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Taman opinndytetydn tarkoituksena oli kartoittaa UPM:n Kaukaan sahan saha-
ja lajittelulaitoksen paasyteiden muutostarve tyoturvallisuuden parantamiseksi
laitoksissa liikuttaessa. Tyo suoritettin osana UPM:n tydturvallisuusprojektia,
jonka tavoitteena on nolla tapaturmaa yhtion laitoksissa.

Tyo suoritettiin kevaan 2012 aikana kiertelemallda saha- ja lajittelulaitoksella tu-
tustuen olemassa oleviin kulkureitteihin ja tyopisteisiin sek& kyselemalla suulli-
sesti tyontekijoiden mielipiteitd tarvittavista muutoksista. Paasyteiden standar-
dinmukaisuutta tutkittiin koemittauksilla, joissa mitattiin niiden leveys ja portais-
sa myos askelmien nousu.

Tyon tuloksena muutosta vaativia kohteita [6ytyi molemmista laitoksista. Lajitte-
lulaitoksen ollessa uudempi ja selkeammin suunniteltu muutosta vaativia kohtei-
ta oli huomattavasti vahemman kuin sahalaitoksessa.

Sahalaitoksen vanha ja kolmikerroksinen rakenne sekad suuri laitteiden maara
vaikeutti tyota, silla naista tekijoistd johtuva laitoksen ahtaus esti monen koh-
teen muuttamisen. Kaikkia muutostdita ahtaus ei kuitenkaan poissulkenut ja
suorittamalla tyossa esitetyt muutokset Kaukaan sahan tyturvallisuutta voidaan
parantaa.
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Abstract
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Rationalization of the walkways in the sawmill and sorting facility at Kaukas
sawmill, 59 pages
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The aim of this thesis was to examine the need of changes in walkways at Kau-
kas sawmill to improve work safety of the facility. The thesis is part of UPM-
Kymmene’s project to improve safety in its production facilities.

The examination was carried out during spring of 2012 by walking around at the
sawmill and sorting facility and by asking opinions of the employees considering
the needs of changes in the walkways. The walkways were checked by measur-
ing how well they meet the requirements set by the standard for the solid walk-
ways.

As aresult of the examination, there were locations found in both facilities need-
ing to be changed. There were fewer locations in sorting facility than sawmill, for
the sorting facility has been built considerably later and it is better designed

than the sawmill.

The age and structure of the sawmill and the great number of the machines
there made my job more complicated, for there were many areas where there
was simply no room for the changes. By making the possible changes shown in
the thesis the safety of Kaukas sawmill can be improved.

Keywords: walkways, safety
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn aiheena on suunnitella tarvittavat muutokset Kaukaan
sahan saha- ja lajittelulaitoksen olemassa oleviin kulku- ja tydtasoihin tydturval-

lisuuden parantamiseksi.

Tyo Kkuuluu metsayhtioc UPM:n tyoturvallisuusprojektiin, jonka tarkoituksena on
parantaa yhtion tehtaiden tyontekijoiden tyoturvallisuutta. Opinndytetydssa esi-
tettdvat ratkaisut vahentavat kompastumisriskid ja parantavat tydtehokkuutta eri

tasossa kulkevien tasojen vahentyessa.

Ty0 aloitetaan kartoittamalla muutosta vaativat kohteet kiertelemalla sahalla ja
tasaamolla seka kyselemalla tyontekijoilta heidan mielipiteitéan ongelmallisista
kohdista laitoksissa. Kohteista otettujen kuvien awvulla selvitetddn tarpeelliset
muutokset kussakin kohteessa, eli kuviin merkitddn, mitd tasoa pitdd nostaa ja

mita laskea minkakin verran.

Suurin panos tyossa kohdistetaan tyopisteisiin sekéd eniten, useaan kertaan
vuoron aikana, kaytettyihin kulkureitteihin. Aikataulun salliessa tutkitaan myos

vahemman akuutteja kohteita.



2 Yritysesittely

2.1 UPM-Kymmene Oy;j

UPM:n tarina alkoi 1870-luvun alkupuolella, kun konsernin ensimmaiset puu-
hiomot, sahalaitokset sek& paperitehtaat kaynnistettiin. 1880-luvulla aloitettiin
sellunvalmistus ja paperinjalostus 1920-luvulla. Vanerin valmistuksen UPM
aloitti 1930-luvulla.

UPM-Kymmene aloitti toimintansa 1.5.1996, kun Kymmene Oy ja Repola Oy
sekd sen tytaryhtio Yhtyneet paperitehtaat Oy yhdistyivat. Nykyaan konserniin
kuuluu noin sata alun perin itsenaista yritysta mm. Kymi, Kaukas, Schauman ja

Rosenlew. Yhti¢ tyollistdd maailmanlaajuisesti noin 22 000 henkiléa. (1; 2.)

Tana paivana UPM:n tuotevalikoimaan kuuluu muun muassa energia, sellu,
paperi, sahatuotteet ja tarrat. Tulevaisuudessa yhti0 panostaa muun muassa

biopolttoaineiden ja komposiittien kehittamiseen. (2.)

UPM-Kymmene Oyj:n liikevaihto vuonna 2011 oli 10 068 milj. euroa ja liikevoitto
oli 459 milj. euroa. (3.)

2.2 Kaukaan saha
UPM:n Kaukaan saha on yksi suurimmista sahalaitoksista Suomessa 530 000
m*n wuosituotannolla. Raaka-aineena sahalla kaytetddn mantya, jota tehtaalle

tuodaan noin 1 000 000 m® vuodessa. Saha tydllistaa noin 160 henkild4.

Kaukaan saha toimii sahateollisuuden edellakavijand Pohjoismaissa pien-

puusahauksessa, keinokuivauksessa seké vannesahatekniikassa.

Sahan tuotteisiin kuuluu erikoistuotteet puuseppé- ja huonekaluteollisuudelle
sekd vakiosahatavara rakennusteollisuudelle. Sahan tuotannosta vientiin me-
nee noin 70 %. (2.)



3 Kiinteiden kulkutasojen turvallisuus ja suunnittelu

TyOopaikan kulkureittien ja ty6tasojen suunnittelu on olennainen tekijd tehokkaan
tyonteon kannalta. Hutiloiden mietityt ratkaisut aiheuttavat turvallisuusriskeja
seka ylimaaraista rapuissa kulkua tyontekijdille. Mitd helpompi tydmaalla on

liikkua, sita paremmin tyontekijat voivat keskittya tyotehtaviensa hoitoon.

Paasytiet on sijoitettava laitoksissa niin, ettd vaaratilanteissa tyontekijoiden on
helppo poistua nopeasti tyopaikaltaan tai heidan luokseen paastddn nopeasti

apuun.

3.1 Maaritelmia

Paasytie:

Paasytie-termi kokoaa yhteen kaikki portaat, tikkaat, porrastikkaat, tydtasot ja
kulkusillat. Rakennusten liikkumisymparistosta lattiatasot eivat kuulu paasytei-
hin.

Portaat:

Portailla tarkoitetaan kulkureitti&a, joiden nousukulma on standardin EN ISO
14122 mukaan 20° - 45°. Optimaalisin kulma standardin mukaan on kuitenkin
30° - 38°. Jotta paasytietd voidaan kutsua portaiksi (kuvassa 3.1), on sen as-

kelmien eteneman ja nousun taytettdva seuraavanlainen yhtalo:

600mm < g + 2h < 660mm

-

Maéaritelmia:

h = nhousu

g = etenema

a = nousukulma

Kuva 3.1 Portaiden periaatekuva



Portaita suunniteltaessa samassa porrasjaksossa oleville askelmille on maari-
tettdva samansuuruinen nousu. Jos tama ei ole mahdollista, lattiatason ja en-

simmaisen askelman valilla nousua voidaan pienentd& maksimissaan 15 %.

Turvallisten portaiden vapaa leveys on vahintddn 600 mm, mutta suositeltavaa
olisi maarittaa leveydeksi ainakin 800 mm. Siina tapauksessa, etta portaita kayt-
tad saanndllisesti enemman kuin yksi henkild kerrallaan, vapaan leveyden on
oltava vahintddn 1000 mm. Standardin mukaan portaiden ylapuolelle on jatetta-
va vapaata tilaa 2300 mm. Portaiden toimiessa myds hatdpoistumistienda on
suunnittelussa otettava huomioon myos poistumisteitd koskevat erityismaarayk-
set.

Yksittdinen porrasjakso ei saa ylittad 3000 mm:n nousukorkeutta. Nousun olles-
sa suurempi on porrasjakso katkaistava lepotasolla. Lepotason pituus pitda olla
vahintdéan 800 mm, yli 800 mm leveiden portaiden lepotason on oltava véahin-
tddn portaiden leveyden pituinen. Kuvassa 3.2 on esitetty standardin mukaiset
portaat. (4;5.)

Kuva 3.2 Teollisuudessa kaytettyjen portaiden esimerkki (6.)



Porrastikkaat:

Paasytien nousukulman ollessa 45° - 75° on standardin mukaan kyseessa por-
rastikkaat. Eteneman porrastikkaissa on oltava vahintaan 100 mm ja suurin sal-
littu nousu 250 mm. Naiden liséaksi askelmien on oltava vahintaan 10 mm paal-
lekkain. Askelmien ja kaiteiden vapaan leveyden on oltava 450-800 mm, mielui-
ten 600 mm, jolloin molemmista kaiteista on helpompi ottaa tukea yhtd aikaa

leveyden ollessa sopiva. Kuvassa 3.3 on esitetty esimerkki porrastikkaista.

Ympaériston estdessa edella mainitut arvot tayttavien porrastikkaiden rakentami-
sen, on paasytietd suunniteltaessa kaytettava lisdtoimenpiteitda turvallisuuden
varmistamiseksi. Suunnittelijan on esimerkiksi suunniteltava askelmien etureu-

nat niin, ettd ne estavat liukastumiset.

Portaiden tapaan porrastikasjakson nousun on oltava vakio jokaisella askelmal-
la. Jos tasta kuitenkin joudutaan poikkeamaan, lahtétason ja ensimmaisen as-
kelman valia voidaan pienentdd enintdan 15 %. Porrastikkaiden ylapuolelle on
jatettdva 2300 mm:n suuruinen vapaa korkeus eika yksi porrastikasjakso saa
ylittdd 3000 mm:n nousukorkeutta. (4; 5.)

Kuva 3.3 Siirrettavat porrastikkaat (7.)



Tikkaat:

Standardi EN ISO 14122 maarittaa tikkaat paasytieksi, jonka nousukulma on
75° - 90°. Kiinteiden tikkaiden tulee olla tukevasti kiinnitetty alustaan ja nousta-
vaan kohteeseen. Tikkaiden nousukulman ollessa yli 70° ja pituuden yli viisi
metrida, tikkaat on varustettava putoamista ehkaisevalla rakenteella, esimerkiksi
selkasuojalla 2,5 m:n korkeudesta lahtien. Tikkaissa pitda olla lepotasot kuuden

metrin valein ja niiden tulee olla vahintéan 700 mm:n levyiset.

Standardin mukaan tikkaiden kasijohteiden ja selkdsuojan tulee ulottua vahin-
tddn metrin noustavan tason ylapuolelle. Tarvittaessa tikkaiden taakse pitaa
asentaa suojapelti, joka suojaa jalkoja niiden lipsahtaessa puolalta, estaméaéan

jalkojen osumisen liikkuviin osiin. (8.)

Kuva 3.4 Standardin mukaiset tikkaat (9.)

Ty6- ja kulkutasot:

Kulkutasojen suunnittelussa sovelletaan samoja raja-arvoja kuin rappusissa, eli

minimi vapaaleveys saa olla 600 mm mutta mieluiten 800 mm. Useiden henki-
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l6iden kayttdaessa tasoa samanaikaisesti leveyden tulee olla vahintaéan 1000
mm. Kulkutason toimiessa hatapoistumistiena suunnittelussa on otettava huo-
mioon poistumisteitd koskevat erityismaaraykset. Kuvassa 3.5 on esitetty esi-
merkki kulkutasosta.

Mahdollisuuksien mukaan kulku- ja tydtasot on sijoitettava niin, ettei ihmisille
aiheudu vaaraa purkautuvista nesteistda, kaasuista eika sinkoutuvista osista.
Tasoille ei saisi myoskaan kerdantya liukastumista aiheuttavia aineita, kuten

purua.

Koneiden osien toimiessa ty6tasona ne on suunniteltava niin, ettei tydntekijoille

synny putoamisvaaraa. (10.)

y

Kuva 3.5 Teollisuudessa kaytettavan kulkutason esimerkki (11.)
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Suojakaiteet:

Standardin EN ISO 14122 mukaan suojakaiteita on kaytettava paasyteissa sil-

loin, kun putoamismatka tasolta on yli 500 mm tai tason reunalla on sortumis-

/luppoamisvaara.

Paasytien ollessa valitttmassa koneen tai seindn laheisyydessa suojakaidetta
ei tarvita, jos paasytien ja seindn/koneen valiin jdava tyhja tila on alle 200 mm.
Tason reunalle on kuitenkin tehtava vahintddn 100 mm korkea jalkalista silloin,
kun tason ja sen vieressa olevan rakenteen valiin jaa yli 30 mm:n suuruinen

tyhja tila. Kuvasta 3.6 kay selville suojakaidetta suunniteltaessa huomioon otet-

tavat raja-arvot, mitat on esitetty millimetreina.

1100 min

ot
i
=
=
=
L

10 max

Kuva 3.6 Suojakaiteen raja-arvot

Suojakaiteen kasijohteen minimikorkeus on 1100 mm, lisdksi kaiteessa on olta-
va vahintaan yksi valijohde tai jokin vastaava rakenne antamaan suojaa. Jalka-
listan ja valijohteen seka vélijohteen ja k&sijohteen valinen maksimietaisyys on
500 mm. Kaytettdessa pystypienoja vaakasuoran valijohteen tilalla, pienojen

véalinen etaisyys saa olla enintddn 180 mm.
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Suojakaiteiden pystytolppien valinen etdisyys olisi hyva olla enimmillaan 1500
mm. Etaisyyden ollessa tata pidempi kiinnityskohtien lujuuteen on kiinnitettava

erityistd huomiota. Kuvassa 3.7 on esimerkki standardin mukaisista suojakai-

teista.
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Kuva 3.7 Suojakaiteet (12.)

Jos kasijohde ei ole yhtendinen koko tason matkalla, kahden johteen valinen
etdisyys saa olla enintédn 120 mm, mutta mieluiten yli 75 mm takertumisvaaran
ehkaisemiseksi. Valin ollessa yli 120 mm johteiden valiin on asennettava itses-
tddn sulkeutuva portti, jonka kasijohde ja valijohde ovat samalla korkeudella

suojakaiteen johteiden kanssa.

Portaissa on aina oltava vahintaan yksi suojakaide, porrastikkaissa seka 1200
mm ja sita leveammissa portaissa kasijohteen on oltava paasytien molemmilla
puolilla. Vahimmaiskorkeus suojakaiteelle on 900 mm portaan ylareunasta. Hy-
van ja turvallisen otteen takaamiseksi kasijohteen halkaisijan olisi oltava 25 — 50
mm. Portaissa kaytettavien kasijohteiden on oltava vahintddn 100 mm:n etai-

syydella lahimmista esteista koko johteen pituudella. (5.)
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3.2 Suunnittelu

Yksi merkittdvimmistd vaiheista paasyteiden elinkaaren aikana on suunnittelu,
jolloin maaraytyy investoinnin kustannukset seka kayttajien ja asentajien tyotur-
vallisuus. Huonosti suunniteltu kokonaisuus voi haitata tyontekoa hyvinkin kau-

an, vaikkei varsinaisia tapaturmia sattuisikaan.
3.2.1 Paasytien valinta

Pysyvaa paasytietd suunniteltaessa kahden tason valiin ensisijainen valinta on
aina portaat tai luiska. Porrastikkaat tai tikkaat tulee valita vasta silloin, kun por-
taat tai luiska ovat poissuljettuja vaihtoehtoja.

Standardin EN ISO 14122 mukaan tydkohteisiin tulee p&asta lattian tasolta. Eri-
tyisesti koneiden hallintalaitteisiin ja usein huollettaviin kohteisiin olisi oltava
mahdollista ulottua lattian tasolta. Jos tdma ei ole mahdollista, kulkutiena koh-

teisiin voidaan kayttaa luiskaa tai loivia portaita. (4.)

Suuremman fyysisen rasituksen ja putoamisriskin vuoksi porrastikkaita ja tikkai-
ta tulee paasyteiden suunnittelussa valttda niin pitkalle kuin vain suinkin on
mahdollista.

3.2.2 lkaantyvatyovaesto

Tyovaeston ikdantyminen aiheuttaa lisdpaineita teollisuusyrityksille paasyteiden
paivittamiseksi kayttajaystavalisempadn suuntaan. Tyontekijoiden keski-idn
kasvaessa suunnittelijoiden on arvioitava uudelleen liikkkumisympariston tyonte-
kijoille aiheuttamia rasituksia ja vaatimuksia, silld idn myota ihmisen fyysinen
suorituskyky heikkenee. Tasta syysta tikkaiden kayttbd edes hatapoistumistiena

on aina vain vaikeampaa perustella tulevaisuudessa.

3.2.3 Luoksepaastavyys

Tyoturvallisuuden kannalta optimaalisin tilanne olisi, etta kaikki tyd kyettaisiin
suorittamaan lattian tasalla. Tamé ei kuitenkaan ole useimmiten mahdollista,
etenk&an puuteollisuudessa, jossa koneiden suuri koko vaatii tyoskentelyd,
etenkin kunnossapitotoimenpiteitd, korkeissakin olosuhteissa. Tall6in tyokohteil-

le on suunniteltava ja rakennettava hyvid paasytieratkaisuja.
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Tyokohteeseen tulee paastad kiinteitd rakenteita pitkin, jotta tyontekijoiden ei
tarvitse turvautua valiaikaisiin huteriin telineisiin eikd kurkottelemaan epamuka-

vissa ja vaarallisissa asennoissa.

3.2.4 Suunnittelun toteutus

Yrityksilla on kaksi vaihtoehtoa suunnittelutydn toteutukselle: joko oma vaki
suunnittelee rakenteet tai yritys palkkaa ulkopuolisen paasyteihin erikoistuneen
suunnittelutoimiston tekemaan suunnittelun. Taulukossa 1 on eritelty oman va-
en ja ulkopuolisen suunnittelutoimiston hyvid ja huonoja puolia, joita vertailemal-

la yritys voi paattad, kumpaan turvautuu.

Oma suunnittelija Ulkopuolinen toimisto
Vahvuudet e Yhteys kayttajiin e Erikoistuminen
¢ Ratkaisuvaihtoehtojen e Kokemus
vertailu helppoa e Tutkimus ja tuotekehitys

e Suunnitteluohjelmistot

e Standardin mukaiset ra-

kenteet
Heikkoudet e Yrityksen omalla suunnit- e Yhteys kayttajiin valika-
telijalla ei todenndkoisesti sien kautta

ole erityisosaamista tai
kokemusta juuri paasy-

teiden suunnittelussa.

Taulukko 1 Eri vaihtoehtojen vahvuudet ja heikkoudet suunnittelussa

3.2.5 Materiaalit

Paasyteita ja suojakaiteita rakennettaessa kaytetaan yleensa maalattua raken-
neterasta tai kuumasinkittyd terasta. Kaytettdvaa materiaalia valitessa on selvi-
tettava paasytien kayttotarkoitus ja sijoituskohde. Erityisen vaativissa olosuh-

teissa kaytetaan myos kalliita ruostumattomia ja haponkestavia teraksia.
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3.2.6 Korroosionsuojaus

Yleisimmin teollisuuden materiaalien korroosionsuojaus suoritetaan joko maa-

laamalla tai kuumasinkittamalld. Aikaisemmin kuumasinkittyd terasta on kaytetty

ritilatasoissa, kun taas maalausta on kaytetty kaiteissa ja rungoissa. Nykyaan

on kuitenkin kuumasinkittya terasta alettu kayttdmaan ainoana rakennemateri-

aalina, sen edullisen hinnan ja korroosionkestavyyden ansiosta. Kuumasinkittya

terasta kaytettdessa kiinnitykset pitaa hoitaa ruuviliitoksilla, silla hitsaus vaurioit-

taa teraksen sinkkipinnoitetta, joka taas heikentda teraksen korroosionkesta-

wyytta. Taulukossa 2 on vertailtu maalauksen ja kuumasinkityksen eroja. (13.)

Maalaus

Kuumasinkitys

Kayttbkohteet

Pinnat, jotka vaativat
korroosionsuojauksen

paikan paalla tehtyna.

Rakenteet, jotka muo-
dostuvat  pienemmista

osista.

Edut

Ulkonako

Hyva mekaanisen kulu-
tuksen kestawyys
Korroosiosuojauksen
kestawyys jopa wvuosi-

kymmenia

Haitat

Paljon tyovaiheita, hi-
das

Huono mekaanisen ku-
lutuksen kestavyys (uu-
delleenmaalaus muu-

taman vuoden valein)

Ei voida hitsata
Sinkitysaltaan koko ra-
joittaa sinkitettdvan

kappaleen kokoa

Kustannukset

Hinta nousee jokaisen
huoltomaalauksen  yh-

teydessa.

Kevyehkdissa raken-
teissa lahes puolet maa-

lausta halvempi

Taulukko 2 Maalauksen ja kuumasinkityksen eroja korroosionsuojauksessa
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3.2.7 Liittaminen

Paasyteita rakennettaessa kaytetddn kahta liitostapaa, hitsausta ja ruuviliitosta.

Molemmilla on omat vahvuudet ja heikkoudet, joita on lueteltu taulukossa 3.

Hitsaus Ruuviliitos
Edut e Vahva ja kestava Nopea
liitos Purettavuus
e Liitos on ilma- ja Liitosten laatu tasainen
vesitiivis. Vahan asennuksessa tar-
vittavia tydkaluja
e Helpompaa ahtaissa ti-
loissa
Haitat e Hidas e Melu ja tarind pulttiko-

e Tulipaloriski asen- neella tydskenneltaessa
nuksessa ja puret- e Vaatii enemman suunnit-
taessa telua

e Paljon tarvittavia
tyOkaluja ja tarvik-
keita

e Paikkamaalaus

hitsauksen jalkeen

Taulukko 3 Hitsauksen ja ruuviliitoksen vertailu

3.3 Turvallisuus

Tyontekijoiden terveydestd ja turvallisuudesta tyossd annettu direktiivi
89/391/ETY velvoittaa tyonantajan tekemdaan tarvittavat toimenpiteet tyonteki-
joidensa terveyden ja turvallisuuden suojelemiseksi. Tyonantaja on mahdolli-
suuksiensa mukaan muutettava suojaustoimenpiteitd olosuhteiden muutosten

mukaan ja pyrittdva parantamaan vallitsevia oloja. (14, s.148.)
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Tutkimusten mukaan suurimmat syyt tyOtapaturmiin ovat liukastuminen, kom-
pastuminen ja putoaminen. Hyvilla paasyteilla voidaan vahentdd jokaista edella

mainituista. (15.)

Vuonna 2009 puunjalostusteollisuus oli tapaturmataajuudella mitattuna vaaralli-
sin teollisuuden ala, kuten kuva 3.8 osoittaa. Tutkimusten mukaan 40 % naista
tapaturmista sattui henkilon liikkuessa tyopaikalla, ja suurin osa tapaturmista oli

kaatumisia, putoamisia tai liukastumisia. (16.)

Tapaturmia miljoonaa tydturtia kohden

16 Sahatavaran sed puu- ja korkkituotteiden valm.
F. Rakentaminen

10 Bintarwikkeaiden walmistus

53 Posti- ja kurirtaiminta

44 hgaliikenne ja putkijohtokuljetus

245 Metallituotteiden walmistus (pl. koneet ja lait

H. kuligtus ja warastointi

M. Hallinto- ja tukipalvelotaiminta

23 Muiden ei-metallisten mineraalitustteiden valmi
42 “warastointi ja likennetta palvelewva toiminta
22 Fumi- ja muovituotteiden walmistus

24 hietallien jalostus

C. Teollizu =

01 Kaswinwiljely ja kotieldintalous, nistatalous

28 hbuiden koneiden ja laitteiden walmistus

17 Paperin, papen- ja kartonkituotteiden valmistu
A hBatdou s, metsdtalous ja kalatalous

02 hetsdtalous ja puunkoguu

Toirnialat yhteenss

0.0 0.0 0.0 300 0.0 50.0

Kuva 3.8 Tapaturmia miljoonaa tyotuntia kohden (16.)

3.3.1 Paasyteiden kayttotapa

Portaiden ja tikkaiden kayttotapa valitaan 1&hes poikkeuksetta oikeaksi, portaat
laskeudutaan kasvot menosuuntaan pain ja tikkaat laskeudutaan selka me-
nosuuntaan pain. Ongelmat syntyvat, kun paasytien nousukulma on 60° - 75°,

jolloin ei oikein tiedeta, onko kyseessa portaat vai tikkaat, ja ndin ollen kayte-
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taan vaaraa laskeutumistapaa, mikd johtaa helposti kaatumiseen tai putoami-
seen. Paasyteita suunniteltaessa suunnittelijan tulisi laatia rakenteita, joita kay-

tetddn vaistomaisesti oikealla tavalla.

Jokainen voi parantaa paasyteiden turvallisuutta valitsemalla oikeanlaisen liik-
kumistavan laitoksissa. Monet nilkkojen nyrjahdykset ja venadhdykset voidaan
valttdd noudattamalla riittdvad varovaisuutta portaissa ja tikkaissa pitamalla ai-

na kaiteesta kiinni ja valtamalla niiltd alas hyppimista.
3.3.2 Kulkureitin poikkeamat

Portaikossa syntyy suuri tapaturmavaara silloin, kun jokin portaikon askelmista
on nousultaan tai etenemaltaan erilainen kuin muut portaikon askelmat. Pienikin
tallainen poikkeama kasvattaa riskid kompastua portaissa, silloin kun henkilé on

orientoitunut siihen, ettd portaikko jatkuu samanlaisena alusta loppuun saakka.

My0Os tasaisella ty6tasolla olevat ylimaaraiset kohoumat ja kynnykset aiheutta-

vat kompastumisia ja kaatumisia.

4 Ongelmakohdat ja muutokset

Jo ensimmainen kaynti saha- ja lajittelulaitoksella osoitti, etta tyo tulee olemaan
haastava, silla 1950—luvun laitteistolle mitoitettu saharakennus on auttamatta
jadnyt pieneksi laitteiston lisdéamisen ja modernisoinnin myota. Pieneen tilaan
asennetut laitteet ovat kolmessa kerroksessa, mik& sulkee pois mahdollisuuden
sijoittaa kulkutasot katevasti laitteiden ylapuolelle yhtenaiseksi tasoksi. Osa sa-
harakennuksesta on varsinaista porrasviidakkoa, mik& vaikeuttaa uusien ratkai-
sujen hahmottamista. Oman haasteensa tyolle aiheuttaa saharakennuksen ker-
rosten mataluus, jolloin kerroksen kattopalkit tulisivat vastaan joitakin tasoja

nostettaessa toisten tasolle.

1990—-luvulla rakennetussa lajittelulaitoksessa tilanne on helpompi, mutta muu-
tosta vaativia kohteita loytyi myos sieltd. Aloitin tydni lajittelulaitoksesta juuri
tastd syysta, jotta sain hieman tuntumaa tydhdén ennen saharakennuksen lapi-

kaymista.
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Selkeintd tyylia muutosten esittamiseksi miettiessani paadyin esittamaan kuvia
kustakin kohteesta ja selvittdmaan sanallisesti kyseisen kohteen sijainnin ja tar-

vittavat muutostoimenpiteet.

4.1 Lajittelulaitos

Paketoinnin ajopaikan muutos ja muutoksesta aiheutuvat hyddyt ja haitat:

PAIKKA: Paketoinnin ajopaikka

MUUTOS: Kuvassa 4.1 punaisella ympyrdidyn kiintean ajopaikan tilalle asenne-

taan sdadettava ajosilta.

Toinen vaihtoehto on nostaa kuvassa 4.2 punaisella rajattu koko lat-

tiataso kuvassa vihreélla nuolella osoitetun ajosillan korkeudelle.

HYOTY: Tyopisteen ergonomia paranee, kun eripituiset ihmiset voivat saataa

ajosillan itselleen sopivalle korkeudelle.

Toinen vaihtoehto poistaa kynnyksen tason ja ajosillan valilta, jolloin

kompastumisvaara pienenee oleellisesti.

HAITAT. Saadettava taso saattaa jaada edellisen kayttajan jaljiltd ylaasen-
toon, jolloin edessd on sama ongelma kuin nykyaankin, eli lattiatason

ja ajosillan valilla on kynnys, joka aiheuttaa kaatumisvaaran.

Koko lattiatason nosto on kustannuksiltaan suuri saavutettuun hyo-
tyyn nahden.

20



r

b |
: g |
[ad
'\\’
!
L4

| B [

|
r

Kuva 4.1 Paketoinnin ajopaikka
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Kuva 4.2 Paketoinnin ajopaikka
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Paketoinnin ajopaikan muutos ja muutoksesta aiheutuvat hyddyt ja haitat:

PAIKKA: Paketointi

MUUTOS: Kuvassa 4.3 punaisella rajattu taso nostetaan kuvassa vihreélla nuo-

lella osoitetun ylemman tason tasalle.

Tasoa nostettaessa paketointiin johtavia portaita, kuvassa 4.5, pitaa

jatkaa kahdella askelmalla.

HYOTY: Alemman tason noustessa ylemman tason kanssa samaan tasoon,
kuvassa 4.4 nakyvat kaksi askelmaa poistuvat, jolloin kompastumis-
vaara pienenee oleellisesti. Myds kuvassa 4.3 kauempana nakyvat

vahenee.

Muutoksen myota kuvassa 4.5 ympyroity kynnys poistuu, jolloin kom-

pastumisvaara pienenee ja tyoturvallisuus paranee.

HAITAT: Tasoa nostettaessa tyoskentelykorkeus tulee liian korkeaksi linjastoon
nahden, mikd huonontaa oleellisesti tydergonomiaa. Kohde onkin hy-
va esimerkki, jossa muutos parantaisi huomattavasti tyoturvallisuutta,

mutta jossa kaytdnndn syistd muutosta ei voida tehda.
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Kuva 4.4 Paketointi
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Kuva 4.5 Paketointiin johtavat portaat
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Lajittelukopin edustalle tehtdva muutos ja muutoksesta aiheutuva hyoty:
PAIKKA: Lajittelukoppi (etupad)

MUUTOS: Kuvassa 4.7 punaisella ympyroity kulkusilta lasketaan samaan ta-
soon kuvassa vihreélla nuolella osoitetun alemman tason kanssa.
Kuvasta 4.6 nakyy, ettd lajittelukopin oven edesséa olevaa tasoa ei
voi nostaa ilman, ettd jouduttaisiin nostamaan myds lajittelukopin

ovea.

HYOTY: Laskettaessa kulkusilta samalle tasolle lajittelukopin tason kanssa,
niiden valinen kynnys poistuu, jolloin kompastumisvaara pienenee

ja tyoéturvallisuus paranee.
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Kuva 4.6 Lajittelukopin portaat
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Kuva 4.7 Lajittelukopin taso
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Syottokuljettimen oikeanpuoleisille tasoille tehtdvat muutokset ja muutoksista

aiheutuvat hyodyt:

PAIKKKA:

MUUTQOS:

HYOTY:

Syottokuljetin (oikea puoli)

Kuvissa 4.8 ja 4.9 punaisella rajattu taso nostetaan kuvissa vihreal-

l& nuolella osoitettujen tasojen korkeudelle.

Kuvan 4.10 portaiden ylapaa nostetaan samalle tasolle jatkamalla
portaita neljalla askelmalla ja portaisiin lisataan standardin mukai-

nen levahdystaso.

Kuvan 4.11 oikeanpuoleiset portaat nostetaan rakennettavan tason

kanssa samalle tasolle.

rasitusta. Portaiden poiston myota tyoturvallisuus paranee portais-

sa kaatumisen riskin vahentyessa.

Kuvan 4.10 portaiden muutostdiden myota portaista saadaan stan-
dardin EN ISO 14122 mukaiset.
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Kuva 4.8 Syotttokuljettimen oikeanpuoleiset kulkutasot
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Kuva 4.9 Syoéttokuljettimen oikeanpuoleiset kulkutasot
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Kuva 4.10 Syottokuljettimelle johtavat portaat (vasen)
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Kuva 4.11 Syottokuljettimelle johtavat portaat (oikea)
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Syottokuljettimen vasemmanpuoleisille tasoille tehtavat muutokset ja muutok-

sista aiheutuvat hyodyt:

PAIKKKA:

MUUTQOS:

HYOTY:

Syottokuljettimen vasen puoli

Kuvassa 4.12 punaisella rajatut tasot nostetaan kuvan keskella vih-
reélla nuolella osoitetun tason tasalle. Uuteen tasoon tehdaan luuk-

ku tason alle jadvan moottorin huoltoa varten.

Tasojen noston myota lattian tasosta tulevia rappusia pitaa jatkaa

viidellda askelmalla.

Kuvan 4.13 kuljettimen moottori vaihdetaan vaihdemoottoriin.

Tasoja nostettaessa portaat vahenevat ja samalla kompastumis- ja

kaatumisriski pienenee. Portaiden vahentyessd myos kulkeminen

Moottorinvaihdos poistaa hihnavedon, koska moottori ja vaihde
ovat samassa paketissa, joka taas mahdollistaa tasojen nostami-

sen. Hihnavedon poistuessa myos huollon tarve vahenee.
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Kuva 4.13 Kuljettimen moottori
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Sitojakirjaajan tyopisteelle tehtavat muutokset ja muutoksista aiheutuvat hyodyt:

PAIKKA: Sidonta

MUUTOS: Tyo6taso nostetaan kuvassa 4.15 nakyvien ketjusuojien tasolle

asentamalla vanerilevy lankkujen paalle.

Kuvassa 4.14 ndkyvan tyotason reunoille asennetaan luiska koko

matkalle.

HYOTY: Molemmat muutokset vahentdvat kompastumisriskid ja parantavat

tyoturvallisuutta.

Kuva 4.14 Sitojakirjaajan tyopiste
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Kuva 4.15 Ketjusuojat

4.2 Saha

Rimojen kasittelyyn tehtéavat muutokset ja muutoksista aiheutuvat hyodyt:
PAIKKA: Rimojen kasittely

MUUTOS: Kuvassa 4.16 ndkyva puinen askelma poistetaan ja portaita jatke-
taan yhdella askeleella.

Punaisella ympyrdity kohta kuvassa 4.16 nostetaan samaan tasoon

ylemman tason kanssa.

Vihreadlla ympyroity taso kuvassa 4.17 muutetaan saadettavaksi

tasoksi.

HYOTY: Kompastumisriski pienenee ja tyoturvallisuus paranee punaisella

ympyroidyn kolon poistuessa.
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Vihrealla ympyrdidyn tyoskentelytason muutos vahentaéa kompas-
tumisriskia ja parantaa tydergonomiaa, kun tyontekija voi saataa ta-

son itselleen sopivalle korkeudelle.

Kuva 4.16 Rimankasittely
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Kuva 4.17 Rimankasittely
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Lankkudimensioon tehtava muutos ja muutoksesta aiheutuva hyoty:
PAIKKA: Lankkudimensio

MUUTOS: Kuvassa 4.18 punaisella rajattu kulkutaso nostetaan vihrealla nuolel-

la osoitetun kulkusillan tasolle.

HYOTY: Kompastumisriski pienenee ja tydturvallisuus paranee tasojen olles-

sa samassa tasossa.
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Kuva 4.18 Lankkudimensio
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Lautadimensioon tehtava muutos ja muutoksesta aiheutuva hyoty:
PAIKKA: Lautadimensio

MUUTOS: Kuvassa 4.19 punaisella rajattu kulkutaso nostetaan vihrealla nuolel-

la osoitetun tason kanssa samalle tasolle.

HYOTY: Kompastumisriski pienenee ja tyoturvallisuus paranee kynnyksen

poistuessa tasojen valista.

Kuva 4.19 Lautadimensio
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Lauta- ja lankkudimension véliselle alueelle tehtéavat muutokset ja muutoksista
aiheutuvat hyodyt:

PAIKKA: Lauta- ja lankkudimension vali

MUUTOS: Kuvissa 4.20 ja 4.21 punaisella rajattu taso nostetaan kuvassa 4.20

vihrealld nuolella osoitetun kaytavan tasalle.

Kuvassa 4.21 nakyvia lattiatasolle johtavien portaiden nousukulmaa

muutetaan jyrkemmaksi, jolloin niitd ei tarvitse jatkaa.

HYOTY: Kompastumisriski pienenee ja tydturvallisuus paranee kuvassa 4.20

nakyvien tasojen valisen kynnyksen poistuessa.

Kuva 4.20 Lauta- ja lankkudimension vélinen taso
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Kuva 4.21 Lauta- ja lankkudimension vélinen taso
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Lautadimension ylapoydan kaytavalle tehtdvat muutokset ja muutoksista aiheu-
tuvat hyodyt ja haitat:

PAIKKA: Lautadimension ylapoyta

MUUTOS: Kuvassa 4.22 nakyvasta pitkasta portaittain nousevasta kaytavasta
tehdaan toisesta paasta alkava pitkd luiska, jolloin portaat saadaan
poistettua ja kaltevuuskulma pysyy suhteellisen pienena eika hairitse

tyontekijoiden kulkua.

Toinen, pienempi muutosvaihtoehto on poistaa kaksi kauimmaista

rappusta rakentamalla lyhyempi luiska niiden tilalle.

HYOTY: Portaiden poistamisen myotd kompastumis- ja tyOtapaturmariskia

saadaan pienemmaksi.

HAITTA: Punaisella ympyrditya aluetta joudutaan laskemaan luiskan tasolle,

joka aiheuttaa lisdkustannuksia muutostydlle, jos koko kaytavasta

tehdaan pitka luiska.

Kuva 4.22 Lautadimension ylapoyta
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Pientukkilinjan alasérmalle tehtava muutos ja muutoksesta aiheutuvat hyodyt ja
haitat:

PAIKKA: Pientukkilinjan alasarma

MUUTOS: Punaisella rajattu taso kuvassa 4.23 nostetaan kuvassa vihredlla
nuolella osoitetun ylemman tason kanssa samalle korkeudelle. Muu-
toksen myota tasolle johtavia portaita jatketaan yhdella askelmalla ja

valvomoon johtavia portaita lyhennetdan yhdella askelmalla.

HYOTY: VYiimaaraisen kynnyksen poistuessa kompastumis- ja tydtapaturma-

riski pienenee.

HAITTA: Tason nostaminen kasvattaa riskia tormata kuvan ylareunassa naky-

vaan ulokkeeseen.

Kuva 4.23 Pientukkilinjan alasédrman valvomon edusta
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Sahurinkopin edustalle tehtdvd muutos ja muutoksesta aiheutuva hyoty:
PAIKKA: Padalinja

MUUTOS: Kuvassa 4.24 nakyvat lattialankut poistetaan mahdollisuuksien mu-
kaan.

HYOTY: Lankkujen poistamisen myota lattia tasoittuu ja kompastumisriski

pienenee ja tydturvallisuus paranee.

Kuva 4.24 Sahurinkopin edusta alakerrassa

45



Sahurinkopin ulkopuolelle tehtdvd muutos ja muutoksesta aiheutuva hyoty:
PAIKKA: Sahurinkopin ulkopuoli

MUUTOS: Kuvassa 4.25 nakyvan kulkutason kulmaan tehdaan avattava luukku

ja seindén asennetaan tikkaat.

HYOTY: Muutoksen my6ta kuvassa 4.26 nakyvan moottorin luoksepaastavyys
paranee eikd tyontekijdiden tarvitse kulkea tukkipdydan alta vaikea-
kulkuista ja vaarallista reittia, kuten talla hetkelld, paastakseen huol-

tamaan moottoria.
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Kuva 4.25 Tukkipdydan kulkutaso
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Kuva 4.26 Tukkipdydan moottori
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Sahurinkopin kulkusiltaan tehtavat muutos ja muutoksen hyoty:
PAIKKA: Padalinja

MUUTOS: Kuvassa 4.27 punaisella rajatun kulkusillan pd& nostetaan vihrealla

nuolella osoitetun tason kanssa samalle tasolle.

HYOTY:  Yiimaardainen kynnys poistuu, jolloin kompastumisriski pienenee ja

tyoturvallisuus paranee.

Kuva 4.27 Sahurinkopille johtava kulkusilta
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Pientukkilinjan sarman ylittavan sillan muutos ja muutoksen hyoty:
PAIKKA: Pientukkilinan sarméa

MUUTOS: Punaisella rajattu taso kuvassa 4.28 nostetaan vihreédlla nuolella
osoitetun sillan kanssa samalle korkeudelle. Muutoksen myota tasol-
le johtavien portaiden nousukulmaa pitda muuttaa jyrkemmaksi ja

askelten jakoa muuttaa sopivaksi uudelle nousukorkeudelle.

HYOTY: Yiimaaraisen kynnyksen poistaminen viahentaa kompastumisriskia ja

parantaa tyoturvallisuutta.

Kuva 4.28 Pientukkilinjan sarman ylittava silta
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Pientukkilinjan ylasarméan kulkutason muutos ja muutoksen hyoty:
PAIKKA: Pientukkilinan sarméa

MUUTOS: Kuvassa 4.29 punaisella rajattu kulkusilta nostetaan vihrean nuolen

osoittaman tason kanssa samalle tasolle.

HYOTY:  Yiimaaraisen kynnyksen poistaminen vahentdd kompastumisriskia ja

parantaa tyoturvallisuutta.

Kuva 4.29 Pientukkilinjan ylasarméan kulkutaso
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Lautakuljettimen ylittavan sillan muutos ja muutoksen hyoty:
PAIKKA: Lautalokeriston etupaa

MUUTOS: Kuljettimen ylittava, punaisella rajattu silta, kuvassa 4.30 nostetaan
kuvan oikeassa reunassa olevan, vihredlla nuolella osoitetun tason

kanssa samalle korkeudelle.

HYOTY: VYiimaaraisen kynnyksen poistaminen vahentada kompastumisriskia ja

parantaa tyoturvallisuutta.

Kuva 4.30 Kuljettimen ylittava silta

51



Paalinjan ja pientukkilinjan valisen alueen muutos ja muutoksen hyodyt ja hai-
tat:

PAIKKA: Paalinjan ja pientukkilinjan vali

MUUTOS: Henkiloston toiveesta kuvan 4.31 punaisella ympyrdityyn kohtaan

rakennetaan portaat ylakertaan.

HYOTY: Portaiden rakentamisen myota kulkeminen kerrosten valilla nopeu-
tuu, kun tydntekijoiden ei tarvitse kiertaa yhta pitkdd matkaa kuin talla
hetkella paastakseen alakerrasta ylakertaan ja ylakerrasta alaker-

taan.

HAITTA: Jotta uudet portaat ei estaisi kulkemista kuvan vasemmassa reunas-
sa nakyville porrastikkaille, tulee niiden alkaa vihrealla ympyrdidyita
alueelta. Talldin portaiden alapdd tulee noin 1,5 m etaisyydelle

ylemman kerroksen tukirakenteista, mika saattaa hairita lattiatasossa

kulkemista ja tavaroiden kuljetusta.

Kuva 4.31 Paalinjan ja pientukkilinjan valinen alue
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Alasarman poikittaissiirron muutos ja muutoksen hyddyt ja haitat:
PAIKKA: Alasarma
MUUTOS: Asennetaan rullaston alle harjateraksesta valmistettu taso.

HYOTY: Tason asennuksen jalkeen tyontekijoiden ei enaa tarvitse itse kyhata
lankuista epavakaata ja vaarallista tasoa huoltotdiden ajaksi. Pu-

toamisriski alla olevaan kuiluun poistuu ja tydturvallisuus paranee.

HAITTA: Liian pienet reiat asennettavassa tasossa estavat sahauksesta syn-
tyvien roskien, esimerkiksi. pitkien puusoirojen, putoamisen alla ole-
valle jatekuljettimelle.

Kuva 4.32 Alaséarman poikittaissiirto
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4.3 Poikkeamia standardista

Talla hetkella suurin osa sahan portaista ei tayta standardin EN ISO 14122 mu-
kaisia vaatimuksia paasyteille. Kuvassa 4.33 on esimerkki portaista, jotka eivat
ole standardin mukaisesti valmistettu, silla niistd puuttuu pitkisséd portaissa vaa-
dittava lepotaso. Sahalaitoksessa suoritetut koemittaukset osoittivat myds, etta
portaiden askelmien nousukorkeus vaihtelee kymmenia millimetreja porrasjak-
son aikana ja lahes poikkeuksetta portaiden suurin nousu oli lattiatason ja en-

simmaisen askelman valilla, kun standardin mukaan juuri tdman nousukorke u-

den pitaisi olla pienin nousukorkeuden muuttuessa porrasjakson aikana.

Kuva 4.33 Ei standardin mukaiset portaat
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5 Yhteenveto

Taman opinndytetydn tarkoituksena oli kartoittaa Kaukaan sahan saha- ja lajit-
telulaitoksen kulkuteiden muutostarpeet ty6turvallisuuden parantamiseksi. Jo
alussa kavi selvaksi, ettd ty0 tulee olemaan haastava sahan kerrosrakenteen ja
laitteiden suuren maaran aiheuttaman ahtauden vuoksi. Mahdollisia muutoskoh-
teita oli vaikea l6yta&, koska olemassa olevat kulkutasot on rakennettu laitteiden
ymparille ja nain ollen jotain tasoa laskettaessa tai nostettaessa jokin kuljetin tai

jonkin laitteen rakenne estaisivat muutostyon.

Tyon tuloksena lajittelulaitoksesta loytyi muutosta vaativia kohteita paketoinnis-
ta, lajittelukopin luota seka syottokuljettimen molemmilta puolilta. Sahalaitokses-
ta kohteita I6ytyi enemman, mutta tarvittavat muutostydt ovat yksinkertaisempia
ja sitd kautta edullisempia. Tyo6turvallisuutta ajatellen sahan muutokset ovat silti
kriittisempida, silla siella tehtdvien muutosten myota poistuu monia vaarallisia

pienia kynnyksia, joissa tapaturmat helpoiten sattuu.

Tyon edetesséd tekijalle hahmottui entistd selkeAmmin insinddrikoulutuksessa
opetettu suunnittelun merkitys toimivan kokonaisuuden aikaansaamiseksi. Kul-
kuteiden asettelun suunnittelun puute nakyi sahalaitoksessa sekaisena ja vai-

keakulkuisena kokonaisuutena.

Oman haasteensa toi tekijan tyd kaupalla, joka s6i aikaa opinnaytetyon tekemi-
seltd. Tama johti pitkiin paiviin, mika aiheutti ennen kokematonta stressia ja va-
symysta. Parhaimmillaan péiva alkoi aamulla klo. 08.00 ja p&aéattyi seuraavana

aamuna klo 03.00.

Tyon tuloksia hyvaksikayttdmalla ja tutkimalla lisdd siind esitettyjd kohteita sa-
han henkilostd voi perustella ylemmalle johdolle vaadittavia toimenpiteita laitos-

ten turvallisuuden parantamiseksi.
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