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Arkkitehtuurissa ruostumatonta terdsta
kadytetddn usein ulkonaollisista syista. Julki-
sivut, sisdaverhoukset, hissit, liukuportaat,
kaiteet ja kdsijohteet ovat sen tyypillisia
kdyttoalueita. Erilaisilla ruostumattomilla
terdslajeilla on kuitenkin paljon enemman
annettavaa kuin ainoastaan hyva ulkonako.
Teknisten ominaisuuksiensa ansiosta ne so-
veltuvat erinomaisesti myos muihin erityista
kestdvyyttd vaativiin kdyttdtarkoituksiin.

Rakennuksen omistajan kannalta ruostu-
mattomilla terdskatoilla on ennen kaikkea
kolme tarkedd etua:

Pitkdikdisyys

[lman saastuminen vaatii rakennusmate-
riaaleilta korroosionkestavyyttd. Esimerkki
tahadn vaatimukseen vastaavasta kohteesta on
New Yorkissa sijaitseva Chrysler Building.
Vuosina 1929-1932 rakennetun torniraken-
nuksen huipun verhous on yhd erinomaisessa
kunnossa. Kohteessa kaytetty ruostumaton
terds vastaa nykyista lajia 1.4301.

Chrysler Buildingin katto
on erinomaisessa kun-
nossa vield 70 vuoden
jdlkeen, vaikka se on
puhdistettu vain kerran.
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1 Syitd ruostumattoman terdksen kdyttoon vesikatoissa

Huollon helppous

On tarkeda muistaa jo suunnitteluvaiheessa,
ettd rakennusten huoltokustannukset nou-
sevat jatkuvasti. Pitkdaikaisesta korroosion-
kestdavyydestd ja siledstd pinnasta johtuen
useimmat ruostumattomat terdskatteet,
mikali ne on suunniteltu ja asennettu oikein,
vaativat ainoastaan vadhdisia huoltotoimen-
piteita.

Keveys

Ruostumattoman terdslevyn materiaalipak-
suus vesikatteissa voi olla pienempi kuin
muiden metallien, koska ruostumaton terds
kestdd hyvin mekaanista kulutusta. Tasta
johtuen kantaville rakenteille kohdistuva
kokonaispaino on pienempi ja rakenteiden
kustannukset siten alhaisemmat.

Ruostumattomia terdskattoja voidaan valmis-
taa eri tavoin — perinteisestd saumauksesta
erityisiin hitsaustekniikoihin. Joka tapauk-
sessa voidaan osoittaa, ettd ruostumaton

terds on kestdnyt yli 30 vuotta.
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1.1 Ruostumattoman terdksen itsekorjautuminen

Ruostumaton terds on seosmetalli, joka
sisdltda vahintdadan 10,5 % kromia.? Kromi
parantaa ruostumattoman teraksen korroo-
sionkestavyyttd. Se reagoi
vedessd olevan hapen kanssa ja muodostaa

ilmassa tai

terdksen pinnalle ndkymattoman kromioksi-
dikalvon, joka suojaa terdstd. Jos tdama ker-
ros vaurioituu mekaanisesti tai kemiallisista
aineista johtuen, se uusiutuu itsestdan
hapen vaikutuksesta. Korroosionkestavyys
lisdantyy kromipitoisuuden kasvaessa ja
myds lisdamalla molybdeenid seokseen.

Nikkeli parantaa terdksen muovattavuutta ja
hitsattavuutta. Nikkelid sisaltavat ruostu-
mattomat terdkset muokkauslujittuvat
kylmamuokattaessa, mika voi lisdtd ko.
materiaalista valmistettujen rakennusosien

rakenteellisia ominaisuuksia.

Tavallisimmin kaytettyjen ruostumattomien
terdsten kromipitoisuus on 17-18 % ja nikke-

Ruostumattoman terdksen pintaan muodostuu

ndkymdtdn suojaava kalvo. Vaurioituessaan se
korjautuu itsestddn ilmasta tai vedestd perdisin
olevan hapen vaikutuksesta.

lipitoisuus 8-10,5 %. Tdstd johtuen ne tunne-
taan 18/8- tai 18/10-terdksind. N&itd kromi-
nikkeli-seoksia kutsutaan austeniittisiksi
ruostumattomiksi terdksiksi.

Toinen ruostumattomien terdsten ryhma
sisdltda kromin lisdksi mahdollisesti myos
lisdseosaineita, esim. titaniumia. Ndmd ovat
ferriittisia ruostumattomia terdaksia. Vesikat-
teina ndistd voidaan kayttdad 12-17 % kromia
sisdltdvid lajeja, jotka on pinnoitettu orgaani-
silla tai metallipinnoitteilla.

1.2 Ruostumattomien terdskatteiden taloudellisuus

Tietystd materiaalista tehdyn vesikaton elin-
kaarikustannuslaskennassa huomioidaan
alkukustannukset sekd katon odotetun
kayttdidn aikaiset kustannukset. Kokonais-
kustannukset materiaalien,
valmistuksen, asennuksen, kdayton, huollon,

sisdltavat

huoltoon ja uusimiseen menetetyn ajan ja
kulumisesta johtuvan uusimisen aiheuttamat
kustannukset seka materiaalin romuarvon.
Ndiden kustannusten laskentaa varten on

tehty tietokoneohjelma, joka on saatavissa
Euro Inoxista.

Vaikka ruostumattoman terdksen alkukustan-
nukset voivat olla korkeammat kuin muiden
metallien, materiaalien ja asennuksen yh-
teiskustannukset eroavat hyvin vdhan toi-
sistaan. Ruostumattoman vaihtoehdon elin-
kaarikustannus voi sitd vastoin olla jopa mer-
kittavasti alempi kuin sinkityn ja orgaanisesti
pinnoitetun hiiliterdksen vastaava kustannus.

1) Ks. EN 10088: ruostumattomien terasten kromipitoisuus vahintaan 10,5 % ja hiilipitoisuus enintaan 1,2 %
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Ruostumatonta terds-
katetta kdytettdessd
kattorakenteen ei tarvitse
olla tuuletettu.

RUOSTUMATTOMAN TERAKSEN KAYTTO VESIKATOISSA

Materiaalikustannus Asennuskustannus Elinkaarikustannus

M Hiiliteras
| Ruostumaton terds

0,6 mm paksun sinkityn ja pinnoitetun hiiliterdksen sekd 0,4 mm paksun ruostumattoman terdslajin 1.4401
vdlinen hintavertailu: Ruostumattomien terdsten mekaanisista ominaisuuksista johtuen materiaalin paksuus
voidaan laskea o,5:een tai 0,4:ddn, jolloin pddstddn kevyempiin rakenteisiin (0,4 mm paksun ruostumattoman
teriiksen paino on 3,2 kg/m? ja 0,7 mm paksun pinnoitetun hiiliteriksen paino 4,7 kg/m2). Pinnoitettu hiiliterds
kestdd 15-20 vuotta, kun taas ruostumattoman terdskaton elinaika on yhtd pitkd kuin talonkin.

Kustannuksia sddstdva kantava rakenne

Koska ruostumaton terds kestdd yleensd mikd laskee kustannuksia ja oikein asennet-
hyvin katteen alle kerdantyvda kosteutta, tunaparantaarakennuksen fysikaalisia omi-
kantavan rakenteen ei tarvitse olla tuuletet-  naisuuksia. Tdllainen kattorakenne vaatii
tu. Katto voi siten olla rakenteeltaan tiivis, kuitenkin tarkasti kiinnitetyn hoyrynsulun.

Ldmpiman,

tiiviin vesikaton leikkaus
Ruostumaton terds
Eriste

Liukukiinnitin
Hoyrynsulku

Kantava rakenne

g~ W N =
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1.3 Fysikaaliset ominaisuudet

Arkkitehdit, kiinteiston omistajat ja raken-
nuttajat valitsevat usein ruostumattoman
terdksen esteettisyyden ja kestdvyyden
ohella materiaalin fyysisten ominaisuuksien
vuoksi.

Ldamman poisheijastuminen
Ruostumattoman terdksen siledn heijastavan
pinnan ansiosta materiaalilla on erinomaiset
[dmpoa heijastavat ominaisuudet.

Valokuva: Outokumpu Stainless, Espoo

1.4 Mekaaniset ominaisuudet

Ruostumattoman terdksen mekaaniset
ominaisuudet riippuvat katon valmistajan
ammattitaidosta. Valmistuksen helppous
vaikuttaa kadytettyyn aikaan ja siten myds
asentamisen kustannuksiin.

Ruostumattomia terdksid
on helppo tydstdd — jopa
alhaisissa ldmpdtiloissa.

Sahkon johtaminen

Tiiviissd hitsisaumatussa ruostumattomassa
terdskatossa ei valttamatta tarvita ukkosen-
johdattimia. Usein on riittavaa liittda koko
katto sopivaan maaperdadn. Ruostumattomat
terdskatot voivat toimia myds herkkia
elektronisia laitteita sisdltavien rakennusten
vaatimina sdahkomagneettisina kuoriraken-
teina.

Palonkesto

Ruostumattoman terdksen sulamispiste on
noin 1500 °C, joka on paljon korkeampi kuin
useimpien muiden katemateriaalien sulamis-
piste, esim. alumiini 660 °C, sinkki 419 °Cja
kupari 1083 °C.

Ruostumaton terds pystyy
heijastamaan ldmmon pois,
toimimaan ukkosenjohdatti-
mena, suojaamaan sdhko-
magneettisilta aalloilta ja
lisddmddn rakennuksen
paloturvallisuutta.

Valokuva: Willem De Roover, Gent




Tyostettavyys alhaisissa lampotiloissa
Katemateriaaleina kaytettavid ruostumatto-
mia terdksid on helppo muokata ja liittda
yhteen. Ne eivdt ole herkkid erittdin mata-
lillekaan lampdtiloille, joten onnistunut
rakentaminen tai asentaminen eivdt ole
riippuvaisia sddsta.
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Mekaaniset ominaisuudet
Ruostumattoman terdksen ominaisuuksiin
kuuluu erinomainen lujuus, joustavuus ja
sitkeys hyvinkin erilaisissa ldmpétiloissa.
Materiaalia on vaikea pilata. Korkeasta luju-
udesta johtuen on usein mahdollista kayttaa
katteissa ja rakenteissa pienempid mate-
riaalipaksuuksia. Kylmamuokkauksella voi-
daan vield lisata materiaalin lujuutta.

Mybtdraja 0,2 (N/mm?) Min. 230 Min. 230 Min. 240 Min. 240 Min. 240
Murtolujuus N/mm?2 420 - 600 540 - 750 530 - 680 550 - 700 550 - 700
Venyma (%) Min. 23 Min. 45 Min. 40 Min. 40 Min. 40
Kovuus Max. 220 Max. 220 Max. 220 Max. 220 Max. 220
Lineaarinen kimmokerroin (m/m/°C) 10x 106 16x 106 16x 106 16x 106 16x 106
Tiheys (kg/dm3) 77 79 79 79 79

1.5 Ympdristéominaisuudet

Ympdristoystavallisyys on nykyddn tarked

tekija materiaalia valittaessa:
Rakennusmateriaalien pitdd olla turvallisia
tyontekijoille
Rakennusmateriaalin on oltava ymparis-
toystadvallinen koko elinkaarensa ajan.
Siitd ei saa levitd haitallisia aineita ilmaan
eikd mydskadn sadeveden mukana.
Kayttdikdnsa lopussa rakennusmateriaa-
lista ei saa tulla ongelmajatettd, vaan se
pitda voida kierrattad.

Kierrdtettavyys

Ruostumaton terds valmistetaan 6o prosent-
tisesti kierrdtysmateriaalista, ja se on itse
kierratettavissa yha
uudelleen ja uudelleen. Vaikka jotkut muut

100 prosenttisesti

katemateriaalit joudutaan havittdmaan vaa-
rallisina jatteind, ruostumattomalla terdk-
selld onyleensd vield rakennusta purettaessa
positiivinen romuarvo.

Vesistoystavallisyys

Ruostumattoman terdksen pinnalle muodos-
tuva passiivikalvo estda terdastd likaamasta
pohjavesiin kulkeutuvia sadevesia.
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1.6 Arkkitehtoniset ominaisuudet

Kattomuoto vaikuttaa erityisen voimakkaasti
rakennuksen ulkondkédn. Ruostumaton
terds soveltuu niin tasa- kuin harjakattoihin

seka kaarevamuotoisiin kattoihin.

RUOSTUMATTOMAN TERAKSEN KAYTTO VESIKATOISSA

Ruostumaton terds ei
aseta rajoja kattomuodon

suunnittelulle.

Suunnittelumahdollisuudet

Saatavilla on monia erilaisia ruostumatto-
mien terdsten pinnanlaatuja. Ne vaihtelevat
hillityn harmaista peilikirkkaisiin pintoihin,
jotka muuttavat ulkondkédan myds valais-
tusolosuhteiden mukaan.

Valokuva:
Binder und Sohn GmbH,
Ingolstadt

Valokuva: Akibadai Cultural Gymnasium, Fujisawa

Viherkatot

Koska ruostumaton terds kestda hyvin juuria
ja levid, materiaali soveltuu erinomaisesti
viherkaton aluskatteeksi. Pitkdikaista katto-
puutarhaa suunniteltaessa on tarkeda valita
oikea terdslaji ja asianmukainen vesieriste
ruostumattoman teraksen ja orgaanisen ma-
teriaalin tai muunlaisen perustan valiin.

Pitkdikdiset viherkatot
kuuluvat kestdvén raken-
tamisen filosofiaan.
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2 Tarjolla olevia vaihtoehtoja

Arkkitehti ja kattourakoitsija joutuvat te- 2.1 Terdslaji
kemdan katon ulkondkdd, rakennetta ja

ympadristod koskevia erilaisia paatoksia.

Erilaisia seostuksia kdytetddn erilaisissa
ympdristdissa:

Ferriittinen (yleensa tinalla pinnoitettu) 1.4510 18 = = lieva
Austeniittinen 1.4301 17,0-19,5 8,0-10,5 - lieva
Austeniittinen 1.4401 16,5-18,5 10,0-13,0 2,0-2,5 kohtalainen
Austeniittinen 1.4404 16,5-18,5 10,0-13,0 2,0-2,5 kohtalainen
Austeniittinen 1.4436 16,5-18,5 10,5-13,0 2,5-3,0 kohtalainen
Austeniittinen 1.4432 16,5-18,5 10,5-13,0 2,5-3,0 kohtalainen
Austeniittinen 1.4439 16,5-18,5 12,5-14,5 4,0-5,0 ankara

Tasakatoissa on yleensa kaytettava ainakin jonkin verran molybdeenid siséltavia teraslajeja.

lieva Maaseutuymparisto, toistuvat sateet ja/tai korkea lampatila. 1.4510 (yleensa tinalla pinnoitettu),

Kaupunkiymparisto, vahan teollisuutta, ei merkittavasti saasteita. 1.4301
kohtalainen Kaupunkiymparistd, enemman saasteita, teollisuus- ja rannikkoalueet, 1.4401, 1.4404, 1.4435, 1.4436, 1.4432

missa sataa runsaammin.
ankara Voimakkaan ilmastorasituksen alueet, missa ilmassa on klorideja, 1.4439, 1.4539, 1.4547

rikkidioksidia ja fluorideja. Teollisuus- tai rannikkoalueet, missa 1.4462 (Duplex)

korkea lampoétila. Erityisesti on véltettava rakoja, joihin kasautuu

korroosiota aiheuttavia epapuhtauksia, klorideja jne.

2.2 Pinnanlaatu
2B X
Matta (puhallettu, valssattu) X X Jos kattomateriaalin valinta perustuu ainoas-
ievElssET X - taan toimivuuteen, tavallisin pinnanlaatu
Tinalla pinnoitettu X - on 2B, joka on jonkin verran heijastava,
PVDF-pinnoitettu X X tasainen ja tasomainen pinta.
vain osittain maalattu tuote Yleisend ohjeena voidaan pitdd, ettd mitd

Elektrolyyttisesti varjatty X X kirkkaampi ja tasaisempi pinta, sitd parempi

véripinta vaurioituu hitsattaessa

on sen korroosionkestadvyys ja sitd helpompi
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se on huoltaa. Vastakohtana kiiltaville pin-
noille on olemassa monia mattamaisia ja
vdrjattyja pinnanlaatuja, joiden valintaan
vaikuttavia tekijoitd ovat rakennuksen
ymparisto ja arkkitehtuuri.

Tietoa erilaisista pinnoista saa Euro Inoxin
esitteestd "Ruostumattoman terdaksen pin-
nanlaadut”.

Perinteisissd katoissa kaytetddn yleisimmin
mattavalssattuja tai vain vahan heijastavia
pintoja. Mikdli halutaan enemman heijasta-
vuutta, voidaan kayttad tehdasvalmiita pin-
toja 2B tai 2R (kiiltohehkutettu).

Kattoja, joissa on

kdytetty heijastavaa
pinnanlaatua 2B

Valokuvat: Willem De Roover, Gent (ylhaalla)
EDILTECOS, Mottalciata VC (keskelld)

Tehdasvalmiit pinnat 2B (oikealla)
ja 2R (vasemmalla)
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Ruostumattoman terdsohutlevyn molemmat
puolet voidaan pinnoittaa elektrolyyttisesti
erittdin ohuella kerroksella 100 % tinaa.
Tinakerroksen etuna on mattaharmaan
pinnan lisdksi se, ettd erilaisia kattotuot-
teita, kuten sadevesijdrjestelmid ja lapivien-
teja on helpompijuottaa. Tastd materiaalista
valmistettuja vesikattotuotteita on valmiina

markkinoilla.

Tinalla pinnoitettu pinta

Valokuva: UGINE & ALZ/RCC GmbH, Sersheim

Erilaisia vahdn heijastavia materiaaleja val-
mistetaan monella eri tavalla.

Mattamainen pinta voidaan saada aikaan

kylmdvalssaamalla. Useilla valmistajilla on
Kylmévalssaamalla val- laaja valikoima erilaisia pinnanlaatuja.
mistettuja mattapintoja

Valokuva: Rudolf Maierhofer, Neuotting
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Saatavilla on myos erikoiskuvioituja ruostu-
mattomia katemateriaaleja.

Kuvioitu pinta

ot

Valokuva: Martina Helzel, Minchen

Toinen tapa tehdd ruostumattomaan terak- Lasihelmipuhallettu
seen mattapinta on suihkupuhaltaa se rautaa pinta
sisdltamattomia, hyvalaatuisia puhallusra-

keita kdyttdaen. Tata kutsutaan usein lasihel-

mi- tai kuulapuhallukseksi. Toimenpidetta

soveltaen voidaan tuottaa erilaisia heijasta-

via tai mattapintoja, jotka ovat hyvannakai- \F{i'c‘i’;;lv&iaierhofer’ -
sid ja kestavid. Suihkupuhallus voi kuitenkin -

aiheuttaa muutoksia terdslevyn muotoon,
varsinkin jos vain levyn toinen puoli on pu-
hallettu.

Joissakin maissa varjatyn ruostumattoman
terdksen kaytté on erittdin suosittua. Jotkut
valmistajat tarjoavat PVDF-pinnoitetta, jonka
tyypillinen paksuus on 35 pm. Markkinoilla
on myds akryyli-pinnoitteita, joiden vérivali-
koima on sama kuin maalatun hiiliterdksen.
Terdksen pinta voidaan myos vérjata elektro-
lyyttisesti kemiallisella menetelmalld, joka
lisda passiivikalvon paksuutta. Ndin saa-
daan aikaan metallivari, joka voi olla kulta,
sininen, pronssi, vihred, musta tai punainen.

11
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2.3 Korroosionkestdvyys ja pinnan suojaaminen

Ruostumattoman terdksen korroosionkes-
tdvyys ei yleensd muutu pintakdsittelyssa.
On kuitenkin hyvd muistaa, ettd mita
siledmpi pinnan mikrostruktuuri on, sitd
parempi on ko. terdslaadun korroosionkes-
tavyys.

Erityisesti voimakkaasti saastuneilla alueilla
karheammille pinnoille voi kerdadntyd likaa
ja kosteutta, jotka voivat syovyttda tai vau-
rioittaa ruostumatonta terdstd. Terdskatot
ja kattotuotteet on suunniteltava siten, etta
vesi pddsee helposti huuhtelemaan pinnat,
jotka pddsevat sen jdlkeen kuivumaan.

Edelld mainitut ruostumattomat terastuot-
teet voidaan yleensd suojata muovikalvolla,
joka estdd pintaa naarmuuntumasta, likaan-
tumasta tai vaurioitumasta tyoston tai asen-
nuksen aikana.

2.4 Soveltuvuus muiden materiaalien yhteyteen

Ruostumattomat terakset ovat usein koske-
tuksissa muiden materiaalien kanssa. Eras
tdllainen materiaali katoissa on bitumimat-
to, joka saattaa aiheuttaa rakennuksissa
kaytettavissa metalleissa ja materiaaleissa
korroosiota. Ruostumaton terds sitd vastoin
kestda hyvin bitumin ja siltd valuvan veden
vaikutusta. Tamadn vuoksi ruostumaton terds
on usein taloudellisempi vaihtoehto kor-
jausrakentamisessa: vaurioituneet bitumi-
kermit, jotka muutoin pitdisi poistaa ja kasi-
telld ongelmajdtteend, voidaan jattaa pai-
koilleen ja kattaa ruostumattomalla terdkselld.
Puun ja betonin on osoitettu joskus pdas-
tavan hartsia ja kylldstysaineita sisaltdavda
kosteutta, joka aiheuttaa rakennuksissa
kaytettavissa metalleissa korroosiota. Koke-
muksesta tiedetddn ettd, ruostumaton terds
on korroosionkestdvda nditd aineita vas-
taan.

Eri metalleja yhdistettdessa pitda olla huo-
lellinen. Ne voivat olla alttiina galvaaniselle
korroosiolle, joka on pariston toimintape-
riaatetta muistuttava prosessi. Siind kaksi
metallia, joista toinen on jalompi ja toinen
epdjalo, ovatyhteydessa toisiinsa ja johtavat
sahkod elektrolyyttisesti. Ndissd olosuhteis-
sa virran kulkiessa epdjalosta materiaalista
jalompaan materiaaliin edellinen syopyy.
Ruostumaton terds vastaa jaloudeltaan
hopeaa ja on yleensd jalompi materiaali.
Sadevesi ja jopa ilman kosteus riittavat toi-
mimaan elektrolyyttind. Talloin suojaamaton
kontaktimateriaali saattaa ruostua, mutta
ruostumaton terds sdilyy vahingoittumat-
tomana. Mitd suurempi jalomman metalli-
materiaalin maadra on ja mitd kauempana
materiaalit ovat toisistaan galvaanisessa
sarjassa (ks. seuraavalla sivulla oleva tau-
lukko) sitd suurempi riski on.
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Tavallinen virhe on kayttda ruostumattoman
terdksen kanssa ei-ruostumattomia kiinnitti-
mia (sinkittyja ruuveja, alumiinisia niitteja
jne). Koska ruostumatonta terastd kdytetdan
katoilla laajoina pintoina ja kiinnittimet ovat
pienid, galvaaninen korroosio voi vaurioittaa
nopeasti epdjaloja kiinnikkeitd. Sen vuoksi
neuvotaan ehdottomasti kdyttdmaan ruostu-
mattomasta terdksestd valmistettuja kiinnit-
timia.

Ruostumaton terds yhdistetddan kuitenkin
usein muihin metalleihin. Arkkitehdit halua-
vat siten aikaansaada mm. erilaisia visuaali-
sia efektejd. Ndissd tapauksissa galvaani-
nen vaikutus on mahdollisimman vahdinen,
mikali ruostumattomasta terdksestd valmis-
tettu osa on huomattavasti pienempi kuin
toista metallia oleva osa (esim. maalattu

tai sinkitty hiiliterds). Tdsta johtuen ruostu-

mattomat terdskiinnittimet eivdt aiheuta
ongelmia terds-, alumiini-, sinkki- tai kupari-
katoilla.

Jos sitd vastoin ruostumaton terdsosa on
kohtalaisen suuri (sormituntumalla mé&ari-
teltynd yli 10 % kosketuksiin joutuvan me-
tallin pinta-alasta) metallit taytyy eristdd
toisistaan sahkoisesti. Tama voidaan tehda
pinnoitteilla, eristekerroksilla ja / tai esim.
kumiprikoilla, jotka estdvat galvaanisen
vaikutuksen syntymisen.

+2,00

+1,50 Au
- +1,00 +1,45
= Ruostumaton teras Ag
4 1.4301 (passiivinen)
£ +0,50 +0,60 - 0,90 40,80
o
5 Cu
c
g +000 Pb 03
©
§ 050 Fe 0,13
Hel
= Zn -0,44
(0
s -1,00

-0,76
-1,50
Al
-2,00 —-1,66

Rakennuksissa kaytettavien metallien ja joidenkin jalojen metallien normaalit sahkdkemialliset potentiaalit vetyelektrodiin verrattuna
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2.5 Tydkalut

Yleensd voidaan kadyttda tavanomaisia kat-  tai muovista valmistettuja tai kromattuja
tomateriaalien profilointiin, sirmdykseen ja  tydkaluja ja koneen osia. Eri metallien kos-
taivuttamiseen tarkoitettuja koneita tai kdsi-  ketuksen valttamiseksi koneet on puhdis-
tyokaluja. Ruostetahrojen tai naarmuuntu-  tettava ennen kayttoa.

misen viélttamiseksi suositellaan kuitenkin
kaytettavaksi ruostumattomasta terdaksesta

Ruostumattomia terds-
kattoja voidaan valmistaa
tavanomaisilla ty6kaluilla
edellyttden, etteivdit hiili-
terdsjadmdt pddse koske-
tuksiin ruostumattoman
terdksen kanssa.

Yksinkertainen profiloin-
tilaite, jota kaytetddn
pddasiassa hitsaamalla
saumattaviin tuotteisiin.

Valokuvat:

Rostfria Tak AB, Fagersta
(ylhaalla vasemmalla)
Willem De Roover, Gent
(ylhaalla oikealla)

Battisti GmbH, Sulz (alla)

Profilointilaite yksinker-
taisella ja kaksinkertai-
sella saumalla tehtdavid
kattoja varten.

14



TEKNINEN OPAS - RUOSTUMATTOMAN TERAKSEN KAYTTO VESIKATOISSA

o _ee

2.6 Lisdvarusteet

Yleisohje on, ettd erilaisten kiinnittimien,
tukien, kattoturvatuotteiden, vedenpoisto-
jarjestelmien, ilmastointihormien yms. pitda
olla ruostumatonta terdstd. Muita materiaa-
leja kdytettdessa pitdd tarkistaa niiden si-
jainti galvaanisessa sarjassa. Materiaalien
eristdminen auttaa tarvittaessa valttamaan
galvaanisen korroosion.

Liukukiinnitin

Ruuveja ruostumatto-
masta terdksestd

Savupiippu

Valokuvat:

Willem De Roover, Gent,
Brandt Edelstahldach GmbH,
Koln (alla)

Vesikouru ja sydksytorvi

Saatavilla olevia
lisdvarusteita

15
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Ruostumatonta terdstd
on helppo juottaa, jos
kdytetddn sopivaa juo-
tosnestettd ja juotosai-
netta.

16

Valokuva:
Brandt Edelstahldach GmbH,
Koln

2.7 Ruostumattoman terdksen
juottaminen

Muiden metallien tydstamiseen tottuneet
vesikatteiden tekijat eivadt aina mielelldaan
kaytd ruostumatonta terdstd, koska he eivat
ole varmoja materiaalin juottamisominai-
suuksista. Vaikka ruostumattoman terdaksen
juottaminen vaatii vahdan enemman tietoa,
sitd ei kuitenkaan ole vaikea oppia.
Tarkeda on sopivan juotosnesteen kaytto.
Oikeaan fosforihappoon pohjautuvat juotos-
nesteet antavat erinomaisen tuloksen ja
vdltetdan kloridien aiheuttamat ongelmat.
Juottamisen jdlkeen ruostumattoman terak-
sen pinta tdytyy puhdistaa ja huuhdella
huolellisesti nestejadamien poistamiseksi.
Muiden materiaalien, kuten kuparin ja sinkin
juottamisessa kdytettdvdt nesteet eivat
sovellu ruostumattomalle terdkselle. Juotos-
tyokalut voidaan puhdistaa ruostumatto-
malle terdkselle soveltuvalla juotosnes-
teelld, mutta hiomakived pitdaa valttaa.

Erilaisia pehmeitd juottamistapoja voidaan
kayttaa
- puhdasta tinaa, jonka sulamispiste on
n. 230 °C
- tina-hopeaseoksia ja tina-lyijyseoksia,
joiden sulamispiste on 215-250 °C.

Mikali juotettaviin osiin kohdistuu voimakas-
ta mekaanista rasitusta, osat pitdisi ennen
juottamista kiinnittda toisiinsa ruostumatto-
milla pop-niiteilld tai pistehitsaamalla.

Valokuvat:

Informationsstelle

Edelstahl Rostfrei, Dusseldorf
(keskella, alla)
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Ruostumatonta terdslevyd, jonka paksuus
onyleensd o,4 tai 0,5 mm, voidaan toimittaa
350-670 mm levyisissd keloissa. Tdman
paksuisia levyjd voidaan profiloida raken-
nuspaikalla, mutta yleensd ne tydstetdan
valmiiksi konepajalla, jolloin kaytetddn
asiaankuuluvia laitteita.

3.1 Katon suunnittelu

Tehdasvalmisteisten katelevyjen alla pitda
olla kiinted ja tasainen alusta.
Perinteisessd kylmdssad ja tuulettuvassa
kattorakenteessa alusta on yleensd puuta,
jolloin laudoituksen vdlinen ilmarako on
noin 3 mm. Alusta voi olla myds rakennusle-
vyd, mikali tuuletus on hoidettu oikein.
Rakennuslevyn pitdd olla vahintddn 22 mmY
paksua, jotta voidaan kayttda ruostumat-
tomia ruuveja tai nauloja. Terdslevyn ja
puualustan valiin laitetaan yleensa aluskate,
joka on dantderistdva ja suojaava kalvo.
Kaksoisrakenteensa vuoksi ko. perinteinen
kattorakenne on usein kalliimpi ratkaisu

Kylman, tuulettuvan katon tyypillinen
rakenne

1 Ruostumaton teraskate

Aluskate, aantderistava/suojaava kalvo
Puualusta

Tuuletusvali 4-6 cm

Eriste

Hoyrynsulku

Sisdverhouslevy

N o b wN

1) Voi vaihdella maittain

3 Perinteinen pystysaumaliitos

Pystysaumaisen terdskatelevyn
tyypillinen poikkileikkaus

kuin [@mmin ja tiivis rakenne. Toisaalta pe-
rinteisessd rakenteessa voidaan kayttaa
yksinkertaisempia ja edullisempia kiinnitti-
mid.

Lamminta, tiivista kattorakennetta suositel-
laan kaytettdavaksi, koska sen rakennusfysi-
kaalinen toimivuus on parempi. Tall6in
puurakenteinen alusta asennetaan suoraan
eristeen paadlle. Eristeend kdytetdan nykydan
tavallisesti kiintedd mineraalivillaa tai
vaahtolasia.

On tarkedd huomioida, ettd kantavan raken-
teen ja eristeen valiin tulee hoyrynsulku.

T 2 3 4

P ;

IVAVAVAVAVAVAVI &N,
T
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Lampimien, tiiviiden kattojen tyypillinen
rakenne p N
Ruostumaton teraskate ——

Aluskate, aantaeristava/suojaava kalvo

Puvalusta NN NN NN NN NN
Eriste

Hoyrynsulku

Kantava rakenne puuta
Ruostumatonta tai sinkittya terasta
oleva kiinnityslevy tai profiili . 5 4 5
Kova eriste

9 Kantava teraspoimulevy

NOoO b WwWN =

[¢]

3.2 Kiinnittimet

Ruostumattomasta terdksestd valmistettu

katelevy kiinnitetddn alustaan kiinnittimilla,

joita on saatavana eri tyyppia:
Liuku- tai kiinteitd kiinnittimia
Kylmissa kattorakenteissa suoraan
puuhun kiinnitettdvia kiinnittimia tai
metallilevyihin ja -profiileihin kiinnitet-

a tavia kiinnittimia

Eristekerrosten valiin tai suoraan kovan
eristeen lapi tarkoitettuun kiinnittami-
seen suunniteltuja kiinnittimia, esim.
Z-profiileja tai GP- tai Krabban-
kiinnittimid.

Erilaisia kiinnittimia:

1 Kiinted kiinnitin
2, 3, 5 Liukukiinnittimia
4 Z-profiili

6 GP-kiinnitin
7 Krabban-kiinnitin

18
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Laskettaessa katon kiinnittimien mddraa ne-  sekd rakennuksen maantieteellinen sijainti.
liometrid kohden on huomioitava kansalli-  Kiinteiden liittimien ja liukukiinnittimien
set standardit. Mdardan vaikuttavia tekijoita ~ madrd on myds riippuvainen katelevyjen
ovat katon korkeus, kaltevuus, rdystdslinja,  pituudesta ja katon kaltevuudesta.
altistuminen esim. tuulelle ja lumikuormille

, 3
/ — J— iy
i R
—— e u I -
I . e e
e — “":1——-'_‘1-——-:'_‘%-":_—“-‘-
——— ] >3°<10°
i —r r—: —A_

Katon kaltevuus
vaikuttaa kiinnittimien
lukumddrddn ja sijoituk-
seen.

3.3 Sauman taivuttaminen

Ensimmdisen vesikatelevyn asennuksen  kayttda vain katoilla, joiden kaltevuus on
jalkeen seuraava levy nostetaan ensimmdi-  jyrkempi kuin 75°. Kaksinkertaisia saumoja
sen levyn pdille ja levyt liitetddan yhteen suositellaan kaytettavdksi harjakatoilla,
yksinkertaisella tai kaksinkertaisella pysty- joiden vdhimmadiskaltevuus mdadritelldan
saumalla. N&din muodostuu sdankestdava kansallisten standardien mukaan.
pystysauma. Yksinkertaisia saumojavoidaan

4

Yksinkertainen pystysauma  Kaksinkertainen pystysauma

Perinteisen vesikatteen pystysauman taivutus

19
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Saumataitoksen tekemi-
seen kdytettdavid koneita

I ja kasitydkaluja.

Valokuvat:
Willem De Roover, Gent

Ruostumaton terds
soveltuu myds rimasau-
maukseen, joka on
kuitenkin nykyddn
vdhemmdn kaytetty
menetelmd. Erilaisia rimasaumoja

20

Saumataitos voidaan tehda kasitydkaluilla,
mutta yleisemmin kdytetddn taivuttamiseen
tarkoitettuja koneita. Niiden koneen osien,
jotka joutuvat kosketuksiin ruostumattoman
terdksen kanssa, pitda olla valmistettu ruos-
tumattomasta tai erityiskovasta terdaksesta
tai seosaineesta, joka ei jata ruostumatto-
maan levyyn minkdanlaisia jaamia.

Valokuva: Martina Helzel, Minchen

Toinen perinteinen vesikatteen saumaustapa
on rimasauma, josta on useita vaihtoehtoja.
Muutamia esimerkkeja on esitetty viereisessa
kuvassa. Rimasaumaa, jossa kdytetdan puu-
rimaa, kdytetdan nykydan harvemmin.
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3.4 Sopivia kattomuotoja

Perinteistd pystysaumaista vesikatetta voi-

daan kdyttda erimuotoisilla katoilla:

- Tavallisilla harjakatoilla, joiden vahim-
maiskaltevuus on madaritelty kansallisissa
standardeissa

- Kaarevilla katoilla, sylinterin muotoisilla
katoilla, moniulotteisilla katoilla.

Pystysaumainen kate
soveltuu harjakatoille ja

kaareville katoille.

Valokuvat:
UGINE & ALZ, La Défense
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4 Jatkuvalla kiekkohitsausmenetelmdlld tehty pystysauma

22

Tama jarjestelmd kehitettiin noin 40 vuotta
sitten Ruotsissa, mistd se on levinnyt eri
puolille maailmaa. Miljoonia neliometreja
kattoja on katettu télla tavoin.

Ruostumaton terdslevy, jota kdytetdan tahan
tarkoitukseen, on aina austeniittista hitsatta-
vaa terdslajia, EN 1.4404. Yleensa kdytetaan
0,4 tai 0,5 mm paksua materiaalia nauha- tai
levytavarana kapeanatai tdyslevednd, jolloin
kuormitetuilla katoilla leveys on 1250 mm.

4.1 Hitsaustekniikka

Ohutlevyt, joissa on yksinkertainen pysty-
sauma (~ 30 mm), liitetddn yhteen jatkuvalla
hitsilld hitsauskonetta kayttden. Kestava hit-
sisauma saadaan aikaan ilman tayteainetta.
Hitsin muodostavat sauman molemmilla
puolilla pydrivat kiekonmuotoiset elektrodit
koneen kulkiessa saumaa pitkin n. 3,5 metrid

minuutissa.

2 3
1 4 8 5+6
7

Ruostumaton teraslevy

Jatkuva hitsisauma

Pystysauman ylataitos

Hitsisauman korkeus n. 16 mm

Sauman korkeus ennen taivuttamista n. 30 mm
Sauman korkeus taivuttamisen jalkeen n. 20 mm
N. 92 asteen kulma

Liukukiinnitin

Ruostumaton teraskiinnitin

Akustinen/suojaava kalvo

Kantava rakenne

- O V0O NOUL D WN —

RN

Kiekkohitsauskone,

jossa hitsauselektrodit

Valokuvat: ja muuntaja jadahdyte-
Willem De Roover,
Gent (vasemmalla),
Rostfria Tak AB,
Fagersta (ylhaalla)

tddn virtaavan veden
avulla.
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Hitsaus aiheuttaa hyvin vahdan mikroraken-
teen muutoksia muutosvyohykkeelld, koska
pinta oksidoituu vain hyvin vdahan. Hitsi
jadhtyy nopeasti suuresta hitsaamisnopeu-
desta, materiaalin pienestd levypaksuu-
desta (2 x 0,4 tai 0,5 mm) ja hitsikiekkojen
vesijddhdytyksestd johtuen.

Mekaanisesti kiinnitettavilld katoilla kahden
pystysauman vdliin hitsataan liukukiinnitti-
men ohut (0,15 mm) liikkuva osa.

Jos saumaa ei voida hitsata tavallisella
hitsauskoneella, kdytetddn yksityiskohtien
hitsaukseen tarkoitettua laitetta tai kannet-
tavaa pistehitsauslaitetta.

Yksityiskohtien hitsauk-
seen tarkoitettu laite

4.2 Taivutustekniikka

Hitsauksen jalkeen pystysauma taivutetaan
yksinkertaisella taitoksella hitsauskohdan
yldpuolelta tdhdn tarkoitetulla laitteella.
Tamad toimenpide tekee liitoksestavahvan ja
auttaa sauman suoristamisessa.

Valokuvat: Willem De Roover, Gent

Kannettava
pistehitsauslaite

Vaikka saumataitosta
ei tarvita vesitiiviyden
parantamiseksi, se
vahvistaa liitosta ja

poistaa terdvit reunat.
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Katteiden hitsatut
saumat ovat vesitiiviitd

myds nolla asteen kalte-
vuudessa ja veden alla.

24

4.3 Vesitiiviys

Edelld kuvatulla tavalla tehdyt pystysaumat

ovat vesitiiviitd myds veden alla.

Menetelmda kaytetddn pddasiassa tasaka-
toilla tai loivasti kaltevilla katoilla, joille voi
kerdantya vettd. Usein tdllaisten kattojen
katemateriaalina on huopa tai vastaava
aine, joka ajan myota kuluu. Hitsausmene-
telmd soveltuu yhtd hyvin pienille katoille ja
asuinrakennuksiin kuin suurempiinkin pro-
jekteihin, kuten kouluihin, sairaaloihin ja
museoihin, joiden rakennusosilta vaaditaan
pitkdikdisyyttd ja varmuutta.

Katoilla kaytettdvad
hitsausmenetelmdd
voidaan kdyttdd myos
vesisdilididen ver-
houksissa.

Valokuvat:

Outokumpu Stainless, Espoo
(ylhaalla),

Willem De Roover, Gent
(vasemmalla)

Menetelma soveltuu erityisesti uusiin raken-
nuksiin, koska silloin katto kestdaa helposti
yhtd kauan kuin rakennuskin. Kattojen kor-
jaukset, kun muut materiaalit eivat ole kes-
tdneet, ovat jatkuvasti kasvava kayttoalue.
Koska ruostumaton terds kestdaa bitumeja,
vanhaa kattohuopaa ei tarvitse poistaa.
Hitsattu ruostumaton terdskate soveltuu
hyvin myos parvekkeiden lattioihin ja katok-
siin.
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Hitsattu ruostumaton
terds soveltuu hyvin
vahdn tai ei ollenkaan
kaltevuutta omaaville
tasakatoille, joilla ei
voida kdyttdd muita
metallisia katemate-
riaaleja.

Valokuvat: Willem De Roover, Gent

4.4 Viherkatot

Hitsattu ruostumaton terds sopii hyvin
viherkaton alustaksi, koska se kestda hyvin
korroosiota, mekaanista kulutusta kuin myos

juuria ja levid. Tahan tarkoitukseen voidaan Ruostumaton terds

o s cee e ailisen e . kestdd viherkattojen
kayttdd vain molybdeenid sisdltavia terdsla- eorda vmertatol
juuria ja levid.
jeja, Valokuva: Binder und Sohn GmbH, Ingolstadt
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1 Kukkia ja kasveja 5-8 cm paksun kasvualustan
paalls

Suodattava kalvo

Kuivatuskerros, 5-8 cm

Hitsattu ruostumaton terdskate

Lampoeriste

Hoyrynsulku

Kantava rakenne betonia, puuta, terasta
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Katolle levitetddn sora-
kerros pumppaamalla.

Valokuvat:

Rudolf Schmid GmbH,
GroBkarolinenfeld
(ylhaalla ja keskella)
Willem De Roover, Gent
(oikealla)

26

4.5 Hitsisaumattujen kattojen
turvallinen kiinnittaminen

Tasakatto voidaan kiinnittdd mekaanisesti
tarkoitukseen suunnitelluilla liukukiinnitti-
milld, jotka sallivat l@mpdlaajenemisen.
Katemateriaalin kiinnipysyminen voidaan
varmistaa myds painojen avulla. Tdhan tar-
koitukseen voidaan kdyttda sorakerrosta,
erityisia kivid, tiilid, puusta tehtyja painoja
tai viherkattoa.

Turvallista kiinnittdmistd
varten tarvitaan joko
kiinnittimid tai painoja.

Hitsisaumattujen
katteiden kiinnittami-
seen tarkoitettuja
liukukiinnittimid.



TEKNINEN OPAS - RUOSTUMATTOMAN TERAKSEN KAYTTO VESIKATOISSA

4.6 Sopivia terdslajeja ja pinnanlaatuja

Tasakatoille suositellaan aina molybdeeni-
seosteista ruostumatonta terdstd, kuten
lajeja 1.4404 tai 1.4436. Mekaanisesti kiinni-
tettavilla katoilla kdytettdavan nauhan leveys
on yleensd 625 tai 650 mm ja erilaisia kuor-
mia kayttavilld katoilla nauhan leveys vaih-
telee 800-1250 mm:iin. Alueilla, joilla tuuli-

kuorma on suurempi tai katteen pitdd sopia

Valokuvat:

Willem De Roover, Gent
(ylhaalla),

Lotharmaria Keiner, Fursten-
feldbruck/Florian Staufer,
Munchen (alhaalla)

yhteen olemassa olevien katteiden kanssa
voidaan kdyttdd myds 400-600 mm:n le-
veyksia.

Yleisin kuormitetuilla tasakatoilla kdytettava
pinnanlaatu on 2B. Ulkonadllisistd syista
voidaan valita myos ei-heijastava, matta
pinta, joka saadaan aikaan puhaltamalla tai
kylmdvalssaamalla.

2B tehdasvalmis pinta
on kustannustehokas
ratkaisu tasakattoja
varten.

Saatavana on myés
himmeitd lasihelmipu-
hallettuja tai valssattuja
pinnanlaatuja.
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Kohdekohtaisesti
valmistettu kattokaivo
(lhddlld),

kattokaivo suodattimineen

paikalleen asennettuna
(alhaalla).
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4.7 Lapivientiosat

Hitsatun ruostumattoman teraskatteen kans-
sa on kdytettdva tarkoitukseen suunniteltuja
ruostumattomia lisatarvikkeita. Erilaisten
kiinnittimien lisdksi valmistetaan kohde-
kohtaisesti erilaisia osia, kuten kattokaivon
ja ilmastointiputkien ldpivientiosia.

llmastointiputki

Kattokaivon poikkileikkaus

1
2
3
4
5
6
7

Valokuvat: Willem De Roover, Gent

Jatkuvalla hitsilld saumattu ruostumaton tasakatto
Mahdollinen eristekerros

Jatkuva pistehitsi (konepajalla tehty)

Jatkuva pistehitsi (katolla asennettaessa tehty)
Kattokaivo

Lampoeriste

Kantava rakenne
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4.8 Syitd hitsatun katejdrjestelmdn
valitsemiseksi

- Ei aseta rajoja kaltevuudelle eika
tasomaisuudelle; voidaan yhdistella
kaarevia seka jyrkkid ja tasaisia osia

- Monimuotoisille tai sylinterinmuotoisille
katoille ei pddse muodostumaan toisiaan
ldhelld olevia tasomaisia pintoja

- Hitsatut katot ovat vedenpitdvid

- Terdslevyt voidaan asentaa pysty- tai

vaakasuoraan

- Koko katto on yhtendinen pinta, joka
suojaa salamaniskuilta, sahkomagneetti -
selta sateilyltd (Faraday-ilmion hakki)

- Hitsattujen kattojen ldpi on vaikea
tunkeutua ilman erityistyokaluja, joten
niitd voidaan kayttda myos sisaantun-
keutumisen tai paon ehkdisemiseksi.

Valokuvat: Willem De Roover, Gent

Hitsatut katteet
soveltuvat useimpiin
kattomuotoihin.
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5 Muita jdrjestelmid

Profiloidut katelevyt

Erilailla profiloituja poimulevyjd voidaan
kayttdd kaltevien kattojen vedenpitdvina
katemateriaaleina. Ne kiinnitetdan yleensa
nakyvilld ruostumattomasta terdksestd
valmistetuilla kiinnittimilla.

Ne eivdt tarvitse yhtendistd kantavaa ra-
kennetta. Katelevyt kiinnitetdan ja tuetaan

Erilaisia ruostumatto-
masta terdksestd valmis-

tettuja poimulevyjd.

Valokuvat:

Outokumpu Stainless, Espoo
(ylhaalla vasemmalla)
©2003, Samyn & Partner,
Bastin & Evrard, Sofam,
Bryssel, Belgia (oikealla)
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tasavdlein asennettuihin puu- tai terdspalk-
keihin. Tatd tapaa kdytetddn usein teollisuus-
rakennusten katoissa ja ulkoseindverhouk-
sissa.

Profiloitu ruostumaton
terds soveltuu koko
rakennuksen kuoren
verhoukseen.
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Ruostumattomia korkeapoimuisia poimule-
vyjd kdytetddan kantavina kattorakenteina.
Ne soveltuvat erilaisiin tasa- tai harjakattoi-
hin, silloin kun rakennuksen sisalla on kor-
roosioriski, kuten esim. vedenpuhdistus- ja
jatteenkdsittelylaitoksissa tai oluttehtaissa.

Esitaivutettu saumausjarjestelma

Nama esimuotoillut katelevyt ovat yleensa
300-600 mm leveitd ja pystysauman maxi-
mikorkeus on 65 mm.

Katelevyt kannatetaan erikoiskiinnittimilla,
jotka kiinnitetdan jokaiseen saumaan. Sen
jdlkeen saumakohta puristetaan kokoon
kiinnittimen p&dan yldpuolelta erityiselld
taivutuskoneella.

Valokuva:
Corus Bausysteme, GmbH, Koblenz

Esitaivutetulla saumausjarjestelmalla

tehdyn katon poikkileikkaus

1 Kiinnittimet ja esitaivutetulla
saumausjarjestelmalld tehty kate

2 Lampoeriste

Hoyrynsulku

4 Kantava terdspoimulevy

w

Kantavan ruostumattoman teraskattorakenteen
poikkileikkaus

1 Vesitiivis ruostumaton tai muu kate

2 Lampoeriste

3 Kantava poimulevy ruostumatonta terasta
4 Suojakerros

5 Kantava palkki
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6 Eurooppalaisia standardeja
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SFS-EN 502

SFS-EN 508-3

SFS-EN 10088-1

SFS-EN 10088-2

SFS-EN 10088-3

SFS-EN 612

Metalliset vesikatetuotteet. Taysin tuettujen ruostumattomasta
terdksestd valmistettujen katetuotteiden ominaisuuksien madrittely

Metalliset vesikatetuotteet. Kantavien terdksestd, alumiinista tai
ruostumattomasta terdaksestd valmistettujen katteiden ominaisuuksien
madrittely. Osa 3: Ruostumaton terds

Ruostumattomat terdkset. Osa 1: Ruostumattomien terdsten luettelo

Ruostumattomat terdkset. Osa 2: Yleiseen kayttoon tarkoitetut levyt ja
nauhat. Tekniset toimitusehdot

Ruostumattomat terdkset. Osa 3: Yleiseen kdyttoon tarkoitetut tangot,
valssilangat, profiilit ja vastaavat puolivalmisteet. Tekniset toimitusehdot

Eaves gutters and rainwater downpipes of metal sheet. Definitions,
classifications and requirements (ei suomenkielisend)
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