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JOHDANTO

Tama opinnadytetyo kasittelee torninosturin kayttoa korkeassa rakentami-
sessa. Korkean rakentamisen maaritelma vaihtelee eri kaupunkien raken-
nusvalvonnan tulkintojen mukaan. Tassa tyossa esittelen korkean rakenta-
misen mukanaan tuomia maaradyksia ja asetuksia padosin Helsingin kau-
pungin korkean rakentamisen ohjekortin mukaisesti.

TyOssa esitdan esimerkkikohteen tehtyja rakennevalintoja, selvitdn niiden
vaikutusta nostomaariin seka tutkin toteutuneita nostomaaria. Tyon esi-
merkkikohde on Helsinkiin 2019-2021 rakennettava 18-kerroksinen asuin-
kerrostalo.

TyOssa esittelen erilaisia korkeaan rakentamiseen soveltuvia ja kaytossa
olevia torninosturivaihtoehtoja, varsinaisen nostokaluston maarittamista
tyOssa ei kasitelld. Aineistona on kaytetty ohjeita, asetuksia, turvallisuus-
maadrayksia seka asiantuntijahaastatteluita.

Tyon tilaajana on YIT Suomi oy. YIT on suurin suomalainen ja merkittava
pohjoiseurooppalainen rakennusyhti6. YIT:n vuoden 2019 liikevaihto oli
noin 3,4 miljardia euroa ja se toimii 10 maassa tyollistden keskimaarin
7500 ihmista. (YIT, 2019)

esimerkkikohde

Esimerkkikohteena tassa opinnaytetydssa on 18-kerroksinen asuinkerros-
talo, joka rakennetaan kauppakeskus Hertsin kortteliin, kauppakeskuksen
katolle. Tyoskentelen kyseisellda tydémaalla tyénjohtoharjoittelijana. Kohde
on As. Oy Helsingin Poudantuoja.

Asuinkerrostalon alle rakennettavassa kauppakeskuksessa on liiketiloja,
Helsingin kaupungin lahipalvelukeskus, paivakoti seka pysakointihalleja
kolmessa kerroksessa. Kauppakeskuksen katolle rakennetaan myoés 13- ja
15-kerroksiset asuinkerrostalot.

Esimerkkikohteena olevaan rakennukseen tulee 132 asuntoa 18 kerrok-
seen. Asuinrakennuksen ensimmaisen kerroksen runkona on paikallava-
luseinat ja kerroksissa 2—18 betoni-sandwich elementtiseinat. Alapohjana
on kauppakeskuksen ja asuinrakennuksen valissa 1,85m paksu jalkijanni-
tetty terasbetonilaatta, valipohjat ja ulokeparvekkeet on paikallavalettuja
terasbetonirakenteita. Asuntojen sauna/pesutilat ovat valmiselementteja.
Yhteiset sauna- ja kokoustilat ovat 18. kerroksessa ja ne ovat paikallara-
kennettuja. Irtaimistovarastot ja yhteiset pesulatilat sijoittuvat 1. kerrok-
seen.



2 KORKEA RAKENTAMINEN

2.1 Madritelma

Suomessa kansalliset saadokset ottavat varsin rajallisesti kantaa siihen
mika on korkeaa rakentamista. Maailmalla on rakennettu jo yli 800 m kor-
keita rakennuksia, kun Suomessa on juuri paasty yli 100 m korkeisiin asuin-
rakennuksiin. Suomalaisessa rakentamisessa on totuttu varsin matalaan
rakennuskantaan ja korkea rakentaminen onkin koostunut paaosin yksit-
taisista korkeista rakennuksista. Korkea rakentaminen on yleistynyt viime
vuosina huomattavasti.

Eri kaupunkien rakennustapaohjeissa on maaritelty erilaisia maareita kor-
kealle rakentamiselle, esimerkiksi Helsingin korkean rakentamisen raken-
tamistapaohje maarittaa rajan 16 kerrokseen tai rakennuksen korkeuteen
56m, Espoon korkean rakentamisen periaatteet maarittavat korkeaksi ra-
kennukseksi yli 40m, ja hyvin korkeaksi rakennukseksi yli 80m korkeat ra-
kennukset.

Ympaéristoministerion asetuksessa (848/2017) on tiettyja erityismaareita
yli 56m korkeille rakennuksille. Luonnollisesti kaikki rakentamista koskevat
maaraykset koskevat myos korkeaa rakentamista.

2.2 Korkean rakentamisen erityisohjeita

Korkea rakentaminen edellyttda tiettyjen erityismaaraysten noudatta-
mista. Kaupunkien rakennusvalvonnat ovat antaneet naista maarayksista
omat ohjeensa ja niihin tuleekin perehtya kaupungeittain. Kasittelen tassa
kappaleessa muutamia Helsingin kaupungin korkean rakentamisen raken-
tamistapaohjeesta |6ytyvia ohjeita.

2.2.1 Tyonjohdon patevyysvaatimukset

Korkeassa rakentamisessa vastaavan tyonjohtajan tehtdvat luokitellaan
poikkeuksellisen vaativaksi tyonjohtotehtavaksi, myos eri suunnittelualo-
jen vastaavan suunnittelijan tehtavat luokitellaan poikkeuksellisen vaati-
van suunnittelun luokkaan.

Myo6s muun tydnjohdon osalta rakennusvalvontaviranomainen voi asettaa
vaatimuksia. Esimerkiksi betonirakenteiden osalta.



Jos rakennuslupaa edellyttdava rakennustyo tai osa siitd on vaativa, raken-
nusvalvontaviranomainen voi rakennusluvassa, aloituskokouksessa tai eri-
tyisesta syysta rakennustyon aikana maarata, ettd rakennustydssa on ol-
tava myo6s muiden erityisalojen tydonjohtajia. (maankaytto- ja rakennuslaki
122 a§)

2.2.2 Turvallisuus

Tybémaajarjestelyissa ja tyonsuunnittelussa on keskeista ottaa huomioon

tyoturvallisuus, ympariston turvallisuus seka rakenteiden ja rakennusosien

tyonaikainen stabiliteetti. Erityistda huomiota tulee kiinnittaa korkean ra-

kentamisen erityispiirteisiin, esimerkiksi:

— Putoamissuojaus (henkil6t ja esineet)

— Tuuliolosuhteet

— Rakennustarvikkeiden kiinnitykset varastoinnin ja asennuksen aikana

— Paikallavalurakenteiden muottien ja elementtien asennuksen aikaiset
tuennat

Rakenteiden kuormituksissa tulee huomioida tuulen vaikutus rakenteisiin.
Tarvittaessa tulee tehda lisaselvityksia esimerkiksi tuulitunnelikokeiden
avulla. Lampoliikkeiden ja [ampdtilaeroista johtuvien pakkovoimien vaiku-
tus rakenteisiin tulee ottaa huomioon.

Julkisivu- ja lasirakenteissa tulee huomioida muun muassa: Rakenteiden
heijastusvaikutukset, yovalaistuksen vaikutukset, luukkujen ym. liikkuvien
ja avattavien julkisivurakenteiden toimivuus seka mahdollisesti julkisivusta
putoavan lumen ja jaan vaikutukset.

2.2.3 Kosteudenhallinta

Korkeassa rakentamisessa rakennushankkeen kosteudenhallinnassa nou-
datetaan erityismenettelyyn kuuluvia toimenpiteita:

- Kosteusriskien kartoittamiseen on kaytettava riskianalyysia hankkeen kai-
kissa vaiheissa.

- Kosteudenhallinta on sisallytettava suunnittelun ja toteutuksen laadun-
varmistusselvityksiin.

- Kosteusturvallisten suunnitteluratkaisujen varmistamiseen on kaytettava
myos suunnitelmien ulkopuolista tarkastusta rakennusfysiikan osalta.

- Kosteudenhallinnan onnistumiseen ja rakennuksen terveellisyyden var-
mistamiseen voidaan

viranomaisen harkinnan mukaan edellyttda toteutuksen ulkopuolista tar-
kastusta. (Korkean rakentamisen rakentamistapaohje,2018)
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Kosteudenhallinnan toimintamallina voidaan kayttda esim. Kuiva-
ketjul0:ta, edellyttden etta suunnittelijat maarittelevat riskianalyysin poh-
jalta hankekohtaiset (korkean rakentamisen) erityisriskit, joiden pohjalta
madritelldan toimenpiteet ko. riskien hallitsemiseksi ja ennalta ehkaise-
miseksi sekd niiden todentamiseksi. (Korkean rakentamisen rakentamista-
paohje,2018)

2.2.4 Suunnittelu

Korkean rakentamisen suunnittelutehtdvat ovat aina, kaikilla suunnittelu-
aloilla poikkeuksellisen vaativia ja vastaavien suunnittelijoiden on taytet-
tava poikkeuksellisen vaativan suunnittelutehtavan mukaiset vaatimukset.
(Korkean rakentamisen rakentamistapaohje,2018)

Padsuunnittelijalla on oltava kokemusta korkeiden rakennusten (yli 16 ker-
rosta) suunnittelusta ja

suunnitelmien yhteensovittamisesta Suomea vastaavista ilmasto- ja maa-
perdolosuhteista. (Korkean rakentamisen rakentamistapaohje,2018)

Kaikkien rakennusrungossa kdytettavien kantavien materiaalien osalta on
nimitettava vastuullinen rakennesuunnittelija, joka omaa kyseiseen mate-
riaaliin poikkeuksellisen vaativan luokan suunnittelijapatevyyden, mikali
vastaavalla rakennesuunnittelijalla ei ole ko. patevyytta. (Korkean raken-
tamisen rakentamistapaohje,2018)

Hormivaikutus on tavanomaista voimakkaampi korkean rakentamisen
kohteissa. Taman vuoksi on suositeltavaa tehda laskennalliset tarkastelut,
joilla arvioidaan hormivaikutuksen haittoja ja riskeja, seka etsitaan keinoja
painesuhteiden hallintaan. Suunnittelussa korostuu yhteistyo eri suunnit-
telualojen kesken, koska painesuhteet ja ilmavirtaukset voivat vaikuttaa
niin moneen eri asiaan (LVIA, ENE, ARK ja RAK). (Korkean rakentamisen ra-
kentamistapaohje,2018)

2.2.5 Paloturvallisuus

Paloteknisessa suunnittelussa tulee huomioida savunpoisto- ja korvausil-
mareittien toimivuus ja hormivaikutukset, uloskaytavien savunhallintajar-
jestelyt korkeissa porrastorneissa vaativat erityissuunnittelua. Virve-ver-
kon toimivuudesta koko rakennuksessa tulee tehda lisaselvitys ja verkon
kattavuuskaavio. Sammutus- ja pelastustehtdvien erityisjarjestelyt tulee
ottaa huomioon, esimerkiksi paarikuljetuksien toteuttaminen kerroksista
seka palomieshissit ja niiden varmennettu sahkon syotto.



Korkea rakentaminen edellyttda erityissuunnittelua kiinteiden paineellis-
ten sammutusvesiputkistojen suunnittelussa. Tavanomaiset kuivaputkis-
tot (kuivanousut) sammutusveden saamiseksi kerroksiin yli 50 metria kor-
keissa rakennuksissa eivat yleensa ole riittavia. (Korkean rakentamisen ra-
kentamistapaohje,2018)

Palo- ja pelastusturvallisuussuunnitelmissa tulee ottaa huomioon raken-
nuksen loppukayttdjat ja varmistua heidan perehdytyksestdaan suunnitel-
miin.

Rakennuksen kayttdjille laaditaan kohdennettu rakennuksen palo- ja hen-
kiloturvallisuutta koskeva perehdytys- tai koulutussuunnitelma. (Korkean
rakentamisen rakentamistapaohje,2018)

Rakenteellisesta paloturvallisuudesta ohjekortissa mainitaan esimerkiksi:

— Palon levidmisen rajoittaminen rakennuksessa erityisesti kerroksesta
toiseen on huomioitava suunnitelmissa asianmukaisesti

— Rakenteellisten ratkaisujen tulee mahdollistaa poistumisturvallisuus
sekd sammutustoiminta tulipalon aikana rakennuksessa.

— Evakuointijarjestelyt on yhteensovitettava rakenteellisen paloturvalli-
suuden kanssa.

2.2.6 Tybmaa-aikainen paloturvallisuus

Rakennuksen ollessa viela tydmaavaiheessa, lopulliset, loppukayttoad pal-
velevat rakenteelliset seka laitteistoilla aikaansaadut turvallisuusjarjeste-
lyt eivat ole vield turvaamassa rakentajien tyoskentelya. Rakennus saattaa
olla jo helposti yli 100 metrin harjakorkeudessaan ja sisalld saattaa tyos-
kennelld merkittava maara tyontekijoitd kymmenissa kerroksissa. Raken-
nuksessa olevan palokuorman maara saattaa olla jo niin suuri, ettad ilman
kerrososastointia ja uloskaytavien osastointia syttynyt tulipalo voi olla tay-
sin hallitsematon tapahtuma niin urakoitsijalle kuin pelastushenkildstolle.
Edellamainitunlaisissa rakennuksissa ennen kayttéonottoa tapahtuvat tu-
lipalot saattavat muodostaa kestamattoman taloudellisen menetyksen
useille eri tahoille. (Ohje yli 12-kerroksisten rakennusten tydmaan turvalli-
suudesta)

Ty6naikainen paloturvallisuus vaatii siis erityista huomiota osakseen. Tyo-
maan paloturvallisuussuunnitelmassa tulee esittdda mm: sammutusveden
saaminen kerroksiin rakennustyon aikana, rakennustyon aikaiset poistu-
mistiet, tyonaikainen palo-osastointi seka palokunnan hydkkaysreitit. Tyo-
maan tyonjohdolla tulee olla reaaliaikainen tieto korkean rakennuksen si-
salla olevien henkildiden lukumaarasta.

Esimerkki-kohteessa tyonaikaiset palomaardykset astuivat voimaan ulko-
vaipan umpeuduttua yhdeksannessa kerroksessa, siita ylospadin osastointi



tuli toteuttaa ulkovaipan umpeutuessa. Rakennus palo-osastoitiin 4:n ker-
roksen valein, porrasnousut osastoitiin tydnaikaisin palo-ovin, tyonaikai-
nen palohalytysjarjestelma otettiin kayttoon seka palokunnan kuivanousu-
linja paineenkorotuspumppuineen otettiin kayttoon. Kuivanousulinjan tuli
olla valmis aina kerroksen verran runkoa jaljessa. Poistumisreittien valais-
tus tuli olla akkuvarmennettu.

3 TORNINOSTURIT

Torninosturilla tarkoitetaan nosturia, jossa kantava rakenne on ristikkora-
kenteinen torni, jonka ylaosaan on kiinnitetty nostopuomi. Valtioneuvos-
ton paatoksessa torninosturi maaritellaan seuraavasti: Torninosturilla tar-
koitetaan tassa luvussa sellaista nosturia, jossa kantavana rakenteena on
torni ja sen yldaosassa ulokepuomi, joka on kiinnitetty koysilla tai tangoilla
tornin yldosaan taikka tornin huipun kautta kulkevilla koysilla tornin juu-
reen. (Vnp 1403/93 68)

3.1 Vaakapuominosturi

Perusrakenne torninostureissa on valmistajasta riippumatta samankaltai-
nen. Kuvassa 1 on esitetty keskeiset torninosturin rakenneosat. Pystyra-
kenne eli torni on alapaastaan joko alavaunun paalla tai perustettuna kiin-
tedsti. Tornin yldosassa on vaakapuomi, johon koukku kiinnittyy nosto-
koysien ja vaunun kautta. Vastapainot on kiinnitetty joko vaakapuomin ta-
kapaahan tai erilliseen vastapainopuomiin, nosturin rakenteesta riippuen.
Tornin ylapdassa on kaantdkeha, joka mahdollistaa nosturin kdantymisen.
Nosturin ohjaamo on yleisesti tornin ylapaassa, vaakapuomin alla. Nostu-
ria ohjataan ylhdalta ohjaamosta, joskin on myds olemassa kauko-ohjatta-
via nostureita mutta ne ovat yleisesti pienempikokoisia eivatka nain ollen
ole kerrostalorakentamisessa yleisesti kaytossa.
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Kuva 1. Torninosturin keskeisimmat rakenneosat (Kuronen, 2012, s. 38)

3.2 Puristepuominosturi

Puristepuominosturin runko on samanlainen vaakapuominosturin kanssa,
mutta nosturin puomi eroaa liikeradoiltaan vaakapuominosturista. Puris-
tepuominosturin puomi lilkkkuu myds ylés-alas suunnassa ja siina ei ole eril-
listd vaunua johon nostokoydet ja koukku on kiinnitetty. Puomiston ra-
kenne on hyvin paljon samankaltainen ajoneuvoalustaisten nosturien
kanssa (kuva 2). Nosturissa on kaksi vinssia joista toinen nostaa ja laskee
koukkua ja toinen nostaa ja laskee puomia.

Puristepuominosturin sahkéntarve on huomattavasti suurempi kuin vaa-
kapuominosturin. Puristepuominosturin tilantarve on huomattavasti pie-
nempi ja se on nopeampi kuin vaakapuominosturi. Puristepuominostu-
reissa koukun nostonopeus on jopa 3-kertainen vaakapuominostureihin
verrattuna.




Kuva 2. Puristepuominosturi (Talhu Oy, n.d.a)

3.3 Nosturin valinta

Nostokaluston maarittamisen avuksi 10ytyy esimerkiksi Ratu suunnitte-
luohje kone-ratu 04-3009. Nostureiden kuormankantokyky ilmaistaan
yleensa tonnimetreind, esimerkiksi 200 tonnimetrin nosturi nostaa 10 ton-
nin taakan 20 metrin padhan mastosta. Kuormankantokykyyn vaikuttaa
myo6s nosturin korkeus. Tuleekin ottaa huomioon, ettd korkeissa nostu-
reissa nostokdyden paino nousee merkittavasti ja pienentdaa hyotykuor-
maa.

Korkeassa rakentamisessa nosturin nostonopeudella on enemman merki-
tysta perinteiseen matalaan rakentamiseen verrattuna. Nostureiden nos-
tokapasiteetille korkea rakentaminen ei aiheuta erityisvaatimuksia, mata-
lassa rakentamisessa suosittuja painavia betonielementteja ei kayteta suu-
ressa maarin korkeassa rakentamisessa.

Korkean rakentamisen kohteissa kaytetdan usein kahta nosturia. Nosto-
maadrat ovat suuria ja nosturien korottaminen seka harustaminen vievat
vaistamatta aikaa, joten kahdella nosturilla naiden aiheuttamia haittoja
saadaan pienennettya.



3.4 Nosturin perustus

Torninosturi voidaan perustaa usealla eri tavalla rakennuskohteesta ja
nosturista riippuen. Perinteiset tavat on perustaa nosturi kiinteadsti tai kis-
koille, jolloin nosturin toiminta-aluetta saadaan laajemmaksi. Korkeissa ra-
kennuksissa on myds mahdollista perustaa nosturi hissikuiluun tai raken-
nuksen sisdlle, jossa nosturi "kiipeda” rakennuksen rungon mukana. Por-
taalirakenteinen perustus jattaa nosturin alla olevan tilan muuhun kayt-
toon. Kuvassa 3 on erilaisia torninosturin perustamistapoja.

A M / M /A M
Raitailla kulkeva Laatalle asennettu
Portaalirakenteinen
I
I
Rakennuksen pohjalla Kiipeava

Kuva 3. Perustamistapoja. (Wikipedia)

3.5 Nosturin tuenta

Nosturi voidaan pystyttda vapaasti seisovana tiettyyn korkeuteen asti,
jonka jalkeen nosturin runko on tuettava eli harustettava tai ankkuroitava.
Nosturin vapaasti seisovan korkeuden maarittda nosturivalmistaja eri mal-
leilleen. Korkeassa rakentamisessa nosturin tukeminen on likimain valtta-
matonta.

Harustamisessa nosturi tuetaan vaijerein maahan tai ymparoiviin raken-
nuksiin. Harustaminen on varsin harvoin kaytetty toimenpide koska se vaa-
tii suuren tilan ja vaijereiden kiinnityspisteet on saatava kauas nosturista.
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Yleisempi tapa onkin ankkuroida nosturi rakennuksen runkoon metallitan-
goin. Mikali nosturi on rakennuksen ulkopuolella niin ankkurointi tehdaan
nosturin rungosta rakennuksen runkoon. Ankkurointipisteet ja niiden ai-
heuttamat voimat rakennuksen runkoon tulee huomioida jo suunnittelu-
vaiheessa. Ankkurointipisteet aiheuttavat myoés valillisia haittoja muihin
rakennustdihin. Ankkurointi asennetaan yleisesti ikkuna-aukoista raken-
nuksen sisdan, jolloin ikkuna-asennukset ndihin aukkoihin voidaan suorit-
taa vasta nosturin purkamisen jalkeen. Kuvassa 4 nakyy ankkurointipisteen
kiinnitys rakennuksen runkoon.

Huoneistot joihin ankkurointi on tehty jadavat mahdollisesti myos lattioiden
asennuksen, valiseinien ja kalustamisen osalta tehtavaksi nosturin purka-
misen jalkeen.

Kuva 4. Ankkurointipiste rakennuksen sisalla
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Tuentavali maaritetdaan nosturityyppikohtaisesti nosturitoimittajan ohjeis-
tuksen mukaisesti. Tuentavaliin vaikuttaa nosturin korkeus, puomin pi-
tuus, maksiminostokyky ja nosturin runkoon kohdistuvat voimat. Kuvassa
5 on esitetty Potain MD345116-nosturin ankkurointitaulukko. Taulukosta
selvida, etta puomin pituuden kasvaessa tuentavali lyhenee. Puristepuo-
minosturi vaatii tihedmman tuentavalin verrattuna vaakapuominosturiin
koska sen rakenne aiheuttaa suuremman kuormituksen nosturin runkoon.

A (m)
B60A
H1 P maxi
m)y (1 TAVAYAL
24 £54,2=109 — 40 m - 55 m
2215252111 =
60 m
20147,5=108 —
18
142,5=111 —
16 70m
£137,5=108 =
1443582111 —
12$325-109—~ 75m ﬂ\
10'27,5-106— o 11
8
12 14 16 18 20 22 24 R(1)
A Distance enire cadres Distance between collars Distanza fra i telai
H1  Hauteur grue Crane height Altezza gru
P Poids de la grue (en service) Crane weight (in service) Peso della gru (in servizio)
R Reéaction horizontale Horizontal reaction Reazione orizzontale

Kuva 5. Potain MD 345 [16 ankkurointitaulukko (Potain, n.d)

3.6 Nosturin korotus

Korkeassa rakentamisessa nosturia ei useinkaan voida pystyttaa kerralla
lopulliseen korkeuteensa vaan nosturia korotetaan rakennuksen rungon
edetessd. Nosturin korotustapa riippuu valitusta nosturin rakenteesta.
Rungon ulkopuolisen nosturin korottaminen eroaa esimerkiksi hissikuiluun
rakennetun tai itsekiipedvan nosturin korottamisesta.

Nosturin korottamisesta on aina tehtava erillinen pystytyssuunnitelma ja
nosturille on tehtava korottamisen jalkeen uusi kayttoonottotarkastus.
Naista suunnitelmista tarkemmin erillisessa luvussa. Korottamisen yhtey-
dessa on erityisesti otettava huomioon tuuliolosuhteet, rajoitukset koro-
tustyon aikaiselle tuulelle ovat huomattavasti normaaleja kayttéolosuh-
teita tiukemmat.

Esimerkkikohteessa nosturi korotettiin lopulliseen korkeuteen kahdessa
osassa. Nosturin lopullinen koukkukorkeus oli +87m katutasosta. Korotus-
tyot suoritettiin ilta/y6-aikaan jottei varsinainen asennustyd hairiintynyt.
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Ennen korotusta nosturi ankkuroitiin rakennuksen runkoon seitsemannen
kerroksen kohdalta.

Rakennuksen ulkopuolisen nosturin korotuksessa nosturin runkoon asen-
netaan "teleskooppihdkki”. Nosturin yldosa kiinnitetaan kaantokehan ala-
puolelta teleskooppihakkiin, hakkiin tuodaan rungon lisdosa, jonka jalkeen
nosturin ylaosa korotetaan hydraulitunkkien avulla ja lisdosa asennetaan
runkoon. (Kuva 6)

R

I

Lahtétilanne Kaorotusvarusteet Yldosa korotus- Uusi maston osa Korotusvarusteet
asennettuina, masto varusteiden varassa, innitettyna kaantd- poistettuina,
irratettuna uusi maston osa ehaan ja mastoon tyd valmis
kaantdkehasta nostetaan paikalleen

Kuva 6. Periaatekuva nosturin korottamisesta (Wikipedia)

3.7 Pystytys ja purku

Nosturin pystytys vaatii aina erillisen suunnitelman, josta erillisessa lu-
vussa tarkemmin. Pystytys tehdaan useimmiten mobiilinosturin avustuk-
sella, mobiilinosturi tulee valita siten ettd sen kapasiteetti riittdaa kyseisen
torninosturin pystytykseen.

Logistiikka pystytysvaiheessa on huomioitava erityisen tarkasti. Avustava
nosturi tarvitsee riittavan tilan, maassa kasattaville nosturin osille tulee
olla tilaa seka kasattavan nosturin osat toimitetaan paikalle usealla autolla.
Pystytysta ja purkamista koskevat tuulirajat ovat huomattavasti kaytonai-
kaisia rajoja tiukemmat.

Pystytyksen jalkeen, ennen nosturin kdyttéd nosturille tulee tehda kayt-
toonottotarkastus.

Nosturin purkaminen voidaan tehda madaltamalla nosturin runkoa “tele-
skooppihdkin” ja hydraulitunkkien avulla ja purkaa loput mobiilinosturilla.
Mikali nosturin korkeus ja ymparoivat tilat mahdollistavat riittdvan suuren
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mobiilinosturin kayttamisen niin nosturi voidaan purkaa mobiilinosturilla
madaltamatta nosturia.

Mikali kohteessa on kaksi torninosturia niin usein toinen niistd on raken-
nuksen ulkopuolella ja toinen rungon sisalla. Rungon ulkopuolinen nosturi
on usein suurempi kapasiteetiltaan, jotta silld voidaan purkaa rungon sisa-
puolinen nosturi.

Maailmalla korkeissa rakennuksissa nosturien purkamisessa on myos kay-
tossa derrick-nosturi. Derrick-nosturin kapasiteetti riittdaa purkamaan toi-
sen nosturin ja lopuksi se puretaan rakennuksen katolla ja toimitetaan his-
seilla alas. Kuvassa 7 Derrick-nosturin rakenne, joka poikkeaa normaalista
torninosturista.

Derrick tuodaan paikalle, kun varsinainen nosturi pitaa purkaa. Se pystyte-
taan nosturilla kattotasanteelle, jonka jalkeen vastaavasti Derrick purkaan
torninosturin. Kun nosturin osat on laskettu mahan alkaa Derrick nosturin
purkaminen miesvoimin. Sen mitat ja painot ja kaikki yksittdiset osat ovat
siina kokoluokassa ja painoluokassa, etta se voidaan kuljettaa hissikorissa
maatasolle. (Talhu oy, n.d.b)

Q (]
.'. »

Technical data:

|- Maximum lifting capacity 10,000 kg

i Radius 20.0/250m
Heaviest individual component 1,000 kg

_ Largest individual component  2.20 x 110 x 1.10 m
Hoist gear power rating 45 kW

Kuva 7. Derrick-nosturi (Liebherr, n.d)
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4 NOSTOTYOTURVALLISUUS

Nostotyoturvallisuus liittyy olennaisesti koko rakennustyon turvallisuu-
teen ja sen suunnitteluun. Nostotdiden turvallisuuteen otetaan kantaa
useissa ohjeissa, maarayksissa ja asetuksissa. Tarkeimpia ovat nosturin
pystytys- ja purkusuunnitelma, nostotydsuunnitelma, elementtiasennus-
suunnitelma ja nosturin maaraaikaistarkastukset seka huollot. Tarkeimmat
ohjeet ja maaraykset nostotdihin ovat tyoturvallisuuslaki, valtioneuvoston
asetus rakennustyon turvallisuudesta (Vna 26.3.2009/205), valtioneuvos-
ton paatos koneiden turvallisuudesta (Vnp 1314/94) ja valtioneuvoston
paatos koneiden turvallisesta kaytosta (Vnp 1403/93)

4.1 Kuljettajan vaatimukset

Osoituksena koulutuksesta ja ammattitaidosta kuljettajalla tulee olla ky-
seisen nostokonetyypin kuljettajan kortti tai ammattikirja.

Kuljettajan tulee olla perehtynyt nostokaluston rakenteeseen, tekniikkaan
ja kunnossapitoon. Hanen tulee hallita nostokaluston kaytto eri olosuh-
teissa; siirtdminen, pystyttaminen ja purkaminen seka nostosuunnitelman
laadinta. (Ratu 1182-S, 1998, s. 1)

4.2 Olosuhteet

4.2.1 Tuuli

Korkeassa rakentamisessa nosturin tuulirajat tulevat useammin vastaan
koska ymparoivat rakennukset eivat anna tuulensuojaa. Esimerkkikoh-
teessa oli merkille pantavaa, ettd sddennusteiden ja -tiedotusten ilmoitta-
mat tuulen nopeuslukemat olivat yleisesti 1,5-2 kertaiset nosturissa. Ra-
kennuskohde oli toki meren ldaheisyydessda mutta nosturin noustessa kor-
keammalle on tuulen aiheuttamiin nostojen keskeytyksiin varauduttava
erityisesti. Esimerkkikohteen nostojen seurantajaksolla tuuli aiheutti nos-
tojen keskeytymisen kolmena paivana. Esimerkkikohteessa tuulen aiheut-
tamia nostojen keskeytyksia tuli syksyn/talven 2019—-2020 aikana yhteensa
13 paivana.

Nosturikohtaisesti maaritellyn tuulirajan ylityttya nostoja ei saa suorittaa.
Yleinen tuuliraja nostureissa on noin 20m/s. Nostettavan kappaleen
muoto, paino tai asennustarkkuus aiheuttavat sen, ettei nostoa voi turval-
lisesti suorittaa vaikka varsinaisesti tuulirajat eivat ylity. Lopullisen paatok-
sen nosturin turvallisesta kdytosta tekee aina nosturin kuljettaja.
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4.2.2 Nakyvyys

Nakyvyyden ollessa rajoitettu nostoja ei voi suorittaa turvallisesti ja nosto-
tyo tulee keskeyttaa. Onkin tarkeaa, ettda tydmaan valaistus on suunniteltu
ja toteutettu siten ettd myos pimedan vuodenaikaan voidaan nostotyo
suorittaa turvallisesti. Tydmaan valaistus tulee olla riittava eika se saa ai-
heuttaa haikaisya.

Sumu on toinen merkittava tekija, joka haittaa nakyvyytta. Varsinkin meri-
alueen laheisyydessa sumua esiintyy usein. Nosturin ollessa korkea vahai-
nenkin sumu voi haitata nakyvyytta merkittavasti.

Jos nostolaitetta ei voida sijoittaa siten, etta sen kayttaja voi jatkuvasti val-
voa taakan liikkumista, on kaytettava merkinantajaa. Merkinantaja nime-
taan erikseen ja hanen tulee osata hyvaksytyt merkinannot sekda ymmartaa
nosturin ominaisuudet ja noston vaiheet. Merkinantajalla tulee olla naké-
tai radioyhteys seka nostolaitteen kayttajaan etta taakan vastaanottajiin
tyokohteessa. (Ratu 1182-S, 1998, s. 2)

4.3 Pystytyssuunnitelma

Ennen torninosturin kayttoonottoa laaditaan sen pystytyssuunnitelma.
Siind otetaan huomioon nosturin osien kuljetuksen ja purkamisen seka
nosturin kokoamisen ja purkamisen vaatimat tilavaraukset tyémaalla, kul-
jetusreitin, tydmaateiden ja nosturiperustan kunto sekd niiden vaatimat
vahvistus- ym. toimenpiteet. Suunnitelmassa esitetadn lisaksi muun mu-
assa tarvittava apukalusto, ajoneuvonosturi, sen nostopaikat ja -suunnat.
(Ratu 1182-S, 1998, s. 3)

Pystytyssuunnitelma liittyy tiiviisti tydmaan aluesuunnitelmaan ja ne tu-
leekin laatia toisiaan tukien, jotta nosturi sijoitetaan oikein tyémaan toi-
mintoja ajatellen. Aluesuunnitelmaan merkitdan pystytyssuunnitelman
perusteella nosturin ja sen radan sijainti, nosturin ulottuma ja nostokor-
keus sekd puomin pituus.

Myds nosturin purkaminen tdytyy suunnitella, jotta se voidaan suorittaa
turvallisesti. Turvallisuuden kannalta nosturin pystytys ja purkaminen ovat
kriitttisia vaiheita ja on tarkeaa huolehtia nosturin vakaudesta myos nai-
den vaiheiden aikana.
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4.4 Nostotydsuunnitelma

Nostotyon turvallisuuden kannalta on tarkeaa, ettd ennen nostotyon aloit-
tamista laaditaan nostotydsuunnitelma, joka kdaydaan lapi ainakin tydnjoh-
don, nosturin kuljettajan ja asennusryhman kanssa. Nostotydsuunnitel-
maan selvitetdan ainakin:

— nostotyon olosuhteet

— nostopaikat ja -suunnat

— nostettavan taakan nostokohdat ja kasiteltavyys

— nostomenetelmat tarvittaessa suunnittelijan kanssa

— tarvittavat maapohjan tai eri rakenteiden vahvistukset
— nostotydvaiheet

— turvallisuustoimenpiteet

— henkildston opastuksen ja ohjeiden tarve

— vastuuhenkil6t

Nostotydsuunnitelmassa selvitetaan mahdolliset nostoihin liittyvat vaara-
tekijat ja pyritaan poistamaan ne.

Nostotydsuunnitelma on laadittava kirjallisena, mikali kyseessa on vaikea
nostotyo tai mikali kdaytetdan samanaikaisesti useampaa kuin yhta nostu-
ria. Suositeltavaa on kuitenkin laatia nostotydsuunnitelma aina kirjallisena.

Elementtien nostoon liittyy tiiviisti my6s elementtiasennussuunnitelma,
jossa kasitelladn nostotyoturvallisuuteen liittyvia asioita. Suunnitelmassa
tulee kdyda lapi mm. kaytettavat nostoapuvilineet, nostojen suoritus seka
nostokalusto.

Alamiehelld, eli henkildlla, joka kiinnittda taakan nosturiin, on oltava tyon-
antajan kirjallinen lupa 1.3.2020 alkaen.

Tyontekijalla on oltava tydnantajan kirjallinen lupa:

1) trukin kdyttamiseen;

2) henkilonostimen ohjaamiseen;

3) taakan kiinnittamiseen asennuskayttoon tarkoitettuun nosturiin.
Ty6nantajan on ennen 1 momentissa tarkoitetun luvan antamista varmis-
tettava, etta tyontekijalla on riittava kyky ja taito tyovalineen turvalliseen
kdyttamiseen tai taakan kiinnittamiseen. (Vna 403/2008 148§)

4.5 Tarkastukset

Nostureiden tarkastuksista annetut maaraykset [6ytyvat valtioneuvoston
paatoksesta 1403/1993
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4.5.1 Kayttéonottotarkastus

Nosturille tulee ennen ensimmaista kayttéonottoa ja ennen turvallisuuden
kannalta merkittavan korjaus- ja muutostyon jalkeista kayttéonottoa
tehda asianmukainen kayttéonottotarkastus. Siihen kuuluu niiden osien ja
laitteiden tarkastus, jolla on merkitysta turvallisuudelle, standardin SFS
4261 mukainen koekuormitus ja tarvittaessa seisontavakavuuden tarkas-
tus. (Vnp1403/1993 148)

4.5.2 Kunnossapitotarkastukset

Viikoittaiset tarkastukset

Kaytossa oleva torninosturi on tarkastettava ainakin kerran viikossa (vii-
koittainen tarkastus). Tarkastuksen suorittaa, jollei tydnjohdolla ole siihen
patevyyttd, tydnjohdon maaraama torninosturin rakenteeseen ja kayttoéon
perehtynyt henkil6 tai torninosturinkuljettaja. (Ratu TT 6.5. 2014, s. 2)

Esimerkkikohteessa viikoittaiset tarkastukset suorittivat torninosturin tyo-
maalle vuokranneen tahon edustaja. Jokaisesta tarkastuksesta laadittiin
raportti tarkastuksen suorittajan toimesta. Raportit tallennettiin tyémaan
turvallisuuskansioon.

Paivittaiset tarkastukset

Padivittdinen tarkastus sisaltdaa seuraavat toimet:

— Torninosturinkuljettajan on ennen tyon alkua paivittdin kokeiltava nos-
turin toiminta ja varmistettava varsinkin kylmana tai sateisena aikana koe-
kaytolla ohjaus- ja turvallisuuslaitteiden toimintakunto. Talléin on kiinni-
tettdva erityista huomiota nosturiradan turvallisuuslaitteisiin ja nosturira-
dan mahdollisiin painumiin.

— Torninosturinkuljettajan on valittdmasti ilmoitettava vastuunalaiselle
tyonjohdolle havaitsemansa viat ja puutteet, ja tyonjohdon on ryhdyttava
valittdmasti tarpeellisiin toimiin vikojen ja puutteiden korjaamiseksi.

— Tarkastus on suoritettava merkkikohtaista tarkistuslistaa kayttaen tai ta-
man ohjeen mukaan. Tarkistuslistaan on merkittava tehdyt huomiot vi-
oista ja puutteista seka kirjattava, milloin kukin havaittu seikka on korjattu.
Tarkistuslistoja on sailytettdava kyseessa olevan nosturin valvontakansi-
ossa. (Ratu TT 6.5. 2014, s. 2)

Vuonna 2006 Tampereella sattui onnettomuus, jossa torninosturi putosi
kiskoiltaan ja nosturi kaatui rakenteilla olevaa taloa vasten (Kuva 8). Nos-
turin kuljettaja jai puristuksiin ohjaamoon ja menehtyi onnettomuuden
seurauksena. Onnettomuustutkintaraportti kertoo onnettomuuden syita.
Nosturin rataa oli muutettu eika sen jalkeen ollut tehty vaadittua kaytt66n-
ottotarkastusta. Nosturin kiskoista oli jaanyt puuttumaan liike-esteet eli
ns. stopparit eika naiden puuttumista ollut huomioitu paivittais- eika viik-
kotarkastuksissa. Tdma onnettomuus olisi todenndkdisesti ollut estetta-
vissa, mikali maaratyt tarkastukset olisi suoritettu asianmukaisesti.
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Kuva 8. Yleiskuva Tampereen onnettomuudesta (Tutkintaraportti tot6-
06. TVL/TOT)

4.5.3 Maaraaikaistarkastukset

Torninostureille tulee tehdad maaraaikaistarkastus kahden vuoden vilein.
Maaraaikaistarkastuksessa tulee selvittdaa, onko nosturin kaytto aiheutta-
nut turvallisuuden kannalta merkittavia muutoksia. Maaraaikaistarkastus
kasittaa nosturin niiden osien tarkastuksen, joilla on merkitysta turvalli-
suudelle ottaen huomioon kaytén aiheuttama materiaalin vasyminen, ku-
luminen korroosio tai muut vauriot. (Vnp 1403/1993 148§)

Perusteellinen maaraaikaistarkastus tulee tehda maksimissaan 10 vuoden
vélein (ns. 10-vuotistarkastus)

Perusteellisessa tarkastuksessa on purettava sellaisia turvallisuuden kan-
nalta tarkeita kokoonpano-osia, joiden toimintakunnon tarkastaminen ei
ole muutoin luotettavasti mahdollista. Tarkastuksessa on kaytettava ai-
netta rikkomattomia tarkastusmenetelmia. (Vnp 1403/1993 148§)

Paivittdisen tarkastuksen suorittaa nosturin kuljettaja. Kayttoonotto- ja
madraaikaistarkastusten suorittajan tulee olla sertifioitu yritys/tarkastaja.
Kaikista tarkastuksista tulee pitaa poytakirjaa ja viimeisin poytakirja tulee
olla tyopaikalla saatavilla.
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5 NOSTOMAARAAN VAIKUTTAVAT RAKENNEVALINNAT

Kasittelen tassa kappaleessa rakennuksen eri rakennevalintoja ja logistiik-
kaa seka niiden vaikutusta nostomaariin. Taman kappaleen havainnot pe-
rustuvat suurelta osin esimerkkikohteen ratkaisuihin.

5.1 Parveke

Esimerkkikohteessa parvekkeet tehtiin paikallavalettuina ulokeparvek-
keina. Vaihtoehtona ollut ns. perinteinen tapa tehda parvekkeet elemen-
teista olisi vaatinut logistisia jarjestelyja parvekkeiden tontille saamiseksi
seka niiden varastoimiseksi ennen asennusta.

Paikallavaluparvekkeet tarvitsevat muotit, jotka tulee koota tontilla ennen
ensimmaisten parvekkeiden valua, sen jalkeen samat muotit nostetaan
kerros kerrokselta ylospain, jolloin ne eivat vaadi varastointitilaa. Element-
tirakenteisissa parvekkeissa parvekekannattimet on asennettu elementti-
tehtaalla parvekkeisiin. Paikallavalettavissa parvekkeissa kannakkeet tulee
toimittaa tydmaalle, varastoida siella ja nostaa ennen asennusta holville

Esimerkkikohteen paikallavaluparvekkeiden kannakkeet tilattiin toimitta-
jalta logistiikkakeskukseen ja sielta kerroksittain tydmaalle tasmatoimituk-
sina. Parvekkeiden raudoitukset tuli valmiina raudoituselementteing, jotka
nostettiin muottien paalle, jossa ne liitettiin toisiinsa seka parvekekannat-
timiin. Kuvassa 9 valmiiksi raudoitettu paikallavaluparveke.
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Kuva 9. Paikallavaluparveke raudoitettuna

5.2 Vilipohja ja yldpohja

Esimerkkikohteessa valipohjat seka ylapohja on paikallavalettu terasbeto-
nilaatta. Vaihtoehtoinen tapa on tehda vali- ja ylapohja esimerkiksi onte-
lolaatoista. Ontelolaattoja kaytettdessa nostojen maara on huomattavasti
suurempi, myos logistiikkaa tarvitaan enemman laattojen kohteeseen saa-
miseksi ja varastoimiseksi.

Valipohjien  raudoitus  tuli  ensimmaisiin  kerroksiin  valmiina
raudoitemattoina. Raudoitematto on kohteeseen raataloity
raudoitematto joka levitetdan valipohjamuotin paalle ja ndin saadaan
helposti ja nopeasti valmis raudoite. Esimerkkikohteessa kuitenkin
siirryttiin kayttdamaan kaistaraudoitusta ja tekemdan raudoitus paikan
paalla. Syyna vaihtoon oli raudoitematon vaatima nosturin kaytto.
Jokainen raudoitematto tdytyy nostaa nosturilla asennuspaikalle joten se
sitoo huomattavan paljon nosturia. Kaistaraudoituksessa nosturia
tarvitaan ainoastaan nostamaan nippu raudoitetta valipohjalle josta ne
siirretddn kasin paikoilleen. Kuvassa 10 kaistaraudoituksella tehty
vélipohja valmiina betonointiin.
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Kuva 10. Raudoitettu paikallavalettava valipohja

5.3 Seindrakenteet

Esimerkkikohteen ulkoseinat ovat ensimmaisessa kerroksessa paikallava-
lettuja terasbetoniseinia ja kerroksissa 2—18 betonisandwich-elementteja.
Kantavat valiseinat ovat terdasbetonielementteja ja huoneistojen valiseinat
rankarakenteisia kipsilevyseinia. Sandwich-elementteja on 18kpl/kerros,
valiseindelementteja 39kpl/kerros.

Ensimmaisen kerroksen paikallavaluseinat rakennettiin kdyttaen PERI-
muottikalustoa. Muottien kasaaminen ja purkaminen vaativat tilaa, kerran
kasattuja muotteja voidaan kayttda pienin muutoksin useammassa sei-
nassa.

5.4 Kylpyhuone-elementit

Esimerkkikohteeseen tuli kylpyhuoneet valmiina elementteind. Kylpy-
huone-elementit rakennetaan tehtaassa tdysin valmiiksi sisatiloiltaan ja
kuljetetaan tydmaalle. Elementtien etuna on, ettd tydmaalla ei tarvitse
paikalla rakentaa asuntoihin kosteita tiloja, vaan ne sijaitsevat kylpyhuone-
elementin sisdlld. Elementtien kaytto aiheuttaa tiettyja rajoituksia kostei-
den tilojen koolle ja muotoilulle koska ne taytyy kuljettaa teitd pitkin teh-
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taasta tyomaalle (Kuva 11). Nostotyon kannalta elementit aiheuttavat run-
kotyon yhteyteen lisdnostoja mutta vahentavat huomattavasti sisatyovai-
heen haalauksia.

Kuva 11. Kylpyhuone-elementtikuljetus

Elementit toimitettiin kahdessa erdssa per kerros, aina 4 elementtia ker-
rallaan ja ne nostettiin suoraan auton kyydista lopulliselle paikalleen ra-
kennuksen sisdaan (Kuva 12). Kylpyhuone-elementtien alle paikallavalulaa-
tan sisaan valettiin LX-laatat, joissa on varaukset viemaroinnille ja vesiput-
kille. Kuvassa 10 kylpyhuone-elementin alle tuleva LX-laatta valipohja-
raudoituksessa. Elementin asennuksen jalkeen taytyy tyomaalla kytkea
vesi- ja viemarijohdot elementtiin seka rakentaa kipsilevyseinat elementin
ulkopuolelle.



Kuva 12. Kylpyhuone-elementti asennettuna

5.5 Logistiikka

Korkean rakentamisen ominaispiirteisiin kuuluu rakennettavien tonttien
pienuus. Rakennuspaikoilla ei ole mahdollisuuksia varastoida tavaraa, jo-
ten logistiset ratkaisut nousevat isoon rooliin.

Esimerkkikohteessa kaikki urakoitsijat ja tavarantoimittajat toimittivat ta-
varat kerroksittain logistiikkakeskukseen, josta ne tilattiin tdsmatoimituk-
sina ja nostettiin suoraan auton kyydista tyon alla olevaan kerrokseen. Ker-
roksiin nostettiin valiseinien ja alakattojen kipsilevyt seka tarvikkeet, sah-
kokaapelit, lammityspatterit seka ikkunat ja parvekeovet.

Korkean rakentamisen kohteissa on useita tyovaiheita yhta aikaa kadyn-
nissa. Rungon ollessa kesken ylhaalla, alemmissa kerroksissa siirrytdan jo
sisatydvaiheeseen, jolloin luonnollisesti tydmaalle tulevaa tavaraa on pal-
jon.
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Rakennushisseilld on suuri rooli tavaran haalauksissa, joten niiden maa-
raan ja sijainteihin tuleekin kiinnittda huomiota. Kalustopaallikké Jan Wal-
leniuksen (Haastattelu 2.3.2020) mukaan rakennushissien osuus tavaroi-
den nostoissa korkean rakentamisen kohteissa tulee olemaan huomatta-
vasti suuremmassa roolissa verrattuna perinteiseen matalaan rakentami-
seen.

Myos tyontekijoiden liikkuminen on syyta ottaa huomioon. Rakennettavat
maarat ovat suuria, joten myos henkiléliikennetta hisseissa on paljon.

5.6 Nostomadrien seuranta

Tein esimerkkikohteessa 4 viikolta nostomaarien seurannan. Seuranta ta-
pahtui nosturin kuljettajan toimesta merkkaamalla nostojen lukumaarat
paivittdin. Nostot jaettiin 6 eri kategoriaan:
1. Betonielementit
Sisaltdaa ulkoseina- seka valiseindelementtien nostot. Tahan kate-
goriaan kuuluu myos porraselementit ja porraslepotasot.
2. Kylpyhuone-elementit
Kylpyhuone-elementtien nostot kuorma-auton kyydista lopulliselle
paikalleen.
3. Muotit
Paikallavalettavan valipohjan muotit seka parvekemuotit. Valipoh-
jamuotit nostettiin aina alemmasta kerroksesta parvekkeille tehty-
jen tasojen kautta. Parvekemuottien nostoissa kaytettiin erillista
muottien nostoon tarkoitettua nostohaarukkaa.
4. Raudat
Valipohjaraudoituksen rautojen nostot varastosta holville. Myos
parvekeraudoitusten nostot.
5. Kuorman purku
Kaikki kuormien purkamiset. Viikoittain toistuvia kuormia oli esi-
merkiksi tdsmakuormat logistiikkavarastolta seka valipohja- ja pai-
kallavaluholvin raudat tehtaalta.
6. Muut nostot
Tahan kategoriaan kuuluu kaikki muut nostot. Holvin raudoituksen
vhteydessa esimerkiksi putki- ja sdhkoasentajat nostivat tarvikkeita
holville. IV- seka sprinklerurakoitsija nostivat parvekkeiden kautta
tarvikkeita kerroksiin. Roskalavojen nostot pihakannelta alas ja ta-
kaisin kuuluvat myos tahan kategoriaan.

Nostomaarat tarkasteltiin viikolta 37/2019 jolloin runko oli 2. kerroksen
kohdalla, viikko 41/2019 runko oli 4. kerroksessa, viikko 3/2020 runko 11.
kerroksessa ja viikko 13/2020 jolloin runko 16.kerroksessa.

Kuvasta 13 ilmenee etta viikoittaiset nostomaarat eivat juurikaan muuttu-
neet rungon korkeuden kasvaessa. Kaikilla tarkastelluilla viikoilla tehtiin
noin 200 nostoa. Kategorian muut nostot maarissa nahdaan suurin vaih-
telu. Suuret maarat muita nostoja johtuvat esimerkiksi siitd, etta mitatta-
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valle viikolle on sattunut vaikkapa piha-alueen tyhjennys muita toita var-
ten. Ylipaansa logistiset jarjestelyt vaikuttavat huomattavan paljon nimen-
omaan nosturin muihin nostoihin. Mikali tontilla varastoitavaa tavaraa on
paljon ja niitd joudutaan siirtdamaan ennen asennusta, siitd aiheutuu yli-
maardista nostotyota, joka vaistamatta aiheuttaa lisdkustannuksia lisdan-
tyneen tyon ja vaurioituneen materiaalin muodossa.

Nostomaarat
300
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Kuva 13. Nostomaarat viikoittain

Tarkastelujaksolla tuulen aiheuttamia katkoksia nostoihin tuli 4 paivana.
Tuulen aiheuttamat katkokset jakautuivat seuraavasti: Viikolla 37 kahtena
paivana, viikoilla 3 ja 13 yhtena pdivana. Tyotunteja nosturilla oli tarkaste-
lujakson viikoilla 37h-47h/viikko. Esimerkkikohteen nosturissa kaytettiin
aina tarvittaessa ns. iltakuskia, eli tarvittaessa nosturi toimi kahdessa vuo-
rossa. Nostomdardkaavioissa iltakuskin nostot ja tydaika on huomioitu.

Nosturi on paivisin sidottu runkotyohdn, joten muita nosturia vaativia tyo-
tehtavia suoritettiin ilta-aikaan. Tallaisia tehtavia oli mm. turvaverkkojen
asennus ja siirto, rakennushissien korotukset, pihan kansialueen tavarasiir-
rot seka kuormien purkutyot.

Kuvassa 14 nahdaan nostojen maara kaytettyyn tydaikaan nahden. Koko
tarkastelujaksolla keskimaaraiseksi nostotahdiksi tuli noin 5 nostoa tun-
nissa, rakennuksen korkeudella ei ollut huomattavaa vaikutusta nostojen
maadraan viikkotasolla eika tuntitasolla tarkasteltuna.
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Nostoa/Tunti

2. krsvko 37/19  4.krsvko 41/19  11.krs vko 3/20 16.krs vko Keskiarvo
13/20

6,00

o

5,0

4,0

o

3,0

o

2,0

o

1,0

o

0,00

Kuva 14. Nostomaarat tyotunteihin verrattuna

6 YHTEENVETO

Korkea rakentaminen on Suomessa varsin vahaista ja tyon ohessa selvisi,
ettd tulkinnat korkeasta rakentamisesta ovat varsin erilaiset eri yhteyksissa
ja eri puolilla Suomea. Korkean rakentamisen vahaisyydesta takia suomen-
kielista tietoa korkean rakentamisen nostureista |6ytyi suhteellisen niu-
kasti. Tyon aikana tuli myos ilmi, etta korkea rakentaminen tuo mukanaan
huomattavan maaran erilaisia maarayksia ja huomioon otettavia asioita,
niin rakentamisen aikana, kun valmiissa rakennuksessakin.

Aiheesta |0ytyi varsin rajallisesti materiaalia ja tdma opinnadytety6 keskit-
tyikin suurelta osin tarkastelemaan esimerkkikohteessa kaytettyja ratkai-
suja. Nosturin kdyton tehostamisen ja nostojen kannalta parempien raken-
neratkaisujen loytamiseksi tatd opinnadytety6ta voi kayttaa tulevaisuu-
dessa vertailukohtana. Jatkoa talle tyolle olisikin tutkia jonkin muun koh-
teen nostomaaria ja rakenneratkaisuja ja verrata niita keskenaan.

Nostomaarien tarkastelussa ilmeni, ettd rakennuksen korkeus ei téssa koh-
teessa vaikuttanut merkittavasti nostojen maaraan. Etukateen helposti
laskettavien nostojen, kuten esimerkiksi elementtien maara, onkin varsin
pieni kokonaisnostojen maarasta. Nama "muut nostot” tyollistavatkin nos-
turia yllattavan paljon ja ndiden nostojen maaraan voidaankin vaikuttaa
huolellisella ennakkosuunnitelulla ja logistiikkaratkaisuilla.
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