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Abstract

In recent years, the Finnish construction industry has been moving to a new method of
production where parts of buildings are produced as ready-made modules inside factories
in weatherproof conditions. The prepared modules are transported to the construction
site where they are assembled to a complete building. Now, manufacturers who are pro-
ducing log houses for leisure time are following this growing trend of construction.

Puula Hirsitalo Oy is a log house manufacturer located in Kangasniemi, Finland. The com-
pany has invested in a new production facility which was finished in April 2020. The new
production facility makes indoors assemblies of complete buildings or building modules
possible. The new production method made it necessary to determine the conditions and
limits for the transportation and construction sites, so that the delivery of a complete
house or module would be possible.

The aim of the thesis was to determine all the circumstances that would limit the size of a
house during transport and assembly and define the correct transport and lifting equip-
ment. The minimum measurements of the transport route and lifting spot were based on
the technical performance of the transport and lifting equipment. When the dimensions of
the route and lifting spot are correct, the delivery can be performed safely. The scheduling
of the route and surveying the lifting spot were connected to the factory’s delivery pro-
cess. Moreover, the delivery terms of a sales contract were created.

The outcome of the thesis was new customer instructions concerning the conditions of the
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documentation template for field investigation.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen lahtokohdat

Hirsirakentamisen suosio on ollut kasvussa Suomessa viime vuosina. Rakennusmate-
riaalina hirsi on kaksinkertaistanut suosionsa vuosina 2010-2019. Vuonna 2019 Suo-
messa aloitettiin noin 7000 omakotitalokohteen rakentaminen ja kohteista 20 % on

hirsirakennuksia. Hirren suosiosta kertovat myos hirsirakentajien tekemat investoin-

nit uuteen tuotantokapasiteettiin. (Ukkonen 2019.)

Tilastojen mukaan vapaa-ajan rakentaminen Suomessa on laskenut tasaisesti 1990-
luvun alkupuolelta lahtien. Talla hetkelld Suomeen rakennetaan noin 4000 uutta va-
paa-ajan asuntoa vuodessa. (Kesamokit 2018, 2019.) Hirsi on kuitenkin suosituin ul-
koseindmateriaali vapaa-ajan rakentamisessa. Vuonna 2018 massiivi- tai lamellihirsi
valittiin materiaaliksi 61 %:iin vapaa-ajanrakennuksista. (Hirsi on luonnollinen valinta

2019.)

Rakennusalan pyrkimyksena on entista enemman siirtya moduulirakentamiseen,
jossa rakennuksen osat tehdaan mahdollisimman suuriksi kokonaisuuksiksi sisalla
tehdasolosuhteissa. Esimerkkeina voidaan mainita vaikkapa kerrostalon asuntomo-
duulien rakentaminen tehtaassa valmiiksi. Moduulirakentamista on sovellettu tdhan
mennessa kerros-, rivi- ja omakotitalorakentamiseen, joissa kohteet sijoittuvat

yleensa uusille asuinalueille taajamissa. (Porthan 2018.)

Hirsirakentajat ovat seuraamassa osaltaan rakennusalan moduulirakentamisen tren-
dia. Valmistajat investoivat tuotantotiloihin, joissa rakennukset kootaan joko koko-
naan valmiiksi tai erilaisiksi rakennusmoduuleiksi. Tama aiheuttaa haasteita raken-
nusten toimitukselle tehtaalta rakennuksen sijoituspaikalle erityisesti vapaa-ajan ra-
kentamisen puolella. Miten voidaan varmistaa, etta rakennus voidaan toimittaa ko-
konaisena tai moduuleina vaatimattomien tieyhteyksien pdaahan ja nostaa siella pe-

rustuksille?



Tassa logistiikan alaan liittyvassa opinnaytetyossa pyrittiin loytdmaan helposti toden-
nettavat vaatimukset kuljetusreitille ja nostopaikalle, joiden tayttyessa rakennus voi-
daan kuljettaa kokonaisena tai moduuleina rakennuksen sijoituspaikalle. Asetetta-
vien vaatimusten selvittdminen etukadteen on tarkeas, jotta hirsirakentaja voi lunas-
taa myyntilupauksensa valmisrakennuksen vaivattomasta toimituksesta seka pystyy

ennakoimaan rakennuksen kokonaiskustannukset toimitettuna.

1.2 Toimeksiantaja Puula Hirsitalo Oy

Opinndytetyon toimeksiantaja on Kangasniemella toimiva Puula Hirsitalo Oy. Yritys
rakentaa hoyla- ja lamellihirsista loma-asuntoja ja piharakennuksia. Puula Hirsitalo
Oy on perustettu vuonna 1973. (Puula Hirsitalo Oy yrityksena n.d.) Syksylla 2019
Puula Hirsitalo Oy siirtyi Muurametalot Oy:n omistukseen. Puula Hirsitalo Oy investoi
uuteen rakennusten kokoonpanohalliin, jonka odotetaan valmistuvan kevaan 2020

aikana. (Tiitinen, 2019.)

Puula Hirsitalo Oy tulee uudistamaan kevaan 2020 aikana tuotantomenetelmansa.
Yritys on aiemmin toimittanut rakennukset nk. puuosatoimituksena tai saalta suojaan
rakennettuna. Molemmissa tapauksissa rakennustarvikkeet on toimitettu rakennus-
paikalle erikokoisina hirsi- ja puutavaranippuina. Uudessa tuotantomenetelmassa
tarkoituksena on koota rakennus valmiiksi tehdasolosuhteissa ja kuljettaa joko koko-

naisena tai esivalmistettuina moduuleina rakennuspaikalle.

2 Tutkimusongelma ja -menetelmat

2.1 Tutkimusongelma

Toimeksiantajan uusi valmistustapa muuttaa rakennuksen kuljetuksen tehtaalta ton-
tille tai rakennuspaikalle entista vaativammaksi. Hirsirakennuksen puuosatoimituk-
sessa hirret ja muut rakennustarvikkeet on toimitettu tontille nosturilla varustetulla

kuorma-autolla sopivan kokoisina nippuina ja pakkauksina. Mikali rakennuspaikka on



ollut vaikeapadsyinen, on hirret tarvittaessa siirtokuormattu maastokelpoisempaan
ajoneuvoon, esimerkiksi maataloustraktoriin, josta tarvikkeet on purettu tontille ka-
sin. Adrimmaisissd tapauksissa hirsid on jopa kannettu yksitellen talkoovden voimin

useita kymmenia metreja.

Uudessa tuotantomenetelmassa rakennus kootaan tehdasolosuhteissa valmiiksi tai
osamoduuleiksi, jotka kuljetetaan kokonaisena rakennuksen sijoituspaikalle. Tallgin
minimiedellytyksena on, etta sijoituspaikalle johtaa liikennditava tie ja sijoituspaikalla
on riittavasti tilaa seka riittavan kantava maapera, jotta nosto perustukselle voidaan
suorittaa turvallisesti. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa kuljetusreitin ja nostopai-
kan tila- ja kantavuusvaatimukset, jotta rakennuksia voidaan toimittaa kokonaisina.
Tila- ja kantavuusvaatimukset liitetaan osaksi hirsitalotehtaan ja asiakkaan valisia toi-

mitusehtoja.

2.2 Tutkimuskysymykset

Taman opinnadytetyon tutkimusongelmasta johdettu paatutkimuskysymys oli: Mita
vaatimuksia rakennuksen kuljetusreitille ja nostopaikalle tulee asettaa, jotta raken-

nus voidaan toimittaa kokonaisena tai moduuleina tehtaalta rakennuspaikalle?

Tarkeimmat apututkimuskysymykset olivat seuraavat:

- Mita perustietoja tarvitaan vaatimusten arviointiin?

- Mitka lait ja viranomaismaaradykset saatelevat, ohjaavat tai rajaavat vaatimuk-

sia ja miten?

- Kuka organisaatiossa suorittaa vaatimusten arvioinnin ja onko mahdollista tai

tarvetta kdyttaa ulkoisia palvelun tuottajia?

- Miten ja mista selvitettavat asiat saadaan selville vahimmalla tyolla ja edulli-

simmin? Mita ulkoisia tietolahteitd voidaan kayttaa selvityksien tekoon?

- Missa vaiheessa tuotantoprosessia vaatimusten arvioinnin tulee olla val-

miina?

- Mita teknisid apuvalineita voidaan kayttaa vaatimusten arviointiin?



- Miten toimituksen vastuut jakautuvat tehtaan ja asiakkaan kesken? Miten

vastuunjako maaritellaan toimitusehdoissa?

2.3 Tutkimusotteen valinta ja perustelut

Tutkimusotteet voidaan jakaa kahteen paaryhmaan, kvalitatiivisiin eli laadullisiin tut-
kimuksiin ja kvantitatiivisiin eli maarallisiin tutkimuksiin. Mikali tutkimuksen kohde
on tuntematon ja kohdetta on tarve ymmartaa paremmin, valitaan kvalitatiivinen
tutkimusote. Kvalitatiivinen tutkimus pyrkii vastaamaan kysymykseen: ”"Mista tassa
on kyse?”. Kvantitatiivisen tutkimusotteen valinta edellyttda tutkimuskohteen tunte-
mista ennalta, koska tutkimusotteen tavoitteena on yleistaa. (Kananen 2019, 25 -

26.)

Taman opinnadytetyon tutkimusote on laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus. Kana-

sen (2019, 26) mukaan laadullisella tutkimuksella on seuraavat ominaispiirteet:

- Tutkimus tapahtuu luonnollisessa ymparistdssaan.

- Aineisto kerataan tutkittavilta vuorovaikutussuhteessa.

- Tutkimusaineisto on monilahteista.

- Tavoitteena on kokonaisvaltainen ymmarrys tutkimuksen kohteesta.

OpinnadytetyOprosessin aikana minulla oli tilaisuus osallistua rakennusmalliston suun-
nitteluryhman tyoskentelyyn logistiikan asiantuntijana. Rakennusmalliston arkkiteh-
tonisen ja rakennusteknisen suunnittelun yhteydessa kerattiin mallistosta kuljettami-
sen ja nostojen suunnittelun kannalta oleellinen tieto. Tiedot analysoitiin kuljetustek-
nisesta nakokulmasta ja maariteltiin kullekin rakennusmallille sopiva kuljetuskalusto.
Kuljetuskalustolle maaritettiin tekniset raja-arvot, joilla voitiin arvioida kuljetusreitin

ja nostopaikan vaatimuksia.

Tyon lopputuloksena pyrittiin esittdamaan kuljetusreitille ja tontille selkeat raja-arvot,
joiden tayttyessa rakennus voidaan toimittaa kokonaisena tai maaritellyn mukaisena
moduulina. Kdytanndssa raja-arvot pystyttiin selvittamaan dokumentaatiosta tai
ulkoisista tietolahteista tai mittamaan maastossa yksinkertaisilla mittavalineilla.

Selvitysprosessi aikataulutettiin ja liitettiin osaksi tehtaan toimitusprosessia. Lisaksi



laadittiin toimitussopimuksiin liitettdavat toimitusehdot, joissa maaritellddn kaupan

osapuolten vastuut toimituksen onnistumiseksi.

Opinndytety0 rajataan koskemaan vain valmiin rakennuksen tai moduulin kuljetta-
mista tehtaalta rakennuspaikalle. Tarkastelun alkupisteessa rakennus on lastattu kul-
jetusajoneuvoon ja voidaan esimerkiksi mittaamalla todeta kuljetuksen darimitat.
Tarkastelu paattyy siihen, kun rakennus on purettu perustuksille rakennuspaikalla ja
on sopimuksen mukaisessa kayttoévalmiudessa. Mikali rakennuksen kuljetus kokonai-
sena ei reitista tai nostopaikasta johtuvista syista ole mahdollista, tarjoaa yritys vaih-
toehtoiseksi toimitustavaksi perinteisen puuosatoimituksen. Puuosatoimitukseen toi-
meksiantajalla on jo olemassa valmis toimintamalli, joten sita ei kasitella tassa tyossa.
Lisaksi insindoriopiskelija Niko Kemppinen Jyvaskylan ammattikorkeakoulusta valmis-
telee toimeksiantajalle opinndytetyota, jossa keskitytdan tuotteen kuljetettavuuden
kehittamiseen. Tassa tydssa ei kasitella esimerkiksi tuotteen sidontaa ajoneuvoon,

saasuojausta tai tarkempia nosto-ohjeita.

2.4 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen padaaineistona on Puula Hirsitalo Oy:n valmis- ja moduulirakennusten
mallisto. Mallistosta kerattiin kuljetusten ja nostojen suunnittelun kannalta tarpeelli-
set ulkomitat ja kirjallisuudesta saatujen perusarvojen avulla laskettiin rakennusmal-

lien massat. Malliston kuljetustekniset tiedot esitetdaan taulukoina.

Mallisto jaettiin kolmeen eri kuljetusryhmaan ja kullekin ryhmalle maariteltiin tarvit-
tava kuljetusajoneuvo, jolla voidaan saavuttaa oletetut tuotteiden kuljetuskohteet.
Valittu kuljetusajoneuvon tyyppi mallinnettiin Autocad-ohjelman avulla jatkosuunnit-
telua, mitoitusajoneuvon valintaa ja asiakasohjeistuksen laatimista varten. Ajoneu-
volle maariteltiin kuljetusvaylan ja nostopaikan vaatimukset lainsaadantoon ja raken-
nusteollisuuden ohjeistuksiin perustuen. Mallinnetulle ajoneuvolle valittiin kadnty-
vyydeltdan sita vastaava mitoitusajoneuvo, jonka avulla tarkasteltiin ja maariteltiin
ajoneuvon yksinkertaisesti maastossa mitattavia kaantyvyysarvoja Autocad-ohjelman

Vehicle Tracking -ohjelmistoliitdnnaisen avulla.
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Tarkastelujen tuloksena laadittiin Puula Hirsitalo Oy:n asiakkaille tarkoitettu ohjeistus
tydmaalle johtavan kuljetusvaylan ja nostopaikan vaatimuksista kolmelle eri kuljetus-
ryhmalle. Tuloksena esitetdan tehtaan uudistettu toimitusprosessi, jossa on huomi-
oitu toimitusedellytysten arvioinnin aikataulutus. Toimitusedellytysten arvioinnin
avuksi luotiin yrityksen kayttoon reittitutkimuslomake, jonka avulla varmistetaan,
etta edellytysten arvioinnin yhteydessa tarkastetaan kaikki vaaditut kohteet seka do-

kumentoidaan ne maaramuotoisesti.

2.5 Aineistojen analysointimenetelmat

Tutkimuksen padaineisto muutettiin arkkitehdin laatimista piirroksista taulukkomuo-
toon. Ensimmaisessa vaiheessa taulukkoon kirjattiin rakennuksen hirsirungon mitat
ja kaytettdavan hirren maara metreina seka maaritettiin yksittdisen kuljetettavan ra-
kennuksen tai rakennuskokonaisuuden ulkomitat. Keratyn perustiedon avulla seka
kirjallisuudesta saatujen perusarvojen avulla taulukkoon oli mahdollista laskea raken-

nusten kuljetettavat massat eri hirsivahvuuksilla.

Perustietojen selvittamisen jdlkeen aineiston rakennukset oli mahdollista luokitella
ulkomittojen ja massan perusteella kuljetusteknisiltd vaatimuksiltaan eri ryhmiin.
Luokittelun perusteena kaytettiin rakennuksen leveyttd, korkeutta ja massaa, joiden
tietojen avulla oli mahdollista maaritella kullekin ryhmalle tarvittava kuljetus- ja nos-
tovaline. Kuljetus- ja nostovalineen maarittelyn jalkeen oli mahdollista selvittaa vali-
neen tekniset suoritusarvot, joiden avulla maariteltiin kuljetusvadylan ja nostopaikan

vaatimukset.
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3 Kuljetettavan tuotteen mitat ja massa

3.1 Kuljetettavan tuotteen mittoja ja massaa rajoittavat tekijat

Valmistettavien tuotteiden mittoihin ja massaan vaikuttavat useat eri tekijat logistii-
kan nakdkulmasta silloin, kun tuote joudutaan joko yhdesta tai useammasta mitasta
tai massasta johtuen kuljettamaan erikoiskuljetuksena. Naita tekijoita ja raja-arvoja
on hahmotettu kuvion 1 miellekartassa. Erikoiskuljetus on kuljetus, jonka leveys ylit-
taa yleisesti tiella sallitun leveyden 2,60 m tai jossa kuormattu ajoneuvo ylittaa ylei-

sesti tielld sallitun pituuden, korkeuden tai kokonais- tai akselimassan.

Tuotteen koko ja
massa?
Milla ku\jetu;vé\in:e:’a ) Mill3 tuote
tuotteita voidaan kuljettaa? nostetaan?

I
* 1
Millainen t\s}rerkku . L MNostettava massa
kohteeseen johtaa? Millaiset kuljetusmaaraykset ia nostoetiisyys?
koskevat ajoneuvoa? J Yys:

Millaiset kuljetusmaaraykset
koskevat tieverkkoa?

4/\;

Tiella yleisesti sallitut
mitat ja massat

Mihin tuotteita
kuljetetaan?

Millaisia tuotteita
kilpailijat tarjoavat?

Tuotteen mittojen ja massan
vaikutus toimituskustannuksiin?

Erikoiskuljetusmadraykset

Kuvio 1. Miellekartta tuotteen kokoon ja massaan vaikuttavista tekijoista

Miellekartan siniset nuolet kuvaavat eri asioiden rakennetta. Vihreilla viivoilla kuva-
taan eri tekijoiden yhteyksia tai vaikuttavuutta toisiinsa. Kuljetettavan tuotteen omi-
naisuudet yleensa sanelevat kuljetus- ja nostovalineiston vaatimukset. Kuljetettavan
tuotteen mittojen ja massan kasvaessa riittavan suuriksi suhteessa tieverkon kokoon
tilanne muuttuu ristiriitaiseksi, jolloin kuljetusmahdollisuudet rajoittavat osaltaan
tuotesuunnittelua. Suunnittelun tuloksena tulee l6ytda kompromissi, jossa tuotteen

kdyttotarpeet ja laadulliset vaatimukset seka kuljetustekniset ratkaisut kuljetuskus-
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tannukset huomioiden oletetulla kuljetusverkolla ovat tasapainossa. Mikali tasapai-
noa ei loydetd, seurauksena on tilanne, jossa tuotteen hinta asiakkaalle tehtaalla on
kilpailukykyinen, mutta kuljetettuna kayttopaikalle kokonaishinta muodostuu liian

kalliiksi.

3.2 Suomen tieverkosto

Suomen valtion maantieverkoston yllapidosta ja kehittamisesta huolehtii Vaylavi-
rasto yhteistydssa ELY-keskusten kanssa. Suomen tieverkoston pituus on noin

454 000 kilometria, josta merkittava osa, noin 350 000 kilometrid, on yksityis- ja met-
saautoteita. Kuntien katuverkkojen osuus verkostosta on noin 26 000 km. Vaylan ja
ELY-keskusten vastuulla olevan tieverkoston pituus on noin 78 000 kilometria, joista
41 000 kilometria kuuluu alimpaan hoitoluokkaan. Alimman hoitoluokan teilla esiin-
tyy vaikeimmissa keliolosuhteissa liikkenndintiongelmia, johtuen kunnossapidon koh-

dentamisesta vilkkaammin liikenndidyille teille. (Tieverkko, 2019.)

Maantieverkon tiet luokitellaan valtateiksi, kantateiksi, seututeiksi tai yhdysteiksi.
Luokittelun perusteena on tien liikenteellinen merkitys. Valtatiet on tarkoitettu pit-
kanmatkan likkenteeseen Suomen sisalla ja eri maakuntien valilla. Valtatiet on nume-
roitu numeroilla 1-39. Kantatiet palvelevat maakuntien sisdista liikennetta ja tayden-
tavat valtatieverkkoa. Kantatiet on numeroitu numeroilla 40-99. Seutukuntien liiken-
netta palvelevia teita kutsutaan seututeiksi, ja ne liittavat seutukunnat valta- ja kan-
tatieverkkoon. Seututiet on numeroitu numeroilla 100-999. Yhdysteita ovat kaikki
muut yleiset tiet, jotka eivat kuulu aiemmin mainittuihin tieluokkiin. (Tienumerointi

ja tienumerokartat, 2019.)

Metsateho Oy:n julkaisema Metsatieohjeisto (2001, 3) jakaa yksityistiet kolmeen

luokkaan. Toimitustiet on perustettu yksityistielain mukaisessa tietoimituksessa. Toi-
mitustiehen on kayttooikeus myos muilla kuin tien omistajalla tai haltijalla. Sopimus-
tie on tie, jota tehdyn sopimuksen perusteella voivat kayttda muutkin kuin kiinteiston

omistaja tai haltija. Sopimustiehen ei kuitenkaan kenellakaan muulla ole kayttooi-
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keutta. Omalla tielld tarkoitetaan yksittaisen kiinteiston alueelle sijoittuvaa tietd, jo-
hon kayttooikeus on vain kiinteiston omistajalla tai haltijalla. Taulukossa 1. esitetdan

teiden luokittelu.

Taulukko 1. Teiden luokittelu (Metsatieohjeisto 2001, 3)

Valtatiet
Padtieverkko

Kantatiet
Yleiset tiet

Seututiet

Yhdystiet

Alempiasteinen

Toimitustiet Heverkko

Yksityistiet | Sopimmstiet

Omat tiet

Tietilastossa (2018, 40) Suomen yleiset tiet on luokiteltu eri leveysluokkiin, ja tilas-

tossa madritetdaan tieverkon pituus kilometreina kyseissa luokassa.

Taulukko 2. Suomen tieverkoston pituus kilometreina tie- ja leveysluokittain (Tieti-
lasto 2018, 40)

leveys- leveys leveys leveys leveys leveys leveys10,0- leveys 11,0- leveys 2-ajorataiset
49m 5,0-59m 6,069m 7,079 8089 9099 10,9m 119m 12,0m- tiet Yhteensd
Valtatiet 0 0 158 621 2504 1196 2149 215 411 1353 8607
Kantatiet 0 6 372 1379 1913 568 332 65 77 148 4860
Seututiet 66 293 3455 6026 2073 761 523 41 99 132 13469
Yhdystiet 2890 14511 23650 8410 1119 214 136 22 13 42 51007

Taulukosta 2. havaitaan ettd Suomen valta- ja kantatieverkko on noin 80 %:n mitalta
yli 8,0 metrid leveaa. Yleisten teiden alempiasteinenkin tieverkko on Suomessa suu-
rimmalta osaltaan yli 6,0 metrid leved. Tuotteiden suunnittelussa tulee huomioida
valmistuspaikan ja kayttokohteen valissa kaytettavissa olevat reitistot. Yleisesti voi-
daan paatella, etta esimerkiksi mittavien teollisuustuotteiden kuljettaminen valtatie-
verkostolla on leveyden puolesta huomattavasti helpompaa kuin yhdystieverkostolla.
Lisdksi alemmalla tieverkostolla tulee huomioida kuljetusajankohta. Esimerkiksi keli-
rikko kevaalla tai talven haasteelliset keliolosuhteet saattavat aiheuttaa katkoksia lii-

kennointiin.



14

3.3 Erikoiskuljetusreitistot

Erikoiskuljetusreitistdista mitoiltaan suurimmat kuljetukset mahdollistaa valtakunnal-
linen SEKV eli suurten erikoiskuljetusten tavoitetieverkko. Verkon tavoitteena on yh-
distaa erikoiskuljetuksia tarvitsevat teollisuuslaitokset, voimalaitokset seka tarkeim-
mat satamat. Reitin mitoitusperusteena on mitoiltaan 40,00 x 7,00 x 7,00 m (pituus x
leveys x korkeus) kuljetus. Kartta SEKV -tieverkosta on esitetty liitteessa 1. SEKV -rei-
tistoa taydentavat reitit on mitoitettu lahtokohtaisesti mitoille 35,00 — 40,00 x 6,00 x
5,00 m. Nama mitat vastaavat erikoiskuljetusten reitistdluvissa sallittuja mittoja. (Lai-

tinen, Keskisaari, Rajava & Kulonen 2019, 14.)

Erikoiskuljetuslupien myontaja Pirkanmaan ELY-keskus tarjoaa kuljetusten suoritta-
jille erilaisia reitist6lupia, jotka ovat voimassa yhden vuoden. Reitistoluvissa maaritel-
laan tiet, joilla kuljetus saa liikkua, seka ilmoitetaan mahdollisista korkeus- ja massa-
rajoituksista. Valtakunnallisilla reitist6illa katetaan paatieverkkoa ja tarkeimpia ylei-
sesti kdytettyja erikoiskuljetusreitteja. Maakuntien rajoja noudattavat alueelliset rei-
tistot ovat kattavampia sallittujen kuljetusreittien suhteen. Taulukkoon 3 on listattu

tarkeimmat tarjolla olevat reitistéluvat. (Millaisen luvan haen? 2019.)

Taulukko 3. Reitistélupavaihtoehtoja kuorma-autoille ja ajoneuvoyhdistelmille (Mil-
laisen luvan haen? 2019)

Yhdistelman
Kattavuus kokonaismassa [ton]  Pituus[m] Leveys[m] Korkeus[m]

Y80 Yleisreitisto ~ Paatieverkko

Suomi koko Suomi 80,00 40,00 6,00 4,40
Y120 Yleisreitisto P&atieverkko

Suomi koko Suomi 120,00 40,00 6,00 4,40
YK5 Korkeat Etela- Paatieverkko

Suomi Eteld-Suomi Tielld yleisesti sallittu 40,00 6,00 5,00
YK5 Korkeat Paatieverkko

Pohjois-Suomi Pohjois-Suomi Tielld yleisesti sallittu 40,00 6,00 5,00
Y80KS Etela-Suomi Paatieverkko

korkeat Eteld-Suomi 80,00 40,00 6,00 5,00
Y80KS5 Pohjois- Paatieverkko

Suomi korkeat Pohjois-Suomi 80,00 40,00 6,00 5,00
YK5 Korkeat

alueellinen Valittu maakunta Tielld yleisesti sallittu 40,00 6,00 5,00

Valittu maakunta
(ei Uusimaaja
Y80KS5 alueellinen Lappi) 80,00 40,00 6,00 5,00
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IImoitettu luvan yhdistelman kokonaismassa on suurin mahdollinen lupaan sallittava
massa, ja sitd saattavat rajoittaa yksittdisen yhdistelman osalta esimerkiksi akselei-
den lukumaara tai yksittaisille akseleille sallittu massa. Suurimmat ajoneuvolle sallitut
massat ilmenevat ajoneuvon rekisteriotteen teknisesta osasta. Kuorma-auton ja pe-
ravaunun kytkenta toisiinsa tulee myds hyvaksya katsastusaseman kytkentakatsas-

tuksessa ennen yhdistelman kayttoa erikoiskuljetuksessa. (L1090/2002.)

3.4 Ajovayla

RT kortti 98-11214 (2016, 1 — 11) antaa ohjeita hitaasti, nopeudella alle 20 km/h lii-

kennoitavien liikennevaylien suunnitteluun. Ohjeet on paasaantoisesti tarkoitettu so-
vellettavaksi piha-, pysakointi- ja varastoalueiden mitoituksessa. Ajovaylalla tarkoite-
taan ajoneuvon vaatimaa vapaata tilaa, jossa ajoneuvolla voidaan liikenndida turvalli-
sesti. Ajovayla tulee mitoittaa suurimman sita kayttavan ajoneuvon mukaisesti. Kuvio

2 selventda ajonvaylan kasitetta.

SN

Kuvio 2. Ajovaylan kasite (RT kortti 98-11214, 2016, 1)
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Ajovaylan leveydessa tulee huomioida tarvittavat ajovarat. Ohje suosittelee ajova-
raksi leveyssuunnassa liikkuvan ja pysahtyneen ajoneuvon valiin 0,5 metria, kun ky-
seessa on kaksi henkildéautoa tai henkil6auto ja kuorma-auto. Kahden raskaan ajo-
neuvon valiin, esimerkiksi linja-auto ja kuorma-auto, ajovaraksi leveyssuunnassa tulisi

mitoittaa 0,8 metrid. (RT 98-11214, 2016. 1, 9.)

Ajovaylan korkeuden tulee olla riittava mitoitetulle ajoneuvolle, ajovaraksi ohje suo-
sittaa 0,3 metria kiinteisiin esteisiin (RT 98-11214, 2016. 1, 9). Ajovaylan ylapuolisia
tyypillisimpia rajoitteita ovat sillat, liikennemerkkiopasteet, puiden oksat seka sahko-
ja puhelinkaapelit. Turvallisuuden kannalta tulee erityisesti huomioida sahkokaapelit.
Tyosuojeluhallinnon ohjeistuksen mukaan turvaetdisyydet jannitteellisiin johtimiin

tulee olla taulukon 4 mukaiset.

Taulukko 4. Varoetdisyydet sahkodjohtoihin (Tapola 2011, 8)

Jannite [kV] Varoetaisyys [m]
Avojohto Riippujohto
Alla Sivulla

0,4 2 2 0,5

20 2 3 15

110 3 5 -

220 4 5 --

400 5 5 -

Avojohdolla tarkoitetaan ilmajohtotyyppia, jossa jokainen erillinen johdin on erikseen
kiinnitetty eristekannakkeeseen. Riippujohtimessa on yleensa kolme eristettya joh-
dinta kierrettyna paljaan kannattimena toimivan metallivaijerin paalle. 20 kV joh-
doissa voidaan kayttaa myos muovilla eristettyja johtimia, joka mahdollistaa johti-

mien sijoitellun lahemmaksi toisiaan pylvaassa. (Tapola, 2011, 5-8).
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Kuvio 3. Avojohto ja riippujohto sijoitettuna samaan pylvaaseen

3.5 Ajoneuvon kaantyvyys ja mitoitusajoneuvot

Laitisen, Keskisaarni, Rajavan, Kulosen, Makeldan, Mattilan ja Pikkuharjun tekeman
tutkimuksen mukaan lastatun ajoneuvon tai ajoneuvoyhdistelman kaantyvyyteen vai-

kuttavat seuraavat tekijat (2017, 15):
- ajoneuvon pituus, leveys ja mahdollinen kuorman peraylitys
- ajoneuvon akselien maara, sijainti ja kddntyvyys
- ajoneuvon akseleiden ohjattavuus
- vetoauton ja perdvaunun vilinen kadntokulman maksimi (ajoneuvojen keskilinjojen

vélinen kulma)
- kuljettaja ja ajotapa.

Ajoneuvoyhdistelman kaantyvyydesta saddetdan asetuksessa ajoneuvojen kaytosta
tielld 1257/1992 26 §. Saadoksen mukaan auton ja puoliperdvaunun 16,50 m pituisen
vhdistelman, auton ja varsinaisen tai keskiakseliperavaunun enintaan 18,75 m pitui-
sen yhdistelman on kyettava liikkkumaan koko ympyran 360 asteen alueella, jonka
maarittavat kaksi samankeskistd ympyraa siten, ettad ajoneuvon uloimman etukulman

kulkiessa 12,50 m sateisen ympyran kaarta pitkin sisdsivu kulkee vahintdan 5,30 m
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sateistd kaarta pitkin. Auton ja yhden tai kahden perdavaunun muodostaman yli 18,75
metrid pitkan yhdistelman tulee kdaantya siten, etta uloimman etukulman kulkiessa
12,50 m sateisen ympyran kaarta pitkin sisasivu kulkee vahintaan 2,00 m sateista
kaarta pitkin. Vaihtoehtoisesti asetus antaa mahdollisuuden tarkastella kaantyvyytta
ajettaessa 120 asteen kaannds. Talloin yli 18,75 metria pitka auton ja yhden tai use-
amman perdvaunun yhdistelma seka yli 16,50 m pitka auton ja puoliperavaunun yh-
distelma saa olla siten kaantyva, etta uloimman etukulman kulkiessa 12,50 m satei-
sen ympyran (kuviossa 4 merkitty R) kaarta pitkin yhdistelman sisasivu kulkee vahin-
tdan 4,00 m sateista kaarta (kuviossa 4 merkitty Ri) pitkin. Mikadn perdavaunun taka-
kulma ei saa siirtya yli 0,80 metria ulkokaarteen suuntaan (kuviossa 4 merkitty S) lah-

dettdessa tahan kdannokseen.

kulma = 120° ),/

Kuvio 4. Ajoneuvoyhdistelméan kaantyvyys (94450/2019, liite 1)

Erikoiskuljetusajoneuvojen ja -yhdistelmien osalta kdantyvyysvaatimusta on lieven-
netty. Mikali ajoneuvo tai ajoneuvoyhdistelma ylittaa tiella sallitun pituuden tai le-
veyden kuormaamattomana sallitaan kuvion 4 arvoiksi seuraavat: R enintdaan 16,50
m, Ri vahintaan 7,50 m ja S enintdan 1,70 m. Ulko- ja sisdympyroiden sateiden erotus

saa olla enintdaan 9,00 metria. (Traficom/94450/2019, liite 1.)
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Ajoneuvojen kdaantyvyytta voidaan tarkastella kaytannoénlaheisemmin liikennevaylien
suunnittelun nakékulmasta. Tasoliittymien suunnittelu Suomessa perustuu edelleen
Tiehallinnon tasoliittymien suunnitteluohjeistukseen vuodelta 2001. Ohjeistukseen
sisaltyvat liittymasuunnittelu- ja mitoitusperusteet, liittymapaikan ja tyypin valinta ja
tarkat liittymamitoitukset. Alemmalla tieverkolla yleisin liittymatyyppi on avoin liit-
tyma, jossa tulo- ja poistumissuuntien valilla ei ole liikennesaarekkeita eika tiemer-

kinnoilla tehtyja sulkualueita. (Tasoliittymat 2001, 9.)

Suunnittelun ja mitoituksen perusteena kaytetdan liikenteessa esiintyvia erilaisia ajo-
neuvoja, jotka on luokiteltu tien geometrista suunnittelua varten mitoitusajoneu-
voiksi. Mitoitusajoneuvoista on muodostettu virtuaaliset tarkastusajoneuvot, joita
hyédynnetdan ajourasimulointiohjelmistoissa. Simulointiohjelmistoja ovat mm.
Transoft Solutionin tarjoama AutoTurn ja Autocad ohjelmistostaan tunnetun Auto-
deskin valmistama Vehicle Tracking. Ohjelmistoja hydédyntamalla voidaan varmistaa

risteysalueiden ja reittien toimivuus virtuaalisesti. (Laitinen ym. 2017, 13-14.)

Mitoitusajoneuvo edustaa ryhmansa lain sallimia suurimpia sallittuja mittoja tai ole-
massa olevia eniten tilaa vaativia ajoneuvoja tai on muuten mitoiltaan riittavan suuri
edustamaan suurinta osaa ryhman ajoneuvoista. Taulukkoon 5 on koottu tiedot mi-

toitusajoneuvoista, niiden edustamista ajoneuvoryhmista seka niiden paamitoista.
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Taulukko 5. Suomen mitoitusajoneuvojen paamitat (Tasoliittymat 2001, 13)

Mitoitusajoneuvo  Ajoneuvoryhma Pituus [m] Leveys [m] Korkeus [m]
Yli 22 m pitkat kuorma-
Moduulirekka (Kam) auton ja perdvaunun 25,25 2,60 4,20
yhdistelmat
Korkeintaan 22 m pitkat
Peravaunullinen kuorma-auton ja
. 22,00 2,60 4,20
kuorma-auto (Kap) perdvaunun
yhdistelmat
Yli 13 m pitkat
Telilinja-auto (Lat) jaykkarunkoiset linja- 14,50 2,60 4,20
autot

Korkeintaan 13 m pitkat

. linja-autot seli yli 8 m
Linja-auto (La) o 13,00 2,60 4,20
pitkat kuorma-autot

ilman peravaunua

Korkeintaan 8 m pitkat
kuorma-autot,

erdavaunulliset henkild
Kuorma-auto (Ka) " \uHtiset her 8,00 2,60 4,20
ja pakettiautot seka

trarktorit
perdvaunuineen

Henkil6auto (Ha) Henkil6- ja pakettiautot 5,00 1,80 1,35

Muihin kuin taulukossa 5 mainittuihin ajoneuvoryhmiin voidaan soveltaa kokonaispi-
tuuden perusteella maaraytyvaa mitoitusajoneuvoa. Erikoiskuljetusajoneuvot, jotka
eivat tayta asetusten mukaisia kdantyvyysvaatimuksia, jatetdan mitoitusajoneuvo-

luokkien ulkopuolelle. (Tasoliittymat 2001, 12-13).

Ajoneuvon tilantarve kaantyessa on suurempi kuin suoralla tielld, koska ajoneuvon
kiinteat takapyorat “oikaisevat”, eli kulkevat pienempi sateista kaarta pitkin kuin etu-
pyorat. Erityisesti liittymissa ajoneuvon tilantarve on suuri johtuen pienesta kaan-
tosateesta. Liittymat pyritddn suunnittelemaan siten ettd mitoitusajoneuvo lapdisee
liittyman omaa suunniteltua ajokaistaa pitkin. Mitoituksessa huomioidaan myos kul-
jettajien erilaiset ajotavat ja mahdolliset ajovirheet erillisella liikkkumisvaralla. Mitoi-
tusajoneuvojen vaatimaa tilankayttoa liittymissa kuvataan Tasoliittymat ohjeistuk-

sessa ajotavalla A-D. Ajotapojen kuvaukset esitetdan taulukossa 6. (2001, 13-14).
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Taulukko 6. Ajotavat liittymasuunnittelussa (Tasoliittymat 2001, 14)

Ajotapa  Selite Kuva

Ajoneuvo pysyy omalla
ajokaistalla tai sille varatulla
alueella ennen jajalkeen
liittyman

A-B

Ajoneuvo pysyy omalla
ajokaistallaan ennen
liittymaa, mutta liittyman
jalkeen voi kayttaa
samansuuntaisia ajokaistoja
tai oikeaa piennarta. Oikealle
kaantyva ajoneuvo voi

kayttaa myos vastakkaiselle

ajosuunnalle tarkoitettuja
kaistoja.

Ajoneuvo voi kayttaa
samansuuntaisia ajokaistoja,
pientareita tai vastakkaiselle
ajosuunnalle tarkoitettuja
kaistoja ennen ja jalkeen
liittyman

Eri ajotavoille maaritellyt liittymien kadantdsateet eri mitoitusajoneuvojen etuakselin

keskelle on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Mitoitusajoneuvojen kadntosateet etuakselin keskelle eri ajotavoilla (Ta-
soliittymét 2001, 14)

Mitoitusajoneuvo Ajouran kdantosade [m]
| AjotapaA_AjotapaB-D
12 10

Moduulirekka (Kam)

Peradvaunullinen kuorma-auto (Kap) 12 10
Telilinja-auto (Lat) 13 11
Linja-auto (La) 12 10
Kuorma-auto (Ka) 10 8
Henkil6auto (Ha) 8 6

Taulukon 7 ajotavan A kdantosateella mitoitusajoneuvo voi lapdista liittyman jousta-
vasti. Ajotavassa B-D kadntosade on ldhelld minimiarvoa, jolla mitoitusajoneuvo pys-

tyy etenemaan pysahtymatta.
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Ajoneuvojen tilantarve on suurempi myos tien kaarteissa. Metséatieohjeisto antaa oh-
jearvot kaarteiden levitykselle tien kaarresateen perusteella. Levitykset tulee tehda
siten etta levitys aloitetaan 10 m ennen kaaren alkupistetta, levitys saavuttaa 50% ar-
von kaaren alkupisteessa ja tayden arvon 10 m alkupisteen jalkeen. Levitysarvot on

esitetty taulukossa 8. (Metsatieohjeisto 2001, 31.)

Taulukko 8. Kaarteiden levitys kaarresateen mukaan metsateilla (Metsatieohjeisto
2001, 31)

20 3,00

30 2,00

40-50 1,50

60-90 1,00

100-110 0,50
yli 120 0,00 )

3.6 Ajovaylan kantavuus

Yleisten teiden kantavuuden arviointi suoritetaan tarkastamalla ajoneuvon kokonais-
ja akselimassat, joiden tulee olla enintdan tiella yleisesti sallitut. Tarkastus voidaan
tehda punnitsemalla ajoneuvon akselit ajoneuvovaa’alla tai laskennallisesti. Uudem-
missa kuorma-autoissa vaa’at ovat jo vakiovarusteita, jolloin lastauksen oikeellisuus
voidaan tarkastaa suoraan auton tietokoneen naytoltd. Manuaalisen laskennan |ah-
totiedoiksi tarvitaan ajoneuvon massat kuormaamattomana, akselistojen etaisyys
toisistaan sekd kuorman massa ja painopiste. Kuorma-autojen valmistajat tarjoavat
asiakkailleen suunnittelupalveluja, joilla voidaan optimoida ajoneuvon kantavuus
mahdollisimman suureksi. Naita tietoja voi hydodyntaa myds lastauksen suunnitte-
lussa. Lastatun ajoneuvon akselipainojen maarittamiseksi on myos tarjolla kaupallisia
sovelluksia, esimerkiksi hollantilainen peravaunuvalmistaja Nooteboom tarjoaa asiak-

kailleen internetselaimessa toimivaa NoVab 3.0 -laskentaohjelmistoa.
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olevia painorajoituksia. Mikali ajoneuvon tai ajoneuvoyhdistelman kokonaismassa tai

yksi tai useampi akselimassa ylittaa yleisesti tiella sallitut arvot, tulee kuljetukselle

hakea erikoiskuljetuslupa. Erikoiskuljetusluvassa maaritellaan reitti, joka on kanta-

vuudeltaan riittava kuljetukselle.

Suurin osa Suomen yksityisteista on rakennettu palvelemaan metsataloutta. Metsa-

tieohjeiston mukaisessa metsatien suunnittelussa tielle asetetaan tavoitekantavuus

oletetun kuormituksen mukaan eri pohjamaalajien mukaan. Pohjamaalajien luokitus

on esitetty taulukossa 9. Pohjamaalajeilla A-F tie mitoitetaan kestamaan tietty maara

puutavara-autoja. Alhaisimmassa varsiteiden luokassa tien tulee kestdaa 10-20 puuta-

vara-autoa, kun kuljetuksia ei sallita kelirikkoaikana. (Metsatieohjeisto 2001, 35 ja

50-52.)

Taulukko 9. Pohjamaalajien luokitus (Metsatieohjeisto 2001, 35)

Pohjamaan luokka Maa-aines -

A

Kallio, louhe, murske,
murskesora

Sora

Routimaton soramoreeni,
karkea hiekka

Routimaton keskihiekka,
routimaton hienohiekka
Routiva soramoreeni, routiva
hiekkamoreeni (kostea),
routiva hieno hiekka (kostea)
Routiva hiekkamoreeni
(maérka), routiva hieno hiekka
(marka), siltti ja silttimoreeni
(kostea)

Siltti ja silttimoreeni (marka),
pehmea savi, turve ja lieju

5 O ~+ o 3 + € O ™

+ € O X
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Kantavuuden arvioinnin kannalta haastavimpia ovat kiinteistdjen omat tiet, joiden
perustamisessa ei valttamatta ole noudatettu mitdan kantavuuden mitoitusperus-
teita. Kantavuutta on mahdollista arvioida tiedustelemalla tien omistajalta mahdolli-
sesta aiemmasta liikenndinnista seka selvittamalla tien kelirikon aikaista kantavuutta.
Visuaalisesti voidaan tarkastaa tien rakennemateriaaleja ja verrata tuloksia tauluk-

koon 9.

3.7 Tien pituuskaltevuus

Tienpituuskaltevuudelle Liikennevirasto antaa ohjeistuksessaan taulukon 10 mukai-

set raja-arvot (Ristikartano, Granlund, Rdsanen, Salmelin 2012, 65).

Taulukko 10. Pituuskaltevuuden maksimiarvot tielinjalla (Ristikartano, Granlund, Ra-
sanen, Salmelin 2012, 65)

Pituuskaltevuus (%)

Tieluokka Ohjearvo | Enimmaisarvo | Valttava

tai hyva | taityydyttéva | (taajama)
Moottori- ja moottoriliikennetie 4 5 5
Valta- ja kantatie 5 6 3]
Seututie 7 9 (7Y 7
Yhdystie 10 12 (10%) 10 (12)

1 Taajamassa

Taulukosta 10 ndhdaan ettd yhdystieverkolla maen nousu voi olla 10—12 metria jo-
kaista sataa vaakasuoraa metrid kohden. Metsatieohjeisto (2001, 28 - 32) antaa met-
sateiden suunnittelun pituuskaltevuuden ohjearvoksi 10 %. Mikali kaltevuuden va-
hentaminen aiheuttaa kohtuuttomia kustannuksia, voidaan arvoksi hyvaksya 12 %:n
kaltevuus. Ohjeisto myos suosittaa, etta tielinjauksen tulisi olla ennen nousua suora,
jolloin ajoneuvo voi ottaa vauhtia ennen maennousua. Nykyisten kuorma-autojen
tekninen maennousukyky moottorin tehon tai vadntomomentin nakoékulmasta ei ra-
joita kuljetusmahdollisuuksia. Kriittinen tekija on vetavien pyorien ja tienpinnan vali-

nen kitka. Syksylla sade voi tehda soratienpinnan pehmeaksi tai mutaisen liukkaaksi,
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talvella liukkautta aiheuttaa lumi ja jda. Haastavissa olosuhteissa kuorma-auton teli-
vedosta on hyotyd, jonka lisdksi talvella tienpinnan kitkaa on mahdollista lisdta hie-
koituksella tai vetavien pyorien lumiketjuilla. Syksyn pehmentamilla teilla tulee har-

kita kuljetuksen ajankohdan muuttamista.

3.8 Kuljetusvalineiden tekniset rajoitukset

Kuljetettavan tuotteen mitat seka lastaus- ja purkaustapa kuljetusvdlineeseen maa-
rittelevat ajoneuvon lastaustilan vaatimukset. Lahtdkohtaisesti lavan pituus tulee olla
vahintaan yhta pitka kuin kuljetettava esine, eli esine tukeutuu kuljetuksen aikana
koko pituudeltaan lastaustilaan. Vaihtoehtoisesti tuote on mahdollista lastata myos
siten, etta se ei koko matkaltaan tukeudu lavalle. Tall6in tulee kuitenkin varmistaa,
ettd tuotteen tekniset ominaisuudet sallivat lastaustavan. Yleensa tuotteen lastaus
tai purkaus voi tapahtua joko trukilla tai nosturilla. Mikali lastaus tai purkaus tapah-
tuu nosturilla, kuormatila tulee olla mahdollista avata katosta tai vaihtoehtoisesti

kuormatilan tulee olla taysin avoin.

Ajoneuvon tai ajoneuvoyhdistelman kokonaismassa maardytyy ajoneuvon oman
massan seka kuljettavan esineen massan summana. Ajoneuvon kokonaismassa koh-
distuu tiehen akseleiden kautta. Kokonaismassalle ja akselimassoille maarataan lain-
saadannossa enimmaisarvot, tielld yleisesti sallitut massat, joita tarkastellaan tar-
kemmin luvussa 4.1. Kuljetuksessa tulee pyrkia kdyttamaan ajoneuvoa tai ajoneu-
voyhdistelmaa, jolla ei yliteta tielld yleisesti sallittuja massoja. Talloin kuljetuksen
reitti voidaan valita vapaammin eika kuljetukselle tarvitse hakea lisakustannuksia ai-

heuttavaa erikoiskuljetuslupaa.

Kuljetettavan tuotteen leveys ja korkeus asettavat omat vaatimuksensa kuormati-
lalle. Kaytanndssa kuljetettavan esineen suurin leveys voi olla noin 2,30 m ja korkeus
noin 2,70 m, mikali kdytetaan katettua kuormatilaa. Kattopurkauksessa nostolle tulee
jattaa turvamarginaalit, jotta ei vaurioiteta nostettavaa esinetta tai korirakennetta.
Mikali rakennus ylittaa em. mitat, ainoaksi vaihtoehdoksi jaa kayttaa taysin avointa

kuormatilaa.
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3.9 Nostovidlineiden tekniset rajoitukset

Kuormausnosturit jaetaan yleisesti valmistajien kesken kolmeen paaluokkaan, pienet,
keskiraskaat ja raskaat nosturit. Pienet kuormausnosturit yleensa asennetaan paket-
tiauton tai kaksiakselisen kuorma-auton paalle. Nosturin nostokyky ilmoitetaan nos-
tomomenttina eli tonnimetreina (tm) tai kilonewtonmetreind (kNm). Pienten kuor-
mausnostureiden nostokyky valmistajan mukaan rajautuu maksimissaan noin 10 - 11
tonnimetriin. Keskiraskaiden kuormausnostureiden nostokyky vaihtelee 11 — 35 ton-
nimetrin valilla. Asennusalustana keskiraskaille kuormausnostureille toimii yleensa
kolmeakselinen kuorma-auto. Keskiraskaiden kuormausnostureiden osalta tulee huo-
mioida, ettd nostomomentin ollessa yli 25 tonnimetria ja nosturia kdytetaan muuhun
kayttoon kuin ajoneuvon kuormaamiseen tai purkamiseen, tulee nosturin kuljetta-
jalla olla suoritettuna asianmukainen ammattitutkinto tai tutkinnon osa (A 403/2008,
148). Raskaiksi asennusnostureiksi luetaan nostomomentiltaan yli 35 tonnimetrin
nosturit, raskaimpien nostureiden nostomomentti on noin 120 tonnimetria. Asennus-
alustana raskaille nostureille kaytetaan nelja- tai viisiakselisia kuorma-autoja. Nostu-
rin nostokyvyn kasvaessa myds nosturin omamassa seka ajoneuvon pituussuunnassa
vaadittu tila kasvavat. Nama tekijat pienentavat nosturiauton tavarankuljetuskanta-
vuutta seka lavan pituutta. Nyrkkisaantona voidaan pitda, etta mita suurempi ajoneu-

von nosturin nostokyky on, sitd pienempi on ajoneuvon tavarankuljetuskyky.

Nostureiden nostokyvyn arvioimiseksi nosturivalmistajat julkaisevat nosturikohtaisia
kaavioita. Kuviossa 5 esimerkkina Palfinger PK92002 -kuormausnosturin nostokyky-

kaavio.
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Nostokykykaaviot ovat teoreettisia ja niiden soveltamisessa tulee noudattaa varovai-

suutta. Kaavioissa nostettava massa on oletettu pistemaiseksi, kaytdnndssa nostetta-

van esineen ulkomitat rajoittavat nostokykya. Kaavion nostoetaisyys mitataan nostu-

rin kaantokeskiosta, mika yleensa on lahelld ajoneuvon keskilinjaa, jolloin ajoneuvon

rajojen ylittdmiseen tarvitaan nostosateesta jo noin 1,5 m. Taman lisaksi nosturin le-

vitettavat tukijalat rajoittavat nostojen suorittamista. Nosturin rajoitteita havainnol-

listaa kuvio 6.
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Kuvio 6. Nosturin nostosateet ylhaalta kuvattuna

Kuviosta 6 nahdaan, etta nosturin valmistaja lupaa 16.000 kg nostokapasiteetin 4,48
m etdisyydelle nosturin keskiosta. Kaytanndn nostossa kappaleen tulee kuitenkin olla
mitoiltaan erittdin kompakti, etta luvattu massa pystytaan nosturilla kasittelemaan,

koska ajoneuvon darimitat seka tukijalat rajoittavat nostoa sateen sisalla.
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3.10 Kuljetuskustannukset

Tuotteiden kuljettamista erikoiskuljetuksina ja mitoiltaan sekd massaltaan suurem-
pina kokonaisuuksina perustellaan usein tuotteen edullisemmalla hinnalla ja parem-
malla laadulla. Valmistajan on mahdollista saastada tuotteen kokoonpanokustannuk-
sissa, kun kokoonpano suoritetaan vakioiduissa tehdasolosuhteissa, missa tarvittavat
laitteet ja vdlineet ovat helposti saatavilla. Kokoonpano on nopeampaa ja laaduk-
kaampaa kuin tydmaaolosuhteissa, missa usein tarvitaan esimerkiksi telineita ja vali-
aikaisia sddsuojauksia. Tydmaaolosuhteissa suurempien tuotekokonaisuuksien asen-
nus kayttékuntoon on my6s nopeampaa ja laadukkaampaa verrattuna kokoonpa-
noon pienemmista komponenteista. Henkiléstokustannuksia on myés mahdollista
saastaa, kun henkilokunnan tarvitse matkustaa eri tyékohteissa suorittamassa tuot-
teiden kokoonpanoa. Kuljetuskustannusten hallinnan merkitys kasvaa, ettei tuotan-
totavan tehostamisella saavutettua kustannussaastoa hukata ostamalla markkinoilta
kalliita kuljetusratkaisuja. Asiakkaan nakékulmasta merkityksellista on tuotteen koko-

naishinta sisadltden tuotteen ja sen rahdin, kun se on kayttévalmiina asiakkaalla.

Kuljetuspalveluiden tuottajan merkittavimmat kustannuserat ovat kuljettajan palkka
sivukuluineen ja pdivarahoineen, polttoainekustannukset, kaluston korjaus-, huolto-
ja yllapitokustannukset, rengaskustannukset sekd pddomakustannukset. Lisdamalla
kustannuksiin tavoiteltu voitto saadaan asiakkaalle tarjottava rahtihinta. Rahtihinta
voidaan ilmoittaa kuljetettavan matkan tai kdytetyn ajan mukaan esimerkiksi €/km
tai €/h, kuljetettavan maaran mukaan esimerkiksi €/kg tai €/m3, kuljetettavien rah-
tiyksikdiden mukaan esimerkiksi €/lava tai urakkahintana tietylle maaritellylle kulje-

tussuoritteelle.

Erikoiskuljetuksissa kaytetyin hinnoittelumuoto on urakkahinta tietylle maaritellylle
kuljetussuoritteelle. Hinnoittelun perusteena on kuljetettavan kappaleen mitat ja
massa seka kuljetuksen 1ahto- ja maardpaikka. N&illa perustiedoilla kuljetusliike maa-
rittelee kuljetettavalle esineelle kuljetuskaluston, kaytettavan reitin, erikoiskuljetus-
lupatarpeen seka varoitustoimenpiteet, joiden perusteella maaraytyvat tarkeimmat

kustannuselementit ja voidaan laskea kuljetuksen kokonaishinta. Mikali kuljetetaan
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mitoiltaan vakioituja tuotteita ja lahtopaikka on sama, on kuljetuksille mahdollista
laatia esimerkiksi vyohykehinnasto eri kuljetusetaisyyksille tuotekohtaisesti. Erikois-
kuljetusten rahtihinnoittelu ominaispiirre on, etta kuljetettavan esineen mittojen
muuttumisen myo6ta hinta muuttuu hyppayksittdin. Parhaana esimerkkina tasta toi-
mii kuljettavan esineen leveys. Mikali kuljetuksen leveys ylittaa 3,50 m, tulee kulje-
tuksen mukana olla varoitusauto, jos leveys ylittda 4,00 m tulee kuljetuksen mukana
olla kaksi varoitusautoa ja yli 5,00 m leveissa kuljetuksissa kolme varoitusautoa. Kor-
keuden osalta hyppayksen aiheuttaa 5,00 m kokonaiskorkeuden ylitys, jolloin kulje-
tukselle maarataan varoitusauto ja erikoiskuljetuslupa. Kuljetuksen leveyden ylitta-
essa 4,00 m kuljetuksen urakkahinnasta tyypillisesti yli puolet on lupa- ja varoitusau-

tokustannuksia.

4 Lait, viranomaismaaraykset ja toimitusehdot

4.1 Tieliikenteen mitta- ja massamaaradykset

Asetus ajoneuvojen kaytosta tielld (A1257/1992, 24§) maarittelee tielld kaytettavien
ajoneuvojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimmat sallitut mitat. Asetuksen mukaan
kuorma-auton suurin sallittu pituus on 13 m. Ajoneuvoyhdistelmien pituudet saavat

olla maksimissaan:

- Kuorma-auton ja puoliperdvaunun yhdistelma 23,00 m.
- Kuorma-auton ja keskiakseliperavaunun yhdistelma 20,75 m
- Kuorma-auton ja yhden tai useamman peravaunun yhdistelma 34,50 m.

Asetuksen 25§ mukaan kuorma-auton suurin leveys voi olla 2,60 m. Mikali ajoneu-
voyhdistelman pituus ylittda 22,00 m eika yhdistelman lastaustila ole [ampoeristetty,
sallitaan leveydeksi kuitenkin vain 2,55 m. Ajoneuvon suurin korkeus voi olla 4,40 m.
Korkeuden ylittdessa 4,20 m kuljetuksen suorittajan ja kuljettajan tulee varmistaa
reitti siten, etta reitilla ei ole riskia kuorman osumisesta tien yldpuolisiin rakenteisiin.

(A 1257/1992, 258).
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Ajoneuvojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimmista sallituista massoista sdadetdan
ajoneuvojen kaytosta tielld annetun asetuksen 21§ ja 23§. Autojen suurimmat tiella

sallitut massat on koottu taulukkoon 11.

Taulukko 11. Autojen suurimmat tiella sallitut massat (A1257/1992)

Kaksiakselinen auto, poislukien linja-autot 18000
Kolmiakselinen auto 25000

Kolmiakselinen auto, mikali sen vetava akseli on
varustettu paripyorin ja ilmajousitettu tai varustettu
ilmajousitusta vastaavaksi tunnustetulla jousituksellla
taikka jos kukin vetava taka-akseli on varustettu
paripyorin eikd yhdellekaan akselille kohdistuva massa
ylitd 10.500 kg

Kolmiakselinen auto, jonka akseleista kaksi on

varustettu paripyorin taikka jonka taka-akseleista toinen

on ohjaava tai ohjautuva ja varustettu

nimellisleveydeltdan vahintdan 385 mm olevilla 28000
renkailla ja vetava akseli on varustettu paripyorin ja

ilmajousitettu tai varustettu ilmajousitusta vastaavaksi

tunnustetulla jousituksella

Neliakselinen auto 31000
Neliakselinen auto, jos sen vetava akseli on varustettu

paripyorin tai ilmajousitettu tai varustettu
ilmajousitusta vastaavaksi tunnustetulla jousituksella

26000

35000
taikka jos kukin vetava taka-akseli on varustettu
paripyorin eikd yhdellekaan akselille kohdistuva massa
ylitd 10.500 kg
Viisiakselinen auto 42000

Taulukossa 11 mainittujen maksimiarvojen lisdksi tulee huomioida, etta ajoneuvon
massa ei kuitenkaan saa ylittda maaraa, joka saadaan lisaamalla jokaiselta 0,10 met-
riltd, jonka ajoneuvon daarimmaisten akselien vali ylittaa 1,80 metria, 20.000 kg:aan
320 kg neljaakselisen auton osalta ja 350 kg viisiakselisen auton osalta (A 1257/1992,
218).

Ajoneuvoyhdistelmien suurimmat tielld sallitut massat on koottu taulukkoon 12. Ajo-

neuvoyhdistelmalla tarkoitetaan laissa auton ja puoliperdavaunun yhdistelmaa, auton
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ja varsinaisen peravaunun yhdistelmaa tai auton ja useamman peravaunun yhdistel-

maa.

Taulukko 12. Ajoneuvoyhdistelmien suurimmat tiella sallitut kokonaismassat
(A1257/1992)

Neliakselinen yhdistelma 36000
Viisiakselinen yhdistelma 44000
Kuusiakselinen yhdistelma 53000
Seitsemanakselinen yhdistelma 60000
Kahdeksanakselinen yhdistelma 64000

Kahdeksanakselinen yhdistelma, mikali vahintaan 65%
peravaunun massasta tai peravaunujen massasta

yhteensa kohdistuu akseleille, jotka on varustettu 68000
paripyoérin
Yhdeksanakselinen yhdistelma 69000
Yhdeksanakselinen yhdistelma, mikali vahintaan 65%
peravaunun massasta tai peravaunujen massasta
- . I 76000
yhteensa kohdistuu akseleille, jotka on varustettu
paripyorin
Kymmenenakselinen yhdistelma 74000
Vahintaan yksitoista-akselinen yhdistelma 76000 R

Taulukossa 12 mainittuja maksimiarvoja rajoittavat seuraavat asetuksen 23§ saadok-

set seuraavasti:

- Vetdvan ajoneuvon takimmaiselle telille ja perdvaunun etummaiselle telille kohdistu-
vien massojen summa ei saa ylittdd maaraa, joka saadaan lisddmalla 20.000 kilo-
grammaan 350 kilogrammaa jokaiselta 0,10 metriltd, jonka telin darimmaisten akse-
lien vélinen etaisyys ylittaa 1,80 metria.

- Massaltaan yli 44.000 kilogramman ajoneuvoyhdistelmadn massa ei saa ylittda maa-
raa, joka saadaan lisdamalla 20.000 kilogrammaan 320 kilogrammaa jokaiselta 0,10
metrilta, jonka ajoneuvon tai ajoneuvoyhdistelman daarimmaisten akselien vali ylittaa
1,80 metria.

- Ajoneuvoyhdistelmdassa, jonka massa on suurempi kuin 40.000 kilogrammaa, auton
takimmaisen ja massaltaan yli 10.000 kilogramman peravaunun etummaisen akselin
valin tulee olla vahintdaan 3,00 metria.

- Ajoneuvoyhdistelmadn massasta tulee vetaville akseleille kohdistua vahintdaan 15%. Yli
68.000 kilogramman yhdistelman massasta tulee vetaville akseleille kohdistua vahin-
tdan 20% ja ohjaaville akseleille 9%.

- Yli 44.000 kilogramman yhdistelmissa kdytettavan auton moottorin teho tulee olla
vahintdan 5 kilowattia jokaista yhdistelmamassan tonnia kohden.
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Edelld esitettyja ajoneuvojen ja ajoneuvoyhdistelmien massoja rajoittavat akselille ja
telille kohdistuvat massat. Vetavalle akselille kohdistuva massa saa olla maksimissaan
11.500 kg ja muulle kuin vetavalle akselille saa kohdistua 10.000 kg massa. Auton ja

peravaunun telille kohdistuvat suurimmat sallitut massat tielld on koottu taulukkoon

13.

Taulukko 13. Autojen ja perdavaunujen suurimmat sallitut massat tielld (A1257/1992)

Autossa kaksiakselinen teli, akselivali pienempi kuin 1,00 m 11500
Autossa kaksiakselinen teli, akselivali 1,00- 1,30 m 16000
Autossa kaksiakselinen teli, akselivali 1,30- 1,80 m 18000
Autossa kaksiakselinen teli, akselivali 1,30 - 1,80 m, kukin vetava

akseli on varustettu paripyorineika yhdellekkaan akselille 19000

kohdistuva massa yli 9.500 kg

Autossa kaksiakselinen teli, akselivali 1,30 - 1,80 m, vetava akseli on

varustettu paripyorin ja ilmajousitettu tai varustettu ilmajousitusta 20000
vastaavaksi tunnustetulla jousituksella

Autossa kaksiakselinen teli, akselivali 1,30 - 1,80 m,telin kumpikin

akseli on varustettu paripyorin ja ilmajousitettu tai varustettu

ilmajousitusta vastaavaksi tunnustetulla jousituksella tai jos telin 21000
kumpikin akseli on vetava ja varustettu paripyorin eika yhdellekaan

akselille kohdistuva massa ylita 10.500 kg

Autossa kolmiakselinen teli, akselivali pienempi kuin 1,30 m 21000
Autossa kolmiakselinen teli, akselivali suurempi kuin 1,30 m 24000
Autossa kolmiakselinen teli, akselivali suurempi kuin 1,30 m ja

s T . R 27000
vahintaan kaksi telin akseleista on varustettu paripyorin.
Peravaunussa kaksiakselinen teli, akselivali pienempi kuin 1,00 m 21000
Peravaunussa kaksiakselinen teli, akselivali 1,00 - 1,30 m 16000
Peravaunussa kaksiakselinen teli, akselivali 1,30- 1,80 m 18000
Peravaunussa kaksiakselinen teli, akselivali yli 1,80 m 20000
Peravaunussa kolmiakselinen teli, akselivali pienempi tai yhtasuuri 21000
kuin 1,30 m
Peravaunussa kolmiakselinen teli, akselivali suurempi kuin 1,30 m 24000
Peravaunussa nelja- tai useampiakselinen teli 24000
Peravaunussa nelja- tai useampiakselinen teli, jos akselivali

27000

suurempi kuin 1,30 m

Peravaunussa nelja- tai useampiakselinen teli, jos akselivali

suurempi kuin 1,30 m ja darimmaisten akselien valinen etdisyys on 30000
suurempi kuin 4,70 m

Perdvaunussa viisi- tai useampiakselinen teli, jos akselivali

suurempi kuin 1,30 m ja darimmaisten akselien valinen etaisyys on 36000
suurempi kuin 6,70 m
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4.2 Erikoiskuljetusmaaraykset

Erikoiskuljetusten lainsddadannollinen perusta on kirjoitettu tieliikennelakiin
267/1981 ja ajoneuvolakiin 1090/2002. Laeissa maarataan, etta Liikenne- ja viestinta-
virasto Traficom antaa tarkemmat maaraykset erikoiskuljetuksen suorittamisesta.
Traficomin 29.3.2019 annetussa erikoiskuljetuksia ja erikoiskuljetusajoneuvoja koske-
vassa madrayksessa (Traficom 94450/2019, luku 1.1) annetaan lainsaadantoa tar-
kemmat maaraykset mm. erikoiskuljetusajoneuvoista ja -yhdistelmista, erikoiskulje-
tuksena sallittavista kuormista, sallituista mitoista ja massoista, erikoiskuljetuksen
kuormaamisesta, kuorman merkitsemisesta, erikoiskuljetuksen nopeusrajoituksista

seka erikoiskuljetuksen liikenteenohjauksesta ja varoitustoimenpiteista.

Traficomin maéarayksessa (Traficom 94450/2019, luku 1.2) jakamattomalla esineelld
tarkoitetaan kuormana olevaa esinettd, joka yksinddan muodostaa jakamattoman
kuorman. Useita jakamattomia esineita on sallittua kuormata useita yhteen jakamat-
tomaan kuormaan, mikali ei yliteta tiella yleisesti sallittua massaa, eika lisata tiella
yleisesti sallitun mitan ylittymista. Jakamattomaksi kuormaksi on erityisesti maari-

telty rakennus tai rakennuksen osa.

Tieliikennelain (L 267/1981, 87c§) mukaan erikoiskuljetukseen tarvitaan erikoiskulje-
tuslupa, jos kuljetus ylittaa tiella sallitun massan tai merkittavasti tiella sallitun mitan.
Traficomin maéarayksessa (Traficom 94450/2019, luku 9) maarataan erikoiskuljetuk-

sessa ilman erikoiskuljetuslupaa sallitut mitat. Erikoiskuljetuslupien myontaja Pirkan-
maan elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskus on julkaissut taulukossa 14 esitetyn yh-

teenvedon ilman erikoiskuljetuslupaa sallituista mitoista.
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Taulukko 14. Sallitut mitat ilman erikoiskuljetuslupaa (Pirkanmaan Elinkeino- lilkkenne
ja ympadristovirasto, 2019)

Ajoneuvo tai yhdistelmd, joka on rekisterdity Leveys Pituus Suuremmalle mi-
EU- tai ETA- valtiossa m’) m') talle saa kuljetus-
luvan
Kuorma-auto 4,00 Kylla
13,00 Ei?)
Kuorma-auto, jossa kuormaukseen soveltuva 4,00 16,00 Kylla
nosturi ja tuentalaitteet, kun kuormana on vene
Ajoneuvonkuljetusauto 3,50 16,00 Kylla %)
Traktori ja ajoneuvonkuljetusperavaunu 3,50 Kylla *)
20,00 Ei
Omalla voimakoneella likkuva ajoneuvo, jota ei 4,00 20,00 Kylla
ole tarkoitettu kuorman kuljettamiseen
Kuorma-auton ja varsinaisen perdvaunun yhdis- 4,00 Kylla
telmé tai kuorma-auton ja usean peravaunun yh- 30,00 Kylla %)
distelma 34,50 Ei
Kuorma-auto ja varsinainen erikoiskuljetuspera- 4,00 Kylla
vaunu 30,00 Kylla 5 )
34,50 Kylla &)
Kuorma-auto ja puoliperdvaunu 4,00 40,00 Kylla
Traktori ja perdvaunu 4,00 20,00 Kylla
Traktori ja kuormaamaton turvetuotantopera- 4,00 30,00 Kylla
vaunu tai traktori ja hinattava laite
Pakettiauto 3,50 12,00 Ei
Kuorma-, henkild- tai pakettiauto ja keskiakseli- 3,50 Kylla 7
perévaunu 20,75 Eif)

Kuorman ylitykselld ei ole merkitysta luvan myontamiselle edelld mainittujen vapaiden mittarajojen
puitteissa. Kuorman ylitykset vaikuttavat varoitustoimenpiteisiin. Tarkemmat tiedot Traficomin eri-
koiskuljetusmaardyksen kohdissa 5.1 ja 7.2.

) Tielle yleisesti sallittua tai ajoneuvoa suurempi mitta saa wila vain jakamattomasta kuormasta.

2) Pituuden ylitys on sallittu kuorman lastauksen tai purkamisen yhileydessa, jos purettava kuorma on kulje-
tettu peravaunussa.

3) Luvan saa enintasn leveydelle 4,00 metria ja enintdsn pituudelle 18,00 metris.

#) Luvan saa enintisn leveydelle 4,00 metria.

%) Kuorma-auton ja varsinaisen perdvaunun yhdistelmé&n tai kuorma-auton ja usean perdvaunun yhdistelman
leveyden ollessa enintéan 3,50 metria, pituuden vapaa mitlaraja on 34,50 metria. Leveyden ylittaessa 3.50
metrid, pituuden vapaa mittaraja on 30,00 metria .

) Pituuden tulee kuormaamattomana ylittaa tiella yleisesti sallittu mitta.

") Luvan saa enintisn leveydelle 4,00 metrid, jos perdvaunun leveys on yli 2,60 metrid eika kuorma ole 1
metrid perdvaunua levedmpi.

#) Kuorma-auton ja hinattavan laitteen yhdistelm&n vapaa pituus on 30,00 metria.

Taulukon 14 osalta tulee huomioida, etta kaikkien ajoneuvojen ja yhdistelmien suurin
sallittu korkeus ilman erikoiskuljetuslupaa on 4,40 m. Mikali kuljetuksessa ylitetaan
aikaisemmassa luvussa 4.1 esitettyja yleisesti tiella sallittuja akseli-, ajoneuvo- tai yh-
distelmdamassoja tulee ylitykselle hakea aina erikoiskuljetuslupa. Lisdksi tulee muis-
taa, ettd Traficomin maardysta tulee noudattaa varoitustoimenpiteiden ja kuorman

merkitsemisen osalta, vaikka erikoiskuljetuslupaa ei edellyteta.

Erikoiskuljetuksen varoitustoimenpiteet maaraytyvat paasaantoisesti kuljetuksen
mittojen perusteella. Erikoiskuljetusluvan lupaehdoissa 4/2019 (2019, 3) on selkeasti

taulukoitu varoitus- tai EKL-autojen maara perustuen kuljetuksen mittoihin.
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Taulukko 15. Varoitusautojen tai EKL-autojen maara erikoiskuljetuksessa (Erikoiskul-
jetusluvan lupaehdot 4/2019, 3)

Varoitusautojen tai EKL-autojen vdhimmadismaara erikoiskuljetuksessa
Korkeus yli 5,00 m, varoitusautoa tai EKL-autoa on kidytettdva kuljetuksen edessi
Leveys (m)
Pituus (m) "“;_',‘;ﬁﬁ" yii3,00 | yli350 | yli400 | yli500 |*)yli7,00
enintdan 30,00 1 2 3 4
yli 30,00 *} 1 1 2 3 4
yli 35,00 1 2 2 3 3 4
yli 40,00 2 2 3 3 3 4
yli 45,00 2 3 3 3 3 4
[ vii 50,00 E 3 T 3 4

*) Varoitusautoa on kaytettava, jos kuljetuksen leveys on yli 2,60 metria ja samalla pituus on yli 30,00
metria.

") ¥1i 7 metria levedssa erikoiskuljetuksessa on kaytettava vahintdan neljaa varoitusautoa, joista yksi
tai useampi voi olla halytysvarusteinen poliisiauto.

Taulukossa 15 mainittujen tapausten lisdksi varoitusautoa on kaytettava, mikali aje-
taan vasten liikennetta tai liikennemerkkien vastaisesti, ajoneuvon tai ajoneuvoyhdis-
telman Traficomin maarayksen mukainen kaantyvyysvaatimus ei tayty, kuljetuksen
suurin sallittu nopeus on 40 km/h tai pituussuuntainen etaisyys ajoneuvon tai ajo-
neuvoyhdistelman takimmaisesta akselista ajoneuvon tai kuorma takimmaiseen koh-

taan on yli 6,00 m.

Yleisesti tiella sallittua leveampi kuljetus tulee merkita Traficomin maarayksen
(94450/2019, luku 5) mukaisesti tunnusvalaisimilla ja tunnuskilvilla, mikali kuljetus
ylittaa toiselta tai molemmilta sivuilta sallitun leveyden enemmaén kuin 0,10 m. Mer-
kinnat sijoitetaan enintdan 4,40 m korkeudelle, kuorman molemmille puolille osoitta-
maan kuljetuksen leveinta kohtaa. Tunnuskilpien pinta-ala eteen- ja taaksepain tulee
olla vahint4d3n 0,30 m2. Tunnusvalaisimien valaisevan osan pinta-ala tulee olla vahin-
tdan 40 cm?2. Tunnusvalaisimia sijoitetaan aina kaksi paallekkiin. Erikoiskuljetuslupa-
ehtojen 4/2019 piirros, joka on esitetty kuviossa 7 havainnollistaa levedn kuljetuksen

merkintoja.
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Kuvio 7. Esimerkkeja levean kuljetuksen merkinndista. (Erikoiskuljetusluvan lupaeh-
dot 4/2019, 8)

Mikali ajoneuvon reunimmaisten ja kuljetuksen ulommaisten valaisimien vali on yli 1
m, tulee valiin lisata ylimaaraiset tunnusvalaisimet kuvion 7 mukaisesti. Vierekkaisten
valaisimien etdisyys ei saa ylittda 1,00 m etaisyytta. Lisaksi kuljetusajoneuvo varuste-
taan kahdella vilkkuvalla ruskeankeltaista valoa nayttavalla varoitusvalaisimella tai
vastaavalla valopaneelilla. Mikali ajoneuvon rakenteesta tai kuormasta johtuen vilk-
kuvat valot eivat ndy taaksepain, tulee kuljetuksen takaosaan asentaa yksi vilkkuva
varoitusvalaisin. Mikali kuljetuksessa kaytetaan takana varoitusautoa, valaisinta ei

tarvitse asentaa. (Traficom 94450/2019, luvut 5.3. ja 5.4.)

4.3 Maankaytto- ja rakennuslaki

Maa-alueiden kdyttda ja rakentamista ohjataan Suomessa maankaytto- ja rakennus-
lailla 132/1992. Lailla sdadetdan alueiden ja rakennusten suunnittelusta, rakentami-
sesta ja kaytosta pyrkien edistdmaan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kult-

tuurisesti kestavaa kehitysta. (L132/1992, 1§, 28.)
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Maankayttoa ohjataan kaavoituksella maankaytto- ja rakennuslain maaraysten mu-
kaisesti. Valtioneuvosto paattaa valtakunnallisista alueiden kadyttotavoitteista, joita
ovat esimerkiksi lilkenne- ja energiaverkon kansainvaliset tai maakunnallista laajem-
mat hankkeet tai kansalliseen kulttuuri- ja luonnonperinté6n vaikuttavat hankkeet
(L132/1992, 228). Maakuntakaavassa sovitetaan yhteen valtakunnalliset, maakunnal-
liset ja paikalliset alueiden suunnittelutavoitteet. Maakuntakaavan laatii maakunnan

kuntien muodostama kuntayhtyma, maakunnan liitto. (L132/1992, 25§, 268§.)

Yleiskaavan laatiminen on laissa maaratty kunnan tehtavaksi. Yleiskaavan hyvaksyy
kunnanvaltuusto. Kaavalla ohjataan yhdyskuntarakenteen toimivuutta jarjestamalla
asuminen, palvelut, yritystoiminta, virkistysalueet seka liikenne, vesi-, energia- ja ja-
tehuolto luonnonvarojen, ympariston ja talouden kannalta kestavasti. Rakennuslupa
voidaan myontaa yleiskaavan perusteella, mikali se kyseisessa kaavassa on sallittu ra-

kennusluvan myontamisen perusteena. (L132/1992, 36§-39§, 448.)

Alueiden yksityiskohtaista suunnittelua varten kunnat on velvoitettu laatimaan ase-
makaavan, kun kunnan kehitys tai maankayton ohjaustarpeet sita edellyttavat. Ase-
makaavalla kunta osoittaa alueita erilaisille toiminnoille kuten asuminen, palvelut, te-
ollisuus, liikkenne ja virkistyskdyttd. Asemakaavassa nimetdan alueen tiet ja kadut
seka annetaan kunnanosan ja korttelin numerot. Asemakaavamaarayksilla annetaan
tarpeelliset ohjeet alueen rakentamista varten, kuten tontin kayttoétarkoituksesta, ra-
kennusoikeudesta, rakennusten maarasta ja sijoittumisesta tontille. (L132/1992, 50§-

57.)

Maankaytto- ja rakennuslaki edellyttaa, etta kunnan tulee laatia rakennusjarjestys,
jossa annetaan tarpeelliset paikalliset maaraykset suunnitelmallisen ja sopivan raken-
tamisen toteuttamiseksi. Jarjestyksen maaraykset voivat koskea rakennuspaikkaa, ra-
kennuksen kokoa, rakennuksen sijoittumista tontille sekd muita rakentamisen ympa-
ristdon sopeuttamiseksi annettuja maarayksia. Rakennusjarjestyksesta voidaan poi-
keta yleis- tai asemakaavalla tai Suomen rakentamismaarayskokoelman maarayksilla.
(L132/1992, 148.) Kunnan rakennusjarjestys on yleensa helposti |6ydettavissa kun-

nan verkkosivustolta.
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Suomen rakentamismaarayskokoelman ylldpitaminen maaratadn maankaytto- ja ra-
kennuslaissa ymparistoministerion yllapidettavaksi. Kokoelmaan kootaan kaikki ra-
kentamista koskevat saadokset, rakentamismaaraykset ja ministerion ohjeet. Lisaksi
kokoelmaan voidaan ottaa muiden viranomaisten rakentamista koskevia maarayksia.

(L132/1992, 13§.)

4.4 Rakennuslupa ja rakennuslupamenettely

Rakentamisen luvanvaraisuudesta sdaddetdadan maankaytto- ja rakennuslain luvuissa
18 ja 19. Paasaantoisesti rakennuksen rakentamiseen tai laajentamiseen tarvitaan ra-
kennuslupa. Mikali rakennusty6lla on vaikutusta rakennuksen kayttdjien terveyteen
tai rakennuksen energiatehokkuuteen tai muutetaan rakennuksen teknisia jarjestel-

mia, voidaan tyolta edellyttaa rakennuslupaa.

Toimenpideluvalla on mahdollista pystyttdaa rakennelma tai laitos, jota ei pideta ra-
kennuksena tai silla voidaan muuttaa rakennuksen ulkoasua tai tilajarjestysta. Esi-
merkkeja tallaisista rakennelmista ovat mastot, piiput, hiihtohissit, katokset, vajat ja
kioskit. Kunta voi antaa rakennusjarjestyksessaan tarkentavia ohjeita toimenpidelu-
van alaisista rakennelmista tai vapauttaa vahaiset rakennelmat toimenpidelupavaati-
muksesta. (L132/1992, 12658.) Kunnan rakennusjarjestyksessa yleensa maaritellaan
rakennelmien koko, jotka vaativat toimenpideluvan tai joille riittaa pelkka rakennus-

valvontaan tehty ilmoitus.

Maisematydluvalla on mahdollista tehdd maisemaa muuttavaa maanrakennustyo6ta
tai puiden kaatamista. Maisematyo6lupa edellytetdaan asemakaava-, ranta-asema-
kaava-, yleiskaava- ja rakennuskieltoalueilla tehtaville toille. Kunta voi rakennusjar-
jestyksessdadan maarata, etta merkitykseltdan ja vaikutukseltaan vahaiseen toimenpi-
teeseen voi ryhtya pelkan rakennusvalvontaviranomaiselle tehdyn ilmoituksen perus-
teella, mikali viranomainen ei 14 vuorokauden kuluessa ilmoituksesta vaadi luvan ha-

kemista ilmoitettuun toimenpiteeseen (L132/1992, 125§-129§.)
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Rakennuslupaa haetaan kirjallisesti kunnan rakennusvalvontaviranomaiselta. Hake-
mukseen tulee liittaa ainakin selvitys rakennuspaikan omistussuhteista seka rakenne-
suunnittelijan varmentamat rakennuksen paapiirustukset seka asemapiirros. Lisaksi
voidaan vaatia selvitykset rakennuspaikan perustamis- ja pohjaolosuhteista, energia-
selvitys, selvitys rakennuspaikan terveellisyydesta ja korkeussuhteista seka muita
mahdollisia olennaisia selvityksid. Asemakaava-alueella rakennuslupa voidaan myon-
taa, mikali:
- rakennushanke on asemakaavan mukainen
- rakentaminen tayttda maankaytto- ja rakennuslain vaatimukset ja sen nojalla asetut
vaatimukset
- rakennus soveltuu paikalle
- rakennuspaikalle on kadyttokelpoinen paasytie tai mahdollisuus sellaisen jarjestami-
seen

- vedensaanti ja jatevedet voidaan hoitaa tyydyttavasti ja ilman ymparistohaittoja
- rakennusta ei sijoiteta tai rakenneta siten etta se tarpeettomasti haittaa naapuria

Asemakaava-alueen ulkopuolelle rakennuslupa voidaan myontaa, mikali:

- rakennuspaikka on tarkoitukseen soveltuva, rakentamiseen kelvollinen ja riittavan
suuri, vdhintidan kuitenkin 2000 m?

- rakentaminen tayttda Maankaytto ja rakennuslain vaatimukset ja sen nojalla asete-
tut vaatimukset

- rakennus soveltuu paikalle

- rakennuspaikalle on kadyttokelpoinen paasytie tai mahdollisuus sellaisen jarjestami-
seen

- vedensaanti ja jatevedet voidaan hoitaa tyydyttavasti ja ilman ymparistohaittoja

- teiden rakentaminen, vedensaannin tai viemardinnin jarjestaminen ei saa aiheuttaa

kunnalle erityisia kustannuksia
- maakunta- tai yleiskaavasta johtuvat mahdolliset rajoitukset otetaan huomioon.

Rakennusluvan myontamisen yhteydessa hyvaksytdaan paapiirustukset noudatetta-
vaksi rakentamisessa. Lupapaatos toimitetaan julkipanon jalkeen hakijalle.

(L132/1992, 130§-1428.)

Ympéristoministerio antaa rakennusmaarayskokoelman ohjeissa (YM3/601/2015, 3-
5) lakia tarkentavat maaraykset rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityk-
sistd. Rakennuslupahakemukseen tulee liittda asemapiirros, rakennuksen pohja- ja
leikkauspiirustus seka julkisivupiirustus. Asemapiirroksesta tulee ilmetd, ettd suunni-
teltu rakentaminen on kaavan ja rakennusjarjestyksen mukaista. Piirrokseen sisallyte-
taan rakennuspaikan rajat mittoineen, lahiympariston kiinteistdjen rajat, kaavamer-

kinnat maarayksineen seka rakennuspaikan ja rajojen korkeusasemat ja -kayrat. Ra-
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kennuksen etdisyys rajoista ja mahdollisesta rannasta merkitdan piirrokseen seka ra-
kennuksen suunnitellut korkeusasemat. Lisdksi suunnitelmaan tulee merkita paasy

piha-alueelle seka ajoneuvoliikennejarjestelyt.

Rakennuspaikan olosuhteiden ja rakennushankkeen ominaisuuksien perusteella maa-
ritellaan tarve perustamis- ja pohjaolosuhdeselvitykselle. Selvitykseen on sisallytet-
tava tarvittaessa tiedot maaperan laadusta, rakennuksen korkeusasema rakennuspai-
kalla todettuna, pohjaveden pinta, rakennuspaikasta tai vesiston ldheisyydesta aiheu-
tuva tulvariski, toimenpiteet radonhaitan torjumiseksi seka tiedot rakennuspaikan
mahdollisesti saastuneista maamassoista ja niiden kasittelysta. Helpoissa maapera-
olosuhteissa ja pienissa rakennuskohteissa selvitykseksi riittda pohja- ja leikkauspiir-

roksissa esitetyt tiedot maaperasta. (YM3/601/2015, 8.)

4.5 Tiekuljetussopimuslaki

Tiekuljetussopimuslaki maarittelee moottoriajoneuvoilla tapahtuvan vastikkeellisen
tavarankuljetuksen saannot. Lain sdadokset ovat pakottavia, kansainvalisessa kulje-
tuksessa lain sadadoksista poikkeava kuljetussopimuksen ehto on mitdtén. Suomen ra-
jojen sisalla tapahtuvassa kuljetuksessa saadoksista voidaan poiketa, mikali se on
kohtuullista johtuen kuljetuksen tai tavaran poikkeuksellisesta laadusta tai muista

erityisistd olosuhteista. (L345/1979, 18, 58.)

Kuljetussopimuksen syntyminen on vahvistettava rahtikirjalla. Kotimaisessa kuljetuk-
sessa tavaran lahettdja ja rahdinkuljettaja voivat kuitenkin sopia, etta rahtikirjaa ei
laadita. Rahtikirjaa ei mydskaan tarvitse tehda, jos sen laatiminen aiheuttaa erityista
haittaa tai se ei ole ollut tapana kyseisissa kuljetuksissa. Mikali rahtikirjaa ei ole laa-
dittu, sopimus on kuitenkin pateva ja sopimukseen sovelletaan tiekuljetussopimus-
lain sdaadoksia. Kotimaisessa kuljetuksessa rahtikirjaan tulee merkita tavaran lahetta-
jan nimi ja osoite, tavaran vastaanottajan nimi ja osoite, rahdinkuljettajan nimi ja
osoite, tavaran lastauspaikka ja paivamaara, tavaran maarapaikka, kollien lukumaara
ja merkinnat, tavaran kokonaispaino tai muuten ilmaistu maara seka vaarallisen tava-

ran nimike. (L345/1979, 6§, 8§.)
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Kuljetussopimuksen osapuolten oikeudet ja velvollisuudet maaritellaan tiekuljetusso-
pimuslain kolmannessa luvussa. Tavaran lahettdja vastaa rahtikirjan tietojen oikeelli-
suudesta ja on velvollinen korvaamaan rahdinkuljettajalle kustannukset ja vahingot,
mitka aiheutuvat virheellisista tiedoista. Lahettdja on velvollinen myds korvaamaan
rahdinkuljettajalle tavaran puutteellisesta pakkauksesta aiheutuneet vahingot ajo-
neuvolle, varusteille tai muulle tavaralle. Rahdinkuljettajan tulee lastauksen yhtey-
dessa tarkastaa, ettd tavara ja rahtikirjassa annetut tiedot vastaavat toisiaan seka
pakkauksien kunto. Mikali rahdinkuljettaja tarkastuksen yhteydessa l6ytaa huo-
mautettavaa, tulee hanen tehda rahtikirjaan varauma ja ilmoittaa sen syy. Mikali va-
raumaa ei tehda, katsotaan tavaran kunnon olevan lastauksen yhteydessa hyva. La-
hettdjan oikeus maarata tavarasta kuljetuksen aikana jatkuu, kunnes tavara on saa-
punut maarapaikkaan ja vastaanottaja on vaatinut tavaraa luovutettavaksi. Rahtikir-
jan merkinnalla lahettdja voi luovuttaa maardysvallan tavarasta vastaanottajalle jo
rahtikirjan tekemisesta lahtien. Se osapuoli, jolla on oikeus maarata tavarasta, vastaa
rahdinkuljettajalle antamiensa ohjeiden aiheuttamista kustannuksista. Mikali tavaran
luovuttamiselle maardpaikassa ilmenee este, tulee rahdinkuljettajan pyytaa ohjeita
lahettajalta. Rahdinkuljettaja on oikeutettu saamaan korvauksen ohjeiden hankkimi-

sesta ja noudattamisesta aiheutuneista kustannuksista.

Rahdinkuljettajan vastuista sdddetaan tiekuljetussopimuslain neljannessa luvussa.
Rahdinkuljettaja vastaa kuljetettavan tavaran katoamisesta, vahentymisesta tai va-
hingoittumisesta seka luovutuksen viivastymisesta tavaran kuljetettavaksi ottamisen
ja luovuttamisen valisena aikana. Tasta vastuusta rahdinkuljettaja voi vapautua, mi-
kali katoaminen, vahentyminen, vahingoittuminen tai luovutuksen viivastyminen on
johtunut ldhettajan tai vastaanottajan virheesta tai olosuhteista, joita rahdinkuljet-
taja ei ole voinut valttaa. Lisaksi rahdinkuljettaja vapautuu vastuusta, mikali kuljetuk-
seen sisaltyy erityinen vaara. Téllaisia vaaroja ovat muun muassa: avonaisen mootto-
riajoneuvon kaytto, kun sellaisesta on nimenomaisesti sovittu, tavaroiden puutteelli-
nen pakkaus, tavaran kasittely, lastaaminen tai purkaminen lahettdjan tai vastaanot-
tajan toimesta, tavaran alttius vahingoittumiselle tai tavaran virheellinen tai puut-

teellinen merkinta.
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4.6 Ajoneuvonostureiden vuokrauksen yleiset ehdot

Ajoneuvonostureita kdytetadn Suomessa runsaasti rakennuskohteissa vuokraperiaat-
teella, jolloin nostotyodntilaaja vastaa tyonjohdosta. Naissa vuokrasuhteissa yleisiksi
sopimusehdoiksi ovat vakiintuneet Infra ry:n julkaisemat Ajoneuvonostureiden vuok-
rauksen yleiset ehdot vuodelta 2009. Ehtoja sovelletaan, kun ajoneuvonosturialan
yrittdja tai yritys luovuttaa ajoneuvonosturin tai muuta lilkkuvaa nostokalustoa kul-
jettajineen korvausta vastaan tilaajan kayttdon tilaajan vastatessa tyénjohdosta. Eh-
doissa on huomioitu valtioneuvoston asetuksen 205/26.3.2009 maaraykset raken-

nustyon turvallisuudesta.

Ehtojen perusteella tilaajan vastuulla on nostotyon suunnittelu, tyénjohto seka nos-
totyon johtajan nimedaminen. Vaativien nostojen suunnittelu ja esitys tulee laatia kir-
jallisesti. Tilaajan vastuulla on nostotyon kannalta tarkeiden tietojen oikeellisuus. Tal-
laisia tietoja ovat nostettavan taakan paino ja mitat. Taakan ja sen kiinnityspisteiden
tulee kestaa nosto eivatka ne saa vaurioittaa nostovalineita. Tydskentelyolosuhtei-
den osalta tilaaja vastaa nostopaikan ja kaytettavien teiden maapohjan riittavasta
kantavuudesta, tasaisuudesta seka liukkauden torjunnasta. Mahdolliset tyoskentely-
alueella olevat johdot, kaapelit tai putkistot tulee merkita, poistaa tai suojata ennen
tyoskentelyn aloittamista. Asiattomia henkil6itd, ajoneuvoja tai koneita ja laitteita ei
saa paastaa tai sijoittaa tyoskentelyalueelle. Tilaajan tulee myo6s halutessaan vakuut-

taa nostettava taakka.

Vuokranantajan velvollisuus yleisten ehtojen mukaan on toimittaa tilaajan antamien
tietojen perusteella tilaajan hyvaksyma nosturi sovittuna ajankohtana tilaajan tyon-
johdon kayttoéon. Vuokranantaja vastaa, etta nosturi on tydkuntoinen ja tayttaa lii-
kenne- ja tyoturvallisuusmaaraykset. Vuokratun nosturin kuljettajalla tulee olla lain-
saadannon edellyttama ammattipatevyys nosturin kuljettamiseen. Nosturinkuljettaja
on velvollinen noudattamaan tilaajan tyonjohdon maarayksia ja suorittamaan tyonsa

ammattitaitoisesti, huolellisesti ja tyoturvallisuusmaarayksia noudattaen.
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Ajoneuvonostureiden yleiset vuokrausehdot ovat rakennusalan nostoihin vakiintu-
neet, selkedt ja toimivat, kun vuokrasopimuksen osapuolet ovat alojensa ammattilai-
sia ja rakennustyémaalla on nostotdita tunteva tyonjohtaja. YksityishenkilGille tehta-
vissa nostoissa tilanne on erilainen. Tilaajalla ei ole asiantuntemusta nostotoista tai
ehdoissa maaritellyista vastuista. Tallin tulisi harkita nostotydn teettdamista urak-
kana, jolloin nosturiyritys asiantuntijaosapuolena ottaa vastuulleen noston suunnitte-

lun ja tyonjohtotehtavat.

4.7 Hirsitaloteollisuus ry:n yleiset sopimusehdot

Hirsitaloteollisuus ry on hirsitalotehtaiden muodostama jarjestd, joka on julkaissut
hirsitalopakettien ja hirsituotteiden kuluttajakauppaa seka asennusta koskevat ylei-
set sopimusehdot 3/2010. Kuluttaja-asiamies on hyviaksynyt ehdot, joten ehtoihin si-
toutumalla talovalmistaja noudattaa myos kuluttajasuojalain 38/1978 maarayksia.

Taman vuoksi kuluttajasuojalain maarayksia ei kasitella enaa erikseen.

Yleisten sopimusehtojen mukaan myyjan (hirsitalotehdas) ja ostajan vélinen sitova
sopimus syntyy, kun molemmat ovat allekirjoittaneet hankintasopimuksen tai kun
myyja vahvistaa tilauksen kirjallisesti. Sopimusasiakirjojen patevyysjarjestys on sopi-

musehtojen 5.1. kohdan mukaisesti seuraava:

hankintasopimus

tilausvahvistus

hankintasopimuksen ja tilausvahvistuksen liitteet

tilaus

tarjous

tarjouspyynto

hirsitalopakettien ja hirsituotteiden yleiset sopimusehdot 3/2010.

NouhswnNneE

Tavaran kuljetusta, purkamista ja varastointia koskevat sopimusehdot ovat luvussa
10. Myyjan tehtdavana on huolehtia kuljetuksesta ja kuljetuksen ja varastoinnin ai-
heuttamista kustannuksista, kunnes tavara on luovutettu ostajalle. Mikali luovutus
viivastyy ostajasta johtuvasta syystd, ostaja vastaa viivastymisesta aiheutuvista kus-
tannuksista myyjalle. Myyjan tulee antaa ostajalle ohjeistus kuljetuksesta, tyémaa-
teistd, purkamispaikasta ja tuotteiden varastointia ja suojausta koskevat ohjeet kirjal-

lisesti. Ostajan velvollisuus on noudattaa annettuja ohjeita.
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Toimituksen viivastymista ja vaaranvastuuta koskevat sopimusehdot ovat sopimus-
ehtojen luvuissa 12 ja 13. Molemmat osapuolet ovat velvollisia viipymatta ilmoitta-
maan toisilleen mahdollisista viivastyksista ja viivastyksen syysta kirjallisesti. Viivas-
tykset voivat johtaa korvauksiin sopimusehtojen mukaisesti. Vaaranvastuu myydysta
tavarasta on myyjalla, kunnes se on luovutettu ostajan hallintaan. Mikali myyja vas-
taa kuljetuksesta, tavaran luovutus katsotaan tapahtuneeksi, kun tuote on purettu
kuljetusvalineesta sovitulle paikalle. Mikali hankintasopimuksessa sovitaan, etta os-
taja vastaa kuljetuksesta, niin vaaranvastuu siirtyy hanelle, kun tuote on lastattu os-
tajan hankkimaan kuljetusvalineeseen. Asennustydn osalta vaaranvastuu siirtyy osta-

jalle, kun asennus on saatettu loppuun.

Sopimusehtojen luvut 15 ja 16 maarittelevat toimituksen tarkastuksen ja virheilmoi-
tuksen ehdot. Toimitusta tulee seurata rahtikirja tai muu kuljetusasiakirja. Kuljetus-
asiakirjan kuittauksella ostaja vahvistaa tavaran vastaanotetuksi. Ostajan tulee tar-
kastaa pakkaukset ulkoisesti vastaanoton yhteydessa ja tehda merkinta mahdollisista
vaurioista tai puuttuvista pakkauksista kuljetusasiakirjaan. Luovutuksen jalkeen osta-
jan on tarkastettava tavarat lahetysluettelon perusteella, erityisesti pakkaukseltaan
vaurioituneet tuotteet. Mikali tavara toimitetaan paikalleen asennettuna, tulee osta-
jan ja myyjan kesken pitaa erillinen vastaanottotarkastus myyjan ilmoittamana ajan-
kohtana. Ostajan tulee ilmoittaa toimituksen puutteesta ja virheesta myyijalle koh-
tuullisessa ajassa, normaali olosuhteissa 14 vuorokauden kuluessa siitd, kun han ha-

vaitsi virheen tai puutteen.

Ostajan mahdollisia sopimusrikkomuksia kasitellaan yleisten sopimusehtojen luvussa
19. Mikali tavaran luovutus tai myyjan vastuulle kuuluva asennus viivastyvat osta-
jasta johtuvista syista, myyjalla on oikeus korvaukseen. Korvattavia kustannuksia voi-
vat olla mahdolliset viivastyksen myota valttamattomiksi tulleet tuotteen kuljetus-,
varastointi-, suojaus- ja vakuutuskustannukset. Viivastyneen asennuksen osalta
myyja on oikeutettu korvaukseen, mikali asennukseen varatulle tyévoimalle ole voitu
tarjota korvaavia tyotehtavia. Mikali tavaran toimittaminen viivastyy ostajasta johtu-
vasta syysta kohtuuttomasti, myyjalla on oikeus purkaa myynti- ja asennussopimuk-

set.
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5 Hirsi ja hirsirakennus

5.1 Hirsi rakennusmateriaalina

Teollisesti valmistetuissa hirsirakennuksissa hoylahirsi on ollut jo pitkdaan kaytetyin
materiaali. Materiaalin tulee olla vahintaan poikkileikkaukseltaan 70 mm paksu, etta
sitd voidaan kutsua hirreksi. Hirsien valmistamiseen kaytetaan sahatavarapelkkaa tai
parrua, jotka hoylataan poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoisiksi hirsiksi. Ja-
rean sahatavaran kuivaaminen aiheuttaa helposti materiaaliin halkeilua ja saatavilla
olevan tukkipuun koko rajoittaa hoylahirsien poikkileikkauksen kokoa erityisesti ja-
reissa hirsissa. Taman takia on ryhdytty valmistamaan lamellihirsia, joita myds kutsu-
taan liimahirsiksi. Lamellihirsi valmistetaan kahdesta tai useammasta kappaleesta,
jotka liimataan yhteen ja hoylataan haluttuun muotoon. Lamellihirsien tyypillinen
vahvuus vaihtelee 88—205 mm valilla valmistajan mukaan. Kuviossa 8 havainnolliste-

taan lamellihirren poikkileikkausta ja nurkkasalvosta. (Lauharo 2002, 10-11.)

Kuvio 8. Esimerkki lamellihirren poikkileikkauksesta ja hirsinurkasta
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5.2 Hirsirunko

Hirsia toisiinsa liittdmalla muodostuu rakennuksen hirsirunko. Hirsiseinan nurkkalii-
tosta, jollainen ndhdaan kuviossa 8, kutsutaan salvokseksi. Ristinurkka pitaa raken-
nuksen koossa, jonka vuoksi se tulee valmistaa huolellisesti. Nurkkatyyppeja ovat ku-
vion 8 pitkdnurkka ja erityisesti kaupunkirakentamisessa kaytetty lyhytnurkka. Kun
hirsirakennuksen valmistuksessa kdytetaan lyhytta nurkkaa, ei hirsirakennusta valtta-
mattad erota normaalista lautaverhoillusta rakennuksesta. Hirsirungossa hirret kiinni-
tetdan toisiinsa puisten vaarnatappien seka hirsinurkkien lapipulttauksella. Kuvio 9
selventaa vaarnatappien ja lapipulttauksen kayttoa hirsirungossa. Lapipulttaus tulee
tyypillisesti hirsinurkkaan rakennuksen ulkopuolelle. Vaarnatapituksella hirret liite-

taan toisiinsa noin 2 metrin valein kaikkien hirsien vilista. (Lauharo 2002, 12-15.)
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Kuvio 9. Vaarnatappien ja lapipulttauksen sijainti hirsirungossa
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Hirsirakennus on rakenteena jaykka, johtuen hirsien ponttauksesta seka nurkkien sal-
voksista. Jaykkyytta lisdavat hirsien kiinnittaminen toisiinsa vaarnatapeilla seka lapi-
pulttaukset. Valmisrakennuksien lattia- ja kattorakenteet lisadvat osaltaan jayk-

kyytta.
5.3 Hirsirakennuksen massa

Hirsirakennuksen massa voidaan selvittaa laskemalla yhteen hirsirungon massa seka
tarvittavien rakennusmateriaalien massa. Hirsirungon massa voidaan selvittaa, kun
tunnemme kaytetyn puumateriaalin tiheyden. Hirsirunkojen yleisin materiaali on
manty. Kasvuolosuhteet ja puun kosteus vaikuttavat puun tiheyteen, yleisesti tiheys
ilmoitetaan 12% kosteustilassa. Eteld-Suomessa puun tiheys on noin 485 kg/m3,
Keski-Suomessa noin 503 kg/m3 ja Pohjois-Suomessa noin 445 kg/m3. Taulukkoon 16
on koottu tyypillisida hoyla- ja lamellihirsien poikkileikkausmittoja ja metrimassoja

12%:n kosteudessa perustuen tiheyteen 475 kg/m3. (Lauharo. 2002, 28-29)

Taulukko 16. Hirsien poikkileikkauksia ja metrimassoja. (Lauharo 2002, 29)

Poikkileikkaus

Hirsityyppi  Leveys [mm] Korkeus [mm] Massa [kg/m]

Hoylahirsi 70 145 48
Hoylahirsi 92 160 7,0
Hoylahirsi 120 170 9,7
Hoylahirsi 140 170 11,3
Lamellihirsi 88 180 7,5
Lamellihirsi 135 180 11,5
Lamellihirsi 165 215 16,9
Lamellihirsi 180 220 18,8
Lamellihirsi 204 220 21,3
Lamellihirsi 205 260 25,3

Lauharo (2002, 139) esittdaa myos tyypillisia rakennuksen katto- ja lattiarakenteissa
tarvittavien rakennusmateriaalien massoja. Tiedot on koottu taulukkoon 17. Taulu-
kon tietojen avulla on yksinkertaista laskea rakennuksen pinta-aloja hyédyntaen eri

rakenteiden massoja.
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Taulukko 17. Rakennusmateriaalien massoja (Lauharo 2002, 139)

Katto ja yldpohja Lattia ja alapohja
Rakennusmateriaali Massa kg/m2 Rakennusmateriaali Massa kg/m2
Kattohuopa 11 Lattialauta 9
Raakapontti 9 Lattiavasat 8
Kattoristikko 10 Eriste 9
Koolaus 48 x 148 8 Tuulensuojalevy 7
Eriste 9 Rossilaudat 3
Koolaus 22 x 100 3
Sisdaverhouspaneeli 9
YHTEENSA: 59 YHTEENSA: 36 )

6 Kuljetusvaylan ja nostopaikan vaatimukset

Kuljetusreitin vaatimuksien selvittamiseksi tulee tuntea kuljetettavien tuotteiden ole-
tetut kuljetuskohteet, jotta voimme arvioida kuljetusreitin olosuhteita. Kuljetettavien
tuotteiden ulkomittojen ja massan selvittamisen jalkeen on tuotteelle mahdollista
valita seka tuotteelle ettd oletetulle kuljetusreitille sopivin kuljetusajoneuvo. Valitun
kuljetusajoneuvon teknisten ominaisuuksien perusteella voidaan maaritella kuljetus-

vaylan vaatimukset.

Nostopaikan vaatimuksien selvittamiseksi tulee tuntea nostettavan esineen ulkomi-
tat ja massa seka nostosade, jotta voidaan valita tuotteelle riittavan tehokas nosturi.
Mikali nostosadettd ei ole mahdollista selvittdaa, voidaan vaadittava nostoteho olet-

taa ja ilmoittaa tuotekohtaisesti mahdollinen nostosade.

6.1 Oletetut kuljetuskohteet

Puula Hirsitalo Oy on markkinoilla profiloitunut erityisesti vapaa-ajan rakentajaksi.
Uusi mallisto sisaltaa aittoja, saunoja, vierasmajoja, yhdistelmarakennuksia seka

loma-asuntoja, joiden rakennusmateriaali on hirsi. Opinndytetydssa oletettiin, ettd
kuljetuskohteet sijaitsevat alueilla, joihin sijoittuu uutta tai vanhaa rakennuskantaa

taydentavaa lomarakentamista.
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Tilastokeskus julkaisee kesamaokit tilastoa, josta on mahdollista |0ytaa tietoa vapaa-
ajan rakentamisen sijoittumisesta Suomessa. Uusimman Kesamokit 2018 tilaston mu-
kaan kesamokkeja oli eniten Varsinais-Suomen, Pirkanmaan ja Eteld-Savon maakun-
nissa. Lukumaaraisesti eniten mokkeja on sijoittunut Kuopion ja Mikkelin alueelle,

kummankin kunnan alueella on yli 10.500 kpl kesamokkeja. (Kesamokit 2018, 2019)

Varsinais-Suomi
Eteld-Savo
Pirkanmaa

Llusimaa
KeskiF-Suomi

Lappi
Paohjois-Pohjanmaa
Pohjois-Savo
Pohjois-Karjala
Paijat-Hame
Kanta-Hame
Pohjanmaa
Etelad-Karjala
Satakunta
Kymenlaakso
Eteld-Paohjanmaa
Kainuu
Ahvenanmaa - Aland
Keski-Fohjanmaa

0 10 000 20000 30 000 40000 50 000

Kuvio 10. Kesamokkien maara maakunnittain vuonna 2018 (Kesamakit 2018, 2019)

Lukumaaraisesti eniten uusia vapaa-ajan asuntoja on viime vuosina rakennettu Lapin,
Varsinais-Suomen ja Eteld-Savon maakuntiin. Vuosien 1990-2018 valilla kesamokki-
kanta on kasvanut eniten Eteld-Savon maakunnassa, jonne on rakennettu lahes

15.000 mokkia lisaa. (Kesamokit 2018, 2019)
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Kuvio 11. Maakunnat, joissa lukumaaraisesti eniten 2015-2018 rakennettuja vapaa-

ajan asuntoja. (Kesamokit 2018, 2019)

Etuovi.com -palvelusta on mahdollista hakea myynnissa olevia vapaa-ajan tontteja
maakunnittain. Helmikuussa 2020 myytavia tontteja palvelussa oli tarjolla viime vuo-

sien vilkkaan rakentamisen maakunnissa taulukon 18 mukaisesti.

Taulukko 18. Etuovi.com -palvelun myynnissa olevat vapaa-ajan tontit helmikuussa
2020

Maakunta (]| %-osuus
Lappi 566 22 %
Varsinais-Suomi 121 5%
Etela-Savo 245 10%
Pohjois-Pohjanmaa 326 13%
Pirkanmaa 176 7%
Koko Suomi 2522 57 %

Taulukosta 18 havaitaan etta vapaita tontteja on edelleen runsaasti tarjolla viime
vuosien vilkkaan rakentamisen maakunnissa, 57% Suomen myynnissa olevista ton-

teista sijoittuu nadihin viiteen maakuntaan.



52

Tarkastelujen perusteella voidaan olettaa, ettd Puula Hirsitalo Oy:n uuden malliston
todennadkaoisin myyntialue tulee olemaan tehtaalta noin 300 km sateisen ympyran si-
salla. Talle alueelle sijoittuvat Suomen mokkirikkaimmat kunnat Mikkeli ja Kuopio
seka vilkkaan rakentamisen maakunnat Eteld-Savo ja Pirkanmaa. Oletettu alue on
suosittua jarvien rantarakentamisen aluetta, joten tonteille joudutaan todennakdi-

sesti lilkkennéimaan alemman tieverkon reitteja pitkin.

6.2 Kilpailijoiden kuljetusratkaisut

Kuljetusten ja nostojen vaatimusten selvittamiseksi tutkittiin myos kilpailijoiden kul-
jetusratkaisuja julkisista lahteista. Tarkeimmat tietolahteet olivat kilpailijoiden verk-
kosivustot. Vastaavia tehdasolosuhteissa koottuja hirsirakennuksia valmistavat aina-
kin Salvos Finland Oy Pyhannalla ja Etela-Savon Hirsirakenne Oy markkinointinimella
Joro-Huvilat. Joro-Huviloiden tehdas sijaitsee Huutokoskella, Varkauden laheisyy-

dessa.

Salvos tarjoaa vapaa-ajan rakennuksille kolmea erilaista toimitustapaa, joista taysin
valmis rakennus kootaan tehdasolosuhteissa ja kuljetetaan kokonaisena. Yritys lupaa
toimitukset vaikeakulkuisiin paikkoihinkin ja lupaa etta tehtaan edustaja kady tarkasta-
massa tontin ja tien leveyden. (Salvos konsepti, 2020). Salvoksen mallistoa tarkaste-
lemalla ei ole varmaa, tarjoaako yritys taysin valmis toimitustapaa koko mallistolle.
Todenndkdisesti suurimmat omakotitalot ja loma-asunnot kootaan tontilla, kun taas
piharakennukset ja hirsimokit noin 50 m2 pinta-alaan saakka toimitetaan moduuleina
tai taysin valmiina rakennuksina. Tall6in Salvoksen suurin kuljetettava leveys on 3,20

m.

Joro-Huvilat lupaa verkkosivustollaan toimittaa saunat, aitat ja piharakennukset tay-
sin kayttovalmiina ympari Suomea. Sivustolta Ioytyvat vydhykehinnat eri etdisyyksille
tehtaalta. Kuljetuksessa sivuston mukaan tulee huomioida tien kantavuus, tien tulee

kestaa kuljetuksen paino, joka on yli 20.000 kg. Kuljetuksen maksimileveydeksi maini-
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taan 3,5 m, tata leveammat kuljetukset hinnoitellaan tapauskohtaisesti. Kuljetusajo-
neuvon tulee paadsta noin 3 m etdisyydelle perustuksista, jotta nosto mahdollista suo-

rittaa. (Tuotteiden kuljetuskustannukset, 2020)

6.3 Hirsitalomalliston kuljetustekniset ominaisuudet

Puula Hirsitalo Oy tarjoaa asiakkailleen viisi eri hirsivaihtoehtoa, joista yksi on perin-
teinen hoylahirsi ja nelja eri kokoisia lamellihirsia. Hirsivaihtoehtojen metrimassat
selvitettiin kokeellisesti punnitsemalla, laskemalla tiheyden 475 kg/m?3 avulla sek3
vertailemalla saatuja tuloksia edelld olevan taulukon 16 tietoihin. Punnitustulos on
kolmen eri hirsieran punnittujen tuloksien keskiarvo. Hirsien tiedot on koottu tauluk-

koon 19.

Taulukko 19. Puula Hirsitalo Oy:n hirsivalikoiman metrimassat

Poikkileikkaus Punnittu Laskettu Taulukoitu
Hoylahirsi 92 160 7,3 7,0 7,0
Lamellihirsi 113 160 8,8 8,6 -
Lamellihirsi 134 160 10,2 10,2 -
Lamellihirsi 134 183 - 11,6 11,5*
Lamellihirsi 165 183 14,0 14,3 - J

* ilmoitettu massa on 135 x 180 mm lamellihirren massa

Malliston rakenneteknisen suunnittelun yhteydessa mallistosta kerattiin kuljetusten
suunnittelua varten oleelliset tiedot. Malliston tiedot on taulukoitu liitteeseen 2. Ra-
kennusten hirsirungon massa on laskettu suunnitteluohjelman antamaan hirren met-
rimadraiseen menekkiin ja taulukon 19 laskettuihin metrimassoihin perustuen. Hirsi-
rungon massaan on lisatty katon, ylapohjan, lattiarakenteiden, ovien ja ikkunoiden
massa taulukon 17 arvojen perusteella. Liitteen 2 taulukossa on vihrealla varilla mer-

kitty rakennusmallin vakiotoimitushirsi.
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Ovien ja ikkunoiden keskimaardinen massa selvitettiin rakennustarvikkeita myyvien
liikkeiden verkkosivustoilta. Vapaa-ajan asuntoihin tarkoitettujen ovien keskimaa-
raiseksi massaksi arvioitiin 36 kg ja ikkunoiden 37 kg. Laskennan yksinkertaistamiseksi
katon ja ylapohjan pinta-alana kaytettiin pulpettimallisen ulkokaton pinta-alaa, jol-

loin laskennallinen massa on hieman todellista suurempi.

Rakennusten painopisteiden maarittamista laskemalla ei katsottu tdssa yhteydessa
tarpeelliseksi. Rakennusten pohja- ja julkisivupiirroksia tarkastelemalla voidaan to-
deta, etta padosin rakennukset ovat symmetrisia, jolloin voidaan olettaa, etta raken-
nuksen painopiste sijaitsee rakennuksen keskella. Pulpettikattoisten rakennusten
korkeampi julkisivun puoleinen seina siirtaa painopistetta hieman leveyssuunnassa
korkeamman seinan puolelle, mikali seinia tarkastellaan umpinaisina seinaraken-
teina. Tata siirtymaa kuitenkin tasaa julkisivun puolelle usein sijoittuvat ulko-ovet ja
kooltaan isommat ikkunat, kun taas matalammalla seinalla kaytetaan yleensa umpi-
naista seindrakennetta tai pienempia ikkunakokoja. Edelld kdaytimme rakennusten
painon maarityksessa oven massana 36 kg. Oviaukon hirsien massa koossa 92 x 160

on noin 81 kg, jolloin seindn korvaaminen ovella keventda rakennetta noin 45 kg.

Rakennuksen lastauksessa tulee kuitenkin huomioida, etta hirsirungon ulkopuolinen
lattiarakenne ei kestd rakennuksen tuentaa kuljetusajoneuvon lavalle. Timan takia
lavalle tuenta tulee tapahtua poikittaisten seinien kohdalta, mikali rakennuksen
runko on ajoneuvon lavaa leveampi. Mikali pitkittaiset hirret tukeutuvat lavaan ei tu-

enta pelkastaan poikittaisten seinien kohdalta ole valttamatonta.

6.4 Kuljetus- ja nostovalineen valinta

Luvussa 6.1 tehtyjen oletusten perusteella totesimme, etta rakennuksia tullaan toi-
mittamaan paasaantoisesti Jarvi-Suomen alueelle pitkin alempiasteista tieverkkoa.
Talloin kuljetusvalineen valinnassa on oleellista ajoneuvon hyva kdantyvyys ja veto-
kyky huonoissa tieolosuhteissa. Kdytannon tyon helpottamiseksi ja tontin tilantar-
peen vahentamiseksi on hyodyllista, etta asennusnosturi on sijoitettu kuorma-au-

toon.



55

Kuljetus- ja nostovalineen valinnan kannalta merkittavin raja-arvo on kuorma-auton
suurin sallittu pituus 13,00 m, jonka ylitykseen ei ole mahdollista saada erikoiskulje-
tuslupaa. Mikali rakennus ei mahdu kuorma-auton 13 m sallittuun pituuteen, tulee se
lastata peravaunuun ja kuljettaa lahemmaksi tonttia. Lastauksen ja purkauksen yh-
teydessa pituuden ylitys on sallittua. Leveyden osalta merkittava ensimmainen mer-
kittava raja-arvo on 3,50 m, jonka ylittyessa kuljetuksen edella tulee olla varoitus-
auto. Toinen raja-arvo leveydessa on 4,00 m, jonka ylittyessa kuljetukselle tulee ha-
kea erikoiskuljetuslupa seka kuljetuksen edessa ja takana tulee olla varoitusauto. Liit-
teen 2 taulukosta havaitaan, etta levein rakennusmalli Toyhto aitta on tasan 4,00
metria levea. Mikali rakennus pystytaan kuljettamaan ilman liikenteessa yleisesti sal-

littujen massojen ylitysta ei kuljetukselle ole tarvetta hakea erikoiskuljetuslupaa.

Rakennuksien nostettavat massat eri hirsivaihtoehdoilla on esitetty liitteessa 2. Nos-
tovalineen mitoituksen kannalta haasteena on rakennusmallien massan suuri vaih-
telu. Vakiotoimituksen hirsilla kevein nostettava kokonaisuus on Ratamo yhdistelma-
rakennuksen moduuli, jonka massa on noin 2000 kg. Pienien aittojen massat ovat
hieman yli 2500 kg. Nostettavalta massaltaan suurin on Lumme saunarakennus, joka
vakiohirsitoimituksena painaa lahes 6500 kg. Yhdistelmarakennusten nostettavat
massat vaihtelevat noin 2000 kg ja 4000 kg valilla ja loma-asuntojen 4500 kg ja 5100
kg:n valilla vakiohirrelld. Yksittaisista rakennuksista massaltaan suurin on Lumme
sauna, joka 165 x 183 mm hirrestd valmistettuna painaa hieman yli 9.500 kg. Toden-
nakoista kuitenkin on etta 165 x 183 mm hirtta kaytetdan ainoastaan loma-asun-
noissa, saunarakennusten todennakoisesti vahvin hirsi on 134 x 160 mm hirsi. Talldin
nostettavan massan mitoitusarvo olisi Lumme saunan 7.800 kg, jonka alle jaavat
loma-asuntojen suurimmat nostettavat massat, mikali ne valmistetaan jareimmasta

hirsivaihtoehdosta.

Nostoetdisyys on toinen merkittdva nosturin valintaan vaikuttava tekija. Nostoetai-
syys riippuu taysin tontin olosuhteista. Todennakdisesti pienid saunoja, aittoja ja vie-
rasmajoja toimitetaan tdydennysrakentamiseen, jolloin nostovalineen sallima suu-

rempi nostoetdisyys mahdollistaa toimituksia useampiin paikkoihin. Loma-asuntoja ja
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vhdistelmarakennuksia tullaan todennédkoisesti toimittamaan uusille rakennuspai-
koille. Naiden rakennusten osalta tontilla ei valttamatta ole tontista ja olemassa ole-
vista rakennuksista ja piharakenteista johtuvia rajoitteita, koska rakennuspaikka on

uusi. Talléin nosturin sijoittelu on vapaampaa ja tarvittava nostosade on pienempi.

Tarvittava nostosade voidaan arvioida myds esimerkkitapausten kautta. Mikali
Lumme saunarakennus valmistetaan 134 x 160 mm hirresta ja joudutaan nostamaan
rakennuksen paadysta perustuksille, voidaan tarvittava nostosdde arvioida rakennuk-
sen mittojen perusteella. Rakennuksen paadysta rakennuksen painopisteeseen on
4,2 m. Mitta nosturin keskitsta ajoneuvon reunalle on 1,25 m mikali nosturin kaanto-
keskioé on ajoneuvon keskilinjalla. Edelld mainittuihin mittoihin on hyva lisata 1 m var-
muus- ja tyoskentelyvara. Kun laskemme em. mitat yhteen saamme minimi nosto-
sateeksi 6,45 m. Kun liitdmme nostosateeseen nostettavan rakennuksen massan
7.800 kg, voimme nosturin nostotaulukoiden avulla maarittaa tarvittavan nostokapa-

siteetin.

Tyypillisen asennusnosturilla varustetun kuorma-auton teknisia tietoja selvitettiin eri
kuljetusliikkeiden verkkosivustoilta. Taulukkoon 14 kerattiin suunnittelun kannalta

tarkeimpia teknisid tietoja eri palvelutarjoajien kalustosta.
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Taulukko 20. Nosturiautojen teknisia tietoja

Auton lavan Auton

Kuljetusliike / Auto Nosturi pituus [m] omamassa [kg]
Storent/ MAN 8x4 Palfinger 92002 7300 kg /9,5m ? 26500
Storent / Volvo FM500 Fassi 950 7335kg /9,65 m ? 25550
St t/Volvo FM12
. ;re nt/Volvo HMF8520 6670 kg /9,7 m ? 27800

X

Kuljetusliike Ruuska /

i ?
Scania R560 Palfinger PK85002 7400kg/9,5m 6 !
Kuljetusliike Ruusk
uljetuslitke Ruuska /. cosonxp 7905 kg / 9,40 m 6,00 ?
Scania 164
Kuljetusliike Ruuska / .
?
Scania R730 Palfinger 110002SH 8900 kg / 9,30 m 6,60 !
Sjéman Helsingin
Nosturit Oy / Sisu E13  Fassi F1100AXP 8170 kg /9,55 m 6,35 30965

10x4

Taulukosta 20 havaitsemme etta tavoitearvo 7.800 kg on mahdollista nostaa noin
9,00 m nostosateen etdisyydelle usealla eri nosturityypilla. Talléin auton lavapituus
on parhaimmillaan 6,60 m. Tarvittaessa rakennus voi ulottua lavan ulkopuolelle, jol-
loin lavan pituutta voidaan pitda riittavana kaikille rakennuksille. Mikali ajoneuvon
omamassa on maksimissaan 26.500 kg, jaa ajoneuvon kantavuudeksi 4.500 kg kun
ajoneuvolle sallitaan 31.000 kg kokonaismassa. Ajoneuvon kantavuus voi olla jopa
8.500 kg, mikali ajoneuvo tayttada lain edellytykset 35.000 kg sallitun kokonaismassan

osalta.

Yhteenvetona tehdysta tarkastelusta voidaan todeta, ettd kuljetusvalineena pyritdan
kdyttamaan nelja- tai viisiakselista kuorma-autoa varustettuna asennusnosturilla,
joka pystyy kuljettamaan 7.700 kg rakennuksen ilman erikoiskuljetuslupaa ja nosta-
maan sen noin 9 m nostosateelld. Tarvittaessa kuljetuskapasiteetin lisddamiseksi

kuorma-autoon liitetdan varsinainen perdvaunu tai kdytetaan erillisia ajoneuvoyhdis-
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telmia. Tarkasteluja varten Autocad ohjelmistoon mallinnettiin kuljetusliikkeen X Ef-
fer 850-6S -asennusnosturilla varustettu neljdakselinen kuorma-auto. Mallinnus esi-

tetaan liitteessa 3.

6.5 Mitoitusajoneuvon valinta ja kaantyvyystarkastelut

Kuljetusreitin edellytyksia selvitettiin Autodeskin Autocad-ohjelmiston lisdosan Vehi-
cle Trackingin avulla. Kaantyvyystarkasteluja varten ohjelmistoon maaritellyista Suo-
men mitoitusajoneuvoista valittiin mitoiltaan parhaiten luvussa 6.4. valittua ja mallin-
nettua kuorma-autoa vastaava ajoneuvo. Luvussa 3.4 esitetyn ohjeistuksen perus-
teella mitoitusajoneuvoksi valittiin linja-auto, joka 13 m kokonaispituudeltaan vastaa
parhaiten rakennuksella lastattua kuorma-autoa. Mitoitusajoneuvoon ei ole mahdol-
lista mallintaa yli 2,60 m leveaa kuormaa, joten ylileveyden vaikutus tulee huomioida,

kun tarkastellaan ohjelmalla luotuja ajoneuvon ajouria.

13

La - Linja-auto

Overall Length 13.000m
Overall Wid 2. 600m
Owverall Body Height 3.119m
Min Body Ground Clearance 0.354m
Track Width 2.600m
Lock-to-lock time _ 4 .00s
Curb to Curb Turning Radius 10.000m

Kuvio 12. Mitoitusajoneuvo kdantyvyystarkasteluja varten (Autodesk Vehicle

Tracking -ohjelmisto)

Mitoitusajoneuvolla tehtiin 90 asteen risteyksen kdantyvyystarkastelut perustuen
tietilaston yhdysteiden leveyksiin. Oletuksena oli, ettd usein kddantyminen kiinteiston

omalle tielle tapahtuu yhdystieltd tai leveydeltdan yhdystietd vastaavalta yksityis-
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tieltd. Tavoitteena oli I6ytda risteyksille selkedt mitattavat raja-arvot, joiden perus-
teella ajoneuvon kadantymisedellytykset voidaan tarkastaa maastossa. Tarkastelut
tehtiin yhdystien leveyksille 10 m, 8 m ja 7 m. Tarkastelujen tulokset esitetdaan taulu-

kossa 21 ja kdaantyvyystarkastelut on esitetty liitteessa 4.

Taulukko 21. Kaantyvyystarkastelujen tulokset

Tien leveys [m]

Tie jolta kdannytdan Tie jolle kadnnytadn

00 N O U»n

Kaantyvyystarkastelua varten Autocad ohjelmaan piirrettiin 90 asteen risteavat tiet,
joiden vélinen kulma pyoristettiin 2 metrin sateelle. Ohjelman manuaaliajotavalla
suoritettiin ajourien tarkastus ja varmistettiin etta valittu mitoitusajoneuvo pystyy la-

pdisemaan risteyksen.

6.6 Asiakasohjeistus

Hirsitaloteollisuus ry:n yleisten sopimusehtojen mukaan rakennuksen valmistajan tu-
lee antaa asiakkaalle tarpeelliset ohjeet tydmaateista ja nostopaikoista. Ohjeiden laa-
timista varten liitteessa 2 esitetty mallisto jaettiin kolmeen ryhmaan mallien kuljetus-
mittojen perusteella ja maariteltiin edellytykset kuljetusvaylalle ja nostopaikalle. Ra-

kennusten ryhmakohtainen jako on esitetty liitteessa 5.

Kuljetusryhmaan 1 lajiteltiin rakennukset, joiden leveys on alle 3,50 m ja pituus mak-
simissaan 7,00 m. Ryhmaan valikoitui aittoja, saunoja ja yhdistelmarakennuksia. Ryh-
man 2 muodostavat yli 3,50 m leveat rakennukset. Ryhmaan 2 valikoituivat loma-

asunnot, vierasmajat seka osa yhdistelmarakennuksista. Ryhmassa 2 poikkeuksen
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muodostaa Sara-sauna, joka on vain 3,40 m leved. Saran katsottiin kuitenkin parem-
min sopivan ryhmaéan 2 pituutensa (8,00 m) ja massansa (5.403 kg) takia. Oman kol-
mannen ryhmansa muodostaa pulpettikattoinen Lumme-sauna. Rakennus on mallis-
tossa ainoa, jonka korkeus on 3,40 m. Korkeuden takia kuljetusvaylan tulee olla mui-

den mallien vaylaa korkeampi ja kuljetukselle tulee hankkia kuljetuslupa.

Asiakasohjeistus sisaltaa yleiset kaikkia kolmea ryhmaa koskevat ohjeet seka tarken-
netut kuljetusryhmakohtaiset ohjeet. Kuljetusvayla mitoitettiin RT kortin 98-11214
ohjeistukseen perustuen, ajovara sivuilla kiinteisiin esteisiin tulee olla 0,5 m ja yla-
puolella 0,3 m. Ylapuolisista esteista tulee erityisesti huomioida sahkdkaapelit, joiden
osalta noudatetaan sahkoturvallisuusmaarayksia. Risteysten ja tien kaarteiden tar-
kastelussa noudatetaan ajoneuvojen kaytosta tiella annetun asetuksen maarayksia
seka Metsatieohjeiston mitoitusperusteita. Kaikissa kolmessa kuljetusryhmdssa on
rakennuksia, jotka toimitetaan ajoneuvoyhdistelmalld, joten ohjeistuksen kaanty-
vyysvaatimus mahdollistaa myds yhdistelman kaantymisen. Mikali liikenndinti kulje-
tusvaylasta tai nostopaikasta johtuen ei ole yhdistelmalla mahdollista, rakennukset
kuljetetaan yhdistelmassa |lahimpaan sopivaan varastopaikkaan ja toimitetaan yksi-

tellen vetoautolla rakennuspaikalle.

Nostopaikan vaatimukset johdettiin valitun nosturityypin nostotehosta seka raken-
nuksen mitoista ja massasta. Rakennuksen massan ja nosturin nostokykytaulukon
avulla maariteltiin etdisyys, jolle kuljetusryhman painavin rakennus voidaan nostaa.
Nosturin tukijalat tulee sijoittaa kantavalle maaperille, jotta nostosektori voidaan va-
lita vapaasti ja saavutetaan nosturin valmistajan lupaama nostoteho. Nosturin tukijal-
koja ei saa sijoittaa putki- tai kaapelilinjojen paalle. Nostopaikalla tai nostosektorilla
ei saa sijaita sivulla tai ylapuolella nostoa rajoittavia esteitd, kuten puita, pylvaita tai

sahkodjohtimia. Asiakasohjeistus kokonaisuudessaan on esitetty liitteessa 6.
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7 Rakennuksen toimitusprosessi

7.1 Puula Hirsitalo Oy:n toimitusprosessi

Puula Hirsitalo Oy:n toimitusprosessi yksinkertaistettuna on esitetty kuviossa 13.

Tarjouspyynto Tarjous Tilaus Hankintasopimus > —
Rak | Valmi Toimi Kokoonpano
| Rakennuslupa almistus oimitus tontilla

Kuvio 13. Puula Hirsitalo Oy:n toimitusprosessi

Toimitusprosessin ensimmainen vaihe on asiakkaan esittama tarjouspyynto. Tarjous-
pyyntdon Puula Hirsitalo vastaa kirjallisella tarjouksella, jossa eritelladn rakennuksen
tiedot ja toimitussisaltd. Tarjousta usein tarkennetaan osapuolten vilisin neuvotte-
luin ja neuvottelun tuloksena asiakas voi paatya tilaamaan rakennuksen. Tilauksen
jalkeen asiakkaan tulee toimittaa Puula Hirsitaloille suunnitteluun tarvittavat perus-
tiedot. Tallaisia perustietoja ovat kaavamaaraykset, joilla tarkoitetaan haja-asutusalu-
eella ranta-asemakaavaa tai rantayleiskaavaa. Kaavatietoja tdydennetddn maanmit-
tauslaitokselta tai kunnalta saatavalla tiluskartalla sekda kunnan rakennusmaarayk-

silla.

Asiakkaan tilaus vahvistetaan maaramuotoisella hankintasopimuksella, johon liite-
taan asiakkaan rakennuslupahakemuksen liitteeksi tarvitsemat rakennuksen paapii-
rustukset. Asiakas hakee rakennusluvan rakennuspaikkansa kunnan rakennusvalvon-
nasta. Hankintasopimuksen perusteella asiakas toimittaa rakennusluvan Puula Hirsi-

talolle, jonka jalkeen rakennuksen valmistus alkaa. Rakennuksen valmistuttua hirret
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ja muut rakennustarvikkeet lastataan kuorma-autoon ja kuljetetaan tontille. Tontilla
rakennuksen kokoonpano voi tapahtuu hankintasopimuksen mukaisesti joko tehtaan
toimesta saalta suojaan tai avaimet kateen toimituksena tai vaihtoehtoisesti asiakas

kokoaa rakennuksen itse.

7.2 Toimitusedellytysten arviointi prosessin eri vaiheissa

Edellisessa kappaleessa esitettyyn prosessiin tulee liittaa tarvittava toimitusedellytys-
ten arviointi, kun rakennuksia toimitetaan rakennuspaikoille moduuleina tai kokonai-

sina rakennuksina. Uudistettu prosessi on liitteessa 7.

Tarjousvaiheessa varsinaista toimitusedellytysten arviointia ei suoriteta. Asiakkaalle
tulee kuitenkin tarjouksessa kertoa yleisella tasolla kuljetusreitin ja nostopaikan vaa-

timukset ja rajata pois mahdottomat toimituskohteet, kuten saaritontit.

Tarjouksen johtaessa neuvotteluun voidaan kysymyksin alustavasti kartoittaa kulje-

tusedellytyksia. Asiakkaalta voidaan tiedustella esimerkiksi seuraavia seikkoja:

- rakennuksen tarkka toimitusosoite

- millaisilla ajoneuvoilla tontille on liikennoity

- millaiseen maastotyyppiin tontti sijoittuu

- tontin korkeuserot ja rakennuksen sijoittuminen tontille

- mahdolliset tontilla tehdyt maaperatutkimukset tai maansiirtotyot.

Vastaukset tulee kirjata yl6s mahdollista myohempaa kayttoa varten.

Neuvottelun johtaessa tilaukseen laaditaan tehtaan ja asiakkaan valinen hankintaso-
pimus. Hankintasopimuksessa Puula Hirsitalo Oy noudattaa Hirsitaloteollisuus ry:n
yleisia sopimusehtoja, jonka mukaan myyjan on annettava kirjalliset ohjeet kuljetuk-
sesta, tydmaateista ja purkamispaikasta. Asiakas on velvollinen noudattamaan naita
ohjeita. Kuljetusreitista yleiselta tieltd nostopaikalle annetaan rakennusmallikohtai-
nen ohje. Nostopaikan osalta voidaan noudattaa myds liitteen 6 mukaista mallikoh-
taista yleisohjetta. Vaihtoehtoisesti nostopaikka voidaan suunnitella rakennuslupaha-
kemuksen liitteena olevaan asemapiirrokseen ja liittda annettaviin ohjeisiin. Nosto-

paikan suunnittelulla varmistetaan kaytettdavan nosturin nostosateen riittavyys toimi-
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tettavalle rakennukselle. Lisdksi nosturin sijoittelulla asemapiirrokseen voidaan tar-
kemmin hahmottaa mahdolliset esteet nostoalueella, kuten nostopaikan kaltevuus,
mahdolliset kaapeleiden seka vesi- ja viemarijohtojen sijainnit. Vaihtoehtoinen me-
nettelytapa on suositeltava erityisesti yhdistelmarakennuksien ja loma-asuntojen toi-

mituksissa.

Tonttien tarkastuskayntien tarpeellisuutta tulee tarkastella myds kustannus- ja asia-
kaspalvelundakokulmasta. Jokainen tonttikdynti aiheuttaa henkilosto- ja matkakustan-
nuksia, jotka tulee kattaa rakennuksen myyntihinnalla. Yksinkertaiset pienet aittara-
kennukset, joiden rakentaminen vaatii ainoastaan toimenpideluvan, tulee aina toi-
mittaa perustuen yleisohjeistukseen ilman tonttikdyntida. Saunat, vierasmajat ja yh-
distelmarakennukset vaativat aina rakennusluvan, joten naille rakennuksille tehdaan
edellytysten arviointi perustuen asemapiirrokseen ja tietoihin rakennuspaikan perus-
tamisolosuhteista ilman tonttikayntia. Rakennusmoduuleista koottavat loma-asunnot
ja Lumme-sauna edellyttavat aina edellytysten arvioinnin dokumenttien perusteella
seka tarkastuskaynnin tontilla, jotta voidaan varmistua erityisesti nostopaikan olo-
suhteista. Asiakaspalvelunakokulmasta tulee tiedostaa, etta asiakkailla ei valttamatta
ole aikaa tai osaamista tulkita annettuja ohjeita kuljetusvaylasta ja nostopaikasta.
Heille tulee tarjota mahdollisuutta ostaa tontin tarkastuskaynti, jolla varmistetaan ra-

kennuksen toimitusmahdollisuudet.

Mikali tontille aiotaan tehda tarkastuskaynti, tulee se ajoittaa ennen rakennuksen
valmistuksen aloittamista. Kaynnilla tarkastetaan, etta kuljetusreitti ja nostopaikka
ovat annettujen ohjeiden mukaiset. Lisdksi kdaynnilla voidaan tarkastaa perustuksien
mitat, ettd ne ovat suunnitelmien mukaiset. Mikali tarkastuskdynnilla havaitaan
puutteita kuljetusreitissa tai nostopaikalla, tulee asiakkaan korjata puutteet omalla
kustannuksellaan. Mikali puutteen korjaaminen osoittautuu kustannuksiltaan kalliiksi
tai mahdottomaksi, voidaan selvittda mahdollisuudet toimittaa rakennus perinteisina
hirsinippuina. Toimitustavan muutoksen aiheuttamista lisdkustannuksista ja mahdol-
lisista toimituksen viivastyksen kustannuksista vastaa asiakas Hirsitaloteollisuus ry:n

sopimusehtojen 10.1 kohdan mukaisesti.
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7.3 Toimitusedellytysten arvioijat

Rakennuksen toimitusedellytyksia tarkastellaan kahdella eri tasolla. Ensisijainen tar-
kastelu tehdaan dokumentaatioon perustuen ja sita tdydennetdaan mahdollisella tar-
kastuskaynnilla maastossa. Dokumentaatioon perustuvan tarkastelun tekee aina

Puula Hirsitalo Oy:n henkilokunta.

Tarkastuskaynteja tonteille voi tehda joko tehtaan oma henkilokunta tai palvelu tila-
taan kolmannelta osapuolelta. Tehtaan oman henkilokunnan kayttdminen on perus-
teltua silloin kun asiakas tilaa myds rakennuksen perustukset Puula Hirsitalot Oy:lta.
Talloin reitin ja nostopaikan tarkastuksen voi tehda perustusten rakentamisen yhtey-
dessa, jolloin valtytaan erillisen kaynnin matkakustannuksilta. Mikali hankintasopi-
mukseen ei sisally perustusten rakentaminen, tarkastuksia voivat tehda myos ympari
Suomen sijoittuneet myyjat. He sijaitsevat tehtaan henkilokunnasta lahimpana ra-
kennuskohdetta ja tuntevat parhaiten paikallisia olosuhteita. Ennen tarkastuksia

myyjille tulee antaa tarvittava ja riittava koulutus, jotta he suoriutuvat tehtavasta.

Mikali tarkastuskaynteja halutaan ulkoistaa, niin mahdollisia palveluntarjoajia ovat
kuljetuspalveluiden tarjoaja seka ympari Suomea sijoittuneet erikoiskuljetusten lii-
kenteenohjaajat. Kuljetuspalveluiden tarjoajalla on mahdollisuus toimituksien volyy-
min lisdantyessa yhdistaa tarkastuskaynnit ainakin osittain tehtavien kuljetuksien yh-
teyteen, mika tuo kustannussaastoja. Kuljetusliikkeelld on myos toimitusten myota
tuntemus kuljetettavasta tuotteesta seka paras kokemus ja osaaminen arvioida reit-
teja ja nostopaikkoja. Ennakkotutustuminen todennakdisesti myds jouduttaa varsi-

naista rakennuksen toimitustapahtumaa.

Monet erikoiskuljetusten liikenteenohjaajat tarjoavat myos reittiselvityspalveluita ja
palveluntarjoajia on ympari maata. Sopivaa palveluntarjoajaa on mahdollista hakea

Suomen erikoiskuljetusten liikenteenohjaajat ry:n verkkosivustolta https://sekli.fi/yri-

tykset/. Erikoiskuljetusten liikenteenohjaajilla on tarvittavat mittavalineet ja tarvit-

tava osaaminen kuljetusedellytysten arviointiin, koska he ovat viikoittain tekemisissa


https://sekli.fi/yritykset/
https://sekli.fi/yritykset/
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ylileveiden ja -korkeiden kuljetuksien kanssa. Tarkastuskustannuksiin on mahdollista

vaikuttaa valitsemalla toimituskohdetta lahinna oleva palveluntarjoaja.

7.4 Edellytysten arvioinnin menetelmat ja tydkalut

Edellytysten arvioinnin tarkein tyokalu on Puula Hirsitalo Oy:n raporttipohja, joka sa-
malla toimii muistilistana tarkastuskohteista. Samaa raporttipohjaa kaytetdan aina

edellytysten arvioitsijasta riippumatta. Raporttipohjalla varmistetaan, etta kaikki toi-
mituksen kannalta oleelliset asiat tarkastetaan, mitataan ja dokumentoidaan vakioi-

tuun muotoon myéhempaa kayttoa varten.

Reittitutkimuslomakkeelle kirjataan lahtotiedoiksi asiakkaan ja rakennuskohteen
osoitetiedot seka toimitettavan rakennuksen malli. Tutkimuksen tekija kirjaa lomak-
keelle nimensa, yhteystietonsa seka tutkimuksen laatimispdivamaaran. Tutkimuksen
lahtopisteena toimii risteys 1 tai sivulla 2 olevan kuljetusvaylan huomautukset ja kor-
jauskohteet kohdan ensimmainen rivi, sen mukaan missa yleinen tie vaihtuu yksityis-
tieksi. Kuljetusvayla tarkastetaan asiakasohjeistuksen raja-arvojen perusteella. Mikali
reitiltd 16ydetadan mittauksissa ja tarkastuksessa huomautettavaa, kirjataan huomiot
niille varattuihin kohtiin. Sivulle 3 liitetdan oleellisiksi katsotut valokuvat reitista, eri-
tyisesti tulee valokuvata reitin kunnostusta vaativat kohteet ja viitata valokuviin teks-

tiosiossa.

Nostopaikan osalta mitataan paikan pituus ja leveys, jotta voidaan varmistua, etta
nosturin tukijalkojen levitykselle on riittavasti tilaa. Samalla tarkastetaan, etta nosturi
ei sijoitu nostopaikalla vesi-, viemari- tai sdhkdjohdinten paalle. Nosturin sijoittelun
jalkeen mitataan nostosade seka todetaan vaadittava nostosektori seka kartoitetaan
sektorille sijoittuvat esteet. Lopuksi arvioidaan silmamaaraisesti nostopaikan kanta-

vuus ja riittava suoruus. Nostopaikalta ja nostosektorilta liitetdan valokuvat sivulle 3.

Edellytysten arviointi voidaan tehda hyvin yksinkertaisilla mittalaitteilla. Kahteenkym-
meneen metriin yltavalla rullamitalla voidaan mitata maastossa risteyksien sateet,

kuljetusvaylan leveydet sekd nostopaikan mitoitus ja nostosdde. Mitan etuja ovat



66

edullinen hankintahinta, varmatoimisuus kaikissa sddolosuhteissa seka riittava mit-
taustarkkuus. Laseretdisyysmittari mahdollistaa my6s korkeusesteiden mittaamisen,
mikali lasermittauspiste pystytdaan kohdistamaan tarkasti mitattavaan kohteeseen.
Mittarin Pythagoras-toiminnolla on mahdollista mitata myos korkeuksia. Esimerkiksi
mittaamalla sahkodpylvaan johtimen kiinnityskohdan korkeus on mahdollista arvioida
itse johtimen korkeus kuljetusvaylan paalla. Laseretdisyysmittareiden mittauspisteen

havaitseminen kirkkaassa auringonvalossa voi olla haasteellista.

8 Rakennustoimituksen sopimusehdot logistiikan ndakékulmasta

8.1 Rakennustoimituksen osapuolien vastuut

Rakennustoimituksen osapuolien vastuita tarkastellaan Puula Hirsitalo Oy:n nakokul-
masta olettaen, etta asiakkaana on yksityishenkilo eli kuluttaja. Talotehtaan ja kulut-
taja-asiakkaan valilla solmitaan hankintasopimus, joka noudattaa Hirsitaloteollisuus
ry:n yleisid sopimusehtoja ja kuluttajansuojalakia. Rakennuksen tehtaalta asiakkaalle
toimittaa kuljetusliike hirsitalotehtaan tilauksesta. Tata sopimussuhdetta sdatelee
erityisesti tiekuljetussopimuslaki, jonka lisaksi kuljetusliike voi halutessaan noudattaa
myo6s ajoneuvonostureiden vuokrauksen yleisia ehtoja nostotyon osalta. Kuvio 14

selventaa osapuolien vastuita.
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Asiakas <:> Puula Hirsitalo
Oy

Sopimus, jota s33telee:
- Kuluttajansuojalaki
- Hirsitaloteollisuus
ry:n yleiset
sopimusehdot

Sopimus, jota sdatelee:

- Tiekuljetussopimuslaki

- Ajoneuvonostureiden vuokrauksen
yleiset ehdot

Kuljetusliike

Kuvio 14. Rakennustoimituksen eri osapuolien vastuut

Hirsitaloteollisuus ry:n yleisten sopimusehtojen mukaan myyjalla on vaaranvastuu
seka velvollisuus huolehtia kuljetuksesta seka kuljetus- ja varastointikustannuksista
ennen rakennuksen luovutusta asiakkaalle. Myyjan on annettava ostajalle kirjallisena
tarpeelliset ohjeet tydmaateista ja purkamispaikasta, joita ostaja on velvollinen nou-
dattamaan. Valmisrakennuksien osalta luovutus tapahtuu valittémasti, kun rakennus
on nostettu perustuksille ja kuljetussuojaukset on poistettu rakennuksen paalta. Mo-
duuleina eli tilaelementteina toimitettavat rakennukset vaativat tontilla yleensa 1-2
viikon viimeistelyajan. Naiden rakennusten luovutus tapahtuu tontilla tapahtuvien
toiden valmistuttua. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd ennen rakennuksen luovu-
tusta, asiakas vastaa ainoastaan ohjeiden mukaisen kuljetusvaylan ja nostopaikan jar-

jestamisesta kustannuksellaan.

Hirsitalotehtaan ja kuljetusliikkeen valinen sopimus on yritysten valinen sopimus,
jonka ehtoja voidaan sopia tiekuljetussopimuslain ehtojen puitteissa. Tiekuljetussopi-
muslain mukaan kuljetussopimus vahvistetaan rahtikirjalla. Hirsitaloteollisuus ry:n
sopimusehtojen mukaan toimitusta tulee seurata rahtikirja, johon ostaja kuittaa ta-
varan vastaanotetuksi. Ajoneuvonostureiden vuokrauksen yleisten ehtojen mukai-

sesti tilaaja, eli tassa tapauksessa Puula Hirsitalo Oy, vastaa nostotyon suunnittelusta
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ja tyonjohdosta. Valmisrakennuksien osalta vastuu nostotydn suunnittelusta ja tyon-
johdosta tulee sopimuksella siirtda kuljetusliikkeelle, koska naiden toimituksen kulje-
tusliike hoitaa itsendisesti ilman talotehtaan henkilokunnan lasndoloa. Talotehtaan
laatimat ohjeet kuljetusvaylasta ja nostopaikasta tulee hyvaksyttaa myos kuljetus- ja
nostopalveluiden toimittajalla, jotta voidaan varmistua, etta palveluntarjoaja pystyy
toimimaan asiakasohjeistuksen mukaisesti. Moduulirakennuksien toimituksen osalta
nostotyon suunnittelu ja tyonjohtovastuu voidaan myoés sopimuksella siirtda nosto-
palveluiden toimittajalle tai vaihtoehtoisesti asennusryhmasta koulutetaan henkilé

vastaamaan nostotdiden tyonjohdosta.

8.2 Tarkentavat sopimusehdot

Logistiikan nakokulmasta Hirsitaloteollisuus ry:n sopimusehdot ovat erittdin selkeat
ja maarittelevat osapuolten vastuut ja velvollisuudet riittavasti. Tarjouksessa ja han-
kintasopimuksessa on ainoastaan tarve maaritella tarkemmin mita tietyt sopimuksen

kohdat tarkoittavat valmis- ja moduulirakennuksia toimitettaessa.

Hirsitalotehtaan tarjouksella maaritellaan rakennuksen kuljetusedellytykset hyvin
yleisella tasolla ja viitataan Hirsitaloteollisuus ry:n sopimusehtoihin, jonka mukaan
myyja antaa tarpeelliset ohjeet kuljetusvayldsta ja nostopaikasta, mikali tarjous joh-
taa sopimukseen. Ehdotus tarjousehdoksi: Valmis- ja moduulirakennuksemme toimi-
tetaan asiakkaalle nosturilla varustetulla kuorma-autolla tai ajoneuvoyhdistelmalla.
Kuljetusreitti yleiselta tielta rakennuspaikalle seka rakennuksen nostopaikka tulee
olla esteettomia. Kuljetusajoneuvon tulee padsta noin 5 m etdisyydelle perustuksista.
Kuljetusreitin ja nostopaikan tulee olla kantavuudeltaan riittdva 35.000 kg painoiselle
ajoneuvolle. Myyja antaa Hirsitaloteollisuus ry:n yleisten sopimusehtojen kohtien
10.2. ja 11.3. mukaiset kirjalliset ohjeet kuljetusreitistd ja nostopaikasta tilausvahvis-

tuksen tai hankintasopimuksen liitteena.

Tarjouksen johtaessa sopimukseen tilausvahvistuksen tai hankintasopimuksen liit-
teend toimitetaan esimerkiksi tdman tyon liitteen 6 mukainen ohjeistus kuljetusrei-

tistd ja nostopaikasta. Yleisten sopimusehtojen kohdassa 10.2. velvoitetaan myyja
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antamaan ohjeet tydmaateistd. Myyjan ei voida kuitenkaan katsoa olevan vastuussa
kuljetusolosuhteista yksityisteilld tai kiinteistdjen omilla teilld, joten nama tiet tulee
rajata tarkoittamaan sopimusehtojen tarkoittamia tyémaateita. Ehdotus sopimuseh-
doksi: Ostaja vastaa kustannuksellaan, etta kuljetusreitti yleiselta tieltd rakennuksen
nostopaikalle seka nostopaikka ovat tdman sopimuksen liitteen X mukaiset. Mikali ra-
kennuksen luovutus viivastyy tai estyy ostajan laiminlyotya myyjan antamien ohjei-
den noudattamisen, vastaa ostaja taman seurauksena aiheutuneista kuljetus-, varas-

tointi- ja muista kustannuksista.

Valmis- ja moduulirakennuksien toimitukseen sisaltyy aina asennus, joten Hirsitalote-
ollisuus ry:n sopimusehtojen kohdan 15.4. kohdan mukaisesti tulee rakennukselle
jarjestaa erillinen ostajan ja myyjan valinen vastaanottotarkastus. Valmisrakennusten
kdaytannon toimituksen kannalta on selkeaa, kuljetusliikkeen kuljettaja ja vastaanot-
taja tarkastavat rakennuksen, kun se on nostettu perustukselle ja kuljetuspakkaus on
poistettu. Tarkastuksen tulos kirjataan rahtikirjaan. Ehdotus sopimusehdoksi valmis-
rakennuksien osalta: Yleisten sopimusehtojen kohdan 15.4. mukainen myyijan ja os-
tajan vadlinen rakennuksen vastaanottotarkastus pidetaan valittomasti, kun rakennus
on asennettu perustuksille ja kuljetuspakkaus on purettu. Rakennustoimituksen mu-
kana on rahtikirja, jonka allekirjoituksella ostaja vahvistaa rakennuksen vastaanote-
tuksi. Mikali vastaanottotarkastuksessa havaitaan rakennuksessa puutteita tai vauri-

oita, tulee niista tehda merkinta rahtikirjaan.

9 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittdaa kokonaisina rakennuksina tai moduuleina kul-
jetettavien hirsirakennuksien kuljetusreitin ja nostopaikan vaatimukset seka luoda
tarvittavat hirsitalovalmistajan ja asiakkaan valiset toimitusehdot logistiikan ndkokul-
masta. Tyossa selvitettiin eri lakien ja asetusten asettamat rajoitukset, kuljetus- ja
nostokaluston tekniset rajoitteet seka asiakaspalvelun ja toimituskustannusten kes-

kenaan ristiriitaiset seikat.
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Aiheeseen liittyva aikaisempi tutkimus perustuu padosin liikkennevaylien suunnittelun
ja erikoiskuljetusreitistojen suunnittelun nakokulmiin Suomessa. Liikennevaylien
suunnittelussa pyritdan varmistamaan liikenteen sujuvuus huomioiden tien vuoro-
kausikohtaiset liikennemaarat. Erikoiskuljetusreitistdjen suunnittelu pyrkii vaikutta-
maan liikennevaylien suunnitteluun siten, etta suurin osa erikoiskuljetuksista pystyy
liilkkumaan vaylilla sujuvasti aiheuttamatta merkittavaa haittaa muulle liikenteelle.
Suomeen on luotu omat erikoiskuljetusreitistot, jotka palvelevat suurinta osaa eri-
koiskuljetusten Iahto- ja maarapisteita. Opinndytetydssa aikaisempien tutkimusten
tuloksia ja keinoja hyddynnettiin kuljetusvaylan ja nostopaikan mittojen maaritte-

lyssa.

Tyon tulokset pohjautuvat Vaylaviraston liikennevaylien suunnittelun ja Metsateho

Oy:n julkaiseman Metsatieohjeiston metsateiden suunnitteluarvoihin. Valmistettavat
rakennukset kuljetetaan ylilevedana, Lumme -hirsisauna myos ylikorkeana, erikoiskul-
jetuksena rakennuskohteisiin. Kuljetuksen kokonaismitat eivat aiheuta haasteita ylei-

silla teilla, mutta yksityistiet ja kiinteistdjen omat tiet voivat olla kuljetukselle ahtaita.

Rakennuslupamaaraykset ja niihin liittyvat asiakirjat seka selvitykset luovat luotetta-
van pohjan myos kuljetuksen seka purkupaikan arvioimiseen. Rakennuslupamaarayk-
set edellyttavat, ettd rakennuspaikalle on kayttokelpoinen paasytie, jolla tarvittaessa
pelastusajoneuvot kykenevat lilkkenndimaan. Lupamaaraykset edellyttavat myos ra-
kennuspaikan perustamisolosuhteiden selvittamista. Perustamisolosuhdeselvitysta
voidaan hyodyntaa nostopaikan kantavuutta arvioitaessa. Rakennuspaikan asema-
piirrosta voidaan hyddyntaa nostopaikan suunnittelussa ja nosturin nostosateen
maarittelyssa. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd rakennuslupahakemuksen liittei-
den ja suunnitteluohjelmiston avulla voidaan usein tehda luotettava kuljetus- ja nos-
toedellytysten arviointi kdaymatta rakennuspaikalla. Haasteellisemman ryhman muo-
dostavat pienemmat rakennukset, kuten aitat, jotka eivat edellytad rakennuslupaa
vaan ainoastaan ilmoitusmenettelyn. Talloin rakennuslupaan liittyvia asiakirjoja ei ole
kaytettavissa ja tilaajayritys joutuu pohtimaan, kuinka edellytysten arviointi ndiden

rakennusten osalta suoritetaan.



71

Hirsitaloteollisuus ry:n hirsirakennuksien yleiset toimitusehdot edellyttavat, etta talo-
tehdas antaa asiakkaalleen tarvittavat ohjeet tydmaateista ja purkamispaikasta.
Opinndytetyon liitteena 6 on tilaajalle laadittu asiakasohjeistus. Ohjeistuksessa ra-
kennusmallisto jaettiin kolmeen ryhmaan ja kullekin ryhmalle esitetdan kuljetus-
vaylan ja nostopaikan vahimmaismitat ja -kantavuus. Ohjeistuksen ja sita tukevan
reittiselvityslomakkeen avulla voidaan tarvittaessa tehda maastotutkimus, jossa to-
detaan reitin ja nostopaikan vaatimustenmukaisuus yksinkertaisten mittavalineiden
avulla. Hirsitaloteollisuuden toimitusehdot maarittelevat selkedsti osapuolien velvol-
lisuudet kuljetusten ja purkauspaikan olosuhteiden osalta. Opinnadytety6ssa ehdote-
taan kolmea yleisia sopimusehtoja taydentavaa tarjouksen ja hankintasopimuksen
ehtoa. Tarjousehdolla maaritellaan yleiset rakennuksen toimitusedellytykset. Hankin-
tasopimuksen ehdoilla maaritellaan tarkemmin tydmaatien kasite seka menettely ra-

kennuksen vastaanottotarkastuksesta.

Opinnadytetydssa onnistuttiin maarittelemaan tavoitteen mukaiset helposti mitatta-
vat edellytykset kuljetusvayladlle ja nostopaikalle. Edellytykset ovat koottu asiakasoh-
jeistuksen muotoon, jota tilaajayritys voi hyddyntaa hankintasopimuksen liitteena.
Edellytykset tulee hyvaksyttaa kuljetusliikkeelld, joka toimittaa rakennukset tehtaalta
rakennuspaikalle. Talloin kaikki toimituksen osapuolet ovat selvilld edellytyksista ja

sitoutuvat noudattamaan niita.

Jokainen kuljetusreitti ja rakennuspaikka on uniikki eikd nostopaikkaa tai kuljetusreit-
tid voi standardoida johtuen my®ds erilaisista rakennusmalleista. Erityisesti pienet
saunat ja aitat sijoittuvat tonteille, joissa on jo olemassa olevaa rakennuskantaa,
puustoa ym. esteitd, jotka haastavat noston suorittamisen. Tilaajayritys joutuukin
pohtimaan, miten kuljetusvaylan ja nostoedellytysten arviointi suoritetaan erityisesti
kustannusten ja niiden jaon ndkokulmasta. Opinnaytetydssa esitetddn vain edellytys-
ten arvioinnin ajoitus toimitusketjun kannalta. Vaihtoehtoina on sisallyttaa edellytys-
ten arvioinnin kustannukset rakennusten myyntihintaan tai tarjota sitd maksullisena
lisdpalveluna. Rakennusten toimitusten alkaessa tulee kerata dataa mahdollisista toi-

mitushaasteita ja sen avulla kehittda asiakasohjeistusta edelleen.
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Liite 7. Uudistettu toimitusprosessi

A
s . . Kuljetusliike
H Tarjouspyynto Tari Asiakas tilaa Asiakas hakee Asiakkaalle toimittaa
I . arjous rakennuksen ..

asiakkaalta joh - ; rakennuslupaa myonnetadn rakennuksen
a . Johtaa tarjouksen ja . .

myyntiin neuvot- neuvottelussa kunnan rakennuslupa. asiakkaalle ja
k tel . . rakennusvalvonnasta Rakennuksen asentaa sen

eluun sovituin ehdoin .

a perustustydt alkavat perustuksille
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T
e Toimitusedellytysten
h Myynti lahettda Laadit arviointi Peru?tustmden Rakennuksen lastaus

tarjouksen hz‘?'lklinat:r;o imus toimitusosoitteen, \.ralmlstuttllj.a ) Rake!'muksen kuljetusvilineeseen
d asiakkaalle P! tontin tietojen ja tarkastuska\.mtl valmistus tehtaalla ja kuljetussuojaus
a asemapiirroksen rakennuspaikalla

perusteella
S
Myyntineuvottelussa Hankintasopimuksen Rakennuslupahakemuksen Tarkastuskohteet: Tuotannon aloittamisen Tehdas laatii kuljetukselle
H alustava toimitus- litteet: liitteet mm: - Kuljetusreitti yleiselt3 edellytykset: rahtikirjan, jonka
u edellytysten arviointi: - Rakennuslupapiirrokset - Rakennuksen tieltd nostopaikalle ja - Voimassa oleva allekirjoituksella asiakas
o - Tontin sijainti - Ohjeet tydmaateista ja paapiirustukset nostopaikka ovat rakennuslupa vahvistaa moitteettoman
- Tontille johtava tie nostopaikasta - Asemapiirros annettujen ohjeiden - Rakennuspaikan rakennuksen toimituksen
m - Tontin olosuhteet - Selvitys rakennuspaikan mukaisia tarkastuskaynnilla ei
i perustamisolosuhteista - Rakennuksen havaittu korjattavaa tai
o Tehdaan saunocille, perustukset asiakas on suorittanut
vierasmajoille, yhdistelmé- Tehdaan aina loma- vaaditut korjaukset

t rakennuksille ja loma- asunnoille ja asiakkaan

asunnoille.

tilauksesta muille
rakennuksille
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