta tarkoittaa kaarisillan 

tapaista siltatyyppiä, jossa kantavana ra-
kenteena ovat kaari ja jäykistyspalkki, johon 
kaari tukeutuu.

Viisinkertainen pintakäsittely 

Kovalainen luonnehtii Ahvenkosken projektia 
mittaluokaltaan melko suureksi. Uuden sillan 
pintakäsittely on kuitenkin pienempi urakka 
kuin vanhan kunnostus, koska siitä puuttuu 
vanhan pinnoitteen poisto.

Sillan käsittelytyö vaatii vahvaa osaamis-
ta ja huolellisuutta, sillä pintakäsittelyn on 
kestettävä kymmeniä vuosia. Huoltokäsitte-
lyitä tehdään tarvittaessa pinnan kulumisen 
mukaan. Työn lopputarkastuksen teki Tie-
laitos, joka myös tarkastaa pinnan kunnon ja 
päättää mahdollisista huolloista jatkossa.

”Sillan pintakäsittelyssä on tehtävä viisi 
maalikerrosta, jotta pinta on tarpeeksi kes-
tävä. Tarkastuksessa mitataan esimerkik-
si maalikerroksen paksuus sekä tarkastetaan 
maalin kiinni pysyminen vetokokeella”, Ko-
valainen luettelee.

Loviisan lähellä sijaitseva Ahvenkosken uusi langerpalkkisilta 
sai viimeistelyn FSP:n pintakäsittelyammattilaisilta. Sillan 
pintasuojaus alkoi lohkosaumojen käsittelyllä konepajalla ja 
päättyi ylimaalaukseen paikan päällä. Laatu ja aikataulu olivat 
keskeisiä kriteereitä, joilla FSP valittiin pintakäsittelijäksi.

Valtatie 7:lle Kotkan ja Koskenkylän vä-
lille pystytetään kaikkiaan 68 siltaa, joista 
Ahvenkosken sillan rakennus oli haasteelli-
sin ja rakennustavaltaan poikkeuksellinen. 
Valtatie on osa kansainvälistä E18-mootto-
ritietä Turusta Vaalimaalle, ja silta on yksi 
tien näyttävimpiä kohtia. Ahvenkoski on yksi 
kuudesta uudesta moottoritien eritasoliitty-
mästä.

Vaikka sillan yksikaarinen rakenne on 
erikoinen, Kovalaisen mukaan pintakäsitte-
ly sujui totutusti ilman suurempia yllätyksiä. 
FSP:n henkilöstöä oli eri vaiheissa paikalla 
2−4 sekä työnjohto.

”Projekti tapahtui joustavasti ja hyvässä 
yhteistyössä tilaajan, Normek Oy:n ja Työyh-
teenliittymä Pulterin kanssa”, FSP:n projek-
tipäällikkö sanoo.

SILKO maalausjärjestelmä:

TIEL 4.12 EPZn(R)EPPUR 320/5-FeSa2½ 
SFS-EN ISO 12944-5 , Rasitusluokat C5-I (H) 
ja C5-M (H)

Teknozinc 90 SE  1 x 40µm
Inerta 51 MIOX  2 x 80µm
Teknodur 0050 2 x 60µm
Yhteensä      320µm

Huputtaminen estää luonnon 
saastumisen

Siltasuunnittelun tavoitteena oli mahdol-
lisimman vähän maisemaa rikkova silta. 
Samoin sen suunnittelussa ja käytössä on 
huomioitu luontoarvot. FSP:lle ympäristön 
huomioon ottaminen kuuluu sen toimin-
tastrategiaan.

”Kun teimme hiekkapuhallusta sillan 
keskiosan lohkosaumoissa, ympäristö suo-
jattiin huputtamalla siltarakenteet pintakä-

Ahvenkosken silta valmis Venäjän-liikenteelle

Näyttävä pinta 
vuosikymmeniksi

1.

Ajankohtaista
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Ahvenkosken silta

- Kymijoen ylittävä silta Kotkan ja 
   Loviisan välillä
- Suomen ainoa yksikaarinen 
   siltarakenne 
- Koostuu kahdesta betonipalkki-
   sillasta, jotka johtavat langer-
   palkkisillalle (143 m)
- Sillan kokonaispituus: 400 metriä
- Langerpalkkisillan runko: 
   teräsrakenne 136 metriä pitkä, 
   pääjänne 90 metriä, paino 1 000  
   tonnia
- Pintakäsittelytyön tilasi FSP:ltä 
   Normek Oy
- Langerpalkkiosuuden suunnittelija: 
   Sito

Kuva 1: Valtatie 7:lle Kotkan ja Koskenkylän 
välillä olevan Ahvenkosken sillan raken-
nus oli haasteellinen ja rakennustavaltaan 
poikkeuksellinen. Valtatie on osa kansain-
välistä E18-moottoritietä Turusta Vaali-
maalle, ja silta on yksi tien näyttävimpiä 
kohtia. Ahvenkoski on yksi kuudesta uudesta 
moottoritien eritasoliittymästä.

Kuva 2: Hiekkapuhallusta tehtäessä sillan 
keskiosan lohkosaumoissa, ympäristö suo-
jattiin huputtamalla siltarakenteet pintakä-
sittelyn ajaksi.

Valokuvat: Sofia Virtanen

sittelyn ajaksi. Näin teemme aina, kun 
ympäristö joutuu alttiiksi irtoavalle 
ainekselle.”

Puhallusjäte lähetetään myös tut-
kittavaksi, jotta voidaan määritellä, 
kuuluuko se kaatopaikkajätteisiin vai 
vaarallisten jätteiden sijoituspaikkaan. 

Sillan suunnittelussa on otettu 
huomioon myös sen tarjoama esteet-
tinen ulottuvuus. Meluesteiden ansi-
osta siltamaisemaa voi ihailla ilman 
häiritsevää liikenteen humua.

Liikenne on kulkenut toistaiseksi 
vanhaa tietä pitkin, ja uusi moottoritie 
ja Ahvenkosken silta avattiin liiken-
teelle syksyn 2014 aikana. Venäjän lii-
kenteen takia sen käyttöaste on kor-
kea etenkin raskaan liikenteen osalta.

Rannikkoa seuraavalle E18-tielle 
rakennetaan Ahvenkosken silta mu-
kaan lukien yhteensä 18 vesistösiltaa.

Teksti yhteistyössä Jukka Lähde, 
Teknlogiajohtaja/CTO, FSP Finnish Steel 
Painting Oy ja Viestintätoimisto VCA Oy

Viimeinen sana

EU edistää vai edistääkö 
sittenkään teräsrakenteiden 
kierrätystä ja uusiokäyttöä

2.

Rakentamisessa syntyy Euroopassa vuoden 2012 
arvion mukaan 821 miljoonaa tonnia mineraalijät-
teitä vuosittain, mikä on 1/3 koko Euroopan kaikes-
ta jätekertymästä. Kun monet materiaaleista ovat 
kierrätettävissä tai käytettävissä uudelleen, ovat 
rakennus- ja metalliteollisuus avainasemissa edis-
tettäessä kiertotaloutta EU:ssa. Rakennusmateriaa-
lien ja –komponenttien uudelleenkäyttö ja kierrätys 
tuovat selkeitä ympäristöetuja. Esimerkiksi alumii-
nin valmistaminen romusta vie energiaa vain 5 % 
siitä, mitä alumiinin valmistaminen primäärisestä 
raaka-aineesta.

EU:n terästuotannossa romumetallien osuus on 
jo 56 %. Terästuotannon CO2- päästöt on puolitet-
tu vuodesta 1960 ja väheneminen jatkuu laskelmi-
en mukaan kierrätyksen sekä teknologian kehityk-
sen takia. Etenkin teräsrakenteissa voidaan mennä 
materiaalin kierrätystä pitemmälle suunnittelemalla 
rakenteet varsin pitkälle uudelleenkäyttöä silmäl-
läpitäen. Teräsrakenteiden lujuus, mittapysyvyys ja 
muut ominaisuudet eivät heikkene pitkäaikaisen-
kaan käytön aikana. Useimmat metalliset rakennu-
selementit voidaan helposti purkaa ja tarkastuksen, 
puhdistuksen sekä mahdollisen kunnostuksen jäl-
keen käyttää sellaisenaan uudelleen.

EU ajaa rakennus- ja purkujätteen kierrätystä 
EU:n laajuisella pakollisella tavoitteella sekä kehit-
tämällä lainsäädäntöä. Lainsäädännön pohjaksi  ko-
missio tekee parhaillaan tutkimusta, jossa määrite-
tään esteet rakennus- ja purkujätteen kierrätykselle 
sekä kierrätystä tukevat toimet ja parhaat käytännöt 
tällä alalla.

Rakennusten koko elinkaaren aikaisen ympä-
ristötehokkuuden tarkastelua varten komssio pyrkii 
kehittämään sopivia indikaattoreita, ja edistämään 
näiden indikaattorien käyttöä rakennushankkeis-
sa laajojen demonstraatiohankkeiden ja ympäris-
töä säästäviä julkisia hankintoja koskevien ohjeiden 
avulla. Vapaaehtoinen koko toimialan kattava kier-
rätysmalli rakennus- ja purkujätteelle on vuoden 
2016 ja ohjeet ennen purkamista tehtävästä arvioin-
nista rakennusalaa varten vuoden 2017 ohjelmas-
sa. Keskeiset indikaattorit rakennuksen elinkaaren 
aikaisen ympäristötehokkuuden arvioimiseksi sekä 
kannustimet niiden käyttämiseksi julkistetaan vuo-
desta 2017 lähtien.

Kiertoromun käyttö vähentää primääristen raa-
ka-aineiden tarvetta, valmistuksen energian tarvet-
ta sekä päästöjä ja jätteitä. Arvokkaita materiaaleja 
ei kuitenkaan toistaiseksi aina pystytä määrittä-
mään, keräämään erikseen tai ottaman talteen riit-
tävällä tavalla. 

EU:n kemikaaliasetus  REACH määrittelee ke-
mikaalien rekisteröinnin, arvioinnin ja lupame-
nettelyn vaarallisiksi todetuille aineille ja rajoituk-
sia niiden käytölle. Asetuksella halutaan varmistaa 
ihmisten terveyden- ja ympäristönsuojelun korkea 
taso. Lisäksi asetuksella halutaan luoda edellytyk-
set ja edistää vaihtoehtoisten metodien kehittämistä 
aineiden vaarallisuuden arvioimiseksi. 

EU:n Classification, Labelling and Packaging 
(CLP)-asetus tarjoaa tietoja aineiden fysikaalis-ke-
miallisista ominaisuuksista ja ihmisen terveyteen 
sekä ympäristöön kohdistuvista vaaroista. Tavoit-

teena on edistää kemikaalien turvallista kuljetusta, 
käsittelyä ja käyttöä sekä helpottaa kaupankäyntiä. 
Uusi järjestelmä kattaa sekä kuljetettavien kemikaa-
lien pakkaukset että käyttöpakkaukset. CLP -asetus 
on vaaraviestintää  aineiden ja seosten saattamises-
sa markkinoille.

Lyijyseokset, pitoisuuden raja-arvoilla ≥0,3p% 
(partikkelikoko ≥1mm) ja ≥0,03p% (partikkelikoko 
<1mm) tullaan arviolta elokuu 2017 jälkeen luokitte-
lemaan lisääntymiselle vaarallisiksi CLP liitteessä VI, 
Repr. 1A (Repr. =toxic for reproduction), eli CMR-ai-
neiksi. Tämä pitoisuusraja perustuu lyijy-ionin tok-
sisuusominaisuuksiin. Kuitenkin tutkimuksella on 
osoitettu, että lyijyn pitoisuus eli paino-% ei kuvaa 
oikein sen vaarallisuutta kiinteissä metalliseoksis-
sa. Lyijyä sisältäviä kiinteitä metalliseoksia tulee siis 
tarkastella eri raja-arvoin myrkyllisyyden suhteen 
kuin puhdasta lyijy-ionia. Lyijyn vaikutuksen tutki-
miseksi metalliseoksissa ollaan vasta kehittämäs-
sä tieteellisesti pitävää menetelmää eivätkä asetetut 
raja-arvot välttämättä ole perusteltuja

Kiertoromua, jossa 0,3 p-% ylittyy on olemassa 
suuret määrät, ja sitä syntyy lisää hyvinkin pitkään 
pitkäikäisistä tuotteista. Messinki, sinkki, kupari ja 
alumiiniseokset ovat metalliseoksia, jotka voivat si-
sältää enemmän kuin 0,3 p-% lyijyä. On huomioi-
tava, että autoteollisuuteen kohdistuva End of Life 
direktiivi (ELV) ja elektroniikkateollisuuteen kohdis-
tuva RoHS –direktiivi sisältävät jo poikkeuksia lyijyn 
pitoisuuden suhteen käyttökohteittain. ELV:n mu-
kaan lyijyn pitoisuus seosaineena voi olla jopa 4 % 
käyttökohteesta riippuen.

Kiertoromun tapauksessa on erityisen tärkeää 
päättää, onko kiertoromu jäte, aine tai seos vai esine 
kiertoromun elinkaaren eri vaiheissa. Kiertotalouden 
kehittämisen ja materiaalitehokkuuden kannalta oli-
si järkevintä tarkastella kierrätettävää metallituot-
teita jätedirektiivin kautta siten, että metalliseoksien 
luokittelu (CLP) suoritetaan yhteisesti hyväksyttyjen 
tieteellisin menetelmin.   

Hannele Tonteri
Kimmo Järvinen

Kirjoittajista Hannele Tonteri on asiantuntija 
Teknologiateollisuus ry:ssä  ja Kimmo Järvinen 
Metallinjalostajat ry:n toimitusjohtaja
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puuta lujempaa rakennusmateriaalia. Rau-
talaivoilla oli materiaalin takia kaksi ongel-
maa, eli kasvusto ja korroosio. Rautalaivojen 
kasvuston estämiseksi kokeiltiin kuparivuo-
rausta huonolla menestyksellä. Kunnollisia 
kasvustonestomaaleja ei ollut ja kuparoin-
ti vain pahensi raudan korroosiota. Pahim-
massa tapauksessa rautarunko oli syöpynyt 

kuparipitoisen maalin takia niin pahasti, että 
vain kasvusto piti pohjaa koossa. 1900-luvun 
alussa laivojen maalauksessa oli päädytty 
ratkaisuun, jossa pohjamaali antaa korroo-
siosuojan, pintamaali suojaa pohjamaalia ja 
pintamaalin päällä on kasvustonestomaali, 
vaikka varhaiset maalit eivät vielä kovin hy-
vin toimineetkaan.

Höyrykoneita yritettiin ottaa käyttöön 
jo 1600-luvulla. Wattin lauhdutin ja Tre-
vitchikin korkeapainekone saivat höyryko-
neet yleistymään teollisuuslaitosten ja rau-
tateiden voimanlähteinä. Höyrykattiloiden 
määrän kasvaessa niiden vauriotapausten 
määrä kasvoi. Höyrykattiloiden repeämisten 
ja räjähdysten syyt luokiteltiin neljään ryh-
mään: Väärä suunnittelu, huolimaton val-
mistus, kuluminen ja korroosio sekä huoli-
maton käyttö. Saostumien muodostuminen 
kattilan sisälle, korroosio ja huolimaton val-
mistus olivat tärkeimmät syyt. 1890-luvul-
la Iso-Britanniassa puolet kattilavaurioista 
ja Yhdysvalloissa kolmasosa vaaratilanteista 
johtui korroosiosta. 

1900-luvun alussa todettiin, että rau-
dan ja teräksen tuhoutuminen on nopeampaa 
kuin puun, betonin ja muiden rakennema-
teriaalien. Koska rautaa ja terästä käytettiin 
yhä enemmän ja yhä vaativammissa kohteis-
sa, korroosion estäminen oli tärkeää toimi-
vuuden ja turvallisuuden takia. Materiaalien 
valmistusmäärien kasvaessa niiden laatukin 
oli heikentynyt, laatuvaihtelut kasvaneet eikä 
laadunvarmistus ollut pysynyt tuotantomää-
rien kasvussa mukana.

Miksi teräs syöpyy?

Termillä ”korroosio” tarkoitettiin en-
sin kaikkea metallien syöpymistä, kunnes 
1800-luvun loppupuolella erotettiin toisis-
taan tasainen oheneminen ja pistemäinen 
korroosio. Tasiseen korroosioon vaikuttavia 
tekijöitä olivat muassa metallin jalous, ve-
dynkehityksen nopeus, rakenteen ja pinnan 
tasalaatuisuus, kyky passivoitua sekä ym-
päristön vetyionipitoisuus, happipitoisuus, 
virtausnopeus ja lämpötila. Pistemäiseen 
korroosioon vaikuttivat metallin epähomo-
geenisuus, pinnan saostumat, valssihilse 
sekä happipitoisuuden ja liuenneiden suo-
lojen pitoisuuksien vaihtelut pinnalla. Pai-
kallisen korroosion esitettiin olevan samaa 
kuin yleinen korroosio, mutta vain tietyis-
sä kohdissa. Nykyään yleisen korroosion ja 
paikallisen korroosion eri muotojen tiede-
tään tapahtuvan erilaisilla mekanismeilla. 
Kun teräsrakenteiden määrä kasvoi 1800- ja 
1900-lukujen vaihteessa, korroosiota alettiin 
havaita muissakin muodoissa kuin yleisenä 
tai pistemäisenä ruostumisena. Uusia kor-
roosiomuotoja havaittiin maahan upotetuissa 
rakenteissa, värähtelevissä koneissa, korkean 
lämpötilan sovelluksissa ja nopeasti virtaa-
vissa liuoksissa. 

Korroosion taustalla vaikuttavista teki-
jöistä kehitettiin useita teorioita 150 vuoden 
ajan, kunnes 1930–1940-luvuilla yhdistettiin 
tärkeät peruskäsitteet sekapotentiaaliteo-
ria ja passivoituminen, ja erilaiset korroo-
sioteoriat saatiin sovitettua yhteen. Korroo-
sioilmiöiden esitettiin jo 1800-luvun alussa 
olevan sähkökemiallisia. 1900-luvun alun 

elektrolyyttisen korroosioteorian mukaan 
korroosio on sähkökemiallinen ilmiö, johon 
vaikuttavat metallin ja ympäristön potenti-
aaliero ja muodostuvan sähköisen piirin vas-
tus. Vuonna 1910 esitettiin, että raudalla on 
”osmoottinen paine” liueta kiinteästä tilasta 
liuokseen. Metallin pinnan joillakin kohdil-
la pintaa on voimakkaampi taipumus siir-
tää metalliatomeja liuokseen. Tekijöitä, jotka 
saattoivat vaikuttaa erityisesti teräksen pin-
nalla, olivat rakenteen epähomogeenisuus, 
epäpuhtauspitoisuus, väärä lämpökäsittely, 
liian pitkä peittausaika ja muut valmistuksen 
virheet, hiilipitoisuus ja mikrorakenne, sekä 
muokkaus ja mekaaninen rasitus. 

1920- ja 1930-luvuilla erityisesti Iso-
Britanniassa tutkittiin ympäristön vaikutus-
ta. Taustalla olivat käytännön ongelmat, ku-
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ten lauhduttimien korroosio ja ilmastollinen 
korroosio, mutta myös teoreettiset lähtö-
kohdat kuten hapen vaikutus sekä passivoi-
tumisilmiö. Korroosio voi olla tasaista, mut-
ta ympäristön ominaisuuksien poikkeamat 
keskittävät korroosion vain tietyille alueille. 
Ympäristöstä poikkeamia saivat aikaan myös 
paikoitellen muodostuneet korroosiotuotteet. 

Nykyinen korroosiota kuvaava sekapo-
tentiaaliteoria esiteltiin 1938. Sen mukaan 
syöpyvällä pinnalla on anodisia ja katodisia 
alueita, jotka voivat ajan kuluessa muuttaa 
paikkaa. Korroosio tapahtuu siten, että pin-
nalle muodostuu paikallispareja, joiden välil-
lä virta kulkee. Sekapotentiaaliteoriaan liit-
tyi merkittävänä ajatuksena se, että metallin 
liukeneminen on yksinkertainen hapettumis-
reaktio. Monimutkaisempia ilmiöitä olivat 
katodiset reaktiot ja ne reaktiot, joihin me-
talli-ioni osallistuu liukenemisen jälkeen. 

Miten teräksen korroosio estettiin 

Korroosioneston päätavoite on varmistaa 
rakenteen toiminta. Korroosion estämisek-
si tai hidastamiseksi on eri tapoja. Teräksen 
korroosio-ongelmat saatiin hallittua kun 
kehitettiin toimivia korroosionestomaaleja, 
ryhdyttiin käyttämään kuumasinkitystä sekä 
lisäksi joissakin kohteissa katodista suoja-
usta. 

Maalauksen käyttö alkoi kehittyä 
1800-luvun puolivälissä sekä ilmastollisen 
korroosion että merivesikorroosion estämi-

hyvin ilmastollista korroosiota. Takoraudan 
käyttö silloissa alkoi yleistyä 1840-luvulla. 
Teräksen valmistuksen yleistyttyä alettiin 
valmistaa terässiltoja ja vaijereilla tuettuja 
riippusiltoja. Riippusiltojen ketjujen, vaije-
reiden ja niiden kiinnitysten korroosioriskiä 
ei ymmärretty. Rakenteiden suojaamiseen 
käytetyt orgaaniset pinnoitteet eivät toimi-
neet riittävän hyvin ja varsinkin ketjuissa 
ja vaijereissa maalit halkeilivat ja keräsivät 
vettä alleen. Useimmat maalit eivät kestä-
neet ilmastorasitusta, ja maalaus korvattiin 
vaseliinin ja lyijymönjän sekoituksella. Vasta 
kuumasinkityksen käyttö ratkaisi korroosio-
ongelmat. Teräksestä valmistettujen siltojen 
ja rakenteiden korroosioon alettiin kiinnit-
tää erityistä huomiota 1870–1880-luvuilla. 
Fossiilisten polttoaineiden käyttö tuotti hap-
pamat olosuhteet, joita rautametallit eivät 
kestäneet. Poikkeuksellisen hankalia kohteita 
olivat rautateitä ylittävät sillat.

Vesijohtoputket valmistettiin pitkään va-
luraudasta. Valuraudan terästä pienemmän 
lujuuden takia oli käytettävä suurempia sei-
nämänvahvuuksia, mikä antoi lisää käyttö-
ikää korroosion kannalta. Valurautaputkia 
suojattiin 1840-luvulta alkaen upottamal-
la ne kuumaan käsiteltyyn kivihiilitervaan. 
Kun suuria putkia ryhdyttiin valmistamaan 
teräksestä, tarvittiin parempaa korroosio-
suojausta, esimerkiksi asfalttipinnoitusta ja 
maalausta. Kaupunkien kasvu edellytti myös 
jätevedestä huolehtimista. Viemäröinnissä 
käytettiin myös rauta- ja teräsputkia. Joissa-
kin tapauksissa nämä putket syöpyivät hyvin 
nopeasti, ja korroosiota verrattiin jopa väke-
vän rikkihapon aiheuttamaan korroosioon.

Rautalaivoja alettiin ottaa käyttöön kun 
laivojen koko ja höyrykoneet edellyttivät 
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Johdanto

Korroosio on yksi mekanismeista, joilla 
materiaalit kuluvat ja tuhoutuvat. Metalli-
en taipumus syöpyä on tunnettu varmasti 
yhtä kauan kuin ihmiskunta on hyödyntänyt 
metalleja. Jalometallien taipumus muuttaa 
väriään käsiteltäessä ja patsaiden patinoitu-
minen ovat vanhimpia esimerkkejä korroosi-
osta, ja näissä kohteissa haitat olivat lähinnä 
esteettisiä.

Raudasta tuli tärkein käyttömetalli 1000–
500 eKr. Rautaesineitä on säilynyt, mut-
ta ei niin runsaasti kuin voisi olettaa. Syitä 
ovat raudan korroosio ja esineiden kierrättä-
minen. Käyttömetallina raudalla ei ole ollut 
samanlaista kulttuuriarvoa kuin kulta- tai 
kupariesineillä. Korroosion vaarallisia vai-
kutuksia ei havaittu ennen kuin metalleja 
alettiin käyttää runsaasti rakenteisiin, ko-
neisiin ja laitteisiin. Teknologiaan liittyviä 
uusia käyttökohteita alkoi tulla merkittäväs-
ti 1700-luvulla. Takorauta, valurauta ja teräs 
olivat tärkeimmät käyttömetallit lähes sadan 
vuoden ajan 1700-luvun lopulta, ja korroo-
siotutkimus keskittyi ainoastaan niihin. Kor-
roosio yleistyi ja korroosionestomenetelmi-
en kehitys alkoi teollisen vallankumouksen 
myötä 1850-luvulta alkaen.

Jo muinaiset roomalaiset…

Vanhin tunnettu kirjallinen maininta korroo-
siosta on ilmeisesti kreikkalaiselta Platonilta 
(427–347 eKr.). Platon ei pyrkinyt selvit-
tämään korroosion syitä, vaan ainoastaan 
selittämään ruosteen ilmestymisen sen ajan 
ajatusmaailman mukaan. Kreikkalaisessa 
filosofiassa oli neljä alkuainetta, maa, vesi, 
ilma ja tuli, ja ruoste käsitettiin metallis-
ta ulos pyrkiväksi maaksi. Platon ei siis ollut 
pohjimmiltaan väärässä, mutta korroosio-
tutkimus juuttui tälle tasolle noin 2000 vuo-
deksi.

Roomalaisten Marcus Vitruvius Pollion ja 
Plinius vanhemman kirjojen De architectu-
ra (noin 25 eKr.) ja Naturalis Historia (77–79 
jKr.) perusteella roomalaiset tunsivat raudan, 
lyijyn ja kuparin korroosion. Rauta on ruos-
tunut aina, ja Plinius vanhempi valitti Roo-
man legioonalaisten aseiden ruostumisesta. 
Roomalaiselta ajalta on säilynyt metalliesi-
neitä, joiden perusteella roomalaiset tunsivat 
myös keinoja korroosion estämiseen. Roo-
man valtakunnan hajoamisen jälkeen rautaa 
käytettiin edelleen aseissa, käyttöesineissä 
sekä rakennusten ja laitteiden kiinnittimissä 
ja osissa. Raudan valmistustekniikan kehitty-
essä uusia käyttötarkoituksia olivat haarnis-
kat ja tuliaseet.

Korroosio alkoi aiheuttaa ongelmia tek-
nisissä ratkaisuissa jo 1400–1600-luvuilla. 
Uudet tekniikan sovellukset toivat mukanaan 
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uusia ongelmia. Esimerkiksi vuonna 1412 
Augsburgissa, Saksassa rakennettu ensim-
mäinen takorautainen vesijohto syöpyi no-
peasti, ja se korvattiin muutamassa vuodes-
sa vanhastaan käytetyillä puuputkilla. Suuria 
valurautaesineitä opittiin valmistamaan Eu-
roopassa 1400-luvun lopulla, ja valurautais-
ten vesiputkien syöpyminen toi esille erilai-
set korroosion mahdolliset ongelmat. 

Teollinen vallankumous

Teollinen vallankumous toi mukanaan tär-
keitä käyttökohteita rautametalleille kuten 
sillat ja rakennukset, laivat sekä erilaiset 
koneet. Ensimmäinen raudasta valmistet-
tu silta rakennettiin Severn-joen yli vuonna 
1779. Valurautaiset rakenteet kestivät yleensä 
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tiiviine liitoksineen, länsipään väliaikaiset 
rakennukset, laiturin infohytit ja monet tek-
nisten tilojen ratkaisut, jotka jäävät suurelta 
osin piiloon rakenteiden taakse.
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esteettisiä.

Raudasta tuli tärkein käyttömetalli 1000–
500 eKr. Rautaesineitä on säilynyt, mut-
ta ei niin runsaasti kuin voisi olettaa. Syitä 
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puuta lujempaa rakennusmateriaalia. Rau-
talaivoilla oli materiaalin takia kaksi ongel-
maa, eli kasvusto ja korroosio. Rautalaivojen 
kasvuston estämiseksi kokeiltiin kuparivuo-
rausta huonolla menestyksellä. Kunnollisia 
kasvustonestomaaleja ei ollut ja kuparoin-
ti vain pahensi raudan korroosiota. Pahim-
massa tapauksessa rautarunko oli syöpynyt 

kuparipitoisen maalin takia niin pahasti, että 
vain kasvusto piti pohjaa koossa. 1900-luvun 
alussa laivojen maalauksessa oli päädytty 
ratkaisuun, jossa pohjamaali antaa korroo-
siosuojan, pintamaali suojaa pohjamaalia ja 
pintamaalin päällä on kasvustonestomaali, 
vaikka varhaiset maalit eivät vielä kovin hy-
vin toimineetkaan.

Höyrykoneita yritettiin ottaa käyttöön 
jo 1600-luvulla. Wattin lauhdutin ja Tre-
vitchikin korkeapainekone saivat höyryko-
neet yleistymään teollisuuslaitosten ja rau-
tateiden voimanlähteinä. Höyrykattiloiden 
määrän kasvaessa niiden vauriotapausten 
määrä kasvoi. Höyrykattiloiden repeämisten 
ja räjähdysten syyt luokiteltiin neljään ryh-
mään: Väärä suunnittelu, huolimaton val-
mistus, kuluminen ja korroosio sekä huoli-
maton käyttö. Saostumien muodostuminen 
kattilan sisälle, korroosio ja huolimaton val-
mistus olivat tärkeimmät syyt. 1890-luvul-
la Iso-Britanniassa puolet kattilavaurioista 
ja Yhdysvalloissa kolmasosa vaaratilanteista 
johtui korroosiosta. 

1900-luvun alussa todettiin, että rau-
dan ja teräksen tuhoutuminen on nopeampaa 
kuin puun, betonin ja muiden rakennema-
teriaalien. Koska rautaa ja terästä käytettiin 
yhä enemmän ja yhä vaativammissa kohteis-
sa, korroosion estäminen oli tärkeää toimi-
vuuden ja turvallisuuden takia. Materiaalien 
valmistusmäärien kasvaessa niiden laatukin 
oli heikentynyt, laatuvaihtelut kasvaneet eikä 
laadunvarmistus ollut pysynyt tuotantomää-
rien kasvussa mukana.

Miksi teräs syöpyy?

Termillä ”korroosio” tarkoitettiin en-
sin kaikkea metallien syöpymistä, kunnes 
1800-luvun loppupuolella erotettiin toisis-
taan tasainen oheneminen ja pistemäinen 
korroosio. Tasiseen korroosioon vaikuttavia 
tekijöitä olivat muassa metallin jalous, ve-
dynkehityksen nopeus, rakenteen ja pinnan 
tasalaatuisuus, kyky passivoitua sekä ym-
päristön vetyionipitoisuus, happipitoisuus, 
virtausnopeus ja lämpötila. Pistemäiseen 
korroosioon vaikuttivat metallin epähomo-
geenisuus, pinnan saostumat, valssihilse 
sekä happipitoisuuden ja liuenneiden suo-
lojen pitoisuuksien vaihtelut pinnalla. Pai-
kallisen korroosion esitettiin olevan samaa 
kuin yleinen korroosio, mutta vain tietyis-
sä kohdissa. Nykyään yleisen korroosion ja 
paikallisen korroosion eri muotojen tiede-
tään tapahtuvan erilaisilla mekanismeilla. 
Kun teräsrakenteiden määrä kasvoi 1800- ja 
1900-lukujen vaihteessa, korroosiota alettiin 
havaita muissakin muodoissa kuin yleisenä 
tai pistemäisenä ruostumisena. Uusia kor-
roosiomuotoja havaittiin maahan upotetuissa 
rakenteissa, värähtelevissä koneissa, korkean 
lämpötilan sovelluksissa ja nopeasti virtaa-
vissa liuoksissa. 

Korroosion taustalla vaikuttavista teki-
jöistä kehitettiin useita teorioita 150 vuoden 
ajan, kunnes 1930–1940-luvuilla yhdistettiin 
tärkeät peruskäsitteet sekapotentiaaliteo-
ria ja passivoituminen, ja erilaiset korroo-
sioteoriat saatiin sovitettua yhteen. Korroo-
sioilmiöiden esitettiin jo 1800-luvun alussa 
olevan sähkökemiallisia. 1900-luvun alun 

elektrolyyttisen korroosioteorian mukaan 
korroosio on sähkökemiallinen ilmiö, johon 
vaikuttavat metallin ja ympäristön potenti-
aaliero ja muodostuvan sähköisen piirin vas-
tus. Vuonna 1910 esitettiin, että raudalla on 
”osmoottinen paine” liueta kiinteästä tilasta 
liuokseen. Metallin pinnan joillakin kohdil-
la pintaa on voimakkaampi taipumus siir-
tää metalliatomeja liuokseen. Tekijöitä, jotka 
saattoivat vaikuttaa erityisesti teräksen pin-
nalla, olivat rakenteen epähomogeenisuus, 
epäpuhtauspitoisuus, väärä lämpökäsittely, 
liian pitkä peittausaika ja muut valmistuksen 
virheet, hiilipitoisuus ja mikrorakenne, sekä 
muokkaus ja mekaaninen rasitus. 

1920- ja 1930-luvuilla erityisesti Iso-
Britanniassa tutkittiin ympäristön vaikutus-
ta. Taustalla olivat käytännön ongelmat, ku-
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ten lauhduttimien korroosio ja ilmastollinen 
korroosio, mutta myös teoreettiset lähtö-
kohdat kuten hapen vaikutus sekä passivoi-
tumisilmiö. Korroosio voi olla tasaista, mut-
ta ympäristön ominaisuuksien poikkeamat 
keskittävät korroosion vain tietyille alueille. 
Ympäristöstä poikkeamia saivat aikaan myös 
paikoitellen muodostuneet korroosiotuotteet. 

Nykyinen korroosiota kuvaava sekapo-
tentiaaliteoria esiteltiin 1938. Sen mukaan 
syöpyvällä pinnalla on anodisia ja katodisia 
alueita, jotka voivat ajan kuluessa muuttaa 
paikkaa. Korroosio tapahtuu siten, että pin-
nalle muodostuu paikallispareja, joiden välil-
lä virta kulkee. Sekapotentiaaliteoriaan liit-
tyi merkittävänä ajatuksena se, että metallin 
liukeneminen on yksinkertainen hapettumis-
reaktio. Monimutkaisempia ilmiöitä olivat 
katodiset reaktiot ja ne reaktiot, joihin me-
talli-ioni osallistuu liukenemisen jälkeen. 

Miten teräksen korroosio estettiin 

Korroosioneston päätavoite on varmistaa 
rakenteen toiminta. Korroosion estämisek-
si tai hidastamiseksi on eri tapoja. Teräksen 
korroosio-ongelmat saatiin hallittua kun 
kehitettiin toimivia korroosionestomaaleja, 
ryhdyttiin käyttämään kuumasinkitystä sekä 
lisäksi joissakin kohteissa katodista suoja-
usta. 

Maalauksen käyttö alkoi kehittyä 
1800-luvun puolivälissä sekä ilmastollisen 
korroosion että merivesikorroosion estämi-

hyvin ilmastollista korroosiota. Takoraudan 
käyttö silloissa alkoi yleistyä 1840-luvulla. 
Teräksen valmistuksen yleistyttyä alettiin 
valmistaa terässiltoja ja vaijereilla tuettuja 
riippusiltoja. Riippusiltojen ketjujen, vaije-
reiden ja niiden kiinnitysten korroosioriskiä 
ei ymmärretty. Rakenteiden suojaamiseen 
käytetyt orgaaniset pinnoitteet eivät toimi-
neet riittävän hyvin ja varsinkin ketjuissa 
ja vaijereissa maalit halkeilivat ja keräsivät 
vettä alleen. Useimmat maalit eivät kestä-
neet ilmastorasitusta, ja maalaus korvattiin 
vaseliinin ja lyijymönjän sekoituksella. Vasta 
kuumasinkityksen käyttö ratkaisi korroosio-
ongelmat. Teräksestä valmistettujen siltojen 
ja rakenteiden korroosioon alettiin kiinnit-
tää erityistä huomiota 1870–1880-luvuilla. 
Fossiilisten polttoaineiden käyttö tuotti hap-
pamat olosuhteet, joita rautametallit eivät 
kestäneet. Poikkeuksellisen hankalia kohteita 
olivat rautateitä ylittävät sillat.

Vesijohtoputket valmistettiin pitkään va-
luraudasta. Valuraudan terästä pienemmän 
lujuuden takia oli käytettävä suurempia sei-
nämänvahvuuksia, mikä antoi lisää käyttö-
ikää korroosion kannalta. Valurautaputkia 
suojattiin 1840-luvulta alkaen upottamal-
la ne kuumaan käsiteltyyn kivihiilitervaan. 
Kun suuria putkia ryhdyttiin valmistamaan 
teräksestä, tarvittiin parempaa korroosio-
suojausta, esimerkiksi asfalttipinnoitusta ja 
maalausta. Kaupunkien kasvu edellytti myös 
jätevedestä huolehtimista. Viemäröinnissä 
käytettiin myös rauta- ja teräsputkia. Joissa-
kin tapauksissa nämä putket syöpyivät hyvin 
nopeasti, ja korroosiota verrattiin jopa väke-
vän rikkihapon aiheuttamaan korroosioon.

Rautalaivoja alettiin ottaa käyttöön kun 
laivojen koko ja höyrykoneet edellyttivät 
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Viimeinen sana

Lasku ilmastonmuutoksesta 
lankeaa rakentajille

Ilmastonmuutos ilmestyi globaalille ympä-
ristöagendalle 1990-luvun alussa. Siitä lähti-
en tutkijat ja päättäjät ovat kokoontuneet ah-
kerasti eri puolilla maapalloa yrittäen löytää 
keinoja ilmiön hillitsemiseksi ja siihen so-
peutumiseksi. Päätetyt toimenpiteet näkyvät 
rakentamisessa muun muassa alati kiristyvi-
nä energiatehokkuusvaatimuksina.

Tuorein etappi kansainvälisten suurko-
koontumisten sarjassa oli Pariisin ilmastoko-
kous viime joulukuussa. Kokouksessa solmit-
tiin 186 maan kesken oikeudellisesti sitova 
ilmastosopimus, jolla päästöjä vähennetään 
maailmanlaajuisesti vuodesta 2020 alkaen. 
Meistä moni taisi ohittaa kokousta koskevan 
uutisoinnin varsin nopeasti, vaikka kysees-
sä oli vaikutuksiltaan laajin asiassa koskaan 
tehty päätös. 

Pariisin ilmastosopimuksen keskeinen 
vaatimus on, että koko maailman päästöjen 
ja hiilinielujen tulee olla tasapainossa kulu-
van vuosisadan jälkipuoliskolla. Maapallon 
keskilämpötilan nousu tulee rajoittaa selvästi 
alle kahteen asteeseen ja pyrkiä toimiin, joil-
la lämpeneminen saataisiin rajattua alle 1,5 
asteen.

Päästövähennystavoitteiden lisäksi sopi-
muksessa on asetettu pitkän aikavälin tavoite 
ilmastonmuutokseen sopeutumiselle. Näin 
sopeutuminen ja sopeutumissuunnitelmien 
merkitys nostetaan yhtä tärkeään asemaan 
hillitsemisen kanssa.

Ehdottoman positiivista sopimukses-
sa on sen kattavuus: Annettujen sitoumusten 
piiriin kuuluu yli 95 % maailman päästöistä. 
Lisäksi teollisuusmailla sopimukseen kirjatut 
päästötavoitteet koskevat kaikkia talouden 
sektoreita. 

Sopimukseen kirjattiin maille mahdolli-
suus tehdä jatkossakin yhteistyötä päästöjen 
vähentämiseksi esimerkiksi päästökaupan 
avulla. Lisäksi sopimuksessa perustettiin uusi 
päästökauppamekanismi. EU:n päästökaup-
pajärjestelmä jatkuu ennallaan.

Nykyinen päästökauppa on hyödyttä-
nyt päästöintensiivisellä tekniikalla toimivia 
aasialaisia teräksenvalmistajia, mikä on nä-
kyneet etenkin kiinalaisen teräksen vyörynä 
Eurooppaan. Suomalaiset teräksen valmista-
jat hyötynevät uudesta tilanteesta, kun Kiina 
joutuu sopimuksen velvoittamana investoi-
maan päästöjen vähentämiseen. 

Toisaalta päästöoikeuksien kysynnän 
kasvu ja siitä seuraava hinnan nousu tietää 
teräsyhtiöiden kaltaisille suurille energian-
käyttäjille väistämättä yhä suurempia säh-
kölaskuja, joiden kustannusvaikutus liikkuu 
kymmenissä miljoonissa euroissa. 

Todelliset vaikutukset Suomeen näky-
vät kunnolla vasta sitten, kun EU sopii omi-

en ilmastotoimiensa taakanjaosta. Neuvot-
telut Euroopan sisäisestä vastuunjaosta ovat 
käynnistyneet alkuvuodesta. 

Se tulevasta kuitenkin tiedetään jo nyt, 
että EU:n vaatimukset koskevat myös ns. 
ei-päästökauppasektoria, jonka hallitsevia 
kuormittajia meillä ovat liikenne ja pieni-
muotoinen energiankäyttö. Tämän perus-
teella voi melko varmasti ennustaa bio-
polttonesteiden ja sähköautojen sekä 
energiatehokkaan asumisen, rakentamisen ja 
korjausrakentamisen yleistymistä - ja raken-
tamisen kustannusten nousua.

Helena Soimakallio
Toimitusjohtaja, RIL

Kuva 2: Kokeellisen työn asennusta merikorroosio-
asemalla.

Kuva 3: Esimerkki muutaman vuosikymmenen kor-
roosiosta rautaportaikossa.

Valokuvat: Jari Aromaa

seen. Rakenteen kestävyyden kannalta maali 
ja sen ominaisuudet olivat yhtä tärkeitä kuin 
käytetty teräs ja sen ominaisuudet. Toimivia 
maalien sideaineita ja pigmenttejä ei kuiten-
kaan ollut montaa ja maalaustyön onnistu-
minen riippui paljon säästä. Vielä 1900-lu-
vun alussa materiaalivahvuudet saattoivat 
olla viisinkertaisia tarvittavaan kuorman-
kantokykyyn verrattuna, koska ruostuminen 
oli nopeaa eikä kunnollisia korroosionesto-
maaleja ollut. Luonnosta saatavien öljyjen ja 
kivihiilitervan rinnalle kehitettiin synteetti-
set alkydimaalit 1920-luvulla, kloorikautsu 
1930-luvulla, sinkkipohjamaalit, epoksit ja 
korkeiden lämpötilojen silikoni 1950-luvul-
la sekä polyuretaanit ja poly- ja vinyyliesterit 
1960-luvulla. 

Kuumasinkitys teräksen suojana alkoi 
yleistyä 1800-luvun puolivälissä ilmastolli-
sen korroosion estämiseen. Katodinen suo-
jaus uhrautuvilla anodeilla alkoi yleistyä 
laivojen suojauksessa 1800- ja 1900-luvun 
vaihteessa. Putkilinjastojen katodinen suoja-
us kehitettiin 1920-luvulla mutta menetelmä 
alkoi yleistyä 1930- ja 1940-luvuilla kun put-
kien ulkopinnoille ymmärrettiin laittaa säh-
köisesti eristäviä pinnoitteita.

Yhteenveto

Teoreettiselta kannalta korroosio on yksin-
kertainen ilmiö, mutta käytännössä korroo-
sion estäminen on aina työtä vaativaa, usein 
kallista ja toisinaan mahdotonta. Korroosio 
voidaan estää valitsemalla riittävän kestävä 
materiaali tai suojaamalla materiaali jollakin 
keinoin. Useat materiaalit ovat koeteltuja, 
mutta uusia materiaaleja ja vanhojen muun-
noksia ilmestyy jatkuvasti. Suojauskeinot, 
kuten pinnoitus, sähköinen suojaus ja inhi-
bointi, ovat vanhoja keksintöjä, mutta nekin 
kehittyvät koko ajan. Uusissa sovelluksissa 
korroosio voi edelleen yllättää.

Käytännön ratkaisuja korroosio-ongel-
miin kehitettiin nopeammin kuin teoreet-
tinen näkemys ehti muotoutua. Käytännön 
ratkaisuihin panostettiin Manner-Euroopas-
sa ja Yhdysvalloissa, ja teoreettista taustaa 
kehitettiin Englannissa ja Saksassa. Korroo-
sioneston kehittyminen eteni pitkään käy-
tännön ongelmien ratkaisuna, ja teräs eniten 
käytettynä metallina oli se, jonka korroosion 
estämiseen panostettiin. Vasta sähkökemi-
allisten reaktioiden ja teorian hyväksyminen 
1930-50-luvuilla antoi työkalut korroosio-
neston ja sen menetelmien tieteelliseen tut-
kimukseen.

Kirjoittanut TRY:n pintakäsittelyjaoston puolesta
Jari Aromaa, Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan korkeakoulu
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Tässä artikkelissa käsittelen 2-kerrosjauhe-
maalausta lähinnä korroosioneston kannalta. 
Monet eri alojen laitevalmistajat ovat siir-
tyneet tuotteittensa pinnoituksessa käyt-
tämään jauhemaalia märkämaalin sijaan. 
Yhtenä merkittävänä syynä voidaan pitää 
lainsäädännön tuomia vaatimuksia VOC-
päästöjen vähentämiseksi. Jauhemaalien 
tuottamien VOC-päästöjen on todettu jäävän 
alle 0,1 prosenttiin verrattuna perinteisiin 
märkämaaleilla tehtäviin monikerros pinnoi-
tuksiin.

 Lähtökohtaisesti jauhemaaleja on käy-
tetty pääasiassa ohutlevytuotteiden pinnoi-
tukseen. Nyt käytön laajentuessa tuotteisiin 
vesi-, energia-, petrokemia-, rakennus- ja 
laivateollisuuden käyttöön on painotus (ul-
konäön sijaan) siirtynyt korroosiolta suo-
jaamiseen. Tuotannossa muutos märkämaa-
leista jauhemaaleihin tuo mukanaan joukon 
erilaisia vaatimuksia. Vaikkapa vaatimus, että 
jauhemaalatun tuotteen pitää täyttää C5-M 
ilmastorasitus luokka standardin DIN 556633 
mukaisesti. Myös osien suunnittelun ja tuo-
tannon toiminnan pitää omaksua ja ym-
märtää vaikutuksensa pinnoituksen laatuun 
siirryttäessä märkämaaleista jauhemaalien 
käyttöön.

Aluksi kuitenkin on syytä jälleen ker-
ran kiinnittää huomio pintakäsittelyn on-
nistumisen kannalta oleelliseen ja tärke-
ään asiaan, esikäsittelyyn. Liuotinpohjaiset 
märkämaalit ovat sallivampia esimerkik-
si raepuhalluksen paineilman mukana maa-
lattavaan pintaan siirtyneiden öljyperäisten 
epäpuhtauksien suhteen. Toisin on jauhe-
maalien osalta. Jauhemaalit eivät siedä alleen 
senkään vertaa öljyperäisiä epäpuhtauksia 
kuin märkämaalit. Tästä johtuen, kun raepu-
hallusta (suihkupuhdistus, hiekkapuhallus) 
käytetään jauhemaalattavien tuotteiden esi-
käsittelynä, on suositeltavaa tehdä tuotteil-
le raepuhalluksen jälkeen pesu, esimerkiksi 
silaaniesikäsittely tai tarvittaessa joku muu 
korroosiosuojan kannalta parempi esikäsit-

tely. Käytettäessä raepuhallusta jauhemaa-
lausta edeltävänä esikäsittelynä on erityinen 
huomio kiinnitettävä raepuhalluksen pintap-
rofiiliin. Yleisimmin raepuhallusta käytetään 
esikäsittelynä massiivisille ja korroosiokes-
ton kannalta vaativille rakenteille. Standar-
di DIN 55633 määrittelee puhtausasteeksi Sa 
2½ ja sopivaksi pinnan karheudeksi Rz=40µ 
(ks. DIN EN ISO 4287). Apuvälineenä pinta-
profiilin seurannassa käytetään kuvan 1. kal-
taista ISO 8501-1 profiilin vertailulevyä.

Edellä mainittu standardi DIN 55633 si-
sältää näkökohtia, jotka ovat merkittäviä asi-
anmukaiselle korroosionsuojaukselle otta-
en huomioon standardiryhmän DIN EN ISO 
12944, joka käsittelee yksinomaan nestemäi-
siin pinnoitteisiin perustuvia pinnoitusjärjes-
telmiä. Huomattavaa on, että yksikään yhden 
kerroksen jauhepinnoitus ei standardin DIN 
55633 mukaan yllä rasitusluokkaan C4.

Otettaessa metalliteollisuudessa käyt-
töön moderneja työstömenetelmiä on lase-
rin käyttö lisääntynyt voimakkaasti metallien 
leikkaamisessa. Jokaiseen uuteen mene-
telmään liittyy useimmiten myös tiettyjä 
haittoja, erityisesti kun on kysymys leikka-
usta seuraavista työstö- tai jalostusvaiheis-
ta. Näin tapahtuu myös laserleikkaukseen 
liittyen, missä muodostuu erittäin terävä ja 
kovan oksidikerroksen peittämä reuna.  La-
serleikkauksen reuna-alueelle syntyvä me-
tallin oksidoitumisesta johtuva kuonakerros 
on yksi tehokkaimmin korroosiosuojausta 
heikentävä tekijä. Riippuen siitä, mitä suoja-
kaasua leikkauksessa käytetään, muodostuu 
reuna-alueelle joko paksuhko tummansini-
nen tai ohuempi vaalean harmaa kuonaker-
ros. Asiantuntijoiden mukaan on viime vuo-
sina jouduttu käsittelemään yhä uudestaan 
vauriotapauksia, joissa on kysymys metal-
lisilla perusaineilla jauhemaalin täydellis-
tä irtoamista pitkin leikkausreunaa. Myös 
reuna-alueen ulkopuolella on rekisteröity 
toistuvasti suhteellisen vähäisen korroosio-
rasituksen aiheuttamia vaurioita esimerkik-

si säiliöissä, koneiden rakenteissa, sähkö-
keskuksissa ja hisseissä.  Näissä tapauksissa 
oikeudellisen syyllisyyden osoittaminen on 
usein ristiriitaista ja alihankkija joutuu suo-
rittamaan huomattavan suuria jälkitöitä ja 
kantamaan reklamaatiokustannuksia, erityi-
sesti, jos alihankkija ei ole tavaroiden vas-
taanottotarkastuksessa huomauttanut mah-
dollisista ongelmista. Lisäksi on huomattava, 
että laserilla leikattujen reunojen jälkityös-
tö aiheuttaa suunnatonta vaivaa. Reunojen 
mekaaniseen suihkupuhdistukseen tai peit-
taukseen laserkuonan poistamiseksi tarvi-
taan myös omat laitteensa joita ei välttämät-
tä kaikilla jauhemaalaamoilla ole.  Näin ollen 
vaurioiden taloudelliset seurausvaikutukset 
saattavat kasvaa huomattaviksi.

Lukuisien vauriotapausten käsittelyyn 
liittyvissä laboratoriotutkimuksissa on voitu 
todeta, että happea käytettäessä syntyvissä 
korkeissa lämpötiloissa muodostunut tumma 
oksidi-kuonakerros käyttäytyy sähkökentäs-
sä, erityisesti sähkövarausten siirtymisessä, 
eri tavalla kuin typpeä suojakaasuna käyttä-
mällä syntyvät reunat. Korkeajännitevarauk-
sella (60…80 kV) suoritetuissa maalausko-
keissa on ilmennyt, että  jauhemaali tarttui 
selvästi heikommin reunoihin ja varisi tä-
rähdyksissä olennaisesti helpommin hapella 
leikatuista kuin typellä leikatuista reunoista. 
On siis oletettavissa, että hapella leikatuis-
sa reunoissa paksumpi oksidikalvo aiheuttaa 
epäedullisemmat varausolosuhteet. 

Tämän lisäksi on otettava huomioon se 
seikka, että verkottumisprosessissa terävien 
reunojen ja purseiden  kohdalla jauhemaa-
likalvo ohenee yleensä voimakkaammin ja 
peitto reunoissa on huomattavasti huonompi 
kuin tasaisilla pinnoilla. Muut vaikuttavat te-
kijät kuten liian nopea polttoprosessi, jauhe-
maalin epäsuotuisa morfologia (jauhesulan 
liian alhainen viskositeetti), valitulle jännit-
teelle ja siirtoilmalle sopimattomat maala-
usparametrit heikentävät myös maalikalvoa 
reunoissa. Jauhemaalin tarttuvuutta voidaan 

Kaksikerros-
jauhemaalaus 
korroosiosuojana

1. 2.

Kuva 1: Oleellinen informaatio taulu-
kon muodossa.

Kuva 2: Robotin jalka. Esikäsittely-
nä ”hiekkapuhallus”, suihkupuhdis-
tus Sa 2 ½ + PE-jauhemaali 80 µm 
(polyesteri) + PE-jauhemaali 80 µm 
(polyesteri). Huom. robotti asennetaan 
sisätiloihin.

Kuva 3: Kaide, maalattu kuumasin-
kitylle pinnalle. Esikäsittelynä pyyh-
käisy suihkupuhdistus SaS +EP- jau-
hemaali (epoksi-polyesteri) 80 µm 
+ PE-jauhemaali 80 µm (polyesteri) 
pintamaalina.

Ajankohtaista
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parantaa  valitsemalla käyttöön hyvän kul-
mapeittävyyden omaava maali jolla lisäksi on 
korkea sulaviskositeetti yhdistyneenä kelvol-
lisiin levittäytymisominaisuuksiin. Toisaal-
ta, maalikalvon oheneminen on vältettävissä 
poistamalla kappaleista purseet ja tekemällä 
reunapyöristykset oikein. Kuva 2. tai 3.

Rasituskokeet neutraalissa suolasumu-
kokeessa ovat antaneet tulokseksi kalvon ir-
toamista reunoista ja laserilla leikatusta reu-
nasta alkavaa voimakasta ruostumista kalvon 
alla jopa jo 100 h kuluttua. Typpeä käyttä-
en laserilla leikatut reunat ovat osoittautu-
neet vertailukelpoisessa rasituksessa selvästi 
kestävämmäksi korroosiota vastaan. Jauhe-
maalikalvon vaurioista tasaisella pinnalla ei 
samanmittaisessa rasituskokeessa ole juu-
rikaan ilmennyt korroosion kulkeutumista 
maalikalvon alle, mikä osoittaa selvästi, mis-
tä vaurioitumisongelma on peräisin.

Tämän takia pitää maalaaja-alihankkijan 
tiedustella maalattavien osien toimittajal-
ta, olisiko mahdollista leikata osat käyttäen 
laserissa typpeä suojakaasuna sekä voisiko 
toimittaja itse puhdistaa leikkuureunat. Täl-
löin pitää varmistaa erityisesti, että laser-
leikkauksessa hapen vaikutuksesta syntyvät 
kriittiset tummansiniset oksidikuonaker-
rokset poistetaan täydellisesti. Jos asiakas ei 
pysty tähän, pitää maalaus-alihankkijan itse 
ryhtyä sopiviin toimenpiteisiin, luonnolli-
sesti korvausta vastaan, laserilla leikattujen 
reunojen käsittelemiseksi (suihkupuhdistus, 
hionta tai peittaus).

Vaadittaessa 2-kerrosjauhemaalausta 
ovat kyseessä yleensä tuotteet, joita ulkonä-
ön lisäksi pinnoitetaan korroosiota vastaan. 
Liittyen 2-kerrosjauhemaalaukseen, on syy-
tä huomioida tiettyjä jauhemaalin kemiaan 
liittyviä ominaisuuksia. Jännityshalkeamat ja 
niiden syyt on syytä ottaa huomioon varsin-
kin 2-kerrosjauhemaalauksen kyseessä ol-
len.  Koska mahdolliset halkeamat ilmenevät 
usein vasta kuukausien kuluttua maalauk-
sesta, niiden syiden etsiminen ei ole yksin-
kertaista. Yleisimmin jännityshalkeilua on 
havaittu valkoisilla ja kirkkailla (lakat) jau-
hemaaleilla ja maaleilla joilla on erityisen 
korkea täyteainepitoisuus. Jännityshalkea-
mia syntyy satunnaisesti myös silloin, kun 
maalausparametrit ovat olosuhteiden takia 
muuttuneet tai päällekkäisien kalvojen po-
lymeerit ovat olleet jossain määrin toisilleen 
sopimattomia.  Edellä kerrotusta johtuen 
ovat eräät jauhemaalivalmistajat kehittä-
neet ja tuoneet markkinoille ”tuoteperhei-
tä” eri metallilaatujen (alumiini, teräs, valut) 

2-kerros jauhemaalausta varten. Omat eri-
tyisvaatimuksensa jauhemaalauksen kan-
nalta asettavat valetut metallirakenteet. Ne 
ovat alustoja joista on taipumus purkautua 
maalipinnan pilaavia kaasuja uunitusvaiheen 
aikana. Kaksikerrosmaalaus ja erityises-
ti ”kaasunpoistoon” suunniteltu pohjamaa-
li mahdollistavat välttämään ”kaasunpoisto” 
ongelman kuten myös rakkulat ja huokos-

kustannustehokkaasti 2-kerros jauhemaa-
lauksella ovat edesauttaneet huomattavasti 
viime aikoina kehitetyt matalalämpö-jauhe-
pinnoitteet.  

 Matalalämpö jauhemaalien saatavuus 
avaakin uusia käyttömahdollisuuksia jau-
hepinnoitteille varsinkin raskaiden metalli-
rakenteiden ja laitteiden korroosiosuojausta 
ajatellen.

Pintakäsittely maalauksen osalta voidaan 
aloittaa pitkäkestoisen suojan korroosio-
ta vastaan antavalla matalalämpö primeril-
lä. Esimerkiksi primer, joka on täysin verk-
koutunut 15 min jälkeen kappaleen ollessa 
lämpötilassa +130°C.  Pintamaaliksi voidaan 
valita matalalämpö polyesterijauhemaali , 
uuniajalla  12 min  kappalelämpötilan ollessa 
+150°C. Matalalämpö jauhemaalien käyttö ei 
saatujen kokemuksien perusteella tule vaa-
timaan laatu- tai ulkonäkö kompromisseja. 
Lieneekin selvää, että 2-kerros jauhemaa-
laus yhdistämällä kaksi yhteensopivaa ma-
talalämpöjauhemaalia ja käyttämällä oikeita 
esikäsittelymenetelmiä avaa uusia mahdolli-
suuksia korkealuokkaisen pinnan ja kestä-
vän korroosiosuojan saavuttamiselle raskaille 
ja suurille komponenteille.  Uunin lämpöti-
laa voidaan alentaa ja näin pienentää ener-
gia kustannuksia. Energian säästöön liittyviä 
eri tietolähteiden arvioita kustannussääs-
töistä vertailtaessa on syytä ottaa huomioon 
eri maissa vallitsevat energiamuotojen väli-
set kustannuserot. Toisaalta, uunin lämpöti-
la voidaan pitää entisellään ja näin kasvat-
taa tuotantonopeutta ja lisätä tuottavuutta. 
Tuotantonopeuden kasvattaminen antaa-
kin useiden asiantuntijoiden mielestä suu-
remman hyödyn matalalämpö- jauhemaali-
en käytössä kuin energian säästö.  Mainitut 
hyödyt ovat saavutettavissa kunhan  mata-
lalämpö- jauhemaalien hinnat  ovat kilpai-
lukykyisiä suhteessa perinteisiin jauhemaa-
leihin.

Kirjoittanut TRY:n pintakäsittelyjaoston puolesta
Martti Kukkonen, pj, Suomen Tuotemaalaus- 
tekninen yhdistys ry

reiät. Jauhemaalivalmistajilla on niin halu-
tessaan mahdollisuus useilla eri lisäaineilla 
kuten bentsoe, steariinihappo, hydratut risii-
niöljyjohdannaiset jne. vaikuttaa jauhemaali-
en ”kaasunpoisto-ominaisuuksiin”.

 Itse maalaustyössä mahdollisien salli-
tun kerrospaksuuden ylittämisien riskit on 
otettava huomioon. Tältä osin osa vastuusta 
pinnoituksen onnistumisen kannalta kuuluu 
myös tuotteiden suunnittelijoille. 

Pääosin haasteet ovat samat kuin mär-
kämaaleillakin, mutta erojakin on. Syven-
nyksiin ja onteloihin jauhemaalia kertyy hel-
posti liikaa joka uunituksen jälkeen ilmenee 
huokoisena ei hyväksyttävänä pinnoitteena. 
Keskenään hitsauksella sulkemattomat pääl-
lekkäiset tuki ym. rakenteet jäävät usein esi-
käsittelyssä väleistään puhdistumatta mikä ei 
välttämättä haittaa vielä maalausvaiheessa, 
mutta ilmenee uunituksen jälkeen maalipin-
taan purkautuneina pinnan pilaavina epä-
puhtauksina.  

Yleisimmin käytössä ovat olleet ja ovat 
edelleen jauhemaalilaadut joiden kovettu-
misprosessin vaatima lämpötila on +180-
200°C vaaditun uunitusajan vaihdellessa 10-
20min laaduista riippuen. Uunitusaikaan on 
aina huomioitava, että maalattavan kohteen 
on ensin saavutettava tuo vaadittu lämpötila. 

Raskaiden komponenttien pinnoitusta 

3.

4.

5.

Kuva 4: Kävelykadun kaluste. Esikäsittelynä suihku-
puhdistus Sa 2 ½ + sinkkirikas jauhemaali + musta 
PE-jauhemaali  + punainen PE-jauhemaali + anti-
graffiti jauhemaali (lakka), eli osittain 4-kerros jau-
hemaalaus.

Kuva 5: Lumiaura. Suihkupuhdistus Sa 2 ½  + EP-
jauhemaali 80 µm (epoksi-polyesteri) + PE-jauhe-
maali 80 µm (polyesteri).

Tuotekuvat: PereColor Oy Arkistot
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Aurajoki Oy oli projektin teräspylväiden pää-
toimittaja.  

Voimajohto on osa 1920-luvulla raken-
nettua historiallista Rautarouva-johtoa. Lin-
jalle valmistettiin tehtaillamme muun muas-
sa peltopylväitä, (kuva1) jotka mahdollistavat 
viljelyn ja työkoneiden turvallisemman käy-
tön aivan pylvään juurella. Lisäksi toteutet-
tiin putkijalkapylväitä jotka ovat erityisesti 
suunniteltu Suomalaiseen maastonmuotoon 
sopivaksi, Kokonaisuudessaan tehtaillamme 
projektiin valmistettiin peltopylväitä 54kpl ja 
putkijalkapylväitä 183kpl ja toimitettujen ra-
kenteiden kokonaismassa oli n. 2000 tonnia.

Projekti toteutettiin yhteistyössä lin-
jan pääurakoitsijan Saksalaisen SAG GmbH:n 
kanssa ja projektin eri vaiheissa rakentei-
den laatua seurattiin Asiakkaan ja Aurajoen 
projektien hallinnan edellyttämällä taval-
la, mukaan lukien tuotantoprosessien val-
vonnan mm. teräshankinnan, konepajaval-
mistuksen sekä kuumasinkitys pinnoituksen 
osalta. Projektin aikana ei Aurajoki Oy:n laa-
tuun tai toimituksiin liittyen tilaajalla ollut 
huomautettavaa. Projektissa erityistä kiitos-
ta saimme Suomalaisesta voimalinjaraken-
tamisen projektiosaamisesta sekä erityi-
sesti projektin aikaisesta logistiikasta kuten 
varastointipalvelustamme kuumasinkitys-
laitoksilla sekä pylvästoimituksistamme 
pylväspaikoille, näillä tarjoamillamme logis-
tiikka palveluilla on merkittävä vaikutus pro-
jektien kokonaiskustannuksiin.

Kuva 1: Aurajoki Oy:n valmistama putkijalkapylväs.

Forssa-Hikiä 
voimalinja
Aurajoki Oy on toteuttanut ja 
toteuttaa useita Voimalinja-
rakentamisen teräspylvästoi-
mituksia Itämeren alueella. 
Viimeisimpänä merkittävän 
kokoluokan referenssiprojektina 
toteutimme vuosina 2014-2015 
Forssan ja Hikiän välisen voi-
majohtoprojektin teräsraken-
teet.  

Vastine teräsrakenne lehdessä 
nro. 3/2016 esitettyyn artikkeliin 
”Vaurioanalyysi: Putkiprofiilien 
nurkkien pituussuuntainen hal-
keaminen”

Artikkelissa on käyty varsin seikkaperäises-
ti läpi kyseisen tuotteen vauriomekanismin 
mahdollista syntyä ja myös todennettu teh-
dyin tutkimusanalyysein.

Artikkeli kuitenkin jättää muutamia 
oleellisia asioita mainitsematta, kuten mis-

sä kyseinen rakenne on valmistettu ja mitkä 
ovat tutkitun tuotteen tuotanto prosessit ja 
niiden mahdolliset vaikutukset lopputuotteen 
laatuun. Aurajoki ei ole ollut millään taval-
la osallisena jutussa esitettyyn tuotteeseen, 
projektiin tai sen pinnoittamiseen.

Olemme Aurajoki Oy:llä selvittäneet ar-
tikkelissa esitetyn vaurioituneen tuotteen 
valmistuspaikkaa ja on selvinnyt, että tuo-
te on kokonaisuudessaan (teräs, konepaja-
valmistus sekä kuumasinkitys) tullut Etelä 
Itä-Euroopan alueelta, joten artikkeli (nro. 

3/2016) ei millään tapaa kritisoi myöskään 
yleisesti Suomalaista teräs- ja kuumasinkitys 
tuotantoa tai niiden laatua.

Artikkelin yhteenvedossa vauriomeka-
nismiksi mainittiin kuumasinkitysprosessis-
sa tapahtunut ylipeittaantuminen sekä sen 
mahdollisesti aiheuttamien esisäröjen her-
kistämisen rakenteen sulametallihaurastú-
miselle.

Aurajoki Oy:n kuumasinkitys proses-
sit ovat 50-vuoden kokemuksella ja tut-
kimustyöllä hiottu vastaamaan vaativi-

Kuva 2: Valmista Forssa Hikiä voimalinjaa, putkijal-
kapylväitä.

Valokuvat: Aurajoki Oy 

1.

2.

Ajankohtaista
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Viimeinen sana

en rakennuskohteiden vaateita. 
Kuumasinkityslaitostemme peit-
tausprosesseissa ylipeittautu-
minen ei ole mahdollista, koska 
peittaushappomme on inhiboitu 
eli peittaushappoon on seostettu 
ainetta joka estää puhtaan teräs-
pinnan syöpymisen:
- Happokylpyjen inhibiittipi-
toisuutta valvotaan
- Peittausaikoja valvotaan ja 
peittausajat kirjataan (jäljitettä-
vissä)
- Inhibiitin teho on varmistet-
tu tehdyin tutkimuksin

Ei sulametallihaurautta koska:
- Prosessin esikäsittelykylpyjä 
valvotaan säännöllisesti ja pitoi-
suudet pidetään raja-arvoissa
- Sinkkikylvyn lisäaineet pide-
tään sallituissa rajoissa, määrä-
aikaiset analyysit

Viimeisten vuosien aika-
na kotimaisen terästuotannon 
jalostus ja sen mukana myös 
kuumasinkitys määrät ovat pie-
nentyneet Suomessa, samalla 
teräsrakenteiden kokonaiskäyt-
tö ei ole pienentynyt läheskään 
samassa suhteessa. Tarkoitta-
en, että kyseisiä rakenteita tulee 
yhä suuremmissa määrin myös 
maamme rajojen ulkopuolelta. 
Vaarana tässä kehityksessä on, 
että lisääntynyt hankinta ulko-
mailta ja erityisesti ns. halvan 
tuotannon maista tuo tulles-
saan monenkirjavaa toimintaa ja 
mahdolliset rakenteissa piilevien 
vaurioiden määrien mahdolli-
suudet lisääntyvät.

Me Suomalaisena teräsalan 
moniosaajana toimimme mie-
lellämme asiakkaidemme vas-
tuullisena yhteistyökumppanina, 
kokonaiskustannukset huomi-
oiden kilpailukykyisiä projekteja 
ja palveluita tuottaen. Ylitämme 
asiakkaiden odotukset jatkos-
sakin.

TRY Pintakäsittelyjaoston puolesta
Tommi Kivinen, Aurajoki Oy

Lujien terästen käyttö on ollut maltillista suoma-
laisessa rakentamisessa. Se on kasvanut erittäin 
hitaasti verrattuna moneen muuhun toimialaan. 
Autoteollisuus on lujien terästen hyödyntämisen 
edelläkävijä ja tuonutkin niitä käyttämällä selkeitä 
parannuksia autoihimme. Polttoaineen kulutus on 
pienentynyt ja ajamisen turvallisuus lisääntynyt. 
Kuljetus- ja nostovälineteollisuuden edistykselli-
simmät valmistajat käyttävät myös lujia teräksiä 
tuotteissaan ja saavuttavat näin selkeitä ja mitat-
tavia hyötyjä hyötykuormissa ja polttoainekustan-
nuksissa. 

Rakentamisessa lujien terästen käyttöönottoa 
ovat jarruttaneet alan perinteisyys niin koulutuk-
sessa kuin suunnitteluohjeistoissakin sekä tiukat 
suunnittelunormit ja paikallisuus. Lisäksi selkei-
den hyötyjen laskeminen on haasteellista verrat-
tuna muihin sektoreihin, koska rakentamisessa 
lujien terästen käyttö ei tuo varsinaista etua val-
mistuneen kohteen käyttökustannuksiin. Todel-
liset hyödyt tulevat keventyneistä rakenteista ja 
erityisesti alentuvista valmistuskustannuksista. 

Jotta lujat teräkset saadaan nykyistä suurem-
paan käyttöön suomalaisessa rakennusteollisuu-
dessa, tarvitsemme laajaa kotimaista yhteistyötä. 
Tarvitaan uusia suunnitteluohjeistoja ja -normeja, 
jotka mahdollistavat lujien terästen tehokkaan ja 
turvallisen käytön. Suunnittelijoille on kohdistet-
tava uudentyyppistä koulutusta, jossa käsitellään 
modernien materiaalien hyödyntämistä. Tarvitaan 
tietoa ja osaamista konepajasektorilla lähinnä hit-
sausmenetelmien ja -ohjeiden kehittämiseksi sekä 
jatkuvaa teräskehitystä rakentamiseen soveltuvien 
ja entistä ympäristöystävällisempien terästuottei-
den valmistamiseksi. 

Suomessa terästä valmistavan SSAB:n moder-
nit teräslaji- ja tuotevalikoimat ovat kyllä valmiina 
hyödynnettäviksi myös rakentamiseen. SSAB on 
tehnyt pitkäjänteistä kehitystyötä lujien terästen 
valmistuksessa jo yli 20 vuotta. Olemme kuiten-
kin törmänneet useisiin esteisiin, jotka hidastavat 
näiden tuotteiden käyttöönottoa kantavissa ra-
kenteissa. Ja juuri näistä esteistä emme selviä il-
man yhteistyötä. 

Yhteistyötä tarvitaan esimerkiksi nykyisten 
eurokoodien, konepajastandardien sekä tuotestan-
dardien kehittämiseksi. Tällä hetkellä kaikki näistä 
luovat esteitä ja rajoituksia lujien terästen tehok-
kaaseen hyödyntämiseen. Tässä, kuten kaikessa 
uuden luomisessa, on aina määriteltävä tekniset 
perusteet ja tehtävä lukuisia tutkimuksia, joiden 
avulla standardeja on mahdollista muuttaa. Voi-
makkaasta kilpailutilanteesta johtuen yritetään 
usein estää uusien teräslajien mukaantulo stan-
dardeihin ja normeihin sekä keksiä ”temppuja”, 
joiden avulla kustannustehokas käyttö tulee mah-
dottomaksi. 

Näiden esteiden kaatamiseksi meidän on saa-
tava Suomessa joukot koottua saman asian ympä-
rille ja vahvistettava tätä ottamalla mukaan laa-

Kustannussäästöjä 
kehitystyötä hyödyntämällä

jasti eurooppalaisia tutkimusosapuolia. Meidän on 
ehdottomasti osallistuttava kaikkiin standardityö-
ryhmiin Eurooppa-tasolla ja sitä kautta vaikutetta-
va tulevien standardien kehitykseen. Näin voimme 
taata tulevaisuudessakin kilpailukykyiset mahdol-
lisuudet suomalaisen teräsrakentamisteollisuuden 
tuotannolle ja tuotteille.

Toinen laajempaa yhteistyötä ja uutta ajatte-
lua vaativa kohde liittyy koulutukseen. Moderni-
en terästen ja niiden käytön opetusta pitäisi lisätä. 
Suomessa on asiasta kyllä jo hyviä esimerkkejä op-
pilaitoksista, mutta laajalla rintamalla olisi saatava 
muutoksia ja edistystä aikaiseksi nykyistä nopeam-
paan tahtiin. 

Osallistuminen eurooppalaisten standardien ke-
hitystyöhön ja koulutuksen kehittäminen ovat vain 
esimerkkejä tiivistä yhteistyötä tarvitsevista toi-
menpiteistä. Niinpä ensiksi haastankin kaikki teräs-
rakentamisen kanssa toimivat hakemaan rohkeasti 
uusia mahdollisuuksia hyödyntää ja edistää moder-
nien terästen käyttöä niin omassa työssänne kuin 
liiketoiminnassannekin.

Tämä ei tietenkään toteudu tekemällä asioi-
ta pelkästään yksin tai oman yrityksen sisällä, vaan 
vaatii meidän kaikkien yhteistyötä laajalla rintamal-
la ja koko rakentamisen arvoketjun sisällä. Hyvänä 
esimerkkinä tiiviistä ja onnistuneesta yhteistyöstä 
ja sen avulla saavutetuista merkittävistä tuloksista 
voimme pitää autoteollisuutta. 

Uskon, että niin oman toiminnan kuin yhteis-
työnkin kehittämisen avulla saavutamme kilpailu-
etua sekä teräsrakentamisen sisällä että kilpaileviin 
materiaaleihin verrattuna. Mielestäni myös Teräs-
rakenneyhdistyksellä on iso rooli meidän toimijoi-
den lisäksi tässä teräsrakentamisen yhteistyön sy-
ventämisessä ja kehittämisessä tulevina vuosina.

Petteri Steen
Johtaja, SSAB Europe Oy
Kirjoittaja on Teräsrakenneyhdistyksen   
hallituksen jäsen
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Norjassa perustettiin ammatillinen pintakä-
sittelyn tarkastajien koulutus- ja sertifioin-
tineuvosto FROSIO (Faglig Råd for Opplæ-
ring og Sertifisering av Inspektører innen 
Overflatebehandling) vuonna 1986, jotta kor-
roosiosuojaukseen saadaan riittävän päteviä 
tarkastajia. Tarkastajien pätevyysvaatimuk-
set kuvattiin standardissa NS 476. Pätevyys 
edellyttää riittävää alan teoreettista tietä-
mystä sekä taitoa käyttää tarkastusvälineitä. 

FROSIO auditoi kouluttajatahot ja myön-
tää hyväksymilleen kouluttajille oikeuden 
järjestää FROSIO-pintakäsittelytarkastaji-
en koulutusta. Koulutuksen jälkeen FROSIO 
pitää tarkastajakandidaateille loppukokeen, 
jonka hyväksytysti suorittaneet voivat hakea 
FROSIO-tarkastajapätevyyttä. FROSIO-tar-
kastajille on kolme pätevyystasoa. Tasoon I 
riittää koulutuksen hyväksytty suorittami-
nen. Tasolle II pääsee, kun koulutuksen li-
säksi alan työkokemusta on vähintään kaksi 
vuotta. Viiden vuoden työkokemus oikeuttaa 
hakemaan ylintä tasoa III.

Nykyään FROSIO-tarkastajapätevyys hy-
väksytään maailmanlaajuisesti, ja tarkastajia 
on jo 83 maasta. Koulutusta on ollut tarjolla 
vain englanniksi ja joillakin muilla vierail-
la kielillä, mikä on rajoittanut suomalaisten 
osallistumista koulutukseen. Siksi Metropo-
lia Ammattikorkeakoulu on hakenut oikeut-
ta antaa FROSIO-koulutusta ja ensimmäinen 
suomenkielinen koulutus järjestettiin syksyl-
lä 2016. Teräsrakenneyhdistys ry on koon-
nut pätevyyden arviointilautakunnan, joka 
järjestää loppukokeen eli kääntää koekysy-
mykset suomeksi, valvoo kokeen ja tarkastaa 
vastaukset. Koulutusta järjestetään jatkos-
sakin tarpeen mukaan. Tarjontaa voi seu-
rata esimerkiksi Metropolian verkkosivuil-
ta (http://www.metropolia.fi/koulutukset/
taydennyskoulutus/tekniikka/).

Norjalaisen standardin NS 476 mukai-
sesti koulutuksen sisältö kattaa metalli- ja 
betonipintojen suojaus- ja tarkastuskäytän-
nöt. Koulutukseen osallistuvilla oletetaan 

olevan perustiedot rakennemateriaaleista, 
korroosiosta, pinnoista ennen esikäsittelyä ja 
sen jälkeen, ilman suhteellisen kosteuden ja 
kastepisteen mittaamisesta, yleisistä maali-
tyypeistä ja niiden koostumuksesta, maalin 
levityksestä, maalauserittelyistä ja -työku-
vauksista sekä työturvallisuuteen liittyvistä 
tekijöistä. Myös nämä perustiedot sisältyvät 
koulutukseen, mutta laajan koulutussisällön 
omaksumista helpottaa, jos nämä asiat ovat 
jo entuudestaan tuttuja.

Koulutuksen keskeisimmät osa-alueet 
ovat:
- rakenteen suunnittelu ja liitokset
- korroosioteoria ja -lajit sekä korroosio- 
 suojausmenetelmät
- käsiteltävien pintojen arviointi ja 
 esikäsittely
- ympäristöolosuhteiden mittaus, arviointi  
 ja kontrollointi
- maalityypit ja niiden ominaisuudet sekä  
 maalikalvojen ominaisuudet ja virheet
- kuumaupotuksella ja termisellä ruisku- 
 tuksella tuotettavat metallipinnoitteet
- passiivinen palosuojaus
- säiliöpinnoitteet
- laadunhallinta pintakäsittelyssä
- pintakäsittelyn standardit
- pintakäsittelytarkastajan rooli, tehtävät  
 ja menettelyt
- työturvallisuus ja -suojelu

FROSIO-koulutuksen vähimmäislaajuus 
on 80 h. Metropolia AMK järjestää koulutuk-

Pintakäsittelytarkastajien 
FROSIO-koulutus

Korroosionestomaalauksen 
laatua ei voida todeta valmiista 
pinnasta. Varmuus riittävästä 
laadusta saadaan vain varmis-
tumalla kaikkien työvaiheiden 
onnistumisesta. Tämä edellyttää 
osaavien työntekijöiden lisäksi 
myös työn huolellista tarkasta-
mista.

Kuva 1: Teijo Vikstedt suorittaa pinnan karheuden 
arviointia.

Kuva 2: Arne Michelsen FROSIOsta opastaa Emmi 
Reinikaista pinnan suolapitoisuuden mittauksessa.

Kuva 3: Mikko Asikainen mittaa maalipinnoitteen 
erillisten kalvojen paksuudet.

Valokuvat: Kai Laitinen

sen kahdessa viikon jaksossa, joista jälkim-
mäisen päätteeksi on loppukoe. Loppukoe 
jakaantuu kahteen neljän tunnin osaan, jois-
ta toinen on kirjallinen teoriaosuus ja toinen 
koskee käytännön tarkastustaitoja. Tarkasta-
japätevyyteen vaaditaan koulutukseen osal-
listuminen sekä kummankin koeosion hy-
väksytty suorittaminen (⅔ tehtävistä oikein). 
Teoria- ja käytännön koe arvioidaan erikseen 
ja hylätyt kokeet on mahdollista uusia kak-
si kertaa.

Kirjoittanut TRY Pintakäsittelyjaoston puolesta 
Kai Laitinen, yliopettaja, TkT, puhtaat teknologiat,
Metropolia Ammattikorkeakoulu
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Aurajoki Oy oli projektin teräspylväiden pää-
toimittaja.  

Voimajohto on osa 1920-luvulla raken-
nettua historiallista Rautarouva-johtoa. Lin-
jalle valmistettiin tehtaillamme muun muas-
sa peltopylväitä, (kuva1) jotka mahdollistavat 
viljelyn ja työkoneiden turvallisemman käy-
tön aivan pylvään juurella. Lisäksi toteutet-
tiin putkijalkapylväitä jotka ovat erityisesti 
suunniteltu Suomalaiseen maastonmuotoon 
sopivaksi, Kokonaisuudessaan tehtaillamme 
projektiin valmistettiin peltopylväitä 54kpl ja 
putkijalkapylväitä 183kpl ja toimitettujen ra-
kenteiden kokonaismassa oli n. 2000 tonnia.

Projekti toteutettiin yhteistyössä lin-
jan pääurakoitsijan Saksalaisen SAG GmbH:n 
kanssa ja projektin eri vaiheissa rakentei-
den laatua seurattiin Asiakkaan ja Aurajoen 
projektien hallinnan edellyttämällä taval-
la, mukaan lukien tuotantoprosessien val-
vonnan mm. teräshankinnan, konepajaval-
mistuksen sekä kuumasinkitys pinnoituksen 
osalta. Projektin aikana ei Aurajoki Oy:n laa-
tuun tai toimituksiin liittyen tilaajalla ollut 
huomautettavaa. Projektissa erityistä kiitos-
ta saimme Suomalaisesta voimalinjaraken-
tamisen projektiosaamisesta sekä erityi-
sesti projektin aikaisesta logistiikasta kuten 
varastointipalvelustamme kuumasinkitys-
laitoksilla sekä pylvästoimituksistamme 
pylväspaikoille, näillä tarjoamillamme logis-
tiikka palveluilla on merkittävä vaikutus pro-
jektien kokonaiskustannuksiin.

Kuva 1: Aurajoki Oy:n valmistama putkijalkapylväs.

Forssa-Hikiä 
voimalinja
Aurajoki Oy on toteuttanut ja 
toteuttaa useita Voimalinja-
rakentamisen teräspylvästoi-
mituksia Itämeren alueella. 
Viimeisimpänä merkittävän 
kokoluokan referenssiprojektina 
toteutimme vuosina 2014-2015 
Forssan ja Hikiän välisen voi-
majohtoprojektin teräsraken-
teet.  

Vastine teräsrakenne lehdessä 
nro. 3/2016 esitettyyn artikkeliin 
”Vaurioanalyysi: Putkiprofiilien 
nurkkien pituussuuntainen hal-
keaminen”

Artikkelissa on käyty varsin seikkaperäises-
ti läpi kyseisen tuotteen vauriomekanismin 
mahdollista syntyä ja myös todennettu teh-
dyin tutkimusanalyysein.

Artikkeli kuitenkin jättää muutamia 
oleellisia asioita mainitsematta, kuten mis-

sä kyseinen rakenne on valmistettu ja mitkä 
ovat tutkitun tuotteen tuotanto prosessit ja 
niiden mahdolliset vaikutukset lopputuotteen 
laatuun. Aurajoki ei ole ollut millään taval-
la osallisena jutussa esitettyyn tuotteeseen, 
projektiin tai sen pinnoittamiseen.

Olemme Aurajoki Oy:llä selvittäneet ar-
tikkelissa esitetyn vaurioituneen tuotteen 
valmistuspaikkaa ja on selvinnyt, että tuo-
te on kokonaisuudessaan (teräs, konepaja-
valmistus sekä kuumasinkitys) tullut Etelä 
Itä-Euroopan alueelta, joten artikkeli (nro. 

3/2016) ei millään tapaa kritisoi myöskään 
yleisesti Suomalaista teräs- ja kuumasinkitys 
tuotantoa tai niiden laatua.

Artikkelin yhteenvedossa vauriomeka-
nismiksi mainittiin kuumasinkitysprosessis-
sa tapahtunut ylipeittaantuminen sekä sen 
mahdollisesti aiheuttamien esisäröjen her-
kistämisen rakenteen sulametallihaurastú-
miselle.

Aurajoki Oy:n kuumasinkitys proses-
sit ovat 50-vuoden kokemuksella ja tut-
kimustyöllä hiottu vastaamaan vaativi-

Kuva 2: Valmista Forssa Hikiä voimalinjaa, putkijal-
kapylväitä.

Valokuvat: Aurajoki Oy 

1.

2.
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Ajankohtaista

Norjassa perustettiin ammatillinen pintakä-
sittelyn tarkastajien koulutus- ja sertifioin-
tineuvosto FROSIO (Faglig Råd for Opplæ-
ring og Sertifisering av Inspektører innen 
Overflatebehandling) vuonna 1986, jotta kor-
roosiosuojaukseen saadaan riittävän päteviä 
tarkastajia. Tarkastajien pätevyysvaatimuk-
set kuvattiin standardissa NS 476. Pätevyys 
edellyttää riittävää alan teoreettista tietä-
mystä sekä taitoa käyttää tarkastusvälineitä. 

FROSIO auditoi kouluttajatahot ja myön-
tää hyväksymilleen kouluttajille oikeuden 
järjestää FROSIO-pintakäsittelytarkastaji-
en koulutusta. Koulutuksen jälkeen FROSIO 
pitää tarkastajakandidaateille loppukokeen, 
jonka hyväksytysti suorittaneet voivat hakea 
FROSIO-tarkastajapätevyyttä. FROSIO-tar-
kastajille on kolme pätevyystasoa. Tasoon I 
riittää koulutuksen hyväksytty suorittami-
nen. Tasolle II pääsee, kun koulutuksen li-
säksi alan työkokemusta on vähintään kaksi 
vuotta. Viiden vuoden työkokemus oikeuttaa 
hakemaan ylintä tasoa III.

Nykyään FROSIO-tarkastajapätevyys hy-
väksytään maailmanlaajuisesti, ja tarkastajia 
on jo 83 maasta. Koulutusta on ollut tarjolla 
vain englanniksi ja joillakin muilla vierail-
la kielillä, mikä on rajoittanut suomalaisten 
osallistumista koulutukseen. Siksi Metropo-
lia Ammattikorkeakoulu on hakenut oikeut-
ta antaa FROSIO-koulutusta ja ensimmäinen 
suomenkielinen koulutus järjestettiin syksyl-
lä 2016. Teräsrakenneyhdistys ry on koon-
nut pätevyyden arviointilautakunnan, joka 
järjestää loppukokeen eli kääntää koekysy-
mykset suomeksi, valvoo kokeen ja tarkastaa 
vastaukset. Koulutusta järjestetään jatkos-
sakin tarpeen mukaan. Tarjontaa voi seu-
rata esimerkiksi Metropolian verkkosivuil-
ta (http://www.metropolia.fi/koulutukset/
taydennyskoulutus/tekniikka/).

Norjalaisen standardin NS 476 mukai-
sesti koulutuksen sisältö kattaa metalli- ja 
betonipintojen suojaus- ja tarkastuskäytän-
nöt. Koulutukseen osallistuvilla oletetaan 

olevan perustiedot rakennemateriaaleista, 
korroosiosta, pinnoista ennen esikäsittelyä ja 
sen jälkeen, ilman suhteellisen kosteuden ja 
kastepisteen mittaamisesta, yleisistä maali-
tyypeistä ja niiden koostumuksesta, maalin 
levityksestä, maalauserittelyistä ja -työku-
vauksista sekä työturvallisuuteen liittyvistä 
tekijöistä. Myös nämä perustiedot sisältyvät 
koulutukseen, mutta laajan koulutussisällön 
omaksumista helpottaa, jos nämä asiat ovat 
jo entuudestaan tuttuja.

Koulutuksen keskeisimmät osa-alueet 
ovat:
- rakenteen suunnittelu ja liitokset
- korroosioteoria ja -lajit sekä korroosio- 
 suojausmenetelmät
- käsiteltävien pintojen arviointi ja 
 esikäsittely
- ympäristöolosuhteiden mittaus, arviointi  
 ja kontrollointi
- maalityypit ja niiden ominaisuudet sekä  
 maalikalvojen ominaisuudet ja virheet
- kuumaupotuksella ja termisellä ruisku- 
 tuksella tuotettavat metallipinnoitteet
- passiivinen palosuojaus
- säiliöpinnoitteet
- laadunhallinta pintakäsittelyssä
- pintakäsittelyn standardit
- pintakäsittelytarkastajan rooli, tehtävät  
 ja menettelyt
- työturvallisuus ja -suojelu

FROSIO-koulutuksen vähimmäislaajuus 
on 80 h. Metropolia AMK järjestää koulutuk-

Pintakäsittelytarkastajien 
FROSIO-koulutus

Korroosionestomaalauksen 
laatua ei voida todeta valmiista 
pinnasta. Varmuus riittävästä 
laadusta saadaan vain varmis-
tumalla kaikkien työvaiheiden 
onnistumisesta. Tämä edellyttää 
osaavien työntekijöiden lisäksi 
myös työn huolellista tarkasta-
mista.

Kuva 1: Teijo Vikstedt suorittaa pinnan karheuden 
arviointia.

Kuva 2: Arne Michelsen FROSIOsta opastaa Emmi 
Reinikaista pinnan suolapitoisuuden mittauksessa.

Kuva 3: Mikko Asikainen mittaa maalipinnoitteen 
erillisten kalvojen paksuudet.

Valokuvat: Kai Laitinen

sen kahdessa viikon jaksossa, joista jälkim-
mäisen päätteeksi on loppukoe. Loppukoe 
jakaantuu kahteen neljän tunnin osaan, jois-
ta toinen on kirjallinen teoriaosuus ja toinen 
koskee käytännön tarkastustaitoja. Tarkasta-
japätevyyteen vaaditaan koulutukseen osal-
listuminen sekä kummankin koeosion hy-
väksytty suorittaminen (⅔ tehtävistä oikein). 
Teoria- ja käytännön koe arvioidaan erikseen 
ja hylätyt kokeet on mahdollista uusia kak-
si kertaa.

Kirjoittanut TRY Pintakäsittelyjaoston puolesta 
Kai Laitinen, yliopettaja, TkT, puhtaat teknologiat,
Metropolia Ammattikorkeakoulu
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Valitettavan usein puhuttaessa terästyöas-
teesta monessa konepajassa on heikko tai 
jopa olematon tietämys aiheesta ja sen mer-
kityksestä lopputuotteen laadulle. Teräs-
työasteen merkitystä ei useinkaan huomata 
ajatella, kun halutaan asettaa pintakäsitte-
lyllä saavutettavalle ilmastonrasitusluokalle 
tavoitteita. Vaikka pintakäsittely olisi tehty 
huolellisesti standardien mukaisesti ja se it-
sessään olisikin vaatimusten mukainen, voi 
vaillinainen terästyöaste viedä pohjan kai-
kelta tehdyltä korroosiosuojaukselta. Koska 
aiheesta ei ollut saatavilla käytännönläheistä 
tutkimusta, jota voitaisiin käyttää koulutus-
tarkoituksessa, toteutettiin sellainen Ponsse 
Oyj:ssä Hämeenlinnan AMK testilaboratorion 
kanssa yhteistyössä keväällä 2014. 

Toteutetussa testissä oli tarkoitus tutkia 
ja havainnollistaa terästyöasteen vaikutus-
ta märkämaalamalla tehtävän pinnoituksen 
korroosionkestoon. Tutkimustulosten poh-
jalta laadittiin myöhemmin opetusmateriaa-
li, jota on nyt esitetty kymmeniä kertoja eri 
tilaisuuksissa. Erityisesti kuulijoissa on he-
rättänyt kiinnostusta tutkimuksen tulosten 
selkeys ja se, että terästyöasteen vaikutus on 
silmin havaittavissa valokuvista.

Tutkimuksen materiaaliksi ja menetel-
miksi valikoituivat yleisesti käytetyt ma-
teriaalit ja menetelmät. Testi toteutettiin 
noudattaen työvaihekohtaisia standardeja. 
Hitsaus toteutettiin SFS-EN ISO 3834-2 mu-
kaisesti. Terästyön viimeistelyaste toteu-
tettiin soveltaen EN ISO 8501-3 mukaisesti. 
Suihkupuhdistuksessa noudatettiin standar-
dia SFS-ISO 8504-2. 

Teräslevyt S355 leikattiin määrämittaan 
200 x 50 x 5  mm. Havainnollisuuden vuoksi 
testikappaleen rakenne  toteutettiin hitsaa-
malla kaksi lattarautaa pienahitsaussaumal-
la T-asentoon. Testissä hitsausparametreja 
muutettiin halutun lopputuloksen saavutta-
miseksi. 

Pintakäsittelyssä noudatettiin Teknos 
Oy:n maalausjärjestelmää k59b=PUR120/1 
FeSa2½. Kalvonvahvuusmittaus suoritettiin 
standardin SFS-ISO 19840 ja vetokoe SFS-
ISO 4624 mukaisesti.

Testimenetelmäksi valittiin suolasumu-
testaus, joka on yleisesti käytetty nopeute-
tun olosuhdetestauksen menetelmä. Testi-
kappaleet suihkupuhdistettiin (raepuhallus), 
esikäsiteltiin ja märkämaalattiin Ponssen 
pintakäsittelyjärjestelmän mukaisesti. Pinta-
käsittelyprosessin toimivuus testattiin veto-
testillä Ponssella, kuva 1. Vetotestin tulokset 
vaihtelevat 16 - 26 MPa välillä. Testikap-
paleet altistettiin 240 h ajaksi suolasumul-
le HAMK:n testilaboratoriossa standardin 
ISO 9227 mukaisesti. 240 h vastaa ilmasto-
rasitusta vuoden ajan esim. Helsingissä ul-

koilmassa. Testikappaleet kuvattiin ennen 
ja jälkeen testin. Testiaika rajattiin sopivan 
lyhyeksi, jotta ruostumisen alkaminen on 
selkeästi havaittavissa virheiden kohdalta. 
Todennäköisesti testiaikaa jatkamalla kor-
roosiotuote leviäisi nopeasti pinnoitetulla 
alueella, eikä sen lähtöpistettä pystyisi enää 
helposti havaitsemaan.

Kuvista voidaan selkeästi nähdä, mikä 
vaikutus on huolellisesti tehdyllä hitsauk-
sen viimeistelyllä tuotteen korroosiosuojaan. 
Sen lisäksi, että hitsaukseen tehdyt virheet 
testilevyissä altistuivat korroosiolle, on huo-
mattavissa, että myös reiät ja terävät reunat 
altistuivat omalta osaltaan sille. Tämä johtuu 
siitä, ettei niihin saada riittävää maalikerros-
ta maalauksen yhteydessä.

Tutkimus on herättänyt suurta kiinnos-
tusta ja sen laajuus ehkä hieman yllättänyt-
kin testin tekijät. Tästä voidaan päätellä, että 
tätä aihetta olisi syytä tutkia syvällisemmin 
muissakin yhteyksissä. Kiitokset Hämeenlin-
nan AMK:n testilaboratorion henkilökunnalle 
suolasumukaappitestin tekemisestä.

Testatut viisi erilaista testilevytyyppiä olivat: 
1. Hyväksytty eli vertailukappale, ilman  
 virheitä, kuvat 2, 3 ja 4
2. Hitsausroiskeita kappaleen pinnassa, 
 kuvat 5, 6 ja 7
3. Hitsauslangan pätkiä kappaleen 
 pinnassa, kuvat 8, 9 ja 10
4. Huokosia hitsaussaumassa, 
 kuvat 11, 12 ja 13
5. Reunahaavaa hitsausaumassa, 
 kuvat 14, 15 ja 16

Kirjoittanut TRY:n Pintakäsittelyjaoston puolesta
Mielikki Härmä ja Hannu Tarvainen
Ponsse Oyj

Terästyöasteen vaikutus 
pintakäsittelyssä saatavaan 
korroosionsuojaan

Kuva 1: Ponsse Oyj vetonuppitestin tuloksia.

Kuva 2: Ponsse Oyj suihkupudistettuja vertailulevyjä.

Kuva 3: HAMK maalattuja vertailulevyjä ennen suo-
lasumutestiä.
 
Kuva 4: HAMK vertailulevyt suolasumukaappites-
tin jälkeen.

Kuva 5: Ponsse Oyj suihkupuhdistettuja hitsausrois-
kelevyjä.

Kuva 6: HAMK maalattuja hitsausroiskelevyjä ennen 
suolasumutestiä.

Kuva 7: HAMK hitsausroiskelevyjä suolasumukaap-
pitestin jälkeen.
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teesta monessa konepajassa on heikko tai 
jopa olematon tietämys aiheesta ja sen mer-
kityksestä lopputuotteen laadulle. Teräs-
työasteen merkitystä ei useinkaan huomata 
ajatella, kun halutaan asettaa pintakäsitte-
lyllä saavutettavalle ilmastonrasitusluokalle 
tavoitteita. Vaikka pintakäsittely olisi tehty 
huolellisesti standardien mukaisesti ja se it-
sessään olisikin vaatimusten mukainen, voi 
vaillinainen terästyöaste viedä pohjan kai-
kelta tehdyltä korroosiosuojaukselta. Koska 
aiheesta ei ollut saatavilla käytännönläheistä 
tutkimusta, jota voitaisiin käyttää koulutus-
tarkoituksessa, toteutettiin sellainen Ponsse 
Oyj:ssä Hämeenlinnan AMK testilaboratorion 
kanssa yhteistyössä keväällä 2014. 

Toteutetussa testissä oli tarkoitus tutkia 
ja havainnollistaa terästyöasteen vaikutus-
ta märkämaalamalla tehtävän pinnoituksen 
korroosionkestoon. Tutkimustulosten poh-
jalta laadittiin myöhemmin opetusmateriaa-
li, jota on nyt esitetty kymmeniä kertoja eri 
tilaisuuksissa. Erityisesti kuulijoissa on he-
rättänyt kiinnostusta tutkimuksen tulosten 
selkeys ja se, että terästyöasteen vaikutus on 
silmin havaittavissa valokuvista.

Tutkimuksen materiaaliksi ja menetel-
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malla kaksi lattarautaa pienahitsaussaumal-
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alueella, eikä sen lähtöpistettä pystyisi enää 
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Kuvista voidaan selkeästi nähdä, mikä 
vaikutus on huolellisesti tehdyllä hitsauk-
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Sen lisäksi, että hitsaukseen tehdyt virheet 
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altistuivat omalta osaltaan sille. Tämä johtuu 
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Tutkimus on herättänyt suurta kiinnos-
tusta ja sen laajuus ehkä hieman yllättänyt-
kin testin tekijät. Tästä voidaan päätellä, että 
tätä aihetta olisi syytä tutkia syvällisemmin 
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suolasumukaappitestin tekemisestä.

Testatut viisi erilaista testilevytyyppiä olivat: 
1. Hyväksytty eli vertailukappale, ilman  
 virheitä, kuvat 2, 3 ja 4
2. Hitsausroiskeita kappaleen pinnassa, 
 kuvat 5, 6 ja 7
3. Hitsauslangan pätkiä kappaleen 
 pinnassa, kuvat 8, 9 ja 10
4. Huokosia hitsaussaumassa, 
 kuvat 11, 12 ja 13
5. Reunahaavaa hitsausaumassa, 
 kuvat 14, 15 ja 16
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Valitettavan usein puhuttaessa terästyöas-
teesta monessa konepajassa on heikko tai 
jopa olematon tietämys aiheesta ja sen mer-
kityksestä lopputuotteen laadulle. Teräs-
työasteen merkitystä ei useinkaan huomata 
ajatella, kun halutaan asettaa pintakäsitte-
lyllä saavutettavalle ilmastonrasitusluokalle 
tavoitteita. Vaikka pintakäsittely olisi tehty 
huolellisesti standardien mukaisesti ja se it-
sessään olisikin vaatimusten mukainen, voi 
vaillinainen terästyöaste viedä pohjan kai-
kelta tehdyltä korroosiosuojaukselta. Koska 
aiheesta ei ollut saatavilla käytännönläheistä 
tutkimusta, jota voitaisiin käyttää koulutus-
tarkoituksessa, toteutettiin sellainen Ponsse 
Oyj:ssä Hämeenlinnan AMK testilaboratorion 
kanssa yhteistyössä keväällä 2014. 

Toteutetussa testissä oli tarkoitus tutkia 
ja havainnollistaa terästyöasteen vaikutus-
ta märkämaalamalla tehtävän pinnoituksen 
korroosionkestoon. Tutkimustulosten poh-
jalta laadittiin myöhemmin opetusmateriaa-
li, jota on nyt esitetty kymmeniä kertoja eri 
tilaisuuksissa. Erityisesti kuulijoissa on he-
rättänyt kiinnostusta tutkimuksen tulosten 
selkeys ja se, että terästyöasteen vaikutus on 
silmin havaittavissa valokuvista.

Tutkimuksen materiaaliksi ja menetel-
miksi valikoituivat yleisesti käytetyt ma-
teriaalit ja menetelmät. Testi toteutettiin 
noudattaen työvaihekohtaisia standardeja. 
Hitsaus toteutettiin SFS-EN ISO 3834-2 mu-
kaisesti. Terästyön viimeistelyaste toteu-
tettiin soveltaen EN ISO 8501-3 mukaisesti. 
Suihkupuhdistuksessa noudatettiin standar-
dia SFS-ISO 8504-2. 

Teräslevyt S355 leikattiin määrämittaan 
200 x 50 x 5  mm. Havainnollisuuden vuoksi 
testikappaleen rakenne  toteutettiin hitsaa-
malla kaksi lattarautaa pienahitsaussaumal-
la T-asentoon. Testissä hitsausparametreja 
muutettiin halutun lopputuloksen saavutta-
miseksi. 

Pintakäsittelyssä noudatettiin Teknos 
Oy:n maalausjärjestelmää k59b=PUR120/1 
FeSa2½. Kalvonvahvuusmittaus suoritettiin 
standardin SFS-ISO 19840 ja vetokoe SFS-
ISO 4624 mukaisesti.

Testimenetelmäksi valittiin suolasumu-
testaus, joka on yleisesti käytetty nopeute-
tun olosuhdetestauksen menetelmä. Testi-
kappaleet suihkupuhdistettiin (raepuhallus), 
esikäsiteltiin ja märkämaalattiin Ponssen 
pintakäsittelyjärjestelmän mukaisesti. Pinta-
käsittelyprosessin toimivuus testattiin veto-
testillä Ponssella, kuva 1. Vetotestin tulokset 
vaihtelevat 16 - 26 MPa välillä. Testikap-
paleet altistettiin 240 h ajaksi suolasumul-
le HAMK:n testilaboratoriossa standardin 
ISO 9227 mukaisesti. 240 h vastaa ilmasto-
rasitusta vuoden ajan esim. Helsingissä ul-

koilmassa. Testikappaleet kuvattiin ennen 
ja jälkeen testin. Testiaika rajattiin sopivan 
lyhyeksi, jotta ruostumisen alkaminen on 
selkeästi havaittavissa virheiden kohdalta. 
Todennäköisesti testiaikaa jatkamalla kor-
roosiotuote leviäisi nopeasti pinnoitetulla 
alueella, eikä sen lähtöpistettä pystyisi enää 
helposti havaitsemaan.

Kuvista voidaan selkeästi nähdä, mikä 
vaikutus on huolellisesti tehdyllä hitsauk-
sen viimeistelyllä tuotteen korroosiosuojaan. 
Sen lisäksi, että hitsaukseen tehdyt virheet 
testilevyissä altistuivat korroosiolle, on huo-
mattavissa, että myös reiät ja terävät reunat 
altistuivat omalta osaltaan sille. Tämä johtuu 
siitä, ettei niihin saada riittävää maalikerros-
ta maalauksen yhteydessä.

Tutkimus on herättänyt suurta kiinnos-
tusta ja sen laajuus ehkä hieman yllättänyt-
kin testin tekijät. Tästä voidaan päätellä, että 
tätä aihetta olisi syytä tutkia syvällisemmin 
muissakin yhteyksissä. Kiitokset Hämeenlin-
nan AMK:n testilaboratorion henkilökunnalle 
suolasumukaappitestin tekemisestä.

Testatut viisi erilaista testilevytyyppiä olivat: 
1. Hyväksytty eli vertailukappale, ilman  
 virheitä, kuvat 2, 3 ja 4
2. Hitsausroiskeita kappaleen pinnassa, 
 kuvat 5, 6 ja 7
3. Hitsauslangan pätkiä kappaleen 
 pinnassa, kuvat 8, 9 ja 10
4. Huokosia hitsaussaumassa, 
 kuvat 11, 12 ja 13
5. Reunahaavaa hitsausaumassa, 
 kuvat 14, 15 ja 16
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työasteen merkitystä ei useinkaan huomata 
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tutkimusta, jota voitaisiin käyttää koulutus-
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käsittelyprosessin toimivuus testattiin veto-
testillä Ponssella, kuva 1. Vetotestin tulokset 
vaihtelevat 16 - 26 MPa välillä. Testikap-
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le HAMK:n testilaboratoriossa standardin 
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rasitusta vuoden ajan esim. Helsingissä ul-
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lyhyeksi, jotta ruostumisen alkaminen on 
selkeästi havaittavissa virheiden kohdalta. 
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kin testin tekijät. Tästä voidaan päätellä, että 
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malla kaksi lattarautaa pienahitsaussaumal-
la T-asentoon. Testissä hitsausparametreja 
muutettiin halutun lopputuloksen saavutta-
miseksi. 

Pintakäsittelyssä noudatettiin Teknos 
Oy:n maalausjärjestelmää k59b=PUR120/1 
FeSa2½. Kalvonvahvuusmittaus suoritettiin 
standardin SFS-ISO 19840 ja vetokoe SFS-
ISO 4624 mukaisesti.

Testimenetelmäksi valittiin suolasumu-
testaus, joka on yleisesti käytetty nopeute-
tun olosuhdetestauksen menetelmä. Testi-
kappaleet suihkupuhdistettiin (raepuhallus), 
esikäsiteltiin ja märkämaalattiin Ponssen 
pintakäsittelyjärjestelmän mukaisesti. Pinta-
käsittelyprosessin toimivuus testattiin veto-
testillä Ponssella, kuva 1. Vetotestin tulokset 
vaihtelevat 16 - 26 MPa välillä. Testikap-
paleet altistettiin 240 h ajaksi suolasumul-
le HAMK:n testilaboratoriossa standardin 
ISO 9227 mukaisesti. 240 h vastaa ilmasto-
rasitusta vuoden ajan esim. Helsingissä ul-

koilmassa. Testikappaleet kuvattiin ennen 
ja jälkeen testin. Testiaika rajattiin sopivan 
lyhyeksi, jotta ruostumisen alkaminen on 
selkeästi havaittavissa virheiden kohdalta. 
Todennäköisesti testiaikaa jatkamalla kor-
roosiotuote leviäisi nopeasti pinnoitetulla 
alueella, eikä sen lähtöpistettä pystyisi enää 
helposti havaitsemaan.

Kuvista voidaan selkeästi nähdä, mikä 
vaikutus on huolellisesti tehdyllä hitsauk-
sen viimeistelyllä tuotteen korroosiosuojaan. 
Sen lisäksi, että hitsaukseen tehdyt virheet 
testilevyissä altistuivat korroosiolle, on huo-
mattavissa, että myös reiät ja terävät reunat 
altistuivat omalta osaltaan sille. Tämä johtuu 
siitä, ettei niihin saada riittävää maalikerros-
ta maalauksen yhteydessä.

Tutkimus on herättänyt suurta kiinnos-
tusta ja sen laajuus ehkä hieman yllättänyt-
kin testin tekijät. Tästä voidaan päätellä, että 
tätä aihetta olisi syytä tutkia syvällisemmin 
muissakin yhteyksissä. Kiitokset Hämeenlin-
nan AMK:n testilaboratorion henkilökunnalle 
suolasumukaappitestin tekemisestä.

Testatut viisi erilaista testilevytyyppiä olivat: 
1. Hyväksytty eli vertailukappale, ilman  
 virheitä, kuvat 2, 3 ja 4
2. Hitsausroiskeita kappaleen pinnassa, 
 kuvat 5, 6 ja 7
3. Hitsauslangan pätkiä kappaleen 
 pinnassa, kuvat 8, 9 ja 10
4. Huokosia hitsaussaumassa, 
 kuvat 11, 12 ja 13
5. Reunahaavaa hitsausaumassa, 
 kuvat 14, 15 ja 16

Kirjoittanut TRY:n Pintakäsittelyjaoston puolesta
Mielikki Härmä ja Hannu Tarvainen
Ponsse Oyj

Terästyöasteen vaikutus 
pintakäsittelyssä saatavaan 
korroosionsuojaan

Kuva 1: Ponsse Oyj vetonuppitestin tuloksia.

Kuva 2: Ponsse Oyj suihkupudistettuja vertailulevyjä.

Kuva 3: HAMK maalattuja vertailulevyjä ennen suo-
lasumutestiä.
 
Kuva 4: HAMK vertailulevyt suolasumukaappites-
tin jälkeen.

Kuva 5: Ponsse Oyj suihkupuhdistettuja hitsausrois-
kelevyjä.

Kuva 6: HAMK maalattuja hitsausroiskelevyjä ennen 
suolasumutestiä.

Kuva 7: HAMK hitsausroiskelevyjä suolasumukaap-
pitestin jälkeen.
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Valitettavan usein puhuttaessa terästyöas-
teesta monessa konepajassa on heikko tai 
jopa olematon tietämys aiheesta ja sen mer-
kityksestä lopputuotteen laadulle. Teräs-
työasteen merkitystä ei useinkaan huomata 
ajatella, kun halutaan asettaa pintakäsitte-
lyllä saavutettavalle ilmastonrasitusluokalle 
tavoitteita. Vaikka pintakäsittely olisi tehty 
huolellisesti standardien mukaisesti ja se it-
sessään olisikin vaatimusten mukainen, voi 
vaillinainen terästyöaste viedä pohjan kai-
kelta tehdyltä korroosiosuojaukselta. Koska 
aiheesta ei ollut saatavilla käytännönläheistä 
tutkimusta, jota voitaisiin käyttää koulutus-
tarkoituksessa, toteutettiin sellainen Ponsse 
Oyj:ssä Hämeenlinnan AMK testilaboratorion 
kanssa yhteistyössä keväällä 2014. 

Toteutetussa testissä oli tarkoitus tutkia 
ja havainnollistaa terästyöasteen vaikutus-
ta märkämaalamalla tehtävän pinnoituksen 
korroosionkestoon. Tutkimustulosten poh-
jalta laadittiin myöhemmin opetusmateriaa-
li, jota on nyt esitetty kymmeniä kertoja eri 
tilaisuuksissa. Erityisesti kuulijoissa on he-
rättänyt kiinnostusta tutkimuksen tulosten 
selkeys ja se, että terästyöasteen vaikutus on 
silmin havaittavissa valokuvista.

Tutkimuksen materiaaliksi ja menetel-
miksi valikoituivat yleisesti käytetyt ma-
teriaalit ja menetelmät. Testi toteutettiin 
noudattaen työvaihekohtaisia standardeja. 
Hitsaus toteutettiin SFS-EN ISO 3834-2 mu-
kaisesti. Terästyön viimeistelyaste toteu-
tettiin soveltaen EN ISO 8501-3 mukaisesti. 
Suihkupuhdistuksessa noudatettiin standar-
dia SFS-ISO 8504-2. 

Teräslevyt S355 leikattiin määrämittaan 
200 x 50 x 5  mm. Havainnollisuuden vuoksi 
testikappaleen rakenne  toteutettiin hitsaa-
malla kaksi lattarautaa pienahitsaussaumal-
la T-asentoon. Testissä hitsausparametreja 
muutettiin halutun lopputuloksen saavutta-
miseksi. 

Pintakäsittelyssä noudatettiin Teknos 
Oy:n maalausjärjestelmää k59b=PUR120/1 
FeSa2½. Kalvonvahvuusmittaus suoritettiin 
standardin SFS-ISO 19840 ja vetokoe SFS-
ISO 4624 mukaisesti.

Testimenetelmäksi valittiin suolasumu-
testaus, joka on yleisesti käytetty nopeute-
tun olosuhdetestauksen menetelmä. Testi-
kappaleet suihkupuhdistettiin (raepuhallus), 
esikäsiteltiin ja märkämaalattiin Ponssen 
pintakäsittelyjärjestelmän mukaisesti. Pinta-
käsittelyprosessin toimivuus testattiin veto-
testillä Ponssella, kuva 1. Vetotestin tulokset 
vaihtelevat 16 - 26 MPa välillä. Testikap-
paleet altistettiin 240 h ajaksi suolasumul-
le HAMK:n testilaboratoriossa standardin 
ISO 9227 mukaisesti. 240 h vastaa ilmasto-
rasitusta vuoden ajan esim. Helsingissä ul-

koilmassa. Testikappaleet kuvattiin ennen 
ja jälkeen testin. Testiaika rajattiin sopivan 
lyhyeksi, jotta ruostumisen alkaminen on 
selkeästi havaittavissa virheiden kohdalta. 
Todennäköisesti testiaikaa jatkamalla kor-
roosiotuote leviäisi nopeasti pinnoitetulla 
alueella, eikä sen lähtöpistettä pystyisi enää 
helposti havaitsemaan.

Kuvista voidaan selkeästi nähdä, mikä 
vaikutus on huolellisesti tehdyllä hitsauk-
sen viimeistelyllä tuotteen korroosiosuojaan. 
Sen lisäksi, että hitsaukseen tehdyt virheet 
testilevyissä altistuivat korroosiolle, on huo-
mattavissa, että myös reiät ja terävät reunat 
altistuivat omalta osaltaan sille. Tämä johtuu 
siitä, ettei niihin saada riittävää maalikerros-
ta maalauksen yhteydessä.

Tutkimus on herättänyt suurta kiinnos-
tusta ja sen laajuus ehkä hieman yllättänyt-
kin testin tekijät. Tästä voidaan päätellä, että 
tätä aihetta olisi syytä tutkia syvällisemmin 
muissakin yhteyksissä. Kiitokset Hämeenlin-
nan AMK:n testilaboratorion henkilökunnalle 
suolasumukaappitestin tekemisestä.

Testatut viisi erilaista testilevytyyppiä olivat: 
1. Hyväksytty eli vertailukappale, ilman  
 virheitä, kuvat 2, 3 ja 4
2. Hitsausroiskeita kappaleen pinnassa, 
 kuvat 5, 6 ja 7
3. Hitsauslangan pätkiä kappaleen 
 pinnassa, kuvat 8, 9 ja 10
4. Huokosia hitsaussaumassa, 
 kuvat 11, 12 ja 13
5. Reunahaavaa hitsausaumassa, 
 kuvat 14, 15 ja 16

Kirjoittanut TRY:n Pintakäsittelyjaoston puolesta
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korroosionsuojaan
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Kuva 3: HAMK maalattuja vertailulevyjä ennen suo-
lasumutestiä.
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tin jälkeen.

Kuva 5: Ponsse Oyj suihkupuhdistettuja hitsausrois-
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Kuva 7: HAMK hitsausroiskelevyjä suolasumukaap-
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Viimeinen sana

Yliopistomaailmassa on ollut tapana hoitaa 
rakennetekniikan opetus ja tutkimus siten, 
että monesta yliopistosta löytyy professuurit 
eri rakennemateriaaleille. Teräs-, betoni- ja 
puurakenteiden oppituolit ovat hoitaneet ku-
kin oman tonttinsa. Tampereen teknillisellä 
yliopistolla on otettu askel uuteen suun-
taan perustamalla viime vuonna kevyt- ja 
erikoisrakenteiden professuuri, joka ei rajaa 
tutkimusta yksittäisen rakennemateriaa-
lin perusteella, vaan tähtää tutkimuksessa 
ja opetuksessa mm. uusien rakenneratkai-
sujen löytämiseen hybridirakenteista sekä 
esim. rakennusalalla vielä melko vaatimat-
tomasti hyödynnetyistä muovikomposiiteis-
ta. Kevytrakenne voi olla esimerkiksi puuta, 
(korkealujuus)terästä, alumiinia, muovi-
komposiittia, tai jotakin näiden yhdistelmää. 
Tällä hetkellä professuurin alla tutkitaan niin 
teräs- kuin puurakenteita, ja synergia tutki-
muksille löytyy lujuusopista sekä rakenteiden 
mekaniikasta. 

Lujuusopin parissa pitkään työskennel-
leenä minulle suurin ero esimerkiksi teräksen 
ja puun välillä on se, että terästä voi mallin-
taa isotrooppisena ja puuta ortotrooppise-
na materiaalina. Samoin niiden vauriome-
kanismit ovat erilaisia ja liitosten toiminta 
on erilaista. Muitakin eroja on, mutta lähes 
kaikkien juurisyy on lujuusopissa. Tätä taus-
taa vasten on hyvä muistuttaa perustieteiden 
osaamisen tärkeydestä sekä siitä, että eri ra-
kennemateriaalien mitoitusnormien (ulkoa) 
opettelu ei kuulu yliopistoon. Mutta niiden 
ymmärtäminen ja kehittäminen kuuluu. Ja se 
saavutetaan vain ymmärtämällä ensin niiden 
taustalla olevaa lujuusoppia ja muita perus-
tieteitä.

Yritysmaailma haluaa yliopistosta mei-
dän ykköstuotteemme, eli osaavan DI:n, joka 
ymmärtää teräsrakenteista paljon enem-
män kuin vain ne euronormit. Me pystym-
me kouluttamaan näitä huippuyksilöitä vain 
niin kauan kuin meillä akateemisen maail-
man edustajilla on uutta tietoa siitä, mitä te-
räsrakentamisessa tapahtuu seuraavaksi. Ja 
ilman teollisuuden kanssa linkittynyttä tut-
kimusta se ei onnistu. Olipa kyse sitten te-
räs- tai puurakenteiden tutkimuksesta, niin 
yksi tärkeimpiä onnistumisen edellytyksiä on 
yritysmaailman aktiivinen rooli tutkimustoi-
minnassa. Nykyinen yliopistomaailma ran-
king-listoineen on vieläpä rakennettu siten, 
että vain tulokselliset tutkimusryhmät saavat 
yliopiston tuen. Jos yritysmaailma ei satsaa 
yliopistotutkimukseen, tutkimus loppuu hy-
vin nopeasti.

Jokainen teollisuusyritys pyrkii saamaan 
osansa markkinoista, ja on ymmärrettävää, 
että teräs-, puu- ja betoniteollisuus sat-

Mitä eroa on teräs- ja puu-
rakenteiden tutkimisessa?

saavat jokainen paljon resursseja erottuak-
seen muita rakennusmateriaaleja parempa-
na ratkaisuna erilaisissa kohteissa. Maailma 
on kuitenkin muuttunut jo niin paljon, että 
keskinäistä kilpailua tehokkaammin Suomen 
rakennusteollisuus voisi löytää uutta kilpai-
lukykyä voimavarat yhdistämällä. Samalla 
voitaisiin löytää lisää innovatiivisia vienti-
tuotteita, ja saada Tekes jälleen rahoittamaan 
rakennusalaa. Osa yrityksistä on jo muutta-
nut toimintamalliaan tähän suuntaan, mutta 
ihan trendiksi asti suuntaus ei ole vielä vali-
tettavasti noussut.

Sami Pajunen, Associate Professor (tenure track)
Tampereen teknillinen yliopisto,
Rakennustekniikka3.
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Ajankohtaista

Polyurea on teknologia, jossa kahden reaktii-
visen komponentin ominaisuuksia säätämäl-
lä saavutetaan nopeasti kovettuva, äärim-
mäisiä olosuhteita kestävä pinnoite, jonka 
kovettuminen tapahtuu sekunneissa. Lujuu-
tensa ja joustavuutensa ansiosta polyurea 
kestää kovaa kulutusta ja äärimmäisiä me-
kaanisia rasituksia. Saumaton, vedenkestä-
vä maalikalvo tekee pinnoitteesta vertaansa 
vailla olevan vedeneristeen. Polyurean ruis-
kutusta varten tarvitaan erityinen kaksikom-
ponenttilaitteisto, joka lämmittää pinnoit-
teen noin 80 °C:n lämpötilaan. 

Prosessiteollisuuden pinta- 
käsittelyn moniosaaja

Polyurean käyttöönoton jälkeen kokkolalai-
sella Kotek Factory Service Oy:lla on riittänyt 
urakoita ja yritystoiminta on lähtenyt uuteen 
voimakkaaseen kasvuun.

”Vaikka polyurea on teknologiana ollut 
markkinoilla jo kauan, niin vasta kun vah-
va kotimainen Teknos lähti mukaan, tilanne 
muuttui täysin. Polyurean toimitusvarmuus 
on parantunut huomattavasti. Nopeiden toi-
mitusten ansiosta voimme tehdä ns. täs-
mäostoksia eikä pinnoitetta tarvitse ostaa 
varmuuden vuoksi varastoon”, sanoo Ko-

tek Factory Service Oy:n toimitusjohtaja Pasi 
Koskinen.

”Prosessitilat ovat haastavia ja siitä 
syystä kiinnostavia, niissä on paljon muu-
takin kuin pinnoittamista. Teemme kaiken 
itse pohjatöistä, hiekkapuhalluksista, tasoi-
tuksista ja asennuksista lähtien”, Koskinen 
kertoo.

Nopeaakin nopeampi

Lännen Pinnoitetyö Oy on polyureapinnoit-
tamisen asiantuntija ja uranuurtaja, jolle on 
ehtinyt kertyä paljon kokemusta polyureasta. 

”Vedeneristyshommissa polyurea on 
ehdoton, koska sillä saa aikaan saumaton-
ta pintaa ja pinnoitettu kohde voidaan ottaa 
nopeasti käyttöön. Tämä on esimerkiksi pi-
hakansien ja huopakattojen pinnoittamisessa 
suuri etu”, Lännen Pinnoitetyön myynnistä 
ja hallinnosta vastaava Ville Pihlava sanoo.

Aina ei ole aikaa odotella maalin tai pin-
noitteen kuivumista. Viking Linen ajoramppi 
jouduttiin ottamaan käyttöön jo kahdeksan 
tunnin kuluttua polyurean ruiskuttamises-
ta. Teknoksen valmistaman TEKNOPUR 300 
elastomeeripinnoitteen geeliytymisaika on 
vain 4 sekuntia ja se on ylikäveltävissä jo 
noin 40 sekunnin kuluttua ruiskuttamisesta. 

Kuva 1: Polyurealla saadaan aikaan saumatonta pin-
taa ja kohde voidaan ottaa nopeasti käyttöön, mikä 
on suuri etu esimerkiksi pihakansien pinnoittami-
sessa. 

Kuva 2: Prosessiteollisuuden n. 400-500 m2 lattia-
alan ja 100 m2 varoaltaiden pinnoittaminen valmis-
tui ultranopealla polyurealla alle viikossa. Vastaavan 
neliömäärän pinnoittamiseen olisi mennyt normaa-
listi 4-5 päivää enemmän.

Kuva 3: Viking Linen ajoramppi jouduttiin ottamaan 
käyttöön jo kahdeksan tunnin kuluttua polyurean 
ruiskuttamisesta.

Valokuvat: Lännen Pinnoitetyö, Kotek Factory Ser-
vice ja Teknos

Polyureapinnoittaminen 
on uudessa nousussa
Polyureateknologia soveltuu kohteisiin, joissa tarvitaan erittäin 
tehokasta korroosionestoa, mekaanista suojaa tai täydellistä 
vedeneristystä. Polyurean tyypillisiä käyttökohteita ovat lattiat, 
katot, teräsrakenteet, putket, varoaltaat, koneet, kuljetuskalus-
tot, betonirakenteet ja uima-altaat.

Täysin kovettunut maalikalvo on noin vuoro-
kauden kuluttua. 

”Pinnoitteen ruiskuttamista edeltäneenä 
päivänä hiekkapuhalsimme rampin. Kun lai-
va lähti seuraavana aamuna satamasta, poh-
jalakkasimme rampin TEKNOPUR SEALER 
100 polyuretaanilakalla ja ruiskutimme pin-
taan 10 mm TEKNOPUR 300 elastomeeripin-
noitetta”, Pihlava kertoo. 

”Rampin päässä näkyviä pieniä jälkiä lu-
kuun ottamatta pinnoitteessa ei ollut mitään 
jälkiä, vaikka sen päältä ajettiin heti samana 
päivänä. En ole kuullut, että autojen aiheut-
tamasta kolinastakaan olisi tullut enää vali-
tuksia”, Pihlava iloitsee.

Hyvänkin tuotteen maineen voi kuitenkin 
pilata tekemällä työn huonosti. ”Huonosti 
tehty työ vie vakuuttavuutta myös tuotteel-
ta. Työ kannattaa siis tehdä kerralla oikein”, 
Pihlava tähdentää.

Onnistuneen pinnoitusurakan resep-
ti kuulostaa melko yksinkertaiselta; hyvä ja 
toimiva tuote osaavien ja ammattitaitoisten 
pintakäsittelijöiden käsissä.

Teksti: Merja Jakobsson
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Viimeinen sana

Yliopistomaailmassa on ollut tapana hoitaa 
rakennetekniikan opetus ja tutkimus siten, 
että monesta yliopistosta löytyy professuurit 
eri rakennemateriaaleille. Teräs-, betoni- ja 
puurakenteiden oppituolit ovat hoitaneet ku-
kin oman tonttinsa. Tampereen teknillisellä 
yliopistolla on otettu askel uuteen suun-
taan perustamalla viime vuonna kevyt- ja 
erikoisrakenteiden professuuri, joka ei rajaa 
tutkimusta yksittäisen rakennemateriaa-
lin perusteella, vaan tähtää tutkimuksessa 
ja opetuksessa mm. uusien rakenneratkai-
sujen löytämiseen hybridirakenteista sekä 
esim. rakennusalalla vielä melko vaatimat-
tomasti hyödynnetyistä muovikomposiiteis-
ta. Kevytrakenne voi olla esimerkiksi puuta, 
(korkealujuus)terästä, alumiinia, muovi-
komposiittia, tai jotakin näiden yhdistelmää. 
Tällä hetkellä professuurin alla tutkitaan niin 
teräs- kuin puurakenteita, ja synergia tutki-
muksille löytyy lujuusopista sekä rakenteiden 
mekaniikasta. 

Lujuusopin parissa pitkään työskennel-
leenä minulle suurin ero esimerkiksi teräksen 
ja puun välillä on se, että terästä voi mallin-
taa isotrooppisena ja puuta ortotrooppise-
na materiaalina. Samoin niiden vauriome-
kanismit ovat erilaisia ja liitosten toiminta 
on erilaista. Muitakin eroja on, mutta lähes 
kaikkien juurisyy on lujuusopissa. Tätä taus-
taa vasten on hyvä muistuttaa perustieteiden 
osaamisen tärkeydestä sekä siitä, että eri ra-
kennemateriaalien mitoitusnormien (ulkoa) 
opettelu ei kuulu yliopistoon. Mutta niiden 
ymmärtäminen ja kehittäminen kuuluu. Ja se 
saavutetaan vain ymmärtämällä ensin niiden 
taustalla olevaa lujuusoppia ja muita perus-
tieteitä.

Yritysmaailma haluaa yliopistosta mei-
dän ykköstuotteemme, eli osaavan DI:n, joka 
ymmärtää teräsrakenteista paljon enem-
män kuin vain ne euronormit. Me pystym-
me kouluttamaan näitä huippuyksilöitä vain 
niin kauan kuin meillä akateemisen maail-
man edustajilla on uutta tietoa siitä, mitä te-
räsrakentamisessa tapahtuu seuraavaksi. Ja 
ilman teollisuuden kanssa linkittynyttä tut-
kimusta se ei onnistu. Olipa kyse sitten te-
räs- tai puurakenteiden tutkimuksesta, niin 
yksi tärkeimpiä onnistumisen edellytyksiä on 
yritysmaailman aktiivinen rooli tutkimustoi-
minnassa. Nykyinen yliopistomaailma ran-
king-listoineen on vieläpä rakennettu siten, 
että vain tulokselliset tutkimusryhmät saavat 
yliopiston tuen. Jos yritysmaailma ei satsaa 
yliopistotutkimukseen, tutkimus loppuu hy-
vin nopeasti.

Jokainen teollisuusyritys pyrkii saamaan 
osansa markkinoista, ja on ymmärrettävää, 
että teräs-, puu- ja betoniteollisuus sat-

Mitä eroa on teräs- ja puu-
rakenteiden tutkimisessa?

saavat jokainen paljon resursseja erottuak-
seen muita rakennusmateriaaleja parempa-
na ratkaisuna erilaisissa kohteissa. Maailma 
on kuitenkin muuttunut jo niin paljon, että 
keskinäistä kilpailua tehokkaammin Suomen 
rakennusteollisuus voisi löytää uutta kilpai-
lukykyä voimavarat yhdistämällä. Samalla 
voitaisiin löytää lisää innovatiivisia vienti-
tuotteita, ja saada Tekes jälleen rahoittamaan 
rakennusalaa. Osa yrityksistä on jo muutta-
nut toimintamalliaan tähän suuntaan, mutta 
ihan trendiksi asti suuntaus ei ole vielä vali-
tettavasti noussut.

Sami Pajunen, Associate Professor (tenure track)
Tampereen teknillinen yliopisto,
Rakennustekniikka3.
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YM ohjeet teräsrakenteiden 
pintakäsittelyn kannalta

aggressiivisia olosuhteita (M = meri-ilmasto, 
I = teollisuusilmasto).

YM:n ohjeissa on ohjeistettu kylmämuo-
vattujen rakenteiden suunnittelun osalta so-
pivia pintakäsittelyjä ilmastorasitusluokissa 
C2, C3, C4 ja C5 eli suositeltavia minimiar-
voja. Nämä on annettu Teräsrakenteet 2017 
ohjeiden kohdassa suunnittelustandardiin 
SFS-EN 1993-1-3 liittyvinä ristiriidattomina 
lisäohjeina (NCCI ohjeina) taulukossa 1 sivul-
la 34. Ohjeet koskevat kylmämuovattuja te-
räsrakenteita kuten teräspeltikattoja.

Taulukossa 1 sana maalipinnoitettu tar-
koittaa jatkuvatoimisella teollisella maala-
uslinjalla tehtyä pinnoitusta. Sana maalaus 
tarkoittaa työmaalla tapahtuvaa maalausta. 
Lyhenne Z tarkoittaa jatkuvatoimisella lin-
jalla tapahtuvaa kuumasinkitystä. Nume-
ro Z kirjaimen perässä tarkoittaa sinkityksen 
massaa grammoina neliöllä eli levyn kum-
matkin puolet yhteenlaskettuna.

Maalaus työmaalla edellyttää kemial-
lista esikäsittelyä, jolloin metallipinnoitetta 
vaurioittavaa mekaanista puhdistusta (esim. 
hiekkapuhallus) ei saa käyttää.

Ympäristöministeriö (YM) teki mittavan 
säännösuudistuksen rakenteiden lujuuden ja 
vakauden osalta saattamalla voimaan joukon 
asetuksia ja julkaisemalla samassa yhteydes-
sä 1.1.2017 uusia ohjeita. YM antoi asetuksilla 
vaatimuksia suunnitteluperusteista, kuor-
mista ja geotekniseen suunnitteluun yleisiä 
sääntöjä. Tämä uudistus ohjaa suunnit-
telua yhä enemmän Eurocode-pohjaiseen 
suunnitteluun vaikkakin muiden suunnit-
telujärjestelmien käyttö on kuitenkin vielä 
mahdollista. Rakennustoimeen ryhtyvän on 
luonnollisesti huolehdittava, että rakennuk-
set ja rakenteet suunnitellaan ja rakennetaan 
niin että ne ovat ”lujia ja vakaita” ja että ne 
kestävät suunnitellun käyttöiän – kun ra-
kennetta pidetään kunnossa asianmukaisesti.

Mitä tämä tarkoittaa pintakäsitte-
lyn osalta? Nämä uusitut asetukset ja ohjeet 
muodostavat yhdessä hyväksytyn kokonai-
suuden suunnitella ja toteuttaa teräsraken-
teiden pintakäsittelyjä. Ensinnäkin suun-
nittelijan on pystyttävä osoittamaan, että 
asetusten vaatimukset täyttyvät. Ja toiseksi 
noudattamalla YM:n ohjeita voidaan tulkita 

Mikä on rakennuksen omistajan rooli 
pintakäsittelyn osalta? Jotta rakenne säilyisi 
odotetun käyttöiän on sitä hoidettava, huol-
lettava ja kunnossapidettävä. Huolletaanhan 
autojakin määrävälein. YM:n ohjeissa on an-
nettu sivulla 33. aikasuosituksia em. toimen-
piteiden aikaväleiksi. Hoito tarkoittaa mää-
rävälein tapahtuvaa puhdistusta sekä esim. 
lehtien ja neulasten poistoa peltikatolta. Pin-
takäsittelyn tarkastuksen perusteella vali-
taan sitten mahdolliset huolto- tai kunnos-
sapitotoimenpiteet.  Huolto tarkoittaa esim. 
paikkamaalausta. Kunnossapitotoimenpide 
voi olla tietyn ajan jälkeen katon vaihto, mikä 
voi tulla kyseeseen myös esteettisistä syistä. 
Näillä toimenpiteillä on tavoitteena teräska-
ton tapauksessa ylläpitää katon moitteeton 
toiminta koko odotetun suunnitellun käyt-
töiän ja mahdollista ikäviltä vesivahingoilta 
välttyminen. Yleensä esteettinen haitta näkyy 
käyttäjälle aiemmin, kuin tekninen haitta eli 
esim. korroosion aiheuttamat tiiveysongel-
mat.

TRY Pintakäsittelyjaoston puolesta 
Veikko Numminen, TRY ry

Ajankohtaista

tarkoittavan, että rakentamisessa noudate-
taan ”hyvää rakentamistapaa” kuten MRL:n 
vaatimuksissa kehotetaan toimimaan.

Pintakäsittelyyn liittyen on ”suunnitel-
tu käyttöikä” ja oletetut ”ilmastorasitukset” 
kaksi olennaista tekijää, jotka yhdessä vai-
kuttavat suunnitteluvaiheessa sopivan pinta-
käsittelyn valintaan. Rakennuksien tyypil-
linen suunniteltu käyttöikä on 50 v ja YM:n 
ohjeissa mainitaan, että esim. ”arvoraken-
nuksilla” suunniteltu käyttöikä on tyypil-
lisesti 100 v. Rakennushankkeeseen ryhty-
vä voi toki muutakin suunniteltua käyttöikää 
vaatia esim. 70 vuotta.

Ilmastorasitusten arvioinnissa käytetään 
standardin SFS-EN ISO 12944-2, kohdassa 
5.1.1, ympäristörasitusluokkia, jotka on luo-
kiteltu kuuteen eri luokkaan: C1, C2, C3, C4, 
C5(I), C5 (M), missä C1 tarkoittaa vaatimat-
tominta ilmastorasitusluokkaa eli lämmitet-
tyä puhdasta sisätilaa ja C5 taasen erittäin 

1.

Kuva 1: Arvorakennuk-
sen katto voi olla osa 
näkyvää julkisivua.

Taulukko 1: Ote YM:n 
ohjeista, Teräsraken-
teet 2017.
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Ajankohtaista

Korroosioesto-
maalauksen 
maalauslaitteistot 

Yleiset pinnoitus/maalaus- 
menetelmät

Pinnoite levitetään yleensä pinnoitettavalle 
pinnalle eri pinnoitusmenetelmin ja maa-
lauslaittein. Ruiskumaalaus, sively, tela-
us, kastomaalaus, valelu- ja valukone- sekä 
valssimaalaus ovat tavallisimmat pinnoitus-
menetelmät. Pinnoitusmenetelmän valinnas-
sa otetaan huomioon mm.
-  pinnoituspaikka
-  pinnoitettavien kohteiden muoto, koko,  
 lukumäärä sekä tuotannon rytmi
-  pinnoitetyyppi
-  värisävyjen lukumäärä
-  turvallisuus- ja ympäristötekijät
-  pinnoitusvälineiden yhteensopivuus  
 käytettävien pinnoitteiden kanssa

Sivellinpinnoitus

Sivellinmaalauksen etuna on maalin hyvä 
tunkeutuminen maalattavan pinnan huoko-
siin sekä maalin levitettävyys myös ruisku-
maalauksella saavuttamattomiin tai huonosti 
saavutettaviin paikkoihin. Sivellinmaalaus 
on kuitenkin hidasta ja suhteellisen kallista. 
Kalvonpaksuus yksistään siveltimellä maa-
lattaessa jää aina todennäköisesti ohuem-
maksi kuin vaaditaan. Sivellinmaalausta 
käytetään usein vahvistamaan/paikkaamaan 
ruiskumaalauksella tehtyä maalaamista pai-
koissa ja alueissa, joihin ei ruiskumaalaus-
teknisistä syistä saada varmuudella riittäväs-
ti maalikalvoa. 

Telamaalaus

Telamaalausta käytetään joskus korroosio-
nestomaalauksessa sivelyn asemesta, koska 
se on edellistä nopeampi työtapa. Telalla 
maali applikoidaan käsiteltävälle pinnal-
le eikä hierota kuten sivellinmaalauksessa. 
Telalla on vaikea päästä riittävän tasaiseen ja 
yleensä vaadittavaan kalvonpaksuuteen. Tela 
on myös korroosionestomaalauksissa avus-
tava maalausväline esimerkiksi pintamaale-
ja levitettäessä. Telamaalausta ei suositella 

käytettäväksi pohjamaalaukseen maalausta-
van aiheuttamien maalikalvon ilmakuplien 
vuoksi.

Ruiskumaalaus

Ruiskumaalaus on nykyään eniten käytössä 
oleva suurten pintojen maalausmenetelmä. 
Vaihteleviin käyttötarkoituksiin on kehitetty 
erilaisia ruiskutyyppejä, joka valitaan maa-
lattavan kohteen ja käytettävän maalausjär-
jestelmän mukaan. 

Hajotusilmaruisku

Sivuilma- eli hajotusilmaruiskua käytetään 
runsaasti esim. automaalauksessa ja pie-
nehköjen kappaleiden pintamaalauksessa. 
Maalaustavalla saavutettava maalaus jälki on 
erittäin hyvä mutta kalvonpaksuudet usein 
riittämättömiä raskaampaan korroosionesto-
maalaukseen.

Ilmaton- eli korkeapaineruisku

Ilmaton ruiskutus on eniten käytetty maalien 
levitysmenetelmä korroosionestomaalauk-
sessa. Tärkeimpiä ilmattoman ruiskun etuja 
ovat, että se soveltuu useimmille maaleil-
le, siinä on suuri kapasiteetti, pieni maa-
linohennustarve, sillä pystytään saavutta-
maan suuriakin kuivakalvonpaksuuksia ja se 
synnyttää maalattaessa vähän maalisumua. 
Haittapuolista voidaan mainita, että maalat-
taessa syntyy suuri letkupaine (yleensä 150-
400 bar), menetelmä ei yleisesti sovi pienten 
maalimäärien levitykseen sekä maalipinnan 
ulkonäkö ei ole aina yhtä hyvä kuin hajotus-
ilmaruiskua käytettäessä.

1.

2.
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Fiksua maalaamista

Maaliteknologioiden muutokset vaativat 
älykkäämpiä ja kehittyneempiä maalauslait-
teita nykyaikaiseen korroosionestomaalaa-
miseen teräsrakenteissa. 
Maalien kehittyminen nopeammiksi ja kor-
keamman kuiva-ainetta sisältäviksi tuot-
teiksi, vaativat myös osaltaan maalauslait-
teistoilta enemmän. Maalien kehittyminen 
korkean ja erittäin korkean kiintoaineen 
tuotteiksi, jotka vaihtelevat jopa 80: sta 100: 
aan prosenttia kiintoaineita ja joilla on usein 
erittäin lyhyt käyttöaika (pot-life) - joskus 
minuutteja tai jopa sekunteja.

Pinnoitteiden kehitys ajaa  
vaihtamaan laitteita

Pinnoitteiden kehittyessä, myös käytettävien 
maalauslaitteiden on kehityttävä. Korkea-
painemaalauslaitteiden (kuva 2) tarkoitus 
on käsitellä ja tuottaa maalarille yhtenäi-
nen sekä tehokas materiaalivirta maalauksen 
suorittamiseen. Niin yksi- kuin kaksi- kom-
ponenttimaalauslaitteiden on nykyään pys-
tyttävä siirtämään korkeamman viskositeetin 
maaleja. Uusien suurempi viskositeettisten 
maalien ja niihin liittyvien painehäviöiden 
haasteet toteutetaan eri tavoin. Tyypilli-
sesti käytetään korkeampia käyttöpaineita 
ja lämmitysjärjestelmiä alentamaan maalin 
viskositeettia ilman liuottimien lisäämis-
tä. Tällä hetkellä pinnoitteissa käytetään 
kahta laitevalikoimaa – yksikomponenttiset 
maalausjärjestelmät ja kaksikomponenttiset 
maalausjärjestelmät.

Yksikomponenttiset järjestelmät

Yksikomponenttijärjestelmiä (1K) käytetään 
tyypillisesti kahden tyyppisten maalien levit-
tämiseen (kuva 3). Ensinnäkin niitä voidaan 
käyttää pinnoitteisiin, jotka eivät koostu 
useammasta kuin yhdestä komponentista. 
Toiseksi niitä voidaan käyttää pinnoittei-
siin jotka koostuvat kahdesta komponentista 
(ns. 2K) ja joiden käyttöaika sekä reaktioaika 
sekoitettuna on riittävän hidas, jotta ne voi-
daan ruiskuttaa ennen käyttöajan ylittymistä. 

Tämän jälkeen järjestelmä voidaan puh-
distaa asianmukaisella puhdistusaineel-
la, liuottimella tai vedellä. Näitä järjestelmiä 
voidaan myös muokata tiettyjen sovellusvaa-
timusten täyttämiseksi. Tällaisiin muunnel-
miin voi sisältyä syöttösuppilo tai säiliö joka 
syöttää maalia pumpun nesteosaan, jos se 
on liian korkea viskoosista. Lisäksi, pump-
pu voidaan asentaa hissiin tai ram-tyyliseen 
kehykseen, jolla sen nesteosa voidaan laskea 
esimerkiksi maaliastiaan maalin pumppaa-
misen helpottamiseksi. Lisäksi nämä järjes-
telmät voidaan toimittaa maalin virtausläm-
mittimellä, joka laskee maalin viskositeettia 
tehokkaamman ja paremman maalin levitty-
misen tukemiseksi.

Kaksikomponenttiset järjestelmät

Kaksikomponenttiset (2K) ruiskutuslaitteis-
tot ovat laitteistoja jotka on kehitetty use-
ampien kuin yksikomponenttisia pinnoitteita 
varten.  Ruiskutuslaitteistossa pinnoittei-
den eri komponentit sekoitetaan oikeassa 

Kuva 1: Korroosionestomaalausta

Kuva 2: Korkeapainepinnoituslaite rakennekuva 

Kuva 3: Yksikomponenttinen ruiskutusjärjestelmä 
pneumaattisella hissillä jolla maali voidaan ”prässä-
tä” pumpun nesteosaan.

Kuva 4: Elektroninen kaksikomponenttinen ruisku-
tuslaitteisto

Valokuvat: WIWA Wilhelm Wagner GmbH & Co. KG 
/ SerSale Oy

seossuhteessa ja automaattisesti pinnoitusta 
varten ruiskutuslaitteiston avulla. Kaksi-
komponenttisia ruiskutuslaitteistoja käyte-
tään pinnoitettaessa erittäin korkeita ja jopa 
100-prosenttisesti kiintoainetta sisältäviä 
pinnoitteita joiden käyttöaika (pot-life) ja 
reaktioaika on erittäin lyhyt sekä jotka eivät 
salli käyttöä yksikomponenttisissa järjestel-
missä. 

Nämä järjestelmät on suunniteltu siir-
tämään kaksikomponenttisia materiaale-
ja erikseen sekoitinasemaan. Tässä vaiheessa 
nämä kaksi materiaalia yhdistetään ja sekoi-
tetaan sekä sen jälkeen toimitetaan ruisku-
tuslaitteelle. Tämän järjestelmän lisäetuna 
on se, että näitä kahta materiaalia sekoite-
taan mahdollisimman lähellä ruiskutuspis-
toolia, tämä vähentää käytettävän materiaa-
lin hukkaa ja pinnoituksen jälkeen laitteiston 
puhdistettavaan osaan käytettävän pesu-
liuottimen kulutusta. Kaksikomponentti-
set ruiskutuslaitteistot koostuvat useista eri 
kokoonpanoista. On olemassa kolme perus-
muotoiluvaihtoehtoa; kiinteä seossuhde, 
muuttuvasuhteinen mekaaninen annostelu ja 
elektronisesti ohjattu annostelu (kuva 4).

Kiinteä suhde-annostelu on ruiskutus-
laitteiston kokoonpano, joka pystyy tuot-
tamaan pinnoitetta vain tietyssä kompo-
nenttisuhteessa, kuten 1: 1 tai 2: 1. Nämä 
järjestelmät voidaan konfiguroida saavutta-
maan eri seossuhteet muuttamalla pumpun 
nesteosaa. 

Muuttuvasuhteinen mekaaninen an-
nostelu on järjestelmä, joka on konfiguroitu 
tuottamaan laitteen seossuhdealueen pin-
noitetta mekaanisesti lukitsemalla nesteosa 
valittuun asentoon. Myöhemmin pinnoitteen 
seossuhdetta voidaan muuttaa avaamal-
la nesteosan lukitus ja siirtämällä se toiseen 
asentoon. Seossuhteen ollessa ulkona lait-
teen nesteosien saavuttamasta seossuhtees-
ta, joudutaan laitteeseen vaihtamaan sopivat 
nesteosat. 

Elektronisella muuttuvan seossuhteen 
laitteistolla on mahdollistaa saavuttaa eri 
seossuhteet muuttamalla laitteen asetuksia 
elektronisesta ohjauspaneelista, joka muut-

taa järjestelmän annostelutoimintoja. 
Kaksikomponenttisiin ruiskutuslaitteis-

toihin voidaan lisätä komponentteja, mikä-
li esimerkiksi pinnoitteen eri komponentit 
ovat varastoituna erillisessä varastossa jossa 
voidaan mahdollisesti hallita komponenttien 
lämpötiloja, ympäristövaatimuksia tai erillis-
tä lämmitystarvetta viskositeetin alentami-
seen komponenttien siirron, sekoituksen tai 
ruiskutuksen vuoksi. 

Saatavilla on monia erilaisia laitekonfi-
guraatioita kunkin sovelluksen vaatimusten 
mukaisesti. Kaksikomponenttisten järjestel-
mien oikean ja kuhunkin sovellukseen so-
pivan konfiguraation löytämiseksi on hyvä 
olla yhteydessä materiaalien ja ruiskutus-
laitteistojen toimittajiin. Tällöin pystytään 
varmistamaan pinnoitusprosessin sopivan 
järjestelmän saanti. Kuvassa 1 on esitetty 
korroosionestomaalauksen suorittamista.

Kirjoittanut TRY:n Pintakäsittelyjaoston puolesta 
Jukka Lähde FSP Finnish Steel Painting Oy

3. 4.



57 55 Teräsrakenne  3 | 2018

Kasviöljyä kattopeltiin 
– biopohjaiset maalipinnoitteet 
teräsohutlevyissä

Biopohjaiset raaka-aineet  
teollisuusmaaleissa

Vielä 1900-luvun alussa kaikki maalit olivat 
100-prosenttisesti biopohjaisia,  luonnon-
öljymaaleja kuivuen ilman hapen vaikutuk-
sesta.  Aina 1950-luvulta lähtien maaleissa 
on käytetty myös petrokemian teollisuuden 
sivutuotteita. Tällöin alettiin mm. valmis-
taa teollisuuteen lämmön avulla kuivattavia 
maaleja, jotka perustuvat fossiilisiin öljyihin.  

Ympäristötietoisuuden lisääntyessä ja 
vihreiden arvojen korostuessa biopohjaiset 
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teräsohutlevyjen valmis-
tuksessa yksi olennaisin osa 
maalia, liuotin, on vaihdettu 
fossiilisesta tuotteesta seok-
seen, jossa merkittävä osa on 
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Kuva 3: Periaatekuva SSAB:n Hämeenlinnan 
maalipinnoituslinjasta.

Kuva 4: GreenCoat®-pinnoitteen kemiallinen 
muodostuminen.
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GreenCoat®-pinnoitteen  
kemiallinen muodostuminen

Maalissa kasviöljypohjainen rasvahapon me-
tyyliesteri, toimii reaktiivisena ohentimena, 
alentaen maalin viskositeettia ja varmistaen 
maalin optimaalisen reologian.  Lämpökui-
vauksessa reaktiivinen ohennin, rasvahapon 
metyyliesteri (FAME), reagoi maalin side-
aineen, funktionaalisia hydroksyyliryhmiä 
sisältävän polyesterin kanssa. Sideaine ko-
konaisuus kovetetaan ristisilloittajan, esim. 
HMMM kanssa. Uusi kasviöljypohjainen 
ohennin on siis reaktiivinen eli se muodostaa 
maalin kuivuessa pysyviä yhdisteitä maalin 
muiden komponenttien kanssa. Merkittävä 
osa kasviöljystä jää reaktioiden kautta osaksi 

maalikerrosta, muodostaen kestävän pin-
noitteen.
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sin. Tällöin haihtunut osuus kerätään talteen 
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toksella. Yhdellä litralla kasviöljypohjaista 
maalia voidaan siis maalata enemmän teräs-
neliöitä, mikä vähentää myös maalin käyt-
tömäärää.

GreenCoat®-pinnoitteet nyt ja 
tulevaisuudessa

Idea kasviöljyjen käyttämisestä on SSAB:lla 
ollut vireillä vuosituhannen alusta alkaen. 
Ensimmäisiä tuotteita lanseerattiin 2012, ja 

nyt on meneillään kasviöljyjen soveltaminen 
Suomessa valmistettavissa kattotuotteissa.
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-maalipinnoitteita on testattu erittäin mo-
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noitteen olosuhteiden, kuten kosteuden- ja 
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sestään UV-, korroosio- ja muovattavuus-
kokeista saatujen tulosten pohjalta.  Yhtiö on 
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sä tutkimuslaitosten ja maalien valmistaji-
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rapsiöljystä ja muidenkin kasviöljyjen käyt-
töä tutkitaan. Esimerkiksi puupohjaiset öljyt 
voisivat tulla kysymykseen.
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Veneilevä sienestäjä kaipaisi 
keskustelua arvoista
- Innostus rakennetekniikkaan syntyi varsinaisesti vasta kesätöissä 
Insinööritoimisto Magnus Malmberg Oy:ssä, jossa pääsin konk-
reettisesti tekemään suunnittelua ja laskentaa. Aloitin opiskelun 
Helsingin yliopistossa, jossa etenkin teoreettinen fysiikka kiinnosti. 
Kun pelkäsin, että se opintopolku veisi lopulta aineopettajan töihin, 
hain ja pääsin Polille lukemaan rakennetekniikkaa. Siinä mielessä 
kehä on kiertynyt hauskasti, että jään nyt helmikuussa 2019 eläk-
keelle Metropoliasta rakennetekniikan lehtorin toimesta, kertoo 
pitkä uran erilaisissa teräsrakentamiseen liittyvissä tehtävissä teh-
nyt Aarne Seppänen.

Materiaalin valmistuksen ympäristövai-
kutukset kiinnostavat kattoprofiilien val-
mistajia, loppukäyttäjiä ja arkkitehtejä yhä 
enemmän. Tällä hetkellä SSAB:n tuoteohjel-
massa on useita eri nimellä myytäviä maa-
lipinnoitettuja tuotteita, joista noin puoles-
sa käytetään rapsiöljypohjaista ohenninta. 
Maalipinnoitteiden määrä, joissa hyödynne-
tään biopohjaista teknologiaa todennäköises-
ti kasvaa vielä lähivuosina. 

Tulevaisuuden kehityssuunta on lisätä 
edelleen kasviöljypohjaisten komponenttien 
osuutta maalissa.  Tällä hetkellä GreenCoat® 
-maalipinnoitteet sisältävät jo nyt merkittä-
vän määrän kasvisöljypohjaista komponent-
tia ja tulevaisuudessa biopohjaisen raaka-
aineen määrä on tarkoitus kolminkertaistaa 
menettämättä tuotteen käytettävyyteen ja 
pitkäaikaiskestävyyteen liittyviä erinomai-
sia ominaisuuksia.  SSAB:n pitkäntähtäimen 
tavoitteena onkin täysin fossiilivapaat maa-
lipinnoitteet.

TRY:n Pintakäsittelyjaoston puolesta
Asmo Nieminen, SSAB Europe Oy

Kuvat 5 ja 6: Pinnoitteiden pitkäaikaiskestävyyden 
testausta SSAB:n tuotekehityslaboratorion suolasu-
mukaapissa sekä Ruotsin Bohus Malmön ulkotesta-
ustestikentällä.

Kuva 7: GreenCoat®-pinnoitetusta teräsohutlevys-
tä valmistettuja teräskatteita Porin asuntomessuilla 
kesällä 2018.

Valokuvat: SSAB

Aarne Seppänen on syntyperäinen helsinkiläi-
nen, jonka lapsuuden ja nuoruuden elinympä-
ristö oli kovin erilainen kuin nyky-Helsinki.

- Perheemme asui Puu-Pasilassa, jos-
sa oli asuinyhteisönä juuri sitä yhteisöllisyyttä 
ja yhteishenkeä, jonka perään mm. Helsingin 
uusien kaupunginosien kehittäjät nyt vanno-
vat. Pahoittelen yhä kovasti, että menneiden 
vuosikymmenien päättäjät antoivat tuhota sen 
yhteisön. Tontinvuokrasopimuksia ei jatkettu 
kuin vähän kerrallaan, minkä takia rakennuk-
set rapistuivat, kun kukaan ei uskaltanut sat-
sata niihin. Sitten lopulta voitiin sanoa, että 
rakennukset ovat liian huonossa kunnossa kor-
jattavaksi, ja purkaa ne. Onneksi edes Puu-Kä-
pylä säästyi, tuumii nykyään itsekin Käpylässä 
omakotitalossa vaimonsa kanssa elelevä Aarne 
Seppänen.

- Olen huomannut, että Helsingissä asuva 
ja työskentelevä syntyperäinen helsinkiläinen, 
jonka isä oli myös syntyperäinen helsinkiläi-

nen, on työyhteisöissä aikamoinen harvinai-
suus. Monelle on tuttu esimerkiksi vain se 
Pasila, johon mm. Ylen ja poliisin toimitalot 
tehtiin purettujen puutalojen tilalle. Itselle taas 
ero lapsuuden ja nuoruuden ja nyky-Helsingin 
välillä on näkyvä ja merkittävä. Jos Puu-Pasila 
olisi säilytetty, se olisi nykyisin Pispalaa hie-
nompi, hyvin haluttu ja varmaan myös asun-
tohinnoiltaan kallis alue.

Seppänen asui Puu-Pasilassa 17-vuotiaak-
si asti perheessä, jota hän luonnehtii sen ai-
kakauden keskiluokkaiseksi. Isä oli ammatti-
koulun käynyt autoilija ja äiti Karjalan evakko. 
Aarnesta tuli suvun ensimmäinen ylioppilas. 
Puu-Pasilassa viihdyttiin, vaikka asunnois-
sa ei ollut vesi- ja viemärijohtoja. Suljetut pi-
hapiirit saunoineen, Puu-Pasilan miljöö sekä 
asukkaiden erilaiset palvelutarpeet tyydyttä-
neet pikkuyritykset rakensivat vahvasti yhteen 
hengittäneen yhteisön, joka oli Seppäsen mu-
kaan monella tapaa kaupunki kaupungin si-

Kuva 1: ”Olen koko työurani ajan ollut edistämässä 
tietomallinnettua rakennesuunnittelua ja rakenta-
mista noin yleisemminkin. Olen joskus jossain yh-
teydessä todennut olleeni BIM-ihminen ennen kuin 
sana BIM edes keksittiin. Minusta siinä on ehdotto-
masti rakentamisen tulevaisuus ja yhä suuremmassa 
määrin myös sen nykyisyys. Olen todella harmissani 
ja myös huolissani, ettei Metropolian rakentamisen- 
ja arkkitehtuurin yksikössä ole määrätietoisemmin 
valittu tietomallintamiseen perustuvan rakentami-
sen prosessin opetusta pedagogiseksi johtolangaksi. 
Mallintamista kyllä opetetaan, mutta liian vähän ja 
sekin erillisenä oppiaineena”, arvioi nyt Metropoli-
an rakennetekniikan lehtorina työskentelevä Aarne 
Seppänen työpisteessään.

7.

1.

Henkilö
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ja myös huolissani, ettei Metropolian rakentamisen- 
ja arkkitehtuurin yksikössä ole määrätietoisemmin 
valittu tietomallintamiseen perustuvan rakentami-
sen prosessin opetusta pedagogiseksi johtolangaksi. 
Mallintamista kyllä opetetaan, mutta liian vähän ja 
sekin erillisenä oppiaineena”, arvioi nyt Metropoli-
an rakennetekniikan lehtorina työskentelevä Aarne 
Seppänen työpisteessään.

7.

1.

Henkilö

7.
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ISO 12944 standardi; Maalit ja lakat – teräs-
rakenteiden korroosionesto suojamaaliyh-
distelmillä, julkaistiin ensimmäisen kerran v. 
1998. Tällöin se koostui kahdeksasta osasta. 
Myöhemmin v. 2008 päivitettiin osa 5. Vuon-
na 2017-2018 päivitettiin standardia laajem-
min sekä siihen lisättiin osa 9. Seuraavassa 
on käyty läpi pääasialliset muutokset stan-
dardin eri osissa.

ISO 12944-1

Kestävyysluokkien muutokset. Uutena luok-
kana VH (very high).

               
alhainen   L0 -7v  (aiemmin 2-5v)
kohtalainen  M 7-15v (aiemmin 5-15v)
korkea    H 15-25v (aiemmin yli 15v)
hyvin korkea  VH yli 25v (-)

ISO 12944-2

Uudet rasitusluokat CX (extreme, lähinnä 
offshore), Im2 meri- tai murtovesiupotuk-
seen ilman katodista suojaa sekä Im4 katodi-
sen suojauksen kanssa.

C5-I ja C5-M on yhdistetty uudessa päi-
vityksessä C5:ksi. Offshore-tyyppinen ympä-
ristö, joka sisältyi ennen C5-M:ään, sisältyy 
nyt uuteen rasitusluokkaan CX.

ISO 12944-5

Maalityyppien luettelo:
Kloorikautsu- (CR) ja Vinyylikloridimaali  •	

 (PVC) poistuneet

ISO 12944 (2018) standardin 
päivitykset

Uudet: Polyaspartic (PAS) ja Polysilok- •	
 saani (PS), Fluoropolymeeri (FEVE)

Uusia maalausjärjestelmiä uusiin kestä-
vyys- ja rasitusluokkiin. Joitakin 1-kerros-
maalijärjestelmiä (DTM = direct-to-metal) 
alhaisiin ilmastorasitusluokkiin.

Kalvonpaksuuksia ja maalikerrosten lu-
kumääriä muutettu.

Liite C (Tyypillisten maalityyppien ylei-
sominaisuudet) poistettu.

ISO 12944-6

Koestusmenetelmät pääosin samat kuin ai-
emmin eli neutraali suolasumutesti sekä 
kondenssitesti. Rasitusluokissa C4-VH ja 
C5-H uutena vaihtoehtona myös syklinen 
koestus (ISO 12944-9). Rasitusluokassa C5-
VH vaatimuksena vain pitkä syklinen koestus.

Testausvaatimukset yhtenäistettiin te-
räsalustalle, kuumasinkitylle alustalle se-
kä termisesti ruiskutetulle sinkkialustalle 
eli uutena vaatimuksena on, että sinkityille 
alustoille on samat testausvaatimukset kuin 
teräsalustalle.

ISO 12944-9

Kokonaan uusi osa. Kuvaa syklisen testin 
rasitusluokkaan CX sekä C4-VH, C5-H ja C5-
VH. Testi on standardin ISO 20340 mukainen 
ja tullee jatkossa korvaamaan tämän.

Testausaika esim rasitusluokan CX testil-
le on 4200h.

TRYn pintakäsittelyjaoston puolesta, 
Teknos/Kalevi Panka.

Zsar Outlet Vaalimaa

Rakennuttaja
East Gate Development Koy
Pääurakoitsija
Pallas Rakennus Oy
Talotekniikka
Koja Oy
Konseptin kehitys / pääsuunnittelu / 
arkkitehtisuunnittelu
Arkkitehtikonttori Petri Pussinen Oy
Pääsuunnittelija: Petri Pussinen, arkkitehti
Projektiarkkitehti: Tommi Kuikka, arkkitehti
Rakennesuunnittelu
Kymen Rakennesuunnittelu Oy
SumuPlan Oy
SP Elementit Oy
Teräsrakenteiden suunnittelu
Risto Koskio Oy
PCS Kouvola Tmi
Rakennusten teräsrungot, katosten 
teräsrungot sekä teräsportaat:
Konepajavalmistus
Kymenlaakson Hallipojat Oy
Asennus
Asennussampo Oy
Alumiinilasiseinät ja alu-lasiovet
Arcmeco Oy
Ravintola-aukion lasikatto
Alugan Oy
Teräsumpiovet:
Valmistus
Forssan Metallityöt Oy
Asennus
Sopen Metalli Ky

larakennukset ja F-talon nurkassa on vielä 
kolmekerroksinen torniosa. Tein ne kaik-
ki luonnollisesti 3D-malleiksi FEM laskentaa 
varten ja kuten kaikki työni jo noin 25 vuo-
den ajalta sitten teräsrakenteiden valmistuk-
seen asti.

Matti Pitkänen RI
PCS Kouvola Tmi

Ajankohtaista

9.

Kuva 9: Kymenlaakson Hallipojat Oy toimitti muun 
muassa ovaalin teräsrungon.

Valokuvat: 1,5,8 Vesa Hovi / Vekkuva, 7 Tommi 
Kuikka, 9 Kymenlaakson Hallipojat Oy

Kuva 1: ISO 12944-2 mukaiset ilmastorasitusluokat.

Kuva 2: ISO 12944-9 mukaisen syklisen koestuksen 
eri vaiheet.

1.

2.
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