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Ruostumattomien terdsten kédyttdminen raken-
tamisen sovelluksissa on painottunut pintara-
kenteisiin sekd tiydentiviin rakenteisiin, kuten
erilaisiin katoksiin, portaisiin ja kaiteisiin. Ra-
kennusmateriaalina ruostumaton terds mielle-
tddn usein hankintahinnaltaan kalliiksi, mistd
syystd sen kdyttd on rajoittunut vain sellaisiin
rakenneosiin, missé on tarvittu erinomaista pit-
kdaikaiskestdvyyttd tai haluttu nikyvid teris-
pintoja. Elinkaarikustannustarkasteluissa ruos-
tumattomien terédsrakenteiden koko kiyttdidn
kustannukset ovat kuitenkin usein kilpailuky-
kyiset muiden materiaalien kanssa.

Kantavien rakenteiden mitoitusta koskevissa
standardeissa ruostumattomia teréksid erotel-
laan harvoin hiiliterdksisti, vaikka niiden mate-
riaaliominaisuudet poikkeavatkin jonkin verran
rakenneterdsten lujuus- ja palonkesto-ominai-
suuksista. Tdmd atheuttaa suunnittelu- ja suo-
jaustarpeita, jotka nostavat osittain suotta ruos-
tumattomien terdsrakenteiden kustannuksia.

ferriittiset

martensiittiset

vain kromi ¥
C+Fe

Mo Ti

Kehitystyotd on kuitenkin tehty ja jatketaan
edelleen sekd Suomessa ettd muualla maailmas-
sa [9].

1 Rakenteissa kiytettivit
ruostumattomat
teraslaadut

Ruostumattomat terdkset jaotellaan mikrora-
kenteensa perusteella austeniittisiin, ferriittisiin
ja martensiittisiin ruostumattomiin teréksiin.
Erilaisia teridlaatuja on kussakin ryhméssd kym-
menid. Tarkeimmat erot eri laatujen kesken ovat
muokattavuus- ja lujuusominaisuuksissa sekd
korroosionkestossa.

Ruostumattomat terédkset siséltdvit aina kro-
mia. Tarkeimmit muut seosmetallit ovat nikkeli
ja molybdeeni.

austeniittis- austeniittiset

ferriittiset

— kromi-nikkeli

N Cu

Kuva 1. Ruostumattomien terdsten ” sukupuu’” mikrorakenteen ja seosmetallien mukaisesti jaoteltu-

644 na [8].
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1.1 Austeniittiset ruostumattomat
terakset

Mikrorakenteeltaan austeniittiset ruostumatto-
mat terdkset siséltdvit tavallisesti noin 20 %
kromia ja 10 % nikkelii ja ne ovat hyvien omi-
naisuuksiensa perusteella laajimmin kdytossi.
Rakentamisessa kaytetiédn joitakin poikkeuksia
lukuun ottamatta aina austeniittisia ruostumat-
tomia terdksid sekd kantavissa etti ei-kantavissa
rakenneosissa.

Austeniittisten terdsten lujuus- ja muokatta-
vuusominaisuudet ovat hyvit, ja lujuutta voi-
daan vield parantaa typpiseostuksella tai kylmi-
muokkauksella. Ns. haponkestivi terds on aus-
teniittinen terds, joka sisdltdd kromin ja nikkelin
lisdksi myos molybdeenid, jonka avulla saavu-
tetaan erinomaiset korroosionkesto-ominaisuu-
det.

Tiassd artikkelissa kisitelldén austeniittisia
ruostumattomia teréksid, jollei erikseen muuta
mainita. Yleisimmin kéytetty austeniittinen ruos-
tumaton terdslaatu on 1.4301 (X5CrNil8-10) ja
tavallisin haponkestdvé terdslaatu on 1.4401
(X5CrNiMo17-12-2). Nimitykset ovat Euro-
normien mukaisia. Numerotunnusta kiytetddn
terdsten yksilointiin, ja pidempi nimike ilmaisee
sekd terdslaadun ettéd sen tarkeimmét seosmetal-
lit ja niiden pitoisuudet. [11]

1.2 Austeniittis-ferriittiset ja
ferriittiset ruostumattomat
terakset

Mikiili rakennusosalta vaaditaan erittdin hyvid
korroosionkesto- ja lujuusominaisuuksia, voi-
daan kiyttdd mikrorakenteeltaan yhdistettyji
austeniittis-ferriittisid eli ns. duplex-teriksid. Ra-
kentamisessa téllaisia olosuhteita esiintyy kui-
tenkin harvoin.

Ferriittiset terdkset eivit sisdlld nikkelid ja
niiden hiilipitoisuus on korkeampi kuin aus-
teniittisilla. Austeniittisia terdksid heikompien
Iujuus-, korroosionkesto- ja muokattavuusomi-
naisuuksien vuoksi niitd voidaan kdyttdd vain
kuivien sisitilojen pintarakenteissa. Martensiit-
tisia ruostumattomia terdksid ei kdytetd raken-
teissa.

2 Ominaisuudet ja
kiyttomahdollisuudet

2.1 Pitkdaikaiskestivyys

Ruostumattomien terédslaatujen hinta méardytyy
pidosin seosmetallipitoisuuden perusteella, jol-
loin korroosionkesto on lihes suoraan verran-
nollinen teriiksen hintaan. Oikea materiaalinva-
linta onkin merkittidvi tekijd ruostumattomien
terdsrakenteiden suunnittelussa.

Taulukko 1. Yleisimmin kéytettyjen austeniittisten ja austeniittis-ferriittisten ruostumattomien terasten

luokitus nimellisiin lujuusluokkiin [4].

Nimellinen Mikrorakenne Teraksen nimi (EN 10088) Teraksen numero
lujuusluokka (EN 10088)
S220 Austeniittinen X5CrNi18-10 1.4301
X2CrNi19-11 1.4306
X2CrNi18-9 1.4307
X6CrNiTi18-10 1.4541
S240 Austeniittinen X5CrNiMo17-12-2 1.4401
X2CrNiMo17-12-2 1.4404
X2CrNiMo17-12-3 1.4432
X2CrNiMo18-14-3 1.4435
X1NiCrMoCu25-20-5 1.4539
X6CrNiMoTi17-12-2 1.4571
S290 Austeniitinen X2CrNiN18-10 1.4311
X2CrNiMoN17-11-2 1.4406
X2CrNiMoN17-13-5 1.4439
X1NiCrMoCuN25-20-7 1.4529
S350 Austeniittinen X2CrNiN18-7 1.4318
S480 Austeniittisferriittinen X2CrNiMoN22-5-3 1.4462

TUOTTEET
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Teras (EN)

1.4301

1.4401

1.4362

1.4462}

suhteellinen hinta

Kuva 2. Joidenkin ruostumattomien terdslaatujen suhteelliset hintaerot [1].

Taulukko 2. Suositeltavat teréslajit eri iimasto-olosuhteissa [4].

EN 10088 Ymparistdn tyyppi, korroosioriskiluokka

Maaseutuilmasto Kaupunki-ilmasto Teollisuusilmasto Meri-ilmasto

L M H L M H L M H L M H
1.4301
1.4311
1.4541 X X X X X (X) (X) (X) ! X (X) !
1.4318
1.4401
1.4404
1.4406 0 0 0 0 X X X X (X) X X (X)
1.4571
1.4439
1.4462
1.4529 0 0 0 0 0 0 0 0 X 0 0 X
1.4539

L = alhainen korroosioriski, M = keskimé&arainen korroosioriski, H = korkea korroosioriski, 0 = todennékdisesti yli-
mitoitettu, X = todennékdisesti paras valinta, (X) = sopivilla varotoimenpiteilld voidaan valita, ! = todennékdisesti

tapahtuu korroosiota.

Pitkédaikaiskestivyyttd arvioitaessa oikealla
materiaalinvalinnalla ja suunnitteluratkaisuilla
sekd tyomenetelmilld saavutetaan jopa satojen
vuosien kiyttoikd vaativissakin olosuhteissa.
Suunnittelijan apuna ovat valintaohjeet teris-
laaduille ja pintakisittelyille eri ympéristo-
luokissa. Olemassa olevia kiyttokokemuksia kan-
nattaa hyodyntda.

Ruostumattomia terdksid rasittavia kor-
roosiomuotoja eri olosuhteissa ovat piste- ja ra-
kokorroosio, metalliparikorroosio, jannityskor-
roosion aiheuttama sdroily, yleinen ja raeraja-
korroosio seki hitsin vahingoittuminen.

Korroosioriskit jaotellaan karkeasti kolmelle
tasolle, jotka riippuvat kdyttokohteen vaatimista

materiaaleista, muodoista ja ympéristoolosuh-

teista:

— Tasolla 1 (alhainen) useimmat ruostumatto-
mat terdkset tdyttdvit vaatimukset hyvin.
Rakenteellisia huoltotoimia ei tarvita ja 50
vuoden suunniteltuna kdyttdaikana ei esiinny
merkittdvid korroosiovaurioita.

— Tasolla 2 (keskimédrédinen) on pistekorroosi-
on tai rakokorroosion riski, joka voi vaatia
korjaustoimenpiteitd 50 vuoden kéyttoidn ai-
kana. Riskitaso voi syntyi teollisuuden, pro-
sesseiden tai meri-ilmaston vaikutuksesta.

— Tasolla 3 (korkea) voi esiintyéd paikallisesta
jénnityskorroosiosta aiheutuvaa rakenteellis-
ta heikentymistd sdroilyn vuoksi. Elinaika
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Taulukko 3. Tehtaalta toimitettavia pinnanlaatuja [6].

Pinnanlaatu Kasittely (EN 10088-2)

1D Kuumavalssattu, hehkutettu, peitattu

2D Kylmavalssattu, hehkutettu, peitattu

2B Kylmavalssattu, hehkutettu, peitattu, kevyesti kiillotettu
2G Kylmavalssattu, hehkutettu, peitattu, hiottu

2J Kylméavalssattu, hehkutettu, peitattu, mattakiillotettu

médritetddn erikseen. Tdllaisia rakenteita on
mm. uima-altaiden osissa tai tulipalovaarassa
olevissa rakenteissa. Suunnittelu on tehtidvi
asiantuntijan ohjeiden mukaisesti.
Paikalliset vahiiset korroosiovauriot, mikili niitd
terdspinnoilla esiintyy, voidaan korjata puhdista-
malla pinta ja peittaamalla se paikallisesti.
Ruostumattomien terdspintojen pitkdaikaiskes-
tdvyyden ja etenkin ulkon&6n sdilyvyyden vuok-
si nakyvit pinnat on syyté tarkistaa sadnnollisin
viliajoin.

2.2 Pinnanlaatu ja pintakasittelyt

Koska ruostumattomia teréksii ei tarvitse taval-
lisesti pintakisitelld erikseen, on pinnan ominai-
suuksien tdytettdvd tarkat kayttotarkoituksen
mukaiset vaatimukset. Tehtaalta toimitetun te-
riksen pinnanlaadulla tai erilliselld lisdpintaka-
sittelylld varmistetaan terdksen korroosionkes-
to, ulkondkd, puhdistettavuus ja vihennetddn
vaurioitumisriskid.

Kuuma- ja kylmévalssatut levytuotteet kési-
tellddn terastehtaalla ja toimitetaan sovitulla
pinnanlaadulla. Peruspintakésittely on peittaus,
mutta kylmivalssattuja levytuotteita voidaan li-
siksi jatkokasitelld.

Pinnanlaaduille on annettu tunnukset, esi-
merkiksi 2D on kylmévalssatun teridksen perus-
pinnanlaatu. Levy- ja nauhatuotteita voidaan
myohemmin my0s pintakésitelld kayttotarkoi-
tuksen edellyttamailli tavalla erilaisin kuvioin-
nin, harjauksin ja hionnoin, hiekka- ja lasikuula-
puhaltamalla, elektrolyyttikiillotuksella tai vir-
jaamalld terds.

3  Ruostumattomat
terastuotteet

Levy- janauhatuotteet ovat joko kuuma- tai kyl-
mivalssattuja ja toimitetaan tehtaalta 0,5-13
mm:n vahvuisina arkkeina tai keloina. Néistd
valmistetaan erilaisia putkia ja profiileja sekd eri
tavoin pintakésiteltyja levytuotteita. Rakenteel-
lisissa tarkoituksissa kédytetddn padasiassa ruos-
tumattomia putkipalkkeja. Levytuotteiden péi-
asialliset kdyttotarkoitukset ovat erilaisina ver-
hoilulevyind, kasetteina, listoituksina ja vesi-
katteina.

Ruostumattomia betoniterdksid kiytetddn
esimerkiksi siltarakenteissa tai ulkoseinien rau-
doituksissa. Siltarakenteissa saatetaan kdyttdd

TUOTTEET

Taulukko 4. Outokumpu Polaritin toimittamat tuotemuodot ja mitat [6].

Tuote Paksuus Leveys Pituus
(mm) (mm) (mm)
Kuumavalssattu nauha 1,9-6,35 50-1586 -
Kylméavalssattu nauha 0,5-6,35 35-1586 -
Kuumavalssattu levy 1,9-12 400-1586 600-8000
Kylmavalssattu levy 0,5-6,35 400-1586 600-8000

Taulukko 5. Suomessa valmistettavien putkipalkkien mitat [5, 7].

Putkipalkki Stala Oy (mm) Oy JA-RO Ab (mm)
Nelidputket 25x25-150x150 20x20-50x50
Suorakaideputket 30x20-200x100 40x20-60x40
Seindmapaksuus 1-6 1-3
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austeniittisten terédsten lisdksi myos duplex-te-
raksid, koska ympiriston rasitustaso on merkit-
tavd. Ulkoseindelementtien raudoituksessa ruos-
tumattomien terdsten osuus on kasvanut viime
vuosina.

Sisddnkédynneissd ja lasirakenteissa kdytetddan
ruostumatonta terdstd, koska hoikissa rakenteis-
sa teriksen lujuus- ja jdykkyysominaisuudet
ovat hyvit. Myds helppohoitoisuus ja puhdistet-
tavuus ovat tdrkeitd valintakriteerejd etenkin
julkisissa tiloissa. Usein ovia, kaiteita ja kalus-
teita tehddin ruostumattomasta terdksestd sa-
moista syistd.

Ruostumattomia terdskiinnikkeitd kdytetdin
lasin kiinnittdmiseen, muuraus- ja betonisiteini,
ankkureina ja erilaisten julkisivuverhousten
kiinnikkeind. Ruostumattomia terdsruuveja,
niittejd ja pultteja kiytetddn paitsi terdksen
my0s muiden materiaalien kiinnityksissa.

4 Kantavat rakenteet

Tyypillisimmit rakenteelliset ruostumattomat
terdssovellukset ovat erilaisia portaita, katoksia
ja parvekerakenteita. My0s kantavia runkoja on
Jjoissakin erikoiskohteissa tehty ruostumatto-
masta terdksesti.

4.1 Suunnittelunikokohtia

Austeniittisen ruostumattoman terdksen lu-
juusominaisuudet sekid korkeiden lampdtilojen
kestdvyys ominaisuuksia menettdmattd ovat
muita rakenneteridksid paremmat, mutta stan-
dardeissa ruostumattomien terdsten mitoitus on
pitkéddn rinnastettu hiiliterdksiin. Vuonna 1993
on julkaistu ohjeita kuormaa kantavien ruostu-
mattomien terdsrakenteiden mitoitukseen [3,
10]. Vuodesta 1999 ldhtien Suomessa on hyvék-
sytty ruostumattomat terdsrakenteet suojaamat-
tomana R30-palonkestoaikaluokkaan [2]. Ruos-
tumattomien terdsten rakenteellista kidyttod kos-
kevien normien kehitys- ja uudistamistyoti teh-
dddn edelleen sekd Suomessa ettd eurooppa-
laisena yhteistyona [4, 9].

Ruostumattomien terdsrakenteiden suunnit-
telussa on huomioitava ensisijaisesti kor-
roosionkesto-ominaisuuksien  varmistaminen
sopivilla tyostomenetelmilld ja suunnittelurat-
kaisuilla. My6s pinnan ulkondon pysyvyys sil-
loin, kun rakenne jdd nikyviin, on otettava huo-
mioon, koska pintakisittelytarvetta ei yleensd
ole.

Liitoksissa on aina huomioitava kiinnikkei-
den korroosionkesto, jonka tulee olla vihintddn
yhtd hyvi kuin liitettavilla terdkselld. Mekaani-
sissa liitoksissa on aina kéytettdva ruostumatto-
mia kiinnikkeitd. Muutenkin kosketusta hiilite-
rikseen kaikissa muodoissa on viltettivd kor-
roosionkeston varmistamiseksi.

Kuva 3. Asuinrakennuksen ruostumaton terds-
runko. Lihde: Stelos Oy.
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Kuva 4. Parvekerakenteita. Lahde: Finton Oy.
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eristava laatta
eristava tiivisterengas

ruostumaton ruuvi ja mutteri

ruostumaton teréslaatta
hiiliteraslevy |

eristysholkki

| ruostumaton teréaslevy

Kuva 5. Galvaanisen korroosion estiminen eri tyyppisten metallien liitoksissa. Mikdli liittamistd
hiiliterdkseen ei voida vdlttdid, on terdsosat eristettivd toisistaan [10].

Ruostumattomilla teriksilld lampolaajenemi-
nen on suurempaa kuin hiiliterdksilld. Se on
muistettava osien asennussuunnitelmassa ja
etenkin hitsiliitoksissa. Epdsymmetriset lampo-
liikkkeet on huomioitava hitsausjirjestyksessi.
Haitallisia muodonmuutoksia tai jannityksii tu-
lee luonnollisesti valttaa.

Hitsiliitos on ruostumattomien terdsten pitké-
aikaiskestidvyyden kannalta parempi vaihtoehto
kuin mekaaninen kiinnitys. Hitsaus aiheuttaa
kuitenkin jatkokdisittelytarvetta, koska hitsilii-
tos joudutaan yleensd peittaamaan paikallisesti
jélkikdteen. Lopputuloksen laatu onkin paras,
jos hitsiliitoksia ei tehdd tyomaalla, vaan raken-
teet tuodaan tyomaalle mahdollisimman pitkél-
le esivalmistettuina.

4.2 Tyomaa-asennus

Mikdli varastointia tarvitaan, on pinnat suojatta-
va huolellisesti likaantumiselta ja vaurioitumi-
selta ja etenkin kosketukselta hiiliterdsten kans-
sa. Kaikkien tyokalujen tulee olla ruostumatto-
mille terdksille soveltuvia. Asennuksissa nou-
datetaan suunnittelijan ohjeita. Suojauksia ei
poisteta ennen kuin se on valttdmétontd. Etenkin
ohuiden levyjen lommoutumista on varottava.

Pinnan lommot tai epdjatkuvuudet nékyvit
valon taittuessa erittdin hyvin kaikilla sileilld
ruostumattomilla terdspinnoilla, etenkin kiiltd-
viksi kisitellyilld. Heijastusominaisuudet onkin
huomioitava asennuksessa. Myos levyjen tai
muiden jatkuvien osien samansuuntaisuus tulee
huomioida jo suunnitelmissa.

Lampolaajeneminen otetaan huomioon suun-
nittelijan ohjeiden mukaisesti.

5 Pintarakenteet ja
arkkitehtuuri
Ruostumattoman terdksen kéytto erilaisina le-

vyind ja kasetteina lienee yleisempéd kuin kan-
tavien ruostumattomien terdsrakenteiden kiyt-

to. Pitkdaikaiskestdvyys, vihidinen huollontarve
jahyvi puhdistettavuus ovat ominaisuuksia, joi-
den vuoksi ruostumattomia pintarakenteita
suunnitellaan ja tehddin yhd enemmén. Pinnan
ulkonidkod voidaan muunnella lukuisilla pinta-
kasittelyvaihtoehtoilla. Suunnittelijat ovat otta-
neet imagoltaan modernin materiaalin innos-
tuneesti vastaan seki julkisivu- ettd kadunkalus-
temateriaalina.

Kiyton aikaisia kustannuksia tarkasteltaessa
ruostumattoman terdksen pieni huolto- ja késit-
telytarve sddstdd huomattavasti kustannuksia
useisiin muihin vaihtoehtoisiin julkisivumateri-
aaleihin verrattuna.

Ruostumattoman teridksen hyvét lujuusomi-
naisuudet mahdollistavat ohuiden ainepaksuuk-
sien kdyttdmisen. Painon vihentyessd alusra-
kenteita ja kiinnityksid voidaan keventdd. Toi-
saalta ohuet levyt viintyvét ja lommoutuvat hel-
posti.

Tarkeimmit ruostumattomien terdsjulkisivu-
jen valintaperusteet ovat ilmastorasitusten li-
sddntyminen suurkaupungeissa, graffiti- ja li-
kaantumisongelma sekd ruostumattomalla te-
rikselld saavutettava pitkd kédyttoika.

Sisdrakenteissa on jo pitkdan kiytetty ruostu-
mattomia kulutuspintoja etenkin suurissa julki-
sissa tiloissa, joissa kulutus on kovaa ja huolto-,
korjaus- ja sitvoustarpeet suuria. Kulutuspinto-
jen ohella kéytetddn ruostumatonta terdstd pal-
jon kalusteissa, kaiteissa, esteettisind rakenteina
ja pintoina.

Sisdtiloissa ruostumatonta teréstd kiytetddn
muun muassa sen valonheijastusominaisuuksi-
en takia. Kuivissa sisdtiloissa terdslevyjd voi-
daan kiinnittdd mekaanisilla kiinnikkeilld ja
joissakin tapauksissa liiman kaltaisilla sideai-
neilla, jolloin aikaansaadaan tasaisia, jatkuvia
pintoja.

Eri puolilla maailmaa on rakennettu merkitté-
vid arkkitehtonisia kohteita, joissa on kdytetty
ruostumatonta terdstd. Mm. Japanin rakentami-
sessa kdytetddn paljon ruostumatonta terdsti.
Keski-Euroopassa etenkin uusissa kohteissa
arkkitehdit ovat usein valinneet ruostumatto-
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man terdksen julkisivuihin tai tdydentéviin ra-
kenteisiin.

Suomessa on viime vuosina toteutettu useita
ruostumattomia terdsjulkisivuja tai julkisivujen
osia. Kaksoisjulkisivurakenteissa ruostumaton
terds yhdistyy tehokkaasti lasirakentamiseen.
Korjausrakentamisessa ruostumattomat terésra-
kenteet, esimerkiksi parvekkeet, tiydentdviit ra-
kenteet ja tukirakenteet, ovat yleistyneet.

¢ Hoito ja huolto

Ruostumattomia terdspintoja voidaan puhdistaa
vedelld ja pesuaineilla helposti ja vaivattomasti.
Hoitoa ja huoltamista edesauttaa huolellinen
suunnittelu esimerkiksi sadeveden lankeamis-
suuntien ja muiden materiaalien liitosten osalta.

Sddnnollinen pinnan tarkistaminen on tar-
peen etenkin, jos on riski siité, ettd ruostumaton
terds on altistunut hiiliterdkselle. Rautajadmit
voidaan poistaa passivoinnilla tai peittaamalla.

Huollon ja korjausten tarve on ruostumatto-
milla rakenneosilla yleensé erittdin véhéinen.
Investointivaiheessa elinkaarikustannuksia las-
kettaessa se usein kompensoikin korkeahkon
hankintakustannuksen.

Rakenne Kéyttéesimerkkeja
—T-325 . )
ovien karmit,
térméaysesteet
264 isdrakenteid
sisarakenteiden
< pinnat
T 3.02
¢ suurten rakennusten
itsekantavat _, | vesikattest
rakenneosat 1.62
reunoista tuetut, T~ 1.22
jaykistavat
rakenneosat
0.91 suurten ikkunoiden
| karmiosat
muuhun on
materiaaliin <4 Kiinnikkeet
yhdistettyna -1 056
T 0.46 raystaat, kourut,
44— koolaukset,
asuntojen vesikatteet
1 0.38
44— piiloon jaéneet
koolaukset
—-0.27

Kuva 6. Arkkitehtonisissa sovelluksissa kdytet-
tyjen ruostumattomien terdslevyjen paksuuksia

Taulukko 6. Ruostumattomien teréspintojen puhdistaminen. [1]

Likaantumistapa Puhdistaminen

Huomioitavia asioita

Peruspuhdistus

Saippua, mieto pesuaine tai 1% ammoni-

Sopii useimmissa tapauksissa

akkiliuos, pestdén pehmealla harjalla tai
vastaavalla, huuhdellaan ja kuivataan

Sormenjaljet

Pesuaine ja lammin vesi, hiilivetyliuote

Kiillotusaineita olemassa

Oljy ja rasva Hiilivetyliuote

Myds alkalisia aineita olemassa

Pinttynyt lika, vérivirheet,
valumajéljet, pienet ruoste-
tahrat

Miedot hankausaineet ja kiillottimet, hanga-
taan pehmealla vélineelld, huuhdellaan ja
kuivataan

Ei kloriittia sisaltavia aineita

Paikalliset hiiliterasjaamat

10 % fosforihappoliuos tai oksaalihappo-
liuos, huuhdellaan. Fosforihappo neutra-
loidaan ammoniakkiliuoksella

Pienia alueita voidaan
kasitella hankaamalla

Suuret valumajéljet,
sementti ja kiviaines-
roiskeet

10-15 % fosforihappoliuos, neutraloidaan
ammoniakkiliuoksella, huuhdellaan ja
kuivataan

Ei suolahappopohjaisia
liuoksia

Varivirheet, lampdévauriot

Naarmuttamatonta kiilloketta, hangataan
pehmeélla vélineelld, huuhdellaan ja
kuivataan

Sopii useimmille pinta-
kéasittelyille

Pahasti likaantuneet ja
hoitamattomat pinnat

Hankausaine, huuhdellaan ja kuivataan

Voi kiillottaa mattapintoja.
Koko pinta on késiteltava

Maali, graffitit

Sopiva alkali tai maalinpoistoliuos

Noudatettava valmistajan ohjeita
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