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Replacement investments of crane rail beams make up a significant expense
items at SSAB Europe Raahe steel factory. Aging crane rail beams need to be
rebuilt in the next few years in heavily loaded structures. Since the situation is
regarded to be serious, SSAB Europe made a decision to subscribe a thesis
work about this subject so it could improve the predictability of replacement in-
vestments of crane rail beams

The aim of this thesis was to map out how to schedule crane rail beams invest-
ments by getting acquainted with the use of historical data, service life calcula-
tion and maintenance statements. The targets of replacement investments are
rolling mills and steel plant’s welded and riveted crane rail beams.

The thesis focuses on crane rail beams in general. Features of welded and riv-
eted steel I-beams were also investigated. In addition, the maintenance and life
cycle of crane rail beams were discussed.

The main results of this bachelor’s thesis were current schedules of replace-
ment investments of crane rail beams at SSAB Europe Raahe factory’s rolling
mill and steel plant. Simplified planning bases to facilitate designing replace-
ment investments was developed and will be taken to use by the personnel of
SSAB Europe.
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ALKULAUSE
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Sauli Kalliota korvaamattomista neuvoista ja kehittavasta palautteesta, joita
opinnaytetydn tekeminen vaati. Kiitdn myds SSAB Europe Oy:n Pertti Malinie-

mea kaikesta avusta opinnaytetyossa.

Haluan kiittaa Oulun ammattikorkeakoulun lehtoria Kai Kuulaa arvokkaista na-
kokulmista opinnaytetyoni ohjauksessa seka ammattimaisesta rakennetekniikan

opetuksesta.

Lopuksi lampimat kiitokset perheelleni, sukulaisilleni ja ystavilleni tukemisestani
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Oulussa 6. joulukuuta 2016.

Tommi limari Korpela



SISALLYS

TIIVISTELMA
ABSTRACT
ALKULAUSE
SISALLYS
SANASTO
1 JOHDANTO
2 RAKENTEIDEN VASYMINEN
2.1 Vasyttava kuormitus
2.2 Vasymisen eteneminen
2.3 Hitsatun rakenteen vasyminen
3 NOSTURIRATAPALKIT
3.1 Raahen terastehtaan nosturiradat
3.2 Nosturiratapalkin tuenta
3.3 Nosturiratapalkin liikuntasaumat
3.4 Nosturiratapalkin jatkokset
3.5 Hitsatut nosturiratapalkit
3.6 Niitatut nosturiratapalkit
4 NOSTURIRATAPALKKIEN ELINKAARI
4.1 Elinkaaren vaiheet
4.1.1 Suunnittelu
4.1.2 Valmistus
4.1.3 Kayttoelinkaari
4.1.4 Elinkaaren paattyminen
4.2 Nosturiratapalkkien kunnossapito ja huolto
4.2.1 Nosturiratarakenteiden kunnonvalvonta
4.2.2 Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelma
4.3 Nosturiratapalkkien tarkastus
4.3.1 Hitsaus-, ruuvi- ja niittiliitosten tarkastukset
4.3.2 Elinkaaren tarkastus- ja huoltotoimenpiteet
4.3.3 Erityistarkastusohjelma

4.4 Nosturiratapalkkien uusiminen

o o~ W

12
12
13
14
16
16
18
21
23
24
26
29
29
29
29
30
30
30
31
31
32
33
36
40
45



5 NOSTURIRATAPALKKIEN KAYTTOIKALASKELMAT 46

6 NOSTURIRATAPALKKIEN KORVAUSINVESTOINTIEN AJOITUS 48
6.1 Aikataulun taustaa 48
6.2 Aikataulun taustatiedot 48

6.2.1 Kayttoikalaskelmat korvausinvestointien suunnittelussa 50
6.2.2 Terasrakennevauriot korvausinvestointien suunnittelussa 50
6.3 Aikataulun laadinta 52

6.3.1 Nosturiratapalkin korvausinvestointi vuosien 2016-2021 aikana 52

6.3.2 Nosturiratapalkin korvausinvestointi vuosien 2021-2026 aikana 53

6.3.3 Nosturiratapalkin korvausinvestointi vuoden 2026 jalkeen 53
7 TULOKSET 54
7.1 Nosturiratapalkkien korvausinvestointien aikataulu 54
7.1.1 Valssaamo 55
7.1.2 Terassulatto 55
7.2 Tulosten tarkentaminen 55
7.2.1 Taustatiedot 55
7.2.2 Siltanosturin tyosykii 55

7.2.3 Nosturiratapalkkien korvausinvestointien ajoitusten
uudelleenarviointi 56
8 YHTEENVETO 58
LAHTEET 60
LITTEET 63



SANASTO

Dynaaminen kuormitus

Elinkaari

Kunnossapito

Kayttoika

Korvausinvestointi

Kayttoikamitoitus

Nosturiratapalkki

Kuormituksen suunta, suuruus, saannolli-

syys ja epasaannollisyys vaihtelevat jatku-
vasti. Staattisen kuorman lisaksi dynaami-
nen kuormitus on rakenteessa tapahtuvaa
muuttuvaa ja vaihtelevaa jannitysta seka

varahtelya.

Rakennuksen, rakenteen tai sen osan vai-
heet suunnittelusta ja tuottamisesta purka-

miseen.

Halutun kohteen jatkuvaan ja turvalliseen
toimintaan pyrkiva teknisten ja hallinnollis-

ten toimenpiteiden kokonaisuus.

Rakennetun kohteen tai rakenteen ajan-
jakso, jonka ajaksi se on suunniteltu toimi-

van turvallisesti kaytossa.

Loppuun kaytetyn rakenteen tai laitteen
korvaava, uusi sijoitus. Pitkavaikutteinen
meno, josta odotetaan saatavan tuottoa

useampina vuosina tai vuosikymmenina.

Laskennallinen tapa arvioida rakennuksen,

rakenteen tai osan suunniteltu kayttoika.

Siltanosturin nosturiradan ratapalkit ovat
rakennukseen tuettuja |-palkkeja, joiden
paalle asennetuilla kulkukiskoilla siltanos-

turit kulkevat.



Rakennetekninen kunto

Vasyminen

Vasytyskuormitettu rakenne

Rakenteen, sen osan tai materiaalin tekni-
nen kayttokyky perustuen lujuusarvoihin,

kayttdikaan, kayttokohteeseen ja -olosuh-
teisiin seka siihen kohdistuvaan fyysiseen

kuormitukseen.

Vaihtuvasta kuormituksesta johtuva terak-

sen saronkasvuilmio.

Vasytyskestavyydelle mitoitettu rakenne,
jossa esiintyy staattisen kuormituksen li-
saksi ajan mukana ilmenevia epasaannolli-
sia, saanndllisia ja erisuuruisia jannitys-

vaihteluita.



1 JOHDANTO

Teollisuushalleissa tuotannossa tapahtuvat nostot ja siirrot suoritetaan nosturi-
ratojen paalla kulkukiskoilla kulkevilla siltanostureilla. Siltanosturin nosturiradalla
tarkoitetaan pilareihin tai rakennuksen runkoon tukeutuvaa I|-palkkia, nosturira-
tapalkkia. Terasteollisuuden nosturiratapalkkien kayttoiat ovat todella pitkia eika
ratapalkkeja ole uusittu valtaosassa tehtaita. Nosturiratapalkkien korvausinves-
tointien aikataulun suunnittelussa nahtiin SSAB Europen Raahen tehtaalla tutki-

misen aihetta investointien tullessa lahitulevaisuudessa ajankohtaisiksi.

Nosturiradat ovat dynaamisesti kuormitettuja rakenteita, joissa rakenteen janni-
tysvaihtelut ovat suuria. Tallaisen rakenteen mitoittaminen on haastavaa ja elin-
ian odote on hailyva seka vaikeasti arvioitavissa. Talla opinnaytetyodlla pyritaan

ennustamaan jaljella olevaa ratapalkkien kayttoikaa kaytettavissa olevien nostu-

riratojen teknisten historiatietojen avulla.

Pitkaan kaytossa olleen nosturiratapalkiston jaljella olevaa kayttdikaa on mah-
doton arvioida ilman teknisia historiatietoja. Elinkaaren pituuteen vaikuttaa olen-
naisesti ratapalkiston erilainen kuormitushistoria ja sita seuraava vaurioiden
synty. Samana vuonna rakennettujen ratapalkkien kayttoelinkaari voi erota toi-

sistaan jopa kymmenella vuodella nosturiradan erilaisen kayttdhistorian takia.

OpinnaytetyOssa selvitetaan jatkuvina palkkeina toimivien nosturiratapalkkien
korvausinvestointien tarpeellisuus pilarivaleittain tuleville vuosille. Ratapalkkien
investointien ajankohdat maaritettiin teraksisten I-profiilien rakenneteknisen
kunnon kriittisyyden perusteella. Nosturiratojen rakennetekniset kuntokartoituk-
set pohjautuvat tehtyihin terasrakennetarkastuksiin ja niista selvitettaviin vikaan-
tumistaajuuksiin seka kaytettavissa oleviin nosturiratapalkkien kayttoikalaskel-
miin ja kuormitushistoriaan. Tyon tavoitteena on parantaa uusien nosturirata-
palkkien investointien ennustettavuutta luomalla ajoituksien maaritykselle yksin-
kertaiset ratapalkkien kuntoa havainnoivat Excel-taulukot seka tehtaan hallien
layout-piirustukset, jotka sisaltavat eri halleissa sijaitsevien nosturiratapalkkien
vikatiedot pilarivaleittain. Excel-taulukot ja layout-piirustukset luodaan edella
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mainittuja teknisia tietoja hyvaksi kayttaen. Nama dokumentit jaavat SSAB Eu-

rope Oy:lle tehtyyn opinnaytetyon versioon.

Opinnaytetydssa perehdytaan nosturiratapalkkeihin yleisella tasolla. Lisaksi tar-
kastellaan syvemmin ratapalkkeina toimivia terasrakenteisia hitsattuja ja niitat-
tuja I-profiileja seka nostureista johtuvaa rakenteiden jannitysvaihtelua ja siita
aiheutuvaa vasymista. Tyossa perehdytaan myos ratapalkkien elinkaaren asioi-
hin ja kunnonvalvontaan. Lisaksi esitetaan, miten SSAB:n kunnossapidon toi-
minnanohjausjarjestelmaa sovelletaan terasrakenteiden kunnossapidossa ja mi-
ten SSAB Europen Raahen tehtaiden nosturiratarakenteiden kuntotarkastukset

suoritetaan.

Tyon tilaajana toimivalla SSAB Europe Oy:lla on Raahen tehtaalla tuotantokay-
tdssa olevia siltanostureita yhteensa 76 kpl. Siltanostureita on valssaamolla 35
kpl, terassulatolla 35 kpl, masuunilla 2 kpl ja satamanostureita on 4 kpl. Nosto-
teholtaan suurimmat nosturit ja niita kannattavat ratapalkit sijaitsevat terassula-
tolla ja seuraavaksi valssaamolla. Kohteen laajuuden vuoksi maariteltavat rata-

palkkien korvausinvestoinnit rajataan terassulattoon ja valssaamoon.

SSAB Europe Oy on yksi kolmesta ruotsalaislahtoiseen terasteollisuuskonserni
SSAB:hen kuuluvasta terasdivisioonasta. Konserniin kuuluu myos kaksi tytaryh-
tiéta, Ruukki Construction Oy ja Tibnor Oy. SSAB Europella yksindan on tyonte-
kijoita runsaat 7100, joista 2700 tydskentelee 500 hehtaaria pinta-alaa katta-
valla Raahen tuotantolaitoksella. Raahen terastehdas perustettiin 1960-luvun
alussa ja siita tuli osa SSAB Europea tammikuussa 2014 fuusion myota, jolloin
SSAB osti Rautaruukki Oyj:n. SSAB Europe on pohjoismainen johtava teras-
tuottaja, jonka tuotteisiin kuuluvat kvarttolevy-, nauha- ja putkituotteet. Raahen
tehdas erikoistuu kuumavalssattujen levy- ja nauhatuotteiden valmistukseen

seka muihin pienempiin palvelutuotteisiin. (SSAB Europe. 2016.)
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2 RAKENTEIDEN VASYMINEN

2.1 Vasyttava kuormitus

Terasrakenteiden vasyminen on vaihtelevan kuormituksen aiheuttama, eteneva
prosessi, joka rakenteen riittavasta staattisesta kestavyydesta riippumatta voi
lopulta aiheuttaa rakenteen lopullisen murtumisen. Vasymiskestavyyden lasken-
nassa teraksen materiaaliominaisuuksien tunteminen tulee entista tarkeam-
maksi. (Hitsatut Profiilit EN 1993 -kasikirja. 2010, 425.)

Vasyttavassa kuormituksessa kuormituksen sijainti ja suuruus vaihtelevat jatku-
vasti. Kuormitus aiheuttaa rakenteeseen jannitysvaihtelun, joka voi olla kuvan 1
mukaan vakio niin suuruudeltaan kuin ajankin suhteen. Tata kutsutaan vakio-
amplitudiseksi kuormitukseksi. Esimerkkina auton pyorivat koneenosat, jotka
toimivat tietylla kierroslukualueella, kuten nokka- ja kampiakselit. Toinen vaihto-
ehto on kuvassa 1 esiintyva muuttuva-amplitudinen kuormitus, joka tarkoittaa,
etta jannityksen suuruus ja ajoitus on alati muuttuvaa. Muuttuva-amplitudista
kuormitusta tapahtuu etenkin siltanostureiden kaytossa, joiden nosturiratapalkit
ovat tallaisen kuormituksen kohteena. (Hitsatut Profiilit EN 1993 -kasikirja.
2010, 425.)

o ) |
AGC ax AG max )
/ \ o / N\ - ,./\.\ E
/ < \ / \' / \ 9]
_ AG i \ =
Ll AGmin
Aika Aika

KUVA 1. Vakioamplitudisen ja muuttuva-amplitudisen kuormituksen kuvaajat
(Hitsatut Profiilit EN 1993 -késikirja. 2010, 425).
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Rakenteiden vasyminen korostuu eniten dynaamisesti kuormitetussa osassa ra-
kennetta. Dynaamisesti kuormitetussa rakenteessa kuormituksen suunta, suu-
ruus, saanndllisyys ja epasaanndllisyys vaihtelevat jatkuvasti. Dynaamisesti
kuormitetussa rakenteessa painotetaan vasymisilmididen hallintaa. Kuorman
dynaamisuudella on merkitysta hitsaus- ja ruuvilitosten mitoituksessa seka ra-
kennetyypin ja rakenteen perusmateriaalin valinnassa, silla mikali kuorman va-
rahtelytaajuuden ja rakenteen ominaistaajuuden todetaan olevan likella toisi-
aan, on myos jannityksen lisdys huomattava. (Hitsatut Profiilit EN 1993 -kasi-
kirja. 2010, 425.)

2.2 Vasymisen eteneminen
Vasyminen voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri vaiheeseen seuraavasti:

e vaihe 1: alkusaron ydintymisvaihe
e vaihe 2: saron/halkeaman kasvaminen ja eteneminen
e vaihe 3: lopullinen murtuminen (RIL 167-1. 1988, 79).

Vasyminen alkaa alkuvaiheessa aiheuttaa halkeamia ja sardja kappaleen pin-
nalle. Tavanomaisesta rakenteesta I0ytyy aina lovia, joiden pohjalla jannitys-
vaihtelun arvo ylittaa arvon kaksi kertaa my6toraja. Tallaisessa rakenteen koh-
dassa teras myotaa plastisesti vuorotellen vastakkaissuuntiin jannitysvaihtelujen
johdosta ja ajan myd6ta siihen muodostuu alkusard. Jannityshuippujen edista-
essa sardjen kasvua saro etenee hiljalleen kiihtyen kohti rakenteen lopullista
murtumista. (RIL 167-1. 1988, 292.)

Murtumisen tapahtuessa rakenne pettaa vedetyssa kohdassa, jossa se ei enaa
kesta sille tulevaa maksimikuormaa. Rakenteen vasymiskestavyyteen vaikutta-

vat tavanomaiset syyt:

e terasmateriaalin sitkeys

e kuormittavan voiman suuruus ja suuruuden vaihtelu

e kuorman suunnan muuttuminen ja likkuminen kuormitettavaan rakentee-
seen nahden

e kuormituskertojen maara
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e dynaamisesti kuormitetun rakenteen varahtelyn vaikutus jannityksiin
e lampdtila (korkeassa lampdtilassa heikompi vasymislujuus)
e korroosio. (Niemi 2003, 136.)

Teraksella itsellaan on korkea vasymislujuus ja jotta se saataisiin kaytettya hyo-
dyksi, olisi edullisempaa kayttaa ruuviliitoksia hitsausliitosten sijaan, silla hit-
sausliitoksilla on tavallisesti heikompi vasymislujuus. Nain valtytaan hitsien ai-
heuttamilta rakenteen vasymiskestavyytta alentavilta alkuvioilta. (Hitsatut Profii-
lit EN 1993 -kasikirja. 2010, 426.)

2.3 Hitsatun rakenteen vasyminen

Hitsatuissa rakenteissa esiintyy aina pienia alkusargja, jotka teraksen lujuu-
desta riippumatta kasvavat samalla nopeudella. Sardnkasvulle alttiit paikat hit-
satussa rakenteessa ovat reunahaavat seka epajatkuvuuskohdat, jotka itses-
saan myos synnyttavat uusia jannityshuippuja. Hitsaustyon laadulla ja oikeaop-
pisella muotoilulla voidaan kuitenkin merkittavasti kasvattaa koko terasraken-
teen vasymiskestavyytta. Rakenteen vasymiskestavyyteen vaikuttavien tavan-
omaisten syiden liséksi hitsatun rakenteen vasymiskestavyyteen vaikuttaa seu-

raavat asiat:

¢ hitsien muotoilu ja hitsaustyon laatu

e alkusardjen suuruus

¢ rakenteen epajatkuvuuskohdat

e jaanndsjannitykset. (Hitsatut Profiilit EN 1993 -kasikirja. 2010, 426—-427.)

Hitsaustyon erilaisilla jalkikasittelyilla voidaan edelleen parantaa hitsatun raken-
teen vasymiskestavyytta. Jalkikasittelyt voidaan jakaa kahteen eri kategoriaan:
jaanndsjannitysmenelmiin ja hitsigeometrian parantamiseen. (Hitsatut Profiilit
EN 1993 -kasikirja. 2010, 462.)

Jaannosjannitysmenetelmat
Jaannosjannitysmenetelmilla voidaan laukaista hitsin rajaviivalla olevia jaannos-

jannityksia, jotka muuten pitavat rakenteen jannityksen korkeana. Mekaanisella
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kylmamuokkauksella voidaan teraksen pintakerrokseen saada aikaan puristus-
jaanndsjannitys. Puristusjaannodsjannitys estaa sardjen muodostumisen seka
rajoittaa tehollista jannitysheilahtelua. Muita tapoja ovat erilaiset lampdkasittelyt
ja mekaaniset muokkausmenetelmat, kuten kuulapuhallus ja vasarointi. Terak-
sen myotorajaa voidaan myos alentaa hetkellisesti kohottamalla Iampoétilaa
myostohehkutusta kayttaen. Siina teraksen sisaiset jannitykset poistetaan plas-
tisten muodonmuutosten avulla. Uusien jannitysten synnyn estamiseksi kuu-
mennus ja jaadhdytys tulee suorittaa hitaasti. (Hitsatut Profiilit EN 1993 -kasikirja.
2010, 462.)

Hitsigeometrian parantaminen

Hitsigeometrian parantamisella puolestaan tarkoitetaan hitsin rajaviivan ja pe-
rusmateriaalin eli teraksen valiin jaaneiden alkusardjen poistamista hiomalla,
muotoilemalla hitsi jouheammaksi tai sulattamalla uudelleen hitsin rajapinta.
Hiomista ei suositella, mikali rakenne on alle 10 mm paksu ja sulattaminen suo-
ritetaan joko TIG-menetelmalla tai plasmapolttimella. (Hitsatut Profiilit EN 1993 -
kasikirja. 2010, 462.)
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3 NOSTURIRATAPALKIT

3.1 Raahen terastehtaan nosturiradat

SSAB Europe Raahen tehtaiden valssaamon ja terassulaton nosturiratapalkit
on tuettu ratoja kannattaviin pilareihin ja pilarikonsoleihin. Nosturiratapalkit ovat
seka hitsattuja etta niitattuja I-palkkeja, jotka kannattelevat ratapalkkien paalla

nosturiradan suuntaisesti kulkukiskoilla kulkevaa yhta tai useampaa siltanostu-

ria kuvan 2 mukaisesti.

KUVA 2. Raahen tehtaan terassulatolla toimiva siltanosturi. Nosturiratapalkit tu-
ettu pilarikonsoleihin. (Arola 2011, 9.)

Raahen tehtaiden nosturiradoista iakkaimmat on rakennettu vuonna 1964 ja
ovat nain jo yli 50 vuotta vanhoja. Uudet ratapalkit mitoitetaan tyypillisesti siten,
etta niiden suunniteltu kayttoika on vahintaan 30 vuotta. Onnistuneilla kunnos-
sapito- ja huoltotoimilla nosturiratapalkkien kayttoelinkaarta voidaan nain ollen

yllapitaa pitkdan sen suunnittelussa maaritellyn kayttdelinkaaren jalkeen.
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Nosturiratapalkki voi suuressa teollisuusrakennuksessa olla jatkuva, monituki-
nen l-palkki tai pienemmassa tehdashallissa yksiaukkoinen, kaksitukinen I-
palkki. Raahen tehtaan pitkat nosturiradat ovat suurilla 10-20 metrin janneva-
leilla toimivia kuvan 2 ja 3 mukaisia jatkuvia ratapalkkeja. Rata voi myds paattya
sen paassa olevaan ulokkeeseen. (RIL 167-2. 1992, 330.)

KUVA 3. Pilarikonsoleihin tuetut 208 metrié pitkéat, jatkuvat nosturiratapalkit
(SSAB dokumentti nro 4718509).
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3.2 Nosturiratapalkin tuenta

Nosturiratapalkki tuetaan pilarin tai pilarikonsolin paalle palkin alalaipan lapi
asetetuilla ruuveilla. Palkin korkeutta on mahdollista saataa vaihtelemalla palkin
alle asennettavan tukilevyn paksuutta. Tukilevykiinnityksen haittoja ovat suuren
tuki- ja vdantdmomentin muodostuminen palkkiin. (RIL 167-2. 1992, 344.)

[-profiilin vaantd- ja tukimomentin muodostumista voidaan ehkaista kuvassa 4
esitetylla kiertymavapaalla liitostavalla. Ylempi osa muodostuu ratapalkin ala-
laippaan kiinnitettavasta laakerilevysta, johon kiinnitetdan nelja tukipalaa. Alem-
man osan sylinteripintainen laakerilevy on kiinnitetty pilarikonsoliin ja sen paalla

on kaksi tukipalaa. Yhdessa ylempi ja alempi osa muodostavat laakerilevyjen

tukipaloista hahlon ja liitos estaa I-profiilin alaosan siirtymisen pilariin nahden.
(RIL 167-2. 1992, 344.)

KUVA 4. Nosturiratapalkin liittdminen pilarikonsoliin liitoksella, joka sallii palkin
kiertymisen tuella (RIL 167-2. 1992, 344).
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Sivusuunnassa ratapalkki tuetaan estamaan palkin kiepahdusta. Kiepahdustu-
enta voidaan tehda tukemalla ylalaippa ratapalkin hoitotasona toimivaan teras-
levyyn (kuva 5), vaakaristikkoon tai ndiden yhdistelmaan. Kiepahtamista voi-

daan my0s ehkaista kiinnittamalla palkki jaykasti terastukilevyn avulla uumasta

tai uuman pystyjaykisteista pilariin kuvan 5 mukaisesti.

KUVA 5. Niitattu, pystyjaykisteilla vahvistettu nosturiratapalkki. Kiepahdustuenta
tehty kiinnittdamalla ratapalkki uuman yléreunasta ja ylalaipasta pilariin teréstuki-

levyllé ja ylélaipastaan hoitotasona toimivaan terdslevyyn.
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Ratapalkin jaykat kiinnitykset tehdaan joko ruuvi- tai hitsauskiinnityksina tai nai-
den yhdistelmana. Ratapalkki voidaan tukea kentassa uuman alareunasta ja

alalaipasta diagonaaleilla kuvan 6 mukaisesti.

KUVA 6. Ratapalkin tuenta kiepahdukselle. Ratapalkin ylélaippa sivutuettu koko
Jjé@nneVvélin pituudeltaan hoitotason ja vaakatukiristikon jéykistysyhdistelm&éan.
Alalaipan diagonaalit ovat jGnnevélin kolmannespisteissé. (SSAB dokumentti
nro 4730639, 4.)
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3.3 Nosturiratapalkin liikuntasaumat

Ratapalkistojen liikuntasaumat rakennetaan hallin runkosysteemin mukaan. Te-
ollisuusrakennuksen laajennuksessa aikaisemmin rakennetun hallin ja uuden
hallin terasrunkorakenteet sidotaan toisiinsa likuntasauman avulla. Halliin ra-
kennettavan liikuntasauman lailla rakennetaan myos ratapalkistoon liikunta-
sauma. Liikuntasaumalle tulee etenkin luontainen paikka aikaisemmin rakenne-

tun hallin terasrakenteiden ollessa niitattuja ja uusien hitsattuja.

Ratapalkit katkaistaan laipoistaan paittain ja uumat seka ratakisko limitetaan.
Ratakiskon ja ratapalkin katkaisukohtiin jatetaan pieni rako lampdlaajenemisen
varaksi kuvien 7 ja 8 mukaisesti ja katkaisukohdan molemmat puolet tuetaan
toisiinsa nahden liukuviksi. Ylalaipan ja uuman molemmin puolin olevat puoli-

suunnikkaan muotoiset teraslevyt (kuvat 7 ja 8) auttavat pitamaan ratapalkin lin-

jassa liikkuntasauman molemmin puolin.

KUVA 7. Nosturiratapalkin liikuntasauma tuen vieressa.
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Siltanosturin ratakiskon liikuntasauma tehdaan eri kohtaan kuin ratapalkin lii-
kuntasauma. Ratakisko/ajokisko katkaistaan esimerkiksi kuvan 8 mukaan 45°
kulmassa ylhaalta katsottuna ja limittamalla kisko. Nosturin ratakiskon liikunta-
sauman voi myos valttaa kayttamalla ratapalkkiin nahden pituussuuntaisen liik-
keen sallivia kiskonkiinnittimia. (RIL 167-2. 1992, 339.)

30 AJOKISKON JA PALKIN LIKUNTASAUMA <3|

1:20

(1RP_1018)
’) /' ULKOKKEELINEN LEVY KATKAISTAAN PALKISTA
/A HITSATAAN VASTAKKAISEEN PALKKIIN KIINNI

( 1RP-1017)

CARP-1010)

AJOKISKON LIIKUNTASAUMA

KUVA 8. Nosturiratapalkin ja ylélaipalla olevan siltanosturin ratakiskon/ajokis-
kon lilkuntasauma (SSAB dokumentti nro 0746433).
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Nosturiratapalkin liikuntasauma voidaan tehdad myds katkaisemalla I-profiilin lai-
pat ja uuma paittain samasta kohdasta kuvan 9 mukaisesti. Ratapalkit tuetaan
toisiinsa nahden liukuviksi hitsaamalla kiinnikkeet toiseen ratapalkkiin ja teke-

malla toiselle puolelle ruuvikiinnityksen ruuvinreiat soikeiksi lampodlaajenemisen

aiheuttaman pituussuuntaisen liikkeen sallimiseksi.

KUVA 9. Ratapalkin likuntasaumassa I-profiilin laipat ja uuma katkaistu sa-

masta kohdasta.
3.4 Nosturiratapalkin jatkokset

Teollisuusrakennusten nosturiratapalkit voivat olla satoja metria pitkia, joten on
valttamatonta, etta ratapalkit toimitetaan osissa ja kootaan kayttokohteessa. Ra-
tapalkkien palkkijatkokset tehdaan poikittaisjatkoksin joko hitsaus- tai ruuvikiin-
nitysmenetelmin tai ndiden yhdistelmana. Ruuvikiinnitysmenetelma on raken-
teen vasymiskestavyyden kannalta edullisempi vaihtoehto. Suuret ratapalkkijat-
kokset voi kuitenkin olla edullisempaa tehda hitsauskiinnityksin, paittaishitseilla.
(Hitsatut Profiilit EN 1993 -kasikirja. 2010, 363; RIL 167-2. 1992, 178.)

Nosturiratapalkin jaykka jatkos pyritdan sijoittamaan ratapalkin vahiten rasitet-
tuun kohtaan, kuten jatkuvan palkin jannevalin kolmannespisteeseen, jossa tai-

vutusmomentti on mitaton. Talloin jatkoskohdasta ei tarvitse tehda niin vahvaa
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kuin esimerkiksi tuella ja asennus ja -materiaalikustannukset saadaan minimoi-
tua. Joskus on kuitenkin helpompaa tehda palkkijatkos pilarin tai pilarikonsolin
paalle, vaikka kyseisessa kohdassa olisikin suuremmat rasitukset, silla jatkok-
sen rakentaminen palkin kolmannespisteeseen voi olla hankalaa. Jatkoskoh-
dassa on taivutusmomentin lisaksi huomioitava kuormittavat leikkaus- ja nor-
maalivoimat. Leikkausvoima huomioon ottaen taivutusmomentin seka leikkaus-
voiman arvot ovat molemmat suhteellisen pienia jatkuvan palkin jannevalin nel-
jannespisteissa. Suunnittelijan tehtavaksi jaa paattaa mita etu- ja haittatekijoita
eri sijoituspaikkojen valilla on. (RIL 167-2. 1992, 177, 339; Hitsatut Profiilit EN
1993 -kasikirja. 2010, 364.)

3.5 Hitsatut nosturiratapalkit

Hitsattujen I-palkkien kaytté on suositeltavaa niiden poikkileikkauksen helpon
muokattavuuden ja valmistustekniikan vuoksi. Profiilimuotojen ja materiaalin lu-
juusluokan laajan valikoiman vuoksi paastaan merkittaviin kustannus- ja pai-
nosaastoihin. Materiaalihukka vahenee valssattuihin profiileihin verrattuna ja
my0s vaatimukset rakennekorkeudelle on helpompi tayttaa. Hl-profiilien valmis-
tuksessa saadaan optimoitua terasmenekin minimointi sek& huomioitua kiepah-
dus ja palkin kantokyky halutulla tavalla. Korkeiden ratapalkkien uuman lom-
mahtaminen estetdan kuvan 10 mukaisilla uumaan hitsattavilla pysty- ja vaaka-
jaykisteilla. (RIL 167-2. 1992, 18; RIL 167-1. 1988, 46—47.)
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KUVA 10. Hitsatut nosturiratapalkit.

Nosturiratapalkkeina I-palkit ovat suurilla kuormilla usein kuvan 11, tapauksen b
mukaisesti yhden akselin suhteen symmetrisia, jolloin yla- ja alalaippa ovat eri-
kokoisia. I-profiilin kiepahtaessa puristettu laippa nurjahtaa, joten nosturiratapal-
kissa leveampi ylalaippa takaa rakenteelle paremman kiepahduskestavyyden.
Siltanosturista ja nostokuormasta aiheutuvien suurien kuormien vuoksi valitaan
paksu alalaippa. Paksulaippainen palkki antaa paremmin tukea taivutusjanni-
tysta vastaan. Tallaisia palkkeja kutsutaan THE-palkeiksi. (RIL 167-2. 1992,
330, 337; RIL 167-1. 1998, 46.)

a) b)

KUVA 11. Hitsattujen I-profiilien poikkileikkauksia (Hitsatut Profiilit EN 1993 -k&-

sikirja. 2010, 11).
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Ratapalkeissa hitsattujen I-profiilien vasymisvauriot esiintyvat herkimmin uuman
kaulahitseissa. On syyta pohtia, minkalaiset hitsit I-profiiliin hitsataan. Esimer-

kiksi eurokoodi SFS-EN 1993-1-9 antaa lapihitsatulle uuman kaulahitsille (kuva
12 b) vasymisluokan 71. Pienahitsin (kuva 12 a) vasymisluokka eurokoodin mu-
kaan on 36. Vasymisluokka on rakenneyksityiskohdan numeromerkinta sen va-
symislujuudesta. Vasymisluokan kasvaessa kasvaa rakenneyksityiskohdan va-

symislujuus referenssiarvona Aoc (tassé tapauksessa)tai ATc (yksikkéna

N/mm?), jolloin vasymiskestavyyskin paranee. (SSAB dokumentti nro 4731391,
15-17; SFS-EN 1993-1-9. 2008, 14.)

a) b)
| |
: - Lapihitsattu
Feants! oaittaishitsi

KUVA 12. Pienahitsi ja lapihitsattu péittaishitsi I-profiilien poikkileikkauksissa.

Mikali siis uuman kaulahitsista tehdaan lapihitsattu pienahitsin asemesta, ovat

vasymisvauriot huomattavasti pienemmat. Uuman ja ylalaipan sovitusvirheet tu-
levat myos mahdollisiksi pienahitsia kaytettdessa. Terasrakennetarkastusten ja
laskelmien tulokset havainnollistavat, ettéa pienahitsia ei suositella kaytettavaksi

vasytyskuormitetuissa rakenteissa. (SSAB dokumentti nro 4731391, 15, 17.)
3.6 Niitatut nosturiratapalkit

Niittien terasmateriaali on liitettavien terasosien materiaalia sitkeampaa seka
pehmeampaa ja joustavampaa, mika tekee siitd helpommin muokattavaa. Esi-
merkiksi niitin terdsmateriaalin lujuus on St 34, kun teraspalkin materiaali on lu-
juutta St 37. Niitatut rakenteet valmistetaan liittamalla liitettavat terasosat yhteen
punahehkuisen raakaniitin avulla. Raakaniitin halkaisija on 3 mm pienempi kuin
reikd, johon se lyddaan. Raakaniitti kuumennetaan punahehkuiseksi ja lyddaan
niitinreikaan siihen tarkoitetulla vasaralla. Niitinpaa taotaan kupumaiseksi niitti-

vasaralla. Samaan aikaan apulainen pitaa vastimella niitinkantaa vastaan ja
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niitti paksuuntuu ja tayttaa niitinreian tiivistaen terasosat yhteen. Jaahtyessaan
niitinvarsi lyhenee kiristaen liitettavat terasosat toisiinsa entista tiukemmin. |-
profiiliin liitettavia terasosia ovat kuvassa 13 nakyvat L-terakset uuman ja yla-
seka alalaipan kulmissa molemmin puolin |-profiilia. Tarvittaessa I-profiiliin liite-
taan myos pystyjaykisteet niittiliitoksin estamaan uuman lommahtamista (kuva
13). (Aitta 2004, 162-163.)

KUVA 13. Tyypillinen nosturiradoilla kdytetty niitattu I-profiili (Iron and Steel.
2008).

Niitattujen I-profiilien kayttd on vahenemaan pain ja nykyaan jo harvinaista. Eu-
rokoodissa ei ole mainintaa niitattujen terasrakenteiden vasymismitoituksesta.
Ruuvi- ja niittilitosten vasymistarkastelu tehdaan samoilla kaavoilla ja paaperi-
aatteilla kuin hitsausliitosten tarkastelu, vaikka niitattujen rakenteiden vasymisil-
mioGon ei ole panostettu samalla tavalla kuin hitsattujen rakenteiden vasymisilmi-
06n (Tuovila 2011, 38; RIL 167-1. 1988, 302). Niitattujen palkkien vasymiskes-
tavyyden tutkimiseen olisi kuitenkin aihetta, silla niitatut |-palkit ovat kaytossa
viela vuosikymmenia vanhoissa silloissa ja teollisuusrakennusten nosturirata-

palkistoissa (kuva 14).
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KUVA 14. Lahetyshallin nosturiratapalkit ovat niitattuja I-palkkeja.

Teollisuuden siltanosturien nosturiratapalkkeina niitatut I-profiilit nayttavat kesta-
van vasyttavaa kuormitusta yhta hyvin tai paremmin kuin hitsatut I-profiilit. Nii-
tattujen ratapalkkien vasymisvauriot ilmenevat liitettavien terasosien, kuten, pal-
kin L-terasten ja niittilitosten katkeamina. Niitattuja ratapalkkeja pystytaan kun-
nossapitamaan suhteellisen hyvin uusimalla vaurioituneet niittiliitokset ruuvilii-

toksilla ja vahvistamalla L-teraksia asentamalla vahvikelevyja.
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4 NOSTURIRATAPALKKIEN ELINKAARI

4.1 Elinkaaren vaiheet

Rakenteen elinkaari kuvaa rakenteen vaiheita aina suunnittelusta purkamiseen
asti. Erilaisten nosturiratarakenteiden kaikki elinkaaren vaiheet tulee kartoittaa
ja suunnitella hyvin, jotta paastaan vahintaan rakenteiden suunnittelussa maari-

teltyyn kayttdikaan.
4.1.1 Suunnittelu

Nosturiratapalkkien elinkaari alkaa niiden suunnittelusta. Suunnittelu alkaa koh-
teen tarveselvityksen jalkeen. Suunnittelussa selvitetdan minkalaiselle rasituk-
selle ratapalkit altistuvat. Nosturiradoilla toimivat palkit mitoitetaan tyypillisesti
vasyttavalle kuormitukselle, vasymismurtumariski mielessa pitaen. Vasymismi-
toituksen jalkeen lasketaan suurin staattinen jannitys murtorajatilatarkastelussa.
Ratapalkin tarkemmat suunnittelukriteerit maaraytyvat mm. ratapalkin janneva-
lin, nosturin aiheuttaman kuormituksen (pystysuorat pyorakuormat ja vaakasuo-
rat sivuvoimat), nosturin tulevan oletustyosyklin, ymparisto- ja ilmasto-olosuhtei-
den seka ratapalkin kayttoikatavoitteen perusteella. Suunnittelun lopputulok-
sena saadaan nosturiratapalkkien valmistukseen vaadittavat asiakirjat. (RIL
167-2. 1992, 328, 330, 336; Hitsatut Profiilit EN 1993 -kasikirja. 2010, 461; Kor-
honen 2015, 15.)

4.1.2 Valmistus

Nosturiratapalkit voidaan valmistaa kayttaen hyvaksi rakennepiirustuksia ja
muita ratapalkkien toteutusasiakirjoja. On tarkeaa, etta valmistuksessa panoste-
taan ratapalkin suunnitelmien mukaisuuteen, kuten hitsien hyvaan laatuun. Val-
mistuksen jalkeen nosturiratapalkit ja valmistukseen liittyva dokumentaatio luo-

vutetaan tyon tilaajalle. (Korhonen 2015, 15.)
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4.1.3 Kayttoelinkaari

Ratapalkkien luovutusta seuraa nosturiratapalkkien kayttdéelinkaari, joka on rata-
palkkien elinkaaren pitkaaikaisin vaihe. Asianmukaisen kayttdédnottotarkastuk-
sen ja onnistuneen nosturiradan koekuormituksen jalkeen ratapalkit siirtyvat yri-
tyksen kunnossapitohenkiloston vastuulle. Kayttoelinkaari pitaa sisallaan nostu-
riratapalkkien kunnossapitoa ja huoltoa sen kayttian aikana. Nosturiratapalk-
kien kunnossapitoon kuuluu jatkuva kunnonvalvonta ja tarpeen mukaan ohjel-
moidut maaraaikaistarkastukset. Kunnonvalvonnalla ja kuntotarkastustoimin-
nalla ehkaistdan suurempia ratapalkistoon syntyvia vaurioita ja suunnitellaan

korjaustoimenpiteet jo syntyneille vaurioille. (Korhonen 2015, 16-17.)
4.1.4 Elinkaaren paattyminen

Nosturiratapalkin kayttdian tullessa tayteen lisdantyvien rakennevaurioiden ja
taloudellisesti kannattamattoman kunnossapidon seurauksena nosturiratojen
vastuuhenkil6t voivat paattaa ratapalkin purkamisesta ja korvaamisesta uudella.
Ratapalkin korvausinvestoinnin jalkeen elinkaari alkaa alusta. (Korhonen 2015,
17.)

4.2 Nosturiratapalkkien kunnossapito ja huolto

Nosturiratapalkkien ikdantyessa ja altistuessa nosturin vaihtelevalle kuormituk-
selle tulee niiden kuntoa ja rakenteellista kestavyytta tutkia entista tarkemmin.
Ennalta ehkaiseva huolto seka oikea-aikainen korjaus auttavat pitdamaan tuotan-
toprosessin kaynnissa ja tehokkaana ja nain valtytaan kustannuksia nostavilta
tyonseisauksilta. Sen sijaan suunniteltujen tyonseisauksien aikana suoritetaan
sellaiset kunnossapito-, huolto- ja muutosty6t, joita ei voi tehda tuotantoproses-
sin ollessa kaynnissa. Nosturiratapalkiston moitteeton toiminta on valttamaténta
tuotantoprosessin jatkuvuuden kannalta. Sen vuoksi rakenteiden hallittu kun-
nossapito ja huolto ovat entista tarkeampaa.

Kantavien rakenteiden kuten nosturiratapalkkien suunnittelussa sovelletaan

muihin rakenteisiin pitempia kayttoikatavoitteita. Naissa rakenteissa tapahtuu
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jatkuvasti muutoksia vaikuttaen rakenteen kestavyyteen. Tietyt muutokset voi-
vat vaikuttaa rakenteen ennalta maariteltyyn kayttdikaan ja naitda muutoksia tu-

lee erityisesti tarkkailla erilaisin seurantamenetelmin.
4.2.1 Nosturiratarakenteiden kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnan avulla yllapidetaan nosturin ja sen ratapalkkien toimintavar-
muutta. Yrityksen tai teollisuusrakennuksen oma kunnossapito- ja huoltohenki-
|6std tai sen kunnossapidosta vastuulliset huolehtivat terasrunkorakenteiden jat-
kuvasta kunnonvalvonnasta koko niiden elinian ajan. Kunnontarkastusohjetta ja
tarkastuslistaa apuna kayttaen tehdaan silmamaaraiset havainnot mahdollisista
vaurioista tai vikaantumisista ja naita verrataan aikaisemmin saatujen tarkastus-

ten tuloksiin. (Terasrunkorakenteiden kuntotarkastusohje. 2006, 6.)

Nosturiratapalkkien ja siihen liittyvien rakenteiden kunnonvalvontaa suoritetaan
paaosin huoltokierrosten yhteydessa. Kunnonvalvonta ja huoltokierrokset jakso-
tetaan prosessikaytdssa olevien nosturiratapalkkien kayttdian, vikaantumistaa-
juuden ja kayttoikalaskelmien perusteella tapauskohtaisesti. Kunnonvalvonta-
kierroksilla tarkastetaan ratapalkkien kunto yleisesti. Muut seurantatarkastukset
suoritetaan 3—12 kk:n valein kohdistetusti rakenteen eniten kuormitetuille alu-
eille.

Tarkastuksissa ja kohdistetuissa huolloissa varmistetaan rakenteellisen turvalli-
suuden lisaksi my0ds prosessin hairioton toiminta. Rakenteiden kunnonvalvon-
nalla pyritaan huolehtimaan, ettei nosturin ja sen ratapalkkien vasyminen, kor-
roosio, kuluminen, ikdantyminen tai muu vaurioituminen aiheuta vaaraa tai hei-
kenna nosturiratarakenteiden toimintavarmuutta. Jos tarkastuksissa havaitaan
tallaisia vakavia muutoksia rakenteissa, on suositeltavaa ottaa yhteys suunnitte-
lijaan. (Terasrunkorakenteiden kuntotarkastusohje. 2006, 6; Nostureiden kun-
nossapito. 2010, 9, 11.)

4.2.2 Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelma

Arttu on SSAB Europen Raahen tehtailla toimiva kunnossapidon toiminnanoh-

jausjarjestelma. Arttu-jarjestelma kattaa koko Raahen tuotantolaitoksen ennalta
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ehkaisevina toina kasiteltavat kunnossapitoon liittyvat tyot, kuten huollot, tarkas-
tukset, vaihdot, puhdistukset, kunnonvalvontaan ja kalibrointiin liittyvat tyot seka

erityyppiset voiteluhuollon ty6t. (Kunnossapidon koulutus. 3.)

Arttu antaa erinomaiset valmiudet kunnossapidon tarkempaan suunnitteluun
edellyttaen, etta kaytettavissa on riittavasti tietoa koneiden ja laitteiden kayn-
nista, niille tehdyista huoltotoimenpiteista seka niiden aiheuttamista kustannuk-

sista (Kunnossapidon uudet toimintatavat. 2008, 3).
4.3 Nosturiratapalkkien tarkastus

Terasrunkorakenteisten kantavien rakenteiden tarkastusten paatavoitteet ovat
rakenteiden turvallisuus ja kustannuksia saastava hallittu kunnossapito. Tallai-
sen paamaarahakuisen tarkastustoiminnan avaintekijoita ovat erilaisten saan-
ndllisten ja tarvittavien epasaanndllisten tarkastusten tehokas ohjaus, aikatau-
luttaminen ja niita seuraavien mahdollisten korjaustoimenpiteiden ohjaaminen
(Korhonen 2015, 19). Tuotannon jatkuvuuden kannalta kriittiset rakenteet, kuten
nosturiratapalkit ja niihin liittyvat rakenteet, ovat etusijalla ja mahdollisten vauri-
oiden ilmaantuessa laitettava seurantaan. Nosturiratarakenteiden tarkastuk-

sissa on tutkittava seuraavia asioita:

e perusaineen viat (ratapalkin alalaippa jannevalin keskella ja ylalaippa
tuen kohdalla seka niitattujen ratapalkkien L-terakset)

e ratakiskojen kiinnitykset, kunto seka sijainti laippoihin nahden (suoruus)

e palkin kiinnitykset pilareihin tai pilarikonsoleihin

e palkin sivutuennat pilareihin tai muihin rakenteisiin

¢ mahdolliset taipumat/siirtymat

e nosturiratarakenteiden hitsausliitokset

e nosturiratarakenteiden ruuviliitokset

e nosturiratarakenteiden niittiliitokset

e Kkorroosiovauriot

e lilkkuntasaumat

e suunnitelmien mukaisuus. (SSAB dokumentti nro 4495937, 13-14.)
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4.3.1 Hitsaus-, ruuvi- ja niittiliitosten tarkastukset

Nosturiratarakenteiden hitsaus-, ruuvi- ja niittilitosten tarkempaan tutkimiseen
on myds syyta panostaa. Liitettavien terasosien liitokset ovat useimmiten nostu-
riratarakenteiden vasytyskuormitetuimpia ja vaurioaltteimpia rakenneosia. Seu-

raaviin kohteisiin ja asioihin on syyta kiinnittaa erityista huomiota.
Hitsausliitosten tarkastettavat kohdat

e sivutukien ja nosturiratapalkkien valiset hitsausliitokset
¢ nosturiratapalkkijatkosten hitsausliitokset

e pilarikonsolirakenteiden hitsit

e ratapalkin uuman yla- ja alakaulahitsit laippoihin

e uuman pysty- ja vaakajaykisteiden hitsit I-profiiliin

¢ liikuntasaumojen hitsausliitokset.
Hitsausliitosten tutkittavat asiat

e hitsien a-mitat (esimerkiksi pienahitsien)

e suunnitelmien mukaisuus (hitsin sijainti, koko, muoto)

e pintojen ja pintavirheiden tarkastaminen (esimerkiksi reunahaava)

e roiskeiden seka sytytysjalkien havainnointi

e sar6t ja muut vauriot (kuva 15) (SSAB dokumentti nro 4495937, 11; Hit-
satut Profiilit EN 1993 -kasikirja. 2010, 581).
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KUVA 15. Silmin havaittava halkeama hitsausliitoksessa (Terdsrunkorakentei-
den kuntotarkastusohje. 2006, 17).

Ruuviliitosten tarkastettavat kohdat

e sivutukien ja nosturiratapalkkien valiset ruuviliitokset

¢ nosturiratapalkkijatkosten ruuviliitokset

e nosturiratapalkin ja pilarin tai pilarikonsolien ruuviliitokset
¢ niittilitosten korvatut ruuviliitokset

¢ lilkkuntasaumojen ruuviliitokset.
Ruuviliitosten tutkittavat asiat

e vauriot
e katkenneet ruuvit
e Kkireys

e suunnitelmien mukaisuus (kuva 16) (SSAB dokumentti nro 4495937, 12).
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KUVA 16. Kiinnitettavisséa terdsrakenneosissa rako. Ruuviliitos 16ysélla ja taytyy
kiristdd. Liitoksen kaltaista epdkeskeisyytta myos pyrittava vélittdmaan. (Terés-
runkorakenteiden kuntotarkastusohje. 2006, 15.)

Niittilitosten tarkastettavat kohdat

e yla- ja alalaipan niittiliitokset
e L-terasten niittilitokset (kuva 17)

e pysty- ja vaakajaykisteiden niittiliitokset I-profiiliin.
Niittilitosten tutkittavat asiat

e vauriot
e katkenneet niitit

e suunnitelmien mukaisuus.
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KUVA 17. Véasytyskuormitetun niitatun ratapalkin uuman ja ylélaipan L-terék-

sessé on havaittu séré. Ratapalkin pystyjéykisteiden vélistd haljennutta L-te-
rasté vahvistamaan on asennettu vahvikelevy molemmin puolin I-palkin uumaa.
Terasvahvikelevy hitsataan ja pultataan L-terdksen alareunaan kiinni pystyjéy-
kisteiden véliin koko vélin pituudelta. Asennuksen jélkeen vahvikelevy suoja-
maalataan. L-terdksen niittejd on aiemmin uusittu paikoin ruuviliitoksilla kuvan

vasemmalla puolella L-terasta.
4.3.2 Elinkaaren tarkastus- ja huoltotoimenpiteet

Seuraavat ohjeet perustuvat valtioneuvoston asetukseen (403/2008) tyoévalinei-
den turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta. Ohje on laadittu teollisuuden nos-
tureita tarkastavien henkildiden kaytettavaksi. Tarkastukset voi suorittaa niihin
patevoitynyt asiantuntija. Ohjeen avulla pyritdan varmistamaan teollisuusraken-
nusten nosturien seka niiden ratojen turvallinen kaytté. (SSAB dokumentti nro
4718509, 5; Valtioneuvoston asetus 403/2008, 37 §.)

Kayttoonottotarkastus

Kayttoonottotarkastus suoritetaan ratapalkkien asentamisen jalkeen. Tarkastus
tehdaan ennen kuin nosturiradalla aloitetaan normaalitoiminta. Ensimmaiseksi
on tarkastettava ja todettava, etta ratapalkit ja niihin liittyvat rakenteet on asen-

nettu suunnitelmien mukaisesti. Lisaksi toleranssivaatimuksien taytyy toteutua.
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Asennustarkastus ja toleranssien tarkastaminen ovat terasrakenneurakoitsijan
vastuulla. (SSAB dokumentti 4718509, 5; Valtioneuvoston asetus 403/2008, 33

§)

Suoritetusta kayttoonottotarkastuksesta laaditaan poytakirja. POytakirjasta on
kaytava ilmi tarkastuksen suorittaja ja tarkastuksen ajankohta seka tarkastuk-
sessa lapikaytavien asioiden toteutuminen. (SSAB dokumentti nro 4718509, 5;
Valtioneuvoston asetus 403/2008, 38 §.)

Koekuormitus
Kayttoonottotarkastuksen jalkeen on suoritettava nosturiradan koekuormitus.
Koekuormitus suoritetaan kayttaen yhta siltanosturia sen maksimikuormalla.

Koekuormituksessa on kaksi vaihetta.

Ensimmaisen vaiheen maksimikuorma on vahintaan 1,1 x suurin sallittu kuormi-
tus. Ensimmainen koekuormitus tehdaan siten, etta nosturilla nostetaan maksi-
mikuorma esimerkiksi nosturiradan suuntaisen A tai B-linjan puolella, kuitenkin
niin |&hella nosturiratapalkkia kuin mahdollista ja ajetaan esimerkiksi pilarilinjo-
jen vali 1-2. Tata sanotaan dynaamiseksi koekuormaksi. Koeajon aikana seura-
taan nosturirataa ja siihen liittyvia rakenteita. Mikali mitaan normaalista poikkea-
vaa ei havaita, siirrytaan toiseen vaiheeseen. (SSAB dokumentti nro 4718509,
5-6; SFS-EN 13001-2. 2014, 28.)

Toisen vaiheen maksimikuorman, niin sanotun staattisen koekuorman, vahim-
maissuuruus on 1,25 x suurin sallittu kuormitus. Talla kertaa nosturi pysyy pai-
kallaan sen nostaessa maksimikuorman. Toinen koekuormitus tehdaan siten,
etta nosturi ajetaan keskelle samaista pilarivalia 1-2. Tassa kohdassa suorite-
taan nosto maksimikuormalla, taas kuitenkin niin Iahella ratapalkkia kuin mah-
dollista. Taakan puoleisesta ratapalkista mitataan pystysuuntainen siirtyma el
taipuma ja verrataan sita laskennalliseen maksimi taipuma-arvoon. Jos mittaa-
malla saatu taipuma on pienempi kuin laskennallinen taipuman maksimiarvo,
nosturirata voidaan ottaa kayttdéon. Mittausta suoritettaessa on huomioitava,
etta pilarit "joustavat” jonkin verran pystykuorman vaikutuksesta johtuen. Koe-
kuormitukset maaraytyvat standardin SFS-EN 13001-2 mukaisesti. (SSAB do-
kumentti nro 4718509, 5-6; SFS-EN 13001-2. 2014, 28.)
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Maaraaikaistarkastus

Maaraaikaistarkastus on joka vuosi tai kohteen tarpeen mukaan suoritettava sil-
mamaarainen tarkastus kayttddnottotarkastuksesta lahtien. Tarkastus suorite-
taan kavelykierroksella molempien ratapalkkien kanssa samalla tasolla olevilla
hoitotasoilla (kuva 18) ja lattiatasolla. Maaraaikaistarkastuksessa tarkastetaan
pintapuolisesti ratapalkkien ja niihin liittyvien rakenteiden eheys. Nosturirata-
palkkien kaikki tutkittavat kohdat tarkastetaan huolella, vaikka kyseessa onkin

silmamaarainen tarkastus.

KUVA 18. Nosturiratapalkin vieressé oleva hoitotaso (SSAB dokumentti nro
4730639, 1).
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Tarkastus kohdistuu ratapalkkeihin ja niihin liittyviin nosturiratarakenteisiin, hit-
saus-, ruuvi- ja niittilitoksiin, ratakiskoon ja sen kiinnityksiin. Kaikista ruuveista
tarkastetaan kireys ja eheys. Jos ruuvi on |0ystynyt, se on kiristettava. Jos ruuvi
on vaurioitunut, se on vaihdettava samanlaiseen, mutta uuteen ruuviin. Hitsit
tarkastetaan koko nosturiradan matkalta. Jos hitseissa havaitaan halkeamia,
tarkastetaan hitsit erityistarkastuksin. Ratakiskot tarkistetaan koko hallin mat-
kalta. Ratakiskoista tarkastetaan eheys, kuluminen ja kiinnitykset seka kiskon
sijainti laippoihin nahden. Jos kiinnityskynnet ovat irronneet, ne hitsataan takai-
sin paikoilleen. Mahdollinen epanormaali toispuolinen kuluminen kirjataan poy-
takirjaan.

Ratapalkkien perusteellinen tarkastaminen on haasteellista teollisuusrakennuk-
sissa. Nosturiratapalkistoissa on luoksepaasemattomia tai muuten haasteellisia
paikkoja, joita ei ole mahdollista tarkastaa tuotantoprosessin ollessa kaynnissa.
Erilaiset kdynnissa seka pysahdyksissa olevat mekaaniset laitteistot ja raken-
teet nosturiratapalkin ymparilla voivat tehda kulkemisesta lilan ahdasta tai estaa
paasyn joihinkin ratapalkkien rakenneosien laheisyyteen kokonaan. Lisaksi tar-
kastamista vaikeuttavat muun muassa ratapalkkien lamposuojaukset tuotanto-
halleissa, joissa kasitellaan sulaa rautaa. Myos poly, pélyaminen ja muut liat
joissain kohdissa haittaavat ratapalkin kunnollista tutkimista siind maarin, ettei
sita ole jarkevaa suorittaa. Osa ratapalkin tarkastusta haittaavista tekijoista voi-
daan poistaa vaatimalla erikoisjarjestelyja. Erikoisjarjestelyja voidaan vaatia,
kun kyseessa ovat mahdollisesti kantavuuden kannalta kriittisessa kunnossa
olevat ratapalkit. Muuten haasteellisten ratapalkkien tutkiminen suoritetaan esi-

merkiksi tuotantoseisokin ja erityisesti vuosikorjausseisokin yhteydessa.

Maaraaikaistarkastusta ei erikseen suoriteta sind vuonna, kun suoritetaan laa-
jennettu tai perusteellinen maaraaikaistarkastus. Suoritetusta tarkastuksesta
laaditaan poytakirja, josta on kaytava ilmi tarkastuksen suorittaja, paivamaara ja
mahdolliset havaitut vauriot. Mahdolliset vauriot kuvataan ja numeroidaan tar-
kastuspisteiden mukaisesti. (SSAB dokumentti nro 4718509, 6—7; Valtioneuvos-
ton asetus 403/2008, 34 §.)
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Huolto

Nosturiratapalkkien kunnossapitoon liittyy myos huoltotoimenpiteita, kuten rata-
palkkien puhdistus harjaamalla, puhaltamalla tai imuroimalla. Nailla menetel-
milla ratapalkit puhdistetaan polysta kaikkialta. Imurointi on naista vaihtoeh-
doista tehokkain ja se suoritetaan tarpeen mukaan tarkastusten yhteydessa,
kuitenkin ennen tarkastuksia. Ratapalkkien pinnalle korroosiosta aiheutuvat
maalaustarpeet selviavat ajansaatossa. (SSAB dokumentti 4718509, 8; SSAB
dokumentti nro 4719013, 8.)

4.3.3 Erityistarkastusohjelma

Erityistarkastus kohdistuu nosturiratapalkkien ja niihin liittyvien rakenteiden
kuormitetuimpiin kohtiin. Erityistarkastukset ovat sellaisille nosturiratapalkkien
rakenneyksityiskohdille, jotka ovat rakenteen kestavyyden kannalta kriittisessa
asemassa. Jos silmamaaraisessa tarkastuksessa havaitaan vaurioita tai kun
kayttoikamitoituksen laskennalliset vasymisasteet tarkastelupisteissa ovat kor-
keat, suoritetaan erityistarkastus. Erityistarkastuksissa selviaa sellaiset vauriot,
joita silmin ei voi havaita. Erityistarkastukset suoritetaan seuraavia ohjeita nou-

dattaen:

e SFS-EN 1090-1 + A1

e SFS-ENISO 17638

e SFS-ENISO 23278

e SFS-ENISO 11666

e SFS-ENISO 17640

e SFS-EN 1090-2 + A1. (SSAB dokumentti nro 4712176, 4.)

Erityistarkastuksissa tarkastettavat nosturiratapalkkien kohdat

e teraspalkin perusaine
¢ niittilitokset
¢ ruuviliitokset

e hitsausliitokset.
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Erityistarkastuksissa tutkittavat nosturiratapalkkien asiat

e teraspalkin perusaineen vauriot
e niitti-, ruuvi- ja hitsausliitosten suunnitelmien mukaisuus ja mahdolliset
vauriot (SSAB dokumentti nro 4712176, 6-8).

Erityistarkastus suoritetaan NDT-menetelmia (nondestructive testing) eli ainetta
rikkomattomia menetelmia kayttaen, joissa tutkittavaa rakennetta tai rakenne-
osaa ei rikota vaurioitumisen laajuuden selvittamiseksi. Erityistarkastusmenetel-
mat suoritetaan yleensa joko magneetti- tai ultradaanitutkimuksena. Tarkastaja
valitsee erikoistarkastusmenetelman. (SSAB dokumentti nro 4495937, 9; SSAB
dokumentti nro 44715617, 3.)

Rakennesuunnittelija laatii kaikille erityistarkastuskohteille omat ohjeet. Lisaksi
laaditaan erilliset ja tarkemmat poytakirjat ja raportit. Kaikki havaitut virheet ku-
vataan ja numeroidaan tarkastuspisteiden mukaisesti, kuten maaraaikaistarkas-
tuksessakin. Tarkastuspoytakirja toimitetaan erityistarkastussuunnitelman teki-
jalle. (SSAB dokumentti nro 4718509, 7-8.)

Magneettijauhetarkastus

Tarkastuksen saa suorittaa vain asiaankuuluvalla teollisuussektorilla standardin
ISO 9712 tai vastaavan teknisesti samanarvoisen standardin mukaan patevoity-
nyt henkilostd. Magneettitutkimuksessa suoritetaan hitsin, ruuviliitosten ja ruuvi-
litoslevyn, niittilitoksen tai palkin perusaineen tarkempi tutkimus. Tutkimuk-
sessa selvitetaan tutkittavan teraksen pinnassa ja pinnan lahella olevat seuraa-

vat mahdolliset vauriot:

e sarot

e halkeamat

e liitosvirheet

e huokoset. (Hitsatut Profiilit EN 1993 -kasikirja. 2010, 581; SFS-EN ISO
17638. 2009, 12.)

Magneettijauhetarkastus aloitetaan puhdistamalla hitsin tai perusaineen pinta
ylimaaraisesta liasta, kuten Oljysta, polysta, rasvasta, hilseesta tai mista ta-

hansa siihen kuulumattomasta materiaalista. Pintoja voidaan tarvittaessa hioa
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(esimerkiksi hiomapaperilla) nayttamien havainnoinnin helpottamiseksi. Kun
puhdistus on suoritettu, ruiskutetaan saumaan kontrastivaria. Kontrastivarin jal-
keen sauma magnetoidaan vaatimusten mukaisilla magnetointilaitteilla. Mag-
neettijauhe levitetdadn magnetoinnin aikana tai ennen sita. Liiallinen magneetti-
jauhe tarkastelupisteessa poistetaan esimerkiksi puhaltamalla. Taman jalkeen
annetaan jauheelle riittavasti aikaa keraantya vikojen, kuten sardjen ympairille,

jossa ne ovat havaittavissa kontrastivaria vasten. Kuvassa 19 tarkastelupistetta

valaistaan ultraviolettilampulla, jonka avulla sarét ovat helpommin havaittavissa.
(Hitsatut Profiilit EN 1993 -kasikirja. 2010, 581; SFS-EN ISO 17638. 2009, 12,
26.)

KUVA 19. Magneettijauhetarkastuksessa havaitut sérét hitsissé ja perusai-
neessa (Arola 2011, 29).
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Ultradanitarkastus

Tarkastuksen saa suorittaa vain asiaankuuluvalla teollisuussektorilla standardin
ISO 9712, EN 473 tai vastaavan teknisesti samanarvoisen standardin mukaan
patevoitynyt henkilostd. Ultradanitutkimuksessa suoritetaan hitsin, ruuviliitosten
ja ruuviliitoslevyn, niittilitoksen tai perusaineen tarkempi tutkimus. Tutkimuk-

sessa selvitetaan tutkittavan materiaalin sisaiset vauriot. Sisaisia vaurioita ovat

sarot

halkeamat

juurivirheet
huokoset. (Hitsatut Profiilit EN 1993 -kasikirja. 2010, 581; SFS-EN ISO
17640. 2010, 14.)

Ultradanitutkimus aloitetaan aina kalibroimalla mittalaite ja saatamalla se tutkit-
tavalle materiaalipaksuudelle. Kuvassa 20 hyvan kontaktin aikaansaamiseksi,
levitetdan pinnalle standardin EN 583-1 mukainen kytkentaaine. Luotauspin-
noissa ei saa olla uria tai lovia vaan niiden on oltava tasaisia. Pinnoilla ei saa
myOskaan olla epapuhtauksia, kuten hilsetta ja roiskeita tai muuta likaa. Pintaa
voidaan tarvittaessa hioa tasaisemmaksi. Mittalaite |ahettaa luotauspinnalle aa-
niaallon, josta se virhekohtaan tai perusaineen pintaan osuttuaan heijastuu ta-
kaisin. Adnen heijastuessa takaisin vasta perusaineen pinnasta, voidaan todeta,
ettei materiaalissa ole vaurioita. Tarkastelupisteen luotauspintaa tulisi luodata
useammassa kulmassa tulosten oikeellisuuden vuoksi. (Hitsatut Profiilit EN
1993 -kasikirja. 2010, 581-582; SFS-EN ISO 17640. 2010, 14, 18.)
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KUVA 20. Kytkentéaineen levitys luotauspinnalle (Niemi 2010, 35).

Standardin SFS-EN ISO 17640 mukaisesti ultradanitutkimusta ei suositella kay-
tettavaksi, mikali materiaalin paksuus on alle 8 mm. Ultradanitutkimuksen on
huomattu toimivan parhaiten lapihitsattuja saumoja tarkasteltaessa. Tutkimus
mielletdan haastavaksi suorittaa ja sen vuoksi on suositeltavaa, etta sen suorit-
taa kokenut tarkastaja. (Hitsatut Profiilit EN 1993 -kasikirja. 2010, 581-582;
SFS-EN ISO 17640. 2010, 8.)

Mikali erikoistarkastuksissa paljastuu lisavaurioita, niin paivitetaan jo tehtya kor-
jaussuunnitelmaa. Maaraaikais- ja erikoistarkastuksen jalkeen siirrytaan saan-
ndnmukaiseen tarkastukseen. (SSAB dokumentti nro 4712176, 10.)
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4.4 Nosturiratapalkkien uusiminen

Nosturiratojen kayttdikaa ei voi jatkaa loputtomiin. Ratapalkkien uusimisessa on
kyse korvausinvestoinneista. Uusimispaatds on kayttdikalaskelmien ja tarkas-
tusten yhteistulos ja se on valttdamatonta, kun ratapalkistossa on havaittu kanta-
vuuden kannalta kriittisia vaurioita, tai suositeltavaa, kun ratapalkeilla ei ole jal-
jella enaa laskennallista kayttdikaa vasymisen suhteen eli ratapalkin kestoika on
tullut tayteen. Kestoian tullessa tayteen laaditaan tarkastus- ja kunnossapito-oh-
jelma, jolla varmistetaan ratapalkiston turvallinen kayttd, kunnes palkit on uu-
sittu. Mikali myos nosturiratapalkistoa tukevien rakenteiden laskennallinen kayt-
toika on ylittynyt, on ne uusittava palkiston uusimisen yhteydessa, mieluiten va-
symisen suhteen kestavammilla rakenteilla. Tulevissa korvausinvestoinneissa
niitatut ratapalkit korvataan hitsatuilla ratapalkeilla hel[pomman valmistusteknii-

kan takia seka niitattujen I-profiilien vahaisen valmistuksen ja siitad johtuvan

haasteellisen saatavuuden vuoksi.

KUVA 21. Ratapalkin voi uusia jatkoskohdasta, jossa palkin korkeus muuttuu.

Mikali kayttdikalaskelmaa ei ole tehty ja ratapalkiston vauriot kasvavat kiihty-
valla tahdilla ja korjauksia joudutaan tekemaan enemman kuin tavallisesti, maa-
rataan kayttoikalaskelma tehtavaksi. Kayttoikalaskelmien tulokset ovat valtta-

mattomia ratapalkkien tarkemman korvausinvestointien suunnittelun kannalta.
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5 NOSTURIRATAPALKKIEN KAYTTOIKALASKELMAT

Rakenteelle tehdaan kayttdikamitoitus, kun tarkastuksissa havaitaan vaurioita,
jotka kertovat mahdollisesti jostain vakavammasta rakenneviasta. Kayttoikami-
toitus voidaan myos tehda, vaikkeivat vauriot kerro vakavammasta rakennevi-
asta, mutta vaurioita ilmaantuu tavallista enemman. Rakenteiden kayttoikamitoi-
tukset ovat laskennallinen tapa arvioida jo kaytdssa olevan nosturiratapalkin jal-

jella olevaa kayttoikaa laskennallisin menetelmin vasymisen suhteen.

Tulos ilmoitetaan vasymisasteina. Vasymisaste on laskennallinen yksityiskoh-
dan kaytetty vasymisika tietylla tarkasteluhetkella suhteessa rakenteen ikaan,
vasymisanalyysiin ja kayttohistoriaan. Vasymisen suhteen mitoitusperusteeksi
valitaan siltanosturin oletettu tyosykli. Tyosykli kertoo nosturin oletetun kayton
tietyn mittaisella tarkastelujaksolla. Siltanosturin yksi lapiajo aiheuttaa ratapal-
kissa yhden jannitysvaihtelun, mutta todellista jannitysvaihtelujen maaraa tie-
tyssa pisteessa ei pystyta kuitenkaan tarkkaan maarittdmaan, koska tasmallisia
ajoalueita ja nostosyklien sijainteja ei ole tiedossa. Nosturin tydsykli koostuu

seuraavista asioista:

e nosturin tyhjaajot

e nosturin nostamat kokonaistonnimaarat

e nostojen yksittaiset keskimaaraiset kuormat (esimerkiksi aihion paino)

e nostojen lukumaarat

e kuorman nosto- ja laskupaikat

e kuorman kulkema reitti. (Tuovila 2011, 49; SSAB dokumentti nro
4713811, 5.)

Nosturiratapalkkien kayttoikalaskelmat perustuvat seuraaviin taustatietoihin:

e kuvat siltanostureista, joista selviavat nostureiden pyoravalit ja pyora-
kuormat
e nosturiratapalkkien ja niita kannattelevien pilareiden rakennepiirustukset

e nosturin oletustydsykli (Tuovila 2011, 49).
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Nosturiratapalkkien rakennekohtaiset kayttoikamitoitukset on jarkevinta kohdis-
taa ratapalkiston kestavyyden kannalta kriittisimpiin rakenneosiin, kuten ratapal-
kin jannevalin keskelle alalaipan alapintaan, uuman kiinnityshitseille yla- ja ala-
laippaan seka ratapalkin ja sivutukien valisille liitoksille. Saadut rakenneyksityis-
kohtien tulokset auttavat ymmartamaan rakenneosan rakenneteknista toimintaa
sen kayttoian aikana ja erityisesti teraksen vasymista tietyssa tarkastelupis-
teessa. Nain osataan varautua nosturiratapalkkien mahdollisten vasymisvaurioi-
den syntyyn erilaisissa tarkastelupisteissa ja ehkaista vaurioita ennen niiden al-

kamista.

Luotettavien laskennallisten tulosten saavuttamisen vuoksi tulisi olla tarkat tie-
dot nosturin kayttohistoriasta, mahdollisista rakenteisiin tehdyistd muutoksista
seka kuormien ja materiaalivirtojen muuttumisesta (Tuovila 2011, 49). On huo-
mioitava, jos todellinen kayttd on ollut oletettua rasittavampaa, myos rakenteen
vasyminen on suurempaa ja painvastoin (SSAB dokumentti nro 4713811, 9).
Todellisuudessa arvioitua suurempi vasyminen johtaa kayttéian lyhenemiseen
ja arvioitua vahaisempi kayttdian pitenemiseen. Kayttdikalaskelma on syyta
tehda uudestaan, mikali huomataan, etta rakenteet vasyvat arvioitua nopeam-
min. Tehdyt kayttoikalaskelmat osoittavat, etta ratapalkeilla ei ole normeihin ja
standardeihin perustuvaa laskennallista varmuutta kayton aikaisille kuormille.
(SSAB dokumentti nro 4731391, 17.)

Nosturiratapalkkien laskennallisen kayttoian paatyttya tehtavat toimenpiteet
ovat hyvin pitkalti riippuvaisia siita, mita rakenteille on tapahtunut niiden kayt-
téian aikana. Kayttéian paatyttya rakennesuunnittelija ohjeistaa radan tarkastuk-
sen, jatkokayton seka mahdolliset muut jatkotoimenpiteet. (SSAB dokumentti
nro 4718509, 10.)
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6 NOSTURIRATAPALKKIEN KORVAUSINVESTOINTIEN AJOI-
TUS

6.1 Aikataulun taustaa

Projektitydskentelyyn kuuluu suurelta osin tydn aikataulutus. Hyva ja realistinen
aikataulutus antaa hankkeelle erinomaiset lahtokohdat tyon toteutukseen. Aika-
taulusuunnittelun paatavoitteena on saada selkea kuva siita, ketka tekevat tyon,
missa ja milloin tyo tehdaan seka miten tyo tehdaan. Aikataulutukselle perin-
teista on erilaisten tydvaiheiden ajoitus. Projektin eri tydvaiheiden paras mah-
dollinen yhteensovitus takaa laadukkaan ja kustannustehokkaan lopputuloksen.
(Elomaa 2012, 8.)

6.2 Aikataulun taustatiedot

SSAB Europen opinnaytetydpalaverissa nosturiratapalkkien korvausinvestoin-
tien ajoitukset arvioitiin ratapalkkien kayttéhistorioiden seka koottujen terasra-

kennetarkastusten ja kayttoikalaskelmien pohjalta.

Kootut nosturiratapalkkien tarkastukset ja niista ilmenevat vauriot taulukoitiin lu-
kumaarallisesti Excel-taulukkoon halleittain (liite 2/1). Liite 2/1 esittda myds rata-
palkkeihin tehtyjen kayttdikalaskelmien maaran pilarivalein suhteessa koko lin-

jaan tehtyihin kayttdikalaskelmien maaraan.

Valssaamon (liite 2/2-3) ja terassulaton (lite 2/4—5) nosturiratapalkeille tehdyt
kayttdikalaskelmien tulokset, tarkastukset ja havaitut vauriot on rinnastettu Ex-
cel-taulukkoon halleittain havainnollistamaan ratapalkkien rakenneteknista toi-
mintavarmuutta naissa taustatiedoissa esitetyissa laajuuksissa. Excel-taulukko
pitaad sisallaan kayttoikalaskelmien saadut vasymisasteet kayttdikalaskelmissa
kohdistetuille nosturiratapalkin rakenneyksityiskohdille, jotka esitetdan yhtenai-
sella koodituksella samassa kyseisessa taulukossa ja valssaamon seka teras-
sulaton layout-piirustuksissa. Vasymisasteet on jaoteltu niiden kriittisyyden mu-
kaan ratapalkkien kayttoikalaskelmissa todetuissa laajuuksissa, pilarivalin tark-

kuudella. Tehdyt terasrakennetarkastukset ja mahdolliset havaitut vauriot on se-
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litetty sanallisesti samoissa, liitteissa 2/2-5 esitetyissa taulukoissa kayttoikalas-
kelmien tuloksien rinnalla ratapalkin rakenneteknisen kunnon yhteenvedon hel-

pottamiseksi.

Kayttoikalaskelmissa saadut rakenneyksityiskohtien vasymisasteet on merkattu
muiden niitattujen rakenteiden vikatietojen, kuten, L-terasten vahvistusten ja
niittilitosten uusimisten mukana nosturiratapalkit sisaltaviin layout-piirustuksiin
valssaamosta ja terassulatosta. Vikatiedot on esitetty liitteessa 4 valssaamon ja
terassulaton layout-piirustuksissa vikatietojen laajuudessa pilarivalin tarkkuu-
della yhtenaisella koodituksella. Ratapalkkien korvausinvestointien ajoitukset
naiden taustatietojen pohjalta ovat suuntaa antavia, silla tarkkojen ajoitusten
maaritys vuosien paahan oli kaytannéssa mahdotonta. Kaikki edellda mainitut liit-

teet on jatetty pois julkisesta versiosta tilaajan pyynnosta.

Valssaamon ja terassulaton nosturiratapalkkien pitkiin kayttoikiin katsoen kaik-
kien ratapalkkien kayttoiat ovat suhteellisen lahella toisiaan. Muutamassa hal-
lissa ratapalkit on uusittu 20 vuoden sisaan ja naiden ratapalkkien uusimisajoi-
tukset arvioidaan viimeistaan 10 vuoden paasta uudestaan. Muuten hallien rata-
palkkien korvausinvestointien suunnittelussa ratapalkkeja ei erityisemmin eri-

tella toisistaan kayttoikien perusteella.

Ratapalkkien kayttdhistoria on korvausinvestointien suunnittelussa suuressa
roolissa. Suurta kuormitushistoriaa seuraavat rakenteiden vaurioitumiset ja ra-
kenneosien kasvavat vasymisasteet. Ratapalkin tarkan korvausinvestoinnin
ajoituksen vuoksi onkin suositeltavaa suorittaa kayttdikatarkastelu vahintaan
kayttdikalaskelmien ja terasrakennevaurioiden yhteistarkasteluna. Kaikilla nos-
turiradoilla tama ei kuitenkaan ollut mahdollista, silla kayttdikalaskelmia on tehty
vain vaurioituneimmille nosturiratapalkeille. Insin60rityon aikana kayttoikalaskel-
mia maariteltiin tehtavaksi useampaan halliin ratapalkkien kuntokartoituksen
selvittamiseksi. Muihin suuren vikaantumistaajuuden omaaviin nosturiratapalkis-
toihin maariteltiin myds selvitettavaksi palkiston kuormitushistoria. Vahaisen
kuormituksen ja merkityksettomien vikojen omaaville nosturiratarakenteille jat-

ketaan normaalia tarkastustoimintaa.
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6.2.1 Kayttoikalaskelmat korvausinvestointien suunnittelussa

Ratapalkkien kayttdikalaskelmien vaikutus on korvausinvestointien suunnittelun
kannalta merkittava. Korvausinvestointien kriittisyyteen vaikuttavat vasymisas-
teiden saadut tulokset. Ratapalkki on edullisella puolella kayttoikaa sen raken-
neosien vasymisastelukemien ollessa alle 100 %. Ratapalkin tekniset epavar-
muudet kasvavat ja kayttoika alkaa lahestya loppuaan laskennallisten kayttoas-
teiden vasymisen suhteen noustessa yli 100 %:n. Nosturiratapalkin rakenneyk-
sityiskohtien vasymisasteet maariteltiin muodostuvan kriittisiksi niiden ollessa yli
250 %. Talloin on suositeltavaa laittaa ratapalkki erilliseen tarkastusohjelmaan,
jolla sen kayttoikaa jatketaan, kunnes palkistot uusitaan. Kaytannon kokemus-
ten perusteella vaurioita alkaa esiintya vasymisasteiden noustessa 300 %:iin.

Kayttdasteet vasymisen suhteen jaoteltiin seuraavasti:

e > 100 %, ratapalkin vasymisaste ei ylittynyt, kayttdikaa on jaljella.
e 100-250 %, ratapalkin vasymisaste ja kayttoika lievasti ylittynyt

o > 250 %, ratapalkin vasymisaste ja varma kayttoika selvasti ylittynyt.

Ratapalkkien korvausinvestointien ajoituksessa yli 250 %:n vasymisasteen
omaavien ratapalkkien rakenneosien johdosta pilarivalin vahvistus tai korvaus-

investointi tydssa maariteltiin suoritettavaksi 0-5 vuoden aikana nykyhetkesta.
6.2.2 Terasrakennevauriot korvausinvestointien suunnittelussa

Ratapalkkien korvausinvestointien ajoituksiin vaikuttavat huomattavasti eri rata-
palkkien vikaantumistaajuudet ja niiden vakavuus. Kriittisten vaurioiden tultua
havaituiksi palkeille on tehty kayttoikalaskelma jaljella olevan kayttoian selvitta-
misen helpottamiseksi. Ratapalkeilta puuttui kayttdikamitoitus, kun terasraken-
netarkastusten perusteella palkeilla on todettu olevan kohtuullinen toimintavar-
muus. Nosturiratarakenteissa esiintyy seuraavia eri vakavuusasteen vaurioita,

jotka taytyy erityisesti huomioida ratapalkkien uusien investointien ajoituksessa.
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Hitsattujen ratapalkkien vauriot

Nosturiratapalkkien vaurioiden vakavuutta ja merkittavaa rakenteen vasymista
edustavat eritoten hitsatuissa ratapalkeissa havaittavat hitsien ratkeamat. Rat-
keamat tulee korjata valittdmasti ratkeaman pituudesta riippumatta. Huomatta-
valle vasytyskuormitukselle altistuneen ratapalkin ratkeamiin syntyy herkasti uu-
sia ratkeamia alkuperaisen viereen, vaikka vanhat korjattaisi. Tama johtuu ra-
kenteen laajasta vasymisesta ja korkeista vasymisasteista. Mikali ratkeamaa ei

aluksi huomata, voi ratkeamasta my0s levitad uusia saréja moneen eri suuntaan.

Niitattujen ratapalkkien vauriot

Niitatuissa ratapalkeissa katkeilevat niitit ja L-terasten repeaminen kertovat kor-
keista vasymisasteista naissa tarkastelupisteissa. Naiden vaurioiden juurisyy on
nosturin suurten jannitysvaihteluiden ja korkean leikkausjannityksen yhteisvai-

kutus I-profiilissa.

Nosturiratarakenteiden vauriot

Nosturiratapalkkien yhteinen vakava vasyttava tekija on ratakiskon virheellinen
sijainti ratapalkin paalla. Ratakiskon epakeskisyys palkin paalla vaikuttaa huo-

mattavasti kayttoikalaskelmien tuloksiin ja siihen tulee kiinnittaa erityisesti huo-
miota. Eurokoodin SFS-EN 1993-6 mukaan ratakiskon keskilinja ei saa poiketa
sen alla olevan I-profiilin uumasta kuin puolella uuman ainevahvuudesta. (SFS-
EN 1993-6. 2010, 19.)

Yleisesti ottaen vahemman vakavia vikaantumisia on erinaisten kiinnitysten ruu-
vilitosten 16ystyminen. Ruuviliitosten I0ystymisesta johtuvaa vikaa ei voi kuiten-
kaan tasmallisesti arvioida. Ruuviliitosten I16ystyminen voi johtua tarinasta pal-

kistossa ja puutteellisesta liitoksen lukituksesta.

Rakenteiden vikaantuminen voi johtua monesta tekijasta tai muun muassa eri-
laisista rakenteellisista vioista, kuten lommoista ratakiskossa. Ratakiskon epata-
saisuudet aiheuttavat voimakkaita iskuja nosturiratapalkissa siltanosturin aja-
essa sen yli. Jatkuvat nosturin iskut ratakiskoon ja sen aiheuttama sivuttais-
kuorma nakyvat tukijaykisteiden liitosten repeamissa. Tallaisia tapauksia voivat
olla esimerkiksi vaakatukiristikon sauvojen ja ratapalkin laippojen liitosten kat-

keaminen.
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6.3 Aikataulun laadinta

Saatujen taustatietojen avulla tarkkoja nosturiratapalkkien uusimisvuosia ei pys-
tytty maarittamaan vuoden tarkkuudella. Investointien ajoitukset arvioitiin karke-
asti 5 vuoden aikasykleittain ja niiden tarkempi ajankohta selviaa sille maarite-
tyn vuosijakauman aikana. Uusimisvuosien ajoituksessa paadyttiin alustavasti

seuraaviin vuosijakaumiin:

e v.2016-2021
o Vv.2021-2026
e v.2026-.

Tulevaisuudessa kasvavat ja dokumentoitavat investointien suunnittelun tausta-
tiedot parantavat korvausinvestointien optimointia. Talléin myds uusimisvuosien

ennuste tarkentuu.
6.3.1 Nosturiratapalkin korvausinvestointi vuosien 2016-2021 aikana

Mikali nosturin oletustydsyklit olivat nosturiratapalkkeja keskimaaraista kuormit-
tavammat, olivat myos ratapalkit jatkuvasti kovemman vasyttavan kuormituksen
alla ja rakenteiden vasymisasteet todennakoisemmin ylittaneet rakenteiden kes-
toian. Jos rakenteiden vasymisasteet ylitti 250 %, voitiin todeta, etta ratapalkis-
toissa ilmeni erilaisia vaurioita enemman, kuin jos vasymisasteet eivat olisi ylit-
taneet kestoikaa. Vasymisasteiden ylitykset eivat kuitenkaan suoraan korreloi
vaurioiden tai vikojen synnyn kanssa. Tama johtuu kayttoikalaskennan epavar-
muuksista kuormitushistoriatiedoissa ja my6s mahdollisista erilaisista rakenteel-
lisista vioista nosturiradalla. Mikali vakavia, kantavuuden kannalta kriittisia vauri-
oita silti ilmaantuu ja korjauksia on jouduttu tekemaan paljon, tallaisissa tapauk-
sissa ratapalkki laitetaan erilliseen tarkastusohjelmaan, jolla ratapalkin kayt-
toikaa jatketaan sen uusimiseen asti. Nosturiratapalkiston kriittisimpien pilariva-
lien korvausinvestointien ajoitukset arvioitiin karkeasti 0—5 vuoden paahan vuo-
desta 2016 lahtien. Nama ratapalkit ovat etusijalla ja mahdollisesti uusittava tai
suoritettava ratapalkin kayttéikaa jatkava pilarivalin vahvistus jo parin vuoden si-

saan.
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6.3.2 Nosturiratapalkin korvausinvestointi vuosien 2021-2026 aikana

Kun kayttoikamitoituksen laskennalliset kayttdasteet vasymisen suhteen tarkas-
telupisteissa ovat 100-250 % ja tarvittavien korjauksien maara pysyy kohtuulli-
sena, niin korvausinvestoinnit maariteltiin suoritettavaksi 5—10 vuoden paahan
nykyhetkesta. Nain tehtiin myos, mikali kayttdasteet vasymisen suhteen nousi-

vat lahelle 100 %:a useammassa kohtaa hallin ratapalkistoissa.
6.3.3 Nosturiratapalkin korvausinvestointi vuoden 2026 jalkeen

Ratapalkkien korvausinvestoinnit ajoitetaan automaattisesti yli 10 vuoden paa-
han, kun ratapalkit on uusittu viimeisen 20 vuoden sisalla tai kun ratapalkkien
tarkastuksissa ei havaita vaurioita ollenkaan tai vakavia vaurioita kerta toisensa
jalkeen. 10 vuoden paasta hallin ratapalkkeihin tehdaan uudelleenkatselmus ra-
tapalkkien mahdollisesti lisdantyneisiin vikatietoihin ja kayttéikaan perustuen.
Uudelleenkatselmuksessa nosturiratojen rakennetekninen kunto ja mahdolliset

korvausinvestoinnit maaritetaan uudestaan tuleville vuosille.

Toisaalta ratapalkkien korvausinvestoinnit maarattiin alustavasti suunnitelta-
vaksi uudestaan kymmenen vuoden paasta, vaikka palkeille maarattiin tehta-
vaksi kayttoikalaskelma, kuormitushistorian selvitys tai nosturiratarakenteiden
maaraaikaistarkastus. Edella mainituista selvitys- ja vikatiedoista saadaan lisa-
tietoa ratapalkkien rakenteellisesta kunnosta ja investoinnin ajoitus voidaan tar-
vittaessa suunnitella uudelleen. Nain voidaan tehda myds, mikali palkiston vau-
riot joko kasvavat tai vahenevat suhteessa maariteltyyn kohtuuteen. Tama kos-

kee kaikkia nosturiratapalkkeja.
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7 TULOKSET

Liitteissa 2 ja 4 on esitetty Excel-taulukko ja rakenneyksityiskohtien vasymisas-
teet seka ratapalkkien vikatiedot sisaltavat layout-piirustukset halleista. Naiden
dokumenttien avulla ratapalkkien korvausinvestointien tarpeellisuus lahivuosille
pystytaan maarittamaan tarkemmin pilarivaleittain. Nosturiratojen pilarilinjava-
lien rakennetekninen kunto ja tarvittava uusimisvuosijakauma on helpompi sel-
vittaa yksildimalla pilarivalit niiden vikaantumistaajuuden ja laskennallisen jal-
jella olevan kayttoian perusteella. Nain valtytaan turhaan uusimasta ratapalk-
keja liilan laajalta alueelta. Jatkuvan, monitukisen I-palkin kriittisten jannevalien
viereisia rakenteellisesti hyvassa kunnossa olevia ratapalkkeja ei ole taloudelli-
sesti kannattavaa uusia vaurioituneempien ratapalkkien mukana liian aikaisin.
Pitkalla ajanjaksolla tasmalliset korvausinvestointien ajoitukset tarkoittavat yri-

tykselle merkittavia kustannuksia saastavia kulueria.

Kaikki ratapalkkien korvausinvestointien ajoitukset merkitaan Excel-taulukkoon,
jota paivitetaan, kun nosturiratapalkkien korvausinvestointien ajankohtien suun-
nitteluun perustuvat selvitys- ja vikatiedot lisaantyvat. Investointitaulukkoa paivi-
tetdan myos, kun maaritetdan uudet korvausinvestointien ajankohdat kasvavien
selvitys- ja vikatietojen avulla tai kun ratapalkin investointi on tehty. Uudet tiedot
paivitetaan myos liitteessa 5 esitettyihin tuloksena saatuihin erillisiin layout-pii-

rustuksiin. Kuvista selviavat ratapalkkien korvausinvestointien ajankohdat niiden

laajuudessa ja kriittisyydessa layout-piirustuksen muodossa.
7.1 Nosturiratapalkkien korvausinvestointien aikataulu

Nosturiratapalkistojen linjoja palkkien pituussuunnassa kuvaavat kirjaimet. Ra-
tapalkkeja kannattavia tukia kuvataan poikittaissuunnan numeroiduilla pilarilin-
joilla. Uusittavat ratapalkit jatketaan naiden pilarien eli tukien kohdalta tai niiden
lahettyvilta, kuten jannevalin kolmannespisteista. Kuvien avulla havainnolliste-
taan eri ajankohdin uusittavia ratapalkkeja. Nosturiratapalkkien korvausinves-
tointien ajoituksissa paadyttiin seuraaviin tuloksiin SSAB Europe Oy:n Raahen
tehtaiden valssaamolla ja terassulatolla.
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7.1.1 Valssaamo

SSAB Europe Oy:n tehtaan valssaamon nosturiratapalkkien korvausinvestoin-
tien suunnitellut aikataulut on tilaajan tahdosta jatetty pois opinnaytetyon julki-

sesta versiosta.
7.1.2 Terassulatto

SSAB Europe Oy:n tehtaan terassulaton nosturiratapalkkien korvausinvestoin-
tien suunnitellut aikataulut on tilaajan tahdosta jatetty pois opinnaytetyon julki-

sesta versiosta.
7.2 Tulosten tarkentaminen
7.2.1 Taustatiedot

Taustatiedot korvausinvestointien ajoitukseen olivat melko rajalliset, silla histo-
riaselvityksessa 16ytyi dokumentointia terasrakennetarkastuksista vasta vuoden
2013 syksylta lahtien. Dokumentointia on edelleen mahdollista parantaa maa-
raamalla ratapalkkien kunnonvalvonta- ja kunnossapitohenkilokuntaa pitamaan
tarkkaa kirjaa tehdyista tarkastuksista ja korjauksista ja merkitsemalla ne hallien
layout-piirustuksiin ratapalkkien todellisiin tarkastus- ja korjauskohteisiin jatku-
van palkin jannevalin tarkkuudella. Tarkastusten ja korjausten tarkempi doku-
mentointi tarkentaa myos yhteenvetoa kayttoikalaskelmien tulosten kanssa rata-

palkin rakenneteknisesta kunnosta.

Kayttoikalaskelmia oli yleisesti ottaen niukasti, verraten hallien laajuuteen ja hal-
leissa havaittuihin vaurioihin seka tehtyihin korjauksiin. Nosturiratapalkkien kor-
vausinvestointien suunnittelun tarkentamiseksi on tarkeaa saada pitkalta ajan-
jaksolta tietoa ratapalkkien kaytodsta, ilmaantuneista vaurioista seka kayt-

toikalaskelmien tuloksista.
7.2.2 Siltanosturin tyosykli
Nosturiratapalkkien kuormitushistorioiden tarkka selvitys on erittain tyolasta.

Nosturin tydsykleja historiatiedoissa ei ole taltioitu tarkasti tai ollenkaan, eivatka
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tyosyklit vastaa aina toisiaan tuotantomaarien ja -prosessien muuttuessa. Kayt-
toikalaskelman tekijat ovat maarittaneet nosturin todellisimman tyésyklin yh-
dessa tuotantoprosessin hyvin tuntevien tydntekijoiden kanssa. Kayttohistorian
epatarkkuus lisaa epavarmuuksia ratapalkiston rakenneteknisten arvioiden laa-
dinnassa. Kayttoikalaskennan perusteena tyydytaankin kayttamaan lahinna to-
dellisuutta vastaavaa siltanosturin oletustyosyklia.

Siltanosturien tydsyklien erilaisesta ratapalkkeihin kohdistuvasta kuormituksesta
ja sita seuraavissa rakenteiden vaurioiden synnyissa olisikin syvemman tarkas-
telun aihetta. Myos kayttoikalaskennan epavarmuus vahenisi tarkemman kuor-
mitushistorian selvityksen avulla. Tarkoin selvitetyista ratapalkkien kuormitus-
historioista ja sita kautta vahenevista epavarmuuksista kayttoikamitoituksessa
seka terasrakennevaurioiden syvempien tarkastelujen yhteenvedoista voitaisiin
johdonmukaisesti paatella syntyvia vaurioita ratapalkkien erilaisissa tarkastelu-
pisteissa pelkastaan kuormitussyklien perusteella. Nosturiratojen kunnonval-
vonta ja huoltotoimien keskittaminen arvioitaviin vaurioiden syntypisteisiin hel-
pottuu ja tyon tehokkuus paranee. Nain ratapalkkien suunniteltu kayttoika saa-
taisiin maksimoitua ja kaiken taman kautta myos nosturiratapalkkien jaljella ole-
van elinian ennuste tarkentuu. Vastaavaan tarkempaan suunnitteluun vaadittai-
siin kuitenkin todella paljon vertailua eri ratapalkkien taustatietojen kanssa,

jossa tarkemman selvityksen taloudellinen kannattavuus kyseenalaistuu.

7.2.3 Nosturiratapalkkien korvausinvestointien ajoitusten uudelleenarvi-

ointi

Nosturiratapalkkien kayttoelinkaaren aikana tapahtuu siltanosturin aiheuttamia
jannitysvaihteluita, jotka aiheuttavat ratapalkeissa hiljalleen kasvavia muutoksia
vaikuttaen ratapalkin tekniseen toimintavarmuuteen. lkaantyminen, kuluminen,
vasyminen, korroosio ja muut teraksisia I-profiileita kuormittavat olosuhteet ai-

heuttavat ratapalkistossa ennen pitkdan vaurioita tavalla tai toisella.

Ratapalkkien merkittavasta vaurioitumisesta kertovat uudet selvitetyt taustatie-
dot kertovat, etta on suositeltavaa suorittaa korvausinvestointien ajankohtien
uudelleenarviointi. Tallaiset muutokset voivat muun muassa johtua nosturin to-

dellisen tydsyklin muuttuessa oletettua kuormittavammaksi tuotantoprosessin
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muutoksien takia. Taman vuoksi jo maariteltyjen korvausinvestointien ajoitukset
on syyta tarkastaa saannollisesti ja suorittaa tarpeen mukaan uudelleenarviointi,
jotta pysytaan ajan tasalla nosturiratojen toimintavarmuudesta. Toisaalta rata-
palkin uusimisen ajankohdan uudelleenarviointia voidaan edelleen lykata, kun

ratapalkit sailyvat rakenneteknisesti moitteettomassa toimintavarmuudessa.
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8 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli perehtya tarkemmin nosturiratapalkkien
korvausinvestointien ajoitusten suunnitteluun. Tavoitteeksi muodostui ajoittaa
ratapalkkien mahdolliset korvausinvestoinnit saatuihin taustatietoihin perustuen,
kuten ratapalkkien kriittisten rakenneyksityiskohtien kayttoikalaskelmiin ja pe-
rehtyen eri hallien siltanosturien kayttohistoriatietoihin seka ratapalkiston histo-
riaselvityksiin rakenteiden vikaantumistaajuudesta. Pitkille kayttoi'ille suunnitel-
lut nosturiradat lahestyvat elinkaarensa loppua ja ratapalkkien uusiminen tulee
lahitulevaisuudessa ajankohtaiseksi. Ratapalkkien huomattavien kustannuksien

vuoksi investointien ennustettavuuteen haluttiin tehda parannusta.

Opinnaytetyo aloitettiin perehtymalla terasteollisuuden nosturiratapalkkeihin
yleisella tasolla. Tyossa syvennyttiin myos erikseen nosturiratapalkkeina kaytet-
taviin hitsattuihin ja niitattuihin I-profiileihin seka niita rasittavaan vasyttavaan
kuormitukseen. Lisaksi opinnaytetydssa perehdyttiin ratapalkkien elinkaariajat-
teluun ja kunnossapitoon SSAB Europe Oy:n Raahen terastehtaalla. Lopuksi
selvitettiin ratapalkkien korvausinvestointien ajoituksiin johtaneita tuloksia seka
kuinka niitd voidaan hyodyntaa Raahen tehtailla. Insin6dritydssa riitti haasteita

oikeellisten 1ahto- ja taustatietojen kerdamisen kanssa.

InsinO0rityossa koottiin ajoitusten tasmallisempaan suunnitteluun tarvittavat ra-
kennetekniset selvitys- ja vikatiedot yhteen. Naiden taustatietojen avulla tu-
lokseksi saatiin laadittua yksinkertaiset suunnittelupohjat tulevien ratapalkkien
korvausinvestointien ajoitusten maaritysta varten. Investointien ennustettavuutta
voidaan edelleen parantaa tdydentamalla suunnittelupohjia tulevaisuudessa li-
saantyvilla taustatiedoilla. Lisaksi tyossa luotiin erilliset layout-piirustukset, joihin
on merkitty saatavilla olevat kayttoikalaskelmien tulokset ja ratapalkkien poikki-
leikkausten viat halleittain. Layout-piirustukset luotiin muokkaamalla kaytetta-

vissa olevia valssaamon ja terassulaton valmiita layout-piirustuksia.

Opinnaytetyon lopputuloksena saatiin maariteltya nosturiratapalkkien investoin-
tien ajankohdat ratapalkiston rakenteellisen kunnon kriittisyyden perusteella 5

vuoden aikasykleittain. Naita tuloksia havainnollistamaan kehittyivat myos

58



layout-piirustukset, joihin on merkitty uudet ratapalkkien korvausinvestoinnit nii-
den suunnitellussa laajuudessa, ajankohdassa ja kriittisyydessa. Insinddrityon
tuloksena syntyneet korvausinvestointien suunnittelua havainnollistavat vals-
saamon ja terassulaton layout-piirustukset ja Excel-kayttoiset suunnittelupohjat

tulevat SSAB Europen kunnossapitohenkiloston kayttoon.

Paattotyon aihealueet olivat minulle suurelta osin uutta asiaa. Opin valtavasti
nosturiratapalkeista ja niiden korvausinvestointien valmistelusta. Ratapalkkien
korvausinvestoinnit olivat harvinainen ja sopivan haastava aihe kasiteltavaksi.
Aihe ei ollut kovin yksiselitteinen, eika aiheesta |0ytynyt suoraan verrattavissa
olevaa materiaalia. Tama lisasi mielenkiintoani opinnaytety6ta kohtaan ja halua
oppia uutta. Nosturiratapalkkien kaltaisista pitkaaikaisista rakennusalaan liitty-
vista korvausinvestoinneista ja niiden aikatauluttamisesta tulisi tehda tutkimusta

enemmankin.
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