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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Peab-konserni on yksi merkittavimmista rakentajista Pohjoismaissa tyollistaen
noin 13 000 henked, joista Suomessa noin 750. Peab Oy:n toimialoihin kuuluvat
asuntorakentaminen, muu talonrakentaminen ja korjausrakentaminen. Konsernin
nosturiliiketoiminnasta vastaa Lambertsson Oy/Nosturiasennus Virtanen, joka on
toiminut jo vuodesta 1989 l&htien ja on Suomen johtava torninostureita vuokraava

yritys. /1/

Talla hetkelld Peab Oy:n ja Nosturiasennus Virtasen valisesta yhteistyota ei ole
saatu kaikkia hyotyjé irti. Yritysten vélisessa yhteistyossé ja esimerkiksi kommu-
nikaatiossa on havaittu puutteita, jotka olisi syyta nostaa esiin toiminnan kehitta-

miseksi.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Opinndytetyon tavoitteena on luoda selke& kuvaus Peab Oy:n ja Nosturiasennus
Virtasen vélisestd yhteistydsta ja saada tutkimustyon tuloksena esiin asiat joita

voidaan kehittda jo toimivan yhteistyon parantamiseksi.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusty6 aloitetaan perehtymalld erilaisiinnosturityyppeihin, niiden rakentei-
siin, teknisiin ominaisuuksiin seka pystytyksessa ja purkamisessa huomioitaviin
asioihin. My6s nosturin valintaan ja kayttoon liittyvat asiat kdydaan lapi taloudel-
liselta ja tuotannolliselta kannalta tyGturvallisuutta unohtamatta. Tutkimuksen
edetessd haastatellaan Peab Oy:n ja Nosturiasennus Virtasen eri osapuolia, jotta
saadaan selville kehitystd vaativista osa-alueista ja kokonaiskasitys yhteistyon ti-
lasta. Teoriapohjana tutkimuksessa kaytetddn RT-kortteja, aihetta koskevaa kirjal-

lisuutta seka julkaisuja.



2 NOSTOKALUSTON VALINTAAN VAIKUTTAVAT TEKI-
JAT

Nosturin valinnassa on huomioitava erilaisiavalintaanliittyvié tekijoita. Tarvittavat
laht6tiedot saadaan hankkeen tiedoista, joita ovat piirustukset, maaraluettelot, muut
urakka-asiakirjat sekd tyomaaolosuhteet. Hankkeen tiedoista saadaan selville
nosto- ja siirtokaluston suunnitteluperusteet, kuten nostotarpeen laajuus ja kesto,

nostomaéarat, maksiminostot, ulottuma, nostokorkeus sek& nostomomentti. /2/

Nosto- ja siirtokaluston suunnittelun tavoitteena on valita taloudellisesti edullinen
jaturvallinen vaihtoehto, joka mahdollistaa hankkeen etenemisen tuotantosuunni-

telmien mukaisesti. /2/

Ty6ssa on madritelty nostokaluston valinta tyGturvallisuuden, aikataulun, tuotanto-
menetelmén, tyénteon toimivuuden ja kustannuksien kannalta. Nama tekijat asetta-

vat suurelta osin vaatimukset kaytettavélle nosturityypille.
2.1 Tyoturvallisuus

Nostokaluston valinnassa on otettava huomioon myds ty6turvallisuus. Valtioneu-
voston asetus rakennustyon turvallisuudesta asettaa rajoituksia nostokoneen valin-

taan.

Rakennusty6ssé kaytettdvien koneiden ja muiden teknisten laitteiden on oltava ra-
kennustydmaalla kayttotarkoitukseen sopivia, riittdvan lujarakenteisia rakennus-
tyon olosuhteisiin ja siten suojattuja, etteivat ne aiheuta vaaraa kayttgjilleen eivatka

muille tydmaalla oleville. /3/

Ajoneuvo- tai kuormausnosturia kaytettdessd on erityisesti varmistauduttava, ettd
maapohjan kantavuus on riittdvé nosturin sijoituspaikalla. Nostolaitteet on perus-
tettava ja ankkuroitava tai tuettava siten, etteivét ne kaytettdessa liiku niin, ettd siita
aiheutuu vaaraa. Maapohjan kantavuus nosturin alla on selvitettdva ja ryhdyttdva

sellaisiintoimenpiteisiin, ettei nosturin vakavuus vaarannu. /3/



Tie- ja katualueilla sek& muilla liikenteeseen kéytetyilla paikoilla koneiden on ero-
tuttava liikenteestd. Tyokoneiden ja liikenteen vélissé on oltava riittdvat suoja-
vybhykkeet. /3/

2.2 Aikataulu jatuotantomenetelma

Uudisrakentamisessa nostokaluston tarve on lahes suoraan verrannollinen runko-
vaiheen kestoon. Téastd johtuen torninosturi ei ole kannattava vaihtoehto pieniin
kohteisiin, joissa runkovaiheen kesto on lyhyt. Pienissd kohteissa onkin usein kan-
nattavampaa valita runkovaiheen nostokalustoksi ajoneuvonosturi, joka on torni-

nosturia huomattavasti edullisempi vaihtoehto.

Tuotantomenetelmilld tarkoitetaan paikallavalu- tai elementtirakentamista. Paikal-
lavalurakentaminen koostuu muotti-, raudoitus-, ja betonointitdista, elisiind on jat-
kuva nostotarve koko runkovaiheen ajan. Elementtirakentamisessa nostotarve on
hetkellistd. Ontelolaatat puretaan usein paikalleen suoraan kuormasta. Betoniset

seinaelementit valivarastoidaan elementtitelineisiin.

Nosto- ja siirtokaluston tarve on elementtirakentamisessa huomattavasti pienempi,

mutta elementtejd asennettaessa kaluston tulisi olla suurempi.

2.3 Tyodnteon toimivuus

Pystyakseen suorittamaan vaadittavat nostot ja siirrot, on nostokoneen oltava tek-
nisiltd ominaisuuksiltaan riittdva. Rakennuskohteen koko, tyyppi ja laajuus asetta-
vat nostokoneelle useita teknisid vaatimuksia. Vaikuttavia seikkoja ovat rakennuk-
sen korkeus, ulottumatarve, tuotantomenetelm&, nostomomentit sek& runkovaiheen

kesto. Tyonteon toimivuuden kannalta on huomioitava kyseiset seikat.
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3 NOSTURITYYPIT

3.1 Torninosturit

Torninosturi koostuu kuudesta pé&osasta, joita ovat alusta, torni, taivutus- ja puris-
tuspuomi, vastapainot, kaytto- ja hallintalaitteet sekd nostovaunu ja koukkupesa.
Osat on esitetty kuvissa 1 ja 2. /4/

L)
4
@ / @
4‘ \
[i <-4 é‘ YA AYAT A% VA YA A VA A AT TA VA VAT AV ATA A A ATA 4 YAVA A VAVAYATA VA ) \
' o
-

Kuva 1. Koottava torninosturi.

1. Alusta

e kiinted/radalla kulkeva
2. Torni

e kiinted/teleskooppinen
3. Taivutus- tai puristuspuomi

e kiinted/teleskooppinen

4. Vastapainot
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e vastapuomissa/alustassa
5. Kaytto-, hallinta-, ja varolaitteet
e 3jo-, kdantd- ja nostovaunun koneisto
e rajakatkaisimet, ylikuormitussuojat, hallinta- ja tukilaitteisiin liitty-
vét varolaitteet

6. Nosturivaunu ja koukkupesa

3.1.1 Koottavat torninosturit

Koottava torninosturi kootaan esim. ajoneuvonsoturin tain tunkkauskehikon avulla.
Puristuspuomisessa nosturissa nostovaijeri kulkee puomin péaén kautta, jolloin nos-
toetaisyytta voidaan saadelld joko nostamalla tai laskemalla puomia. Taivutuspuo-
misessa nosturissa nostovaunun liike puomissa on vaakasuuntaista. Nosturi voidaan

asentaa kiintedksi, kiipedvaksi tai radalla kulkevaksi.

Tyomaille, joissanostettavat ja siirrettdvatkuormat sijaitsevat keskitetysti, soveltuu
nostokalustoksi taivutuspuominen torninosturi. Télle nosturityypille soveltuvia ty6-
maita ovat kohteet, joissa taakat ovat melko pienid ja nosturin kéyttdaste on suuri.
Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi paikallavalu- tai elementtiasennustydmaat riip-
puen tietysti elementtien painosta. Nosturin kokoaminen ja purkaminen vievét ai-
kaa, joten koottavat torninosturit sopivat erityisesti pitkdkestoisille tyomaille, joilla

ei tarvita juurikaan nosturin paikan siirtelyé.

Korkeita kohteita rakennettaessa voidaan kayttda kiipeavéa nosturia, jolloin nostu-
rin koukkukorkeus ei rajoita rakennuksen korkeutta. Talléin nostovinssin teho on

kuitenkin tarkistettava.

Yksi suurimpia koottavien torninostureiden etuja on muunneltavuus. Nosturin ulot-
tumaa ja koukkukorkeutta voidaan muuttaa siten, ettd se saadaan ré&taloitya juuri
kayttotarkoitukseen sopivaksi. Ulottumaa voidaan lisétd noin 70 metriin ja koukku-
korkeutta 80 metriin. Suurimmilla torninostureilla on mahdollista saavuttaa jopayli

80 metrin ulottuma ja yli 100 metrin koukkukorkeus. Tama vaatii kuitenkin usein
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erityisperustamisen ja tukemisen esim. rakennukseen tai harustamisen, eli tornin
tukemisen. Nosturin toimintasade on myds muunneltavissa radan avulla. Rata voi-
daan tehdd juuri kohteeseen sopivaksi. Siind voi olla risteyksia ja vaihteita, ja se
voidaan tehd& tarvittaessa myos kaarevaksi. Koottavien torninostureiden muunnel-
tavuutta rajoittaa kuitenkin logistiikka. Niiden pystytys ja purku vaativat runsaasti
tilaa vaakasuunnassa. Osien kuljetus ja purkaminen tyomaalle, vastapainojen, run-

gon ja puomin kokoaminen tuovat haasteita tydmaalogistiikan suunnitteluun. /4/

3.1.2 Itsensd kokoavat

A0
)
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Kuva 2. Itsensa kokoava torninosturi

Itsensa kokoavia torninostureita, eli niin sanottuja linkkunostureita kayteta&dn
yleensd joko taivutus- tai puristuspuomisena. Niissa on oma koneisto, joka kokoaa
nosturin. ltsensé kokoava torninosturi voidaan asentaa joko kiintedksi, radalla kul-

kevaksi tai se voi olla varustettu auto- tai tela-alustalla.
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Itsensé kokoavat torninosturit soveltuvat erityisesti lyhytkestoisille tyémaille ja
kohteisiin, joissa nosturia pitaa siirrelld paljon. Sitd voidaan kayttdd myos jaream-
mén nostokalusto apunosturina, mutta se ei valttdmattd ole kannattavaa pientalo-
tyomailla, jos nosturilla ei ole kokopaivéista kayttdd. Nosturin pystytys ja purku on
nopeaa, joka mahdollistaa tarvittaessa jopa paivittaisen nosturin siirtelyn.

Linkkunosturin ulottuma on yleensa alle 50 metrid ja koukkukorkeus alle 40 metria.
Sen toimintasédetta voidaan lisata asentamalla nosturi radalle tai valitsemalla auto-
tai tela-alustalla varustettu nosturi. Nosturin vakavuutta lisdé se, ettd sen painopiste
sijaitsee sen alaosassa. Nosturin sijoituksessa on otettava huomioon alavastapaino-

jenvaativa tila nosturin kaantyessa.

Koottaviin torninostureihin verrattuna linkkunosturit tarvitsevat huomattavasti va-
hemman tilaa pystytykseen ja purkuun. Osa itsensd kokoavista torninostureista voi
oikaista puominsa vasta ilmassa pystytyksen aikana ja ne voivat myos taittaa puo-

mia noston aikana esimerkiksi ohittaessaan ahtaita kohtia. /4/



3.1.3 Tekniset ominaisuudet
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Taulukko 1. Koottavien ja itsensa kokoavien torninostureiden tekniset ominai-
suudet (Kone-Ratu 3007. 1989, 2)

Ominaisuus/tyyppi |yks. [Koottavattorninosturit Itsensé kokoavat torninosturit

tm <100 100...140 140...200 200...300 > 300 <50 50...100 > 100
Nosturi:
Maksimikuorma t 4,0...8,0 | 4,0...12,0 | 4,0...12,0 | 4,0...16,0 | 5,0 ...64,0 1,8...5,0 6,0 ...8,0 8,0 ...10,0
ulottumalla m 26,0 ...16,0| 34,0 ...14,0] 44,0 ... 23,0 [ 60,0 ...20,0| 70,0 ...34,0 | 9,0 ...15,0 [18,0 ...14,0] 18,0 ... 12,0
Karkikuorma t 1,5...4,8 1,4...7,0 3,0...8,1 30...11,0 | 22,8...60,0 | 0,7...2,5 1,8...4,5 1,8...6,0
ulottumalla m 50,0 ...24,0] 60,0 ...25,0| 61,0 ...32,0 {72,0 ...32,0| 80,0 ...28,0 40,0 ...16,5[50,0 ...30,0] 50,0 ... 30,0
Puomin pituus m 24,0 ...51,0125,0...62,0{32,0...62,0]32,0...72,0] 28,0 ...84,0 16,5 ...40,7(30,0 ...50,0[ 30,0 ... 50,0
Koukkukorkeus m 10,0 ...69,0] 12,0 ...69,0{ 12,0 ...69,0 [ 12,0 ... 78,0 [ 15,0 ... 107,0| 11,5 ... 32,0 16,0 ... 36,2 [ 16,0 ... 38,0
Ajokoneisto:
Liitantateho kW 35,0 ...62,0] 50,0 ...85,0]60,0 ... 105,0{90,0 ... 160,0/90,0 ... 250,0] 18,0 ... 20,0 | 40,0 ... 50,0 ...50,0
Suojavaroke A 63 ...100*% | 63 ...126* | 100 ...160* [ 125 ...250* | 125 ...250* ...63% 63 ... 125% ... 125%
Nostonopeus m/min | 4...120 3...105 3...147 25...260 [20,0...156,0] 3,0...50,0 | 4,0...60,0 | 3,0...60,0
Maksimikédanténopeus|r/min 0,6...09 0,7...0,8 0,7 ...0,8 0,7...0,8 0,6 ...0,7 0..1,0 0..0,8 0..08
Ajonopeus m/min {10,0 ...50,0{ 10,0 ...50,0f 10,0 ...50,0 10,0 ...50,0f 0...17,0 [25,0...28,0] ...25,0 12,5...25,0
Painot:
Kokonaispaino t 20,0 ...42,0(134,0...63,0|45,0...95,0]71,0 ...113,0/111,0 ... 258,01 11,0 ... 15,0 (24,0 ...31,0| 30,0 ... 40,0
(ilman vastapainoja)
Telikuorma t 30,0 ...89,0[67,0 ...122,0{65,0 ... 118,0]89,0 ... 119,0/84,0 ...395,0] 4,0 ...22,0 25,0 ...38,0[29,0 ...30,0
Alavastapainot t 12,0 ...56,0165,0 ... 118,0 14,0 ...19,0
Kuljetusmitat: ** ** ** ** il
Pituus m 14,0 ...20,0{17,0 ...23,0] 18,0 ...20,0
Leveys m 2,5 2,5 2,5
Korkeus m 3,0...45 ... 4,0 4,0...4,5

* Suojavarokkeen kokoon vaikuttaa mm. kaytettdvé johtokoko (mm2), jonka valmistaja ilmoittaa laitekohtaisesti.
** Tuodaan yleensa tyémaalle osina tai vain osittain koottuna

Kuten taulukosta 1 havaitaan, nosturityypit jaetaan niiden kuormankanto kyvyn mu-

kaan. Kuormankantokyky ilmaistaan tonnimetreing, joka kertoo nosturin maksimi-

momentin. Esimerkiksi 200 tm torninosturi pystyy nostamaan 10 tonnin kuorman

20 metrin ulottumalla. Kuormankantokyky on kuitenkin hyva havainnollistaa kuor-

mituskdyran avulla, koska tonnimetri ei ole tdsmallinen yksikko, vaan nostokapa-

siteettid laskettaessa on myds huomioita puomin, nostovaijerin ja koukun paino.
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3.1.4 Rakenne

Torninosturin keskeisimpié osia ovat alusta, masto, puomi, mastohuippu seka kaan-
tokehd. Nostureihin on kuitenkin saatavilla useita erilaisia lisélaitteita ja niistad on
my0s erilaisia variaatioita. Liitteessa 1 on esitetty esimerkkind erityyppisten Lieb-

herr torninostureiden osia.
3.1.5 Perustus

Nosturin alusta on joko kiinted tai kiskoille asennettu. Joka tapauksessa pohja teh-
daan yleensa tiivista sepelikerroksesta. Sepelikerroksen paksuus on mééritelty ku-
vassa 3 olevassa radanmitoitusnomogrammissa. Nosturi voidaan vaihtoehtoisesti
ankkuroida myos kallioon tai perustaa laatan paalle, jos maaperén kantavuus on
heikko./4/

Vahintéén 150 cm
«-—

12724 sepeiia [ Pariereen wWhews luveoon

Sorso T v d sl A vl
Telin pytrien chaelivgli cm Telin pydrien claelivali cm
60 40 20 0 2015 10 0.
80 [! ] 028
1

100 90 80 70 60 SO 40 30 20 10 O 10 20 30 40 50 &0 7O 80 90 100 110120
Telikuormitua 1 Penkereen korkeus om

Kuva 3. Nomogrammi nosturiradan pohjan mitoittamiseen

Torninosturin perustus sijoitetaan mahdollisimman keskitetysti rakennusmassoi-
hin ndhden, ettd mahdollisilta tornin siirtelyilta saastytddn. Maanpohjan kantavuus
selvitetadn ja tehdaan vaadittavat vahvistustoimenpiteet. Perustus ja mahdollinen
rata mitoitetaan ottaen huomioon telikuormitus ja telin pyorien akselivali noudat-

taen kyseessa olevan nosturiradan ja pohjan mitoitusohjeita. /4/
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3.1.6 Pystytys ja purku
Nosturin kuljetus ja siirrot

Tybmaalle johtavien teiden ja tydmaateiden riittdvd kantavuus on varmistettava

huomioiden ajoneuvonosturin ja kuljetuskaluston vaatimukset.
Ennen pystytyksen aloitusta tydomaaolosuhteissa huomioitavia asioita

On varmistettava ratapohjan tai kiinte&n perustuksen suoruus ja koko. Kiskojen kor-
keusero saa olla maksimissaan 1 cm. Pohjan minimi mitat on varmistettava nosturin

toimittajalta. On myds selvitettava ajoissa pohjan kantavuus.

Torninosturi vaatii kolmivaihevirtaa; esimerkiksi liittymiskoko 100-250A/400V.

Sahkoistyksen kaytettdvyys on siis varmistettava.

Pystytystd ja purkua varten on myos varmistettava oikeankokoisen ajoneuvonostu-
rin saatavuus ja tehtdva tarvittavat liikennejérjestelyt. Joissain tapauksissa on anot-

tava katu- ja lentoesteluvat kaupungilta ja Ilmailuhallinnolta.

Nosturin pystytykseen on varattavat tilat ajoneuvonosturille ja sen kaytolle, kuor-
mien purkupaikoille sek& turvallinen puomin kasauspaikka ajoneuvonosturin nos-

tosateella.
Pystytyksen aikana huomioitavia asioita

Pystytyksen voi suorittaa vain nosturiasennuksiin perehtynyt ammattirynmd val-
mistajan ohjeen mukaan. Ajoneuvonosturin pystytystarkastus ja nostoapuvalinei-
den tarkastukset tulee olla tehtynd ennen pystytyksen alkamista. Nosturipystytys-

alue on rauhoitettava ja tyoskentely nostojen alla on kiellettava.
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Ennen kayttoonottoa huomioitavat asiat

Pystytystarkastus ja vuositarkastukset tulee olla suoritettu ennen kayttdonottoa.
Nosturikuljettajan patevyys ja kyseessa olevaan torninosturiin perehtyneisyys on

varmistettava. On my6s sovittava kaytannot paivittéisista ja viikkotarkastuksista.
Nosturin purussa huomioitavaa

Nosturin purussa on huomioitava ldhes samat asiat kuin pystytyksessa. On varmis-
tettava ajoneuvonosturin saatavuus ja tehtdvé tarvittavat tila- ja liikennejarjestelyt.
/5/

3.2 Ajoneuvonosturit

Ajoneuvonosturit kulkevat omalla moottorillaan. Ne voidaan jakaa auto-, vaunu-,
ja tela-alustaisiin nostureihin. Ajoneuvonosturit soveltuvat hyvin kohteisiin, joissa
nostotarve on lyhytaikainen tai nostopaikkoja joudutaan muuttamaan usein. Myos
erikoisnostoihin ajoneuvonosturi on usein edullisin vaihtoehto, sillétorninosturia ei

aina kannata mitoittaa suurimpien taakkojen mukaan, jos niitd on vain muutama.

Ajoneuvonosturin puomi voi olla joko ristikkorakenteinen tai hydraulinen tele-
skooppipuomi. Teleskooppipuomi soveltuu erityisesti ahtaissa tiloissa tyoskente-
lyyn. Ristikkopuomia kaytettdessa tyd on aina keskeytettava jos ristikon pituutta
halutaan muuttaa. Molempiin puomeihin on mahdollista liittda jibi, eli puomin
jatke. Jibi voidaan asentaa eri kulmaan suhteessa padpuomiin, mika voi helpottaa
nostoja vaikeisiin paikkoihin. /6/
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3.2.1 Mohbiili- ja autoalustaiset nosturit

Autoalustainen nosturi koostuu kahdesta p&&osasta, joita ovat ala- jaylavaunu. Ala-
vaunu muistuttaa rakenteeltaan kuorma-autoa ja sitd kaytetddn nosturin siirtami-
seen. Yldvaunussa taas sijaitsee itse nostokoneisto. Autoalustaisen nosturin muut

osat on esitetty kuvassa 4.

Autoalustaiset nosturit vaativat tydmaalogistiikalta enemmén kuin vaunu- ja tela-
alustaiset nosturit. Esimerkiksi nostopaikalle vievén tien on oltava tasainen ja riit-
tavan kantava. Nostopaikan on oltava sellainen, ettd nosturi pystytddn tasaamaan
vaakasuoraan tukijaloilla, joiden tilantarve on my6s otettava huomioon. /6/

|. Alavaunun 0"’]00"\0 4. Alovounun runko 8. Ylavaunun O"]OOMO
jo moottori 5. Ylavaunun runko 9. Kadntokoneisto

2. Tukijolat 6. Vastopaino 10. Kallistussylinteri

3. Hydraulipumput 7. Nostokoneisto 11. Teleskooppipuomi

Kuva 4. Autoalustainen ajoneuvonosturi ja sen paéosat /6/

3.2.2 Vaunu- ja tela-alustaiset nosturit

Vaunu- ja tela-alustaiset nosturit soveltuvat ahtaisiin ja vaikeamaastoisiin kohtei-
siin. Niissa on yksi ohjaamo, josta ohjataan sek& nostolaitteistoa ettd itse nosturia.
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Molemmat voivat liikkua taakkaa kantaessaan ja pystyvat liikkumaan vaikeissa

maasto-olosuhteissa. /6/

Kuva 5. Tela- ja vaunualustainen nosturi /6/

3.2.3 Ajoneuvonostureiden vuokrauksen yleiset ehdot

Ajoneuvonosturia vuokratessa molemmat osapuolet tilaaja ja nosturitoimittaja nou-

dattavat ajoneuvonostureiden vuokrauksen yleisié ehtoja. Nadissé ehdoissa on maa-

ritelty molempien osapuolten vastuut ja velvollisuudet, vahinkovastuu, maksupe-

rusteet sek& sopimusta ja ty6ta koskevat erityismaaraykset.

Tilaajan velvollisuudet

- Vastaa nostotyon suunnittelusta ja tyonjohdosta.

- Nostosuunnitelman ja turvallisen noston kannalta tarkeét tiedot ovat oikeita

ja sopijaosapuolten tiedossa.

- Maanpohjan kantavuus, tasaisuus ja liukkaidentorjunta riittava.

- Kayttoonotto ja pystytystarkastukset.

- Jos tilaaja peruuttaa nosturitilauksen ilman ylivoimaista estettd, on tilaaja

velvollinen korvaamaan nosturitoimittajalle aiheutuneen vahingon.
- Nostettavan taakan vakuuttaminen.

- Mahdollisen lentoesteluvan hankkiminen.
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Nosturitoimittajan velvollisuudet

- Nosturikuljettajalla tulee olla lainsaadannén edellyttdamé patevyys.

- Nosturikuljettajan on suoritettava tyonsa ammattitaitoisesti ja huolellisest
sekd tyoturvallisuusmééraysten mukaisesti.

- Nosturitoimittaja toimittaa tilaajan ilmoittamien tietojen perusteella tilaajan
hyvéksyman nosturin sovittuna ajankohtana tilaajan tyénjohdon kayttoon.

- Mikali nosturitoimittajasta johtuvasta syystd aiheutuu viivastys, tdma on
velvollinen ilmoittamaan viivéstyksestd ja sen syysta valittomasti tilaajan
tyonjohdolle. Mikali toimittaja laiminlyd ilmoituksen, tdmé& on velvollinen
korvaamaan tilaajalle aiheutuneen vahingon, kuitenkin enintddn sovitun
tuntivuokran viivastysajalta.

- Nosturin kuljettajan tulee, jos muuta ei ole sovittu, noudattaa tilaajan tyo-

kohteessa kaytdssa olevaa tydaikalain mukaista saannollisté tydaikaa. /7/
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4 NOSTOKALUSTON VALINTA

4.1 Suunnitteluperusteet

Tybmaan nosto- ja siirtotarpeen analysointi on ensimmainen vaihe, kun aloitetaan
suunnittelemaan tydmaan nosto- ja siirtokalustoa. Hankkeen tietojen, kuten piirus-
tusten, maaraluettelon, yleisaikataulun ja olosuhteiden avulla selvitetd&n suunnitte-

luperusteet, eli kdytdnnossa selvitetddn nostokaluston vaatimukset ja rajoitukset.

Ensin selvitetddn kuormien tyypit, massat, mitat, maarat ja sijainnit. Nosto- ja siir-
totarve selvitetddn erikseen eri rakennusvaiheittain, esimerkiksi perustus-, runko-,
ja sisévalmistusvaiheittain. Nosto- ja siirtolaitteiden tyyppi maéraytyy kuorman
tyypin ja pakkaustavan mukaan. Paino ja madrd taas vaikuttavat kaluston kokoon
jasuorituskykyyn. Laitteen alustan ja ulottuman valintaan vaikuttavat kuormien si-

jainnit sekd nostoreitit.

Merkittavimmét suunnittelussa huomioon otettavat asiat ovat kohteen tyyppi, tuo-
tantomenetelméd, sijainti, ympéaristd ja ymparoivat rakenteet. Kohteen tuotantome-
netelmd ja tyyppi méaéraavét yleensa paanostokoneen tyypin. Sijainti, ymparistod ja
ymparoivat rakenteet asettavat rajoitteita nosturin kokoon, alustaan ja ulottumaan.
Aikataulu taas asettaa vaatimukset hankkeen toteutukselle ja resurssien kaytolle

seka antaa osviittaa tarvittavaan nostokaluston maaraan.

Suunnitteluvaiheessa on myds otettava huomioon mahdolliset aliurakoitsijoiden
nostot ja siirrot sekd niiden asettamat vaatimukset. Usein kuitenkin aliurakoitsijoi-
den nostoihin ja siirtoihin riittd4 esimerkiksi kurottaja, jonka voi ottaa tyomaalle

vain tarvittaessa.
4.2 Jarjestelmavaihtoehdot

Paanosto- ja siirtokaluston ajallinen tarve kohteessa on arvioitava nosturia valitta-

essa tyomaalle. Myds nostokoneiden kéyttdaste on arvioitava, ettd saadaan selville,
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pystytd&nko tarvittavat nostot ja siirrot tehtyd aikataulun puitteissa yhdell& nostu-
rilla vai tarvitaanko mahdollisesti lisdnostokalustoa. Kayttoasteesta havainnollis-

tava esimerkki liitteessa 2.

Nosto- ja siirtokalustojarjestelman méaéaritys koostuu neljéstd vaiheesta, joiden ai-
kana méaritetddn tarvittava padnostokoneen kuormitusaste (nosturiaika/runkovai-
heen kesto), eri paanostokonevaihtoehdot, muu nosto- ja siirtokalusto seka eri vaih-

toehtojen kustannukset.

VTT:n rakennustuotantotekniikan laboratoriossa on kehitetty runkovaiheen nostu-
riaikatarpeen karkea arviointimalli, jossa nosturiaika lasketaan betoni- ja element-
tisiirtojen maaran avulla. Ajoneuvonosturia kaytettdessa torninosturin siirtoaika-

tunnuslukuihin lis&tddn 15-20%. Tunnusluvut ja kertoimet on esitetty liitteessa 3.
Teoreettinen nosturiaika J=I*(A*B+D*E)/60

Todellinen nosturiaika L=J*K

Nosturin kayttdaste N =100 * (L / M)

J = teoreettinen nosturiaika (h)

A = kohteen runkovaiheen betonivalujen kokonaismaara (t)
B = betonin siirtoaika-tunnusluku (min/t)

D = kohteen betonielementtimaara (kpl)

E = elementin siirtoaika-tunnusluku (min/kpl)

I = lisdnostokerroin

K = lisdaikakerroin

L = arvioitu todellinen runkovaiheen nosturiaika (h)

M = runkovaiheen kesto (h)

N = nosturin kéyttdaste (%)
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VTT:n runkovaiheen nosturiaikatarpeen arviointimenetelméd on tarkoitettu betoni-
rakenteisiin rakennuskohteisiin. Sitd voidaan soveltaa asuinkerrostalo-, toimisto-,

ja liikerakennuskohteisiin. /2/
4.3 Vertailu ja valinta kustannuksien ja toimivuuden kannalta

Rakentamisessa tuotanto pyrkii aina kustannustehokkaisiin ratkaisuihin. Tyémaan
nosto- ja siirtokalusto on huomattava kustannus. Huolellisella tuotannonsuunnitte-
lulla voidaan saada suurta taloudellista hyotyd. On siis syytd pyrkid valitsemaan

kohteeseen optimaalinen nostokalusto, jossa riskit ja kustannukset on minimoitu.

Liitteessa 4 on esitetty paanosto- jasiirtokaluston soveltuvuus kohteen ominaisuuk-
sien mukaan. Siind ominaisuudet jaettu kolmeen luokkaan. Liitteen perusteella koh-
teeseen voidaan maarittad teknisesti soveltuvat pdanostokalustot. Soveltuvuutta on

kuitenkin arvioitu vain karkealla tasolla. /2/
4.4 Kayton suunnittelu

Nostokaluston kéyton suunnittelussa tehddan ensinndkin aluesuunnitelmaan tarvit-
tavat paivitykset, joita ovat nostopaikat, siirtoreititseka kaluston sijoituspaikka nos-
tosateineen. Kaytta varten tehddén myos kalustosuunnitelma, jossaon esitetty kay-
tettdvat koneet ja laitteet sekd niiden tarveaika ja -ajankohta.

Kéayton suunnittelulla pyritddn varmistamaan tarvittavien siirtojen ja nostojen suo-
ritus. On siis tarkedd varata nostolaitteet ja varmistaa niiden toimitus tyomaalle
ajoissa. Kayton suunnittelussa on huomioitavat myds mahdolliset nostokaluston
tarkastukset. /2/

4.4.1 Torninosturin kaytén suunnittelu

Torninosturista on laadittava pystytyssuunnitelma ennen sen kayttdonottoa. Pysty-
tyssuunnitelmassa on otettu huomioon nosturin kuljetus, kokoamisen ja purkamisen

vaatima tila, ajoneuvonosturin nostopaikat seka nosturiperustan kunto.
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Aluesuunnitelmaan paivitetddn torninosturin ja mahdollisen radansijainti sek& nos-
turin ulottuma, nostokorkeus, puomin pituus ja nostokapasiteetti. Nosturin sijainti
suunnitellaan siten, ettei sen nostoalue osu kulkureiteille tai sosiaalitilojenkohdalle.
My0dskadn tyoskentelypisteitd eisaa olla liiaksi nostoalueella. Sen sijaan nostettavat

materiaalit, kuten betonielementit on oltava nostosateen ulottuvilla,

Torninosturille tehtavia tarkastuksia ovat esimerkiksi kayttd onotto-/pystytystarkas-

tus, viikoittainen kunnossapitotarkastus ja paivittainen toimintakokeilu. /2/
4.4.2 Ajoneuvonosturin kayton suunnittelu

Ajoneuvonostureiden kayttod varten on tehtdva nostosuunnitelma, jossa esitetaan
nostopaikat ja -suunnat. Paikat ja suunnat paivitetddn myos aluesuunnitelmaan. Esi-
merkiksi elementtiasennuksessa nostosuunnitelma on erittdin tarked tekijé tyonteon
toimivuuden kannalta. Siind on otettava huomioon elementtien asennusjérjestys
seké kohteen eteneminen, jotka luonnollisesti vaikuttavat nostopaikkojen sijaintiin

ja nostosuuntiin.

Ajoneuvonostureille suoritetaan ennen kéayttoonottoa pystytystarkastus. Muita tar-
kastuksia ovat kolmen kuukauden valein suoritettava tarkastus, tietyin kdyttdtunti-

valein suoritettavat huollot seké péaivittdinen tarkastus.

Nostotdissd on aina varmistettava tyon tehokas ja turvallinen suoritus. Siksi on
syyta laatia suunnitelmat ja kdyda ne l&pi kaikkien osapuolten kanssa. Ajoneu-
vonosturin vuokraan sisaltyy usein myds nosturin kuljettaja. On tarkeata varmistaa
tyontekijoiden, tydnjohdon ja kuljettajan valinen sujuva ja selked tiedonkulku toi-

den aikana. /2/
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5 RAKENNUSLIIKKEEN JA NOSTURITOIMITTAJAN VA-
LINEN YHTEISTYO

5.1 Yleista

Viime vuosien rakentamisen kasvun my6td luonnollisesti my6s nosto- ja siirtoka-
luston kysyntd on ollut kasvussa. Kustannustehokas rakentaminen vaatii yha laa-
jemman valikoiman erilaisia nostureita, ettd rakennuskohteisiin saataisiin optimaa-

linen nostokalusto tiukkojen kustannustavoitteiden puitteissa.

Lambertsson Oy/Nosturiasennus Virtanen on Suomen johtava torninostureita vuok-
raava yritys. Talla hetkelld sen kalustoon kuuluu lahes 110 torninosturia kokoluo-
kassa 20 — 1400 tonnimetrid, joista1400 tonnimetrin torninosturi on Euroopan suu-
rin. /8/

Lambertsson Oy kuuluu Peab-konsernin liiketoimintaryhmiin. Taten Peab Oy:n ja
Nosturiasennus Virtasen valilla on niin sanottu ostouskollisuus suhde. Kéytanndssa
tama tarkoittaa sitg, ettd Peab Oy kayttdd kohteissaan paasaantoisesti Virtasen ka-

lustoa.
5.2 Palvelut
5.2.1 Vuokraus

Lambertsson Oy vuokraa nostureita rakennuskohteisiin parista viikosta usean vuo-
den kayttotarkoitukseen. Nosturin voi vuokrata kayttotunti- tai kuukausiveloituk-
sella. Vuokrauksessa noudatetaan Teknisen kaupan liiton Konevuokraustoimialan
vuokrausehtoja, jotka on esitetty liitteessa 5.

Lambertsson Oy tarjoaa myds ammattitaitoisia nosturikuljettajia, jotka tuntevat ka-

luston ja taten voivat tarjota kokonaisvaltaisen palvelun tydmaan nostotarpeisiin.

Kalustoon kuuluu my6s kaikki tarvittavat apuvalineet, kuten kamerat, radiopuheli-

met, tyovalot sekd valomainokset. /8/
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5.2.2 Suunnittelu

Lambertsson Oy auttaa tydmaata oikean nosturin valinnassa. Asiantunteva henki-
I6kunta huomio suunnittelussa kohteen nostotarpeen ja logistiset erityispiirteet seka
geotekniset olosuhteet perustamistapaa valittaessa. Lambertssonilla on ainoana toi-
mijana Suomessa kdytGssd nosturin perustamistapana suora kalliokiinnitys. Nyky-
ajan ahtaissa tydmaaolosuhteissa tdma on erittdin hyva perustusvaihtoehto. Nostu-
rin valinnan ja suunnittelut lisédksi Lambertsson piirtaa tarvittaessa myos CAD-pe-

rusteiset nostosuunnitelmat kohteesta.

Lambertsson Oy:n kokenut ja ammattitaitoinen asennus-, huolto-, ja kuljettajahen-
kilokunta sekd laaja tarjonta kalustoa lupaavat onnistunutta lopputulosta aina koh-
teen nostosuunnittelusta toteutukseen. /8/

5.2.3 Asennus

Lambertsson Oy tarjoaa torninostureiden asennukset omien nostureidensa lisaksi
my0s tilaajan torninostureihin. Tyostd laaditaan asennussuunnitelma ja se pyritaén

suorittamaan mahdollisimman nopeasti ja hdiritseméttd muuta tydmaatoimintaa.

Lambertsson Oy ottaa myds tyoturvallisuusasiat vakavasti. L&helta piti -tilanteet
seké toiminnan kehitysehdotukset k&ydaan l&pi saanndllisesti pidettavissé henki-
I6stokokouksissa. Myos laitevalmistajiin ja toimittajiin pidetadn tiiviisti yhteytta,

jotta nostureita saadaan kehitettya turvallisen tydskentelyn takaamiseksi. /8/
5.3 Yhteistyo

Peab Oy ja Lambertsson Oy ovat osa samaa konsernia, mistd johtuen yritysten vé-
lilld on ostouskollisuus suhde. Yritysten valill&ei siis ole vuosisopimusta, eli kay-
tanndssa mikaan ei sido Peab Oy:ta kayttdmaan Lambertssonin palveluita. Yleisest
ottaen Peab Oy tilaa nostokaluston Lambertssonilta, mutta jos ostouskollisuuden
noudattamisesta on esimerkiksi taloudellista tai aikataulullista haittaa tuotannolle,

niin nosturi tilataan muualta. /9, 11/
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Yritysten vélinen yhteistyd on ollut hyvdd muutamia ongelmia lukuun ottamatta.
Suurimmat ongelmat ovat johtuneet yleensa joko nostokaluston toimituksen myo-
hastymisesta tai torninosturin puutteellisista pohjista. Kustannukset nousevat huo-
mattavasti, jos pohjat eivat ole kunnossa, kun nosturi saapuu tydmaalle. Jos taas
toimitus myohastyy ja joudutaan ottamaan esimerkiksi véliaikainen ajoneuvonos-
turi jostain muulta, niin yritysten valinen luottamus karsii ja kynnys ostouskollisuu-

den rikkomiseen tulevaisuudessa pienentyy. /9, 10/

Yritysten valisessa viestinndssa ja kokouskéaytdnndissé olisi kehittdmisen varaa.
Nosturiasennus Virtasen organisaation kapeudesta johtuen tiedon kulku yritysten
valilldon ajoittain ollut heikkoa. Myoskaan aloituspalavereita ei ole aina pidetty ja
jos muita laadunvarmistustoimenpiteitd, kuten mestan vastaanotto on tehty, ei nii-

tdkaan ole aina dokumentoitu. /9, 10/

Johtuen siitd, ettei yritysten valilla ole kdytanndssa mitddn sopimussuhdetta, on
joissakin tapauksissa havaittu heittoa saman nosturin hinnoissa eri kohteiden va-
lill4. Kun kyse on kuitenkin konsernin siséisesté tavarantoimittajasta, tulisi Nostu-

riasennus Virtaselta saada edes hinnasto laskennan kayttoon. /9, 11/
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6 RAKENNUSLIIKKEEN JA NOSTURITOIMITTAJAN YH-
TEISTYON KEHITTAMINEN

6.1 Asiakashallinta

Asiakaslahtoisen liiketoiminnan johtamisen, eli asiakashallinnan avulla voidaan
méaérittad yrityksen tarjonta jaohjata kysyntd edelld luotuun tarjontaan. TallGin saa-
daan aikaan pysyva vaihdanta. Kun yritys tietdd asiakkaan tarpeet, se voi ohjata
oikeat palvelut niita tarvitseville asiakkaille. N&in yrityksen toiminnasta tulee tuot-

tavampaa. /12/

Hajautetussa organisaatiossa on huolehdittava siitd, ettd tyontekijat, jotka eivat ole
juurikaan tekemisissa asiakkaan kanssa, saavat kuitenkin asiakkaasta tarvitsemansa
tiedot. Tat4 varten olisi hyva kdyttda asiakastietokantoja, joihin keratéén tietoa asi-
akkaista ja talloin asiakastietokannan pohjalta olisi helpompi rakentaa asiakashoi-

tosuunnitelma. /12/

Asiakashoitosuunnitelma on merkittdva osa asiakashallintaa. Siin& kuvataan asia-
kaskohtaisesti, minkalaisia toimenpiteitd asiakkaaseen kohdistetaan. Asiakashoito-
suunnitelman tavoite on saavuttaa kustannustehokas, tyytyvéinen seka pitka ja kan-

nattava asiakassuhde. /12/
6.1.1 Koulutus

Koulutustilaisuuksien jarjestaminen on yksi asiakashoitosuunnitelman toimenpide,
jolla asiakassuhdetta pyritddn kehittdmaan. Uusien nosto- ja siirtokalustoratkaisu-
jen seka jatkuvasti tiukentuvien tyoturvallisuussaadosten myota olisi hyva jarjestdé
yhteisia koulutustilaisuuksia. Koulutuksissa voitaisiin kasitella esimerkiksi erilais-
ten torninostureiden ominaisuuksia ja soveltuvuutta eri kohteisiin, millaiset pohjat
eri nosturit vaativat seké kdydéa 1&pi mita tarkastuksia nostureille milloinkin on teh-

tava. Myods alamiestydskentelyyn olisi hyva saada jonkin tasoinen perehdytys.
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Talla hetkelld Virtasen ja Peab Oy:n valilla ei jarjestetd koulutustilaisuuksia eika
niitd ole mydskéan suunnitteilla. Koulutusten avulla voitaisiin vélttaa joitakin ny-
kyisin esiintyvia ongelmia, kuten esimerkiksi heikkoa tydmaalogistiikkaa nosturin

toimitusvaiheessa. /10/
6.1.2 Kokouskaytannot

Tehtdvén aloituspalaverin tarkoituksen on varmistua siitd, ettd kaikilla osapuolilla
on yhteinen ké&sitys tyon suorituksesta, tavoitteista ja vastuista. Lisaksi varmiste-
taan, ettd kaikki tehtavan aloitusedellytykset ovat kunnossa ja tyd voidaan suorittaa

suunnitellusti seka turvallisesti ilman hairidita.

Haastatteluissa kavi ilmi, ettei aloituspalavereita ole aina pidetty. Aloituspalave-
rissa kdydaan yhdessa lapi suunnitelmat, aikataulu, laatuvaatimukset ja niiden to-
teuttaminen, kriittiset tekijat seka tydmaaolosuhteet. Molempien osapuolten ollessa
samalla sivulla valtyttaisiin vaarinkasityksilta ja virheiltd. Mestat olisivat kunnossa
ja nosturi toimitettaisiin ajallaan. Myds dokumentoinneissa oli havaittu puutteita.
Aloituspalaverissa sovittaisiin dokumentoitavat asiat ja niistd pidettdisiin kiinni.

Dokumentoimalla saastyttaisiin monilta ristiriitatilanteilta.

Myos urakan jalkeen voitaisiin pitdd esimerkiksi taloudellisen loppuselvityksen yh-
teydessa lopetuspalaveri. Lopetuspalaverissa kasitell&&n nosturitoimitusten ja —toi-
den onnistumisia seka kaydaan lapi molempien osapuolten mahdolliset virheet. Pa-

lautteen kautta osattaisiin tulevaisuudessa valttaa toistuvat virheet.

6.2 Tilaus- ja toimitusprosessi

Torninosturin tilaus olisi hyva tehdd 8-10 viikkoa ennen vaadittua toimitusta, jotta
nosturitoimittaja pystyy suunnittelemaan ja varaamaan tarvittavat resurssit toimi-
tukseen. Riippuen tietysti markkinatilanteesta joskus tilaus on tehtdva jo aiemmin

kuin 8-10 viikkoa ennen toimitusta. /10/
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6.2.1 Vastuut

Nosturitoimittajan asiantuntijat tarjoavat neuvontaa nosturin valinnassa. Oikeanlai-
nen nostokalusto on usein hyvad madrittdd yhteistydssd nosturitoimittajan kanssa.
Nosturitoimittaja on vastuussa nosturin toimitettavan kaluston kunnosta, oikeanlai-
sesta pystytyksesta ja turvallisuudesta. Tilaajan on huolehdittava, ettd esimerkiksi

paivittdiset toimintakokeilut tulee tehtyd ennen koneen kéyttoa. /2/
6.2.2 Nosturin valinta

Tybmaa vastaa torninosturin hankinnasta jatilauksesta. Vastaava tyonjohtaja hoitaa
hankinnan itse tai vastuuttaa jonkun tyOnjohtajista tekem&&n hankinnan. Nosturi-
toimittajalle lahetetaén tarjouspyyntd, joka sisaltaa ainakin vaadittavan nostokapa-
siteetin, nostokorkeuden, maksimi nostoetdisyyden, nosturin perustamistavan, tie-
dot siitd mitd jamiten nostetaan sekd nostojen maaran. Jos tarvittavaa nostokalustoa

ei |0ydy, on Virtanen tarvittaessa etsinyt korvaavia vaihtoehtoja. /9, 10/
6.2.3 Nosturin kuljetus

Viimeistaan aloituspalaverissaon kéytava 1api tehtdvan aloitusedellytykset, jotta ti-
laaja osaa jarjestaa tydmaalogistiikan ja nosturin pohjat kuntoon ennen toimitusta.
Ennen nosturin toimituspéivaa on pidettavd myds mestan vastaanotto jossa nostu-
ritoimittaja ja tilaaja tarkastavat tehtavén aloitusedellytykset ja tilaaja voi tehda tar-
vittavat korjaukset ennen toimitusta. N&ill& toimenpiteilld voidaan valttada ylimaa-
raisid kustannuksia nosturin pystytysvaiheessa, koska odotusaika, joka ei johdu toi-
mittajasta asennuksen aikana laskutetaan tilaajalta. Odotuksesta aiheutuneet kus-
tannukset voivat olla huomattavat, jos esimerkiksi 10 rekkaa on tuomassa osia ja
kaikki joutuvat odottamaan mukaan lukien apukone 320€/h janelja asentajaa SO€/h.
110/

Toimituksen haasteita siind vaiheessa jos kone on jo 10ytynyt, ovat tydmaan logis-

tilkka, autonosturin paikka, séhko janosturin pohja jasen olosuhteet. Asennuksessa
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suurin haaste on yleensd tila, jota ei ole nykyddn rakennettavilla pienill& tonteilla

juurikaan ole ylimadrdaista. /10/
6.2.4 Laskutus

Talla hetkellda Nosturiasennus Virtasen laskutus on kuukausikohtaista. Torninostu-
rista ja sen lisalaitteista kuten nosturikamerasta, valomainoksesta, tydvaloista jara-
diopuhelimista laskutetaan kuukausittain tietty summa. Pystytys ja purku laskute-
taan erikseen. Niihin kuuluvat asennuksen ja purun liséksi nosturin osien rahti,
tydssa kaytettdvan autonosturin vuokra sekd autonosturin painot. Laskutus on toi-
minut hyvin, eik& ainakaan haastatteluissa noussut kummaltakaan osapuolelta mi-

tadn puutteita esiin. /9-11/
6.2.5 Hinnasto

Peab Oy:n ja Nosturiasennus Virtasen valillaei ole mitdén kiintedd hinnastoa. Talla
hetkella Peabilla on vain vertailupohja edellisiin kohteisiin. Haastatteluissa kavi
ilmi, ett4 ainakin Peab Oy:n hankintaosasto haluaisi saada jonkinlaisen hinnaston
kayttoonsa. Siité olisi hydtya uusien kohteiden laskennassa. Hinnastoa on pyydetty
Virtaselta, mutta sitd ei ole koskaan saatu, koska sellainen olisi vaikea toteuttaa.
Siksi vuosisopimuksen solmiminen saattaisi olla hyva ratkaisu, etta hintojen heit-

tely saataisiin loppumaan. /10-11/
6.2.6 Reklamaatiot

Reklamaatioiden avulla osapuolet valvovat omia etujaan ja oikeuksiaan. Reklamaa-
tioon on aina vastattava vastineella annetun ajan sisélla. Rakennusalalla reklamaa-
tiot koskevat usein lisé- ja muutostditd, suunnitelmavirheitd, puutteellista laatua tai

aikataulun laiminlyontié.

Haastatteluista saatiin selville, ettd reklamaatioita on tehty yritysten vélillamm. ai-

katauluviiveiden takia. Reklamaatiot on tehty aina kirjallisesti. Tydmaalta saadun



32

tiedon mukaan reklamaatioprosessit ovat kuitenkin sujuneet hyvin Nosturiasennus

Virtasen kanssa. /9/
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tydmaalle sopivan torninosturin valinnalla ja hankinnalla sekd sen aikataulun mu-
kaisella toimituksella molemmat osapuolet saavuttavat toiminnallisia, taloudellisia
sekd laadullisia hy6tyja. Nosturin toimitusprosessissa hyvin toteutetulla ennakko-
suunnittelulla ja toimivalla yhteisty6ll& on suuri merkitys projektin onnistumisen
kannalta. Tyodnjohdolta tulee I6ytya tarvittava tietotaito, ettd nosturin pohjat ovat
kunnossa toimituspéivand janosturia kdytetadn turvallisesti. Nosturitoimittajan asi-
antuntijapalvelun avulla osataan valita juuri kohteeseen sopiva vaihtoehto, joka on
taloudellisesti ja toiminnallisesti kannattava. Yhdessd suunnittelemalla padstdan

molemmille osapuolille kannattaviin ratkaisuihin.

Nosturitoimittajan ja rakennusliikkeen vélisen yhteistyon tulee olla molempia osa-
puolia kehittdvaa ja kummankin yrityksen on sitouduttava yhteistoimintaan ja sen
kehittdmiseen. Molemmin puolisen avoimuuden ja palautteen kautta nosturitoimit-
taja voi kehittdd toimintaansa ja tarjota rakennusliikkeelle oikeanlaisia palveluita.
Toimiva yhteisty0d vaatii yhteisiin toimintamalleihin rutinoitumista, eika se tapahdu

hetkess&. Hyodyt saavutetaan vain pitkdjanteiselld tekemisella.

Tutkimuksen perusteella yksi suurimpia yhteistyon kehityskohteita on selkean toi-
mintamallin puuttuminen. Yritysten vélilla ei siis ole mitddn selkeda linjaa, minka
mukaan toimia. Lisdksi Nosturiasennus Virtasen esiin nousseita kehityskohteita
ovat tiedonkulku sekd kaluston saatavuus. Virtasen organisaatiorakenne on kehi-
tetty vaarin. Se ei kyennyt edesauttamaan dokumentaatiota ja tiedonkulkua, joka
johtuu osittain liian kapeasta organisaatiosta. Organisaatiorakenteen muuttamisella
jasamalla uusien osaajien rekrytoinneilla saavutettaisiin ajan kanssa kehitysta talta
osin. Saatavuuden osalta joissain tapauksissa tydmaa on jouduttu aloittamaan pie-
nemmall& nosturilla ja isomman vapautuessa vaihdettu ylapéaat. Tahén ratkaisu on

yksinkertaisesti investointien ja kaluston uusimisen jatkaminen.
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Lambertsson Oy/Nosturiasennus Virtanen on solminut monen rakennusliikkeen
kanssa sopimuksia jotka ovat toimineet yritykselle rohkaisuna uusiin investointei-
hin. Nain Virtanen pystyy kehittdmaan toimintaansa koko ajan. Sopimukset 0soit-
tavat, etta rakennusliikkeet uskovat ja luottavat Virtaseen toimijana. Peab Oy:n olisi
hyvd aloittaa vastaavanlaiset sopimusneuvottelut, ettd yhteistoimintaa voitaisiin ke-
hittdd selkeilla pelisdanndilld. Taman hetkinen ostouskollisuus on toiminut muuta-
mia poikkeuksia lukuun ottamatta hyvin, mutta sopimussuhteessa toiminnan kehit-

tdminen olisi molemmille yrityksille kannattavampaa.

Tutkimuksen tuloksena tuotettiin kattava tietopaketti eri nosturityypeistd seké nii-
den valintaan vaikuttavista tekijoista, kuvaus yritysten vélisestd yhteistyosta seka
siind havaitut kehittdmiskohteet ja toimenpide ehdotukset toiminnan paranta-
miseksi. Jatkotutkimuksena voitaisiin esimerkiksi luoda selkeampi menettelyohje
toiminnan kehittdmisesta tai tehdd kuvaus mahdollisen vuosisopimuksen sisallosta

jasen toteuttamisen vaatimista toimenpiteista.
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LITE 1

TORNINOSTURIN RAKENNE

— LIEBHERR

Terminologia: HC, EC-H, EC ja EC-B nosturit
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Terminologia HC, EC-H, EC ja EC-B nosturit

Ajettava nosturi:

1) Rakennusvirranjakain (**)
2) Sydtisjohto

3) Raitest (**)

4) Ajokoneisto (ajettavat ja ei
ajettavat pydrankotelot)

5) Kaapelikela

6) Jalustantukiulokkest
7) Sivukannattimet

8) Tukipylvaat

9) Alavaunun tominosa
10) Keskusvastapaino

11) Tominosa, perustomin-
0sa

MNosturi paikallaan
alavaunussa:

12) Alavaunu
13) Jalustalevyt

MNosturi paikallaan
perustusankkurissa

14) Perustusankkuri

15) Tominosa, perustomin-
osa

Nosturi ,,Pylvait
rakennuksessa"

16) Perustusankkuri
17) Pylvastikkaat
18) Tukikannatin
19) Pylvaspuitieet

20) Kannatin vertikaalivoimien
vastaanottoon

21) Pylvisosa ,D°

22) Hydraulilaitteisto ja puristin
23) Tominosa

24) Tominosa B*

Kiinnitys rakennukseen

25) Ympardivat kehykset
tominvahvistimilla

26) Kiinnitystangot
27} Tomiinnousutikkaat

Pylvistelineet

28) Ohjausosa

29) Hydraulilaitteisto

30) Puristin ja tukikenkain
31) Juoksukiskot

32) Alempija ylempi
porrastasanne

33) Kuulakannatteinen k3aantd-
alusta

Kidntyva osa:

34) Kuulakann. k33ntokeha
35) K3antdkoneiston tasanne
36) Kaantdkoneistot

37) Liukurengasvarsi

38) Kaantdlava

39) Ohjaamo (katse sivu 20)
40) s3hkdkaappi 51

41) Ohjauspaikka

42) Elektroninen
néyitojarestelma EMS-2

43) Kuormanmittausakseli
(kayiettiesss

kuormitusmomentinrajoitinta

(LMB*})

44) Momentti-
ylikuormitusvarmistus
(suojaohjattu)

435) Kuormitusmomenttisensori
(Litronic- ja SPS-nosturi)

46) Pysyva ylikuormitusvarmistus

ja sensori kuorman
laskemiseen (EMS)

47) Tornin huippu

48) Yleisvalo ja
tuulenmittauslaitieisto (*)

49) Liitoslaatat, puomin kiinnitys -

nosturin huippu
50) Puomi-kiinnitystangot
51) Liitoslaatat, kiinnitystangot
52) Puominosa 1
53) Puominosa 2
54) Alempi kiinnitys
55) Ylempi kiinnitys
56) Puomi-haruspukki
57) Kdyden pyydystyslaite

58) Puomi-nivelosa

59) Puomi-valiosat

60) Puomi-karkiosa

61) Kierteen pyydystin

62) Kulkuvaunu (jucksukissa)
63) Alatalja

64) Kuormakoukku-poikkipuomi
{4-kdysinen)

65) Kuormakoukku

66) Mostokdysi

67) Nostovaunun ajokoneisto
68) Nostovaunun ajokdysi 1
69) Nostovaunun ajokdysi 2
70) vastapainopuomi

1) Wastapainopuomi-nivelosa
72) Vastapainopuomi-viliosa
73) Vastapainopuomi-paityosa
74) Vastapainopuomi-kiinnitys
73) Nostokoneisto

76) Sahkdkaappi 52

T7) Wastapaino

78) Yiitysosa

(%) ei vakiovaruste !
(™) ei kuulu toimitukseen !
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KAYTTOASTE RUNKOVAIHEESSA
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A

Kéytdasteen moksimi -arviokin j5a alle
yhden nosturin maksimikayttdasteen [al-
le 70 %), joten kohieessa tulisi sehite yh-
della nesiurilla ilman cngelmia.

B:

Todenndkiinen kaytiaste -arvio ylitas
70 9%, mikd edellyttad ainakin voroutu-
mista erikaisitiriestelyitin, Koska yitys an
kuitenkin vahd&inen ja koska maksimiar-
vickoan eiylités 100 %, ei kohtesssa tar-
vittane kahta nosturia jatkuvashi, vaan
mahdelliset ruuhkahuiput voitoneen hoi-
too apunestokaneslla toi jopa ylitging.

C:

Todenndakéinen kayttaoste -arvio vlittaa
100 %, jotfen yksi nosturi ei riitd, vaan
tyémaalla tarvittaneen lisanostud, Par-
haimmassa tapauksessa voidaan selvité
ylitding tehtavillé nosoilla, mikéali nostu-
rin tarvetta onnistutaan vield muillakin eri-
koisjarestelyills véhesamaan (esim. osa
betonista siretédn pumpulla) . Cngalmic
saottaa kuitenkin esiinbyd.

Di

Todennikéinen kiyhéaste -arvio irda
jo kahden nosturin yhieenlasketun mak-
simik&yttéastean (yli 140 %), joten 1ar-
vitaan kaksi nosturia, Myéas minimiarvio
ylitaa jo 70 %. Mikak iciminta tyémaalla
muadostuy odotetua hankalammaksi, eli
tilanne todellisuudessa onkin lahempéané
maksimiarviota, soattoa hyémaoalla esiin-
tya vield gjoittaista nostokapasitestin |i-
safarverta.

E:

Todenndkéinen kaytaoste -arvia on jo
lshes 260 %, mista johtuen kohteessa
tarvitaan ainakin kelme nasturia, Ajitais-
ta lisdkopasitestin farvetta saattaa vield
esiintyd, joskin kalmea nasturia kiytet-
taessd kiirehuiput voiloneen jo heitoa
melko joustavasti. Teisoalta nain swrilla
kaytaastelukemille malin karkeus koros-
fuw hucmatiavasti.

1 MINIMIARVIO
. 2KESKMARVIO
: AKSIMIARVIO
- A:’w © WTODENN.ARVIO

E
1oy
0 70 140 210

NOSTURIN KAYTTOASTE (%)

Esimarkkejd johtopéataksista:
E  kelme nasturia, ajoitast lisatarveta
D koksi nosturia, soattaa esiintyd ojoittoista lisétarvetta

C yksi nosturi + lis@nosh, ol nostoja ylitging

280

B whsi nostur, cjoiraista sdtarvetta, nostoja ylitging 1ai apuenostokone

A wksi nosturl, ei ongelmia
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TUNNUSLUVUT JA KERTOIMET TORNINOSTURILLE
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B: betonin siirfoaika-tunnusluku
2.5 3,0
I |

TUNMNUSLUYUT JA KERTOIMET TORNINOSTURILLE:

3,5(min/t)
|

paikallovalukohde —
suuret valut -
lyhyet siifomatkat —

E: elementin siitoaiko-tunausiuku
6,0 7.0
| |

— elementiikchde
— runsaasti saumavaluja
— pitkat sirfomatkat

8,0(min/kpl)
|

helpot siirrot —
runsoash esim. —
ontelolacttcja

I:  lisdnostakerraoin
20 2.25

¥

| |

— vaikeita siiftoja

— runsaashi esim,
seindelementteja

— erikoiselementtejd

2,5
|

paitollovolukohde —
runsaasti —
betoninostoja

K: lisdaikakerrain
1,2 1.3

]

| I

— elementtikohde
— runsoash
elementtinostoja

1,4
|

nosturiaikaan 15...20 %

— huomattavaa
epdavarmuutta
lahtatiedoissa

Ajoneuvonosturia kéiytettdessd lisataan torninosturin siirtoaikatunnusluvuilla laskettuun

Kuva &. Runkovaiheen nostokonsaikatarpeen arvieintimallissa kdytettavat tunnusluvut ja kertoi-

met torninosturille.
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PAANOSTO- JA SIIRTOKALUSTON SOVELTUSVUUS KOHTEESEEN
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Kohteen ominaisuus/
laitteen soveltuvuus

Paanosto- tai siitokone

Soveltuvuuden arviointiin vaikuttavia

tomi- ajon.
nosturi  nesturi seikkojo

Tyémaoan loojuus

— pieni see . — pisterakentamiskohteet, véhan nosto-
paikkoja, kiinted nostun

— keskisuuri .. . — useita rakennuksio, torninost, rodallo

— logjo e o — aluerakentamiskohteet, useampi nostu-
ri, tominosturi radalla

Tydémaan tyyppi

— elementti .. e — raskaito nostojo

— puolielementti vee ess  — coskaat nostot suunniteltova erkseen

— paikolla tehry oo . - palion pienia nostojo

Runkovaiheen kesto

— lyhyt <6 kk . wee — nosturiaikatarve vdhainen, nosturin pys-
tytyksen suhteellinen osuus suur

— keskipitkd 6 kk...12 kk .. . — nosturiaikatarve ei ratkaiseva

— pitkd >12 kk see . — nostuniaikatarve suuri, nosturin pystytyk-
sen suhteellinen osuus pieni

Ulottumatarve

— pieni <20 m - LIl ~— ei tarvita isoa nosturia eikd useita nos-
topaikan siirtoja

— keskisuuri 20 m...50 m .o . — ota huomioon tackan paino

— suufi >50 m oo . — tagkan paino/nostopaikat

Torvinava nostokorkeus

— pieni <10m . ees  — eitarvita isoa nosturio eikd pitkda puo-
mia

— keskisuvuri 10 m...40 m soe . ~ ota huomioon vaadittava ulottuma

- suuni >40 m soe . — ota huomioon vaadittave ulottuma

Tarvittava nostomomentti

— pieni <100 tm .o sss i tarvita isoa nosturia

— keskisuur 100...200 tm see . — ota huomiocon ulottumon ja tackan pai-
non suhde

- suuri >200 tm eor - — voadittavo ulottumo/toakan paino

Suurin nosto

— pieni <81 oo . — padlion pienid nostoja

— keskisuuri 81,..16 ¢ . ses  — joitckin edkoisnostoja

— swuri > 161 .. ses . erikoiselementit, erikoisnostot

Soveltuvuus: ® = voidoan kaytaa, *e « soveltuy, ®ee « soveltuu hyvin.

Kuva 9. Pédnosto- jo siiffokoluston soveltuvuus kohteen ominaisuuksien mukaan,
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LITE 5

TEKNISEN KAUPAN KONEVUOKRAAMOJEN YLEISET VUOKRAUK-
SEN JA PALVELUIDEN TOIMITUSEHDOT

1. OSAPUOLET JA SOVELTAMISALA wmﬁmﬁa%ﬂmmhw
2 STl g i Sy o | &
SRS = pmhici, Trvelek .J"""':' ekien, e, ckmnsienty « pubdision Kaksio kisyn jokeen.
K N 'Elnen" [ T R R L1 . » valvoo  Kalusiclk hdoli ibevtuvic fude, ke o vesikuoman
Sgemp =l e 4 - B LR - & B
™ “Vuckralecticic®) vaiila, ells e R ke il d lpiwty?l

2. VUOKRAUKSEEN SOVELLETTAVAT EHDOT

2.1. Vuokrauksen kohde

Ml Lk on Violral o jo Vaoksolleciiojon sopima
ioksio (ljempng *Kolusio®) sek niine torvikkei i lakoites
s bin Vi liacinic cos wack N Kirjallsess yksiléimy.
Kalusicon =i kulu koneiden kay 4 ponitiginen hucko,
iy ioi koydohenkich P mikeli risie & cle enk
kirgafizesti soviftu.

Vuolrallectiojalle =i cle okeutio sifos Kousioo muudle kuin sovitioun
wnuaen K&muémﬁednmbmw
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masio kayiasks on soviiova evikseen. <

2.2, Vwokra-oka N 4
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thodn*nm&phnl(ddamdmhmdu

wsa Vuokralleaniaj h#bnumnqumbci’p_
lahetetaan Vuckedleotojdle. Vuokacika poatlyy paivana, pllor
palauteioan kakiba cein
mainitut nouic- jo paloutuspaiver. P A
Vb rendl ; - l I- [y 'L Al ’i’!l"A o
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2.3. Toimitusehdot _‘ P
Kohsio hrovsieloon Vuokrok m “ varaskisn. Miksh » iyedlueiden rajoom iclon ojoiks, sekd
lmmﬁdsmmﬁump&h lmulqmdmhﬂmu B t iteluun, kay
demaumhnisqum W u”|pr_. L_H."'“ . . cila & erikseen de oW
ZLKMM ":;'.., AR L .Ln

mmmwmmwm
nosiol, mserrusiyd, vorosioinfi e, voidoon suorioo sovitun aikaloulun
mukmim mmv@wmmw

oz | y ok hvmhdsyhm
Wckalleoniojon Iadlcinkdn /vos X v

mukaan.

3.3. Komselmukset

Mich Vuokraleanioja kcimilioa Kaksion Vuokroleotioiok

ittuf 1o purkutoxden yhieyd v yhieizer

katselmukset:

o kool raaxiie oo kb ol

wmhﬂmmww

3.4. Hallinnan jo vastuun siirtyminen

Saoh kuin Veourallesroio o Veokrllootoja ovat sopneet Kokaion ok

loouksen kok clevat esineet sartyver Vook-
-Ma-h&mpﬂubmkqndmpwm
Vuckealleanioy yén on todetu kurkin lyovoiheen

i & F ¥ Y

kuin Kcdusio on mdiaan cein asennuspaikalla,
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Mikali Vuokrdleotajo ei dle flomut Kaksioo asennetiuna, hallinks jo vastus
wuokrauksen lohiseseen sirlyve? kohdan 2.3, mukosess.

4. VUOKRAUKSEEN JA PALVELUIMIN YHTEISESTI SOVELLETTAVAT EHDOT
4.1, Vuok maara ja palveluiden hinto

Vuokrallectioie on vehdlinen maksamoon wokroo koko eddla kohdassa
22 WM@MGMM@

maan edelia kohdossa 2.1, morkeile

tun lsskorvauksen.

&\L - —;_ .P“ L.l ; &*" o i’ I

seks edela kohdassa 3. forkoifethjen polvekiden hinia yyy Vooksok

learigian hinnasion muknan.

leﬁmdﬂ

Veakralk 3 on 4 ek Vusleolleonicjan ank-

mic rak in l#tyvia urvol jo muito chisito. Vuckoleofojo = 0o

mustos foi siidos pyshyfedyjo sokenteila dman Vuokralk yon

f kifjalisio suostumusia.

Vuokalk jo ei vosioa vohings joka aih sila, efa rokenisiia on
foi svelly foi ohjeid ARAPET

4.3. Reklomoatiot

on veholinen Koksioa g

42

2@

4£5.3. Vuokrolleardo R S
Veoledlk : on' sacielhs’ borkes ko

itua Kchsion wuok p/h dun hintoa. Ede=la sanoullc =i kuten-
koan o jos vohinko on cibewetu ohdllisesi ioi orkedisi
L X I .

4541 ih hinges
Vucledlleotajon hdee huclehio mahdolisuwds koan siits, et poikie-
gy R ST S T TR Vuckralleonicia &
vazioo poikkevksellsen . kuten myrskyn (luuk, jonka keskino-
peus on vahi 21 mema seh a), ulvan, rankh i sak

Py chingaisia Kalusiol

4.5.5. Vashuw ssunnitelmisio

Koldi Vuokalleorfajon L zehr s
22 IR S DR N - sjoko. Vuckrak
L ], ﬁ\L 1L ; b .
delﬁbm!dma“w

4.6. Vakuuhskset )
Kolsio e ole Vuckraleanioy ustucjos halutes-
saon Vuckalk . .‘culih. Kbt - £ kb
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mphwm 4.1). Riisoisuudet

e b R Koitki csopuchlen volissia sopimulsisia joh det rotko

= atehr i p, ¥ Verrnbordl o |-r4 cliciheudesso ai Wokrol a) nin ich

« Koksion rikouumisesa. Vuckealleotajon katipaikan abioikeud

Vuolrollectiojan hee e 4 valion vohinko jo vahingon madra. M\hnhdemqumkwhm:mww

452 Vldmlmnalmvuamvﬂhlsm hingoisio jo kayolorkoituksesia L r PSR Q R oo myes
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vdungnnhmmule ksehisia vohingonh kst loi sopi kot Teknisen Kaupan yleislen sopimusehiojen kaydoikeus cn csa yhdistyksen
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