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1 Johdanto

Suojeltujen rakennusten sailyminen tuleville sukupolville on tarkeaa. Tama edel-
lyttaa, etta rakennukset ovat kayttokuntoisia, silla kayttamattomina ne rapistuisi-
vat nopeasti. Rakennuksia vaalitaan konservointi- ja restaurointitéilla, joissa

huolehditaan siita, etta rakennus sailyy mahdollisimman alkuperaisena.

Suureen osaan kaytossa olevista rakennuksista tehdaan niiden elinkaaren ai-
kana myos laajempia korjaustoita, joissa paivitetaan muun muassa rakennuk-
sen tekniikkaa nykypaivaan. Korjaustdidenkin yhteydessa pyritaan kunnioitta-
maan rakennuksen alkuperaisia rakenteita ja pintakasittelyja. Joskus on tarpeen
tehda uusia rakenteita, jotta nykyaikainen tekniikka voidaan integroida raken-
nukseen. Silloin on tarkeaa varmistaa, ettd uudet rakenteet ja niiden pintakasit-
telyt eivat vaaranna historiallisen rakennuksen integriteettia ja historiallista ar-
voa. Rakennusten pintakasittelyjen korjaaminen tai uusiminen on toteutettava
siten, ettd rakennuksen arvo sailyy, mutta samalla rakennuksen kayttoika ja toi-
minnallisuus paranevat. Tama edellyttaa tarkkaa suunnittelua, jotta voidaan var-
mistaa, etta korjaustyot ovat yhteensopivia rakennuksen alkuperaisen tyylin ja

materiaalien kanssa.

Historiallisten rakennusten pintojen kasittelyssa alkuperaisten maalituotteiden
kayttda rajoittavat usein nykyaikaiset saadokset kuten, VOC-direktiivi (volatile
organic compound), joka rajoittaa maalituotteiden haitallisia liuotepaastoja ja
Maalaus RYL 2012 joka maarittelee tuotteet kestavyydeltaan eri rasitusluokkiin.
Oljymaalituotteiden kayttda rajoittaa myos niiden pitka kuivumisaika, johon kii-

reisilla tydmailla ei ole aikaa.

Historiallisten maalituotteiden kayttda rajoittavien seikkojen vuoksi opinnayte-
tyon tavoitteena on tutkia sisapinnoille sopivia suojeltujen rakennusten integri-
teettia kunnioittavia kotimaisia vesiohenteisia katto- ja seinamaaleja korvaa-

maan perinteisia maalituotteita.



Maalituotteita tutkitaan vertailemalla niita perinteisiin liima- ja 6ljymaaleihin. Ver-
tailtavat nykyaikaiset maalit ovat RYL 2012- ja rakennusmateriaalien paastoluo-
kan M1 mukaisia seka tayttavat VOC-direktiivin ja tydsuojelulain vaatimukset.

Opinnaytetyossa perehdytdan myos perinteisiin lima- ja dljymaalien resepteihin

ja maalausohjeisiin.

Opinnaytety0ssa selvennetaan rakennussuojelun periaatteita seka konservoin-
nin, restauroinnin ja korjaustoiden kasitteita ettd VOC-direktiivin ja tydsuojelu-
lain pintakasittelylle asettamia velvoitteita. Lisaksi selitetaan, mita tarkoitetaan
rakennustarvikkeiden M1-paastoluokituksella ja miten Maalaus RYL 2012 -oh-

jeistus toimii pintakasittely-yhdistelman suunnittelussa.

2 Rakennusperinnon suojelu ja kunnossapito

Rakennusperintd on laaja kasite, joka kattaa kaiken ihmisen tekeman rakenne-
tun ympariston, aina iakkaista historiallisista rakennuksista moderneihin kau-
punkialueisiin ja infrastruktuuriin. Rakennusperintd on arvokasta seka historialli-
sesti etta kulttuurisesti, mutta sen sailymisen edellytyksia ovat jatkuva hoito ja

kaytdssa pysyminen. (Kivilaakso 2010, 3.)

Rakennusperinnon hoitoa ja yllapitoa voidaan tehostaa erilaisilla keinoilla. Ra-
kennuksia voidaan suojella lailla, ja niiden kunnostamiseen voidaan myontaa
erilaisia avustuksia. Lisaksi ymparistotietoisuus ja kestavan kehityksen periaat-

teiden huomioiminen ovat tarkeita tekijoita rakennusperinnon sailyttamisessa.

2.1 Rakennusten suojelun Iahtokohdat ja tavoitteet

Rakennuksien sailymista voidaan edesauttaa suojelupaatoksilla ja rakennuksia
suojellaan monista eri syista. Suojelun lIahtdkohtana voi olla rakennuksen si-
jainti, tyypillisyys, ika, rakennustekniikka, estetiikka ja kulttuurihistoriaan liittyvat
erityispiirteet. (Kivilaakso 2010, 3.) Suojeltuja rakennuksia yhdistaa se, etta ne

ovat rakennuksia, jotka halutaan sailyttaa.



Niita ei saa purkaa eika niissa saa tehda korjaus- tai muutostéita, jotka havittai-
sivat tai heikentaisivat niiden kulttuurihistoriallisia arvoja. Rakennussuojelun
yleinen tavoite on sailyttaa rakennetun ympariston monimuotoisuus eli ajallinen,
tekninen, materiaalinen ja tyylillinen kerroksellisuus. Suojelulla pyritdan esta-
maan kulttuuriperinndllisesti arvokkaiden rakenteiden ja rakennusmateriaalien
seka taloteknisten jarjestelmien tai asennusten katoaminen kokonaan. (Terveet
tilat 2028 -hanke 2022, 7.)

Rakennusten suojelua ohjaavat lait ja saadokset. Perustuslaissa maaritellaan,
etta "vastuu luonnosta ja sen monimuotoisuudesta, ymparistdsta ja kulttuuripe-
rinndsta kuuluu kaikille” (Perustuslaki 1999/731 § 20).

Rakennusten suojelu toteutuu ensisijaisesti kaavoittajan toimesta. Kaavasuoje-
lussa suojellaan paaasiassa rakennuksen julkisivut, mutta joskus kaavassa an-
netaan suojelumaarayksia myds sisatiloihin. (Terveet tilat 2028 - hanke 2022,
24.) Asemakaava-alueilla ja rakennuskielto alueilla kaavoittajan ty6ta ohjaa
Maankaytto ja rakennuslaki. Laissa velvoitetaan muun muassa, etta korjaus- ja
muutostodissa tulee ottaa huomioon rakennuksen ominaisuudet ja erityispiirteet
seka rakennuksen soveltuvuus aiottuun kayttoon. Korjausten tai muutosten ta-
kia rakennuksen kayttajien turvallisuus ei saa vaarantua eivatka heidan tervey-
delliset olonsa heikentya. (Maankaytto ja rakennuslaki 1999/132 § 117.)

Kulttuurihistoriallisia arvoja suojellaan lailla rakennusperinndn suojelemisesta eli
rakennusperintodlailla ja sita sovelletaan esimerkiksi silloin kun kohteen saily-
mista ja suojelua ei voida turvata maankaytto- ja rakennuslailla (Laki rakennus-
perinnon suojelemisesta 2010/498 § 2). Rakennusperintodlailla suojelluissa koh-
teissa suojelumaaraykset ovat usein hyvin yksityiskohtaisia ja annettu tilojen tai
rakennusosien tarkkuudella (Terveet tilat 2028 -hanke 2022, 24). Suojelu voi
koskea rakennuksen kiinteaa sisustusta, jolla tarkoitetaan ovia, ikkunoita, lis-
toja, tulisijoja, pinnoitteita, teknisia laitteita, kiintokalusteita tai muuta naihin ver-

rattavaa sisustusta (Laki rakennusperinndn suojelemisesta 2010/498 § 3).



Sisatilojen suojelupaatoksella turvataan rakennuksen sailyvyys kokonaistaidete-
oksena eli interioori nahdaan niin arvokkaana, etta se koetaan valtakunnallisesti

tarkeana sailyttaa (Kivilaakso 2010, 6).

Rakennussuojelun tarkoitus ei ole estda muutoksia, mutta varmuuden vuoksi
tehtyja uudistuksia on valtettava. Muutosten on oltava kestavia arkkitehtonisesti,
toiminnallisesti ja teknisesti ja niiden on sopeutettava olemassa olevaan raken-
nukseen. (Terveet tilat 2028 -hanke 2022, 8-13.)

Rakennuskannan tulee pysya kayttokelpoisena, jotta sen suojeleminen kannat-
taa ja nain ollen rakennusten on mukauduttava ajan ja kayttajien vaatimuksiin
(Kivilaakso 2010, 9).

Hallituksen 10-vuotisessa toimintaohjelmassa, Terveet tilat 2028 (-hanke 2022,
9) kiteytetdan rakennusten suojelun tavoitteet yhteen lauseeseen: "Rakennus-
suojelun ensisijainen tavoite on, etta suojeltua rakennusta ei pureta ja sen tun-
nistetut merkitykset ja arvot sailyvat”. Suojeltujen kiinteistdjen omistajia tuetaan
tarjoamalla heille tietoa seka avustamalla taloudellisesti. Avustusta saadakseen
korjaustyot on toteutettava asianmukaisesti tuntien alkuperaiset rakenteet ja
materiaalit seka valitsemalla kohteen alkuperaisyytta kunnioittava korjaustapa.
(Kivilaakso 2010,9.)

Museoviraston yllapitamassa Kulttuuriympariston palveluikkunassa
(www.kyppi.fi) nadkee suojellut rakennukset kaupungeittain. Palvelussa ilmoite-

taan myoOs suojelumaaraykset ja luokitus. (Terveet tilat 2028 -hanke 2022, 8.)

2.2 Rakennusten kunnossapidon menetelmat

Kunnossapito on toimintaa, joka kuuluu kiinteiston yllapitoon, ja sen tarkoituk-
sena on sailyttdaa kohteen ominaisuudet korjaamalla tai uusimalla kuluneet ja vi-
alliset osat ilman, etta kohteen laatutaso olennaisesti muuttuu. Kunnossapidon
tavoitteena on pitaa kohde suunnilleen samanlaisena kuin se oli valmistues-
saan. Kunnossapidossa tehdaan kunnostustoimenpiteita, joilla kohde saadaan

kayton tai kaytdssa sailymisen kannalta riittdvaan kuntoon. (Korjaustaito n.d.).


http://www.kyppi.fi/

Eurooppalaisen kulttuuriperinndn vaalimiseen on ollut EN-standardeja jo vuo-
desta 2002 asti. Standardien valmisteluista vastaa CENin tekninen komitea TC
346. Standardeja on laadittu mm. korjausrakentamista, historiallisten rakennus-
ten energiatehokkuutta ja puurakenteita, sisa- ja ulkoilmaston mittaamista seka
konservointiprosessia kasittelevat varten. (Korjaustaito n.d.). Standardissa SFS-
EN 15898:2019 Kulttuuriperinndn vaaliminen esitetaan tarkeimmat yleiset termit

ja maaritelmat aineellisen kulttuuriperinndn parissa tyoskenteleville.

Termien merkityksen selventaminen on tarkeaa, jotta valtetdan sekaannukset ja

varmistetaan etta asianomaiset ymmartavat toisiaan (SFS-EN 15898:2019, 5).

2.2.1 Konservointi

Konservointi on toimintaa, joka perustuu kohteen nykytilan havainnointiin, tutki-
mukseen ja selvityksiin ja jonka tavoitteena on hidastaa tai estda kohteen vauri-
oitumista. Konservointitoimenpiteita ovat kohteen dokumentointi, materiaaliana-
lyysit, puhdistus, rakenteen ja materiaalin vahvistaminen tai lujittaminen seka
kohteen olosuhteiden hallinta. Konservointi edistaa kohteen sailymista ja voi
olla myds vaurioita ennaltaehkaisevaa. Kaikki konservoinnin toimenpiteet doku-

mentoidaan. (Korjaustaito n.d.).

2.2.2 Restaurointi ja korjaaminen

Restaurointi tarkoittaa rakennuksen tai sen osan korjaamista siten, etta sen
kulttuurihistoriallinen arvo sailyy. Usein restaurointi voidaan toteuttaa perinteisin
menetelmin, mutta tarvittaessa kaytetaan erityisosaamista vaativia konservoivia
ja sailyttavan kunnostamisen menetelmia. Korjaus- ja muutosratkaisut valitaan
aina kohteen vaatimusten mukaisesti. Uudisrakentamiseen rinnastettavat toi-
menpiteet voivat olla osa restaurointia, mikali ne palvelevat kohteen kulttuurihis-
toriallisten arvojen sailymista. (Museovirasto n.d.). Uudisrakentamista restauroi-
tavaan rakennukseen voidaan tehda rakentamalla takaisin aikaisemmin puret-
tuja rakenteita tai uutta talotekniikkaa piilottamalla koteloinnilla, esimerkiksi his-

sit ja ilmastointi.



Korjaamisen tarkoituksena on poistaa vaurioita, vikoja tai virheita ja sailytta-
maan kohde entisellaan tai palauttamalla se aikaisempaan tilaansa. Tata toi-
mintaa kutsutaan myos sailyttavaksi korjaamiseksi. Termi "korjaaminen" kayte-
taan usein synonyymina "korjausrakentamiselle", vaikka korjausrakentaminen
on laajempi kasite, joka voi sisaltda myos kohteen muutoksia. (Korjaustaito
n.d.).

2.2.3 Korjausrakentaminen

Korjausrakentaminen tarkoittaa rakentamista, joka muuttaa aiemmin rakennet-
tua kohdetta. Korjausrakentamisen tavoitteena voi olla esimerkiksi kohteen so-
veltuvuuden parantaminen sen tarkoitukseen (perusparannus), kulttuuriarvojen
sailyttaminen tai palauttaminen (entisdinti) tai kohteen kayttdtarkoituksen muut-
taminen (muutosrakentaminen). Usein samalla hankkeella on useita tavoitteita.

(Korjaustaito n.d.).

3 Restaurointi ja korjaustoita ohjaavat asetukset

Rakentamismaarayskokoelman rakentamista ohjaavista asetuksista suurin osa
koskee myds korjausrakentamista (Ymparistdministerion asetus rakentamista
koskevista suunnitelmista ja selvityksista 2015/216). Muut rakentamista ohjaa-
vat asetukset koskevat rakennus- ja korjaussuunnittelua, joiden periaatteena
korjaus- ja muutostoissa on, ettd rakennukseen tehdaan muutoksia vain, jos
siina on puutteita jonkin ominaisuuden suhteen nyt tai tulevan kayton vaatimus-
ten vuoksi. Suojelukohteissa on myds laadittava selvitykset julkisivujen ja sisa-
pintojen vari- ja materiaaleista seka dokumentoitava tila-kohtaisesti ominaispiir-
teet, materiaalit seka kaytto- ja muutoshistoria. (Terveet tilat 2028 -hanke 2022,
10-13). Korjaus — ja muutostdiden suunnitelmasta pyydetaan Museovirastolta
lausunto, jossa otetaan kantaa, toteutuuko suunnitelmassa suojelun tavoitteet.
Museovirasto antaa tarvittaessa ohjeita suunnitteluun, tdiden toteutukseen ja
dokumentointiin, mutta vastuu suojelun toteutumisesta on rakennuttajalla. (Mu-
seovirasto n.d.) "Suojelumaarayksissa voidaan antaa myods kohteen hoitoa ja
kehittamista koskevia maarayksia” (Terveet tilat 2028 -hanke 2022, 24).



4 Historialliset katto- ja seinamaalit restaurointi ja kor-
jauskohteissa

Rakennusten sisatiloissa 1800-luvulta aina 1950-luvulle asti yleisesti kaytettyja
katto- ja seinamaaleja olivat liima- ja Oljymaalit. Maaleissa synteettiset sideai-

neet yleistyivat vasta toisen maailmansodan jalkeen.

Sodan aikana Yhdysvallat laajensivat keinokumin valmistusta niin paljon etta
sodan jalkeen syntyi menekkivaikeuksia ja keksittiin styreenibutadieenilateksi,
josta alkoi lateksituotteiden nopea yleistyminen seka sisa- ettd ulkomaalauk-
sessa. Tikkurilan varitehtaan ensimmainen vesiohenteinen synteettinen
maali, Joker, tuotiin markkinoille v. 1953. (Tikkurila 2023a.)

Suomen Maalarimestariliton Tampereen osaston laatimassa teoksessa Yleiset
maalaustydmaaritelmat vuodelta 1951, on yksityiskohtaisesti eritelty erilaiset
maalauskasittelyt tavanomaisille maalausalustoille. Tama pieni kirjanen oli tar-
koitettu maalaustyOselityksia tekeville ja niita tarvitseville tahoille kuten arkkiteh-
deille ja maalarimestareille. Sisapuolisten maalaustdiden osiossa mainitaan
kalkkimaalitdiden ohella liimamaality6t ja 6ljymaalaustyot. (Yleiset maalaustyo-
maaritelmat 1951, 2—20.) Liima- ja 6ljymaalin kaytosta on ohjeita viela 1970-lu-
vulla julkaistussa maalausalan oppikirjassa (Voutilainen 1970, 63—70). Tasta
voidaan paatella etta liima- ja oljymaali olivat ainakin jossain maarin kaytossa

viela 1970-luvulla.

4.1 Liimamaali

Vanhassa kirjallisuudessa puhutaan liimavarista, jolla tarkoitetaan nykyisin kay-
tossa olevaa nimitysta limamaali. Maalin sideaineena kaytettiin elain- tai kasvi-
limaa. (Engelberg 1915, 61). Liimamaali levitettiin pintaan limamaaliharjalla,
josta jai maalattuun pintaan harjanjalki. Maalatut pinnat olivat himmeita eivatka
ne kestdneet mekaanista kulutusta eivatka kosteutta. Liimamaali oli varsin ta-
vallinen kattomaali. Valkoisen liimamaalin pigmenttina kaytettiin liitua, mutta

maalia voitiin my0s savyttaa lisaamalla siihen varillisia pigmentteja.



Liimamaali oli edullista, mutta sen ominaisuutena oli tuoreen maalieran huono

sailyvyys huoneenlammaossa, sen liiman pilaantuessa nopeasti.

4.2 Oljymaali

Oljymaalien sideaineena oli kuivuva 6ljy. Oljymaalia kaytettiin, kun haluttiin kes-
tava ja kaunis maalipinta, joka peitti pinnan virheet (Setala & Esti 1938, 33).
Keitetty pellavadljy eli vernissa oli tavallisimmin kaytetty oljymaalin sideaine,
joka kuivui pellavadljya nopeammin. Vernissan keitto-ohjeita antoi Th. Weiss
vuona 1854 kirjassaan Moniaita osoituksia, kuinka tavallisempiin maalauksiin

kaytettavat oljymaalit ennen valmistettiin (Lainio 1996, 14).

Oljymaaleihin lisattiin kuivikkeita nopeuttamaan kuivumista esimerkiksi serotii-
nia, joka liikaa kaytettyna heikentaa maalipinnan kestavyytta. Kuivikkeina kay-

tettiin myOs raskasmetalleja kuten mangaania ja kobolttia.

Oljymaaleille on tyypillista, ettd ne himmenevat ja niiden sdvy muuttuu kellerta-
vaksi ajan myo6ta (Teknos 2023). Maaleihin lisattiin myds haihtuvia liuottimia
maalaamisen helpottamiseksi. esimerkiksi tarpattia, ranskalaista tarpattia, ben-
siinia ja palodljya (Soderlund 1922, 23-27). Pellavadljymaalia myds himmennet-
tiin ohennetta lisaamalla (Jarvela 1948, 173—-176). Runsas tarpatin lisdaminen
himmensi maalia, mutta maalipinnasta ei tullut kovin kestavaa. Runsaasti ohen-
netulla maalilla oli my0s vaikea saada Kkiilloltaan tasaisia pintoja ja ne "hakattiin-
kin” maalin levittamisen jalkeen stroplarilla tasaisen himmeiksi (Lehtonen 1910,
24-25). Stroplaria on kutsuttu myos hakkuriksi. Se oli kadensijalla varustettu
harja, jolla sroplattiin eli hakattiin tuore maalipinta niin ettei siina nakynyt sivelti-
menjalkea (Lehtonen 1939, 28).

Ranskalaisen tarpatti ei himmentanyt maalipintaa ja myos bensiinilla ohennettu
pellavadljyvernissamaali antoi kiiltavan ja tasaisen pinnan jos sita ei maalattu
huokoiselle alustalle. (S6derlund 1922, 23-25.) Ohentamattomat ja kiiltavaksi
jaavat maalit levitettiin pinnalle siveltimella ja tasoitettiin mutlarilla (Lehtonen
1910, 21). Nykyaan kaytettavista tyovalineista tasoittaja vastaa lahimpana mut-

laria.



Palodljylla ohennettua pellavadljyvernissamaalia kaytettiin ulkomaalina, koska
sita voitiin levittaa paksusti maalattavalle pinnalle ilman, etta se aiheutti pellava-

Oljymaalilla tyypillista maalin nahoittumista. (Soderlund 1922, 23-25.)

Kiinanpuudljysta valmistettua 6ljymaalia pidettiin ainoana oikeana seinahim-
meana. Se kesti kevytta pesua saippuavedella ja lyijykynajaljen poistamista pin-
nalta bensiinilla. Kevyesti kynnella raapaistu jalkikaan ei jaanyt kiiltavana koh-

tana pinnalle nakyviin. (Jarvela 1948, 175-176.)

5 Pintakasittelyn ohjeet ja maaraykset

Historiallisen rakennuksen korjaus- ja muutoskohteiden pintakasittelya valitta-
essa tulee olla erityisen tarkkana. Nykyaikaisia maalituotteita on rajattomasti,
mutta kaikki niista eivat sovellu historialliseen kohteeseen. (Kivilaakso 2010,10.)
Akrylaattimaalit ovat vesiohenteisina helppokayttoisia ja kuivuvat nopeasti,
mutta synteettisina tuotteina niiden maalikalvon ulkonaka ja kiilto eivat valtta-
matta vastaa alkuperaisten historiallisten maalien ulkonakoa, vaikka tydmene-

telmat ja -valineet olisivat samoja kuin aikoinaan kaytetyt.

Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset (RYL) kuvaa yleisesti hyvaksyttyja,
hyvia rakennustapoja. Museoviraston tydoryhma on laatinut ohjeistuksen histori-
allisten rakennusten pintakasittelylle, joka on litteena Maalaus RYL 2012:ssa.
Ohjeessa suositellaan vanhoja pintakasittelyita sailytettaviksi. Restaurointi-
tyossa kohteeseen valitaan mahdollisimman samankaltaisia tyotapoja ja materi-

aaleja, kun siina on aikaisemminkin kaytetty. (Maalaus RYL 2012, 466).
5.1 Lainsaadanto tyokyvyn ja terveyden yllapitajana
Tyoturvallisuuslaki turvaa ja yllapitaa tyontekijoiden tyokykya seka ennalta eh-

kaisee ja torjuu tyotapaturmia, ammattitauteja ja muita tyosta ja tydymparistosta
johtuvia haittoja. (Tydturvallisuuslaki 2002/738 § 1).
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Terveydensuojelulain tarkoituksena on vaeston ja yksilon terveyden yllapitami-

nen ja edistaminen seka ennalta ehkaista, vahentaa ja poistaa sellaisia elinym-
paristossa esiintyvia tekijoita, jotka voivat aiheuttaa terveyshaittaa. (Terveyden-
suojelulaki 1994/763 § 1). Laki maaraa myos esimerkiksi korjaustyon suunnitte-

lijan huomioimaan lain sdannodkset. (Terveydensuojelulaki 1994/763 § 57).

5.2 VOC-direktiivi

Euroopan parlamentin direktiivi 2004/42/EY eli VOC-direktiivi rajoittaa raken-
nusmaalauksessa kaytettavien tuotteiden liuotemaaria. (Maalaus RYL 2012, 5).
VOC-yhdisteilla tarkoitetaan haihtuvia orgaanisia kaasuja kuten esimerkiksi:
aromaattiset hiilivedyt kuten tolueeni ja bentseeni, aldehydit, alkaanit, ketonit,
terpeenit, halogenoidut yhdisteet ja esterit seka alkoholit kuten etanoli, n-buta-

noli ja propanoli.

Rakennuksissa nama paastot voivat olla peraisin esimerkiksi rakennus- ja si-
sustusmateriaalien liuotin- ja raaka-ainejaamista seka valmistusprosessien re-
aktio- ja hajoamistuotteista. Yksittainen yhdiste tai useamman yhdisteen yhteis-
vaikutus voi olla terveydelle haitallisia. (Hengitysliitto n.d.). Valtioneuvoston ase-
tuksessa orgaanisten liuottimien kaytdsta maaleissa ja lakoissa maaritellaan
haihtuvien aineiden raja-arvot. (Valtioneuvoston asetusorgaanisten liuottimien
kaytosta eraissa maaleissa ja lakoissa seka ajoneuvojen korjausmaalaustuot-
teissa aiheutuvien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastdjen rajoittamisesta
2022).

TyoOskentely tuotteilla, jotka eivat tayta VOC-asetuksen maaritelmia vaatii erilli-
sen luvan, jonka myontaa Turvallisuus ja kemikaalivirasto, Tukes. (Tukes 2022.)
Naita tuotteita rakennusten pintakasittelyssa ovat esimerkiksi alkydimaalit ja liot-

timella ohennetut 6ljymaalit.
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5.3 Rakennusmateriaalien paastoluokitus M1

Rakennuksen hyva sisailmasto edellyttaa sisailma-asioiden huomioon ottamista
korjaussuunnittelun ja rakentamisen eri vaiheissa. Rakennusmateriaalien paas-
téluokitus maarittelee materiaalit sisdilman laadun kannalta. M1-luokitus on
standardin EN ISO 14024:2018 mukainen tuotteen sisailmapaastoihin keskit-
tyva tyypin | ymparistomerkki, joka asettaa raja-arvot materiaalien ja kalusteiden
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC), formaldehydin ja ammoniakin paas-
toille. M1-luokitusmerkitty tuote on vahapaastdinen M1-vaatimusten mukaisesti

eika siina ole voimakasta hajua. (Rakennustieto n.d.).

M1-paastoluokitus on rakennustietosaatio RTS sr:n rekisterdima tavaramerkki,

jonka kayttoa tuotteen valmistaja voi hakea Rakennustieto Oy:lta.

Hakemukseen liitetaan tuotetietojen lisaksi tuoteseloste, kayttdohje, kayttotur-
vallisuustiedote ja tutkimusselostus. Myonnetty luokitustunnus on voimassa

kolme vuotta luokituksen mydntamisesta. (Rakennustieto n.d.).

5.4 Maalaus RYL 2012

Rakennustieto Oy kustantaa julkaisusarjaa Rakennustdiden yleiset laatuvaati-
mukset RYL, jossa maaritetdaan kriteerejd muun muassa rakennustarvikkeille ja
hyvalle rakennustavalle. RYL on sitova laadunmaarittely urakoitsijan ja raken-
nuttajan valisissa sopimuksissa, mika mahdollistaa rakennustyon tavan ja lop-
putuloksen laadun standardoinnin eri tydkohteissa. (Rakennustieto n.d.) Pinta-
kasittelytoissa laaditaan aina tyoselostus, liittyivatpa ne historiallisiin- tai uusiin

kohteisiin.

Maalaus RYL 2012 painottuu uusiin rakennuksiin, mutta samoja materiaaleja ja
menetelmia sovelletaan myos korjausrakentamisessa. Historiallisten rakennus-
ten pintakasittelyissa Maalaus RYL:a sovelletaan tapauskohtaisesti ja kohteille
tehdaan materiaali- ja menetelma mallit, joissa kaytetyt materiaalit ja menetel-
mat nakyvat vaiheittain. (Maalaus RYL 2012, 466.)
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Maalaus RYL sisaltaa kasittely-yhdistelmien kuvaukset eri alustoille, ja niiden
vaurioitumisastelle erilaisiin rasitusolosuhteisiin ja ulkonakovaatimuksiin. Lisaksi
RYL maarittelee kunnossapitovalin, kaytettavat materiaalit maalaustuoteryhmit-
tain ja pintamateriaalin kiillon. Maalausty6ta suunniteltaessa tutkitaan ensin
alustan kunto. Taman jalkeen valitaan haluttu ulkonako ja pintamateriaalin kiilto.
Rasitusluokka valitaan tilan olosuhteiden mukaan. Maalaus RYL kertoo kasit-
tely-yhdistelman, joka ilmoittaa jarjestyksessa tyovaiheet ja kaytettavien tuottei-
den maalaustarvikeryhmat. Tuotteiden valmistaja ilmoittaa mihin tarvikeryh-

maan tuotteet kuuluvat.

5.4.1 Maalausalusta ja sen vaurioitumisasteet

Maalausalustat on jaoteltu yhdeksaan eri paaryhmaan ja tarpeen mukaan ala-
ryhmiin. Paaryhmia ovat esimerkiksi Tasoitealusta 4 ja Erittelematon alusta 9.
Jalkimmaisen alaryhma 90, on maarittelematdon maalattu pinta, joka vaatii kun-
totutkimuksen tai erillisen kunnostuksen maalausalustaksi. (Maalaus RYL 2012,
400).

Alustan vaurioitumisaste luokitellaan neljaén luokkaan, jotka on esitetty alla ole-
vassa taulukossa 1. (Maalaus RYL 2012, 6).

Taulukko 1. Maalausalustan vaurioitumisasteet (Maalaus RYL 2012, 6).

Tunnus | Maalausalustan vaurioitumisasteen kuvaus

A Ensimaalaus

Alusta on uusi eika sita ole aikaisemmin maalattu.

B Pesumaalaus

Alusta on likainen, mutta muuten hyvassa kunnossa.

C Huoltomaalaus

Alustasta on irronnut maalia tai pinta on mekaanisesti kulunut.

D Korjausmaalaus

Alusta on pahoin vaurioitunut.




13

Vaurioitumisaste maarittelee pintakasittelytydn laajuuden suhteessa kasitelta-

van pinnan haluttuun ulkonakoon.

5.4.2 Rasitusluokat

Rasitusolosuhteita RYL maarittelee 15, joista luokat 01-06 on tarkoitettu sisati-

loihin ja luokat 07-15 ovat ulkona sijaitseville kohteille (Maalaus RYL 2012,

427-428). Sisapintojen rasitusluokat esitellaan taulukossa 2.

Taulukko 2. Maalausalustan rasitusluokat (Maalaus RYL 2012, 427—428).

Tunnus | Rasitusluokan kuvaus

01 Vahaiset rasitukset kuivissa sisatiloissa
Esimerkiksi asuin- ja toimistohuoneiden katot.

02 Tavanomaiset rasitukset kuivissa sisatiloissa
Esimerkiksi asuin- ja toimistohuoneiden seinat.

03 Suuret rasitukset kuivissa sisatiloissa
Esimerkiksi asuntojen keittiot ja WC-tilat.

04 Erittain suuret rasitukset kuivissa sisatiloissa
Esimerkiksi porras- ja luokkahuoneet.

05 Erityisrasitukset sisatiloissa
Esimerkiksi sauna- ja pesutilat.

06 Erityissuunnittelua vaativat rasitukset sisatiloissa

Esimerkiksi uimahallit ja laboratoriot.

Historiallisten rakennusten rasitusluokat sisatiloissa ovat yleensa 01-04, riip-

puen kohteesta. Asuinhuoneissa katto maaritellaan usein rasitusluokkaan 01 ja

seinat rasitusluokkaan 02.



14

5.4.3 Ulkonakoluokat

Pintakasittelyn ulkonakoluokat jaetaan neljaan luokkaan jokaisen erilaisen kasit-
telyn osalta, esimerkiksi Ps1 tarkoittaa peittdvaa kasittelya sisatiloissa, jossa

valmiissa pinnassa ei ole nahtavissa alustasta eika tyotavasta johtuvia virheita.

Ulkonakoluokka Ku2 kuvaa kuultokasiteltya pintaa ulkona joka normaalilta kat-
seluetaisyydelta tarkasteltuna on yleisilmeeltdan yndenmukainen. (Maalaus
RYL 2012, 428-431). Sisapintojen peittavien pintakasittelyiden ulkonakdluokat

esitellaan taulukossa 3.

Taulukko 3. Sisapintojen peittavien pintakasittelyiden ulkonakdluokat (Maalaus
RYL 2012, 428—-429).

Tunnus | Valmiin pinnan ulkondkdéluokan kuvaus

PsE Erittain suuret vaatimukset valmiin pinnan ulkonadlle

Esimerkiksi pilarit ja pylvaat.

Ps1 Suuret vaatimukset valmiin pinnan ulkonadlle

Esimerkiksi julkisten tilojen katto- ja seinapinnat

Ps2 Tavanomaiset vaatimukset valmiin pinnan ulkonadlle

Esimerkiksi asuin- ja toimistohuoneiden katto- ja seinapinnat.

Ps3 Tavanomaista vahaisemmat vaatimukset valmiille pinnalle.

Esimerkiksi kellari- ja varastotilat.

Alustan vaurioitumisaste ja haluttu valmiin pinnan ulkonakodluokka maarittelevat
kasittely-yhdistelman laajuuden. Alusta ollessa huonokuntoinen tarvitaan useita
tyovaiheita, jotta saavutetaan haluttu ulkonako. Tavallisimmin asuinhuoneet
maaritellaan valmiin pinnan ulkonakoluokkaan Ps2. Arvokohteissa voi haluttu

valmiin pinnan ulkonakoéluokka olla Ps1 tai PsE.
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5.4.4 Maalaustuotenimikkeisto

Maalaus RYL 2012 luokittelee maalit ja pintakasittelyaineet niiden kayttotarkoi-
tuksen ja -kohteen mukaisesti (Maalaus RYL 2012, 401). Alla olevassa taulu-

kossa 4. on esiteltyna nimikkeiston paaryhmat.

Taulukko 4. Maalaustuotenimikkeistd (Maalaus RYL 2012, 401).

Tunnus | Nimikkeiston paaryhmat kayttotarkoituksen ja kohteen mukaan

Esikasittelyaineet ja ohenteet

Pohjusteet

Pohjamaalit

Pintamaalit sisakayttoon

Pintamaalit ulkokayttoon
Lakat

Lattialakat, -maalit, -pinnoitteet ja -massat

Vahat ja oOljyt

Tasoitteet, kitit ja silotteet

©| 0O Nl O O M| W N =] O

Erityistuotteet

Maalaustuotteiden otsikoissa mainitaan mihin rasitusluokkaan tuote on tarkoi-
tettu. Esimerkiksi paaryhma Pohjamaalit 2, jonka alaryhma 21 vesiohenteiset
pohjamaalit sisakayttoon ja taman alaryhma 211 sisaseinien ja sisakattojen ve-
siohenteiset pohjamaalit rasitusluokkaan 01-02. Ryhman 21 vesiohenteiset
pohjamaalit sisakayttoon alaryhma 212 on tarkoitettu sisakatoille ja seinille rasi-
tusluokkiin 03-05. (Maalaus RYL 2012, 404).

5.4.5 Kasittely-yhdistelman numerotunnus

Kasittely-yhdistelmat merkitdan numerotunnuksella, joka kaikkien toimijoiden on

helppo ymmartaa (Maalaus RYL 2012, 7.) Ty6éselostuksessa on numerotunnus
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kaikille kasiteltaville pinnoille erikseen. Alla olevassa taulukossa 5. on esi-
merkki Maalaus RYL:n mukaisesta kasittely-yhdistelman tunnuksesta huolto-

maalauskohteeseen.

Taulukko 5. Yhdistelmaselosteen 31202 tunnus kokonaisuudessaan (Maalaus
RYL 2012,112).

C 4022 K: 31202.6

C | Alustan vaurioitumisaste (C, huoltomaalaus)

40 | Maalausalusta (40, rasitusluokkiin 01-02 soveltuva tasoite)

02 | Rasitusluokka (02, tavanomaisetrasitukset kuivissa sisatiloissa)

Ps2 | Ulkonakoluokka peittavat kasittelyt sisatiloissa (2, tavanomaiset vaatimukset)

K | Kunnossapitovali (K, keskipitka 5-10 vuotta)

312 | Viimeisen kasittelyn tarvikeryhma

(312, vesiohenteiset sisakatto- ja seinamaalit RL 02)

10 | Kasittely-yhdistelman jarjestysnumero

.6 | Kiiltoryhma (.6 tayshimmea)

Huoltomaalaus C 4022 K: 31202.6 yhdistelmaseloste maaraa pesemaan kasi-
teltavan alueen ja poistamaan siita kaikki lika ja irtoava aines. Kiiltavat maali- tai
lakkapinnat on hiottava himmeaksi ja poly poistettava huolellisesti. Vaurioitu-

neet kohdat tasoitetaan kaksi kertaa tarvikeryhman 82 tasoitteella.

Tasoitetut kohdat pohjamaaltaan kerran tarvikeryhman 211 pohjamaalilla ja ka-
siteltava alue pinta maalataan yhden kerran tarvikeryhman 312 pintamaalilla
tayshimmeaksi. (Maalaus RYL 2012, 112.) Eri tarvikeryhmissa on valittavissa
useiden valmistajien tuotteita, joista valitaan kohteeseen parhaiten sopivat tuot-

teiden yhdistelmat.

6 Maalituotteiden vertailu

Nykyajan teollisten maalituotteiden, joilla korvataan historiallisia maalituotteita,

on taytettava edella esitellyt pintakasittelytuotteiden vaatimukset ja niiden tulee
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olla visuaalisesti mahdollisimman saman nakadisia kuin historialliset maalit. Li-
saksi naiden maalien tulee olla savytettavissa koneellisesti myos tummiin varei-
hin, eli niitd pitaa olla saavilla seka A- etta C-pohijiin. A maali on valkoista, ja

siitd saadaan savyttamalla vain vaaleita ja pastellisavyja.

C maaliin ei ole lisatty valkoista pigmenttia, joten siitd savytetddn tummat ja
puhtaat varit. Maalien tulee olla myos nopeasti kuivuvia, koska marat maalipin-
nat keraavat polya ja voivat tydmaaolosuhteissa vaurioitua ennen kuivumistaan.
Opinnaytetyon tekijalla ei ole tarkkaa tietoa kotimaisten maalituotteiden valikoi-

man laajuudesta, jotka tayttavat nama kriteerit.

Vesiohenteiset M1-paastoluokan maalit ovat sisailman kannalta suositeltavia,
mutta tyoturvallisuuden kannalta on kuitenkin huomioitava, etta vesiohenteiset
maalit sisaltavat saildntaaineita. Sailontaaineet voivat aiheuttaa allergisen reak-
tion ja viivastynytta kosketusallergiaa. Tavallisimpia sailontaaineita ovat 1,2-
bentsisotiatsol-3(2H) -oni (BIT), 2-metyyli-2H-isotiatsol-3-oni (MIT) ja 4,5-
dikloori-2-oktyyli-2H-isotiatsol-3-oni (DCOIT) (Tikkurila 2023c). Sailontaaineille
altistumista vahennetaan valttamalla suoraa ihokosketusta kayttamalla suoja-

vaatteita ja kayttoturvallisuustiedotteen suosittelemia tyokasineita.

6.1 Vertailuun valitut nykyaikaiset maalit

Vertailussa kaikki nykyaikaiset maalit olivat savyttamattomia valkoisia, jotta saa-
tiin mitattua valkoisten maalien mahdolliset savyerot ja savyjen muuttuminen
tutkimuksen aikana. Tutkittavaksi valitut maalit olivat myods himmeita tai puoli-
himmeita, koska tiedettiin seka limamaalin etta kiinanpuudljymaalin olleen him-
meita. Pellavadljymaali himmenee ikaantyessaan, mutta sita myos himmennet-

tiin ohentamalla orgaanisella liuotteella.

Alla olevassa taulukossa 6. vertailtavat teolliset maalit on jarjestetty siten, etta
pohjamaali on ensimmaisena ja pintamaalit on jarjestetty niiden rasitusluokan

mukaan pienimmasta suurimpaan rasitukseen.
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Taulukko 6. Vertailtavien maalituotteiden ominaisuuksia. (Coloria n.d., Uula n.d.

ja Virtasen maalitehdas n.d.)

Maali Valmistajan | Maalaus- Rasitus- Savytys- Savytetta- Valmista-
ilmoittama | tuote- luokka pohjat vissa ko- jan
kiilto ryhma neellisesti ilmoitta-

mat
sailonta-
aineet

Uula himmea 212 03...05 A yleisimpien MIT

Sisapohja- Sisaseinien Suuret rasi- | Savytetta- varikarttojen

maali ja sisékatto- | tukset ja vissa vain vaaleat sa-

jen ve- vaatimukset | vaaleisiin vyt
siohenteiset | kuivissa si- savyihin
pohjamaalit satiloissa -
rasitusluok- Erityisrasi-
kaan 02- 05 | tukset ja -

vaatimukset

sisdtiloissa

Uula himmea 312 02 AjaC yleisimmat BIT

Sisustus- Vesiohentei- | Tavanomai- | Savytetta- varikartat MIT

maali set sisa- set rasituk- vissa vaalei-

seina- ja kat- | set ja vaati- siin ja tum-
tomaalit rasi- | mukset kui- miin savyi-
tusluokkaan | vissa sisati- hin

02 loissa

Uula puolihim- 313 03 AjaC perinnevari- | BIT

Sisustus- mea Vesiohentei- | Suuretrasi- | Savytetta- kartta ja MIT

maali set sisa- tukset ja vissa vaalei- | yleisimmat

seina- ja kat- | vaatimukset | siin ja tum- varikartat
tomaalit rasi- | kuivissa si- miin savyi-

tusluokkaan | sétiloissa hin

03

Coloria himmea 313 03 AjaC yleisimmat MIT

Greenline Vesiohentei- | Suuretrasi- | Savytetta- varikartat

Sisustus- set sisa- tukset ja vissa vaalei-

maali seina- ja kat- | vaatimukset | siin ja tum-

tomaalit rasi- | kuivissa si- miin savyi-
tusluokkaan | sétiloissa hin
03

Virtasen silkin- 313 03 AjaC Virtasen -

Sisustus- himmea Vesiohentei- | Suuretrasi- | Savytetta- saariston

maali set sisa- tukset ja vissa vaalei- | savyt ja

seina- ja kat- | vaatimukset | siin ja tum- yleisimmat
tomaalit rasi- | kuivissa si- miin savyi- sisavarikar-
tusluokkaan | sétiloissa hin tat

03

Coloria puolihim- 314 04 AjaC yleisimmat MIT

Greenline mea Vesiohentei- | Erittdin suu- | Savytetta- varikartat

Remontti- set sisa- ret rasitukset | vissa vaalei-

maali seina- ja kat- | ja vaatimuk- | siin ja tum-

tomaalit rasi- | set kuivissa miin savyi-

tusluokkaan | sisatiloissa hin

04
Virtasen puolihim- 314 04 AjaC yleisimmat -
Seinamaali mea Vesiohentei- | Erittdin suu- | Savytetta- sisavarikar-

set sisa- ret rasitukset | vissa vaalei- | tat

seina- ja kat- | ja vaatimuk- | siin ja tum-

tomaalit rasi- | set kuivissa miin savyi-

tusluokkaan | sisatiloissa hin

04
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Vertailuun valitut tuotteet olivat kotimaisia, luonnondljypohjaisia, vesiohenteisia
ja ne tayttavat rakennusmateriaalien paastoluokan M1 vaatimukset. Taulukosta

huomataan, ettd ainoastaan Virtasen maalit eivat sisalla sailontaaineita.

6.1 Historialliset maalit vertailussa

Historiallisista katto- ja seindmaaleista vertailuun valittiin yleisimmin kaytossa ol-
leet maalit, joiden sideaineina olivat elainliima ja pellavadljyvernissa. Koska 0ljy-
maalien alkuperaista sideainetta on tutkimuksellisesti mahdoton maarittaa, tut-
kittiin my06s kiinanpuudljymaalia, vaikka sen laajamittaisesta kaytosta ei 10ytynyt
kirjallisuusviitteita. Liimamaalin pigmenttina oli perinteisesti liitu ja 6ljymaalien

pigmenttina titaanivalkoinen.

Liimamaali valmistettiin elainlimasta, vedesta ja liidusta seuraavasti:

o 40 g helmiliimaa
o 2 kg liitua

° 1| vetta.

Helmiliima laitettiin lasiastiaan ja paalle kaadettiin mitatusta vedesta sen verran,
etta liimaa ja vetta oli astiassa yhta paljon. Liitu ja loput vedesta yhdistettiin. Mo-
lempien seosten annettiin seista yon yli. Seuraavana paivana liima lammitettiin

60°C vesihauteessa ja yhdistetiin niin ikdan vesihauteessa lammitettyyn liitu-ve-

siseokseen.

Pellavadljyvernissa- ja kiinanpuudljymaali valmistettiin seuraavasti:

o 100 g titaanidioksidivalkoista TiO2
. 300 ml dljya

TiO2 valkoinen pigmentti ja osa mitatusta 6ljysta yhdistettiin voimakkaasti se-
koittaen paksuksi tahnaksi. Seoksen annettiin tasoittua kaksi tuntia. Loput ol-

jysta yhdistettiin seokseen.
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Kumpaankaan dljymaaliin ei lisatty haihtuvia orgaanisia liuotteita eika kuivik-
keita, vaikka vanhassa kirjallisuudessa niin oli ollut tapana tehda. Tutkimuk-
sessa paadyttiin tahan ratkaisuun koska haluttiin selvittda ohentamattomien 6l-

jymaalien Kiilto.

6.2 Testialueiden pohjatyot ja maalaus

Vertailun kohteena olevat nykyaikaiset ja historialliset maalit maalattiin Vantaan

ammattiopiston Varian pintakasittelyalan tyosalin seina- ja kattopinnoille.

Koemaalaustila sijaitsi kahden tyosalin valissa, josta opiskelijat kulkivat paivan-
mittaan edestakaisin kantaen erilaisia tyovalineita. Tydmaa olosuhteissa maali-

pinnat altistuvat vastaavalle rasitukselle.

Koe maalauksiin varattiin seka seina etta kattopintaa. Lampoétila kohteessa oli
tasaisesti 19°C, kosteutta ei mitattu. Koemaalaustilassa ei ollut ikkunoita eika

siihen tullut luonnonvaloa.

Pinnat olivat aikaisemmin maalatut, joissa vanha maali oli hyvin kiinni. Koealue
pestiin Teknoksen Rensa Super maalipesuaineella valmistajan ohjeen mukai-
sesti. Koealue tasoitettiin kaksi kertaa ennen pohjamaalausta, jotta pinnasta

saatiin silea ja aikaisempien tyovalineiden jaljet peittoon.

Tasoitteena kaytettiin Teknospro Breplasta LF tasoitetta, joka kuuluu Maalaus
RYL 2012 mukaisesti maalaustuoteryhmaan 82, vesiohenteiset tasoitteet, kitit ja
silotteet rasitusluokkiin 1-4 (Maalaus RYL 2012, 425). Tasoitteiden hionnan jal-
keen maalattiin Uulan sisapohjamaali kaksi kertaa koko koealueelle. Koemaa-
lausalueen pohja- ja pintatyot tehtiin yhdenmukaisin menetelmin seka katto-

etta seinapinnoille.

Kuvassa 1. nahdaan ettei yksi tasoitekerros ollut riittava. Alustasta nakyy viela
alla olevaa maalipintaa, jossa sormilla tunnustelemalla tuntui tydvalineen jat-

tama struktuuri.
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Kuva 1. Koemaalausalueen toinen tasoituskerta (Kuva: Jussi Jaaksola 2023).

Nykyaikaiset tuotteet maalattiin kahteen kertaan 30-50 cm leveina raitoina latti-
asta kattoon. Kuvassa 2. koemaalaustilaan on maalattuna nykyaikaiset maalit.
Keltaiset teipit merkitsevat eri tuotteiden rajaa ennen historiallisten maalien
maalausta.
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Kuva 2. Vertailtavien maalien maalaustila Vantaan ammattiopisto Varian pinta-
kasittelyalan tyosalissa. Kuvassa maalattuna nykyaikaiset maalit raitoina ka-
tosta lattiaan (Kuva: Jaana Virta 2023).

Niin pohja- kuin pintamaalauksissa noudatettiin tuotteen valmistajien kuivumis-
aikoja ennen toista maalauskertaa. Historialliset maalit maalattiin nykyaikaisten
tuotteiden valiin kertaalleen noin 20 cm leveina raitoina siten ettd maalit olivat
hyvin vertailtavissa vierekkain. Historialliset maalit maalattiin kapeampina alu-
eina kuin nykyaikaiset koska tila oli rajattu ja haluttiin nykyaikaisille maaleille
suuremmat alueet, jotta voitiin tutkia nilden maalattavuutta ja kuivunutta maali-
pintaa paremmin. Seka nykyaikaisia etta historiallisia maaleja maalattiin kattoon

ja seinalle.
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Maalausmenetelmaksi valittiin nykyaikaisille maaleille sopiva levitystapa, jossa
maali levitettiin pinnalle Anza Rilon pistotelalla ja tasoitettiin Anza Pro keinokui-
tutasoittajalla. Kuivassa maalipinnassa nakyi vain siveltimen jalki. Oljymaalit le-
vitettiin pinnalle Anza Pro keinokuitusiveltimella ja tasoitettiin Anza Pro keinokui-
tutasoittajalla. Vesiohenteisiin tuotteisiin kaytetyt tydvalineet pestiin vedella. Ol-

jymaaliset tydvalineet pestiin Tikkurilan Pensselipesulla ja vedella. Tyovalineet

esiteltyna kuvassa 3.

Kuva 3. Maalaustyossa kaytetyt tyovalineet: AnzaPro tasoittaja, -lakkasivellin ja
-tela (Kuva: Jaana Virta 2023).

Tyodn nopeuttamiseksi tydmaaolosuhteissa seka tela etta tasoittaja kiinnitetaan
jatkovarteen. Tutkimuksessa maalattavat alueet olivat kuitenkin pienia ja ne

maalattiin ilman jatkovartta

Kuvissa 4. ja 5. esitellaan koemaalaustila, jossa maalattuna kaikki tutkimuk-
sessa mukana olleet tuotteet. Maalituotteen numeroituina kuviin. Kuvatekstissa

on tuotteet nimettyina numeroiden mukaisesti.



24

Kuva 4. Kuvassa tuotteet maalattuna koealueen vasemmalle puolelle. 1.Uula

himmea sisustusmaali, 2. limamaali, 3. Coloria himmea sisustusmaali, 4. pella-
vaoljymaali, 5. kiinanpuudljymaali seka 6. Virtasen silkinhimmea sisustusmaali
(Kuva: Jaana Virta 2023).
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Kuva 5. Kuvassa tuotteet maalattuna koealueen oikealle puolelle. 7. Virtasen
puolihimmea seindmaali, 8. pellavadljymaali, 9. kiinanpuudljymaali, 10. Coloria
puolihimmea remonttimaali, 11. Uula puolihimmea sisustusmaali seka 12. Uula

sisapohjamaali (Kuva: Jaana Virta 2023).
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6.3 Savyn vertailu

Savymittauksiin kaytettiin Datacolor Color Reader PRO mittaria ja Color Reader
mobiilisovellusta. Color Reader PRO ilmoittaa varitiedot CIE Lab, RGB, Hex,
CMYK, LCH ja LRV-arvoina.

Tassa tutkimuksessa varijarjestelmaksi valittiin NCS ja savyjen muuttumista tut-
kittiin CIELab arvojen muutoksista. Varimittari mittaa tutkittavasta savysta
L*a*b* arvot ja vertaa niita valitun varijarjestelman lahimpaan savyn. Savyn ko-
konaispoikkeama ilmoitetaan AE arvona. Pieni AE arvo kertoo mittauksen koh-

teen olevan lahella iimoitettua savya. (Datacolor 2023.)

Kuvassa 6. savyn mittaus Datacolor Color Reader PRO mittarin ja Color Reader
mobiilisovellusta kayttaen.
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Kiva 6. Savyn mittaus Datacolor Color Reader PRO mittarilla (Kuva: Petri Man-
ner 2023).

Aikaisemmin todettiin, etta kokonaissavyn muutos ilmoitetaan AE arvona. Tama
ei kuitenkaan kerro mihin suuntaan savy on muuttunut. L*a*b* arvojen muutosta

tarkastelemalla todetaan savynmuutoksen suunta.

L* arvo 0 on musta ja arvo 100 on valkoinen. a* ilmaisee punaisen ja vihrean
osuutta joissa -a* on keskiakselista vihredan ja +a* taas keskiakselista punai-
seen pain. Negatiivinen -b* arvo sijaitsee keskiakselin sinisen suuntaan ja vas-
taavasti +b* on keltaisen puolella. (Finn 2021). Kuvassa 7. CIE L*a*b* jarjestel-

man akselit variavaruudessa.

+b

-b +a

Kuva 7. L*a*b* akselit esitettyna kolmessa ulottuvuudessa (Kuva: Openclipart
2015).
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6.4 Kiillon vertailu

Maalien kiiltoa mitataan vertaamalla maalipinnan kiiltoa mustan Kiillotetun lasile-
vyn heijastamaan valomaaraan, jota merkitaan 100:lla. Yleisimmin mittaukseen

kaytetdan valon heijastusta 60" kulmassa. (Tikkurila 2023b.).

Maalit ja lakat jaetaan 60° heijastuskulmassa mitatun kiillon mukaan ryhmiin
(Tikkurila 2023b). Maalaus RYL 2012 ilmoittaa kiillot numeroina 1-6 joista 1 on
tayskiiltava ja 6 tayshimmea. Alla olevassa taulukossa 7. ovat vertailtavissa kiil-

tojen nimet ja numerot.

Taulukko 7. Kiiltoryhmat mitattuna 60° kulmassa (Tikkurila 2023b).

Kiiltoaste Kiiltoasteen Kiiltoaste
Maalaus RYL 2012 nimi kiiltomittarin
mukaan lukeman mukaan
1 Tayskiiltava Yli 80 yksikk6a

2 Kiiltava 61-80 yksikkda

3 Puolikiiltava 36—60 yksikkoa

4 Puolihimmea 11-35 yksikk6a

5 Himmea 6—-10 yksikkda

6 Tayshimmea 0-5 yksikkoa

Kuluttajille tarkoitetuissa maalituotteissa kiilto ilmoitetaan usein vain nimella
(esimerkiksi silkinhimmea) seka tuotteen etiketissa etta teknisissa tiedoissa.
Tama on kuitenkin melko epamaarainen tapa ilmaista kiiltoa. Tuotteen Kiilto tai

himmeys paljastuu vasta tuotteen maalaamisen ja kuivumisen jalkeen.

Ammattilaisille suunnattujen tuotteiden etiketeissa ja teknisissa tiedoissa kayte-
taan kiiltona kiiltomittarin ilmoittama lukemaa. Etikettiin merkitty kiillon numero-
arvo antaa tarkemman kasityksen tuotteesta ja helpottaa arkea tydmailla, kun

yhdella vilkaisulla tietdd minka kiiltoinen maali on kyseessa.
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Pieni numeroarvo ilmaisee maalin olevan pohjamaalia tai himmeaa pintamaalia.
Kattomaalit ovat yleisemmin kiilloiltaan numeroina 2, 3 ja 5. Seindmaaleina kay-
tetaan yleisimmin tuotteita joiden kiillot ovat 7,12 tai 20. Puolikiiltavat ja sita Kkiil-
tavammat tuotteet ovat yleisimmin kaytossa kalusteissa ja kiinteassa sisustuk-

sessa kuten ovissa ja ikkunoissa.

Sivukiiltoa ei ilmoiteta maalituotteiden etiketeissa eika teknisissa tiedoissa ja se
iimeneekin vasta tuotteen maalaamisen jalkeen visuaalisessa tarkastelussa.
Joissain tuotteissa on voimakas sivukiilto, mutta se vahenee maalipinnan ikaan-
tyessa. Voimakas sivukiilto ei ole toivottavaa koska se paljastaa alustan epata-
saisuudet ja vaatii nain ollen laadukkaammat pohjatyot. Tata seikkaa ei valtta-

matta ole huomioitu ty6ta suunniteltaessa ja tyoselvitysta laadittaessa.

7 Vertailun tulokset

Kaikki vertailussa olleet maalituotteet maalattiin ohentamattomina. Teolliset
maalit olivat helppoja maalattavuudeltaan ja antoivat hyvin ty6aikaa. Telalla levi-
tetyt maalit eivat kuivuneet liian nopeasti, maalaajalla oli hyvin aikaa tasoittaa
maalipinta tasoittajalla. Uulan Sisapohjamaali ja puolihimmea Sisustusmaali
roiskuivat telatessa runsaasti. Teolliset maalit olivat l1ahes tuoksuttomia, vain

Virtasen molemmissa maaleissa oli miellyttava pellavadljyn tuoksu.

Liimamaalin levittaminen telalla oli roiskumisen vuoksi hankalaa ja maalatessa
se hylki Uulan sisapohjamaalia. Kuivuttuaan liimamaali tasaantui kauniiksi peit-
tavaksi pinnaksi. Yllatys oli kiinanpuudlymaalin tahmea maalattavuus verrattuna

pellavadljymaalin mukavaan notkeuteen.

7.1 Savymittausten tulokset

Kaikki vertailun kohteena olevat nykyaikaiset teolliset maalit sisalsivat kuivuvaa
Oljya ja oli odotettavissa maalien savyn muuttumista. Mittaukset tehtiin jokai-
sesta maalista viidesta eri kohdasta ja mittarin L*a*b* arvoista laskettiin keskiar-

vot. L*a*b* arvojen muutoksista tarkasteltiin mihin suuntaan vari oli muuttunut.
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Vertailtavien maalien savyt mitattiin, kun mittari oli kaytettavissa. Teolliset maalit
mitattiin ensimmaisen kerran 3 vuorokautta maalaamisen jalkeen ja toisen ker-
ran 35 vuorokauden kuluttua ensimmaisesta mittauksesta. Historialliset maalit
mitattiin ensimmaista kertaa 13 vuorokautta maalaamisen jalkeen ja toisen ker-
ran 21 vuorokauden kuluttua ensimmaisesta mittauksesta. Kiinanpuuoljymaali
kuivui erityisen hitaasti ja se oli ensimmaisessa mittauksessa paikoitellen viela
marka. Alla olevasta taulukosta 8. huomataan, etta ensimmaisessa mittauk-

sessa kaikkien nykyaikaisten maalien Iahin NCS-savy oli S 0300-N.

Taulukko 8. Nykyaikaisten maalien savymittausten keskiarvot, varimallit suun-

taa antava.
Maali NCS sadvy 1. L*a*b* | 1. AE NCS sidvy 2. L*a*b* | 2. AE Muutos Muutos
29.3.2023 Ka. Koko- 2.5.2023 Ka. Koko- L*a*b* AE
nais- nais- +arvo
muu- muu- kasvanut
tos tos -arvo pie-
nentynyt

Uula L*95.78 | 0.61 L*95.35 | 0.49 L*-0,43 -0,12

Sisapohja- a*0.18 a*-0.03 a* -(-

maali, H S 0300-N b* 2.54 S 0300-N b* 2.21 g,*2_10) s

Uula L*95.78 | 1.37 L*95.53 | 1.39 L*-0,25 +0,02

Sisustus- a*0.46 a* 0.66 a* +0.66

maali, H S 0300-N b *3.76 S 0300-N b* 3.49 b* -0,27

Uula L*96.32 | 1.23 L*96.17 | 1.51 L*-0,15 +0,28

Sisustus- a* 0.38 a* 0.51 a* +0,13

maali, PH S 0300-N b* 3.70 S 0300-N b* 3.41 b* -0,29

Coloria L*9540 | 0.77 L*94.92 | 2.05 L*-0,48 +1.28

Sisustus- a* 0.32 a* 0.82 a* +0,5

maali, H S 0300-N b* 3.00 S 0502Y50R b* 3.17 b* +0,17

Virtasen L*9596 | 1.98 L*95.35 | 2.41 L*-0,61 +0,43

Sisustus- a* 0.04 a* 0.41 a* +0,37

maali, H S 0300-N b* 4.86 S 0300-N b* 5.56 b* +1,08

Coloria L*95.38 | 0.79 L*95.28 | 0.66 L*-0,10 -0,13

Remontti- a*0.44 a* 0.54 b* +0,10

maali, PH S 0300-N b* 3.34 S 0300-N b* 2.94 b* -0,40

Virtasen L*95.88 | 1.21 L*95.69 | 0.95 L*-0,19 -0,26

Seina- a* 0.46 a* 0.59 a* +0,13

maali, PH S 0300-N b* 3.84 S 0300-N b* 3.18 b* -0,66

Vaikka ensimmaisessa mittauksessa kaikki teolliset maalit olivat 1ahinna NCS
savya S 0300-N, silmamaaraisesti arvioituna savyissa oli eroja. Lahimpana sa-
vya S 0300-N oli Uula Sisapohjamaali, jonka AE arvo oli 0,61. Virtasen sisus-
tusmaali oli silmamaaraisesti muita tutkittavia maalituotteita selkeasti keltai-

sempi.
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Sen AE savyyn S 0300-N oli 1.98 ja variavaruuden akselilla b* arvo oli noin yh-

den yksikon suurempi keltaisen suuntaan kuin muilla tutkittavilla maalituotteilla.

Toisessa mittauksessa Colorian himmea sisustusmaali oli muuttunut savysta S

0300-N lahemmaksi savya S 0502 -Y50R. Silmamaaraisesti arvioimalla seka

L*a*b* arvojen muutoksesta havaittiin, ettd Colorian himmean sisustusmaalin

savy oli muuttunut tummemmaksi ja punaisemmaksi. Muiden vertailussa ollei-

den teollisten maalien savyjen muutokset olivat yllattavan pienia. Pienimmat

muutokset olivat Uulan tuotteilla ja Colorian puolihimmealla Remonttimaalilla.

L*a*b* arvojen perusteella kaikkien teollisten maalien savyt olivat hiukan tum-

muneet ja muuttuneet joko hieman punaisempaan tai kellanvihreaan suuntaan.

Historiallisten maalien savyt erosivat toisistaan, joka on nahtavissa taulukossa

9. Tama oli odotettavissa koska limamaalin pigmenttina oli liitu ja molemmissa

Oljymaaleissa pigmenttina oli titaanidioksidivalkoinen, joka on huomattavasti lii-

tua valkoisempaa.

Taulukko 9. Historiallisten maalien savymittausten keskiarvot, varimallit suuntaa

antavia.
Maali NCS savy 1. L*a*b* | 1. NCS savy 2. L*a*b* | 2. Muutos Muutos
11.4.2023 Ka. AE 2.5.2023 Ka. AE L*a*b* AE
+arvo kas-
vanut
-arvo pie-
nentynyt
Liima- L*92.28 | 0.44 L*92.02 | 046 | L*-0,26 +0.02
maali a* 0.98 a*1.15 a* +0,17
b* 4.82 b* 4.34 b* -0,48
S 0502 -Y50R S 0502 -Y50R
Pel- L*93.90 | 0.40 L*93.49 | 1.74 | L*-0,41 +1.34
lava- a*0.34 a*-0.53 a* -(-0,87)
oljy- b *6.30 b* 9.26 b* +2,96
maali
S 0502 -Y S 0502 -Y
Kiinan- L*93.60 | 1.21 L*94.15 | 1.73 | L*+0,55 +0.52
puu- a*0.12 a*-0.85 a* -(-0,97)
oljy- b* 3.46 b* 7.84 b* +3,88
maal | s 0300-N S 0505-G70Y

Liimamaalin savy oli selkeasti 6llymaaleja harmaampi ja sen kokonaismuutos

kahden mittauksen valilla oli marginaalinen. Pellavadljymaali oli muita historialli-

sia maaleja keltaisempi jo maalattaessa.
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Ensimmaisen ja toisen mittauksen L*a*b* arvoja vertaamalla ja silmamaarai-
sesti arvioimalla havaittiin savyn tummuneen ja muuttuneen kellanvihream-

maksi, vaikka mittarin mukaan savy on edelleen lahinna savya NCS S 0502 -Y.

Kiinanpuudljy oli jo dljytuotteena pellavadljya vaaleampaa ja kuivuneena maa-
linakin se oli ensimmaisessa mittauksessa pellavadljymaalia vaaleampi. Toi-
seen mittaukseen sen savy oli muuttunut lahemmaksi savya S 0505-G70Y. Sil-
mamaaraisesti arvioimalla seka L*a*b* arvojen muutoksesta voidaan todeta sa-

vyn muuttuneen huomattavasti keltaisemmaksi.

7.2 Kiiltomittausten tulokset

Maalituotteiden Kiillot mitattiin Tikkurila Oy:lta lainatulla BYK-Gardner micro-TRI-
gloss mittarilla, jonka kalibrointi oli suoritettu 6.3.2023. Kalibroinnin tarkastusvali
on kolme kuukautta, joten mittaria ei kalibroitu tdman tutkimuksen yhteydessa.
Maalien kiilto mitattiin kaksi kertaa ja tuloksesta huomioitiin mittarin 60° kul-

massa antama lukema. Alla olevassa kuvassa 8 mitataan kiiltoa Colorian puoli-

himmeasta remonttimaalista.

’

Kuva 8. Kiillon mittaus BYK-Gardner micro-TRI- gloss kiiltomittarilla (Kuva: Petri
Manner 2023).
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Vertailtavien maalien kiillot mitattiin, kun mittari oli kaytettavissa. Mittaukset teh-
tiin jokaisesta maalista viidesta eri kohdasta ja arvoista laskettiin keskiarvo. Ny-
kyaikaiset maalit mitattiin 15 vuorokautta maalaamisen jalkeen ja historialliset

maalit 13 vuorokautta maalaamisen jalkeen. Toinen mittaus tehtiin kaikille maa-

leille 4.5.2023, 23 vuorokautta edellisen mittauksen jalkeen.

Yllatys oli Colorian puolihimmean Remonttimaalin toisessa mittauksessa ha-
vaittu hiukan kiiltavampi tulos, koska tavallisemmin maalit himmenevat ikaanty-

essaan.

Taulukosta 10 kay ilmi, etta teollisten maalien valmistajien ilmoittamat kiilto-
asteet pitavat paikkansa vain Colorian himmeassa- ja puolihimmeassa tuot-
teessa seka Virtasen puolihimmeassa tuotteessa. Muut teolliset maalit olivat
valmistajan ilmoittamaa kiiltoastetta himmeampia. Kaikkien teollisten maalien

mitatut kiiltojen muutokset olivat maltillisia.

Taulukko 10. Kiiltomittaustulosten keskiarvot

Maali ja 1. Kiiltomittaus | 1. Mitatun | 2. Kiiltomittaus | 2. Mitatun Muutos

valmistajan Ka. 11.4.2023 kiilto- Ka. 4.5.2023 kiiltoasteen | +kiiltda enem-

ilmoittama asteen nimi man

kiiltoaste nimi -kiiltaa
vahemman

Uula Sisapoh- | 2,16 Tays- 2,14 Tays- -0,02

jamaali, himmea himmea

himmea

Uula 2,28 Tays- 2,32 Tays- +0,04

Sisustusmaali, himmea himmea

himmea

Uula 5,98 Himmea 6,02 Himmea +0,04

Sisustusmaali,

puolihimmea

Coloria 6,84 Himmea 6,60 Himmea -0,24

Sisustusmaali,

himmea

Virtasen 2,72 Tays- 2,76 Tays- +0,04

Sisustusmaali, himmea himmea

silkinhimmea
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Maali ja 1. Kiiltomittaus | 1. Mitatun | 2. Kiiltomittaus | 2. Mitatun Muutos
valmistajan Ka. 11.4.2023 kiilto- Ka. 4.5.2023 kiiltoasteen | +kiiltdd enem-
ilmoittama asteen nimi man
kiiltoaste nimi -kiiltaa
vahemman

Coloria 13,96 Puoli- 15,26 Puoli- +1,3
Remonttimaali, . .. . ..

himmea himmea
puolihimmea
Virtasen 16,14 Puoli- 14,88 Puoli- -1,56
Seindmaali, hi .. . .

immea himmea

puolihimmea
Liimamaali 2,58 Tays- 2,36 Tays- -0,22

himmea himmea
Pellavadljy- 40,10 Puoli- 25,04 Puoli- -15,06
maali L . ..

kiiltava himmea
Kiinanpuudljy- | 2,52 Tays- 2,46 Tays- +0,03
maali . .. . ..

himmea himmea

Historiallisten maalien kiiltomittaukset olivat liima- ja kiinanpuudljymaalin osalta
odotetut, arvot olivat jo ensimmaisessa mittauksessa tadyshimmeita. Pellavaoljy-
maali oli himmentynyt kiiltomittarin puolikiiltdvan lukemasta 40,10 puolihimmean

lukemaan 25,04. Pellavadljymaalin nain nopea himmeneminen yllatti.

7.3 Visuaalisen tarkastelun tulokset

Visuaalisessa tarkastelussa tutkittiin tydvalineen jattdamaa jalkea maalipintaan
yleis- ja sivuvalossa seka tuotteiden sivukiiltoa. Vertailtavia maalituotteita tar-
kasteltiin tilassa kiinteana olevan loisteputkivalaisimen yleisvalossa, mutta maa-
lien eroja ei saatu taltioitua valokuvaamalla. Maalit nayttivat kuvissa samanlai-
silta, vaikka silmamaaraisesti ja kadella tunnustelemalla maalipinnoissa oli
eroja. Koska pellavadljynmaalia ei ohennettu orgaanisella liuotteella tiedettiin
sen olevan muita maaleja kiiltavampi ja kiilto jatettiin huomioimatta vertailtaessa

sita visuaalisesti nykyaikaisiin maaleihin.

Tarkasteltaessa maaleja sivuvalossa kaytettiin valaisimena Bosch Heavy Duty
Professional GLI 18V-1900 akkuvalaisinta. Valaisin oli asetettuna noin 30° kul-

maan suhteessa seinaan ja noin 50 cm etaisyydelle tutkittavasta maalista valon
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maaran ollessa valaisimen pienimmalla teholla. Suuremmalla teholla LED valai-
sin aiheutti valokuvaan raitoja. Valaisimen etaisyytta ja kulmaa suhteessa tutkit-
tavaan maaliin jouduttiin hiukan saatamaan, jotta siveltimenjaljen struktuuri saa-

tiin ndkymaan valokuvissa mahdollisimman hyvin.

Vertailtavia maaleja tarkastelivat kaksi Vantaan ammattiopisto Varian pintakasit-
telyalan opettajaa. Tutkittavista maalituotteista sivuvalossa otetut valokuvat ja
kuvat maalien sivukiilloista seka opettajien tarkasteluissa tekemat huomiot ovat

nahtavissa taulukoissa 11 ja 12.

Taulukon 11. kuvista huomataan, etta teollisiin maalituotteisiin tyovalineen jat-
tama jalki on matalin Uulan Sisapohjamaalilla ja korkein Colorian puolihimme-
alla remonttimaalilla. Muiden teollisten maalien pinta struktuurin erot ovat kohta-

laisen pienia.
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Taulukko 11. Vertailuun valittujen maalien struktuuri sivuvalossa ja pintakasitte-

lyalan opettajien visuaalisen tarkastelun huomiot tuotteista.

Maali Maali sivuvalossa Huomiot
Uula Maalipinnassa matala siveltimenjalki,
Siséapoh- maali ei ollut tayttdvaa. Maalausalustan pienet
jamaali, H epatasaisuudet selkeasti nahtavissa.
Uula Maali tayttavaa ja pinta kauniisti "lihava”. Tyovali-
Sisustus- neen jalki matala ja melko loiva.
maali, H
Uula Maali tayttavaa ja pinta kauniisti "lihava”. Tyovali-
Sisustus- neen jalki matala ja melko loiva.
maali, PH
Coloria Maalipinnassa matala siveltimenjalki, mutta
Sisustus- maali ei ollut tayttavaa.
maali, H
Virtasen Maali tayttavaa ja pinta kauniisti "lihava”. Tyovali-
Sisustus- neen jalki matala ja loiva.
maali, H
Coloria Tydvalineen jalki karhea lahes "vakosamettimai-
Remontti- »
nen”.
maali, PH
Virtasen Maali tayttavaa ja pinta kauniisti "lihava”. Tyovali-
Seina- I L
neen jalki matala ja loiva.
maali, PH
Liima- Pinnassa liimamaalille tyypillinen erittain kaunis,
maali "lihava”, matala ja loiva tyévalineen jalki.
Pellavadl- Maalipinnassa tydvalineen jalki kaunis, "lihava”,
jymaali matala ja loiva. Hitaan kuivumisen takia pinnassa
runsaasti roskia.
Kiinan- Maalipinnassa pellavadljymaalia korkeampi tydva-
puudljy- lineen jalki. Pinta silti "lihava”. Hitaan kuivumisen
maali takia pinnassa runsaasti roskia.
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Taulukko 12. Kuvat teollisten maalien sivukiilloista ja pintakasittelyalan opetta-

jien visuaalisen tarkastelun huomiot tuotteista.

Sisustusmaali,

himmea

Maali Maali sivukiilto Huomiot

Uula Sisa- Maalissa ei juuri lainkaan sivukiiltoa.
pohjamaali,

himmea

Uula Maalissa ei juuri lainkaan sivukiiltoa.

Uula
Sisustusmaali,

puolihimmea

Maalissa kohtalainen sivukiilto.

Coloria
Sisustusmaali,

himmea

Maalissa ei juuri lainkaan sivukiiltoa.

Virtasen
Sisustusmaali,

himmea

o —

Maalissa ei juuri lainkaan sivukiiltoa.

Coloria
Remonttimaali,

puolihimmea

Maalissa voimakas sivukiilto.

Virtasen
Seinamaali,

puolihimmea

Maalissa kohtalainen sivukiilto.

Voimakkain sivukiilto oli Colorian puolihimmeassa Remonttimaalissa. Myos

puolihimmeissa Virtasen Seinamaalissa ja Uulan sisustusmaalissa oli kohta-

laista sivukiiltoa. Kaikki nykyaikaiset tayshimmeat ja himmeat maalituotteet oli-

vat lahes sivukiillottomia.
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8 Johtopaatokset ja pohdinta

Opinnaytetyo tarkoituksena oli selventaa rakennusten suojelun periaatteita ja
kaytanteita seka pintakasittelya ohjaavia maarayksia tutustumalla Maalaus RYL
2012:iin, VOC-asetukseen ja rakennusmateriaalien paastoluokitukseen M1.
Vertailevalla tutkimuksella etsittiin historiallisia maalituotteita visuaalisesti muis-
tuttavia suojeltujen rakennusten integriteettia kunnioittavia nykyaikaisia tuotteita
korvaamaan nykysaadosten rajoittamia alkuperaisia maalituotteita katto- ja sei-

napinnoille sisatiloissa.

Tutkimuksessa verrattiin kolmen kotimaisen valmistajan seitsemaa vesiohen-
teista luonnondljypohjaista maalituotetta alkuperaisiin lima-, kiinanpuu- ja pella-

vaolljymaaleihin.

Vertailussa mitattiin valkoisten teollisten maalien savynmuutosta 35 vuorokau-
den ajanjaksolla. Sdvymuutokset olivat paasaantoisesti maltillisia, ainoastaan
Colorian himmea sisustusmaali oli muuttunut NCS varikartan mukaan tummem-

paan savyyn.

Vaikka savyn muutokset olivat vahaisia, ne kuitenkin tapahtuivat suhteellisen ly-
hyessa ajassa. Tama on ikavaa koska maaleilla ei todennakdisesti pysty teke-

maan tydmaa-aikaisia korjauksia, koska korjausmaalattu kohta erottuu pinnasta
erisavyisena. Vaurioitunut pinta esimerkiksi yksi seina on maalattava kokonaan,

joka vaatii tyoaikaa ja lisaa kustannuksia.

Kiillon mittauksessa huomattiin, etta seitsemasta tutkittavasta tuotteesta vain
kolmella tuotteella valmistajan ilmoittama kiilto piti paikkansa. Mitattu kKiilto ol
naissa tapauksissa valmistajan ilmoittamaa kiiltoa himmeampi. Tutkittavien ny-
kyaikaisten maalien kiiltojen muutokset olivat pienia. Maalien sivukiillon valoku-
vaaminen osoittautui erittain vaikeaksi ja lukijan onkin luotettava opettajien huo-

mioihin niista.
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Sivukiillot eivat olleet tayshimmeilla ja himmeilla maaleilla hairitsevia. Puolihim-
meista maaleista Colorian remonttimaalilla oli voimakkain sivukiilto. Uulan puoli-
himmean sisustusmaalin sivukiilto oli kohtalaisen voimakas, vaikka maalin mi-

tattu Kiilto oli himmea.

Siveltimen struktuuria verrattaessa ei nykyaikaisissa maaleissa ollut suuria
eroja. Eniten muista erottuivat Uulan Sisapohjamaalin erittdin matala- ja Colo-

rian puolihimmean remonttimaalin karkea "vakosamettimainen” sivellinjalki.

Liimamaalille tyypillistd matalaa ja lihavaa pintaa ei onnistuttu saavuttamaan
millaan vertailussa mukana olleella tuotteella. Nykyaikaisten teollisten maalituot-
teen pinnan struktuuri ei taysin vastannut limamaalin loivan pehmeaa pintaa,
vaikka tuotteet maalattiin runsaalla maalilla ja pehmealla siveltimella, jonka tar-
koituksena oli jattaa pintaan pehmea jalki. Toisaalta erityisesti katoissa kaytet-
tya limamaalipintaa ei katsota kovin lahelta ja alkuperaisilla menetelmilla maa-
lattu oikean Kkiiltoinen- ja varinen maalipinta kunnioittaisi suojeltujen rakennusten
integriteettia. Tutkittavista maaleista oikeaan savyyn savytettyna lahimpana
valkoista liimamaalia olisivat himmeydeltaan ja siveltimenjaljen struktuuriltaan
tavanomaisiin rasituksiin tarkoitettu Uulan himmea Sisustusmaali (RL 2) ja suu-
riin rasituksiin tarkoitettu Virtasen silkinhimmea sisustusmaali (RL 3). Kummas-

sakaan tuotteessa ei ollut juuri lainkaan sivukiiltoa.

Myoskaan oljymaalille ei 16ytynyt taysin vastaavaa tuotetta tdman tutkimuksen
menetelmilla. Vertailuun valitut keinokuitusivellin ja -tasoittaja olivat liian peh-
mea harjaksisia kummallekin oljymaalille. Molemmat oljymaalit valuivat paikoi-
tellen, koska valituilla tyovalineilla oli vaikea saada maalia maalatuksi tarpeeksi
ohutta kerrosta. Vertailussa 6ljymaaleille olisi sopinut paremmin perinteiset ko-
vemmat luonnonharjassivellin ja - tasoittaja, vaikka nykyaikaiset vesiohenteiset

maalituotteet olisikin maalattu keinokuitusiveltimilla.

Historiallisia 6ljymaaleja on perinteisesti kaytetty kohteissa, jotka ovat altistu-

neet erilaisille rasituksille kuten mekaaniselle kulutukselle ja pesuille.
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Nykymaaraysten mukaan tamankaltaiset kohteet luokitellaan suuriin- tai erittain
suuriin rasituksiin. Tutkittavista maaleista taman vaatimuksen tayttavat Uulan
puolihimmea sisustusmaali (RL 3), Colorian Sisustusmaali (RL 3) ja Colorian re-
monttimaali (RL 4) seka Virtasen silkinhimmea Sisustusmaali (RL 3) ja Virtasen
Seinamaali (RL 4).

Koska tiedetaan etta pellavadljymaalia on ohennettu maalin himmentamiseksi ja
se himmenee ikaantyessaan ja etta kiinanpuudljymaali on heti kuivuttuaan him-
meaa, voidaan olettaa alkuperaisten oljymaalien kiillon olleen kohtalaisen him-
mea. Uuden maalituotteen valintaan vaikuttaa seka kohteen rasitusluokka etta
haluttu kiilto. Oljymaalien rasitusluokkaan sopivista maaleista Iahimpana 6ljy-
maaleja siveltimenjaljen struktuurin huomioon ottaen olivat Uulan puolihimmea
sisustusmaali (RL 3, kiilto n.6) ja Virtasen silkinhimmea Sisustusmaali (RL 3,
kiilto n.3) ja Virtasen puolihimmea Seinamaali (RL 4, kiilto n.15). Rasitusluokan
3 tuotteista mailtillisempi sivukiilto oli himmeammalla Virtasen silkinhimmealla
Sisustusmaalilla. Tutkimuksessa 6ljymaaleja vastaavat nykyaikaisten tuotteiden
maalipinnat olivat kuitenkin kauniita ja Virtasen tuotteissa oli mukavasti pellava-

Oljyn tuoksua.

Huomioina voidaan painottaa, Virtasen tuotteiden kaunista maalipintaa ja sita
ettei niissa ollut lainkaan allergiaa aiheuttavia sailontaaineita. Molemmat Virta-
sen maalit olivat myds maalattessa miellyttavia tuttavuuksia, toisin kuin Uulan
Sisdpohjamaali ja puolihimmea Sisustusmaali, jotka roiskuivat runsaasti telalla

maalattessa. Kuitenkin myos Uulan maalituotteissa oli kaunis maalipinta.

Colorian molempien maalituotteiden peittokyky oli verrattavissa muihin vertailun
kohteena oleviin nykyaikaisiin tuotteisiin, vaikka kuiva maalipinta oli ohuen oloi-
nen, joka ei valttamatta tyydyttaisi vaativaa makua. Lisaksi Colorian puolihim-
mean Remonttimaalin kiillon mittaukset viidesta eri kohdasta tuottivat eritulok-
sia, joka on nahtavissa liitteessa 2. Jain pohtimaan kiiltoeroja: Onko mahdol-
lista, ettd suuremmalla pinnalla esiintyy epatasaisuuksia kKiillon suhteen? Saat-
taako olla tarpeen maalata useamman kerroksen saavuttaakseen tasakiiltoisen

lopputuloksen?
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Huolimatta siita, ettei taysin alkuperaisia maalituotteita vastaavia pintoja saatu
aikaiseksi tutkimuksessa mukana olleilla tuotteilla, puoltaa niiden kayttdéa suoje-
lukohteissa se, etta ne tayttavat nykyiset pintakasittelya koskevat maaraykset
seka niiden kotimaisuus ja helppokayttoisyys. Jatkossa taman kaltainen tutki-
mus olisi mielenkiintoista tehda lattiamaaleille, jotka alkuperaisesti ovat olleet al-
kydi- tai Oljypohjaisia eivatka siis tayta nykyisia pintakasittelylle asetettuja vaati-

muksia.
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Liitteet

Mitatut L*a*b* arvot ja niiden keskiarvot

Taulukko 13. Savymittausten L*a*b* arvot seka niista lasketut keskiarvot.
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Liite 1

Maali 1. L*a*b* Ka. 1. Ka 2. L*a*b* Ka. 2. Ka
29.3.2023 2.5.2023

Uula L*95.8,95.7,95.6,95.9,95.9 | L* 95,78 | L*95.34, 95.27, 95.34, 95.40, 95.37 | L* 95.35
Sisa- a*0.2,0.2,0.3,0.1,0.1 a* 0,18 a*-0.01, -0.09, 0.04, -0.05, -0.03 a*-0.03
pohjamaali, H | b*2.7,2.5,2.4,2.6,2.5 b* 2,54 b* 2.08, 2.24, 2.28, 2.32, 2.12 b* 2.21
Uula L*95.8,95.9,95.9,95.9,954 | L* 95,78 | L* 95.66, 95.49, 95.50, 95.43, 95.57 | L* 95.53
Sisustus- a*0.4,0.5,04,0.5,05 a *0,46 a*0.77,0.74, 0.54, 0.59, 0.66 a* 0.66
maali, H b *3.7,3.8,3.7,3.8,3.8 b *3,7 b* 3.59, 3.56, 3.42, 3.42, 3.46 b* 3.49
Uula L*96.3, 96.4, 96.4, 96.5,96.3 | L* 96,32 | L*96.23, 96.18, 96.15, 96.24, 96.07 | L* 96.17
Sisustus- a*0.3,0.4,04,0.5,0.3 a* 0,38 a* 0.55, 0.54, 0.53, 0.55, 0.37 a* 0.51
maali, PH b*3.7,3.7,3.7,3.8,3.6 b* 3,70 b* 3.40, 3.44, 3.39, 3.43, 3.38 b* 3.41
Coloria L*95.3,95.5,95.3,95.4,95.6 | L* 95,40 | L*94.11,95.13, 95.13, 95.10, 95.13 | L* 94.92
Sisustus- a*0.3,0.3,0.2,0.3,0.5 a* 0,32 a* 1.99, 0.54, 0.53, 0.46, 0.60 a* 0.82
maali, H b* 3.0, 3.0,2.9, 3.1,3.0 b* 3,00 b* 4.25,2.94, 2.85, 2.91, 2.92 b* 3.17
Virtasen L*96.0, 95.9, 96.0, 95.9, 96.0 | L* 95,96 | L* 95.32, 95.35, 95.28, 95.43,95.39 | L*95.35
Sisustus- a* 0.0, 0.0,0.0,0.0,0.2 a* 0,04 a* 0.08, 0.50, 0.42, 0.55, 0.49 a* 0.41
maali, H b*5.0,4.8,4.9,4.8,4.8 b* 4,86 b* 4.89, 4.59, 4.45, 4.58, 4.31 b* 4.56
Coloria L*95.5,95.5,95.4,95.4,955 | L*95,38 | L*95.29, 95.22, 95.30, 95.28, 95.32 | L*95.28
Remontti- a*0.5,0.5,0.3,04,04 a* 0,44 a* 0.54, 0.56, 0.56, 0.43, 0.59 a* 0.54
maali, PH b*3.5,3.4,3.2, 33,33 b* 3,34 b* 2.98, 2.91, 2.96, 2.90, 2.96 b* 2.94
Virtasen L*95.8,95.9,95.9,95.8,96.0 | L* 95,88 | L*95.56, 95.76, 95.63, 95.76, 95.72 | L* 95.69
Seina- a*04,0.5,04,0.5,05 a* 0,46 a* 0.52,0.71, 0.51, 0.66, 0.55 a* 0.59
maali, PH b*3.9,3.8,3.8,3.8,3.9 b* 3,84 b* 3.23, 3.27,3.17, 3.12, 3.10 b* 3.18

Taulukko 14. Savymittausten L*a*b* arvot seka niista lasketut keskiarvot.

Maali 1. L*a*b* Ka. 1. Ka 2. L*a*b* Ka. 2. Ka
11.4.2023 2.5.2023

Liimamaali | L*92.2,92.3,92.3,92.3,92.3 | L* 92,28 | L* 92.00, 92.16, 91.99, 92.09, 92.17 | L* 92.02
a*0.9,1.0.0.9, 1.1,1.0 a*0,98 | a*1.01,1.26,1.17, 1.19, 1.09 a* 1,15
b*4.8,5.0,4.9,4.6,4.8 b* 4,82 b* 4.46, 4.35, 4.19, 4.30, 4.39 b* 4.34

Pellava- L*94.0,93.9,94.0,93.6,94.0 | L* 93,90 | L*93.71, 93.53, 93.42, 93.31, 93.49 | L* 93.49

Oljymaali a*04,03,04,04,0.2 a*0,34 | a*-0.32,-0.90, -0.32, -0.57, -0.53 a*-0.53
b*6.3 6.4,6.3 6.4, 6.1 b *6,3 b* 8.01, 9.88, 9.19, 9.55, 9.67 b* 9.26

Kiinanpuu- | L*94.7,94.7,94.4,94.4,94.8 | L* 93,6 L* 94.10, 94.45,93.84,94.12,94.21 | L* 94.15

Oljymaali a*0.1,0.1,0.2,0.1,0.1 a*0,12 | a*-0.77,-0.76, -1.17, -0.85, -0.69 a*-0.85
b* 3.5, 3.4, 3.4, 3.5, 3.5 b* 3,46 b* 8.03, 8.27, 7.80, 7.96, 7.39 b* 7.84




Mitatut kiillot ja niiden keskiarvot

Taulukko 15. Kiiltomittausten arvot seka niista lasketut keskiarvot.

Maali

1. Kiiltomittaus 60°
11.4.2023

1. Ka

2. Kiiltomittaus 60°
4.5.2023

2. Ka

Uula
Sisa-
pohjamaali, H

22,22,22,21,21

2,16

22,21,22,21,21

2,14

Uula
Sisustus-
maali, H

23,23,23,23,22

2,28

23,22,23,23,25

2,32

Uula
Sisustus-
maali, PH

5,8,6,0,6,2,6,0,5,9

5,98

5,9,6,0,6,05,9,6,3

6,02

Coloria
Sisustus-
maali, H

6,8,69,68,74,6,3

6,84

6,6, 6,5,6,6,63,7,0

6,6

Virtasen
Sisustus-
maali, H

28,27,2,7,28,2,6

2,72

27,2,7,2,8,28,2,8

2,76

Coloria
Remontti-
maali, PH

13, 3,11,9, 12,6, 16,5, 15,5

13,96

16,5, 15,5, 11,3, 15,6, 12,9

15,26

Virtasen
Seina-
maali, PH

14,8, 15,9 16,8, 17,6, 15,6

16,14

15,0, 15,8, 15,5, 15,7, 12,4

14,88

Liima-
maali

2,6,26,25,206,26

2,58

23,23,24,24,24

2,36

Pellava-
Sljymaali

31,3,35,2,49,4,41,4,43,2

40,10

23,323,9,24,9. 28,6, 24,5

25,04

Kiinanpuu-
Sljymaali

26,24,25,26.25

2,52

25,25,24,24,25

2,46

47
Liite 2
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