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LUKU 1
TERASRAKENTAMINEN

Terds on monipuolinen rakennusmateriaali, jolla on useita hydtyja ja
vahén haittoja. Terdsta on kaytetty teollisen vallankumouksen pdaivistd
Iéhtien useiden rakennustéiden tukirakenteissa. Sitd kéytetddn yleensd
rakennuskehikoiden pylvéing ja palkkeina. Teréstda kéytetadn myos
verhousmateriaalina nykyaikaisessa kaupunkiarkkitehtuurissa.

Rakenneterdkselld tarkoitetaan yleensd
erityyppisia pitkia tuotteita (kuten palk-
keja, tankoja ja putkia), joita kéytetddn

PITKAT RAKENNUSTERASTUOTTEET

PALKIT

kantavissa rakenteissa, joissa eri syistd
ei voida tai haluta kéyttad puuta, terds-
betonia tai muurausta. Littedt tuotteet
kuten ohutlevy, nauhalevy, teraslevy,

kyynellevy ja rihlalevy luetaan myés

IPE

rakenneterdksiksi..

Erityyppiset pitkat tuotteet voidaan
erottaa foisistaan niiden poikkileikkauk-
sen eli profiilin perusteella. Yleisimmat

profiilit ovat H-, |-, U-, L ja T-profiilit
seka erilaiset putkiprofiilit. UNP UPE

NELIOTANKO PYORO __ LATTA

T u KULMA

PUTKI
RAKENNUSELEMENTIT
Teraskehikko koostuu pilareista, palkeis-
ta, ristikoista ja tukirakenteista.

Erityyppisia ristikko- ja tukirakenteita

kdytetdén myds usein. Joskus terdsra- KUUMAMUOVATTU KYLMAMUOVATTU PYOREA
RAKENNEPUTKI

terdsrakentamisestar Noin 3 500 tyontekijad rakensi pilven =5 ! == = | | 2 kenteissa voi ndhda myds terdsvaijerei-
fdjdn vuodessa jar45 paivdssd 50 000 Ieraspalkistqm%"fqrdin o
logistiikkajdriestelmdll. Talo-painaa 331 000.fonniakja tric———

korkearantenni mukaan |ulii$\ on 448,7I:nelri& koTkea

ta ja tankoja. Nama kannattelevat eri-

laisia rakennukseen kohdistuvia kuormia.

-
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RAKENNETERAS,
KAUPPATERAS JA ERIKOISTERAS

Rakenneterakset ovat useimmiten hiilite-
raksia tai niukkaseosteisia teraksia.
Niiden hiilipitoisuus on standardin
EN10025 mukaisesti alle 0,22%

Rakentamisessa kéytettyja terdslajeja
kutsutaan yleensa rakenneterdksiksi.
Rakenneterdksen tarkeimmat ominaisuu-
det ovat lujuus, sitkeys ja hitsattavuus
sekd muovattavuus ja leikattavuus.

Haluttujen ominaisuuksien saamiseksi
terdkseen voidaan lisgtd pienia madric
seosaineita. Edelléd mainittu hiili on tar-
kein seosaine, ja silla on suuri vaikutus
terdksen ominaisuuksiin. Hiilipitoisuuden
kasvaessa terdksen lujuus kasvaa, mutta
sitkeys ja hitsattavuus karsivat.

Muita rakenneterdksen tarkeité seok-
sia ovat pii, mangaani ja seosaine

kuten alumiini, vanadiini, titaani ja niobi.

Niukasti seostetuista rakenneterdksis-
td valmistetusta ohutlevyistd, tangoista,
palkeista tai profiileista kéytetddn nimi-
tystd kauppaterds. Kauppaterdsten lisak-
si on olemassa my&s erikoisterdksid, joi-
ta voidaan karkaista tai ruostumattomia
ja haponkestavia terdksic. Termit kaup-
paterds ja erikoisteras tulevat alun perin
siitd, ettd suurin osa seosterdksestd val-
mistettiin aikaisemmin erityistarkoituksiin
ja toimitettiin suoraan asiakkaalle (eri-
koisterds), kun taas suuri osa seostamat-
tomasta terdksesta myytiin tukkumyynnin
(kauppaterds) kautta.

RAKENNETERAKSEN KEHITTAMINEN

Maailman ensimmdainen merkittéivé metal-
lirakennelma on englantilainen Iron
Bridge East Shropshiressa. Silta ofettiin

kéyttddn vuonna 1779, ja se on 30 met-
rig pitké jo rakennettu valuraudasta. Se
on edelleen olemassa ja on nykyadan yksi
Unescon maailmanperintdkohteista.

Toinen mahtava rakennus, Eiffeltorni,
valmistui hieman yli sata vuotta mydhem-
min vuonna 1889. Torni painaa 10 000
tonnia ja koostuu 12 000 rautapalkista,
jotka on yhdistetty toisiinsa 2,5 miljoonal-
la niitilla.

1900-uvun alussa niittaaminen liitos-
menetelmdnd korvattiin hitsauksella ja ruu-
vaamisella. Samalla kehitettiin nykyaikai-
sia valssaustekniikoita ja korkeamman
lujuuden terdslaatuja, jotka mahdollistivat
entistd sulavalinjaisempien, futuristisem-
paa muotoilua edustavien ja aiempaa
leveémman jannevélin rakennelmien
rakentamisen.

Nykyaikainen kaupunkiarkkitehtuuri,

ESIMERKKEJA RAKENNUSELEMENTEISTA

PILARIT = ‘/

Pystysuunnassa seisova
rakenne, joka ohjaa siihen
kohdistuvat aksiaalivoimat
maahan. Pilariin kohdistuu
padasiassa aksiaalinen
puristuskuormitus. Pilari on
myds mitoitettava tietyille
poikittaisvoimille ja vetovoi-
mille halkeamien ehkdise-
miseksi. H- ja U-profiileja
ja putkiprofiileja kéytetadn

yleisesti teraspilareissa.
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RISTIKKORAKENNE

kaytetaan.

Elementti, joka koostuu yhteen kootuista profiileista muodostaen vakaan kan-
natinrakenteen. Ristikon periaate perustuu profiileihin, jotka muodostavat
suuren maardn kolmikulmioita. Riippuen siitd, kuinka ristikon kuormitukset
jakautuvat, profiileihin voidaan kohdistaa vetovoimaa tai aksiaalista puris-
tusvoimaa. Putket ovat yleisia ristikkorakenteissa, mutta muita profiileita

/\/\W@

PALKKI

Vaakasuorassa oleva elementti, joka asennetaan yleensd kahdelle tai use-
ammalle tuelle. Voidaan kiinnittaa kuten kannatinpalkki, joka on kiinnitetty
vain toisesta padstd. Palkki altistuu sekd vetovoimalle ettd puristusvoimille,
mutta my&s poikittaisille voimille ja tydntévoimalle varsinkin kannattimen
kohdalla. H- ja l-profiilit ovat yleisia terdspalkeissa, mutta myés U- ja putki-
profiileja voidaan kaytaa.

PALKKIKANNATIN

72 Vapaakantoinen palkki 7=

% Kannatinpalkki

N

7
Z
Yksipuolisesti kiinnitetty palkki
7 \

Molemminpuolisesti kiinnitetty palkki

joka on syntynyt toisen maailmansodan
jalkeen monissa paikoissa, etenkin

ilta koos b :

Euroopassa ja Aasiassa, ei olisi ollut mah- ek ka e e i S
' perustuksiin. Sillan jgnnevdli on 30,5 metri
dollista ilman terésrakennustekniikan kehi- A—— [’m‘r/'r]
tysti 1900Juvulla. o v . ) e
. "

AIKAMME INSPIROIVAT
RAKENNELMAT

Nykyaikaisten esimerkkien [dytaminen
inspiroivista terasrakenteista ei ole
vaikeaa. Useimmissa maailman suu-
rimmista ja tunnetuimmista silloista,
pilvenpiirtdjistd ja urheiluareenoista on
kokonaan fai osittain terdksiset kanta-
vat rakenteet. Terasrunko on yleensd
ndissa kohteissa edellytys edistyneelle
arkkitehtuurille ja Garimmaisille ulottu-
vuuksille.

Joitakin tunnettuja esimerkkeja
viime vuosilta ovat Wembley-stadion
Lontoossa, Taipei 101 -pilvenpiirtgja
Taiwanissa ja National Stadium
"Linnunpes@" Pekingissd. Suomen maa-
perdltd |dytyy muun muassa Fazerin
vierailukeskus, Helsingin nykytaiteen
museo Kiasma, Helsingin lansitermi-
naali 2 ja Helsingin keskuskirjasto

Ocdi.

New Wembley -stadionin runkoon on kéytetty. 1

tonnia raudoitusta ja 23 000 tonnia rakenneterd:

Kaari koostuu 500 terésputkesta ja-pdinaa 1750 tonnia.
Sen halkaisija on 315 metrid ja korkeus 140 metrid.




TERAKSEN HYODYT
RAKENNUSMATERIAALINA

Kestavyys Puuhun ja terdsbetoniin verrat-
tuna terds on huomattavasti lujempaa,
mikd tarkoittaa, ettd kantava terdsraken-
ne mahdollistaa pidemmén kantavuuden
ja ohuemmat rakenteet. Terdsrakenne on
myds huomattavasti kevyempi kuin vas-
taava betonirakenne, mika tarkoittaa
véhemman maanpainetta ja siten hel-
pompaa perustuksien rakentamista.

Taloudellisuus Terdsrakennustydt sadstd-
vat usein aikaa, koska pylvaat, palkit ja
muut rakenneosat toimitetaan asennus-

valmiina. Koska aika on rahaa, se tuo
mukanaan myés suuria taloudellisia etu-
ja. Rakentaminen on helpompaa suunni-
tella ja toteuttaa aikataulun mukaisesti.
Rakennus valmistuu nopeammin ja voi
alkaa tuottaa omistajilleen nopeammin
tuloja.

Elinkaari Toinen positiivinen tekija koko-
naistaloudelle on terdksen kestdvyys
ajan hammasta vastaan. Terds ei mata-
ne tai joudu tuhohydnteisten kohteeksi
kuten puu. Terdksen kanssa ei ole myds-
k&dn riskid rapautumisesta tai pakkasen
aiheuttamista vaurioista kuten betonissa.
Korroosiovaara voidaan helposti estad

erityyppisillé nykyaikaisilla pintakasitte-
lyilla.

Ympéristoé Terasrakenne on helppo pur-
kaa ja kierrattad vudeksi terdkseksi, mis-
td on hyotyd sekd talouden eftd ympdris-
t6n kannalta. Terdksen kokonaisympdris-
tévaikutusten suhteen tuotanto vaikuttaa
ymparistodn padasiassa terastehtaiden
ja valssaamoiden kasvihuonekaasu-
paastdjen kautta. Koko elinkaaren ajan
terds on kuitenkin suhteellisen hellévarai-
nen ympdristdlle. Terds koostuu pag-
asiassa raudasta, joka on maankuoren
nelj@nneksi yleisin perusaines.

Muotoilu Moderni terdsrakentaminen
tarjoaa loistavat mahdollisuudet tydsken-
nellé innovatiivisen arkkitehtuurin kans-
sa, mika jattaa selkedan jalien kaupun-
kiympdristéon.

Terés ja lasi toimivat hyvin yhdessd
varsinkin valoisien ja ilmavien sisdympd-
ristdjen luomisessa.

Sirorakenteiset palkkipylvasjarjestel-
mat poistavat raskaiden kantavien vali-
seinien tarpeen, jolloin sisdtiloista saa-
daan tehtyd avoimet ja mukautuvat. Ne
voidaan helposti mukauttaa erilaisiin
pohijaratkaisuihin vuokralaisten tarpei-
den ja foiveiden muuttuessa.

il i —————— =
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BE GROUPIN ROOLI

BE Groupin tehtdvand on olla tavaran-
toimittaja ja kumppani, joka parhaiten
vastaa asiakkaidensa vaatimuksiin
rakenneterdksien valikoimasta, materi-
aalituntemuksesta, tuotteiden laadusta ja
foimitusvarmuudesta.

Jokaisen rakenneterdstd kayttavan
asiakkaan tulisi saada nopeasti vastauk-
sia kysymyksiin ja tiedusteluihin sekd
apua hankinnoissa, oikeiden ja koko-
naisten toimituserien toimittamisessa
sovittuun aikaan ja etenkin mahdollisim-
man tehokkaan ja kannattavan terdsra-
kennusurakan toteuttamisessa.

Kysyntdohjatun varaston ansiosta
voimme taata kysyttyjen materiaalipi-
tuuksien maksimaalisen saatavuuden. Ja
rakennusajan saastamiseksi voimme toi-
mittaa kaiken materiaalin oikeisiin
pituuksiin ja kulmiin leikattuna, esipora-
tuilla asennusrei'illa ja suojamaalattuna.

Monien vuosien kokemus terdsalan
kaupasta, erittain tehokas tuotanto- ja
logistiikkapalvelumme seka hyvat yhtey-
temme Euroopan ferdsteollisuuteen tarjo-
avat meille parhaat edellytykset vastata
asiakkaiden odotuksiin ja omiin tavoit-
teisiimme. Tanddn ja tulevaisuudessa.



10

Ryan voimalaitos kasvaa
kohti taivasta. Laitoksen
koko on 70 x 120 x 24
metrid, ja sitd tukee 900
tonnia 120-800 millimetrin
palkkia. Materiaali leikattiin
ja tarkkuusporattiin ennen
toimittamista rakennus-
tyomaalle, mikd sddsti seka
aikaa ettd rahaa.

LUKU 2

PALKIT, TANGOT JA

PUTKITUOTTEET

P ALKK Terdspalkkeja on olemassa useita muotoja ja malleja. Vuosien mittaan rakennusala
on kokeillut monia erilaisia profiileja, joilla kaikilla on ollut sekd hyvdt ettd huonot
puolensa. Ajan myéta standardointi on johtanut nykypdivan standardiprofiileihin, jotka on mééritelty

tarkasti sdantdjen mukaisesti.

Varastoidut, eripituiset ja -mittaiset
vakiopalkit koostuvat yleensa kuuma-
valssatuista |-, H- tai U-palkeista.
Erityistilauksesta valmistetut hitsatut pal-
kit ovat myds yleisia. Ne voidaan toi-
mittaa kaytanndllisesti katsoen miss@
tahansa muodossa.

I- JA H-PALKIT

l-palkki on palkki, jonka profiili néyttad
Ikirjaimelta tai vaakatasossa olevalta
H-kirjaimelta, jos sen laipat ovat erittdin
levedt. IPE ja HEA ovat yleisimmat pal-
kit. On olemassa myos HEB ja HEM
(raskain palkki), mutta naista jalkimmai-
nen ei ole kovin yleinen.

IPE tarkoittaa Europa-Profil I. IPE on
palkkiprofiili, jota kéaytetGan yleisesti
silloin, kun palkki asennetaan esimer-
kiksi seindrakenteeseen, jossa ei ole
vaaraa palkin kaatumisesta. IPE-
palkille on tunnusomaista, ettd profiilin
korkeus on huomattavasti suurempi
kuin laippojen leveys.

BE:n varastovalikoima: IPE 80 - 500,
pituus 12 - 15m
Terdslaatu: $355)2, EN 10025

I- JA H-PALKIN POIKKILEIKKAUS

YLALAIPPA —

PYORISTYSSADE
UUMA

/ 4

ALALAIPPA |

HEA tarkoittaa eurooppalaista leved-
laippaista profiilia. HEA-palkilla on
paljon levedmpi laippa kuin IPE-
palkilla ja siten parempi véantdjayk-
kyys, mutta my&s suurempi omapaino.
HEA-profiilia kaytetaan myds pilareihin
sen hyvén nurjahduskestévyyden
ansiosta.

BE:n varastovalikoima: HEA
100 - 500, pituus 12 - 15m
Terdslaatu: $355)2 EN10025

HEB tarkoittaa eurooppalaista leved-

laippaista profiilia B. HEB-palkki eroaa
HEA-palkista materiaalin paksuuden ja
suuremman painon takia. HEB-profiilia
kdytetaan samoihin tarkoituksiin kuin
HEA-palkkia. Sitd kéytetaan padasias-
sa tapauksissa, joissa HEB-palkin van-
kempi rakenne voidaan oftaa
huomioon mitoittaessa.

BE:n varastovalikoima: HEB 100-500,

pituus 12 - 15m
Terdslaatu: $355)2 EN10025

11



U-PALKIT

U-palkki on profiili, joka ndyttad vaa-
katasossa makaavalta Ukirjaimelta.
U-palkkia on saatavana eri profiileina,
UNP ja UPE, ja sita kaytetdcn usein
yhdessd ruuviliitosten kanssa, koska

palkin litted puoli voidaan helposti ruu-
vata muihin rakenneosiin kuten pylvas-

seen.

UNP tarkoittaa Normal-Profil U. Sille
on tunnusomaista, ettd laippojen sisd-
puoli pydristyy hieman kohti ulkoreu-
naa. UNP-palkkia kaytetaan padasias-
sa tapauksissa, joissa on hydtya kalte-
vasta laipasta. UNP edustaa vanhem-
paa standardia ja sen on suurelta osin
korvannut UPE.

BE:n varastovalikoima: UNP 80 - 400,
pituus 12 m

Teraslaatu S235JR/S355)2 EN10025

UPE tarkoittaa Europa-Profil U, ja se on
nykyédn yleisin U-palkkiprofiili.
Profiilissa on yhdensuuntaiset laipat
helpompaa yhteen liittémista varten.

BE:n varastovalikoima: UPE 80-300,
pituus 12 m
Teraslaatu: S355J2 EN10025

Tanko on yhteisnimike pitkille
tuotteille, joiden profiilit ovat yksinkertaisempia

TANK

ja joiden mitat ovat pienemmdt kuin palkilla. Erilaiset tankoprofiilit
on nimetty palkkien tavoin profiilin poikkileikkauksen perusteella.
Tankoprofiileilla on monia kayttékohteita terdsrakentamisessa.
Tankoja kaytetadn esimerkiksi kattotuolien ja muun tyyppisten
ristikkojen valmistukseen.

Neliotanko on kuumavalssattu, tasara-
kenteinen terastanko, jonka poikkileik-
kaus on nelis.

BE:n varastovalikoima:

6 - 150mm, pituus 6 m

Terdslaatu: $235]r, S355)2 EN10025

Kuumavalssattu pydrotanko on
poikkileikkaukseltaan pyéred.
BE:n varastovalikoima:

6 — 500 mm

Pituus 6 m

Terdslaatu: S235JR, $S355)2 EN10025

Kuumavalssattu lattatanko on
suorakaiteen muotoinen.
BE:n varastovalikoima:

3x 12 -30x200 mm
Pituus 6 m

Tergslaatu: S235JR, $S355)2
EN 10025

T-tanko on kuumavalssattu, jonka
poikkileikkaus muistuttaa T-kirjainta.
BE:n varastovalikoima: 40 - 140
Pituus 6 - 12 m

Terdslaatu: S235JR

EN 10025

U-tanko on kuumavalssattu, tasaraken-
teinen terastanko, jonka poikkileikkaus
on U-kirjaimen muotoinen. Teknisesti
katsoen pienempi UNP-palkki.

BE:n varastovalikoima: U4anko

30 - 65 mm, pituus 6 - 12m

Teraslaatu: $235)r EN10025

Kulmatanko on kuumavalssattu, jonka
poikkileikkaus on suorakulman muo-
toinen. Profiili voi olla tasasivuinen tai
erisivuinen.

BE:n varastovalikoima:

Tasasivuinen 20 x 20 - 200 x 200
Erikylkinen 20 x 40 - 100 x 200
Pituus 6 - 12 m

Terdslaatu: S235JR, $S355)2 EN10025

TERASLAATUJEN JA NIMIKKEIDEN EUROOPPA-NORMIT

Selitys EN 10025:n mukaisille nimityksille, esimerkiksi $355J2

S: Rakenneterds

355:  Myétslujuus (ReH) = 355 N/mm2

J: Iskusitkeys 27 joulea (K = 40 joulea)

2: Iskusitkeys testattu -20 °C:ssa (R = ldmpétilassa +20 °C, O = lampétilassa +/-0 °C)

Normalisoitu / Normalisointi valssattu

M: Termomekaanisesti valssattu

13



14

RAKENNEPUTKI

Rakenneputket ovat rakenneosia, joita kéytetédn yleensa
hitsatuissa terasrakenteissa, joissa kantavat elementit ovat nakyvia.
Rakenneputkia kéytetédn usein pilareina.

Rakenneputket voidaan muotoilla kuumissa tai kylmissa olosuhteissa, jolloin saa-
daan aikaan erilaisia ominaisuuksia, jotka tulee ottaa huomioon mitoitettaessa.

RAKENNEPUTKI

NELIKULMAINEN SUORAKULMAINEN PYOREA
PUTKI PUTKI PUTKI

EROT KUUMA- JA KYLMAMUOVATTUJEN RAKENNEPUTKIEN VALILLA

Kuumamuovattu
rakenneputki

e Tasainen materiaalirakenne
* Ei hitsausrajoituksia kulmissa

e Vghdinen jG&nndsjdnnitys

e Karkeampi pintaviimeistely

e Korkeampi hinta

/

KUUMAMUOVATTU EN 10210 KYLMAMUOVATTU EN 10219
®  Muotoiltu normalisointilampétilassa ®  Muotoiltu huoneenldmméssa
e Tarkat kulmat, joilla on kapea séde (normaalisti 1,0-2,0xT) e Suurempi kulmasade (1,6-3,6xT)

e Samankokoiset profiilit voidaan liittdd pienemmilla kustannuksilla | ¢ Samankokoiset profiilit vaativat enemméin tyéta ennen liitosta

*  Muoto vakaa hitsauksen ja kuumasinkityksen aikana ®  Muoto voi vaantyd hitsauksen ja kuumasinkityksen aikana

e Selked venymaraja, parempi kuormankantokyky e Ei selkedd mydtdrajaa

e Vaihteleva materiaalirakenne
e Hitsausrajoitukset nurkissa

e Joitakin jaanndsjannitteitd havaittavissa

e Parempi pintaviimeistely

e Alhaisempi hinta

KUUMAMUOVATTU Nelidméinen tai suora-
kulmainen profiili muodostetaan putkitehtaal-
la teréksen normalisointilampétilassa, noin
830 - 950 °C:ssa. Lampétila tekee terdkses-
td pehmedn ja helpon muotoilla nelikulmai-
siksi putkiksi, joissa on tiukka kulmasade.
Tercksen materiaalirakenteesta saadaan
homogeeninen ilman sisdanrakennettuja
jadnndsjannityksid, ja se fakaa yhtendiset

ominaisuudet koko poikkileikkaukselle.

KYLMAMUOVATUT ovat nelidmaisié tai suora-

kulmaisia profiileja, jotka on muotoiltu huo-
neenldmpétilassa. Témé antaa materiaalille
kylmépuristetun rakenteen kulmiin, jotka on
suunniteltava suuremmalla sateelld halkeilun
valttamiseksi. Suurempi kulmasade tulee puo-
lestaan oftaa huomioon saumaliitoksissa.
Kylm&muovatussa putkessa on usein jG&nnds-
j@nnityksid, jotka voivat aiheuttaa materiaalin

vadntymisen esimerkiksi sinkopuhalluksen tai

hitsaamisen aikana. Kylmédmuovaillun putken etu-

na on kuumamuovailtuun putkeen verrattuna

alhaisemmat tuotantokustannukset ja tasaisem-

pi pintakdsittely.

BE:n varastovalikoima:

nelidputki 25 x 25 - 400 x 400
suorakaide 40 x 20 - 400 x 200

Pituus 6 - 15m

Teraslaatu: S355)2H, S355)2h/420MH
EN10219

PYOREA KYLMAMUOVATTU Pyéreité putkia
kéytetdan usein ulkondkdnsa vuoksi tukira-
kenteiden ollessa nékyvissd, ja se on siksi
suosittu profiili arkkitehtien keskuudessa.
Niita kaytetaan myds siltarakenteissa, kun
pyritaan nykyaikaiseen suunnitteluun.
Suunnitteluetujen liséksi on olemassa useita
teknisic ominaisuuksia, jotka tekevét pyd-
reistd rakennusputkista kiinnostavia:
e Suuri kantavuus
aksiaaliliitoksessa
o Korkea vaantdjaykkyys
® Pieni maalausala suhteessa
poikkileikkaukseen

*  Matala ilmanvastus

BE:n varastovalikoima:

33,7 x2,6:323,9x 12,5

Pituus 6 - 12m

Teraslaatu: S355J2H, S355)2H/420MH
EN10219
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Saumattomat pyo6redt

rakenneputket

EN10210. Saumattomat rakennusput-
ket toimitetaan aina kuumamuovattui-
na. Saumattomilla putkilla ei ole samo-
ja enimmdispaksuuden rajoituksia kuin
hitsatvilla putkilla. Siksi saumattomat
rakennusputket soveltuvat kaytettavaksi
raskaammissa rakenteissa, pilareissa
ja tukiristikoissa.

MUUT PUTKET TERASRAKENTAMISEEN
Rakentamisen yhteydessa kéytetdan
myds muun tyyppisid putkia. Joitakin
yleisesti kaytossa olevia ovat esimerkiksi:

Virtausputket, hitsatut

ja saumattomat

EN 10255. Termi virtausputki sisaltaa
kierteitetyt ja kierteettdmat kaasu-, vest,
ladmpdjohto- ja hdyryputket, jotka on
hyvaksytty paineenkestaviin kayttotar-
koituksiin. Putkia kéytetddn myds mui-
hin tarkoituksiin, esimerkiksi yksinker-
taisimpiin rakenteisiin kuten kaiteisiin
ja tikkaisiin. Ei voida kayttaa mekaani-
siin rakenteisiin. Saatavana myds kuu-
masinkittynd.

Hitsatut terésputket

EN 10217-1. Hitsatut terésputket on
tarkoitettu mm. valiainekuljetuksiin
(vesi, ilma ja muut nesteet) ja yksinker-
taisempiin rakenteisiin. Toimitetaan
kuumavalssattuna.

Hitsatut tarkkuusterdsputket
EN 10305-3, pydredt muodot
EN 10305-5, nelikulmaiset ja
suorakulmaiset muodot.

Hitsatut tarkkuusterdsputket ovat yleisia
ja niitd kaytetaan kevyemmissa raken-
teissa. Naille putkille on ominaista
ohut materiaalipaksuus, korkea mitta-
tarkkuus, tivkka mittatoleranssi ja hieno
pintaviimeistely. Putket soveltuvat eri-
tyyppisiin pintakésittelyihin, kuten kro-
mattuihin kylmé&kaistapohijaisiin putkiin
ja kuumasinkitykseen, sahkasinkityk-
seen, sekda kuumavalssattuihin, lak-
kasyovytettyihin putkiin.

Pydredt rakenneputket,
River Tawe South Bridge Englannissa.
Kuva: Tata Steel.

Selitys EN 10219 -standardeille ja EN 10210
esimerkiksi $355J2H

S: Rakenneterds

355:  Myotosraja (ReH) = 355 N/mm?2

J: Iskusitkeys 27 joulea (K = 40 joulea)

2: Iskusitkeys testattu -20 °C:ssa (R = lampétilassa +20 °C, 0 = lampétilassa +/-0 °C)
N: Normalisoitu, iskunsitkeys 40 joulea lampdtilassa -20 °C

H: Hollow section

ERIKOISTUOTTEET

Joissakin rakennuskohteissa vakiovalssattujen profiilien kaytts ei
ole optimaalista. BE Groupin rakennusalan paatuotevalikoiman
liséksi saatavana on myés valikoima erilaisia erikoistuotteita.

HITSATTU PALKKI

Hitsattujen palkkien avulla on mahdollista raétaldida rakennuksen palkkirakenteet
sen toiminnalle sopiviksi. Hitsattuja palkkeja kéytetdan, kun valssatulla normaali-

profiililla ei ole riittévdd kantavuutta tai kun rakenteelle asetetaan erityisvaatimuk-
sia. Hitsatut palkit valmistetaan tilauksesta. Hitsattu palkki voikin periaatteessa

ndyttad minkdlaiselta tahansa.

KYLMAMUOVATTU C-PROFIILI

Monikerroksisissa rakennuksissa reu-

napalkkeihin kaytetdan kylmamuovat
tuja profiileja (C-profiileja, joiden ala-
laipat ovat leveampia kuin ylalaipat).

NNANININZNY

RISTIKKORAKENNEPALKKI

Ristikkorakennepalkit hitsataan yleensa yhteen kuumavalssatulla L, UNP- ja UPE-

tangoilla tai VKR- ja KKR-rakenneputkilla.

—

ESIJANNITETTY PALKKI

Esijannitetty palkki valmistetaan siten, etta palkin kaarevuus vastaa kuorman
aiheuttamaa taipumaa. Hitsattuja palkkeja voi suhteellisen helposti kohottaa.

HATTUPALKKI

Hitsatut hattupalkit on farkoiteftu rakennet-
taviksi vélipohjaan matalan vélipohjakor-
keuden aikaansaamiseksi. Laatikkomuodon
ansiosta hattupalkki on lisdksi védntdicyk-
ka. Liitopalkki on hattupalkki, joka on
suunniteltu valetiavaksi betonivélipohjaan
ja taytettavéksi betonilla. Tallg tavalla saa-
daan mekaaninen vuorovaikutus terdksen
ja betonin vdlille.

N

Hitsatut lpalkit voidaan valmistaa tasai-
sina tai profiloituina pintoina mittojen
mukaan. Palkkikoon 20 x 3 000 mm

kaytts silloissa ei ole mitenk&én epdta-

HITSATTU I-PALKKI

vallista. Pitkdn j@nnevdlin kattorakenteis-
sa olevat palkit valmistetaan yleensd ris-
tikkopalkkina tai profiloituna kpalkkina.

=z

TIEKAIDEPALKKI

Kéytetaan nimensa

mukaisesti tienvarsilla
turvallisuuden lisdémi-
seksi ja tieltd suistumi-

sen estdmiseksi.




Kuumavalssattujen teréslevyjen yleinen kéyttokohde on hitsattujen palk-
kien valmistus erityistarkoituksiin.

LUKU 3

TERASLEVYT

Rakentamisessa kéytetddn eripaksuisia ja -muotoisia terdslevyjé kahteen pédtarkoitukseen:
erilaisten kantavien rakenneosien taydentéamiseksi ja yhdistamiseksi seka sellaisten
erikoistuotteiden valmistukseen kobhteisiin, joissa vakiovalssattujen profiilien kéyttd ei ole suotuisaa.

Teraslevyt jaetaan kolmeen padluok-
kaan: Ohutlevyt, kuumavalssatut nau-
halevyt ja kuumavalssatut kvarttolevyt.
Kahta viimeksi mainittua kéytetécn
yleisimmin kantavissa rakenteissa.

OHUTLEVY

Ohutlevy on yleensd kylméavalssattua
levyd, jonka paksuus on enintédn 3
mm. Rakennusteollisuudessa ohutlevyd
kaytetaan padasiassa kevyiden terdsle-
vyjen ja muiden kevyiden rakenteiden,
kuten profiloitujen (aallotettujen) katto-
ja julkisivulevyjen valmistukseen.
Ohutlevy on my&s yleisesti saatavilla
metallipaallystetylla viimeistelylla eli
pinnalla, joka on kuumasinkitty, séhka-
sinkitty, alumiinisinkitty tai padllystetty
Magnelis®-pinnoitteella.

BE Group varastoi ohutlevyija
paksuuksissa 0,4 — 3,0 mm.
Kelaleveydet 1000 — 1500 mm.

Arkin pituus 500 — 6000 mm.

KUUMAVALSSATTU NAUHALEVY

Kuumavalssatulla nauhalevylla tarkoite-
taan yhtamittaisesti valssattua levyd,
jonka paksuus on 2-20 mm. Termi
nauhalevy liittyy vain valmistustekniik-
kaan eiké silla ole merkitysta levyn
ominaisuuksien kannalta.

KUUMAVALSSATTU KVARTTOLEVY

Kvarttolevyllg tarkoitetaan yli 5 mm
paksua kuumavalssattua levyd.
Kvarttolevyd kéytetadn useissa eri tilan-
teissa, osaltaan palkkien ja muiden
normaaliprofiilien rakenneyksityiskoh-
tien tdydentdmiseen ja osaltaan eri-
koisvalmisteisten ristikkorakenteiden ja

hitsattujen palkkien valmistamiseen.
BE Group varastoi nauha- ja

kvarttolevyja paksuuksissa 2-300 mm.

Varastoitavia terdslaatuja ovat
esimerkiksi S235JR ja S355K2 + N.

Z-LAADUN KVARTTOLEVY

Zlaadulla on parempi muodonmuuto-
sominaisuus paksuussuunnassa
(z-suunta) kuin terésrakenteissa ylei-
sesti kaytetylla kvarttolevylla.

Zlevyd kaytetdan, jos on vaarana,
efta levyyn kohdistuu suuria paksuu-
den suuntaisia vetovoimia, joita taval-
linen kvarttolevy ei kestd.

Pienahitsi

Liuskamaiset
halkeamat

KYLMAMUOVATTAVA
HIENORAETERAS

Kylm&muovattavat hienoraeterdkset on
kehitetty normaaleista rakenneteréiksis-
ta. Niilla on hyva lujuus, muokatta-

vuus, (laser)leikattavuus ja hitsattavuus.

Niitd voidaan taivuttaa pienilld taivu-
tussateilld kylmissé olosuhteissa.



TERASLAATUJEN JA NIMIKKEIDEN EUROOPPA-NORMIT

Selitys EN 10027 -standardin mukaan nauhe- ja kvarttolaaduille,
esimerkiksi $355J2+N.

S: Rakenneterds

355:  Minimivetoraja (ReH) = 355 N/mm?

) Iskusitkeys 27 joulea (K = 40 joulea)

2: Iskusitkeys testattu -20 °C:ssa (R = lémpétilassa +20 °C, 0 = léampétilassa +/-0 °C)
N: Normaalivalssattu

AR: Valssaustilainen

Z Murtokurouma takuu

MC:  Kylm&muovausterds (Tuotteet ei CE-merkittyjd)

D: Iskusitkeys 27 joulea testattu -20 °C:ssa

E: Iskusitkeys 27 joulea testattu -40 °C:ssa

B: Iskusitkeyttd ei testattu

Teraslevy $235JR+AR
Teraslevy $355J2+N
Paineastialevy P265GH
Kulutuslevy HB400

Erikoisluja levy $690QL

Z-laatu $355N+Z35
Nauhalevy

Nauhalevy $235JR
Nauhalevy $355J2+N
Sddnkestavd terds $355JOWP/Corten
Kylmamuotoiltu teras $240B/S235JR
Kylmémuotoiltu terds $355MC/S420MC/S650MC
Rihlalevy S$235JR

Kyynellevy $235JR

20

ESIMERKKEJA TERASLEVYN
KAYTTOKOHTEISTA

e

Pilarin pohjalevy Terdslevy, joka hit-

sataan pilariin kuten nelidputken tai
H-palkin alaosaan. Varustettu rei‘illa
alustaan kiinnittamista varten.

i

Pilarin jatkolevy Terdslevy, jota kaytetécn
terdsrakenteen eri osien yhteen liittGmi-

seen.

oe8°

Yldlevy
Pylvéan yldosaan hitsattava levy.
Toimii palkin kannattimena.

]

Jaykistelevy Terdslevy, jota kaytetddn
valssatun vakioprofiilin, kuten U-palkin,
jdykistémiseen murtumisen tai kaatumi-
sen estamiseksi.

MUUT LEVYTUOTTEET

Kohokuviolevyllé on monia kaytts-
kohteita esimerkiksi rappusissa ja
lattialautana. Kuviolevyllé on joko rih-
la- tai kyynelkuvioita (katso alla olevat
kuvat) ja ne tarjoavat tehokkaan liu-
kastumiseston. Rihlalevyllé on parempi
kulutuskestévyys, mutta kyynellevy on
helpompi pitdd puhtaana. Vesi valuu
pois paremmin kyynellevylta kuin rih-
lalevylta, mika vahentad talvella jaan-
muodostumisen riskid.

Levyverkolla on monia kéyttekohteita kuten

verkot, ritilét, aidat, sisustus ja liukuesteet.

<«—Silmukan pituus c/c ——>»

Silmukan leveys

Askelleveys—/ t Materiaalin paksuus

Merkintd 2812/2010 tarkoittaa
esimerkiksi

28 — silmukan pituus mm

12 - silmukan leveys mm

20 - 2 mm askelleveys

10 — 1 mm materiaalin paksuus

Levyverkon leveys
esim. 1250

c/c
- Levyverkon
pituus esim. 2500

Lattiat ja kulkutiet ovat kohokuviolevyn térkeimpid
kdyttokohteita, ja niitd on saatavana myds alumiinisena.
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ar | i
Y Tuki “-j' man kavpungintalon/ja kesk usaséman valissé
! sijaitsevassa Waterfront-rakennuksessa on huomiota
herdttva ruostumattomista ter@sputkista tehty,
julkisivun ulkoverhous, johon kaytettiin 21 kilomet-
ria tercsta.

LUKU 4

RUOSTUMATTOMAT

TUOTTEET

Tavallinen rakenneterds voidaan korvata ruostumattomalla terdkselld, kun
tarvitaan parempaa kestévyyttd korroosiota vastaan.

Korkeiden seosainekustannusten vuoksi
ruostumattomat terdkset ovat kalliimpia kuin
tavalliset rakenneterdkset. Koska materiaali-
kustannukset ovat kuitenkin vain pieni osa
rakennuksen tuotanto- ja yllapitokustannuk-
sista, voi usein olla kannattavampaa harkita
ruostumatonta teréstd vaihtoehtona tavan-

omaiselle rakenneterdkselle.

Ruostumatonta terdstd kaytetddn rakennus-

materiaalina padasiassa neljalla

toimialalla:

® Prosessi-, |adke- ja elintarviketeollisuu-
dessa, joissa on erityisen korkeat
hygienia- ja korroosionkestavyysvaati-
mukset, tai ympdristdissd, jotka ovat
herkkia magneettisuudelle.

®  Meren laheisyydessd, missé ympdristd
aseftaa rakennelman elinidlle ja korroo-

sionkestavyydelle korkeat vaatimukset,

esimerkiksi satamien, siltojen ja &ljiynpo-

rauslauttojen rakentamisessa.

e Modernissa arkkitehtuurissa, jossa halu-
taan korostaa suunnittelun muotoilua
vetovoimaisella ja silmiinpistavalla
tavalla, esimerkiksi julkisivun ulkover-
houksena.

e Korkean ilmankosteuden ilmastoissa,
esimerkiksi rannikoilla, missé ruostuma-
ton terds on edullinen vaihtoehto ruos-

teenestokasitellylle rakenneterdkselle.

MITA RUOSTUMATON TERAS ON?

Ruostumaton terds koostuu raudasta, joka
on seostettu eri aineilla, erityisesti kromilla,
nikkelillg ja molybdeenilld. Ruostumattomat

tercikset jaetaan eri ryhmiin (ferriittiset-, aus-

teniittiset-, martensiittiset- ja duplex-terdkset)
terdksen koostumuksen ja mikrorakenteen
mukaan. Terésrakenteessa kaytetadn paa-
asiassa austeniittisia ruostumattomia terék-

sid ja duplex-terdksid.

Yleisimmat ruostumattomat terdkset ovat
austeniittisia. Ne ovat hyvin hitsattavia ja
niillé on hyvéa korroosionkestavyys.
Austeniittisia tercksia kéaytetdan useim-
missa ruostumattomissa vakioprofiileissa,
kuten palkeissa, tangoissa ja putkissa.
Terasrakentamisessa yleisia terastyyppeija
ovat 1.4301, EN 1.4307 ja EN 1.4404.

Duplex-terds on austeniitin ja ferriitin seos,

jossa on alhainen nikkelipitoisuus.
Seoksella saadaan duplex-terdkselle erittdin
korkea my&télujuus, kaksi kertaa niin kor-
kea kuin austeniittislla ruostumattomilla
terciksilla. Alhainen nikkelipitoisuus tekee
duplex-terdksestd myds véhemman herkén
nikkelin hintavaihteluille maailmanmarkki-
noilla.

Duplexterasta kéytetdén padasiassa
silloin, kun tarvitaan korkeaa lujuutta
yhdessa hyvan korroosionkestévyyden
kanssa. Duplex-terdkset ovat hitsattavissa
toisiinsa, muihin ruostumattomiin terdksiin
ja tavallisiin rakenneterdksiin.

Tavallisia duplex-teraslaatuja ovat

EN 1.4162 ja EN 1.4362
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VAKIOPROFIILIT

Tarjoamme ruostumattomasta terdksestd valmistettuja vakioprofiileja seuraavissa
mitoissa ja teraslaaduissa EN 1.4301, EN 1.4307 ja EN 1.4404. Tilauksesta

myds dupleksiterdslaatuja sekd muita vakioprofiileja. Suurempia mittoja tarjolla

pyynnostd.

Kulmatanko, tasakylkinen
BE:n varastovalikoima:
20x20x3-100x 100 x 10
Pituus 6 m

Terdslaadut:
EN 1.4301, 1.4307 ja 1.4404

Lattatanko

BE:n varastovalikoima:
20 x 3 =100 x 40 mm
Pituus 4-6 m
Terdslaadut:

Neliotanko
BE:n varastovalikoima:
10 x 10 = 60 x 60 mm
Pituus 5-6m
Teraslaadut:

Nelioputki

BE:n varastovalikoima:
15x15x1.2-120x 120 x 6
Terdslaadut:

EN 1.4301, EN 1.4307 ja EN 1.4571

/

Pyérétanko

BE:n varastovalikoima:
3 -250 mm

Pituus 6m

Terdslaadut:

EN 1.4301, EN 1.4307 ja EN 1.4404

EN 1.4301, EN 1.4307 ja EN 1.4404 EN 1.4301, EN 1.4307 ja EN 1.4404

Suorakaideputki

BE:n varastovalikoima:
30x20x1.5-150x 100 x 6 mm
Terdslaadut:

EN 1.4301, EN 1.4307 ja EN 1.4571

Pyéred putki

BE:n varastovalikoima:

20x1.5-219,7x 2

Pituus: 3-6 m

Terdslaadut:

EN 1.4301, EN 1.4307, 1.4305 ja EN 1.4404

RUOSTUMATON TERASSILTA
SOLVESBORGSVIKENIN YLI

Vuonna 2013 valmistunut, 760 metric
pitkd jalankulku- ja pyérailysilta yhdis-
tad Solvesborgin kaupungin keskustan
luvonnonkauniiseen Listerlandetiin.
Siltaan on kéaytetty 600 tonnia terdstd,
josta 200 fonnia on ruostumatonta.
Alun perin silta oli tarkoitus rakentaa
kokonaan hiiliterdksestd, mutta kolmas-
osa vaihdettiin EN 1.4162 duplexte-
rakseen, jotta saavutetaan pidempi
kayttoika ja valtetaan maalin kayts.
Materiaalien takia siltaa ei kaytanndssa
tarvitse huoltaa.

Duplexteraslaatu EN 1.4162 sisaltaa
vain pienen osan nikkelid ja on siksi
hinnaltaan vakaa. Duplex-terds on kes-
tavaa ja se kestad hyvin korroosiota,
jolloin moniin kohteisiin voidaan valita
ohut levypaksuus.

BE Group varastoi useita ruostumattomia terdstuotteita rakennusalan tarpeisiin.

RUOSTUMATON TERAS

Paksuus Mitat Terdslaadut

Kylmévalssattu terds, pinta 2B 0,5-6 mm 2 000 x 1 000 - 6 000 x 2 000 mm EN 1.4301, EN 1.4307, EN 1.4404
Pintakasitelty

Hiottu 0,7-3 mm 2 000 x 1 000 -3 000 x 1 500 mm EN 1.4301, EN 1.4307
Kuviovalssattu 3,0-5,0 mm 3000 x 1 000 -3 000 x 1 250 mm EN 1.4301, EN 1.4307
Kvarttovalssattu levy 15-60 mm 2 000 x 1 000 - 6 000 x 2 000 mm EN 1.4301, EN 1.4307, EN 1.4404
Kuumavalssattu terds 3-12 mm 2 000 x 1 000 - 6 000 x 2 000 mm EN 1.4301, EN 1.4307, EN 1.4404
Kyynellevy, kvumavalssattu 3-5mm 3 000 x 1000 ja 3000 x 1250 EN 1.4301, EN 1.4307
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Holmenkellenin hyppytorni. -
Hyppytorni on vgikuﬂav;{f;iennelma, jossa 1 100 tonnia terdstd

pyyhkdisee ylés kallion
Kuva: Florian Kosche.

ja kurottaa kauniissa muodossa kohti taivasta.

=

LUKU S

LITOKSET

Kaikki terasrakenteet vaativat jonkinlaisen liitoksen. Kuumavalssatut profiilit ja terdslevyt
liitetdan joko hitsausliitoksilla tai ruuviliitoksilla. Terésrakentajien yleinen s&énté on hitsata
konepaijalla ja liittda rakennustyémaalla.

Hitsata vai ruuvata? Téma on asia,

jonka kanssa suunnittelijan on painiskel-

tava terdsrakentamisen yhteydessa.
Ennen vanhaan terdsrakentaminen oli
ehké yksinkertaisempaa, koska suurin
osa terasrakenteista niitattiin yhteen.
Ainakin vuoteen 1904 saakka, kun
ruotsalainen Oscar Kjellberg perusti
ESAB:n ja toi markkinoille modernin
kaarihitsauksen.

Nyky&dn on olemassa tietokoneoh-

ielmia, jotka auttavat suunnittelijaa pun-

nitsemaan kaikki osatekijat optimaalis-
ten liitoksien valinnassa. Suunnittelijan
valinnat vaikuttavat mydhemmin tuotan-
toketjussa tehtaviin paatoksiin aina
terasrakennuksen valmistumiseen saak-
ka. Riippumatta siitd, mikd liitostapa
valitaan, BE Group on mukana edista-
massa hyvad lopputulosta.

HITSAUSLIITOS

Hitsaus tarkoittaa, ettd kaksi tai useam-
pi terdsosa yhdistetadn kuumentamalla
kosketuspinnat siten, ettd ne hitsataan
yhdeksi rakenteeksi. Useimmissa hit-
sausmenetelmissa kaytetadn lisGaineita
hitsausprosessin aikana. Hitsausliitos
jaahtyy nopeasti ympardivan kylman
materiaalin ansiosta. Terasrakenteiden
yleisimmat hitsausmenetelmat ovat:

*  Manuaalinen metallikaarihitsaus
paallystetylla elektrodilla (MMA-
hitsaus), jota yleisesti kutsutaan
puikkohitsaukseksi

e Puoliautomaattinen kaasumetallikaa-

rihitsaus (MIG/MAG-hitsaus)
e Taysin automaattinen jauhekaarihit-
saus lankaelekirodilla.

Hitsausliitos asettaa korkeat vaatimuk-
set hitsauksen laadulle ja toteutukselle.
Rakenteiden yhdistamista hitsattujen lii-
tosten avulla séddellaan eurokoodeis-
sa seka EN 1090-2 -standardissa, joka
saatelee toteutusta ja hallintaa. Liscksi
hitsaamiseen on olemassa myds erilai-
sia tdydentdvia eurooppalaisia stan-
dardeja, esimerkiksi EN 1ISO 3834,
ENISO 5817 ja EN 9606.

TERAKSEN HITSATTAVUUS

Terdksen nopea kuumennus ja jaghdy-
tys saa aikaan rakennemuutoksia ja
jadnndsjaannityksid, jotka vaikuttavat
materiaalin ominaisuuksiin.

Periaatteessa kaikkia terdksic voidaan
hitsata, mutta jofta terdstd voidaan kut-
sua hitsattavaksi, se on voitava hitsata
normaaleilla menetelmilla vahingoitta-
matta rakenteen toimivuutta.
Hitsattavuus madraytyy suurelta osin
terdksen hiilipitoisuuden perusteella,
jonka ei tulisi ylittda 0,18 prosenttia.
Katso myds hiiliekvivalentin (CEV) kaa-
va sivulla 471,

Kaikki EN 10025:2019 -standar-
din mukaiset rakenneterdkset ovat hit-
sattavia. Tama koskee kaikkia edelld
mainitun standardin mukaisia rakennus-
terdksid, joita BE Group varastoi.
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RUUVILIITOS

Ruuviliitos koostuu ruuvista, mutterista,
mahdollisesta aluslevyistd ja ympardi-
v&std materiaalista. Vahvempia ruuvilii-
toksia kutsuttiin aikaisemmin pulttiliitok-
siksi. Ruuviliitoksessa voima siirretadn
liitettyjen rakenneosien valilla joko ruu-
vin pituussuunnassa tai kohtisuorassa
ruuvia vasten.

Liitokset, jotka valittavat voiman
kohtisuoraan ruuviin néhden, jaetaan
tyontoliitoksiin ja kitkaliitoksiin.
Tyontdliitoksissa voima siirtyy paineen
vuoksi ruuvinreidn reunoihin, ns. reik-
reunapaine. Kitkaliitoksissa voima siir-
retaan kitkan avulla, joka syntyy liitetty-
jen osien vdlilla, kun ne kiristetaan
yhteen ruuviliitoksella.

Ruuviliitoksessa kiinnittimille, ts. ruu-
veille, muttereille ja aluslevyille, asete-
taan samat vaatimukset kuin rakenneo-
sille. Rakenteiden yhdistamisesta ruuvi-
liitoksilla sa&detaan standardissa EN
1090-2.

MIKA LIITOS ON PARAS?

Suunnittelija maaraa kussakin liitokses-

sa kdytetyn menetelmén. Valinnan
madraavat useat eri tekijat, joita on
punnittava yhdessd. Rakentamisen
tulee olla helppoa ja nopeaa, laadun
oikeaa ja lopputuloksen nayttaa hyval-
ta. Lisaksi seka rakennusaikataulun etta
taloudellisten laskelmien tulisi pysya
suunnitelmien mukaisina.

Hitsaus on edullisin menetelma vah-
vojen liitosten tekemiseen, jos liitokset
tehdaan tydpajaymparistdssa.
Tydpajalla vakioprofiilit voidaan val-
mistaa lopullista kokoonpanoa varten
hitsaamalla jalkapellit, saumapellit,
kannattimet ja muut kiinnitysosat val-
miiksi.

Kokoonpano rakennustyémaalla
tapahtuu helpoiten ruuviliitoksilla.
Kokoonpano sujuu nopeammin kuin
hitsaus ja rakenne saadaan pystytettyd
helpommin. Tama kompensoi typajal-
la tehtévien porausten ja muiden val-
mistelujen kustannukset.

PINTAKASITTELY ENNEN TOIMITUSTA
Liitosmenetelman valinnalla on merki-
tystd myos siihen, kuinka materiaali
tulisi pintakésitellé ennen toimitusta ja
kokoamista. Ennen hitsausta liitoksen
pohjavari on poistettava moitteettoman
hitsautuvuuden saavuttamiseksi ja myr-
kyllisten savukaasujen véltamiseksi.

Jos asiakas tietdd etukdteen, ettd
rakenne on tarkoitus hitsata, BE Group
voi foimittaa materiaalin pohjustettuna
sinkkisilikaattimaalilla, joka ei vaikuta
hitsautuvuuteen ja jonka savukaasu-
padstdt ovat matalat.

Rakenneosat, joita ei hitsata, vaan
jotka yksinkertaisesti ruuvataan yhteen,
voidaan tilata suojamaalattuna seké
valmiilla leikkauskulmilla ja rei'illa
varustettuina suoraan BE Groupilta.
Lisatietoja tasta saat luvusta 6
“Tuotantopalvelu” sivulta 31.
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LUKU 6
TUOTANTOPALVELUT

Yhé useammat urakoitsijat ovat tietoisia hy6dyista, jotka liittyvat
rakennusterdksen tilaamiseen valmiina toimitettavaksi suoraan tyémaalle.

Siksi yleistyy my6s materiaalin toimittaminen jalostetussa muodossa eli

leikattuna, porattuna tai suojamaalattuna.
BE Groupissa kaikki tamd sisdltyy tuotantopalveluihimme.

Materiaalin hinta on vain murto-osa
terasrakennushankkeen kokonaiskustan-
nuksista. Esivalmistetut rakenneterastuot-
teet valitsemalla urakoitsija voi yksinker-
taistaa kokoonpanoa rakennustyémaal-
la, estad viivastyksid, minimoida raskai-
den kuljetusten mé&drdn ja vahentaa
nostureiden ja muiden koneiden vuok-
rausaikaa. Jalkimaalauksen ja muun
manuaalisen viimeistelyn tarve ja reklo-
maation riski vahenee myds merkitta-
vasti.

Témén ansiosta urakoitsija voi sads-
taa paljon rahaa, aikaa ja ymparisto-
haittoja seka samanaikaisesti saada
aikaan laadullisesti paremman lopputu-

loksen.
JARKEVAN

TUOTANNON SUUNNITTELEMINEN
Terasrakenteen yhdistamiseen on peri-
aatteessa kaksi pdamenetelmaa: hit
sausliitokset ja ruuviliitokset.
Tuotantomenetelmén valinnalla on suuri
merkitys sille, miten jarkevasti rakenta-
minen saadaan foteutettua. Valinta teh-
daadn yleensd jo suunnittelussa. Usein
suunnittelijan maaraamaan hitsaukseen
paadytadn, vaikka ruuviliitokset olisivat
ehka olleet objektiivisesti parempi vaih-
toehto.

Hitsauksella on etunsa, etenkin kun
on kyse pienempien rakenneyksityiskoh-
tien yhdistamisestd. Erityisesti jos tyd
voidaan tehdd sisatiloissa valvotussa
tyopajaympadristossa ennen tavaran toi-
mitusta rakennustyémaalle.

Rakennustyémaalla on edullista kéyt-
taa ruuviliitoksia, |ahinna siksi, eftd
kokoonpano sujuu nopeammin ja hel-

BE Groupilla on oikeus
CE-merkitd tuotteet, joita
késitellaén ja
valmistetaan yhtién
tehtaissa.
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pommin. Rakenteen voi myds pystyttdd
esivalmisteftujen yksikkdjen avulla.

Pienempi m&ard hitsausliitoksia mah-
dollistaa paremmin jarkevan tuotannon
BE Groupin suoratoimituksien avulla.
Modernien terdsrakentamisen tietokone-
ohjelmien kuten Tekla Structuresin avulla
suunnittelija voi helposti luoda tarkkoja
materiaaliluetteloita ja jarkevén tuotan-
tosuunnitelman, joka antaa terasurakoit-
sijalle erittain tarkan perustan tarjouk-
sen tekemiseen.

DIGITAALINEN TUOTANTOPOHJA
Tilauksen yhteydessa BE Group voi vas-
taanottaa valmiita suunnittelupiirroksia
digitaalisessa muodossa johtavilta ohijel-
mistotoimittajilta, esim. Tekla, Autocad,
SolidWorks, ja StruCad. Kaikki annetut

mitat muunnetaan suoraan CNC-
dataksi, joka ohjaa tuotantolinjojamme
eliminoimalla mittausvirheiden ja tiedon-

siirtovirheiden riskit.

KATKAISU

Nopean ja helpon asennuksen ja
oikean lopputuloksen edellytyksend on
kaikkien rakenneosien tasmdalleen oikea
pituus ja leikkauskulma.
Tuotantolaitoksien tehokkaat tuotantolin-
jat mahdollistavat pitkien tuotteiden
tehokkaan ja jarkevan leikkaamiseen
erittdin suurella tarkkuudella myds suu-
rissa mitoissa. Katso leikkausmerkinnat
taulukosta sivulla 52.
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Urakoitsija valityy raskailta leikkaus-
t5ilté omassa tydpajassaan tilaamalla
oikeaan pituuteen ja kulmiin leikatut
materiaalit valmiina. Lisksi minimoi-
daan materiaalihdvikki ja romun késitte-
lykustannukset.

PORAUS, PURSEIDEN POISTO
JA KIERTEITYS

Ruuviliitoksia varten tehtéva rei'itys on
suoriteftava erittdin tarkasti ja tasmallisil-
& toleransseilla, jotta terésrakenteen
lopullinen kokoonpano voidaan suorit-
taa ilman ongelmia. Tuotantolinjamme
on suunniteltu nopeaan, jarkevéan ja
tarkkaan rei'itykseen, upotukseen ja
kierteittdmiseen.

BE Groupin ennen toimitusta suoritta-
ma poraus, purseiden poisto, upotus ja
kierteittaminen saastad ter@surakoitsijan
aikaa ja vastuuta reikien asettamisesta
oikeaan asentoon.

POLTTO- JA PLASMALEIKKAUS

Levysta leikatut materiaalit ovat usein
tarked osa terésrakennetta.
Asiantuntijoidemme ymmarrys sekd
materiaaleista ettd tuotannosta antaa
meille mahdollisuuden tarjota kilpailuky-
kyisia ratkaisuja ja parasta mahdollista
palvelua.
BE Group leikkaa ja kasittelee terds-
levya nykyaikaisilla koneilla ja teh-
tavadn sopivissa tiloissa. Keskitetty
tuotantokapasiteettimme tarjoaa suur-
tuotannon tuomat edut ja takuut niin
laadulle, logistiikalle kuin taloudellekin.
BE Groupin suorittaman poltto- ja
plasmaleikkauksen seka jélkikésittelyn
ansiosta urakoitsija valttyy kalliilta
koneinvestoinneilta ja minimoi myds
materiaalih@vikistd ja romun kasittelysta
aiheutuvat kustannukset.

KORROOSIOSUOJAUS

Useimmissa tapauksissa madratadn,
ettd terdsrakenne on suojattava ruosteel-
ta. Yleisin ruostesuojausmenetelmd on
maalaus. Nykyaikaiset maalivérit tarjo-
avat pitkén kaytaian, kun valitaan
oikea varijarjestelma ja tyd tehdadn
oikein.

Tergsrakennerungon puhdistaminen,
hiekkapuhaltaminen ja maalaaminen
rakennustydmaalla alttiina séélle ja tuu-
lelle on harvoin jérkevéd tai kannatto-
vaa. On paljon helpompaa ja nopeam-
paa saada aikaan parempi lopputulos,
kun suorittaa ennen toimitusta ruostesuo-
jauksen.

Sinkopuhallus Kestévan ruostesuo-
jauksen perusta syntyy, kun materiaali
puhdistetaan ruosteesta, rasvasta ja
muista epdpuhtauksista.
Tuotantolaitoksissamme voimme sinko-
puhdistaa pitkat ja littedt tuotteet puh-
tauteen SA 2,5, joka on yleisin puhtaus-
aste kaikissa sydvyttavyysluokissa.

BE Groupin tuotantolaitoksissa sinko-
puhallus tapahtuu eurooppalaisen stan-

dardin EN ISO 8501-1 mukaisesti.

Suojamaalaus Sinkopuhalluksen j&l-
keen puhdistettu pinta on suojattava
epapuhtauksilta ja ruosteelta.
Kaytéssamme oleva suojamaali on har-
maa sinkkisilikaattimaali korro SS.
Suojamaalin paksuus 11-21 pm.
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LUKU 7

RAKENNETERASTEN
LAATUVAATIMUKSET

Terdstuotteiden ominaisuuksia, suorituskykyd ja toimitusolosuhteita
sadtelevat niihin liittyvat tuotestandardit, useimmiten koko EU:ssa voimassa

oleva eurooppalainen standardi (EN). Monet naista EN-standardeista

sisaltévat ns. harmonisoidun standardin, joka ohjaa tuotteen CE-merkintad.

Kaikilta harmonisoidun tuotestandardin
kattamilta rakennusalan tuotteilta on vaa-
dittu 1. Heindkuuta 2013 Ightien CE -mer-
kintd ja suoritustasoilmoitus, jotta tuotteita
voidaan myyda EU:n sisdisillé markkinoilla.
CE-merkintd on EU:n ja ETA-alueen
tuotteiden merkintdjarjestelmd, jonka
Euroopan yhteisd ofti kayttéon
1990-luvun alkupuolella. CE tulee sanois-
ta Conformité Européenne (EY:n direktii-
vien mukaisesti). CE-merkittyd tuotetta voi-

daan myydd vapaasti ETA-alueella riippu-

matta siitd, valmistetaanko se EU:ssa vai
sen ulkopuolella.

CE-merkintd todistaa, eftd tuote téyt-
184G tietyt terveytta, ympdaristod, turvalli-
suutta ja muita olennaisia ominaisuuksia
koskevat perusvaatimukset ja eftd tuote
noudattaa madrattyd valvontamenettelyd.
Monien tuotteiden osalta valmistaja itse
vastaa siitd, eftd vaatimukset taytetdan.
Tiettyja tuotteita koskevat tiukat turvalli-
suusvaatimukset, ja niiden kohdalla vaati-

musten noudattaminen on varmistettava

erityisissa tarkastuslaitoksissa.
Terastuotteiden CE-merkinnén saami-
seksi Euroopan komission hyvéksyman,
riippumattoman sertifiointilaitoksen on
todistettava, ettd valmistaja valmistaa ja
tarkistaa tuotteet standardien mukaisesti.
Téma johtuu siitd, ettd nditd tuotteita kos-

kevat tiukat turvallisuusvaatimukset.

TERASTUOTTEIDEN CE-MERKINTA

Rakenneterdksille on olemassa useita
yhdenmukaistettuja standardeja, jotka
edellyttavat tuotteiden CE-merkintdd, jotta
niitd voidaan myydd EU:n sisdisilla mark-
kinoilla. Kuumavalssatulle rakenneterdk-
selle (esim. palkit, kuumavalssatut tangot,
pelti) CE-merkintd tehdadn standardin
EN 10025-1 mukaisesti (katso seuraava
sivu). Rakenneputkissa CE-merkintd teh-
daén standardien EN 10210-1 ja
10219-1 mukaisesti (katso seuraava
sivu). Naiden kolmen standardin siirtyma-
kausi oli huomattavasti aikaisemmin kuin
1.7.2013, mikd tarkoittaa, ettd tuotteille on
myonnetty CE-merkintd terdstehtaissa jo
useita vuosia aiemmin.

CE-merkintd ja siihen liittyvét tiedot
[6ytyvat terdksentuottajien sertifikaateis-
ta/valvonta-asiakirjoista.

Kaikki BE Groupin toimittama rakennete-

rés on CE-merkittyd, mikdé on mainittu

C€

tuotekuvauksessa.
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KANTAVIEN RAKENTEIDEN
CE-MERKINTA

EN 1090-1 -STANDARDIN
MUKAISESTI

EN 1090-1 -standardin mukaisella
CE-merkinnalla on merkittava EU:ssa
(seka Norjassa, Sveitsissd, Islannissa,
Turkissa ja Liechtensteinissa) myytavdt,
rakennustyémaalle toimitettavat teréikses-
td, ruostumattomasta terdksestd ja alumii-
nista valmistetut rakenneosat. Téma tapah-
tuu EU:n rakennustuoteasetuksen mukai-
sesti. Tédman uuden sGdénndston tarkoituk-
sena on helpottaa rakennustuotteiden
kauppaa EU-maiden valilla.

Kantavien rakenneosien
CE-merkinnallg tarkoitetaan standardisoi-
tujen menetelmien kayttamista rakennus-
alan tuotteille olennaisten ominaisuuksien
kuten mittojen ja muodon foleranssien, hit-
sattavuuden, murtumisrajan ja iskunkesté-
vyyden arvioimiseksi ja kuvaamiseksi.

CE-merkinnasta vastaavalla henkildlla
on oltava EN 1090-1 -standardin mukai-
nen todistus.

BE GROUP - SERTIFIOITU

EN 1090-1 -STANDARDILLA

BE Groupilla on ollut valmistusvalvonnan
(FPC) EN 1090-1 -sertifikaatti toukokuusta
2014 |ahtien. Tama tarkoittaa, etté BE
Groupilla on oikeus saada CE-merkintd
tuotteille, joita kasitellaan ja tuotetaan

BE Groupin tuotannossa leikkaamalla,
poraamalla ja sarmaémdalla standardien
EN 1090-2 (terds ja ruostumaton terds) ja
EN 1090-3 (alumiini) mukaisesti. BE
Groupin sertifikaatin on mydntanyt
Inspecta Sertifiointi Oy. Sertifikaatit,
CE-merkinnét ja suorituskykyilmoitukset
|6ytyvat BE Groupin verkkosivuilta
www.begroup.fi

EUROOPPALAINEN RAKENNETERAKSEN STANDARDI, EN 10025

suuksien maarittamiseksi seka merkintoja.

EU-maiden vélisen kaupan helpottamiseksi on perustettu yhteinen terasstandardi, joka

sdtelee muun muassa nimedmistd, materiaalien ominaisuuksia, testimenetelmic ominai-

Rakenneterdstd koskeva eurooppalainen standardi EN 10025 on jaettu kuuteen osaan:

EN 10025-1 Yleiset tekniset toimitusehdot.

EN 10025-2 Seostamattomat rakenneterdkset. Tekniset toimitusehdot.

EN 10025-3 Normalisoidut ja normalisointivalssatut hitsattavat
hienoraeterdkset. Tekniset toimitusehdot.

EN 10025-4 Termomekaanisesti valssatut hitsattavat.
hienorakenneterdkset. Tekniset toimitusehdot.

EN 10025-5 lImastokorroosiota kestévat rakenneterckset (Corten).
Tekniset toimitusehdot.

EN 10025-6 Nuorrutetut lujat rakenneterds levytuotteet.

Tekniset toimitusehdot.

rakenneterdkselle:

Rakenneputkille on olemassa vastaavat yhteiset eurooppalaiset standardit kuin

EUROOPPALAINEN RAKENNETERAKSEN STANDARDI, EN 10210 JA 10219

EN 10210 Kuumamuotoiltu rakenneputki.
EN 10219 Kylm&muotoiltu rakenneputki.

Standardeissa EN 1090-2 ja EN 1090-3
saatetaan voimaan uusi késite "toteutus-
luokat" (Execution classes = EXC) kanta-
vien rakenneosien ja rakenteiden vaati-
mustasojen mddrittelemiseksi.
Toteutusluokat asettavat joukon vaatimuk-
sia, joihin liittyy mm. jaljitettavyys, valvon-
ta-asiakirjat ja merkinnat. Alin toteutus-
luokka on EXC1 ja korkein toteutusluokka
EXC4. Suunnittelijan tehtévang on maarit
tad jokaiselle rakennelmalle toteutusluok-
ka. Ellei toisin mainita, sovelletaan toteu-
tusluokkaa EXC2.

Jaljitettavyytta vaaditaan EXC2-luokalta
ja sitd korkeammilta luokilta. EXC3- ja
EXC4-uokissa kaikkien saapuvien tuottei-
den on oltava jdljitettévissa valvonta-asia-
kirjojen avulla tavaran vastaanottamisesta
valmiin rakennelman luovuttamiseen saak-
ka.

EXC2-luokassa ei tarvita materiaalin
yksildivaa merkintad, mutta vaatimuksena
on, eftd erityyppiset terdkset on merkitta-
vd, jos kierrossa on samanaikaisesti useita
terastyyppeja.

Tyyppien 3.1 ja 2.2 ainestodistukset
|&hetetaan pyynndsta BE Groupilta asiak-
kaalle. Kaikissa tapauksissa erén numero
on ilmoitettu lahetyslomakkeessa.

MISTA TERAS TULEE?

Suurin osa Pohjoismaiden rakennusteolli-
suuden terdstuotteista valmistetaan muual-
la Euroopassa suurissa terdstehtaissa ja
valssaamoissa.

BE Groupin foimittamien terdstuottei-
den tunnistamiseksi ja jaljittamiseksi takai-
sin valmistajalle on olemassa tuotedoku-
mentaatio, joka kattaa koko ketjun valmis-
tuksesta lopulliseen toimitukseen. Kaikki
seuraavan sivun sertifikaatit (lukuun otta-
matta 2.1) sisaltavat tietoja kemiallisesta
koostumuksesta, vetolujuudesta, kovuustes-
teistd, iskunkestévyystesteistd ja muista
mekaanisista testeista (standardin EN
10168 mukaan). Tarkastustodistuksessa
eritellaan myds tiedot tuotteen jaljitettdvyy-
destd (esim. erdnumero, katso alla).
Standardin EN 10025-1 mukaan tuotteet
on merkittava selkedsti muun muassa
numerolla, joka mahdollistaa terdstoimi-

tuksen tunnistamisen.

Jaljitettdvyys terdssulatteesta valmiiksi
tuotteeksi Charge, Colata, Heat no, Batch
no ja Cast no ovat kasitteitd, jotka esiinty-
vat rakennusterdstuotteiden jaljitettavyyden
yhteydessd. Kaikki kasitteet tahtaavat
samaan asiaan, eli tuotteen jdljittémiseen
takaisin terassulatteeseen, josta tuote on
valmistettu. Sulatteen numero ilmoitetaan
ainestodistuksessa. Numeron avulla voi
tarvittaessa selvittdd tarkalleen, mitd aines-
osia tuote sisaltaa sekd milloin ja missa se
on valmistettu. Seuraavat valvonta-asiakir-
jat ovat saatavissa terdstehtailta:
Ainestodistus 2.1 Asiakirja, joka todistaa
pelk&staan toimitetun materiaalin olevan
tilauksen mukainen. Yleensd ilmoitetaan
vain terdstyyppi, esimerkiksi $275JR.
Ainestodistus 2.2 Asiakirja sisaltad testitu-
lokset samasta terdstyypistd kuin toimitettu
erd, mutta ei valttdmattd samasta erdstd.
Ainestodistus 3.1 Valmistajan valtuutta-
man, valmistusosastosta riippumattoman
edustajan mydntémé asiakirja. Todistus
sisaltad kaikkien madrattyjen testien tulok-
set ja takuun siitd, eftd testit on tehty toimi-
tetusta erdsta ofetuille koekappaleille.
Todistuksen on viitattava ostosopimukseen
ja sen teknisiin erittelyihin.

Ainestodistus 3.2 Ainestodistuksessa 3.1
esitetyn liséksi tdman todistuksen on oltava
valmistajan ja ostajan tai vastaavien tar-
kastajien mydntdmd, ja siind on oltava
ostajan palveluksessa olevan tarkastajan
leima ja allekirjoitus.

ASIAKAS HYOTYY BE
GROUPIN TEKEMASTA
LAATUTYOSTA

BE Group keskittyy tydssadn

jatkuviin parannuksiin ja asia-

150 9001
IS0 14001

Inigescta Sertiboini Oy

kashydtyjen lisaamiseen.
Tydkaluina t&ssd toimivat muun muassa sel-
kedt laatutavoitteet ja 1ISO 9001 -sertifioitu
laadunhallintajariestelma.
Tydntekijoidemme asenne, paattavdi-
syys ja sitoutuminen takaavat viime kades-
s@ pdivittdisen tydn laadun. Meille BE
Groupissa tydskenteleville laatu tarkoittaa,
eftd asiat tehdadn alusta alkaen ja joka
kerta oikein - jokaisessa asiakaskohtaami-

sessa ja jokaisessa paatoksessa.
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LUKU 8
TAULUKOT

Terdsrakentaminen on monimutkainen osaamisalue. Kappaleen
lukutaulukot ja selitykset ovat apuna oikeaa terdslaatua valittaessa ja
viittend myds mittojen toleransseille seké kemiallisille ja mekaanisille
ominaisuuksille. Sielté 16ytyvat my6s lyhenteiden ja nimityksien selitykset.

MERKKIEN SELITYKSET
MEKAANISET OMINAISUUDET
KEMIALLINEN ANALYYSI
MITTATOLERANSSIT, PALKIT
MITTATOLERANSSIT, PUTKIPALKIT
MITTATOLERANSSIT, TANGOT
KATKAISUMERKINNAT

SIVU 41
SIVU 44
SIVU 45
SIVU 46
SIVU 50
SIVU 51
SIVU 54
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MERKKIEN SELITYKSET

Kaikki rakennusterdstd koskevat tiedostot sisdltavat useita

nimityksié ja lyhenteitd. Olemme kerdnneet oheen yleisimmét

tiedostot tulkitsemisen avuksi.

Lukumdard Etuliite Nimike Lukumaaral  Etuliite Nimike
1012 tera T 1071 desi d
109 giga G 102 sentti c
1006 mega M 1073 milli m
103 kilo k 10 mikro Y
102 hehto h 109 nano n
101 deka da 1012 piko p

RAKENNETERAKSEN YLEISET NIMITYKSET

Mekaaniset ominaisu-  Toimituslupa
udet - ryhma 1 +M  Termomekaaninen vals-
Venymisrajan minimiarvo saus

Terlt(lskmfu ) MPa +N  Normaalivalssattu
|Ro enneteras N | [+AR Kasittelemdton
Esimerkki

EN 10025-2: 2019 S 355 J2 + Z35 +M

" Mekaaniset ominaisuudet - ryhma 1 | IErityisvaatimukset
Iskusitkeys Z15 min 15 % murtokurouma
Min 27 ] Min 40 J Lampétila °C Z25 min 25 % murtokurouma
R KR 20 Z 35 min 35 % murtokurouma
Jo KO 0
2 K2 20
HITSAUTUVUUS

Terdksen hitsautuvuus voidaan madrittad alustavasti kéyttamalla hiiliekvivalentin
(CEV) kaavaa:

CEV =C + Mn + (Cr + Mo + V) + (Ni + Cu)
6 5 15

Jotta hitsautuvuutta voidaan pitada hyvana, CEV-arvoksi sallitaan korkeintaan 0,43.
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Kuumavalssattujen rakenneterasten standardivertailu Kvarttolevyjen muoto- ja mittatoleranssit EN 10029 mukaan

Europe FI Germany Paksuus
EU
Myétélujuus  Murtolujuus  Iskusitkeys Nimellis- ) . . .
ReH KV t EN 10025 EN10025 EN10025 SFS 200 DIN 17100 paksuus Sallittu poikkeama nimellispaksuudesta, mm
N/mm2 °J (2019) (1993) (1990) 1986 1980 Luokka A Luokka B Luokka C Luokka D
235 360-510 27 20 S235JR Fe 360 B - 13 11-00 st37-2 40A alue, mm Ala Yla Ala Ala Ala
235 360-510 27 20 S235JR S235JRG2  Fe360BFN Fe37B 13 12-00 RSt 37-2 408 A284 gr. 3,00-4,99 -0.3 0,7 -0,3 0,7 0 1,0 -0,5 0,5
C,D
5,00-7,99 -0,4 0,8 -0,3 0,9 0 1,2 -0,6 0,6
235 360-510 27 0 $235J0 $235J0 Fe 360 C - St37-3U  40C
8,00-14,99 -0,5 0,9 -0,3 1,1 0 1,4 -0,7 0,7
235 360-510 27 -20 S235J2 +N  S235J2G3  Fe360D1  Fe37D St37-3N 40D
15,00-24,99 -0,6 1,0 -0,3 1,3 0 1,6 -0,8 0,8
235 360-510 27 -20 $235J2 S235J2G4  Fe360D2 - . 40 EE
25,00-39,99 -0,7 1,3 -0,3 1,7 0 2,0 -1,0 1,0
275 430-580 27 20 S275JR S275JR Fe 430 B Fe44B 14 12-00 St 44-2 438 40,00-79,99 -0.9 17 0.3 23 0 26 -1.3 1.3
275 430-580 27 0 $275J0 $275J0 Fe 430 C - St44-3U  43C A529 gr. 80,00-149,99 1.1 21 -0.3 2.9 0 3.2 -1.6 1.6
42,50 150,00-249,09 1,2 2,4 03 3,3 0 36 1,8 1,8
275 430-580 27 -20 S275J2 +N  S275J2G3  Fe430D1  Fed4D 14 14-00 St44-3N 43D
* e © 250,00-400,00 1,3 3,5 0,3 45 0 48 24 2,4
275 430-580 27 20 S275J2 S275J2G4  Fe430D2 - 1414-01 - 43EE  A572gr
42,50
355 510-680 27 20 S355JR S355JR Fe510B - 21 32-01 = 50 B
Leveys Pit
355 510-680 27 0 $355J0 $355J0 Fe510C Fe52C 2134-01 St52-3U 50C AB33 gr. N . Ituus
ACD (Leikatuin reunoin toimitettavat kvarttolevyt)
355 510-680 27 -20 S355J2+N  S355J2G3  Fe 510 D1 Fe52D 2135-01 St52-3N 50D Sallittu poikkeama nimellisleveydesti Sallittu poikkeama nimellispituudesta
355 510-680 27 -20 $355J2 $355J2G4  Fe510D2 - 26 42-00 - AB56 gr. 50
Nimellispaksuus, mm Alaeromitta, mm Ylaeromitta, mm Nimellispituus, mm Alaeromitta, mm Ylaeromitta, mm
355 510-680 40 -20 S355K2 +N  S355K2G3  Fe510DD1 - 26 44-11 = 50 DD
<40 0 20 -3999 0 20
355 510-680 40 -20 S355K2 S355K2G4  Fe510DD2 - - 50 EE
40-149 0 25 4000-5999 0 30
185 290-510 = = S185 S185 Fe 310-0 Fe 33 13 00-00 St33 -
150-400 0 30 6000-7999 0 40
295 470-610 - = E295 E295 FE 490-2 Fe 50 15 50-00 15 50-01 St 50-2 8000-9999 0 50
10000-14999 0 75
Tarkassa vertailussa on kaytettava alkuperéisia standardeja. 15000-20000 0 100

Nauhalevyjen muoto- ja mittatoleranssit EN 10051 mukaan

Sallittu poikkeama nimellispaksuudesta, mm

Nimellispaksuus, mm Leveys, mm

-1200 1201-1500 1501-1800 1801-
(luokka B Re 300-360MPa) EN 10051 EN 10051 EN 10051 EN 10051
-2 + 0,20 + 0,22 +0,24 -
2,01-2,50 +0,21 +0,24 + 0,26 +0,29
2,51-3,00 + 0,23 + 0,25 +0,28 + 0,30
3,01-4,00 +0,25 +0,28 + 0,30 +0,31
4,01-5,00 +0,28 + 0,30 + 0,32 +0,33
5,01-6,00 + 0,30 +0,32 +0,33 +0,36
6,01-8,00 + 0,33 + 0,35 + 0,36 + 0,40
8,01-10,00 +0,37 + 0,38 + 0,39 + 0,46
10,01-12,50 + 0,40 + 0,41 + 0,43 + 0,49
12,51-15,00 +0,43 + 0,44 + 0,46 + 0,53
15,01-25,00 + 0,46 +0,48 + 0,52 + 0,58

Sallittu poikkeama nimellisleveydesta

EN 10051 Valssausreunoin Leikatuin reunoin 1) Ylaero, mm
Nimellisleveysalue, mm Alaero, mm Ylaero, mm Alaero, mm

-1200 0 20 0 3
1201-1849 0 20 0 5

1850- 0 25 0 6

1) Toleranssit leikatuin reunoin ovat voimassa nimellispaksuuksissa t<10 mm.
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MEKAANISET OMINAISUUDET

Mekaaniset ominaisuudet huoneenldmpétilassa pitkille ja litteille terastuotteille, joilla
on mddritelty iskusitkeys. EN 10025-2.

Huomaa, ettd alla olevat taulukot ovat otteita EN 10025-2 -standardista ja ettd lisdtie-
dot l&ytyvat téydellisestd standardista. Seuraavat tiedot ovat vain ohjeellisia.

Terdslaatu Myétérajan minimiarvo

ReH (c) MPa (b) Nimellispcksuus mm

>40 >100 >150 >200 >250
=63 <80 <l OO <150 <200 <250 <400 (c)

S235)R 235 225 215 215 215 195 185 175

$235J0 235 225 215 215 215 195 185 175 -

$235J)2 235 225 215 215 215 195 185 175 165
S275)R 275 265 255 245 235 225 215 205 -

$275J0 275 265 255 245 235 225 215 205 -

S275J)2 275 265 255 245 235 225 215 205 195
S355)R 355 345 335 325 315 295 285 275 -

S355J0 355 345 335 325 315 295 285 275 -

S355)2 355 345 335 325 315 295 285 275 265
S355K2 355 345 335 325 315 295 285 275 265

Terdslaatu Murtumisen minimiraja
MPa (b) Nimellispaksuus, mm

>100 >150 >250
<1OO <150 <250 <400 (c)

S235)R 360-510 360-510 350-500 340-490

$235J0 360-510 360-510 350-500 340-490 -
$235J)2 360-510 360-510 350-500 340-490 -
S275R 430-580 410-560 400-540 380-540 330-480
$275J0 430-580 410-560 400-540 380-540 -
S275)2 430-580 410-560 400-540 380-540 -
S355)R 510-680 470-630 450-600 450-600 380-540
S$355J0 510-680 470-630 450-600 450-600 -
S$355J)2 510-680 470-630 450-600 450-600 -
S355K2 510-680 470-630 450-600 450-600 450-600

nauhalevyihin ja lattatankoihin
kohtisuoraan valssaussuuntaa
vasten (f), jos niiden leveys on
yli 600 mm. Kaikille muille muo
doille vetokoe tehdadan valssaus
suuntaan (I).

b) 1 MPa =1 N/mm?2

c) Arvot koskevat litteité
tuotteita.

a) Vetokoe tehddan kvarttolevyihin,

KEMIALLINEN ANALYYSI

Iskusitkeyttd vaativien pitkien ja litteiden teréslaatujen kemiallinen koostumus
charge-analyysissd. EN 10025-2.

Huomaa, ettd alla olevat taulukot ovat otteita EN 10025-2 -standardista ja ettd
lisétiedot 16ytyvét taydellisestd standardista. Seuraavat tiedot ovat vain ohjeellisia.

Terdslaatu Des- Max C % Max C % Max C %
hapettumis- | nimelliselle | nimelliselle | nimelliselle
menetelmd
FN=tiivistdmaton <16 <16<40 <40 (c)
FF=tiivistetty
S235)R FN 0,17 0,17 0,20 - |1,40(0,0350,035|0,012|0,55 | -
$235J0 FN 0,17 0,17 0,17 - |1,40(0,0300,030/0,012|0,55 | -
$235)2 FF 0,17 0,17 0,17 - |1,40(0,025|0,025| - |0,55| -
S275)R FN 0,21 0,21 0,22 - 11,500,035/0,035|0,012|0,55 | -
S275)0 FN 0,18 0,18 0,18 {i) - [1,5010,030(0,030/0,012(0,55 | -
S275)2 FF 0,18 0,18 0,18 (i) - [1,5010,025(0,025| - [0,55| -
S355)R FN 0,24 0,24 0,24 0,55 [1,60 (0,035 (0,035|0,012|0,55 | -
$355J0 FN 0,20 (j) 0,20 (k) 0,22 0,55 | 1,60 |0,030/0,030/0,012|0,55 | -
$355)2 FF 0,20 (j) 0,20 (k) 0,22 0,55 /1,60 0,025|0,025| - 0,55 | -
S355K2 FF 0,20 (j) 0,20 (k) 0,22 0,55 /1,60 10,025|0,025| - |0,55| -

c) Profiileille, joiden nimellispaksuus
on yli 100 mm, C-pitoisuudesta on
sovittava

d

Pitkien tuotteiden P- ja
S-pitoisuus saa olla 0,005 %
korkeampi.

Pitkilla tuotteilla S-pitoisuutta
voidaan nostaa 0,015 %
tydstettavyyden parantamiseksi
sopimuksella, jos terds

on kasitelty sulfidimorfologian
parantamiseksi ja kemiallinen
analyysi ndytaa min. 0,002 % Ca.

e

f) Enimmdistyppipitoisuutta ei sovelleta,
jos kemiallinen analyysi osoittaa
vahintaan 0,020 %:n Al-pitoisuuden
tai vahintaén 0,015 %:n
happiliukoisen Al-pitoisuuden, tai jos
muita typped sitovia aineita on
riittavasti. Talldin typped sitovat
aineet on mainittava todistuksessa.

Yli 0,40 %:n Cu-pitoisuus voi
aiheuttaa ldmpdhalkeilua ldmmaén-
muodostumisen aikana.

9

h) Jos muita aineita lisataan,
se on ilmoitettava
tarkastustodistuksessa.

i) Nimellispaksuus >150 mm:
C = maks. 0,20 %

i) Pyéristdmiseen soveltuvat teraslaadut
C = maks. 0,22 %

k) Nimellispaksuus >30 mm:
C = maks. 0,22 %
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MITTATOLERANSSIT,
PALKIT

Toleranssit kartiomaisilla laipoilla
varustetuille U-profiileille standardin
EN 10279 (UNP) mukaisesti.

MITTATOLERANSSIT, PALKIT

I- ja H-profiilien toleranssit standardin EN 10 034 (HEA, HEB, IPE) mukaisesti.

PAINO PITUUS

Erdn tai profiilin poikkeama nimellispain- Vakio -0/+100 mm.

osta ei saa ylittaa +4,0 %.

Painoero on erdn tai profiilin todellisen PAINO

ja lasketun painon vélinen ero.
Laskettu paino madritetddn tihey- Yksittisissa tangoissa sallittu painopoik-

dellad 7,85 kg / dm 3.

keama on +/-6 % metria kohden h <
125 mm. +/-4 % lampétilassa h > 125.
Painoa madritettdessa teoreettista
painoa verrataan punnittuun painoon.

MITTATOLERANSSIT

Profiilin korkeus h Laippaleveys b Uuman paksuus d Laippapaksuus PITUUS
korkeus toleranssi leveys toleranssi|  paksuus  |[toleranssi | paksuus  |toleranssi Vakio -0/+100 mm.
il mm mm mm mm mm il mm
v h b s<7 +0,7

2180|432 Z110| +40 t<65| +1.5 POIKKILEIKKAUSTOLERANSSIT
I 180 < h=400| +4,0 | 110<b=210| +40 | 7=s<10| 1,0 |65=t<10| +2,0 ” oy -
orkeus = +

y — (_1? 2,0 2,0 -1,0 i /
400<h=700| +50 | 210<b=325| +4,0 | 10=s5<20| =1,5 | 10=t<20| +2,5 -~ h 65 < h=200 2,0
) ) 50 40 R 200 < Z < 400 £3,0
3 h>700 +50 b>325| +60 | 20=s<40| 220 | 20=1<30| +2,5 a—— > 400 +4,0
I Ji\ -5,0 -5,0 -2,0 Leveys b= 50 +1,5
i 40ss5<60| %25 | 30=t<40| +2,5 b 50 < b <100 +2,0
M 2,5 100 < b = 125 +2.5
Iy s260| 3,0 | 40=t<60| +3,0 s b>125 +3,0

h| — |+
-3.0 Uuman paksuus s< 10 +0,5
* Laipan paksuus t mitataan t= 60 +4,0 s 10< s=< 15 +0,7
muodossa b/4. -4,0

¢ s> 15 +1,0

Y £ Laippapaksuus t= 10 -0,5*

t 10<t=< 15 -1,0*

. /_»L b/ t> 15 1,5%
3

Reunasdade rg Kaikki mitat +0,3t

SUORAKULMAISUUDEN JA UUMAN SIIRTYMISEN TOLERANSSIT SUORUUSTOLERANSSIT

Uuman siirtyminen e, jossa e = b1-b2 / 2 Suorakulmaisuus k + k1 Profiilin korkeus h| Suoruustoleranssi
X X 9xx ja 9
laippaleveys b mm | toleranssi mm f : [a "y,

jossa t< 40 i In

* Plussatoleranssi médritetéén painon toleranssilla.
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80 < h < 180 0.30 % SUORAKULMAISUUS, TASOMAISUUS JA SUORUUS
<h< ,30 %
N st | 15 | [Bebe | 0w
5> 325 50 (maks. 6,5mm) h > 360 0,10% L Suorakulmaisuus b<100 2,0
vt 40 Kk b> 100 2,5 % bistd
110 < b <325 5,0 Tasomaisuus h <100 +0,5
b> 325 8,0 % f 100 < h = 200 +1,0
200 < h =< 400 +1,5
\ l h > 400 +1,5
il b2 + Suoruus h<150 0,3 % L:sta
L rqyy Ixx 150 < h < 300 0,2 % L:sta
- h> 300 0,15% L:sta
ST AT ayy h <150 0,5 % Listd
| , 150 < h < 300 0,3 % L:std
h> 300 +0,2 % L:sta
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MITTATOLERANSSIT, PALKIT

Toleranssit yhdensuuntaisilla laipoilla varustetuille
U-profiileille standardin EN 10279 (UPE) mukaisesti.

PAINO

Yksittgisissa tangoissa sallittu
painopoikkeama on +/-6 % metrid kohden h < 125 mm.

+/-4 % |ampdtilassa h > 125. Painoa madritettdessa

teoreettista painoa verrataan
punnittuun painoon.

PITUUS
Vakio -0/+100 mm.

SUORAKULMAISUUS, TASOMAISUUS JA SUORUUS

ky

S
——

Suorakulmaisuus b <100
k+k, b> 100 2,5 A b.sfa
Tasaisuus h <100 +0,5
f 100 < h =200 +1,0
200 < h < 400 +1,5
h > 400 +1,5
Suoruus h<150 0,3 % L:sta
Grx 150 < h < 300 0,2 % Listd
h> 300 0,15% L:sta
dyy h<150 0,5 % Lista
150 < h < 300 0,3 % L:sta
h> 300 +0,2 % L:sta

POIKKILEIKKAUSTOLERANSSIT

>

f

100
120
140
160
180

200 _|

220
240
270
300
330
360

400 |

+2,0 mm

+3,0 mm

50]
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100 _|
105 7]
110
15 |

1,5 mm
4,5
5,0
5,0
5,5
+2,0 mm 5,5
6,0
6,5
7,0
7,5
9,5_|
11,0 |
+2,5 mm 12,0

13,5

+0,5 mm

+0,7 mm

7,5
8,0 -0,5 mm
9,0
9,5
10,5 |
11,0
12,0
12,5 -1,0 mm
13,5

15,0_]
16,0 ]
17,0 -1,5 mm
18,0 |

r:‘.ﬁ-';&;"‘ ; . '_Th.- -

fl
»

1
{
b

3

= P il e o T
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MITTATOLERANSSIT, PUTKIPALKIT

|

|

Koveruus/Kuperuus

Suorakulmaisuus

TOLERANSSIT STANDARDIN EN 10210 MUKAISESTI

_ Onminaisuus Toleranssi Toleranssi

Ulkomitta (b,h) +1 %, minimissaan 0,5 mm Pydreys £1 %, minimissaan 0,5
mm, maks. 10 mm
Ovaalius =1 %, minimissadn
+0,5mm, maks. 10 mm (sallittu
toleranssi 2 x H <250)

Paksuus (1) +10 %, minimissaddn 0,4 mm -10 %, positiivinen poikkeama on
rajoitettu
painofoleranssin mukaan

Koveruus/Kuperuus +1 % -

Sivun suorakulmaisuus 90° +1° -

Ulkoreunan sade Max 3xt * -

Vinous 2 mm +0,5 mm/m pituus Elliptinen: 2 mm + 0,5 mm/m maks.
(sallittu toleranssi 2 x H <250)

Suoruus (f) 0,20 % koko pituudesta Maks. 0,2 % kokonaispituudesta ja
3 mm per m. (sallittu toleranssi
2 x H <250)

Paino +6 % yksildllisestd pituudesta +6 % yksiléllisestd pituudesta

Pituustoleranssi:
Ohijepituus
Tarkka pituus

0/ +150 mm
Sopimuksen mukaan filauksesta

0/+150 mm
Sopimuksen mukaan tilauksesta

* Normaali kulmaséde on valilla 1,0 - 2,0xT

TOLERANSSIT STANDARDIN SS-EN 10 219 MUKAISESTI

Ominaisuus Toleranssi Toleranssi

Ulkomitta (b,h)
Sivupituus mm
b,h < 100 +1 %, minimissadn +0,5 mm +1 % minimi 0,5 mm, maksimi +10
mm
100 < b,h <200 +0,8 %
b,h < 200 +0,6 %
Paksuus (1)
t<5 mm +10 % D < 406,4 mm
t>5 mm +0,50 mm T<5mm+10%
T>5mm=0,50 mm
D-arvolle > 406,4 mm kuitenkin +10 %
maks. 2 mm
Pyéreyspoikkeama - 2 % D/T-arvoille < 100
Koveruus/Kuperuus maks: 0,8 % sivusta -

min. 0,5 mm

Vinous

|

Suoruus

Sivun suorakulmaisuus

Ulkoreunan sade
t< 6

90° +1°

vililta 1,6 t-2,4t

Pituustoleranssi
Ohijepituus
Tarkka pituus

6<t<10 vélilta 2,0t-3,0t

10 <t valilta 2,4t-3,6 t

Vinous 2 mm +0,5 mm/m pituus -

Suoruus (f) 0,15 % koko pituudesta 0,20 % koko pituudesta
Paino +6 % yksildllisestd pituudesta + 6 % yksildllisesta pituudesta

0/+50 mm
Sopimuksen mukaan tilauksesta

0/+50 mm
Sopimuksen mukaan filauksesta

MITTATOLERANSSIT, TANGOT

NELIOTANKO

Kuumavalssatun nelistangon toleranssi, ote standardista EN 10 059.

KOKO SUORUUS mm (q)
Koko mm (a) Nimellinen leikkauspinta Sallittu poikkeama mm
8- 14 +/-0,4 as<25 Not fixed
15- 25 +/-0,5 25<a=<=80 q = 0,4 % L-arvosta
26- 35 +/-0,6 80 =a q = 0,25 % l-arvosta
40- 50 +/-0,8
55- 90 +/-1,0
100 +/-1,3
110-120 +/-1,5
ql
7 4 L
a
% Y
- a - KULMASADE mm (r)
Nimelliskoko mm (a) Toleranssi (r) mm
8<as< 12 r<1
12<as=s 20 r<1,5
SUORAKULMAISUUS mm (u) 0 <a< 30 s
Nimellispaksuus, mm (f) 30<a= 50 r<2,5
a< 50 150 50 <a =100 rsf1
50<a< 75 225 100 <a <150 r=
75 <a=100 3,00
100 < a=< 150 4,50
oy
r
a
- MUUT TIEDOT

VINOUS

8<a< 14 4°/m with a max. of 24°
14 <a< 50 3°/m with a max. of 18°
50 <a 3°/m with a max. of 15°

Mitta mitataan pisteessd, joka on vahintéédn 100 mm tangon
padstd. Suoruus mitataan tangon kokonaispituudesta (L).
Suorakulmaisuus mitataan u:n ja mitan nimellisarvon (a)
erotuksena.

Kulman sade mitataan sademittarilla véhintdan 100 mm
pddssd tangon padstd. Vinous mitataan asettamalla tanko
tasaiselle alustalle toinen pdd puristettuna alas pintaa vasten.
Vastakkaiselta puolelta mitataan siten korkeusero vaakapin-
nasta kahteen alakulmaan.
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MITTATOLERANSSIT, TANGOT

LA"ATANKOI . g PYOHUTII\NKO o | . KULMATANKO
Lattatangon toleranssit, ofe standardista Kuumava sscftun pyorotangon foleranssi, Kuumavalssatun kulmatangon toleranssi, ote standardista EN 10 056-2.
EN 10 058. ote standardista EN 10 060.
LEVEYS HALKAISIJA MITAT SUORUUS
Nimellisleveys mm (b) Koko mm (d) Rajapoikkeama normaali Laippaleveys mm Laippaleveys (a) mm Koko tangon pituuden
10<bs 40 +0,75 a<50 £1,0 toleranssi (L) g mm
40<b= 80 +1 10- 15 +/-0,4 50 < a=100 +2,0 a=150 0,4%L
80 <b <100 +1,5 16- 25 +/-0,5 100 < a= 150 +3,0 150 < a =200 0,2% L
100 <b <120 +2 26— 35 +/-0,6 150 < a <200 +4,0 200 < a 0,1 %L
120 <b <150 +2,5 36— 50 +/-0,8 200 < a +6,0/-4,0
b>150 Katso DIN 59200 22- 80 +/-1 Y Laippaleveys a mm Toleranssi huomioon ofetf-
85-100 +/— ],3 | tavalle
105-120 +/-1,5 —m | osalle
f 125-160 /=2 ;
165-200 +/-2,5 —[A 41
) 220 +/-3 3 ¢ a=< 150 1500 o)
550 /4 A | 150 < a =200 2 000 3
. ) ) . 200 < a 3 000 3
PAKSUUS - 1 AL
Nimellispaksuus, mm (f) /I// /A Py
t<20 +0,5 J , { |
20 <t =40 +] - >
40 <t <80 +1,5 v
Y Ly L q
SUORUUSmm (q) _—
PAKSUUS
Nimellinen leikkauspinta Sallittu poikkeama mm
e
< 1 000 mm?2 q = 0,4 % L-arvosta .
=1 000 mm? g = 0,25 % L-arvosta PYOREYS t< S +0,50 !
Poikkeama pydreydessa saa olla enintéan 75 % halkaisijan 5<t=s10 0,75
gz toleranssitaulukossa ilmoitetusta toleranssialueesta. 10<t=<15 +1,00
o U 15 =<t + 1,20
]
SUORUUS MM (q) SUORAKULMAISUUS
MUUT TIEDOT

SUORAKULMAISUUS MM (V) Nimellinen leikkauspinta Sallittu poikkeama mm Laippaleveys (a) mm Toleranssi (k) mm Erilaisilla laipoilla varustetuille kulmaprofiileille on kaytettéava
Nimellispaksuus mm [b) d=25 Ei madritelty a<100 10 levedmpad laippaa (a) toleranssileveyden madrittamiseksi.
P 25 <d=80 q =< 0,4 % L-arvosta 100 < a < 150 1,5 Suoruuden mittaaminen vaatii vertailuviivan, josta profiilin

10<t<25 0,5 80 < d =250 q=0,25 % L-arvosta 150 < a < 200 2,0 suoruuden poikkeamat mitataan. Jénnitetty kdysi hyvaksytacn

25 =t=40 1 200 < a 3,0 viivaimeksi edellyttGen, etté poikkeamat mitataan vain

40 <t <80 1,5 vaakatasossa. Mittaus suoritetaan seuraavasti: Profiilia ei
e kiinniteta laipan tasaiselle pinnalle. Kysi kiristetaan laipan

gD p ko _k toista reunaa pitkin riittavalle etdisyydelle.
, = aNN.
]

I W/
\

»|
.

MUUT TIEDOT MUUT TIEDOT \

Mitta mitataan pisteessd, joka on véhintdén 100 mm tan- Mitta mitataan pisteessd, joka on véhintaan 100 mm tangon \ /

gon padsta. padstd. Suoruus mitataan tangon kokonaispituudesta (L). \ (

Suoruus mitataan tangon kokonoispituudesto (L). Pyéreys mitataan vaakatasossa mitatun suurimman ja pienim- ‘b
Suorakulmaisuus mitataan u:n ja mitan nimellisarvon (a) mén halkaisijan vélisend erotuksena. Mitta mitataan pistees-

erotuksena. td, joka on vahintaén 100 mm tangon p&dstd.
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BE GROUP

www.begroup.fi

PAAKONTTORI

BE Group Oy Ab

PL 54, 15101 Lahti
Kéyntiosoite:

Laiturikatu 2, 15140 Lahti

p. 03 825 200
info@begroup.fi
etunimi.sukunimi@begroup.fi

PALVELUPISTEET JA MYYNTI

BE Groupin valikoimaan kuuluu:

o TERAKSET
e RUOSTUMATTOMAT
o ALUMIINIT

Lahti Lahti Joensuu

Laiturikaty 2, 15140 Lahti  Terdspalvelukeskus

PL54, 15101 LAHTI
Puh. 03 825 200

Tampere

Turvesuonkatu 20
33400 Tampere
Puh. 03 3142 4600

Vanhanradankatu 42
PL54, 15101 Lahti
Puh. 03 825200

Lapua

Metsdkiventie 6
62100 Lapua
Puh. 06 433 6400

Lukkotie 9
80100 Joensuu
Puh. 013 253 4500

Oulu

Sepdnkatu 20
90100 Oulu
Puh. 08 564 4400

Jyvaskyla

Polttolinja 35
40520 Jyvaskyla
Puh 014 333 4100

Pori

Savipajakatu 10
28610 Pori
Puh. 02 630 4800

Lappeenranta

Satamatie 25
53900 Lappeenranta
Puh. 05 229 4960

Turku

Paakarlantie 3
PL 19, 20251 Turku
Puh. 02 282 3400

Katso ajankohtaiset tuotetiedot osoitteesta
www.begroup.fi

kiwa

certified

C € luotettava
kumppani

1S0 9001
1S0 14001

Inspecta Sertfonti Oy

NESTE

Renewable Diesel

Pidatdmme oikeuden mahdollisiin painovirheisiin. Kaikki taulukot ja luvut ilmoitettu sitoumuksetta.
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