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Lasikattorakenteiden suunnittelussa ja asennuksessa tehtiin lukuisia virheita, joista on otettu
opiksi. Kondenssi- ja vuotovesikouruston tarkeytta ei ennen tiedetty ja asennuksessa raken-

teiden liityntapellitykset olivat puutteellisia.

Hyvalla suunnitellulla ja asennustydlla saadaan hyva ja pitava rakenne. Lasikattojen huolto
ja rakenteiden korjaukset yleistyvat koko ajan, ja ammattilaisten tydpanos kasvaa tulevai-
suudessa. Suunnittelijoiden ammattitaito ja perehtyneisyys lasikattorakenteisiin on valtta-

matonta laadukkaan ja toteutuskelpoisen lopputuloksen aikaansaamiseksi.

Jarjestelmatoimittajilla on saatavilla nykyaan laadukkaita ja toimivia ratkaisuja erilaisiin kor-
jaus- ja uudiskohteisiin. Jarjestelmatoimittajat myods neuvovat ja kouluttavat suunnittelijoita

seka asentajia.
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In the planning and installation of glass roof structures several mistakes used to be made.
It has later been learned from these mistakes. The importance of the condensate water
and leak water was not known, and the installation of the structures’ sheet metal covers

were noncomplete.

Good planning and good installation work results in good and waterproof structures. As
time goes on, the amount of maintenance and repairs of glass roofs will become more
common, and the amount of work professionals must put in will increase. The planners’
professional ability and familiarity with glass roof structures are essential to achieve a high

quality and feasible result.

These days the system vendors offer various high quality and functional solutions for re-
pairs and new constructions. System vendors also advise and train new planners and in-

stallers.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoitus antaa kokemukseeni perustuvaa ohjeistusta valmistuville raken-
nusalan ammattilaisille. Lasikattojen huolto ja peruskorjaukset tulevat ajankohtaisiksi Ia-
hivuosina. Oikeat menetelmat ja materiaalit takaavat hyvan ja vedenpitavan lopputulok-
sen. TyOssa tarkastellaan kattolasitusten tyypillisimpia riskikohtia ja heikkouksia seka

niiden korjauksia.

Lasiseinia ja lasikattoja on kaytetty Suomessakin jo kauan. 1800- ja 1900-lukujen vaih-
teessa lasirakenteita kaytettiin mm. talvipuutarhoissa. Ulkomailla niitd on tehty kauem-
min. Esimerkiksi Crystal Palace valmistui vuoden 1851 Lontoon maailmannayttelyyn ja
oli huomattava lasirakennus. Nykyratkaisuja soveltavat lasiseinat ja lasikatot olivat Suo-
messa vield 1970-luvulla todella harvinaisia, mutta alkoivat selvasti yleistyd 1980-luvun
loppupuolella. Sen jalkeen niitd on rakennettu erityisesti uudisrakennuksiin, mutta raken-

netaan myos korjausrakentamisen yhteydessa.

Aluksi lasirakentaminen oli opettelua ja virheita tehtiin runsaasti. Jokaisessa talossa on
lasikatto tai lasiseinia ja "ne vuotavat aina” on usein kuultu toteamus. Vaikka todenmu-
kaisuus ei ole aivan nain synkka, rakenteiden korjaamista on silti paljon. Jos vika on
perustavaa laatua, rakenteiden vedenpitaviksi saaminen niitd korjaamalla tuntuu joskus
mahdottomalta. Erikoistuneiden osaajien kouluttaminen, heidan tyénsa arvostaminen ja

tukeminen seka asiantuntemuksen kayttaminen hankkeissa kannattaa.

Profiilijarjestelmien yleistymisen my6ta on voitu vahentaa virheita. Lasirakenneratkaisu-
jen suunnitteluun ja toteutukseen on saatu yha kokeneempia ja osaavampia ammattilai-
sia. Rakennusalalla on aikojen saatossa tehty virheita. Kuitenkin olisi ollut tarjolla tietoa,
jota kayttamalla kalliit ja alaa rasittaneet virheet olisi voitu suurelta osin valttaa. Vakio-
tuotteet onnistuvat yleensa, mutta erikoisuuksia harkittaessa kannattaa olla yhteydessa

valmistajiin ja maahantuojiin.

y
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2 Tyypillisimmat riskirakenteet

Lasikattojen riskirakenteet ovat yleensa pintalistoituksessa, kondenssi- ja vuotovesi-
kourustossa tai liittymapelleissa. Pintalistat, etenkin vaakalistoitus paatypaloineen, leika-

taan yleensa liian pitkiksi, mika aiheuttaa veden patoutumisen lasin ja listan litoskohtaan

(Kuva 1). Jaatyessaan tama aiheuttaa kumitiivisteiden ja liimatiivistemassojen repeilya.

Kuva 1. Ala-vaakalistan padottama vesi
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3

Kondenssi- ja vuotovesikourustoja ei aikoinaan tehty riittavan huolella. Pystyprofiilit tyds-
tettiin usein liian lyhyiksi, mika aiheuttaa sen, etta pystyprofiili valuttaa vuoto- ja kondens-
siveden rakenteisiin ja siksi lasikaton alapuoliset rakenteet ovat yleensa tuhoutuneet
(Kuva 2).

Vaaranlaiset liityntapellitykset lasikaton ja muiden rakenteiden valilla lisda vuotoriskia.
Esimerkiksi myrskypellitys puuttuu noin 1980- ja 1990-lukujen rakenteista sdanndllisesti.
Myrskypellityksen puutuminen aiheuttaa sen, etta tuulen paine paasee nostamaan ve-

den seinaa pitkin ylos rakenteiden valiin.

Kuva 2. Vuotovesia ja kondenssia ei ole johdettu ulos rakenteista

Metropolia



3 Materiaalien yhteensopimattomuus

Aikoinaan ei tiedetty materiaalien yhteensopivuudesta ja sovittamisesta, sahkdkemialli-
sesta korroosiosta ja liima- ja tiivistemateriaalien sopivuudesta. Kattolaseina kaytettiin
aikoinaan vain lankalaseja. Lankalasissa olevan metallilangan lampolaajeneminen rikkoi

saanndllisesti lankakattolaseja.

Metalli- ja lasirakenteiden valissa kaytettiin aikoinaan niin sanottua metallikittia, joka ei
ollut kuivuessaan yhtaan elastinen. Kitti ei antanut lasille ja muille rakenteille lampdlaa-
jenemisessa tarvittavaa elamisvaraa sen elastisuuden puutteen vuoksi. Metallikitti myos

joudutti korroosiota (kuva 3), koska kosteus ei paassyt pois rakenteista.

Kuva 3. Korroosiovaurio
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4 Asennusvirheet

Tyypillisimmat asennusvirheet ovat yleensa liian lyhyeksi leikatut pystyprofiilit, jolloin
kondenssi- ja vesivuotokourusto ei toimi tarkoitetulla tavalla. Kourusto vuotaa tasta joh-

tuen vedet rakenteisiin ja turmelee lasikattoa ymparoivia rakenteita.

Vaaranlaiset massaukset myds aiheuttavat todellista ongelmaa, ja on yleista, ettd mas-
sataan asennusmassoilla vedenvuotokuorusto umpeen ja talldin vuotovesi ei padase ra-
kenteista pois tarkoitettua reittia pitkin (Kuva 4.). Kouruston tayttyessa vesi yleensa vuo-

taa lasin ja alapuolisten tiivisteiden valista joko lasikattorakenteita ymparaiviin rakentei-

siin tai lasikaton alla sijaitsevaan tilaan.

Vesivuotokourusto

Kuva 4. Pystyprofiilin leikkaus
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Hyvin usein lasilistojen kiinnitysruuvien pituuden mitoitus on epaonnistunut, jos kiinnitys-
ruuvit ovat liian lyhyet, niin silloin ruuvi ei kiinnity profiilissa olevaan lampdkatkoon riitta-
van tukevasti ja ruuvi nostaa lampdkatkon irti profiilista. Liian pitkat ruuvit eivat taas pu-
rista lasilistaa riittavan tiivisti lasia ja kattobutyylitiivistetta vasten (Kuva 5). Lasilistojen
kiinnitysvirheet aiheuttavat vuotoja veden paastessa puutteellisesta kiinnityksesta johtu-

vista raoista rakenteisiin.

Myds alareunojen pellitykset nayttelevat suurta osaa vuotokohteissa. Huonosti toteutettu
tai vaarin asennettu pellitys, pilaa monesti hyvin muuten toteutetun kokonaisuuden. Pel-

litysten saumat kantattu vaarin, koska ei ole tiedetty, kuinka pellitys litetdan lasikarmira-

kenteeseen.

Kuva 5. Huono ruuvien kiinnitys
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5 Korjausmalleja

Lasikattojen vuotokorjauksessa on kiinnitettava erityistd huomiota sadevesien esteetto-
maan poispaasyyn lasikatolta seka siihen ettei lasikaton vaakalistoitus padota vetta lasin

ja lasilistan yhtymakohtaan.

Korjauksena kaytetaan yksinkertaista menetelmaa, jossa vaakalistoja lyhennetaan noin
25 — 30 mm ja pystylistan sekd vaakalistan risteyskohtaan kattobutyylinauhan ja lasilis-
tan valiin asennetaan 100 x 50 x 1.25 mm RST-pellista valmistettu tukipala. Menetelma
mahdollistaa veden poispaasyn vaakalistojen paihin tulevista noin 15 mm:n urista (Kuva
6).

Kuva 6. Pintavesien ohjaus

-
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Rakenteiden alalaidassa on hyva kayttaa tuplapellitysta, jossa alapelti sijoitetaan profii-

lien alle ja ylapelti profiilien paalle lasilistan ja kattobutyylinauhan alle (Kuva 7.).

Toimenpiteella saadaan vuotovesi- ja kondenssikouruston kerdama vesi johdettua ka-
tolle seka katolla sijaitseviin kattokaivoihin. Tarkoituksena on johtaa vedet, sinne minne

niiden on suunniteltu menevan.

50
R53-320

O

Kuva 7. Alalaidan tuplapellitys
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6 Kondenssiveden poisto

Syksyisin ulkoilman (ja samalla sisailman) kosteus on tyypillisesti korkeimmillaan. Ulko-
lampatilan laskiessa nopeasti etenkin Gisin lasielementit sateilevat lampdenergiansa tai-
vaalle ja lasielementti muuttuu tavanomaista kylmemmiksi, jolloin sisapintoihin syntyy
kondenssia. Jos arvioidaan olevan kondenssin mahdollisuus, silloin valitaan profiilin ul-
koreunalla sijaitsevan kondenssi kouruston sisaltava profiilijarjestelma (Kuva 8.). Kou-

rustosta vesi johdetaan ulos pystyprofiileita pitkin.

Vuotovesikourusto on eri asia, ja se tulee olla aina lasikattorakenteissa. Yha parantuneet
lasielementtien lammoneristavyydet ovat vahentaneet kondenssiriskia, joten normaa-
leissa toimisto- ja kauppakeskusrakennuksissa ei tarvita kondenssikouruja, jos rakentei-
den tuuletus on kunnossa. Kosteissa tiloissa kuten uimahalleissa ja puolilampimissa ti-

loissa kondenssikouruja tarvitaan lasikatoissa aina.

Kuva 8. Kondenssivesikourusto

y =
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7 Lasikattojen suunnittelu

Rakenneratkaisut ovat paaosin yhteisia lasiseinien ratkaisujen kanssa. Lasien ja tukira-
kenteiden on kestettava rakenteiden paino-, lumi- seka tuulikuormat. Taipumillekin on
rajoituksia. Lumikuorman suuruudessa on joskus ollut tulkintavaikeuksia. Lasikattojen
rungot tehdaan sellaisiksi, etta lasikaton lampdliikkeet, betonirungon pitkdaikaismuodon-
muutokset jne. paasevat tapahtumaan ilman pakkovoimien kehittymista. Mahdollinen lii-
kuntasaumoitus ja rakenteellisten kiinnitysten toimintatapa ovat seurausta tehdyista va-
linnoista. Yllattavia ja vaarallisia lasin alas putoamisia ei saa koskaan tapahtua. Ei edes
ryynimaisiksi muruiksi sarkyvan karkaistun lasin putoamista. Alimman lasin taytyy olla
laminoitu ja riittavasti tuille viety niin, ettd se ei voi luiskahtaa tuelta pois. Paallimmainen
lasi on karkaistua lasia, joka kestaa hyvin ulkopuolelta tulevia iskuja. Vedenpoisto lasi-

kenttien paalta on hallittua.

Talviaikana sulanut lumi ja kylmalle kattopinnalle jaatymisriskin muodostava vesi ohja-
taan mielelldadn kattokaivoihin tai sulatuskaapelilla varustettua kourua pitkin pois. Jaa-
massojen putoamista ei saa paasta tapahtumaan. Jaapatojen muodostuminen estetaan.
Niiden aiheuttama vedenpaine ja katteeseen lujasti kiinni jaatyneen jaan lampdliikkeiden
mekaaniset voimat lyhentavat katteen kayttoikaa. Listoilla toteutettavasta lasitusjarjes-
telmasta tehdaan mahdollisimman vedenpitava. Listan muoto valitaan kattokaltevuuden

mukaan matalaksi ja kulmasta viistetyksi siten, ettd sen taakse ei kerry vetta.

Lasituslistan alle asennetaan vedeneristeeksi EPDM-kumi tai butyyliteippi. llman sita pa-
dotustilanteiden vedella olisi liian vapaa paasy vuotovesikonrustoon. Kannattaa kuiten-
kin varautua lasilistajarjestelman pieneen vuotamiseen tiivisteiden ikdantymisen ja lukui-

sien lampoliikkeiden aiheuttamina. Tavallisin tiivisteen vuotokohta on nurkkaliitos.

Profiilijarjestelmiksi valitaan ainoastaan sellaisia, joissa on toimiva vuotoveden kerays-
ja ulosjohdatusjarjestelma (Kuva 9.). Muunlaisia jarjestelmia ei kannata valita lasikattoi-
hin. Olosuhdehallintaa asennustydn aikana ohjataan suunnitelmissa. jossa maaritellaan

esim. saasuojien tarve.

Listajarjestelma koostuu suuresta maarasta tarkasti toisiinsa sovitettavia alumiiniprofii-
leja vuotokourustoineen, kumitiivisteita, lasielementteja, lasituslistoja, kiinnitysruuveja,
peitelistoja ja tiivistemassauksia. Kerralla onnistuva asennusty® on tehtava hallituissa
olosuhteissa. Mallimenettelyt, laadunvarmistus, laadun toteaminen mittauksilla ja vesi-

kokeilla maaritelladn myds suunnitelmissa.
y_
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Leikkaus pystyprofiilin liitos
1:2

Uusi lasituslista

Karkaistu laminoitu Karkaistu laminoitu
turvalasi 6+6 turvalasi 6+6

4 Uusi pystyprofiili
Nokia R53-904

Vanha terdsrunko

Kuva 9. Nokian profiilit pystyprofiili R53 Vertex
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8 Liittymat

Liittymasaumoihin ja viereiseen ulkoseina- tai vesikattoylapohjan rakenteeseen kohdis-
tetaan nelja tarkedd perusvaatimusta: Ulkopinta on sadevedenpitava ja suurimpaan
mahdolliseen tuulenpaineeseen asti myos vedenpainetta pitava (Kuva 10.). Tallaisena

paineena voidaan pitaa tavanomaisissa tapauksissa 0,6kN/m?.

Ulkoseinan tai ylapohjan rakenteessa on aina materiaalipaastéja ja mikrobikasvut ovat
myo6s mahdollisia. Epapuhtauksia ei saa paastaa sisalle vuoto ilman mukana, ja sisail-
man virtaus rakenteeseen ei ole suotavaa. Tydmaa-aikana sisailma on tavallisesti kos-
tunutta, jolloin vetta tiivistyy rakenteisiin etenkin kylmana vuodenaikana. Liittymat on tii-
vistettava viivyttelematta. Riittava lammodneristavyys on yleensa kunnossa. Kuivumisky-

vyn on oltava toimiva kaikissa paikoissa, ja kaytannéssa se jarjestetdan tuulettamalla.

Lasikattojen liikuntasaumoitus tehdaan periaatteessa samalla tavalla kuin lasiseinissa,
lasikattojen jannemitat saattavat olla pitkia ja auringonpaiste saattaa lammittaa huomat-
tavasti runkopalkkeja. Suorien palkkien toinen paa on silloin yleensa suunniteltava liik-
kuviksi. Harjakatoissa ja pyramideissa kantavan lasikattorungon ja rakennusrungon va-
lille ei periaatteessa tarvita liikuntasaumoja. Harja tai pyramidin huippu nousee ja laskee
ldmpétila muutosten mukaan. Alumiinijarjestelman vaakaprofiilit liitetdan liikkunta-
saumalla toisesta paastaan pystyprofiileihin esimerkiksi rakenteiden elamisen mahdol-

listavan sisaholkin avulla.

i
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Kuva 10. Harjaliitos

9 Esimerkkikohde

Projektin tarkoituksena oli Pérssitalo Fabianinkatu 14 linnanpihan lasikaton rakenteiden

uusiminen. Katon pinta-ala on noin 400 nelidmetria (Kuva 11.). Viimeisin peruskorjaus
y

i
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suoritettiin viimeksi 1970-luvulla. Hankkeessa oli mukana my6s Museovirasto. Vanhat
lasit olivat rautalankalaseja ja apurunko oli alumiinia, jonka alla tukirakenteina rautarunko
(Kuva 12.).

)
/
/ \\Yﬂ
/i
| 3 W

Kuva 11. Katon leikkaus

Kuva 12. Porssitalon vanhat rakenteet
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9.1 Suojaus

Ulkopuolelle asennettiin sdasuojaus suojaamaan rakenteita kosteusvauriolta. Valika-
tossa olleet vanhat ikkunapokat poistettiin ja tilalle asensimme vanerilevyt. Samalla
saimme tukevan ja tyoGturvallisen tyOskentelytason asentajillemme. Ikkunapokat toimi-
timme puusepille huoltokorjaukseen ja maalaukseen (Kuva 12.).

Leikkaus A—A
TY&n aikainer tilanne
1:5
Yanhat lgosit puukarmeineen

Vanhot terdspalkit ; 5 Gy
e / poistetaar tyon ajaks

Vanerit kiilatoan
outocamisen estdmiseksi

N\ yén aikainen havuvaneri 21 rmm

|
|
|
|
|
| Alapucli maalattu

Kuva 12 Valikaton suojaus
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9.2 Asennus

Vanhat lasi- ja alumiinirakenteet purettiin. Vanha rautaristikko jai paikoilleen, jonka paalle
asennettiin uusi alumiininen apurunko (Kuva 13.). Apurunko valmistettiin Nokian profii-
lien valokattosarjasta R53 vertex. Profiilien kiinnitys rautarakenteeseen erillisella asen-
nus profiililla (Kuva 14.).

Lasiksi arkkitehti ja Museovirasto valitsi 6+6 optiwhite -karkaistun ja laminoidun lasin,

jossa on ulko- ja sisalasit 6 mm karkaistua rautavapaata lasia ja valikalvo valkoinen,

jonka valonlapaisy on 85 %.

S R —— |

\Vaonha terésrunko

Kuva 14. Pystyprofiilin kiinnitysprofiili
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10 Liittymat
10.1 Harja

Kohteessa teimme harjalle tuplapellityksen, jossa alempi pelti asennettiin lasilistojen ja
butyylinauhan alle. Ylapelti mitoitettiin peittdmaan lasilistat harjan molemmin puolin.
Asennuksen yhteydessa nostimme ylapeltia noin 15 -20 mm, mika mahdollisti tuuletuk-

sen peltien valisessa tilassa (Kuva 15).

H - : e - Linnity
Lcikkaus harja~ liitos e
1:2 Uusi_pellitys
Butyylikuminaura

Uusi_pelitys

“aivutettu pelti
\

Jusi pystyprofiili .~
lokic R53-904

Kuva 15. Harjan toteutus

Metropolia



17

10.2 Sivuliittyméat

Sivupellit ja vanerit kannattaa vieda lasilistan ja butyylinauhan alle. Esim. tédssa koh-
teessa kaytimme saman paksuista vaneria kuin lasit. Vanerin ja pellin kiinnitys on silloin
varmempaa, koska lasilista puristuu tasaisesti molemmin puolin ja pinnoista saadaan

tiiviimpia (Kuva 16).

Pyszyprefiilin_liitos vesi/lasikeizo
-
Uusi_lasilista
Karkcistu lemino’ty turvalasi 64+F
idr luulelusroko

am puursuveilla e

an

/
W¥anho kotto kcixaisican /

Kuva 16. Pystyprofiilin liittyma
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10.3 Alareuna

Alareunan pellityksen ja vuotovesikouruston jouduimme tekemaan tahan kohteeseen
vaarinpain, koska emme voineet korottaa katon alareunaa paremman pellityksen aikaan-
saamiseksi. Kaytimme hyvaksemme olemassa olevaa vanhaa kourustoa (Kuva 16.),

jonka toiminnan tarkistimme ennen profiilien asennusta.

Johdimme kondenssi- ja vuotovesikouruston vanhaan poistokourustoon, ja sitd kautta

vuoto- ja kondenssivesi kulkeutuu kiinteistén sadevesiviemareihin.

Leikkaus vesiko - liitos

Kuva 16. Vesi johdetaan vanhaan kourustoon

Metropolia
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10.4 Yhteenveto kohteesta
Kohde oli erittdin haastava logistisesti ja tydaikojen takia. Rakennus on myds suojeltu
museoviraston toimesta, kaikki muutokset tuli hyvaksyttaa museo- ja rakennusvirastolla.

Jouduimme tekemaan joitain erikoisia rakenneratkaisuja, mutta saimme niista todella

toimivan kokonaisuuden (Kuva 17).

Tassa kohteessa meni eri virastojen kanssa yhteisty0 hyvin, rakennusvirasto hyvaksyi

rakenneratkaisut ja museovirasto halusi juuri tuon uuden lasin olevan valonlapaisy pro-
sentiltaan 85% (Kuva 18).

Kuva17. Valmis katto

Kuva 18. Sisapuoli valmiina

«/Izjcropolia
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11 Yhteenveto

Tama opinnaytetyd perustuu yli 30-vuotiseen kokemukseen lasialalta, ja olen oppinut ja
opetellut kyseisia tydmenetelmia, kehittden niitd koko ajan parempiin ja toimivampiin la-
sikattoratkaisuihin. Lasikatoissa ja niiden rakenteissa piilee mielestani aikapommi, mit-

tavia korjauksia tarvitsevia lasikattoja on ympari suomea.

Peruskorjausta tarvitsevat lasikatot ovat yleistymassa, ja naiden kattojen saannallinen
huolto on laiminlyoty. Yleensa ammattilainen kutsutaan paikalle vasta kun katto vuotaa
ja silloin yleensa rakenteisiin on tullut jo vauriota. Saanndllinen huolto lisaa rakenteiden
kayttoikaa ja korjauskustannukset eivat paase nousemaan liikaa. Hyvalla suunnittelulla
ja nykyisilla tarvikkeilla saadaan aikaan hyva ja vedenpitava lopputulos. Suunnittelijoiden
kannattaa ottaa huomioon myds asentajien kaytannénkokemuksen tuoma ammattitaito.

Kyseessa on kuitenkin erittdin spesiaali korjausrakentamisen ala.

Suomessa noin 1980- ja 1990-luvulla suunnitellut rakenteet suunniteltiin lahtékohdalla;
lasikatot eivat vuoda, ja ei kiinnitetty huomiota kondenssi- ja vuotovesikourustoon. Suun-
nittelijoiden taytyy alkaa huomioimaan suunnitelmissaan, se minne vuotovedet johde-
taan lasikaton vuotaessa. Silloin saadaan muut rakenteet pysymaan kuivina ja valtytaan
mittavilta ympardivien rakenteiden korjauksilta. Jarjestelmien maahantuojat seka valmis-
tajat antavat suunnittelu- ja koulutusapua mielellaan. Kaikilla profiilitoimittajilla on saata-

vana hyvin soveltuvia jarjestelmia erilaisiin korjaus- tai uudisrakennus kohteisiin.

Materiaalit ovat kehittyneet vuosien saatossa. Tiivisteet, limamassat ja butyylinauhat
kestavat meidan saata ja ldmmonvaihtelua. Lasiteknologia on myods kehittynyt todella
vauhdilla. Kattoihin on saatavana erilaisia laseja. On esimerkiksi itsepuhdistuvaa lasia,
antifrostia eli huurtumatonta lasia ja niin sanottuja monitoimilaseja. Lasien U-arvo on
saatu pienenemaan ja laseilla paastaan helposti 0,5 U-arvoon, joka lisda rakennusten
energiatehokkuutta. Mielestani hyvalla suunnitellulla ja oikeilla tarvikkeilla seka huolelli-

sella asennustyolla saadaan rakenteet korjattua vetta pitaviksi.
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Lasiseinat, lasikatot ja niiden liittymat ympardiviin rakenteisiin
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