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1 JOHDANTO

Viime vuosikymmenten aikana on tullut ilmi laajarunkoisten rakennusten vakavia rakenteellisia on-
gelmia. Ongelmat ovat johtuneet virheista rakennuksen suunnittelussa ja toteutuksessa, mutta
my0s osittain puutteellisesta kunnossapidosta. Mahdollisista ongelmista ja rakenteiden kunnosta
saadaan luotettavaa tietoa vain oikein ajoitetuilla ja riittdvan laajoilla rakenteiden tarkastuksilla.
Saannollinen tarkastustoiminta seka tarkastusten perusteella tehdyt huolto- ja kunnossapitotoimet,
mahdollistaa rakennuksen turvallisen ja taloudellisen kayton koko rakennukselle suunnitellun kayt-

téian ajan.

Opinnaytetyon tavoitteena on kantavien rakenteiden tarkastustoiminnan kehittdminen tyon tilaa-
jalle, Sweco Rakennetekniikka Oy:lle. Tarkoituksena on, etta tydn tuloksena syntyvan tarkastusoh-
jeen avulla voidaan laatia terasrunkoisen teollisuusrakennuksen kantavien rakenteiden tarkastus-

ja kunnossapito-ohjelma.

Tyon aluksi perehdytaan tarkastustoiminnan perusteisiin seka aiheesta kirjoitettuihin materiaalei-
hin. Asiakirjoille asetettuja tarpeita kartoitetaan haastattelemalla tarkastajia. Lopuksi paivitetaan

tarkastustoiminnassa tarvittavat asiakirjapohjat vastaamaan tarkastajien tarpeita.

Sweco Rakennetekniikka Oy on rakennesuunnittelun markkinajohtaja Suomessa. Maanlaajuisesti
Swecolla toimii yli 800 rakennesuunnittelijaa ja palvelu kattaa kaikki rakennesuunnittelun osa-alu-
eet, kohdetyypit ja materiaalit. Vimeaikaisia suunnittelukohteita ovat olleet mm. Adnekosken

biotuotetehdas, Supercellin paakonttori seka Helsingin Olympiastadionin peruskorjaus.



2 KANTAVIEN RAKENTEIDEN TARKASTUSTEN PERUSTEET

Turvallinen ja kestava rakennus edellyttaa hyvaa suunnittelua ja toteutusta seka tarvittaessa kun-
nossapitoa, joka sisaltaa tarvittavat tarkastukset. Rakennuksen ikaantymisesta, kayton aikaisesta
kulumisesta, huollon laiminly6nneista ja mahdollisista suunnittelu- ja/tai rakennusvirheiden aiheut-
tamista vaikutuksista rakennuksen turvallisuuteen paastaan selvyyteen vain riittavan laajoilla tar-
kastuksilla ja seurannalla. Tarkastuksilla voidaan ehkaista rakenteiden akillisia vaurioitumisia, jotka

saattavat aiheuttaa suuria taloudellisia menetyksia. (1, s. 9.)

2.1 Lain asettamat velvoitteet rakennuksen turvallisuuden varmistamiseksi

Kantavien terasrakenteiden tarkastuksen tavoitteena on varmistaa rakennuksen turvallisuus. Lain
mukaan rakennuksen kunnossapidosta vastaa rakennuksen omistaja. Maankaytto- ja rakennuslain
166§:ssa rakennuksen omistajaa velvoitetaan huolehtimaan rakennuksen turvallisuuden ja kaytto-
kelpoisuuden vaatimuksista (kuva 1). Samassa lain kohdassa velvoitetaan myds seuraamaan ra-

kennuksen kantavien rakenteiden kuntoa. (2, 166§.)

Mikali epaillaan rakennuksen kunnossapidon laiminlyontien aiheuttavan vaaraa rakennuksen kayt-
tajien turvallisuudelle, mahdollistaa MRL 166§ kunnan rakennusvalvontaviranomaisen vaatimaan,
etta rakennukselle tehdaan turvallisuuteen liittyvia kuntotutkimuksia ja korjauksia. Viranomainen
voi myOs maarata rakennuksen kayttokieltoon tai jopa purettavaksi, mikali kunnossapidon laimin-

lyonnit ovat merkittavia. (2, 166§.)

Teollisuusrakennus on aina tyopaikka, joten myos tyoturvallisuuslaki asettaa velvoitteita rakennuk-
sen kunnossapidolle. "Ty6nantajan on tyon ja toiminnan luonne huomioon ottaen riittdvan jarjestel-
maéllisesti selvitettava ja tunnistettava tyosta, tyajoista, tydtilasta, muusta tydymparistosta ja tyo-
olosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat sekd, jos niité ei voida poistaa, arvioitava niiden mer-

kitys tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle” (3, 108).



166 §
Rakennuksen kunnossapito

Rakennus ymparistdineen on pidettava sellaisessa kunnossa, etta se jatkuvasti tayttas
terveellisyyden, turvallisuuden ja kayttokelpoisuuden vaatimukset eika aiheuta ymparistohaittaa ta
rumenna ymparistda. Rakennus ja sen energiahuoltoon kuuluvat jarjestelmat on pidettava
sellaisessa kunnossa, etta ne rakennuksen rakennustapa huomioon ottaen tayttavat
energiatehokkuudelle asetetut vaatimukset. (13.4.2007/488)

Kaawvassa suojelluksi maaratyn tai rakennusperinndn suojelemisesta annetun lain nojalla suojellun
rakennuksen kaytdssa ja kunnossapitamisessa on lisaksi otettava huomioon rakennussuojelun
tarkoitus. (4.6.2010/499)

Jos rakennuksen kunnossapitovelvollisuus laiminhyodaan, kunnan rakennusvalvontaviranomainen
voi madrata rakennuksen Korjattavaksi tai sen ymparistdn siistittavaksi. Jos rakennuksesta on
iImeista vaaraa turvallisuudelle, tulee rakennus madarata purettavaksi tai kieltaa sen kayttaminen.

Ennen korjauskehotuksen antamista rakennusvalvontaviranomainen voi maarata rakennuksen
omistajan esittdmaan rakennusta koskevan kuntotutkimuksen terveellisyyden tai turvallisuuden
johdosta iimeisen valttamattdmien korjaustoimenpiteiden selvittamiseksi.

Rakennuksen omistajan on seurattava rakennuksen kantavuuden kannalta keskeisten rakenteiden
kuntoa. (20.3.2015/301)

KUVA 1. Rakennuksen omistajan velvollisuudet lainsdéddanndssé (2, 166§)

Suomessa sortui 2000-luvun ensimmaisen vuosikymmenen aikana useita laajarunkoisia rakennuk-
sia. Naiden sortumien seurauksena eduskunnassa hyvaksyttiin Laki laajarunkoisten rakennusten
turvallisuuden arvioinnista. Laki astui voimaan 1.4.2015 ja velvoitti rakennuksen omistajaa huoleh-
timaan rakennuksen turvallisuuden arvioinnista viimeistaan neljan vuoden kuluttua lain voimaan

tulosta eli 1.4.2019 mennessa. (1.)

2.2 Taloudelliset intressit

Rakennuksen omistajan ja kayttajan kannalta oikein ajoitetut ja riittdvan laajat kuntotutkimukset
ovat myos taloudellisessa mielessa valttamattomia. Riittavan laajat ja oikein kohdistetut kuntotar-
kastukset mahdollistavat rakennuksen pitkajanteisen ja suunnitelmallisen yllapidon. Pitkajanteinen
yllapito mahdollistaa kiinteiston teknistaloudellisen optimoinnin, johon sisaltyy myos kiinteiston ar-
von sailyttdminen. (4, s. 177.)



Teollisuuslaitoksissa on koneilla ja laitteilla hyvinkin tarkat huolto-ohjelmat, mutta rakennusten kun-
non seuranta on usein vahaista ja satunnaista. Kuitenkin rakenteissa mahdollisesti iimenevien on-
gelmien takia voi tuotantoon tulla yllattavia seisahduksia, jotka voitaisiin valttaa ennakoimalla ra-
kenteiden kunnossapitoa saannollisen tarkastustoiminnan avulla. Ennalta tiedetyt korjaus- ja huol-
totoimenpiteet voidaan ajoittaa tuotannon huoltoseisakkien yhteyteen, jolloin valtytaan turhilta tuo-
tannon katkoksilta. (5.)
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3 TERASRAKENTEIDEN TARKASTAMINEN

Rakenteiden saannolliset tarkastukset mahdollistavat rakennuksen ennakoivan ja taloudellisen yl-
lapidon. Tarkastukset on todettu tarpeelliseksi, kun on tutkittu terasrakenteisille halleille tapahtu-
neita onnettomuuksia ja niiden syita. Usein vauriotapauksissa on ollut monia samaan aikaan vai-
kuttaneita syita, joiden yhteisvaikutuksesta on tapahtunut onnettomuus. Siksi yhdenkin riskitekijan

havaitseminen ajoissa voi estaa vakavia onnettomuuksia. (6, s. 59.)

3.1 Kuntotarkastusten aikataulu

Rakennuksen ensimmainen perustarkastus olisi hyva tehda rakennuksen takuutarkastuksen yh-
teydessa. Yleisten sopimusehtojen mukaisesti on takuutarkastus tehtava enintaan kaksi vuotta ra-

kennuksen kayttoonoton jalkeen. (6, s. 61.)

Seuraavat perustarkastukset, joita voidaan kutsua myds jaksotetuiksi kuntotarkastuksiksi, tehdaan
5-20 vuoden valein, riippuen rakennuksen

- iasta

- runkorakenneratkaisuista ja materiaalista

- rakenteiden kunnosta

- tehdyista korjaustoimenpiteista

- Olosuhteista

- erityisseurattavista kohteista (1, s. 51.)

3.2 Kuntotarkastustyypit ja niiden laajuudet

Kuntotarkastuksen laajuus maaritelldén perustarkastuksen ja mahdollisten tiedossa olevien vauri-
oiden perusteella. Kuntotarkastuksen laajuuksista ja niiden maaraytymisista on kerrottu luvuissa
3.2.1-3.2.4 seka opinnaytetyon tuloksena syntyneessa tarkastuksen prosessikaaviossa (liite 1).

Prosessikaaviosta on esitetty tarkastusten osuus kuvassa 2.
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Tarkastuksen ohjelmointi

= Aikataulu

* Tyyppi(PT, LPT)

« Tarkastettavat rakenteen

+ Tarkastuskartat Tarkastusohjelman
mukainen tarkastus:
= muistiinpanot
= valokuvat Tarkastuksen analyysi

valmis
Havai nlojnn_lrilju_upinen
tarkastuspdytikirjaan El vaurioita

TARKASTUSRAPORTTI

Toimenpidesuositukset

Hawvaintojen analysointi

Erityistarkastus (ET)
= NOT—tutkimukset

= Naytteenotto Luettelo vaurioista

Valittdmat
toimenpiteet

= Jatkuva seuranta

* Korjaukset
Korjattavia tai « Kayton rajoitus
Erityistarkastus tarkkailtavia vaurioita * Huolto- ja

ongelmakohtien osalta kunnossapitotoimet

KUVA 2. Kuntotarkastukset ja niiden laajuuden maaréytyminen tarkastuksen prosessikaaviossa

3.21 Perustarkastus (PT)

Perustarkastuksessa selvitetdan silmamaaraisesti ja ainesvahvuuksia mittaamalla rakenteiden
kuntoa ja kayttdonoton jalkeen mahdollisesti tapahtuneita muutoksia rakenteissa. Silmamaaraisesti
voidaan todeta selkeitd vaurioita, joista ammattitaitoinen tarkastaja voi tehda luotettavia johtopaa-
toksia rakenteen kunnosta. Perustarkastuksen perusteella maaritellddn mahdollinen lisatarkastus-
ten tarve. (7, s. 50.)

Silmamaaraisesti suoritettavassa tarkastuksessa tarkastajalla tulee olla ainakin seuraavat tydkalut
ja apuvalineet:

- muistiinpanovalineet

- kamera

- taskulamppu

- mittanauha

- etaisyysmittari

- pienahitsitulkki

- suurennuslasi. (6, s. 79.)

12



3.2.2 Laajennettu perustarkastus (LPT)

Mikali aiempien tarkastusten tai tapahtumien perusteella rakenteissa on tiedossa sellaisia kohtia,
joiden kunnosta ei saada varmuutta silmamaaraisella tarkastuksella, voidaan kyseisten kohtien tar-
kastamiseen kayttaa jotakin erityistarkastuksen piiriin kuuluvaa menetelmaa. Kaytettava tarkastus-

menetelma maaritelldan tarkastuksen ohjelmoinnin yhteydessa. (7, s. 64.)

3.2.3 Erityistarkastus (ET)

Kun rakenteen kunnosta on tarpeen saada silmamaaraista tutkimusta tarkempaa tietoa, suorite-
taan rakenteelle erityistarkastus. Erityistarkastus tehdaan, kun perustarkastuksen perusteella on
tarpeen selvittaa rakenteen vaurioitumista pintaa syvemmalle tai selvittaa nakyvien vaurioiden syn-
tymekanismia. Erityistarkastus tehdaan myos vaurioiden ollessa niin laajoja, etté peruskorjaus voisi
olla ajankohtainen. Tarkastusmenetelming kaytetaan ainetta rikkomattomia (NDT) menetelmid, ku-
ten magneettijauhe- ja tunkeumanestetarkastuksia seka naytteenottoa. NDT-menetelmilla voidaan

|6ytaa materiaalista ja hitsisaumoista sar6ja, halkeamia tai muita poikkeamia. (7, s. 60.)

3.24 Jatkuva seuranta

Mikali kuntotarkastuksen yhteydessa I10ytyy vakavia vaurioita tai puutteita tai mikali rakenne on
kayttoikansa paassa, voidaan rakenne tai rakenneosa asettaa jatkuvaan seurantaan. Jatkuvaa
tarkkailua voidaan kayttdd myds tietyntyyppisten vaurioiden (esim. vasymisvaurio) etenemisen

seurantaan. (7, s. 70.)

3.3 Kohteen lahtotietojen hankinta

Tarkastuksen ensi tehtavia ovat kohteeseen tutustuminen ja lahtotietojen hankinta. Lahtotietoihin
kuuluvat mm.
-rakennuksen perustiedot (omistaja/haltija, erityisolosuhteet, kayttotarkoitus)
-rakenteita kuvaavat asiakirjat (rakennepiirustukset ja -laskelmat, tyoselostukset)
-kayttajien ja yllapitajien haastattelu
-yllapidon ja huollon arviointi (kuntotarkastusten raportit, huoltokirja)

-nostureiden nostokerrat ja -kuormat. (1, s. 37.)

13



Lahtotietojen perusteella rakennukselle laaditaan tarkastusohjelma. Tarkastusohjelmassa maari-
tellaan rakennuksen kriittiset kohdat, joihin tarkastuksen tulee erityisesti kohdistua. Tallaiset kriitti-

set kohdat kokenut tarkastaja voi méaaritella rakennepiirustusten perusteella. (1, s. 39.)

Vanhojen rakennusten osalta alkuperaisten suunnitteluasiakirjojen hankinta voi joskus olla haasta-
vaa tai jopa mahdotonta. Mahdollisia tietolahteita ovat rakennuksen omistaja, rakennesuunnittelija,
tuoteosasuunnittelija seka kunnan rakennusvalvontaviranomainen. Mikali rakennuksesta ei ole
saatavilla ajan tasalla olevia suunnitelmia, ainoa tapa saada tietoa rakennuksesta on etukateen
tehtava tutustumiskaynti kohteessa. Jotta kohteesta saadaan ajantasaista tietoa, voidaan raken-

nuksesta tehda tietomalli laserkeilauksella saadun pistepilven avulla. (1, s. 38-39.)

3.4 Mahdollisten vaurioiden kohdentaminen

Tyypillisimpia terasmateriaalille ominaisia vaurioita ovat korroosio, vasyminen, pintakasittelyn vau-
rioituminen seka liitosten vauriot (kuva 3). Korroosiosta johtuva syopyminen ja dynaamisesta kuor-
mituksesta aiheutuvat vasymissarot voivat edetessaan johtaa jopa koko rakenneosan kantavuuden

menetykseen. Terasrakenteissa vaurioille herkimpia kohtia ovat liitokset. (7, s. 107.)

Terdsrakenteiden vauriot

Pintakasittelyn Liitosten vauriot
kunto

Korroosio Vasyminen

KUVA 3. Terésrakenteiden vauriot (7, s. 107)

Mikali rakennesuunnittelija ei ole maaritellyt rakennuksen huolto- ja kayttoohjeessa tarkeiden koh-
tien tarkastuslistaa, kantavien rakenteiden kuntotarkastus tulee kohdistaa niihin kohtiin, missa ra-
kenteen tai sen eri osien kestavyyden hyvaksikayttoaste on suurimmillaan. Hyvaksikayttoaste las-
ketaan kaavalla 1. (6, s. 65.)

14



KAAVA 1. Hyvéksikéyttoasteen laskeminen

100xmaarava kuormitus

Hyvaksikayttoaste = (%)

Vastaava kestiavyys

Suurimmat hyvéksikayttdasteet selvidvat rakennelaskelmista. Tarkastusta ei voida kuitenkaan suo-
rittaa pelkkien laskelmien perusteella, silla rakennuksen toteutuksen tai kayton aikana on rakentei-
siin voinut tulla muutoksia, jotka eivat selvia piirustuksista ja laskelmista. Vaikka rakennesuunnitel-
mat olisivatkin tehty oikein, voi rakenteen kestavyydessa tapahtua muutoksia ajan myoéta. Siksi

rakenteet tulee tarkastaa saannéllisesti. (6, s. 65.)

Tarkastusta voidaan kohdentaa myos rakennuksen aiempien vauriotapausten perusteella. Vastaa-

vat rakenteet muualla rakennuksessa on syyta tarkastaa erityisen huolellisesti. (6, s. 65.)

341 Liitokset

Tarkastuksen yhteydessa on syyta tarkistaa ruuviliitosten ruuvien maara ja lujuusluokka seka ver-
rata niitd suunnitelmiin. Myds ruuvien kireys tulee tarkastaa. Erityisen tarkeaa tama on vedetyissa
litoksissa, silla mikali litoksessa on useita [0ysia ruuveja, saattaa kireiden ruuvien vetokapasiteetti

ylittya ja ndin aiheuttaa liitoksen kapasiteetin akillisen menettamisen. (Kuva 4.) (6, s. 72.)

Liitosten pahat epakeskisyydet voivat johtua litoksen muodonmuutoksista. Myos liitoksen maali-

pinnan kuluminen voi viitata liitoksen osien liikkumiseen toisiinsa nahden. (6, s. 81.)

Tarkastuksen yhteydessa on syyta tarkastaa myos pilarin ja peruspilarin litos. Mahdolliset vauriot

kirjataan seka teras- etta betoniosista. (6, s. 81.)

Niitatuista liitoksista tarkastetaan samoja asioita kuin ruuviliitoksista. Niittien kiinnitys tarkastetaan
kevyella vasaralla koputtelemalla. Loystynytta tai murtunutta niittia kopauttaessa tuntuu niitin vas-
takkaisen puolen kantaa vasten painetussa sormessa selva tarahdys. Myés kopautuksen antama

aani on erilainen kuin kiintedssa niitissa. (7, s. 84.)
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Ruuvien lukumdiridt ja lujuusluckat tarkastetaan
verrattuna purustuksin (ltoksen symmetrisyys/
episymmetrisyys, episymmetrian vailkutus?).

Ruuvien kireyden tarkistus (napautetaan vasaral-
la muttenia kiristyssuuntaan), muttereiden aukikier-
tirminen kisin e1 saa olla mahdolhsta (mutterien
loystymmen on ylesinté jiykistdvien rakenneosien
Intoksissal!). - Nikyyké lntoksen ympirilli maali-
pinnoissa kulumia, jotka voivat atheutua esim. osi-
en lnkkumisesta toistensa suhteen.

Toisunsa kinnittyvien osien vilisid rakoja el saa
olla. Ne kertovat Intosten ruuvien 6ystymusesti
(kuvassa lisiksi huomattavan suur epikeskeisyys
mikd pienentid sauvan punstuskestivyytti).

Onko kiytetty mutiin menetelmid ruuvilutosten
kimnipysymisen varmistamiseksi (rikottu kierteet
tal varmustusmutterilla).

Vedetyistd ruuversta (kattonstikoiden alapaar-
teiden laippaliitokset) on tarkastettava, ettd mut-
terit erviit ole loystyneet tai ruuvi ole poikk, koska
loput kireiilld olevat ruuvit joutuvat ottamaan loys-
tyneen ruuvin kuormituksen.

Todetaan, milli menetelmilli on estetty mutterien

aukikiertyminen ja ruuvien ldystyminen?

KUVA 4. Ruuviliitosten tarkastuskohteita (6, s. 72)

Hitsiliitoksien ongelmat liittyvat useimmiten puuttuviin tai alamittaisiin hitsisaumoihin. Peruskunto-
tarkastuksen yhteydessa on syyta kayda lapi ainakin kriittisissa liitoksissa olevat hitsit. Hitsisau-
massa olevat halkeamat saattavat kertoa rakenteiden haitallisesta likkumisesta ja ennakoida mah-

dollista rakennuksen sortumaa. (Kuva 5.) (6, s. 74.)
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Nikyyvkoé Intoksen ympiérlli maahpmnoissa kulu-
mia, jotka voisivat atheutua osien lnkkumisesta, ta
onko hitsien maalipinta vaurioitunut tai onko hit-
seissi havaiitavissa korroosiota?

On tarkastettava niiden rakenneosien litokset, jois-
sa on havaittu virihtelyi esim. kovalla tuulella.

Onko hitseissd havaittavissa halkeama tar muita
muutoksia (esim. maalipmnan halkeamia hitsien
reunojen kohdilla tms.).

Kaikki muodonmuutokset lntosten alueella (verrat-
tuna alempaan tilanteeseen) tulee ama tarkastuttaa
erikseen suunnitteljalla.

Putkirakenteissa hitsaushitoksen hitsin koon on
oltava rittdvd myds putken kulman alueella (suurm
osa putken aksiaalikuormasta surtyy kulman alu-
eella).

Hitsauslutoksen tekeminen (ympérihitsaus) pitdd
ohjeiden mukaan aloittaa putken sivun keskeltéd, e
kulmasta!

Hitsien pinnassa sallitaan tietty mi#rd epiitasai-
suuksia ja muita piemii virheitd. Nnden sallitut
midrit on selitetty standardissa SFS5-EN IS0
5817, ja ruppuvat sovellettavasta hitsausluokasta.
Teriisrakenteilta vaaditaan yleensi luokkaa C. *%)

Mahdolliset asennushitsit pitdd tehddi noudattaen
samoja standardin SFS 2373 mukaisia ohjerta, ku-
ten muutkin hitsauslitokset.

KUVA 5. Hitsiliitosten tarkastuskohteita (6, s. 74)

3.42 Ympariston rasitukselle alttiit rakenteet

Terasrakenteiden kuntoon eniten vaikuttava tekija on korroosio. Korroosio, eli ruostuminen, on me-
tallin sydpymista, joka tapahtuu ympéristdn kanssa tapahtuvien reaktioiden seurauksena. (7, s.
108.)
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Ruostuminen ei aiheuta rakenteelle valitontd vaaraa, mutta vapaasti jatkuessaan korroosio heiken-
taa rakenteen kantavuutta ja voi korjaamattomana lopulta johtaa rakenteen vaurioitumiseen. (7, s.
108.)

Teollisuusrakennusten toimintaymparistot ovat usein haastavia terasrakenteiden pintakasittelyn
kannalta. Erityisen alttiita ympariston rasituksille ovat rakenteet, joiden pinnalle paasee kertymaan
epapuhtauksia, seka rakenteet, jotka joutuvat kosketuksiin syovyttavien aineiden kanssa. (7, s.
109.)

Terasrakenteet suojataan korroosiota vastaan yleensa joko metallisilla pinnoitteilla (kuumasinkitys,
tms.) tai orgaanisilla pinnoitteilla (maalit). Pintakasittelyssa pyritaén ottamaan huomioon rakennuk-
sen ymparistdolosuhteet. Mikali rakenteessa esiintyy korroosiota, on se merkki siita, ettd ymparis-
torasitukset ovat olleet ennakoitua suuremmat tai kohteeseen on valittu vaara pintakasittely. Te-
rasrakenteiden korroosio kehittyy siten, etta aktivoitumisaikana korroosiota ei juuri esiinny, mutta

taman jalkeen korroosion aiheuttamia vaurioita on havaittavissa nopeasti. (6, s. 77.)

Korroosion kannalta oleellisinta on seurata kuntotarkastuksissa pinnoitteissa tapahtuneita muutok-
sia. Sinkittyjen pintojen kunnon arvioimiseen ei ole olemassa hyvaa ohjetta tai standardia, mutta
suojamaalattujen pintojen osalta voidaan tarkastuksen tukena kayttaa seuraavia standardeja:

- IS0 4628-1 Yleisten virhetyyppien voimakkuus, maara ja koko

- 1SO 4628-2 Rakkuloitumisaste

- 1SO 4628-3 Ruostumisaste

- IS0 4628-4 Halkeilemisaste

- IS0 4628-5 Hilseilyaste. (6, s. 77.)

Joissakin teollisuusrakennuksissa on epatavallisia [ampdtiloja ja [ampbtilanvaihteluita, kuten pro-
sessin hukkalampdéa tai voimakasta lampdsateilya esimerkiksi kuumasta terasaihiosta. Terasra-
kenteiden lampdkuormat otetaan huomioon suunnittelussa, mutta kuten muillakin rakenteilla, myds

lampdsuojauksella on rajattu kayttoika. (8, s. 38.)
Pettanyt lampdsuojaus altistaa terasrakenteet suunnittelemattomille ldmpdkuormille, jotka tuhoa-

vat pintakasittelya, vasyttavat tai jopa sulattavat terasta. Mikali rakenteissa havaitaan lammon ai-
heuttamia vaurioita, tulee vaurioiden korjaamisen lisiksi vahvistaa lampdsuojausta. (8, s. 38.)
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3.43 Vasymiselle alttiit rakenteet

Kun rakenteeseen kohdistuu dynaamista eli muuttuvaa rasitusta, sen rakenteeseen alkaa ilmestya
mikroskooppisia vaurioita. Kuormituksen jatkuessa rakenteeseen ilmestynyt vaurio etenee silmin-
nahtavaksi saroksi, joka jatkaa kasvamista, kunnes rakenne murtuu kokonaan. Tata ilmiota kutsu-

taan teraksen vasymiseksi. (7, s. 110.)

Mikali rakennuksessa on dynaamisesti kuormitettuja rakenteita, kuten nosturiratoja ja niita kannat-
televia konsoleita, mahdolliset vauriot [0ytyvat suurella todennakoisyydelld niista. Tallaiset raken-
teet tulee tarkastaa erityisen huolellisesti ja tarvittavat korjausty6t on suoritettava pikaisesti. Perus-
tarkastuksessa voidaan havaita kuitenkin vain suurimmat halkeamat, joten dynaamisesti kuormite-

tuille rakenteille on syyta tehda erityistarkastus saanndllisin valein. (7, s. 110.)

Terasrakenteissa vasymisen kannalta kriittisia kohtia ovat erityisesti hitsatut rakenteet, silla niissa
on aina pienia alkusar6ja (kuva 6). Hitsatuissa liitoksissa on my6s muita vasymiskestavyytta hei-
kentavia tekijoita, kuten hitsausvirheet, jaanndsjannitykset ja geometriamuutokset. (6. s. 111.) Va-
symisvaurion kannalta kriittinen paikka hitsatussa rakenteessa on hitsin ja perusaineen rajaviiva,
silla perusaineen vasymiskestavyys on yleensa suurempi kuin hitsatun liitoksen vasymiskestavyys
(9, s. 427).
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KUVA 6. Hitsatun rakenteen tyypillinen alkusérén sijainti (9, s. 426)
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3.44 Kaytettyjen suunnitteluratkaisujen mahdolliset ongelmakohdat

Laajarunkoisten rakennusten vaurioituminen ja mahdollinen sortuminen on riippuvainen rakenne-
tyypista ja sen sortumisherkkyydesta. Staattisesti maaratyt rakenteet ovat alttimpia sortumiselle,
koska yksikin paikallinen vaurio rakenteissa saattaa aiheuttaa sortumisen, kun rakenteesta muo-

dostuu mekanismi. (10, s. 74.)

Hallirakennuksissa kattojen ja seinien orsirakenteilla siirretdan rakennuksen pintaan vaikuttavat
lumi- ja tuulikuormat kantaville rakenteille. Lisaksi orret voivat toimia rakennuksen paakannattaja-
kehia stabiloivina rakenteina. Mikali hallin pituussuuntainen jaykistys on hoidettu yhdella jaykistys-
ristikolla, voi orsiin tulla suunnittelemattomia puristusvoimia, jotka voivat aiheuttaa orsien nurjahta-
misen. (10, s. 77.)

Jos rakennuksessa on ristikkorakenteinen paakannattaja, tulee ndma tarkastaa huolellisesti. Euro-
koodin mukaisessa laskennassa ei huomioida sellaista tilannetta, etta katon toisella lappeella on
taysi lumikuorma ja toisella lappeelle ei ole lainkaan lumikuormaa. Tallainen tilanne voi syntya, jos
vain toisella rakennuksen lappeella on lumen liukuminen estetty esimerkiksi lumiesteilla. Tallaisissa
tapauksissa voi Impidn (11) mukaan kayda niin, etta diagonaalisauvojen kuormitus muuttuu siten,

etta jotkin sauvoista voivat nurjahtaa.

3.4.5 Tuennat ja stabiliteetti

Tarkastuksen yhteydessa on tarkistettava rakennetta tukevien rakenneosien kunto. Kyseiset ra-
kenneosat voivat nurjahtaa tai lommahtaa paikallisesti, mikali rakentamisessa ei ole noudatettu
vinoudelle ja epakeskisyydelle asetettuja raja-arvoja. Tarkastettavia kohteita ovat mm.

- ristikkorakenteisen pilarin sisemman paarteen tuenta

- kattokannattajien pysyminen tasossaan

- kattokannattajien yla- ja alapaarteiden kiepahdustuenta

- paadyn tuulikuormien siirtaminen tuuliristikoille

- ajoaukkojen vieressa olevien pilareiden tormayssuojat

- kattojen ja seinien profiilipeltien tai kuorielementtien kiinnitys. (6, s. 76.)
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4 TARKASTUSPROSESSI JA TARKASTUKSEN DOKUMENTOINTI

Opinnaytety0ssa laadittiin terasrakenteiden kuntotarkastuksessa ja kunnossapitosuunnitelmassa
kaytettavat asiakirjapohjat Sweco Rakennetekniikka Oy:lle. Asiakirjapohjien runkona hyodynnettiin
tyon tilaajalla aiemmin kaytdssa olleita asiakirjapohjia, joiden perusteella tehtiin eri tarkastuskoh-
teisiin kayvat yhtenaiset tarkastusraportti- ja kunnossapitosuunnitelmapohjat. Lisaksi perehdyttiin
tarkastustoiminnan perusteisiin ja kaytantoihin seka kuntotarkastusta seuraaviin jatkotoimenpitei-

siin.

Tyo aloitettiin perehtymalla eri lahteista 10ytyviin terasrakenteiden tarkastusohjeisiin seka lainsaa-
dannosta tuleviin rakennuksen omistajaa velvoittaviin maarayksiin. Myos onnettomuustutkintakes-
kuksen raportit terasrakenteiden vauriotapauksista tulivat tutuiksi tyon edetessa. Kirjallisten lahtei-

den lisaksi tietoa tarkastusten toteuttamisesta hankittiin haastattelemalla kokeneita tarkastajia.

Opinnaytety0ssa laadittiin prosessikaavio, jossa esitetdan kuntotarkastuksen eteneminen. Kaavion
tarkoituksena on selventaa kuntotarkastuksen kulkua asiakkaan tarpeesta huolto- ja kunnossapi-

tosuunnitelman laadintaan asti. Prosessikaavio on nahtavilla liitteessa 1.
Luvuissa 4.1-4.5 kuvataan terasrakenteiden tarkastusprosessia ja tarkastuksessa kaytettavan ra-
porttipohjan (liite 2) rakennetta ja kayttoa seka nostetaan esiin tarkastuksen paakohtia. Tarkastus-

prosessia kuvataan perustarkastuksen nakokulmasta, silla se on yleisin tarkastuksen laajuus.

Opinnaytetyon tuloksena syntyneet tarkastuspohjat seka tarkastuksen prosessikaavio ovat aino-

astaan tilaajan kayttoon, eika niita esitella opinnaytetyon julkisessa versiossa.

41 Lahtotietojen varmentaminen kohteessa

Raporttipohjat laadittiin Microsoft Excel -ohjelmalla. Tarkastusrapottipohjan ensimmaiselle valileh-
delle tuli tilaajan vakiintunut kansilehti, joka kertoo asiakirjan tiedot ja muokkaushistorian. Toinen
valilehti koostuu tarkastettavan kohteen lahtdtiedoista seka tarkastuksen laajuudesta.
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Haastatteluissa tuli ilmi, ettd kuntotarkastuksen onnistumisen kannalta on tarkeéé, etta tarkastajalla
on kaytossa ajantasaista tietoa rakennuksesta. Taman varmistamiseksi tarkastajalla on syyta
kayda ennen varsinaista tarkastusta kohteessa varmistamassa, etta piirustukset vastaavat todelli-

suutta eika mitaan oleellisia rakenteille tehtyja muutoksia ole jaanyt dokumentoimatta.

My0s rakennuksen kayttajien haastattelut todettiin hyvaksi keinoksi varmentaa lahtotietoja. Raken-
nuksen kayttgjilla voi olla tietoa esimerkiksi sellaisista rakennukseen tehdyista muutoksista, joita ei

ole merkattu piirustuksiin.

4.2 Tarkastusohjelman laadinta

Tarkastusohjelman laadinnan avuksi raporttipohjaan lisattiin taulukko eri rakenneosille tehtavista
tarkastuksista. Tarkastuksen laajuus, joka maaraytyy rakennuksesta kerattyjen lahtotietojen mu-
kaan, valitaan kunkin rakenneosan kohdalla erikseen. Rakenneosittain valittava tarkastuksen laa-
juus koettiin tarpeelliseksi, koska tarkastusta ohjelmoitaessa voi jonkin rakenneosan kohdalla tulla

tarve selvittaa rakenteen kuntoa pintaa syvemmalta.

Tarkastusohjelmaan katsottiin tarpeelliseksi liittaa rakennuksen pohjakuva seka leikkauskuvat,
joista selviaa kaikki tarkastettavat rakenneosat. Naiden kuvien on tarkoitus auttaa tarkastuspoyta-
kirjan laadinnassa. Kuvista tulee selvita rakenneosien kokoonpanotunnukset ja sijainti moduulivii-
vastossa, jotta tarkastuksessa mahdollisesti iimenevat virheet ja puutteet voidaan paikantaa. Mikali
kokoonpanotunnuksia ei ole, tulee rakenneosille laatia jokin muu yksildintimenetelma tunnuksi-
neen. Nama yksilointitunnukset tulee lisata piirustuksiin ennen varsinaista tarkastusta, jotta vauri-

oiden kirjaamien kohteessa olisi mahdollisimman sujuvaa.

4.3  Vaurioiden kirjaaminen kohteessa

Opinnéytetyo6ta tehtdessa todettiin, etta teollisuuslaitosten tarkastukset pyritdén tekemaan seisok-
kien aikana. Talldin rakennuksessa tehdaan todennakdisesti myds muita huolto- ja kunnossapito-
t6ita, jotka vaikeuttavat tarkastuksen tekemista. Talloin varsinaisen tarkastuksen suorittaminen tu-

lee olla sujuvaa ja jarjestelmallista, jotta valtyttaisiin pitkilta seisokeilta.
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Alkuperaisena tavoitteena oli, ettd séhkoista tarkastuspdytakirjaa taytettaisiin tarkastuksen ede-
tessa tai tulokset kirjattaisiin tarkastuspoytakirjan tulostettuun versioon. Tama todettiin kuitenkin
haastavaksi toteuttaa teollisuuskohteiden polyisten olosuhteiden ja kohteessa kaytettavan ajan ra-

jallisuuden takia.

Tabletin kaytto todettiin hyvaksi keinoksi kirjata vauriot. Toinen vaihtoehto on puhelimella otettu
valokuva, johon kirjataan kuvatun kohteen tunnistetiedot, kuten

- kokoonpanotunnus

- sijainti moduuliviivastossa (myos korko)

- osan kuvaus

- vaurion kuvaus (mikali ei selvia kuvasta yksiselitteisesti)

- vaurion laajuus.

Jarjestelmakameraa kaytettaessa vaurioituneen kohdan ja valokuvan tunnistetiedot tulee kirjata
ylos joko tarkastuspoytakirjan tulostettuun versioon tai erilliselle paperille. Vaurio kohdennetaan

naiden tietojen avulla rakennuksen pohjakuvaan.

Tarkastuskohteen jatkoseurannan kannalta todettiin tarpeelliseksi vaurioiden kirjaamisen lisaksi
tehda muistiinpanoja seka ottaa valokuvia kohteen yleiskunnosta. Naiden avulla tarkastusraportista

saadaan asiakkaan kannalta mahdollisimman selkea ja johdonmukainen kokonaisuus.

Vaurioiden kohdentamisen todettiin olevan sujuvaa, kun tarkastajalla on tarkastuksessa mukanaan
tarvittavat piirustukset rakennuksesta. Piirustuksista tulee selvita kunkin osan kokoonpanotunnus

tai muu yksilGintitunnus seké rakenneosan sijainti moduuliviivastossa.

4.4 Tarkastuspoytakirjan laadinta

Tarkastuspoytakirja-valilehdelle tehtiin taulukko, johon kirjataan todetut vauriot. Vaurioista kirjataan
tarkastuksen yhteydessa maaritellyt tunnistetiedot sekd vauriotunnus. Lis&ksi vauriosta kirjataan
toimenpide-ehdotus seka karkea aikataulu toimenpiteen suorittamisella. My6s vaurioituneesta koh-

dasta otettujen valokuvien numerot litetdan osaksi tarkastuspoytakirjaa.
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Vauriotunnukset-vélilehdelld olevia vauriotunnuksia muokattiin vérikoodien osalta niin, etta vari il-
maisee vaurion vakavuuden. Tarkastuspoytakirjaan tehtiin vauriotunnus-soluihin saanto, joka vaih-
taa solun pohjavaria vauriotunnuksen mukaan. Varikoodilla on tarkoitus korostaa tarkastusraportin

lukijalle tarkastuksessa havaittuja vakavimpia vaurioita.

Tarkastuspoytakirjaan lisattiin myos raportti -osio, johon kirjoitetaan lyhyt kuvaus tarkastuksen ete-

nemisesta. Myos kohteen yleiskunnosta kirjoitetaan lyhyt kuvaus tahan osioon.

4.5 Tarkastuskohteen tuloksien analysointi

Opinnaytety0ssa tehtiin prosessikaavio (liite 1), joka havainnollistaa myds tarkastuksen tuloksien
analysoinnin etenemista. Ensimmainen tehtava on miettia, tarvitaanko jonkin rakenteen osalta tar-
kentavia toimenpiteitd. Tarkentavia toimenpiteitd ovat ongelmakohtien erityistarkastus seka tarkas-
tusta taydentavat toimenpiteet. Tarkastusta taydentaviin toimenpiteisiin kuuluu jaljella olevan kayt-

téian maaritys, laskelmien taydentdminen ja puuttuvien laskelmien tekeminen.
Mikali tarkastusta tarkentavia toimenpiteita ei tarvita eika tarkastuksessa ole havaittu vaurioita tai

puutteita, on tarkastusanalyysi valmis. Tarkastuksessa havaittuihin vaurioihin ja puutteisiin anne-

taan toimenpidesuositukset seka korjausaikataulu tarkastuspoytakirjan laatimisen yhteydessa.
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5 JATKOTOIMENPITEET

Opinnaytety0ssa tehtiin myos kantavien terasrakenteiden kunnossapitosuunnitelman raporttipohja
(liite 3). Kuntotarkastuksiin kuuluu olennaisena osana maaritella rakenteiden kunnossapidon kan-
nalta valttamattomat jatkotoimenpiteet. Naita jatkotoimenpiteitd seka rakenteiden kunnossapito-
suunnitelman asiakirjapohjan kayttoa kasitellaan luvuissa 5.1.1-5.2.4 kuntotarkastuksen perus-

teella maariteltavien jatkotoimenpiteiden nakokulmasta.

5.1 Valittomat toimenpiteet

5.1.1 Lisatarkastukset

Kunnossapitosuunnitelman tarkastukset-valilehdelle tehtiin taulukko ohjelmoituja- ja tarkastusaika-
taulun mukaisesti tehtyja tarkastuksia varten. Taulukkoon kirjataan tulevat tarkastukset vahintaan
seuraavaan perustarkastukseen asti. My0s perustarkastuksen yhteydessa maaritellyt lisatarkas-

tukset kirjataan taulukkoon.

Lisatarkastuksia tehdaan silloin, kun perustarkastuksessa on havaittu jokin vika tai puute, joka vaa-
tii tarkempaa selvitysta. Talloin kyseeseen tulevat ongelmakohtien erityistarkastus tai kohteen aset-
taminen jatkuvaan seurantaan. Jatkuvan seurannan avulla voidaan maaritella havaitun vaurion

etenemisnopeutta ja sen perusteella arvioida rakenteen jaljella olevaa kayttoikaa.

Tarkastuksen prosessikaavion ensimmaisissa versioissa tarkastusta taydentavat toimenpiteet kuu-
luivat osaksi erityistarkastusta, mutta opinnaytetyon edetessa todettiin, etta tarkastusta taydentavat
toimenpiteet on syyta erottaa omaksi kokonaisuudekseen. Naita toimenpiteita tarvitaan, kun halu-
taan selvittaa rakenteen laskennallinen kayttoika tai tehda taydentavia rakennelaskelmia ja -piirus-

tuksia.
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5.1.2 Korjaussuunnitelma

Kunnossapitosuunnitelma-valilehdelle tehtiin taulukko tulevia korjaus- ja kunnossapitotoimenpiteita
varten. Taulukkoon merkataan kuntotarkastuksessa havaitut vauriot seka niiden korjausaikataulu

ja kustannusarvio.

Korjaussuunnitelman laatimien ei kuulu perustarkastuksen piiriin vaan on asiakkaan erikseen tilaa-
maa lisatyota. Tarkastuksen yhteydessa kuitenkin maaritelladn korjaussuunnitelmien tarve, joten
on perusteltua merkata myos korjaussuunnitelman tarve ja kustannusarvio kunnossapitosuunnitel-

maan.

Opinndytetyon edetessa todettiin, ettd korjaussuunnitelma tulee laatia sellaisissa tapauksissa,
joissa rakenneosan vauriot ovat niin suuret, etta rakenteen tai rakenneosan kapasiteetti on merkit-
tavasti pienentynyt. Tallaisia tapauksia ovat mm. rakenteen toimintaan vaikuttavat siirtymat ja kier-
tymat seké pitkalle edenneet korroosiovauriot. Hitsatuissa rakenteissa pienikin dynaamisesta kuor-

mituksesta aiheutunut saro vaatii korjaussuunnitelman.

5.1.3  Osittainen kayttokielto

Tyota tehtaessa todettiin, etta sellainen rakenne, jonka vauriot ovat niin suuret, etta rakennuksen
kayttajien turvallisuutta ei voida taata, tulee asettaa kayttokieltoon, kunnes vauriot ovat korjattu.
Osittainen kayttokielto voi tarkoittaa esimerkiksi rakennuksen osan sulkemista tai nosturiradoissa

nostokapasiteetin rajoittamista

Kayttokielto voi aiheuttaa teollisuuslaitoksen toiminnalle vakavaa haittaa. Tallaisissa tapauksissa
rakenteille aiheutuvaa kuormitusta voidaan vahentaa rakenteen valiaikaisella tukemisella. Valiai-
kaisen tukemisen tarkoitus on keventaa nykyisten rakenteiden kuormitusta. Valiaikaiset tuennat

poistetaan korjaustoimenpiteiden jalkeen.
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5.2 Jatkotarkastukset

5.2.1 Vuositarkastus

Dynaamisesti kuormitettujen rakenteiden tarkastuksiin perehdyttaessa todettiin, etta vuositarkas-
tuksessa tulee seurata sellaisten pultti- ja niittilitosten kireytta, joihin kohdistuu dynaamisesta kuor-
mituksesta johtuvaa tarinaa. Tarinan loystyttamat kiinnikkeet vahentavat liitoksen kapasiteettia ja
altistavat muut litoksen kiinnikkeet ylikuormitukselle. My0s tarkastuksessa havaitut puutteet tai vir-

heet voivat edellyttad kohteen seuraamista vuosittain.

Muut vuositarkastuksessa seurattavat asiat liittyvat 1ahinna@ taydentavien rakenneosien kunnon
seurantaan. Téllaisia kohtia terasrunkoisessa rakennuksessa ovat esimerkiksi seinan ja katon poi-
mulevyjen vedenpitavyys ja kunto. Myos kayttdikansa loppupuolella olevia rakenteita seurataan

tihennetylla aikataululla esimerkiksi vuositarkastusten yhteydessa.

5.2.2 5-vuotistarkastus

Teollisuusymparistot todettiin haasteellisiksi terasrakenteiden pintakasittelyille. Rakenteisiin koh-
distuu usein suuria ymparistorasituksia, kuten lampokuormia ja syovyttavia aineita, jolloin esimer-
kiksi korroosio voi edeta yllattavan nopeasti. Tallaisissa tapauksissa perustarkastus on syyta tehda

5 vuoden valein, jotta valtytaan yllattavilta rakenteen kapasiteetin menetyksilta.
Perustarkastus tehdaan 5 vuoden valein myos sellaisille rakennuksille, joiden rakenteissa on ha-

vaittu vanhenemista tai kulumista. Perustarkastuksessa voi tulla ilmi myos muita puutteita tai vir-

heita, jotka vaativat rakenteen kunnon seurantaa 5 vuoden valein.

5.2.3 10-vuotistarkastus

Vaikka teollisuusymparistot ovat usein haasteellisia terasrakenteille, niin tyon aikana todettiin, etta
aina nain ei ole. Monessa tapauksessa 10 vuoden valein tehtava perustarkastus on riittava. 10

vuoden valein tarkastetaan sellaiset rakennukset, joiden rakenteissa ei ole havaittu merkittavia
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puutteita tai turvallisuusriskeja, eika rakennuksen olosuhteissa tai kayttotarkoituksessa ole tie-
dossa muutoksia. Mikali kyseessa on uudehko rakennus, voidaan tarkastusten aikavalia pidentaa

jopa 20 vuoteen.

5.24 Kunnossapitosuunnitelma

Kuten luvussa 5 mainittiin, opinnaytetyossa tehtiin terasrakenteiden kunnossapitosuunnitelman
laadinnassa kaytettava asiakirjapohja. Kunnossapitosuunnitelmasta selviavat rakennukselle suun-
nitellut huolto- ja kunnossapitotoimenpiteet seka tulevat tarkastukset, jotka maaritellaan perustar-
kastuksen yhteydessa. Kyseisten tarkastusten laajuuksista ja ajankohdista on kerrottu luvuissa
5.21-5.2.3.

Kunnossapitosuunnitelman raporttipohja laadittiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla. Ra-
porttipohjassa on omat valilehdet rakennuksen yleistiedoille, kunnossapitosuunnitelmalle ja toi-

menpiteille seka tarkastuksille.

Kunnossapitosuunnitelma-valilehdelle kirjataan perustarkastuksen yhteydessa maaratyt toimenpi-
teet aikatauluineen ja kustannusarvioineen. Toimenpiteen yhteyteen kirjataan myos lyhyt ohje toi-
menpiteen suorittamista varten. Lisaksi kunnossapitosuunnitelma -valilehdelle kirjataan rakennuk-
selle suunnitellut huoltotoimenpiteet kustannusarvioineen ainakin seuraavaan perustarkastukseen
asti. Toimenpiteen hinta-arvion kohdalle korjataan toimenpiteen suorittamisen jalkeen toimenpiteen

toteutuneet kustannukset.

Tarkastukset-valilehdelle tehtiin taulukko, johon kirjataan ohjelmoidut tarkastukset ainakin kymme-
nen vuoden ajalle. Tulevista tarkastuksista kirjataan tarkastuksen laajuus ja hinta-arvio. Myos tar-
kastusaikataulun mukaisesti tehdyt tarkastukset todellisine kustannuksineen merkataan tahan tau-

lukkoon.
Toteutettujen tarkastusten toteutuneiden kustannusten merkkaaminen taulukkoon helpottaa tule-

vien tarkastusten ja toimenpiteiden kustannusarvion laadintaa. Nain toimimalla taulukkoa voidaan

kayttaa myos rakennuksen yllapitokustannusten seurantaan.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa kantavien terasrakenteiden tarkastuksen perusteet
seka kuvata tarkastuksen vaiheet. Aiheen laajuuden takia tyo rajattiin kasittdamaan vain laajarun-

koisia terasrakenteisia teollisuusrakennuksia.

Toisena tavoitteena oli laatia tarkastustoiminnassa tarvittavat asiakirjapohjat Sweco Rakennetek-
niikka Oy:lle. Asiakirjapohjien laadinnassa hyodynnettiin tilaajalla aiemmin kaytossa olevia asiakir-
japohijia, joita muokattiin kirjallisista lahteistd saadun tiedon ja kayttajien kokemuksen mukaan.
Asiakirjapohjat olivat aktiivisessa kaytdssa opinnaytetyon aikana, joten myds tilaajan asiakkailta

saatiin arvokasta tietoa asiakirjapohjien kehittamista varten.

Opinnaytety6n tuloksena syntyi myos tarkastustoiminnan prosessikaavio, joka kuvaa tarkastustoi-
minnan sisaisia prosesseja ja niiden riippuvuuksia. Prosessikaavio auttaa hahmottamaan tarkas-
tusprosessin kokonaisuuden my0s sellaiselle lukijalle, jolla ei ole kokemusta tarkastusten tekemi-

sesta.

Terasrakenteiden tarkastuksesta l0ytyy joitakin oppaita, mutta niissa ei paasaantoisesti ole otettu
kantaa vasymiselle alttiiden rakenteiden tarkastuksiin. Teollisuusrakennuksissa on usein prosessi-
nostureita tai vastaavia dynaamisesti kuormitettuja rakenteita, joten myds vasymisvaurioiden ha-
vainnointi piti ottaa huomioon opinnaytetydssa. Vasymiselle alttiiden rakenteiden tarkastuksesta
|6ytyi tietoa Vaylaviraston Taitorakenteiden tarkastusoppaasta, jota soveltamalla laadittiin ohjeet

teollisuusrakennusten vasymiselle alttiiden rakenteiden tarkastuksiin.

Huolto- ja kunnossapitosuunnitelmaa on opinnaytetyossa kasitelty vain kantavien rakenteiden
osalta. Mielestani olisi jarkevaa, jos huolto- ja kunnossapitosuunnitelma laajennettaisiin kattamaan
kaikkia rakennuksen osia. Nain kyseisesta asiakirjasta saataisiin rakennuksen yllapidon kannalta

suurin hyoty.

Terasrunkoisissa teollisuusrakennuksissa on poikkeuksetta kaytetty myos betonisia rakenneosia.
Asiakirjapohjia olisi jatkossa hyva kehittaa koskemaan myos betonirakenteiden tarkastuksia, jotta
raporteista saadaan mahdollisimman kattavasti tietoa koko rakennuksen kunnosta. Talldin samoja
asiakirjapohjia voitaisiin kayttaa myos betonirunkoisten rakennusten tarkastuksiin.
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