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This thesis examines the mobility of materials within a construction site as well as the
related moving and lifting work. The theory part studies the current occupational
safety law, focusing on the parts directly related to moving and lifting work.

The research part inspects matters in regional planning related to transportation
work. In addition, the delivery of materials at the constuction site was researched.
Manual transfers and lifts were studied from the perspective of ergonomics. The sec-
tion on material transfer methods investigates how material transfers can be mini-
mized by using various tools and replacing manual transfers primarily with technical
solutions. The thesis presents a variety of equipment used in moving and lifting work.
The most important sources in the thesis were legislation, RT instruction and plan-
ning cards, occupational safety literature and various online publications.

Lujatalo foremen were interviewed for this thesis. Their first-hand experience offered
a perspective into the internal logistics of construction sites as well as planning of
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viewed to collect viewpoint on occupational accidents related to moving and lifting.

As a result of this thesis, a plan template for construction sites was created to be
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tures of the project.

Keywords: occupational safety, Occupational Safety and Health Act,
relocation and lifting work, site transportation, transport
equipment



Sisallys

Lyhenteet

1 Johdanto 1

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet
1.2 N&kokulma ja rajautuminen

1.3 Tutkimusmenetelmat ja rakenne 2
2 Siirto- ja nostotdissa huomioitavaa tyoturvallisuuslainsaadantoa 3
2.1 Tyosuojelu rakennusalalla 3
2.2 Tyoturvallisuuslaki 738/2002 4
2.3 Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009 6
2.3.1 Tyoturvallisuuden ja tyoterveyden huomioon ottaminen
rakennushankkeessa, asetuksen luku 2 7
2.3.2 Koneet, tydvalineet ja nostolaitteet, asetuksen luku 5 8
2.3.3 Tybmaan yleiset turvallisuusmaaraykset, asetuksen luku 6 12
2.3.4 Tyobolosuhteiden jarjestaminen, asetuksen luku 13 14

2.4 Valtioneuvoston paatos kasin tehtavista nostoista ja siirroista tydssa
1409/1993 15
2.4.1 PAaatoksen viitetiedot 16
3 Tybmaan aluesuunnittelu ja materiaalijakauma 18
3.1 Aluesuunnittelu sisdisessa logistiikassa 18
3.1.1 Kulkureitit 19
3.1.2 Nostopaikat ja pystysiirtojen jarjestelyt 19
3.1.3 Purku-, lastaus- ja varastointialueet 20
3.1.4 Jatehuollon toteutus 20
3.2 Hankita yleisesti seka materiaalijakauma ja toimitukset 22
3.2.1 Materiaali- ja tuotetyypit 23
3.2.2 Toimitustavat ja toimituskanavat 25
4 Kasin tehtava kanto- ja siirtotyo 26
4.1 Kuormitus kantoty6ssa 26
4.2 Ergonomian parantaminen 28
4.3 Apuvdlineet ihmisvoimaisessa siirtoty6ssa 29

5 TyOmaan nosto- ja siirtokaluston kaytté tydmaakuljetuksissa 30



5.1 TyOmaakuljetukset

5.2 Siirto- ja nostokalustojarjestelman maaritys tyémaalle
5.2.1 PA&anostokalusto
5.2.2 Muu siirto- ja nostokalusto
5.2.3 Nostoapuvalineet

5.3 Alamiestydskentely

6 Haastattelut

6.1 Tyoturvallisuuspaallikbn haastattelu
6.2 Tyonjohtajien haastattelut

7 Yhteenveto ja pohdinta
Lahteet

Liitteet

Liite 1: Materiaalien siirto- ja nostosuunnitelma -taydennettava mallipohja

30
31
31
33
40
41

42

42
44

47

50



Lyhenteet

RATU Rakennusalan tuotantosuunnittelun yleistiedosto

TULES Tuki- ja liikuntaelinsairaus



1 Johdanto

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Opinnaytetyon aihe tulee Lujatalo Oy:lta. Lujatalo on suomalainen rakennusalan
yritys, joka toimii asunto-, toimitila- sek& korjausrakentamisessa. Lujatalo on
osa Luja-yhtiot konsernia, joka on yksi Suomen suurimpia rakennusalan toimi-
joita. Luja-yhtiot tydllistaa yli 1900 henkilda, joista noin 900 tydskentelee Lujata-

lolla.

Opinnaytetyon aihe valikoitui sen ajankohtaisuuden ja tarkeyden takia. Raken-
nustybmaalla materiaalin, tavaran ja ihmisten liikkuminen on valttamatonta ra-
kennustytn etenemisen kannalta. Materiaalien ja tavaran likkumisen takia tyo-
maan yksi keskeisimpia t6ita on siirto- ja nostotyot. Koska siirto- ja nostotyota
tehdaan tybmaalla tayspaivaisesti itse asennustyon ohella, liittyy siihen myds

suuri tapaturmien riski.

Opinnaytetyon tavoitteena on tuoda esille seikkoja, mitka vaikuttavat materiaa-
lien likkumiseen tyémaalla. Tyon tavoitteena on parantaa tydmaan sisaiseen ta-
varan ja materiaalien likkumiseen liittyvaa suunnittelua ja on auttaa tydmaita
huomioimaan hankkeiden erityispiirteita siirto- ja nostotydn suunnittelussa seka

toimeenpanemaan naita toita tyéturvallisesti huomioiden lainsaadannon.

1.2 Nakokulma ja rajautuminen

Tyon tutkimusosuuden ndkodkulma on tavanomaisen kerrostalotyémaan siirto- ja
nostotoiden toteutuksessa. Opinnaytetyon lainsaadanndllinen teoria rajautuu
laista [6ytyv&an nosto- ja siirtotdissa huomioitavaan sdddantdoon ja maarayksiin.
Aluesuunnittelun tutkiminen rajautuu aluesuunnitelman sisallén vaikutukseen ja
sen huomioimiseen siirtotdissd. Aluesuunnitelman luomista ei tutkita tdssa
tydssa. Kalustojarjestelman nakdkulma on yleisimmin kaytetyn kaluston soveltu-
vuudessa materiaalien nostoihin ja siirtoihin. Tyéssa ei perehdyta henkilénostoi-

hin eika tydssa tutkita nosturien pystytys- tai asennusteknisia seikkoja.



1.3 Tutkimusmenetelmat ja rakenne

Tyon tutkimusmenetelmana toimii materiaalien liikkumiseen seka siirto- ja nos-
totoihin liittyvaan lainsaadantoon ja kirjallisuuteen perehtyminen. Lainsaadantdéa

tutkitaan voimassa olevan tyoturvallisuuslainsaadannon pohjalta.

Opinnaytety6 koostuu teoriaosuudesta, tutkimusosuudesta seka liitteena ole-
vasta taydennettavasta mallipohjasta. Teoriaosuudessa, joka on tydn ensim-
mainen paaluku, kasitellaan lainsdadantoa tyoturvallisuuslaissa sdédetyn siirto-
ja nostotdihin liittyvan saddannon pohjalta. Tutkimusosuudessa kasitellaédn
muun muassa RATU-kortiston siséltamien ohje- ja suunnittelukorttien pohjalta

siirto- ja nostotdissa huomioitavia seikkoja.

Tutkimusosuuden ensimmaisessa kappaleessa, joka on tyon kolmas pé&éluku,
kasitelladn tydmaan aluesuunnittelua materiaalien liikkuvuuden kannalta seka
materiaalien jakaumaa ja lyhyesti materiaalien toimituksia tydmaalle. Neljan-
nessa luvussa kasitelladn kasin tehtavaa kantotyotad. Viidennessa luvussa kasi-
tella&n tydmaan kalustoa tuomalla esille tydmailla yleisimmin kayttssa olevaa
siirto- ja nostokalustoa seké tuodaan esille alamiehen roolia nostotydssa. Tyon
lopussa on haastattelutosio. Haastatteluosio sisaltda koottuna tydnjohtajien

seka tyoturvallisuuspaallikon mieteita kaytannon toteutuksesta.



2 Siirto- ja nostotdissa huomioitavaa tydturvallisuuslainséa-
dantoa

Tassa luvussa esitellaan tydsuojelun merkitys tyopaikalla ja keskitytaan tyotur-
vallisuuslain olennaisimpiin maarayksiin ja saadoksiin, jotka liittyvat siirto- ja
nostotyohon tydémaalla. Naihin toihin liittyvaa tyoturvallisuuslaissa olevaa saa-
dantda avataan tarkemmin kasittelemalla asetusta "Valtioneuvoston asetusta
rakennustyon turvallisuudesta”. Kasin tehtavissa siirto- ja nostotéissa huomioi-
tavia tekijoita kasitellaan paatdksen ”Valtionneuvoston paatds kasin tehtavista

siirroista ja nostoista tyossa” pohjalta.

2.1 Tyob6suojelu rakennusalalla

Ty6turvallisuuden nakoékulmasta rakennusala on haasteellinen. Rakennustyd on
likkuvaa ja aktiivista ty6ta, mika erottaa sen vahvasti muista aloista. Rakennus-
tydmaiden jatkuvasti muuttuvan ympariston takia rakennusalalla tapahtuu paljon

tyotapaturmia. [1].

Tyo6suojelulla pyritdan ehkaisemaan, vahentamaan ja poistamaan tyon aiheutta-
mia tyGtapaturmia ja terveydelle haitallista kuormitusta. Pakottavana tekijana
tydsuojelun toteutumiseen tyopaikalla on sita varten saadetty tydsuojelulainsaa-
danto. Tyodsuojelulainsaadantéd noudattamalla taataan yleisen edun toteutumi-
nen kaikille tydpaikan osapuolille, niin tydnantajalle kuin tydntekijalle. Jotta ylei-
nen etu saavutetaan, vaatii se tydnantajalta vahintaan niita toimia, mita lakipy-

kalissa maarataan.

Huono ty6turvallisuus ja tyontekijoille tydsta aiheutunut huono terveellisyys kay
tyonantajalle kalliiksi. Tutkimusten mukaan hyvista tydoloista huolehtiminen ja
tyoturvallisuuteen panostaminen rahallisesti parantaa yrityksen tulosta. Tydsuo-

jelua valvoo, sadataa ja johtaa sosiaali- ja terveysministerio. [2].



2.2 Tyoturvallisuuslaki 738/2002

Tyo6turvallisuustoiminnassa on tavoitteena yllapitaa ja edistaa tyontekijan ter-
veyttd, turvallisuutta seka tyokykya tydssa. Tyoturvallisuustoimintaa ohjaa lain-
séadanto, joka tuo toiminnalle lakisdateiset minimivaatimukset. Tyopaikan ty6-

turvallisuustoiminnan lahtokohtana toimii tyéturvallisuuslaki. [2.]

Ty6turvallisuuslaki on annettu 26.6.1958. Talla hetkella ajankohtaisena lainsaa-
dantdna tyoturvallisuudessa toimii 23.8.2002 saadetty ja 1.1.2003 voimaantullut
tyoturvallisuuslaki 738/2002. [3.]

18 Tarkoitus

Taman lain tarkoituksena on parantaa tydymparistda ja tyéolosuh-
teita tyontekijoiden tyokyvyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi seka
ennalta ehkaista ja torjua ty6tapaturmia, ammattitauteja ja muita
tydsta ja tydymparistdsta johtuvia tyontekijoiden fyysisen ja henki-
sen terveyden, jallempana terveys, haittoja. [3, 1§].

2 luku, Tyonantajan yleiset velvollisuudet. Pykalat 108 ja 138.

10 § TyOn vaarojen selvittdminen ja arviointi

Tybnantajan on tyon ja toiminnan luonne huomioon ottaen riittavan

jarjestelmallisesti selvitettava ja tunnistettava tyosta, tydajoista, tyo-
tilasta, muusta tydymparistosta ja tydolosuhteista aiheutuvat haitta

ja vaaratekijat sekd, jos niita ei voida poistaa, arvioitava niiden mer-
kitys tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle. Talléin on huomi-
oitava:

2) esiintyneet tapaturmat, ammattitaudit ja tyoperaiset sairaudet
seka vaaratilanteet;

4) tyon kuormitustekijat; [3, 108]
13 8§ Ty6n suunnittelu

Ty6n suunnittelussa ja mitoituksessa on otettava huomioon tyénte-
kijoiden fyysiset ja henkiset edellytykset, jotta tyon kuormitusteki-
jOista tyontekijan turvallisuudelle tai terveydelle aiheutuvaa haittaa
tai vaaraa voidaan valttaa tai vahentaa. [3, 138].



5 luku, Ty6té ja ty6olosuhteita koskevat tarkemmat sdadokset. Pykalat 248 ja
358.

24 § TyoOpisteen ergonomia, tydasennot ja tyodliikkeet

TyoOpisteen rakenteet ja kaytettavat tydvalineet on valittava, mitoi-
tettava ja sijoitettava tyon luonne ja tyontekijan edellytykset huomi-
oon ottaen ergonomisesti asianmukaisella tavalla. Niiden tulee
mahdollisuuksien mukaan olla siten saadettavissa ja jarjestetta-
vissa seka kayttbominaisuuksiltaan sellaisia, etté tyd voidaan tehda
aiheuttamatta tyontekijan terveydelle haitallista tai vaarallista kuor-
mitusta. Lisaksi on otettava huomioon, etta:

2) tyotd kevennetaan tarvittaessa apuvalinein;

3) terveydelle haitalliset kasin tehtavat nostot ja siirrot tehdaan
mahdollisimman turvallisiksi, milloin niité ei voida valttaa tai keven-
taa apuvalinein; ja

4) toistorasituksen tyontekijalle aiheuttama haitta valtetaan tai, jollei
se ole mahdollista, se on mahdollisimman vahainen. [3, 248.]

35 § Tyopaikan sisdinen liikkenne ja tavaroiden siirtdminen

Ty6paikan ajoneuvo- ja jalankulkuliikenne tulee jarjestaa turval-
liseksi. TyGnantajan on tarvittaessa laadittava tyopaikan siséisen lii-
kenteen jarjestamista varten tarkoituksenmukaiset likenneohjeet.

Tavaran nosto, kuljetus, kasittely ja varastointi seka tavaran kasit-
tely- ja kuormauspaikat on suunniteltava ja jarjestettava siten, etta
nosto- ja siirtolaitteista tai tavaran siirroista tai putoamisesta ei ai-
heudu haittaa tai vaaraa tyontekijoiden turvallisuudelle tai tervey-
delle.

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia saannoksia
tyOpaikan liikenteesta seka nosto- ja siirtotdiden turvallisuudesta
seka tavaran kuormaus- ja lastauspaikoista. [3, 358.]

6 luku, Erityiset tyon teettamisen tilanteet. Pykala 518

51 § Paaasiallista maaraysvaltaa kayttavan tydnantajan velvollisuu-
det yhteisella tyopaikalla



Yhteisella tyopaikalla tulee paaasiallista maaraysvaltaa kayttavan
tyGnantajan tyon ja toiminnan luonne huomioon ottaen huolehtia:

2) tyopaikan liikenteen ja liikkumisen jarjestelyista;

3) tyopaikan yleisesti turvallisuuden ja terveellisyyden edellytta-
masta jarjestyksesta ja siisteydesta;

5) tybolosuhteiden ja tydympariston yleisesta turvallisuudesta ja ter-
veellisyydesta. [3, 518.]

2.3 Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009

Taman asetuksen on saatanyt sosiaali- ja terveysministerio ty6turvallisuuslain
738/2002 nojalla. Asetus on saadetty 26.3.2009 ja asetusta sovelletaan koko

rakennusalalla. [5.]

Asetusta sovelletaan hyvinkin laajasti kaikkiin rakennustyémaan toimintoihin.
Asetuksen soveltamisalana on kaikki rakennustekninen ja suunnittelua koskeva

toiminta rakennustyémaalla. [24, s.157.]

1 8§ Soveltamisala

Tata asetusta sovelletaan maan alla ja paalla seka vedessa tapah-
tuvaan rakennuksen ja muun rakennelman uudis- ja korjausraken-
tamiseen ja kunnossapitoon seka naihin liittyvaan asennustydhon,
purkamiseen, maa- ja vesirakentamiseen seka rakentamista koske-
vaan suunnitteluun. Lisaksi asetusta sovelletaan naita toita koske-
van rakennushankkeen valmisteluun ja suunnitteluun. [5, 18.]

Tassa opinnaytetydssa ei kasitella asetusta kokonaisuudessaan sen laaja-alai-
suuden takia, vaan perehdytaén asetuksesta l6ytyvaan suoraan siirto- ja hosto-
toihin liittyviin méarayksiin. Tydomaalla tapahtuvasta siirto- ja nostotyodsta seka

siihen liittyvasta suunnittelusta ja tydmaa-alueellisista seikoista sdadetaan ase-

tuksen luvuista 2, 5, 6 ja 13.

Asetuksen 2. luvun pykala 118 kasittelee rakennushankkeen tytmaa-alueen

suunnittelua.



Asetuksen luku 5 kasittelee koneita, tyévalineita ja nostolaitteita. Luvussa kasi-
tellaén nostolaitteiden ja nostoapuvalineiden kuormitusta, vaikeita nostoja ja
nostotydsuunnitelman laatimista seka henkilonostoja ja torninosturia koskevia
vaatimuksia. [24, s.155.] Tassa opinnaytetydssa kasitellaén 5. luvun pykalia
198§, 208 ja 218.

Asetuksen luku 6 kasittda tyomaan yleiset turvallisuusmaaraykset. Materiaalin
likkumiseen tydmaalla vaikuttaa varastointiin, likenndintiin ja tybmaan alue-

suunnitelmaan sek& kulkuteihin liittyvat maaraykset. [24, s.155.]

Asetuksen luku 13 kasittaa tydolosuhteiden jarjestamisen. Luvussa kasiteellaan
tyontekijan fyysista kuormitusta ja ergonomiaa, miké on osa varsinkin ihmisvoi-

maisesti suoritettavaa taakan nostoa. [24, 156.]

2.3.1 Tyoturvallisuuden ja tyoterveyden huomioon ottaminen rakennus-
hankkeessa, asetuksen luku 2

118 Rakennustydmaa-alueen kaytén suunnittelu

Paatoteuttajan on esitettdva rakennuttajalle tassa pykalassa tarkoi-
tetut rakennustydmaa-alueen kaytdon suunnitelmat.

Paatoteuttajan on tehtava kirjallinen rakennustydmaa-alueen kay-
ton suunnitelma. Paatoteuttajan on riittavan jarjestelmallisesti selvi-
tettava ja tunnistettava kyseessa olevan tyomaa-alueen yleiseen
jarjestelyyn, toteutukseen ja kayttoon liittyvat vaara- ja haittatekijat.
Talldin on otettava huomioon myds rakennuttajan turvallisuusasia-
kirjan tiedot. Vaara- ja haittatekijat on poistettava asianmukaisesti
seka milloin niitd ei voida poistaa, arvioitava niiden merkitys tyo-
maalla tydskentelevien ja muille tydn vaikutuspiirissa olevien turval-
lisuudelle ja terveydelle.

Rakennustytmaa-alueen kaytdon suunnittelussa on kiinnitettava eri-
tyista huomiota tapaturmavaaran ja terveyden haitan poistamisessa
ja vAhentamisessa ainakin seuraaviin seikkoihin:

1) toimisto-, henkildsto- ja varastotilojen maaré ja sijainti;

2) nostureiden, koneiden ja laitteiden sijoitus;



3) kaivuu- ja tayttbmassojen sijoitus;

4) rakennustarvikkeiden ja -aineiden sek& elementtien lastaus-,
purkaus- ja varastointipaikkojen sijoitus;

5) elementtirakentamisessa nostureiden nostopaikkojen perustus ja
maapohjan vahvistus, nostureiden nostosateet ja -kapasiteetit, nos-
turinkuljettajien mahdollisimman esteeton nakoyhteys elementtiva-
rastoon ja asennuskohteeseen;

6) tydmaaliikenne seké sen ja yleisen liikenteen liittymiskohdat;
7) kulku-, nousu- ja kuljetustiet seké niiden kunnossapito;

8) tydbmaan jarjestys ja siisteys seka polyn torjuntaan ja hallintaan
tarvittavien rakenteiden ja laitteiden sijoitus;

9) jatteiden seka turvallisuudelle ja terveydelle vaaraa tai haittaa ai-
heuttavien materiaalien keraaminen, sailyttdminen, poistaminen ja
havittaminen;

10) palontorjunta;

11) varastointialueiden rajaaminen ja jarjestdminen, erityisesti kun
kasitellaan turvallisuudelle ja terveydelle vaaraa tai haittaa aiheutta-
via materiaaleja tai aineita.

Rakennustytmaa-alueen kayton suunnittelun keskeiset osat on esi-
tettava tyomaasuunnitelmana kirjallisesti, tarvittaessa rakennus- ja
tydvaiheittain. Suunnitelmat on tarkistettava olosuhteiden muuttu-
essa, ja ne on muutenkin pidettava ajan tasalla. [5, 118.]

2.3.2 Koneet, tytvélineet ja nostolaitteet, asetuksen luku 5

198 Turvallisuus ja sijoittaminen

Rakennustyossa kaytettavien koneiden ja muiden teknisten laittei-
den on oltava rakennustytmaalla kayttotarkoitukseen sopivia, riitta-
van lujarakenteisia rakennustydn olosuhteisiin ja siten suojattuja,
etteivat ne aiheuta vaaraa kayttgjilleen eivatkd muille tytmaalla ole-
ville.



Ajoneuvo- tai kuormausnosturia kaytettaessa on erityisesti varmis-
tauduttava, ettd maapohjan kantavuus on riittava nosturin sijoitus-
paikalla. Nostolaitteet on perustettava ja ankkuroitava tai tuettava
siten, etteivat ne kaytettaessa liiku niin, etta siitd aiheutuu vaaraa.
Maapohjan kantavuus nosturin alla on selvitettava ja ryhdyttava sel-
laisiin toimenpiteisiin, ettei nosturin vakavuus vaarannu.

Tie- ja katualueilla sekd muilla likenteeseen kaytetyilla paikoilla ko-
neiden on erotuttava liikenteesta. Tyokoneiden ja liikenteen vélissa
on oltava riittavat suojavydhykkeet.

Jos on erityista syyta varoa rakennustydssa kaytettavaa konetta tai
laitetta, on se vaara-alueineen erotettava sopivalla aitauksella tai
muulla tavoin muusta ymparistosta. Jos nain ei voida tehda, kone
tai laite on varustettava sopivaan paikkaan asetetuilla nakyvilla,
kestavilla ja asianmukaisilla varoitusmerkinnéilla. [5, 198.]

Koska koneilla on tietty kyseista konetta varten suunniteltu kayttéalue, on konei-
den oltava rakenteeltaan ja kayttotarkoitukseltaan sellaisia, ettéa ne kestavat tyo-
maakaytossa aiheutuvan rasituksen ja etta niita on turvallista kayttaa. [24,
s.178.]

Maapohjan kantavuus on selvitettava huomioimalla maakerrosten ja maalajien
ominaisuudet. Maapera tulee tiivistaa kantavaksi niiltd alueita, joille raskas nos-
tokalusto suunnitellaan toimimaan. Kantavuus on tarvittaessa selvitettava asian-
tuntijalausunnolla. Varsinkin ajoneuvonostureille suunnitellut toiminta-alueet tyo-
maalla on usein jouduttu perustamaan erikseen. Torninosturin pohja ja mahdol-
linen nosturirata on perustettava sellaiseksi, ettéa rataan ei tule painumia aiheut-
tamaan nosturille vakauden vaarantumista ja lisarasitusta sen rakenteelle. [24,
s.178.]

Varsinkin sellaisilla tydmailla, missa osana tydmaajarjestelyja joudutaan koneilla
likkua myos tie- ja katualueilla, ovat tyontekijat alttiita koneiden ja muun liiken-
teen vaaroille. Tama vaatii tydmaalta liikkenteenohjausta ja tyékohteiden erotta-
mista muusta liikenteesta. Tyémaalle voi olla perehdytettyna henkild, jonka teh-
tava on huolehtia tyonaikaisesta liikennejarjestelysta ja valvoa liikkennejarjestely-

jen ajantasaisuutta. Tydmaan ulkopuolisilla tie- ja katualueilla ainoastaan tienpi-
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tajalla ja poliisilla on oikeus asettaa liikenteenohjaukseen tarkoitettuja ratkai-
suja. Osana turvallista tydmaaliikenteen suunnittelua on liikenteen ohjauksen
menettelytavoista sovittava tie- tai katualueen pitajan kanssa jo ennen kuin ty6-
maa aloitetaan. [24, s.178.]

Taakkoja nostettaessa on taakkojen siirtoreiteilla oltava riittavasti turvavalia
taakkojen aiheuttaman vaaran vuoksi. Taakan noston aiheuttama vaara-alue
taytyy merkittd esimerkiksi aitaamalla. Jos koneiden toiminta on vaarallista sil-
loin kuin vaara-aluetta ei voida eristdd, on koneet varustettava kilvella, joka va-
roittaa, ettei konetta saa lahestya, kun se on liikkeessa tai toiminnassa. [24,
s.178.]

820 Nostolaitteiden ja -apuvalineiden kuormitus

Nostolaitteessa ja -apuvdlineessa, kuten nostoraksissa, -palkissa, -
saksissa tai vastaavissa, on oltava turvallisen kayton kannalta tar-
peelliset merkinnat. Nostolaitetta tai -apuvalinetta, josta puuttuu
suurinta sallittua kuormaa osoittava merkinta, ei saa kayttaa.

Nostolaitetta ja -apuvdlinettd ei saa ylikuormittaa. [5, 208.]

Tyomaalle valittavat nosturit ja muut nostolaitteet on valittava siten, etta niiden
nostokapasiteetti ei ole lilan pieni, silla muuten syntyy ylikuormausta. Nostolait-
teen tai nostoapuvalineen valmistaja on maarittanyt laitteelle sallitun kuormauk-

sen maaran, jota ei saa ylittaa. [24, s.179.]

Nostureiden ja erilaisten nostolaitteiden ylikuormittuminen on suuri vaaratekija.
Ylikuormittuminen syntyy muun muassa, kun laitetta kaytetd&n muilla tavoilla
kuin mihin sen kayttd on suunniteltu. Ylikuormituksen ehk&isemiseksi nostoissa
on tydmaalle tarpeen valita sellainen nosturi, joka on suoristusarvoltaan tehok-
kaampi kuin suurimpien suunniteltujen taakkojen paino ja niille maaritetty nosto-
sade. [24, s. 179.]
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218 Nostot

Vaikeita nostotdita varten on tarvittaessa laadittava erillinen kirjalli-
nen nostotyésuunnitelma.

Nostotydsuunnitelma on aina laadittava kaytettdessa samanaikai-
sesti useampaa kuin yhta nosturia taakan nostamiseen.

Jos nosturin tai muun nostolaitteen kayttaja ei voi jatkuvasti valvoa
taakan liikkumista, on kayttajan apuna oltava merkinantaja.

Saaolosuhteiden vaikutus nostotydn turvallisuuteen on ennen nos-
totyon aloitusta erikseen selvitettava.

Taakan teossa on noudatettava erityista huolellisuutta taakan pu-
toamisen ja hajoamisen estamiseksi. [5, §21.]

Vaikeilla nostotdilla tarkoitetaan esimerkiksi tilannetta, jossa tydomaalla on kay-
tésséa useampi kuin yksi nostolaite, joita kaytetaan saman aikaisesti nostamaan
taakka. Varsinkin tallaisia nostotdita varten tulee laatia nostotydsuunnitelma.
Nostotydsuunnitelman tulee olla kirjallinen ja siina on huomioitava kuormituksen
jakautuminen oikealla tavalla nostureiden ja nostoapuvalineiden kesken. Suun-
nitelmassa on myos tarpeellista esitella kaytettdva nostokalusto, nostojen ajoit-
taminen sek& nostojen ohjaamisen kannalta tarkeat tiedot. Nostotydssa synty-
vat vaarat on tunnistettava, ehkaistava ja poistettava kokonaan nostotyon eri
vaiheissa. [24, s.180.]

Nostotydn suoritus vaatii jatkuvaa yhteisty6ta nostoa suorittavien osapuolten
valiltd varsinkin tilanteissa, joissa nostolaitetta ei olla voitu sijoittaa siten, etta
nosturin kuljettajalla on koko ajan nakdyhteys taakkaan. Nostotydn osapuolilla
tarkoitetaan nostolaitteen kuljettajaa ja merkinantajaa eli niin sanottua ala-
miesta. Alamiehen ja nostolaitteen kuljettajan vélilla on oltava jatkuvasti nako- ja
kuuloyhteys, joista kuuloyhteys mahdollistetaan esimerkiksi radiopuhelimella.
Alamiehena toimiva merkinantaja taytyy nimetéa erikseen kyseiseen nostotyohon

ja hanella taytyy olla patevyys osata tarvittavat merkinannot. [24, s.180.]
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Nostotdissa taytyy noudattaa erityisen paljon varovaisuuttaa ja huolellisuutta.
Tama on tarkeda varsinkin sadolosuhteiden kannalta. S&44 on huomioitava nos-
totyOta toimeenpantaessa erityisesti tuulen osalta. Tuulella on suuri vaikutus
nosturin toimintaan varsinkin nostaessa suurikokoisia taakkoja, joilla on paljon

tuulipintaa. Tallaisia taakkoja ovat varsinkin seinaelementit. [24, s.180.]

Nostopaikan turvallisuus ja taakan paino on varmistettava ennen nostotyon aloi-
tusta. Taakan paino on ilmoitettu nostettavan taakan tiedoissa. Taakan putoa-
minen tai hajoaminen johtuu usein nostoapuvalineen kiinnitys- tai asennusvir-
heesta. Taakka on kiinnitettava ja tuettava tasaisesti nostoapuvalineeseen. [24,
s.180.]

2.3.3 Tyotmaan yleiset turvallisuusmaaraykset, asetuksen luku 6

258 Tybmaan sisaisen liikenteen jarjestaminen seka purkaus, lastaus ja varas-

tointipaikat

Liikennejarjestelyja, kuten ajoteita, kulkuteita ja muita likennepaik-
koja rakennustytmaalla toteutettaessa, on otettava huomioon 11
§:ssa tarkoitettu tydmaasuunnitelma.

Ajotiet seka purkaus-, lastaus- ja varastointipaikat on tehtava kestéa-
maan liikenteesta ja nostureista aiheutuvat kuormitukset. Ajotiet on
jarjestettava siten, etta ne eivat tarpeettomasti risted tydémaan mui-
den kulkuteiden kanssa. Liikennerajoitukset on osoitettava liikenne-
merkeilla.

Rakennustarvikkeiden purkaus-, lastaus- ja varastointipaikat on si-
joitettava siten, etta elementtejd, muotteja ja rakennustarvikkeita ei
nosteta tyontekijoiden ylitse.

Ajoneuvoliikennetta varten tarkoitettujen ajoteiden valitttmaan |a-
heisyyteen on jarjestettava erilliset kulkutiet jalankulkijoita varten.

Tybskenneltdessa yleisessa liikenteessa, on huolehdittava tydkoh-
teen havaittavuudesta liikenteen ohjauksella, likennemerkeilla, tur-
valaitteilla ja valaistuksella. [5, 258.]
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Tybmaa-alueen kayttd on suunniteltava rakennusvaiheittain asetuksen 118 saéa-
dettyjen tydmaasuunnitelmaan kuuluvat osa-alueet huomioiden. Tyomaalla ta-
pahtuva materiaalien siirtoon liittyvéa toiminta eli materiaalikuljetukset ovat alttiita
erilaisille vaaratilanteille. My6s rakennusty6n muulla suunnittelulla on vaikutus
materiaalikuljetusten suunnitteluun. Tyémaa-alueen kayton suunnittelulla pyri-
taan ennaltaehkaisemaan materiaalikuljetuksiin liittyvia vaaratekijoita ja edista-
maan tyoturvallisuutta. Muun muassa tydmaan ajotiet ja kulkureitteihin liittyva

aluesuunnittelu on perusta materiaalikuljetusten jarjestamistavalle.

Tybmaa-alueen ajoteiden, varastointipaikkojen ja muun liikenteen suunnitte-
lussa ja toteutuksessa on otettava huomioon tyémaalle kayttoon valittu kalusto
ja naiden koneiden aiheuttama rasitus niiden kayttdmien alueiden maaperan
kantavuuteen. Tydmaan liikkennejarjestelyissd on huomioitava myés muu lii-
kenne ja nopeusrajoitukset siten, etta tydmaan ajotiet aiheuttavat mahdollisim-
man vahan risteamista ja taten térmaysvaaraa tydmaalla liikennditsijoiden va-

lill&.

Varastopaikkojen sijoittelu on tehtava tydmaalle siten, ettd materiaaleja ei tar-
vitse nostaa kulkureittien paalla. Materiaalien nosto nosturilla kulkureittien ja
ajoteiden yli aiheuttaa riskin tavaran putoamiselle tyontekijoiden paalle. Varas-
tointi- sekad purkaus- ja lastauspaikat on suunniteltava rakennusvaiheittain ja sil-

loinkin on huomioitava edella mainitut seikat.

Jalankulkua varten on tydmaalle toteutettava jalankulkijoille omat reitit. Kun reitit
suunnitellaan kulkemaan ajoneuvoliikenteen laheisyydesséa, on ne erotettava to-
sistaan. Tavaraliikenteelle ja jalankululle suunnitellut reitit taytyy jarjestaa kayt-
tagjamaaran mukaan, eli naita reitteja suunnitellessa on huomioitava tydmaan
tyontekijoiden maaré. Kulkureittien taytyy olla tarpeeksi tilavia varsinkin silloin,
kun niitd kaytetdan tavaraliikenteen ja materiaalikuljetusten toteutukseen jalan-

kulun ja ajoneuvoliikenteen yhteydessa. [24, s.182.]
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298 Suojaus putoavilta esineilta, 1 momentti

Jos tydskentelypaikoille tai kulkuteille voi pudota rakennustarvik-
keita tai -jatteitd, on suojaksi jarjestettava tarkoituksenmukaisia kai-
teita, aitauksia, suojakatoksia tai muita turvallisuuslaitteita [5, 298].

Putoavat esineet aiheuttavan vaaran, kun kulkureitit kulkevat tyoskentelyaluei-
den alla. Vastakkaisesti my6s materiaalin ja tavaran kuljetus aiheuttaa pu-
toamisvaaran, kun tavaraa kuljetetaan tyoskentelyalueiden ylapuolella. Tavaran
ja esineiden putoamiselta voidaan tydmaalla suojautua jarjestamalla kulkurei-
teille esimeriksi umpinaisia suojakaiteita kulkureittien reunoille ja katoksia kulku-
reittien paalla. Aitaamalla voidaan estaa tyontekijdiden paasy kokonaan sellai-
sille vaara-alueille, joissa esineiden putoamiselta ei pystyta suojautua. [24,
s.185.]

2.3.4 Tyobolosuhteiden jarjestdminen, asetuksen luku 13

69 § Fyysinen kuormitus ja ergonomia

Tyo6t tulee suunnitella siten, ettd k&sin tehtavien nostojen ja siirtojen
vaarat tunnistetaan ja poistetaan. Materiaalien siirtovalineiden
kayttd on suunniteltava 10 ja 11 8:ssé tarkoitetuissa suunnitel-
missa.

Tybmenetelmaét, rakennusmateriaalit ja tydvalineet tulee valita si-
ten, etta nostojen ja huonojen tydasentojen aiheuttamia vaaroja ja
haittoja ehkaistaan. Raskaat vaakasiirrot tulee tehda sopivan kulje-
tusvélineen avulla. TyOpisteet tulee pitda hyvassa jarjestyksessa,
jotta kuljetusvalineitd voidaan kayttaa. Pystysiirroissa tulee kayttaa
nostojen ja siirtojen keventamiseen siirtolaitteita ja -apuvalineita.
Tyontekijan kayttdon on annettava mekaanisia laitteita, jotta tyonte-
kijan ei kasin tarvitse kannatella korkealle asennettavia materiaa-
leja.

Tyovélinettd kaytettdessa on otettava huomioon sita kayttavan
tyontekijan tydolosuhteet ja tydbasento sekd ergonomisten toimenpi-
teiden toteutus. Tydnantajan on valittava tydntekijan kayttoon ra-
kennustyon tybolosuhteisiin turvalliset seké& ergonomisesti tarkoi-
tuksenmukaiset tyévalineet.
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Tarvittaessa tyonantajan tulee kayttaa ergonomisten riskien ja kuor-
mituksen arviointiin ja vahentamiseen tyoterveyshuollon asiantunti-
joita siten kuin siitd erikseen saadetaan.

Jo rakennushankkeen suunnittelussa tulee huomioida ja tiedostaa tyontekijéihin
kohdistuva fyysinen kuormitus tydssa ja ergonomia. Tydmaasuunnittelussa tay-
tyy huomioida ja ottaa tassa vaiheessa jo esille tydmaalle sopiva siirtovalineisto

kuormituksen vahentamiseksi.

Varsinkinkin raskaita vaakasiirtoja varten tulee tydomaalle ottaa kayttoon kulje-
tusvalineita, kuten siirtovaunuja ja muita apuvalineita. Pystysiirtoja varten tulee

tydmaalla olla kaytossa nostolaitteita esimerkiksi tavarahissit.

Siirtovalineiston taytyy olla tydbhon sopivaa ja laitteiden tulee sellaisia, etta niilla
parannetaan ergonomiaa seka kevennetaan siirtotyota. Ty6terveyshuollon asi-
antuntijoilta taytyy tarpeen mukaan pyytaa opastusta valineiden kayttéon ja tyon

fyysisen kuormituksen minimoimiseen.

Ihmisvoimaisesti suoritettavassa siirto- ja nostotydéssa huomioitavista riskeista ja
vaaratekijoistd on annettu paatos valtioneuvoston paatoksessa kasin tehtavista
nostoista ja siirroista tygssa. [24, s. 209-210.]

2.4 Valtioneuvoston paatos kasin tehtavista nostoista ja siirroista tydssa
1409/1993

Paatos koskee ihmisvoimin kasilla tehtéavaa siirto- ja nostotyota. Paatés annettu
22.12.1993 ja se on annettu tyoturvallisuuslain 299/58 nojalla. Paatoksessa on

kaksi liitettd, jotka toimivat viitetietoina paatokselle. [4.]

18 Soveltamisala

Tata paatosta sovelletaan nostoihin ja siirtoihin sekd muuhun taa-
kan kasittelyyn, jotka tehdaan kasin ja joista tyon luonteesta tai
epasuotuisista ergonomisista olosuhteista johtuen aiheutuu erityi-
sesti tyontekijan selan vahingoittumisen vaara. [4, 18.]
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28 Yleiset velvollisuudet; 1 ja 2 momentit

Tybnantajan on ryhdyttava asianmukaisiin jarjestelyihin tai annet-
tava tyontekijan kayttoon asianmukaisia valineita, erityisesti mekaa-
nisia laitteita, jotta tyontekijan ei kasin tarvitse kasitella taakkoja.

Milloin kasin tehtdvaa nostoa tai siirtoa ei voida valttaa, tydnantajan
on vaaran vahentamiseksi, liite 1 huomioon ottaen, ryhdyttava asi-
anmukaisiin toimenpiteisiin tai annettava tyontekijan kaytt6on asi-
anmukaisia noston ja siirron apuvalineita. [4, 28.]

38 Opetus ja ohjeet; 1 ja 2 momentit

Tybnantajan on, liitteet 1 ja 2 huomioon ottaen, varmistauduttava
siitd, etta tyontekijat saavat riittavasti opetusta ja tarvittavat ohjeet
taakkojen oikeasta kasittelysta seka vaaroista, joille he saattavat

olla alttiina, jos nostoja ja siirtoja ei suoriteta oikein.

Tyontekijoille on annettava, jos mahdollista, tieto taakan painosta ja
epakeskisesti pakatun taakan painopisteen sijainnista. [4, 38.]

2.4.1 Paatoksen viitetiedot

Paatoksen ensimmainen liite, Viitetiedot -liite, listaa asioita, jotka on huomioi-
tava paatoksen pykalan 28 momenteissa 1 ja 2 seka pykalan 38 momentissa 2.
Paatoksen soveltamisessa siirto- ja nostoty6ssa on huomioitava taakan erityis-
piirteet, tarvittava fyysinen ponnistus, tydympariston erityispiirteet seka toimin-

nan asettamat vaatimukset. [4.]

Taakan erityispiirteet

Koska tyontekijalle syntyvan fyysisen vamman, esimerkiksi selan vahingoittumi-
sen riski on suuri k&sin tehdyssa siirto- ja nostotydssa, on paatoksen mukaan

huomioitava:

o Kannettavan kuorman paino, muoto ja koostumus

o Kuorman sijainti, jos kuorman kasittelyyn liittyy sen kasittely etaalta
seka tyontekija joutuu kiertdmé&an tai taivuttamaan vartaloaan
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o Kuorman koostumus, jos kuorma on muodoltaan sellainen, etta se
todennakaoisesti tormayksen yhteydessa aiheuttaa kantajalleen vam-
man.

Tarvittava fyysinen ponnistus

Fyysisessa ponnistuksessa on vaarana varsinkin selén vahingoittuminen. Paa-
toksen mukaan on huomioitava fyysisesta ponnistuksesta aiheutuva vamman

riski, joka syntyy kun:

. Kuorman on liian rasittava

. Siirto- tai nostotyd pystytaan tehda vain vartaloa kiertamalla tai epa-
vakaassa asennossa

o Kantotyd saa taakan todennakoisesti yhtakkia likkumaan

Tybymparistdn erityispiirteet

Tybymparistdn erityispiirteet voivat lisata varsinkin selan vahingoittumisen vaa-
raa tyontekijalle. Paatoksen mukaan riski tyontekijan vahingoittumiselle syntyy

kun:

. Tyo6skentelytila on ahdas ja erityisesti tilaa ei ole riittavasti pystysuun-
nassa.

o Tyo6alueen lattia on epatasainen ja epavakaa, mika aiheuttaa kom-
pastumisen tai liukastumisen

. Nostoa ei pystyta suorittaa tydympariston vuoksi hyvassa asennossa
ja oikealla nostokorkeudella

. Tyo6skentelypinnoissa on korkeuseroja, jonka takia taakan kasittelya
joudutaan tehda erikorkuisilla tasoilla

o lImastolliset seikat, joita on lampétilan, kosteuden ja ilmanvaihdon
sopimattomuus

Toiminnan asettamat vaatimukset

Toiminnan asettamien vaatimusten pohjalta paatoksen mukaan selanvahingoit-

tumisen vaara syntyy varsinkin, kun siihen liittyy:

o Liian usein tai kauan kestava fyysinen kuormitus selalle
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o Levon ja toipumisajan riittamattomyys
o Liian pitkat siirto- ja nostoetaisyydet

o Prosessin maaraama tyotahti, mihin tyéntekija ei voi itse vaikuttaa

Yksil6lliset vaaratekijat

Paatoksen toisessa liitteessa, joka tukee 38 2 momenttia, listataan yksilollisia
vaaratekijoita. Tekijoitd, jotka aiheuttavat tyontekijalle vaaraa ovat tyontekijan
fyysinen sopimattomuus tiettyyn kantotehtavaan, puutteelliset tai sopimattomat
henkilokohtaiset varusteet seka tietamattomyys eli opastuksen ja perehdytyk-
sen puute. [4.]

3 TyoOmaan aluesuunnittelu ja materiaalijakauma

Tassa luvussa keskitytddn tydmaan sisaiseen logistiikkaan aluesuunnittelun ja
materiaalien hankinnan ndkokulmasta. Luvun ensimmaéisessa alaluvussa tuo-
daan esille aluesuunnitelman tarkeimmat osat tydmaan materiaalivirtojen kan-
nalta. Toisessa alaluvussa keskitytddn karkeasti hankintaan seka keskitytadan

yleisesti tuotetyyppiryhmiin ja toimitustapoihin.

3.1 Aluesuunnittelu siséisessa logistiikassa

Aluesuunnittelu on tuotantosuunnittelun tehtava, jossa tydmaatoiminnot ja -jar-
jestelyt suunnitellaan sujuviksi kaikkiin rakentamisen eri vaiheisiin. Aluesuunnit-
telussa tydmaalle tehdaan aluesuunnitelma. Aluesuunnitelmassa suunnitellaan
tydmaa-alueen kayttdo koko rakennustyon toteutuksen ajaksi. Aluesuunnitelma
ja tybmaa-alueen kayttd suunnitellaan hankkeen tuotantotapojen ja -menetel-
mien, hankkeen laajuuden ja rakennusalueen ominaisuuksien seka ympariston
perusteella. Aluesuunnitelma toimii tydmaalla tiedonvalitysvalineena hankkeen
kaikille osapuolille. Aluesuunnitelmaa paivitetaan ja pidetddn ajan tasalla sita
mukaa, kun tydmaalla yleisesti tapahtuu muutoksia taikka tydmaan jarjestelyt
muuttuvat. Aluesuunnitelma tulee olla esilla ja kaikkien osapuolien nahtavissa

tydmaalla. [6, s.1.]
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Aluesuunnitelma on tehtava huolellisesti tybmaan materiaalivirtojen ja logistii-
kan kannalla. Tydmaan sisaisen logistiikan ja materiaalivirtojen osalta aluesuun-
nitellussa maaritetaan tydmaan liikkennevaylat ja kulkutiet, tybmaan siirto- ja
nosto jarjestelyt seka purku-, lastaus- ja varastointialueet. My6s tyémaan jate-
huoltojarjestelyt suunnitellaan ja esitetdéan aluesuunnitelmaan. Nama asiat alue-
suunnittelussa vaikuttavat suoraan tydmaan siirtojen ja nostojen suunnitteluun

ja toimeenpanoon. [6, s.5 ja 6.]

3.1.1 Kulkureitit

Tybmaalle on rakennettava sisaiset jalankulku- sek& ajoneuvotiet, jotka mahdol-
listavat tydmaalle varastointialueiden ja rakennettavan kohteen vélisen lilkkumi-
sen. Koska tyémaan kulkureitit palvelevat suureksiosaksi tybmaan sisaista lo-
gistiikkaa, materiaalien kantoa ja jatehuoltoa, on kulkuvaylat rakennettava tur-
vallisiin paikkoihin ja merkittava selkeasti. Ajoneuvoilla ja raskaalla kalustolla
tehtavien materiaalin purkujen ja siirtojen takia tydmaan liikennevaylat on teh-

tava tarpeeksi kantaviksi ja tilaviksi. [6.]

3.1.2 Nostopaikat ja pystysiirtojen jarjestelyt

Tyobmaalla tarvitaan varsinkin runkovaiheessa raskasta nostokalustoa. Nostoka-
luston valinta maaraytyy rakennustavan ja nosturin tarpeen mukaan, mutta esi-
merkiksi torninosturin sijainti on suunniteltava tydmaalle hyvinkin keskelle palve-
lemaan mahdollisimman laajaa aluetta, huomioiden kuitenkin sen kapasiteetti ja
ulottuvuudet. Esimerkiksi torninosturi palvelee tydmaalla sen paatyotehtavan, el
runkovaiheen ohella myds materiaalin nostoissa kerroksiin rungon tahdissa
seka yleisesti materiaalin siirroissa nostamalla tavaraa varastointialueilta halut-
tuihin paikkoihin. Paanostokalustona voidaan kayttdd myds ajoneuvonostureita,
joiden etu on niiden liikuteltavuus tyémaalla. Ajoneuvonosturille on suunnitel-
tava ja tehtava tarpeeksi kantavat nostoalueet sekd huomioitava ajoneuvonos-

turin kantokyky ja ulottuma.
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Tybmaalle voidaan asentaa myos tyonaikaisia henkil6- ja tavarahisseja. Hen-
kilo- ja tavarahissit palvelevat varsinkin pienkaluston ja -materiaalin kuljetuk-
sessa seka haalaustoissa kerroksiin. Hissien sijoittelussa tulee huomioida nii-
den liittyminen tydmaan kulkuteihin, jotta hisseille paasy materiaalin kanssa on

turvallista ja kaytannollista. [6, s.6.]

3.1.3 Purku-, lastaus- ja varastointialueet

Materiaalin ja rakennustarvikkeiden vastaanottamista ja purkamista seka las-
tausta varten tydmaalle on suunniteltava riittavasti ja keskeisille alueille purku-
paikkoja. Tydmaan nosturikaluston on pystyttava palvelemaan purkupaikkoja,
jotta tavara saadaan nostettua ja jaettua tydmaan sisaisesti suoraan tyokohtei-
siin ja varastoalueille. Purkupaikat sijoitetaan varastointialueiden laheisyyteen
tai viereen, jotta materiaalin varastointi ja varastosta poistaminen olisi vaiva-

tonta.

Varastointialueiden ja tydmaan sisdisen kuljetustieverkoston yhdistamisen
suunnittelussa ja toteutuksessa on huomioitava materiaalin vastaanottopaikko-
jen lisaksi myds nostokaluston sijainti, kapasiteetti ja ulottuma seka tyémaan
nousutiet. Varastointialueiden koko ja maara on suunniteltava huomioiden ja
kartoittamalla varastoinnin ja tydmaasailytyksen tarve. Tydmaan ymparistélliset
tekijat, esimerkiksi tontin koko ja muodot maarittavat myoés varastointialueiden

sijoittelua. [6, s.7.]

3.1.4 Jatehuollon toteutus

Rakennustytmaalle saapuvan materiaalin liséksi tydmaalla syntyy jatkuvasti ja-
tetta ja roskaa, jota joudutaan siirtamaan ja kuljettamaan tyémaan sisaisesti.
Osana tuotantosuunnittelua tydmaalle jarjestetaan jatehuolto, joka yleenséa on
paaurakoitsijan vastuulla, ellei sopimusteknisesti jatehuollolle ole maaritetty esi-
merkiksi tydmaapalveluista vastaavaa urakoitsijaa. Jatehuollon toteutumiseksi

tyomaalla on kierratyspisteet eri jatetyypeille. [7, s.4.]
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Tybmaalle jarjestetaan eri jatelajeille omat jate- ja roskalavat. Tydmaan alue-
suunnitelmassa esitetaan jatteen kerays- ja lajittelualueet, jonne jatelavat sijoi-
tetaan. Jatteiden kuljetusreitit on suunniteltava rakennusvaiheittain ja suunnitte-
lussa on huomioitava, ettei jatetta jouduta kuljettamaan valmiiden osakohteiden
l&pi rakennustyon edetessa. Jatteen siirtoreitit on suunniteltava myos siten, etta

jatteen keraaminen ja siirtdminen jatelavoille ei hairitse eika aiheuta vaaraa ra-

kennustyon keskella. [6, s.6.]
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Kuva 1: Esimerkki tydbmaan runkotydvaiheen aluesuunnitelmasta. Aluesuunni-
telma maarittaa selkedasti kulkureitit ja varastointialueet. Talla tydmaalla ollut
kaytossa torninosturirata. Nosturin ulottuvuuden sade merkitaan aluesuunnitel-

maan. [18].
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3.2 Hankita yleisesti sek& materiaalijakauma ja toimitukset

Tybmaan sisdiseen tavaran liikkumiseen vaikuttaa materiaalitoimitusten ja tava-
ran vastaanoton suunnittelu heti hankkeen alussa sellaisella tarkkuudella, etta
sen pohjalta pystytaan samanaikaisesti suunnitella kaytettavat henkilostoresurs-
sit tydmaakuljetuksiin seka siirto- ja nostokalusto. Jotta siirtotydssa saadaan
saastettya aikaa ja rahaa, tulee materiaalihankinnat suunnitella ja sopia yhtei-

siksi kokonaisuuksiksi.

Materiaalien tilaus ja purku tulee suunnitella tydmaalla siten, ettéd materiaalit
saadaan mahdollisimman vahilla siirtokerroilla siirrettyd haluttuun sijaintiinsa nii-
den asennusjarjestys huomioiden. Siirtokertojen minimoinnin lisdksi on siirtome-
netelméat suunniteltava ja valittava mahdollisimman yksinkertaisiksi, jotta valte-
tdan muun muassa tavaran vaurioitumisen ja tydvoimakulujen aiheuttamaa kus-

tannusten nousua. [19, s.12.]

Materiaalien saapuminen tydmaalle oikeaan aikaan maarittyy toimitusten oh-
jauksella. Hyvalla toimitusten ohjauksella tydmaan materiaalihukka ja materiaa-
likustannukset pienenevéat seké aikataulunpito parantuu. Hankkeelle on luotu
toimitusketju, joka muodostuu hankita- ja toimitusvaiheesta. Hankintavaiheessa
tehdaan materiaalitoimituksiin liittyvat sopimukset ja tilaukset. Toimitusvai-
heessa tydmaan ja materiaalitoimittajien vélille tehdyt sopimukset ja tilaukset
ovat valmiina ja toimitukset on aloitettu. Toimitusvaihe alkaa siitd, kun materiaa-
litoimittaja valmistaa tai valmistelee tuotteen ja paattyy siihen, kun tuote on
otettu kayttéon tai asennetaan tydmaalla. Materiaalien hankintatapaan vaikuttaa
yrityksen hankintapolitiikka, tilaajan vaatimukset ja rakennettavan kohteen
tyyppi. Laajimmat materiaalihankinnat tydmaalle tekee paaurakoitsija. Hankin-
toja voidaan sisallyttaa aliurakoihin ja varsinkin tuoteosakauppoihin. Tuoteosa-
kaupat sisaltavat materiaalin valmistuksen ja suunnittelun lisaksi sen toimituk-

sen ja asennuksen. [9, s.1.]
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Toimitusten varmistus on paaurakoitsijan tydémaaorganisaation tehtava. Tyon-
johto on yhteydessa toimittajiin ja jarjestelee materiaalien saapumisen ty6-
maalle oikeaan aikaan. Koska tyonjohdon tehtdva on myo6s organisoida tyo-
maalle saapuneen materiaalin siirto tydkohteille ja osa-alueilleen, on tydmaan
eri materiaalityyppien ja toimitustapojen tunnistaminen tarkeaa siirtotyon suun-

nittelussa tyémaalla. [9.]

3.2.1 Materiaali- ja tuotetyypit

TyOmaalle tuleva materiaali voidaan jakaa kolmeen paatuotetyyppiryhmaan.
Nama ryhmat ovat projektikohtaiset tuotteet, vakiotuotteet ja pientarvikkeet. [9,
s.4.]

Projektikohtaiset tuotteet

Projektikohtaisilla tuotteilla tarkoitetaan rakennusosia ja -tuotteita, jotka on val-
mistettu yksilollisesti kohdetta varten. Projektikohtaisia tuotteita on muun mu-
assa elementit ja julkisivumateriaalit, ikkunat ja erikoisovet seka kalusteet. Pro-
jektikohtaisten tuotteiden logistiikka vaatii yhteistyota suunnittelijoiden, toimitta-
jien ja tydmaan urakoitsijoiden valilla. [9, s.3.]

Vakiotuotteet

Vakiotuotteet ovat materiaaleja, joilla ei ole hankekohtaisesti erityispiirteitd. Va-
kiotuotteet ovat niin sanotusti "rautakauppatavaraa”, eli niita tilataan suoraan
tydomaalle rautakaupasta, tehtailta, maahantuojilta ja tukkuliikkeistd. Tyomaiden
vakiotuotteita ovat esimerkiksi puutavara, levytuotteet seka lattia- ja seinapinto-
jen paallysteet. Betonimassat, kuivabetonit ja laastit ovat vakiotuotteita, joita

tuodaan suoraan tilauksesta tyémaalle. [9, s.3.]
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Pientarvikkeilla tarkoitetaan rakennustyon apuvalineitd, jotka ovat kohteesta

riippumattomia tarvikkeita ja kooltaan ja hankinnaltaan pienié. Pientarvikkeita ti-

lataan tydmaalle aina tarpeen mukaan. Tyypillisesti pientarvikkeet ovat tyoka-

luja, tybnkalujen osia esimerkiksi poranterat ja katkaisulaikat, apuvalineita ja

yleisimpié kiinnikeita eli esimerkiksi ruuveja, muttereita, ankkureita ja niin edel-

leen. Pientarvikkeita tydmaalle toimittaa tilauksesta rautakaupat ja tytkaluval-

mistajat. [9, s.3.]

Taulukko 1. Erilaisten materiaalien jakauma kerrostalotyémaan paavaiheissa

PERUSTUSVAIHE

RUNKOTYO

SISATYO

elementit; perus-
tukset, anturat,
laatat

eristeet

putket
mupottitavara
puutavara
raudoitteet
betonimassat
tyokalut, koneet,
laitteet
tayttbmassat
rakennusjate

elementit: pilarit, pal-
kit, laatat, seinat
ovet ja ikkunat
julkisivu materiaalit
esim. tiilet
muottitavara
raudoitteet
betonimassat
eristeet

puutavara
rakennuslevyt
laastit

LVIS tarvikkeet
tyokalut, koneet, lait-
teet

kiinnikkeet; ruuvit,
mutterit tms.
rakennusjate

sahkotarvikkeet
ja -kalusteet
LVI-tarvikkeet ja -
kalusteet
IV-tarvikkeet ja -
laitteet
kiintokalusteet ja
varusteet
tekniset laitteet
erikoisovet
seiné- ja lattia-
paallysteet
rakennuslevyt;
kipsilevyt, lastu-
levyt tms.
puutavara

tillet, kevyiden
valiseinien ele-
mentit

laastit

eristeet
tyokalut, koneet,
laitteet
kiinnikkeet; ruu-
vit, mutterit tms.
rakennusjate
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3.2.2 Toimitustavat ja toimituskanavat

Materiaalin saapumiselle tydmaalle on erilaisia tapoja. Naita tapoja on suoratoi-
mitukset, tasmatoimitukset sek& nouto suoraan tytmaalle. [9, s.4.]

Suoratoimitus

Suoratoimituksessa, joka on toimitustavoista perinteisin, tavara kuljetetaan tyo-
maalle tilauksesta. Suoratoimituksissa ei ole yleensa tiedossa tarkkaa toimitus-
kohdetta tydmaalla eik& tarkkaa toimitusaikaa. Suoratoimituksessa kuljetuksen
suorittaa ja jarjestaa sopimuksessa maaritelty osapuoli eli tybmaa tai tavarantoi-
mittaja. Suoratoimituksella tuotteita toimitetaan rautakaupoista, tukkuliikkeista
sekd myads tehtailta. Vakiotuotteet seké pientarvikkeet ovat usein suoratoimituk-
sella saapuvaa tavaraa. [9, s.4.]

Tasmatoimitus

Tasmatoimituksessa materiaalit ja tuotteet on sovittu toimitettavaksi tiettyyn ai-
kaikkunaan ja paikkaan. Tasmatoimitukset tulevat usein suoraan tehtaalta tai
sovitusti varastosta tai terminaalista. Toimittaja pakkaa, merkitsee ja toimittaa
tuotteen tilaajan eli tydmaan ohjeistuksen mukaan esimerkiksi lohkon, kerrok-
sen tai tilan tarkkuudella. Tasmatoimitusten onnistuminen, esimerkiksi kerros-
tarkkuudella runkotyon aikana, vaatii tybmaalta tarkkaa aikataulusuunnittelua
seka tydmaan ja tavarantoimittajan valista toimivaa viestintdd. Tasmatoimitus-
tuotteita on varsinkin projektikohtaiset tuotteet, silla niiden toimitusajat ovat

usein pitkia. [9, s.4.]

Noudot

Tybmaan itse noutamana tuotteen saapuminen tydomaalle on harvinaista ja tata

hyddynnetd&nkin vain hyvin harvoin tarvittavien, pienten seka hyvin erikoilaatui-
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sen tuotteen hankinnassa. Yleensa tyémaalla on pientarvikkeita varten oma va-
rasto, johon tuotteet tilataan suoratoimituksena tai sitéd sopimuksen mukaan yl-

lapitaa esimerkiksi rautakauppa. [9, s.4.]

4 Kasin tehtava kanto- ja siirtoty6

Rakennustyomaalla kasin tehtava kanto-, siirto- ja nostotyd on luonteeltaan tois-
tonomaista tyoskentelya, jota joudutaan tekemaan hyvinkin vaihtuvassa tyéym-
paristdssa. Vaikka tydmaalla on kaytdssa hyvat siirtoapuvalineet ja -kalusto,
joudutaan materiaalien siirroissa tekeméaéan kasin lastausta ja valmistelevaa
tyota. Lastaus tapahtuu kasivoimaisesi nostoina ja kantoina siirtolaitteen kyytiin

ja kuorma joudutaan taas kasivoimin purkaa tyokohteessa. [26, s.9.]

4.1 Kuormitus kantotydssa

Raskas kéasin tehtava siirtoty0 aiheuttaa fyysista kuormitusta. Raskas fyysinen
tyd on myds usein osasyyna tyontekijdéiden ennenaikaiseen elakditymiseen.
Lainsaadanto ei maarittele rajaa kasin nostettavan taakan kilopainolle, minka
takia taakankasittelyn aiheuttamia haittoja ja vaaratekijoita on arvioitava koko-
naisuutena, silla taakan paino on vain osatekija kasin suoritettavassa siirto-

tydssa. [10.]

Koska kasin tehtavista nostoista ja siirroista syntyy suuri riski tyontekijan tervey-
delle ja tyokyvylle, tybvaiheisiin liittyvat nostot ja siirrot tulee suunnitella siten,
etta niita ei tarvitse tehda kéasin kuin vain valttamattomasti. Siirtojen ja nostojen
toteutukseen tulee hyddyntaa teknisia ratkaisuja kuormituksen vahentamiseksi.
[10.]

Vaikka tydmaan logistiikkasuunnittelu on toteutettu tydmaalla hyvin, ovat kasin
suoritettavat nostot ja siirrot valttamattomia tydmaakuljetuksissa [26, s.21]. Ras-
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kas kasin tehtava siirtotyo aiheuttaa fyysista kuormitusta, mika lisaa tuki- ja lii-
kuntaelinsairauksien vaaraa [10]. Riski TULE-sairauksiin altistumiseen syntyy,
kun altistutaan hankalille tydasennoille, kuten toistonomaiseen selan taivuttami-

seen, kyykistelyyn seka kiertyneihin tydasentoihin [26, s.9].

Tyontekijoilla ei myoskaan ole usein tarpeeksi tietoa tyon ergonomiasta, joka
nakyy vahattelevana asenteena omia ergonomisia kykyja kohtaan. Tama tar-
koittaa sita, etta tyontekija usein luottaa likaa omaan fyysiseen voimaansa ja al-
tistuu taten henkilokohtaiselle riskille. Kun tyontekija ei tiedosta ergonomiaa
tydssa, voi fyysinen ponnistus esimerkiksi nosto- tai kantotehtavassa aiheuttaa

tuki- ja likuntaelimeen vaivan. [26, s.8.]

Tarvitset paljon R et te et ;gfﬁi: %:.:anan
“l?_lsh'lggns‘:: ﬁ vaikuttavat selkasi
nostamaasi — Kuntoon!

kkaan! =
taakkaa \ \ ' =
=
e
"_‘ Toistuvissa nostoissa
sydamesi kuormitiuu
voit itse ja lihaksaesi vasyvat!
vaikutiaa
toimintakykyysi
huolehtimalla .
lihastesi W
kunnosta!
Ika el ole taakka,
mutta muista
sen yhieys
teimintakykyyn!
Anna aikaa
elpymiseen Kun nostat, oma
myés tydn vartalosi on mukana
lomassal lilkkuva lisataakka!

Kuva 2. Kasin tehtavan noston aiheuttama kuormitus. [27].

Fyysinen ergonomia

Fyysinen ergonomia tarkoittaa ihmisen anatomisia kykyja ja ominaisuuksia fyy-

sisessad, eli kehoa liikutettavassa toiminnassa. Tybasento, toistoliikkeet seka
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materiaalien kasittely kdsin nostamalla on keskeisesti tydmaalla fyysista er-

gonomiaa haastavaa toimintaa. [26, s.4.]

4.2 Ergonomian parantaminen

Oikeanlainen nostotekniikka

Nostoissa tulee kayttdd mahdollisuuksien mukaan apuvalineitd. Kuormaa nosta-
essa selkaa ei saa kumartaa eiké nostoa saa tehda vartalo kiertyneena. Taak-
kaa taytyy mahdollisuuksien mukaan pilkkoa pienempiin kokonaisuuksiin, jottei
tarvitse nostaa kerralla yhtéa suurta kuormaa. Taakkaa tulee nostaa jaloilla selka
suorana tasaisella voimalla seké pitaa taakka mahdollisimman lahella kehoa.
Nostot tulee tehda tukevalla otteella ja kannon yhteydessa nostaa ja pitaa kuor-
maa niin sanotulla rystykorkeudella. Noston ja siirron suorittamista lattiatasossa

seka hartioiden ylapuolella tulee valttaa. [27.]

Aliurakoinnin hyédyntaminen

Tyobmailla otetaan usein vuokratydévoimaa tai erillinen aliurakoitsija hoitamaan
tyOvaiheita, jotka ovat ergonomisesti hankalia. Vuokratydvoiman ja aliurakoitsi-
joiden kaytossa on huomioitava, etta tyon tilaajaa koskee samat turvallisuusvas-
tuut kuin omiakin tydntekijoita kayttaessa. Rakennuttajan ja paaurakoitsijan teh-
tavana on jo hankkeen alussa varmistua, etta kaytettavat urakoitsijat tydskente-
levat ergonomisesti oikein ja turvallisesti. Aliurakoitsijat voivat esittdd tydmaalla
tarvitsevan siirto- ja nostotarpeensa aikataulun ja oman tehtavasuunnittelun
kautta. Nain saadaan tyémaalle kartoitettua muun muassa aliurakoitsijoiden
kayttaman siirtokaluston toiminta. Logistiikkayrityksilla ja erikoisurakoitsijoilla,
joilla paaosaaminen on tydmaakuljetuksissa, on usein erikoisvélineet sekéa

osaaminen tehdd materiaalin siirtoja turvallisemmin. [26, s.17.]
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4.3 Apuvalineet ihmisvoimaisessa siirtotydssa

Kantokahvat

Kantokahva on varsinkin levytavaran ja myo6s ovien seka ikkunoiden kantami-
seen tarkoitettu apuvaline. Kantokahvalla pystytaan kuljettaa kasivoimaisesti
esimerkiksi levyja lyhyita matkoja. Kantokahvoilla kantamiseen tarvitaan
yleensa kaksi henkil6a, etta taakkaan voidaan tarttua sen molemmista paista,

jolloin taakan paino saadaan tasaiseksi molemmille kantajille.

Kantokahvojen kayttd nopeuttaa ovien, ikkunoiden seka levyjen kantamista
seka tekee niiden sijoittelusta tarkempaa samalla vahentéen siirron aikaisia
mahdollisia vaurioita materiaalille. Kantokahva mahdollistaa raskaiden levyjen
seka hankalien materiaalien siirtotydn pienemmalla lihasty6lla. Kantokahvat va-
hentavat myds kumartumisen ja kehon taivuttamisen tarvetta taakan nostossa.
[14, s.32.]

Porraskarryt

Porraskarry on sahkémoottorilla toimiva laite, joka on tarkoitettu tavaroiden kul-
jettamiseen portaissa ja porraskaytavissa. Porraskarryihin on mahdollista liittaéa
erilaisia lisa- ja apulaitteita erilaisia kuormia varten. Laite on tarkoitettu varsinkin
raskaiden materiaalien ja esineiden siirtamiseen. Porraskarryilla yksi tyontekija
pystyy haalaamaan esimerkiksi kalusteita porraskaytavien kautta haluttuihin si-
jainteihin rakennuksessa. Sahkémoottori pienentaa tyontétyon kuormitusta, jol-

loin kayttajan tarvitsee vahemman lihasvoimaa siirtotyon tekemiseen. [14, s.32.]

Kippaava allasvaunu

Kippaava allasvaunu on tydnnettava varsinkin tydmaakayttoon tarkoitettu apu-
valine siirtoihin. Allasvaunua pystytaan kayttad tyomaalla varsinkin rakennusjat-
teen ja maa-aineksen kuljetukseen ihmisvoimaisesti. Sita voidaan kayttaa esi-
merkiksi jateastiana tyopisteessa. Allasvaunun kippausominaisuuden ansiosta

kuorma pystytaan purkaa kaatamalla, mika helpottaa sen tyhjentamista ilman
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erillista nostotyota. Allasvanu on usein varustettu nostolenkeilla, mikd mahdol-
listaa sen siirtamisen pitkilla matkoilla nosturilla, varsinkin kun vaunu on kuor-

mattu. Vaunussa on isommat pyorat, mika keventaa sen tyontamista. [14, s.32.]
Rullakanget ja mattorullan siirtovéline

Rullakanki on vipuvarrella toimiva sauvamainen laite, jossa on pienet renkaat ja
taivutettu karki sen alapaassa. Rullakangella pystytddn nostaa raskaita taakkoja

irti alustasta ja siirtaa niita lyhyella matkalla.

Mattorullan siirtovaline on raskaiden mattorullien siirtoon tarkoitettu apuvaline.

Se koostuu metallirungosta seka tartuntakahvoista ja kulkee pyorilla. Rullan kul-
jettamiseen tarvitaan siirtovaline rullan molempiin paihin. Tall6in rullan paino on
tasainen molemmille siirtoty6té tekevalle. Laite vahentaa fyysista kuormitusta ja
voiman tarvetta, silla se tuo siirtgjille pystymman asennon ja poistaa rullan nos-

totyohon liittyvan kuormituksen. [14, s.32.]

5 TyOmaan nosto- ja siirtokaluston kaytto tyomaakuljetuk-
sissa

Tybmaan nostot ja siirrot laitteilla on suunniteltava siten, ettéa ne voidaan toteut-
taa tydmaan aluesuunnitelman ja tyoturvallisuussuunnitelmien ja maaraysten
mukaisesti [19, s.13].

Tassa luvussa keskitytdan kaluston valintaan seka esitellaan kasin ja ihmisvoi-

maisesti tehtavien siirtotdiden korvaavia yleisimpia teknisia ratkaisuja.

5.1 TyOmaakuljetukset

Tyomaakuljetuksilla tarkoitetaan kaikkea tydmaan sisélla tapahtuvaa tavaralii-
kennettd, suoritettiin se sitten k&sin tai laitteilla. Tydmaan sisdinen tavaralii-
kenne koostuu materiaalien eli rakennustarvikkeiden seké pientarvikkeiden, ko-
neiden ja laitteiden siirroista. Kayttémateriaalien ja tavaran lisdksi tydmaalla jou-

dutaan kuljettamaan paljon jatetta. [19, s.12.]
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5.2 Siirto- ja nostokalustojarjestelman maaritys tyémaalle

Kalustojarjestelma sisaltaa kaiken kaluston, jota tydmaalla kaytetaan siirtojen-
ja nostojen tekemiseen. TyOmaalle suunnitellaan paakalusto nostoille ja siirroille
seka paakalustoa tukeva muu kalusto. Kalusto muuttuu, vaihtuu ja taydentyy
tydmaan edetessa, silla rakennustyon eri vaiheissa tarvitaan erilaisia siirto- ja
nostomenetelmia. Tama tuo tarpeen suunnitella tytmaalle kaytettavaksi erilaisia

siirtokoneita ja -laitteita, jotka soveltuvat tydmaan eri tyovaiheisiin. [20, s.2.]

Kaluston valinta tydmaan siirto- ja nostot6ihin perustuu tyémaan siirto- ja nosto-
tarpeen arvioimiseen. Siirtojen ja nostojen maaran ja tapojen arvioimisessa kay-
tetaan rakennushankkeen luonnetta kuvaavia tietoja. Naita tietoja ovat jo hank-
keen alussa saatavat rakentamisen l&htttiedot eli piirustukset, méaaraluettelot,
aikataulut seké myos tydmaan alueelliset olosuhteet. Alueelliset olosuhteet
koostuvat tydmaan fyysisesta ymparistosta, ymparoivista rakenteista ja maape-
ran koostumuksesta. Aikataulujen ja maaraluettelon pohjalta pystytaén arvioida
tydmaalla tapahtuvien nostomé&arien tarve. Piirustukset ja tybmaan olosuhteet
maarittavat kaytettavalle kalustolle rajat, joiden pohjalta tydmaalle pystytaan va-

lita tybmaan ominais- ja erityispiirteisiin sopiva kalusto. [20, s.3-4.]

5.2.1 Paanostokalusto

Paanostokalusto eli pddnostokoneet ovat tydmaan merkittavin voimavara ra-
kennustuotteiden, -materiaalien ja tavaran siirtojen kannalta. Paanostokoneella

tehdaan tydmaan merkittdvimmat nostot ja siirrot. [20, s.2.]

Paanosto- ja siirtokaluston valintaan vaikuttaa rakennettavan kohteen tyyppi,
hankkeelle suunnitellut tuotantomenetelmat ja varsinkin runkovaiheen kesto.
Elementtien ja nostokalustolla suoritettavien betonivalujen maara vaikuttaa
paanostokaluston kuormitukseen, minka pohjalta maaraytyy vahimmaisvaati-
mukset nostokaluston suorituskyvylle. Runkovaiheen kesto maaraytyy aikatau-

lun pohjalta ja vaikuttaa l&hinn& tyémaalla k&ytettavan suurimman péaéanostolait-

teen tyyppiin.
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Paanosto- ja siirtokalusto suunnitellaan tydmaalle hoitamaan lahtokohtaisesti

kaikki raskaimmat ja laajimmat nostotyo6t eli padosa kaikista nostoista. Paanos-
tokaluston tyyppia ei kuitenkaan kannata valita ainoastaan maksimikuormien ja
suurimman mahdollisen nostosateen pohjalta. Tydmaalle ei siis tarvitse suunni-
tella toimimaan ainoastaan yhta nosturia esimerkiksi isoa torninosturia, vaan on

huomioitava myds muun paanostokalustoa tukevan kaluston kaytto. [20, s. 3-4.]

Paanostokoneena tyypillisesti tydmailla toimii torni- tai ajoneuvonosturi [11,
s.20].
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Kohteen omingisuus’
loitteen soveltuvous

Padnosto- i siirckane

Soveltuvuuden arvicintiin vaikutiavia

tormi- ajon.
nosturi nosturi seikkoja

Tyamoan lagjuus

— pieni LD " — pisterokentamiskohtesr, vahdn nosto-
paikkoja, kiinted nosturi

—  heskisuuri L] L — yseita rakennuksio, forninost. radalla

= |loaja ew L — aluerckentamiskohtast, useompi nostu-
ri, fominostur radalla

Tyamaan tyyppi

— elemen . wan — roskaito nostoja

— puolielementti ses seu — roskoot nostat suunniteltava erikseen

— paikalla tehhy saw L — paljon pienid nostajo

Runkevaibeen kesto

— lyhyt <& kk . wan — nosturigikatarve vahdinen, nostunn pys-
tytyksan suhtesllinen osuus swuri

— keskipitkd & kk.. 13 kk LT . — nosturigikatarve ei ratkoiseva

— pitkd =12 kk e . — nasturigikatarve suud, nosturin pyshehk-
sen suhtesllingn otuus pieni

Ulstumatarve

— pieni <30 m - e — @i tarvita isoa nosturia eikd useito nos-
topaikan sirtoja

— keskisuwri 20 m...50 m . . — ofa huomicon tookan paoing

— syuri =50 m LL L L — fookon poinofnostopoikot

Tarvittava nostokorkeus

— pieni <0 m . LLL — @i tarvita isoa nosturia eikd pitkdd peo-
mia

— kaskisuur 10 m...40 m L L — ala husmicon vaodittava ulstuma

— suuri =40 m see . — ata huomicon vaadittava ulstuma

Tarvittova nostomaoment

— pieni < 100 tm L1 wea — ai tarvita isca nosturia

— keskisvur 100...200 m Ll L — ota huomigan vlohtuman ja taokan poi-
nan subde

— suuri =200 tm sas . — wvoadittava ulottumaltogkan paing

Suurin nosia

— pienl <8t es e — paljon pienid nosioja

— keskisuuri BE... 14 1 e o — joitokin edkoisnostojo

= suurd =16t e (2L — erkolsalementit, adkoisnostot

Soveluvuus: * = voidaon kiytad, = = souelfey, *ee = sovaltuu hyvin,

Kuva 3. Torni- ja ajoneuvonosturin soveltuvuus kohteen ominaisuuksien mu-

kaan. [20, s.8, kuva 9].

5.2.2 Muu siirto- ja nostokalusto

Teknisten ratkaisujen eli koneiden ja laitteiden hyodyntaminen siirroissa ja nos-

toissa keventaa ja nopeuttaa tydta. Raskaisiin vaakasiirtoihin tulee kayttaa kul-

jetus- ja siirtokoneita paanostokaluston ohella. [11, s.20.]
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Paanostokaluston ohella toimiva muu kalusto suunnitellaan ja valitaan siten,
ettad silla voidaan hoitaa sellaiset nostot ja siirrot, joita paanostokalusto ei pysty
tekemaan ja ettd tydmaalla pystytdan suorittamaan tarvittavat nostot ja siirrot
myds sen jalkeen, kun runkovaiheen aikainen paanostolaite on poistunut tyo-
maalta. [20, s.9.]

Pyorakuormaajat, kurottajat ja erilaiset siirtotybhon soveltuvat maanrakennus-
koneet ovat hyva ratkaisu tydmaan ulkotiloissa tehtévien vaakasiirtojen toteutta-
miseen. Rakennuksen sisalla pystytaan kayttaa mekaanisia apuvalineita siirtoi-

hin, joita on muun muassa erilaiset karryt sekd muut vastaavat.

Pystysiirtoihin on olemassa erilaisia nostolaitteita, jotka palvelevat paanostoka-
luston rinnalla. Pystysiirtoja varten tydmaalle voidaan asentaa esimerkiksi tyo-

maahisseja. [11, s.20.]

Paanostokaluston ohella tydskentelevaa apunostokalustoa tarvitaan varsinkin
silloin, kun paéanostokalustolla ei ole resursseja taikka se ei ehdi hoitaa tyémaan
kaikkia nostoja. Paanostokaluston apuna voidaan kayttaa esimerkiksi toista tor-

ninosturia sekd ajoneuvonosturia torninosturin rinnalla. [20, s.2.]

Kurottaja

Kurottaja on nelipydrainen teleskooppipuomilla varustettu nostolaite. Kurottaja
on ajoneuvonosturiin verrattuna pienikokoinen ja taten soveltuu toimimaan ket-

terasti monipuolisessa maastossa. [12.]

Kurottajat soveltuvat rakennustydmaille hoitamaan sisaista logistiikkaa. Kurotta-
jilla pystytd&n purkaa tydmaalla raskaitakin kuormia, siirtda tavaraa ja jatetta

seka tehda rakennustarvikkeiden nostoja kerroksiin, asuntoihin ja katoille.

Konevuokraamoilla on tarjolla erikokoisia ja erilaisiin siirto- ja nostotdihin tarkoi-
tettuja kurottajia. Pienimmat kurottajat pystyvat tydéskennella matalissa ja ah-

taissa tiloissa, jonka takia ne soveltuvat hyvin pienille ja ahtaille uudisrakennus-
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tyomaille ja esimerkiksi parkkihalleihin sek& saneerauskohteisiin. Pienet kurotta-
jat ovat usein tukijalattomia, mika tuo niille ketteryytta aktiiviseen siirtotyohon,

rajoittaen kuitenkin nostokorkeutta ja vakautta.

Kurottajia on saatavana myos jopa 32 metriin nostavalla puomilla. Raskaat ku-
rottajat on varustettu tukijaloilla, mika tuo niihin vakautta, mahdollistaen suuren
nostokyvyn pidemmalle asti. Raskaita kurottajia on saatavana myds ympéaripyo-
rivina. Ymparipydorivat kurottajat soveltuvat hyvin raskaiden ja kookkaiden ra-
kennustarvikkeiden ja -osien haalauksiin. [13.]

Kurottajiin on saatavilla erilaisia tyovalineita siirto- ja nostotarpeen mukaan.
Sora- ja lumikauhalla kurottajalla pystytaan tehda tyémaalla lumit6ita sekéa aut-
taa maa-aineksien siirroissa. Trukkihaarukat mahdollistavat kurottajan toimi-
maan kuormanpurussa seka nostamaan lavakuormia rakennuksiin. Kalustela-
van avulla kurottajalla pystytaan tehda esimerkiksi kaluste, kodinkone ja pien-
tarvike haalauksia asuntokohtaisesti. Kalustelava soveltuu myos jatteen pur-
kuun esimerkiksi parvekkeiden kautta. [14, s.146.] Henkilonostokorin avulla ku-
rottajan kyydista pystytdan tyoskennelld esimerkiksi paikkamuurauksissa ja jul-

Kisivun asennustoissa [13].
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Kuva 4. Ymparipyoriva kurottaja Dieci Pegasus 45.30 tydssaan [15, kuva lehti-
jutustay.

Pyora- ja pienkuormaaja

Pyorakuormaaja toimii tydmaalla yleiskoneena, silla pyérakuormaajalla pysty-
taan tehda vaakasiirtoja ja siirtdad tavaraa tydmaan ulkotiloissa nopeasti. Pyora-
kuormaajalla pystytdén purkaa ja lastata kuormia. [16, s.11.]

Pyorakuormaaja toimii rakennustydmaalla hyvin trukkina materiaalin kuljetuk-
sessa. Varsinkin minipy6éréakuormaajista on hyotya tytmaalla logistiikan hoi-
dossa, silla ne mahtuvat ahtaille alueille ja niitd on mahdollisuuksien mukaan

mahdollista nostaa tytskentelemaan rakennuksien kerroksiin tai katolle. [17.]
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Pienkuormaajan koko, niiden maara ja koneen suorituskyky pystytaan arvioida

ja maarittaa perustus- ja sisatyovaiheen aikana siirrettavien materiaalien tyypin

ja maaran mukaan. [20, s. 9.]

Kuva 5. Avant -pienkuormaaja raivaustydssa. [Kuvan ottanut Santtu Ponnid].

Kuormanosturi

Tavarankuljetukseen kaytettaviin kuorma-autoihin on usein asennettu kuorma-
nosturi. Kuormanosturi sijoittuu autossa joko ohjaamon takaosaan tai lavan pe-
ralle. Kuormanosturin avulla auto pystytaan purkaa hyvinkin nopeasti ja hel-
posti. Kuormanosturilla purkaminen tapahtuu kauko-ohjatusti kuljettajan toi-
mesta, mika mahdollistaa tavaran siirron hyvinkin tarkasti kohteeseensa ilman
ylimaaraista avustajaa tai merkinantajaa.
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Kuormanostureita on saatavilla niinkin isoina, etta niilla pystytaan kuljettaa, pur-
kaa ja nostaa esimerkiksi kokonaisia talo-osia suoraan paikalleen. Taman ansi-
osta kuormanosturilla varustetulla ajoneuvolla on mahdollista suorittaa pienen

tydmaan kaikki nostotyot. [16, s.32.]

Tavara- ja henkil6hissit

Tavarahissi on varsinkin uudisrakentamisessa runkotyon loppuvaiheen ja sisa-
valmistusvaiheen aikana kaytettava ratkaisu materiaalien ja tavaroiden nostoi-
hin ja siirtoihin rakennuksen pystysuuntaisesti. Tavarahisseja kaytetaan yksin-
omaisesti ainoastaan tavaran kuljetuksiin ja siirtoihin kerroksiin ja telineille. Hen-
kilohissit toimivat samalla periaatteella kuin tavarahissit, mutta niilla on mahdol-

listaa kuljettaa my6s henkilostoa.

Tavara- ja henkilohissit koostuvat nostomastosta ja nostokorista. Hisseja on
mahdollista korottaa rungon mukana rakennuksen runkotytn edetessa maston
jatko-osien avulla. Hisseja ohjataan joko sen alaosassa sijaitsevalla, kerrok-
sissa tai itse hississé sijaitsevalla kayttbpainikkeella. Tavarat on lastattava his-
siin tasaisesti ja huolellisesti. [14, s.154-157 ]

Rakennushissien tarve, asennus ja kaytto sijoittuu ajallisesti usein runkovaiheen
loppuun ja sittemmin sisatydvaiheeseen. Hissien ajallinen tarve maarittyy
runko- ja sisatydvaiheiden aikatauluista. Hissien méaaran, koon ja nostokyvyn
maarittdad sisatyovaiheen aikana kaytettavien materiaalien maara, koko ja
paino. Materiaaleja, joiden perusteella hissin ominaisuudet voidaan maarittaa

ovat esimerkiksi kipsilevyt ja lattiapinnoitteet. [20, s. 9.]

Tikasnostin

Tikasnostimet ovat sahkokayttoisia johderadalla kulkevia nostolaitteita. Tikas-
nostinta kaytetaan rakennusmateriaalin siirtoon kerroksiin, telineille ja vesika-
tolle. Tikasnostimia pystytdan kayttdd uudisrakennustyémailla runko- ja sisatoi-

den aikana seka ne soveltuvat myos korjauskohteiseen. Tikasnostimet on tar-
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koitettu ainoastaan materiaalin nostoon- ja siirtoon eika niilla saa kuljettaa hen-

kiloita. Tikasnostinta ohjataan sen alku- tai loppupaassa sijaitsevasta kytki-
mesta. [14, s.160.]

Kuva 6. GEDA Lift 250 Comfort -tikasnostin asennettuna telineeseen palvele-
maan ikkuna-asennusta. [22].

Telinenostimet ja nostotaljat

Telinenostimet ovat varsinkin telinetyoskentelyssa kaytettavia nostolaitteita. Te-
linenostin soveltuu rakennustarvikkeiden ja tyokalujen pystysuuntaiseen nos-

toon telineille ja sen kautta kerroksiin.
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Nostotalja soveltuu pystysuuntaisten rakennustarvikenostojen tekemiseen. Tal-
jaa pystytaan kayttdmaan myaos tilakohtaisesti tavaran siirtoon vaakatasossa

kayttamalla taljassa palkkia pitkin kulkevaa vaunua. [14, s.160.]

5.2.3 Nostoapuvalineet

Nostoapuvalineet ovat laitteita, joilla taakka voidaan kiinnittéaa tai sitoa nostolait-
teen nostoelimeen. Nostoapuvaline ei ole nostolaitteen kiinted osa vaan sen tar-
koitus on toimia nostoelimen ja kuorman vélissa taakan kiinnityksessa. Nos-
toapuvalineiden kaytdssa on huomioitava niille annettu suurin sallittu kuorma,
mité niilld saa nostaa. Nostoapuvalineen valmistaja on merkannut suurimman

sallitun kuorman vélineeseen. [24, s.243.]

Yleisimpi& erilaisia nostoapuvéalineitd on muun muassa:

e nostoastiat, nostopalkit ja nostohaarukat

e Kkettinkiraksit, terdskoysiraksit

e nostovyot.

Nostoapuvalineen rinnalla voidaan kayttdéd myads irrallisia nostotarvikkeita, joita
on muun muassa kuormaan kiinnitettdva silmukkaruuvi tai -mutteri seka sak-
kelit. [24, s.243.]

Kuva 7. Nostoastia, jota voidaan kayttdd esim. torninosturissa siirtdmaan jatteita
roskalavoille [25].
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5.3 Alamiestydskentely

Alamiehen tehtavana on kiinnittda taakka nostoelimeen oikeaoppisesti ja turval-
lisesti kayttden oikeanlaisia nostoapuvalineitd. Alamiehen on tiedettava, miten
erilaisia nostoapuvalineita kaytetaan turvallisesti ja tunnettava taakan nostoon
ja apuvadlineisiin liittyvat rajoitukset. Alamies ohjaa nostotydtd kommunikoiden

nostolaitteen kuljettajan kanssa nosto- ja siirtotyota suorittaessa.

Alamiehend toimiminen on tyGturvallisuuden ndkokulmasta vaativaa tyo6ta, silla
taakan kiinnittamiseen ja ohjaamiseen liittyy paljon riskeja. Alamiehen& toimimi-
seen tarvitaan lupa, jonka myontaa tydnantaja. Lupa on pakollinen varsinkin
sellaisissa nostotdissa, jossa tydmaan paanostolaitteella suoritetaan asennus-
tyota. Jotta luvan voi myontaa on varmistettava, etta alamiehena tydskenteleva
tyontekija on saanut tarvittavan koulutuksen ty6éhon. Alamiehend toimivan tyon-
tekijan aikaisempi tydnkokemus alamiestoiminnasta on toiminnan kannalta suo-

tavaa.

Taakankiinnittamista varten myodnnettavasta luvasta maarataan tyéturvallisuus-
lainsd&dannossa. “Valtioneuvoston asetus tydvalineiden turvallisesta kaytosta
ja tarkastamisesta 403/2008” maaraa sen pykalassa 148, etta lupa on pakolli-
nen, kun taakkaa kiinnitetaan asennuskayttton tarkoitettuun nosturiin. Kirjalli-
nen lupa vaaditaan myos trukkien kaytossa. Kirjallinen lupa ei poista tydnanta-
jan vastuuta nostotydn turvallisen suorittamisen valvonnasta. Kirjallista lupaa ei
kuitenkaan vaadita tilanteessa, jossa tydmaalla puretaan varastoon tilapaisesti
esimerkiksi toimituksen yhteydesséa tavaraa purettavan materiaalin toimittajan

toimesta. [28.]



42

6 Haastattelut

Osana opinnaytetyota haastateltiin Lujatalon tyoturvallisuuspaallikk6a seka
tyonjohtajia. Tyoturvallisuuspaallikbn haastattelussa pyrittiin saamaan mietteita
ja nakdkulmaa siirtotoihin liittyvista tapaturmista ja néiden luonteesta. Tyonjoh-
tajien haastattelulla pyrittiin saamaan nédkdkulmaa siitd, miten tyomailla on

suunniteltu siirtotoita.

Haastatteluiden tarkoituksena on heréttaa taman opinnaytetyon lukijoissa miet-
teité ja saada taten tygssa esiintyvien haastattelukysymysten pohjalta pohti-
maan materiaalien siirtoihin liittyvaa tyéturvallisuutta.

6.1 Tyo6turvallisuuspaallikon haastattelu

Tyo6turvallisuuspaallikon haastattelun tarkoituksena oli saada nakdkulmaa siita,
kuinka suuri osa raportoiduista tapaturmista liittyy tavaran kantoon ja haalauk-
siin, millaisia tapaturmat ovat luonteeltaan ja kysyttiin, etta raportoidaanko
kanto- ja siirtotdissa tapahtuneita tapaturmia tarpeeksi. Kysyttiin myos, etta va-
heneeko tapaturmat siirto- ja nostotdissa, jos naita toita suunnitellaan tarkem-

min kirjallisesti heti tybmaan alussa.

Ensimmainen kysymys oli: "Tavara liikkuu tydmaalla jatkuvasti. Kuinka suuri

osa raportoiduista tyotapaturmista liittyy tavaran kantoon ja haalauksiin?”

Vastaus: "Tapaturmia ei tilastoida niin yksityiskohtaisesti, etta vastausta kysy-
mykseen voitaisiin maarittdd tarkasti huomioiden vain haalaus- ja kantoty6t. Liik-
kumisen osuus tapaturmista kaikissa vakavuusasteissa on noin 50 %. Haalaus,
kantaminen ja liikkuminen, joko kannettavan tavaran kanssa tai ilman, on suurin
yksittainen tapaturmatekijd Lujatalon tyomailla ja rakennusalalla yleisestikin.
Jopa ilman tarkempaa tietoa voidaan sanoa, etta naiden haalaus- ja kantot6iden

yhteydessa vahinkojen maara on korkeahko ja tapaturmat ovat yleisia.”
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Toinen kysymys oli: "Enta millaisia haalauksissa ja materiaalisiirroissa tapahtu-
neet turmat ovat tilastollisesti luonteeltaan? Liittyykd tapaturmiin usein myos ty6-

kone?”

Vastaus: "Vahingot ovat usein liukastuminen/kompastuminen ja tasta aiheutuva
nyrjahdys, venahdys, murtuma tai muu vastaava. Siirrettavien taakkojen alle tai
valiin jAdminen on hieman tata harvinaisempaa. Seurauksiltaan liukastumiset ja
kompastumiset voivat olla mitd vain mustelmista hengenlahtéén. Tavaran alle
jdédminen on usein erittdin vakavaa ja se on yksi yleisimmista kuolemaan johta-
neiden tapaturmien syista. Tavaraa ja materiaalia siirreltdessa syntyy jonkin ver-
ran sormen puristumisen kaltaisia vammoja, jotka ovat toisinaan vakavia (ampu-
taatio ja pitkd sairauspoissaolo). Tarkkaa tilastoa ei ole, oliko tapaturmassa mu-
kana tydkone. Arvioni mukaan tytkoneen kanssa tapaturmien maara on vahai-
sempi kuin kasin tehtavissa siirroissa. Yksi syy tahan on se, etteivat tydmaiden
kulkutiet ole usein sellaisessa kunnossa, ettd suuren tavaramaaran kasin kanta-

minen olisi turvallista. ”

Kolmas kysymys oli: "Raportoidaanko mielestanne kanto- ja nostotydssa aiheu-

tuneita tapaturmia tarpeeksi?

Vastaus: ” Maarallisesti tarpeeksi kylla (Lujatalon tydmailla kaikki tapaturmat tu-
lee raportoida, oli kyseessa sitten miten lieva vahinko tahansa). Raportoinnin
laatu, eli miten seikkaperaisesti ja huolellisesti raportissa kerrotaan tapahtu-
neesta vahingosta ja siihen johtaneista syista seka korjaavista toimenpiteista on
heikkoa ja siind on merkittavasti parantamisen varaa. Raportointia tarkedmpaa
on selvittaa syyt tapahtuneeseen, jotta tapauksesta voidaan oppia ja jotta turval-
lisuutta voidaan parantaa. Korjaavien toimenpiteiden kayttoonotto, tiedottaminen

ja valvominen ontuu. Siina rakentajilla on valtavasti parannettavaa.”

Viimeinen kysymys oli: "Vaheneekd materiaalien siirroissa ja nostoissa aiheutu-
neet tapaturmat, jos tydmailla tavaran likkumisesta luodaan hankkeen erityispiir-
teet huomioiva suunnitelma jo tyémaan alussa? Kenen tyénjohto-organisaatiosta

olisi fiksuinta luoda tallainen suunnitelma?
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Vastaus: "Pelkka paperille tehty suunnitelma ei paranna turvallisuutta ja vahenna
tapaturmia, mutta tatd suunnitelmaa oikealla tavalla hyodyntamalla turvallisuus-
hyodyt ovat ilmeisia. Suunnitelman avulla voidaan kartoittaa tyossa olevia vaa-
roja ja vaaroista aiheutuvia riskeja. Riskeista keskustelu avoimesti seka kutakin
riskid vastaavien korjaustoimenpiteiden maarittaminen ja niista tiedottaminen ty6-
hon osallistuvalle henkilostdlle parantaa henkiloston kykya mitigoida riskeja.
Tama parantaa turvallisuutta. Suunnitelman laatimiseen osallistuvat henkil6t riip-
puvat aina kohteesta. Vahintaan tdhan tulee osallistua kaikkien niiden, joiden ty6-
hon kuuluu merkittavia maaria nostoja ja siirtoja tai niiden tyénjohtoa/valvomista.
Lujatalon ndkokulmasta tama tarkoittaa aina vahintaan aluesuunnitelmasta vas-
taavaa tyonjohtajaa tai tydmaan vastaavaa tyonjohtajaa sek& néiden lisaksi
nosto-, siirto- ja logistiikkatéihin osallistuvia tyénjohtajia, urakoitsijoita tai omia
tyontekijoita. Erityistapauksissa myds tilaajaosapuolta tulee hyddyntaa suunnitel-

man laatimisessa.”

Haastattelun lopussa tyoturvallisuuspaallikkd antoi viela hyvan sivuhuomautuk-
sen: "Rakentaminen on keskimaarin melko tehotonta toimintaa. Valtaosa ty6pai-
vasta menee joko ihmisten tai tavaroiden siirtelyyn. Tarkalla suunnittelulla, tyo-
vaiheiden aikataulutuksella, tavaran maéaralaskelmilla, tasmatoimituksilla seka
erittain tarkalla jatteen ja ylimaaraisen tavaran poistamisella pystytaan saavutta-
maan saastoja aikataulussa ja kustannuksissa, samalla parantaen tyoturvalli-
suutta. LEAN-mallin kayttd rakennusurakassa tehostaa tdman toteutumista.
Muun muassa naita asioita tulee miettida tydmaan logistiikka/siirtosuunnitelmaa

laatiessa.”

6.2 Tyobnjohtajien haastattelut

Tyobhon haastateltiin kahta Lujatalon tyonjohtajaa. Kummatkin haastateltavat toi-
mivat uudisasuntorakentamisen tyomailla. Tyonjohtajat esitetddn tydssa nimi-

merkeill& Tydnjohtaja 1 ja Tybnjohtaja 2.
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Haastattelun ensimmaisessa kysymyksessa kysyttiin, onko tytmailla esiintynyt
erityispiirteista, jotka ovat vaikuttaneet huomattavasti tydmaan sisaiseen logis-
tilkkkaan sek& millaisia ndma erityispiirteet ovat olleet luonteeltaan. Tyonjohtaja 1
tydmaalla siséiseen logistiikkaan vaikutti se, etta tydmaalla jouduttiin viikoittain
mittaamaan happamuuksia lahipurosta siihen asti, etta kaikki pihan pintatayttt
on saatu valmiiksi. Tyémaa sijaisti puron alajuoksulla, jonka takia viikoittain jou-
duttiin sivoamaan ojasta irtoroskaa, jota alajuoksulle kertyi myds ylajuoksulla
sijaitsevalta toiselta tydmaalta. Tydnjohtajan 2 tydmaalla ainoana haasteena oli

maaperan kantavuus.

Toisessa kysymyksessa tiedusteltiin, kuinka tarkasti tydmaalla on suunniteltu
materiaalien siirto- ja nostomenetelmia yksittdisen materiaalityypin tarkkuudella
ja onko siirtomenetelmistéa tehty kirjallista suunnitelmaa. Tydnjohtajan 1 mukaan
suunnittelua ei ole tehty materiaalitarkkuudella kuin ainoastaan tasméatoimituk-
sista. Tasmatoimituksina hanen tyémaallaan oli ikkunat ja asuntojen valiseina-
materiaalit. Tydmaalla oli myds suunniteltu toteutettavaksi omia nostohetkia eri
aliurakoitsijoille. Erilliselle materiaalisiirtojen suunnittelulle ei ole ollut h&nen mu-
kaansa tarvetta, mainiten kuitenkin, etta kaantokivien nostot taytyi suunnitella
erikseen, silla kaytossa oli kaksi nosturia suorittamaan nostoa. Tydnjohtajan 2
tydmaalla kaikki tasmatoimitukset suunniteltiin ja aikataulutettiin. Muista materi-

aalien siirtomenetelmista ei tehty erillistd suunnittelua.

Kolmannessa kysymyksessa kysyttiin, etta onko tyomailla ollut kaytdssa erillista
logistiikkaurakoitsijaa, jonka tehtava on ollut hoitaa tyémaan kaikki haalaukset
ja materiaalisiirrot varastoalueilta kohteisiinsa. Tydnjohtajan 1 aikaisemmilla ty6-
mailla on ollut kaytdssa aliurakoitsija, jonka tehtdvana on ollut osittain hoitaa
haalaustyot. Han lisasi vield, etta varsinkin Helsingin alueella kaytetdan usein
erillista logistiikkaurakoitsijaa suorittamaan tydmaan sisaiset kuljetukset, silla ti-
laa on usein v&han ja tybmaan ymparoivaa liikennetta ei voida usein pysayttaa.
Tyonjohtajan 2 eraalla tydmaalla oli kaytossa logistiikkapalvelu, joka koostui
vuokratydntekijoistéa. Tama logistiikkapalvelu ei kuitenkaan toiminut kyseisella

tydmaalla, sill& toiminta vaati kehitystd, etté se olisi saatu soveltumaan tyémaa
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tarpeisiin. Tyonjohtajan 2 tydmaalla on ollut paanostolaitteen poistuttua taysipai-

vainen kurottaja palvelemassa nostoissa ja siirroissa.

Haastattelun neljannessa kysymyksessa kysyttiin, ettd onko tyémaalla ollut sel-
keys siirtojen ja nostojen vastuista ja, ettd onko tyonjohdolla ollut keskenaan
epatietoutta siitd, kenelle aliurakoitsijalle kuuluu mitkakin nostoty6t. Tydnjohta-
jan 1 vastaus oli selked, silla han totesi, ettd ndma vastuut on aina mainittu ali-
urakkasopimuksissa. Tyonjohtajan 2 tydmaalla on ollut valilla epaselvyytta nos-
tovastuista, mutta aliurakkasopimuksista tuon tiedot on kyllakin saanut helposti
|6ydettya.

Haastattelun viimeisissa kysymyksissa kysyttiin, ettd selkeneekt tydmaan sisai-
nen logistiikka, jos koko rakennusaikana tarvittavat nosto- ja siirtoty6t seka nii-
hin kaytettava kalusto arvioidaan ja suunnitellaan kokonaisuutena heti tydmaan
alussa kirjallisesti. Tyonjohtajan 1 mielesta tama ei vaikuta tydémaan sisaisen lo-
gistiikan selkeyttamiseen, silla tydmaan aikana ehtii tapahtua paljon muutoksia.
Paanostot ja -siirrot suunnitellaan kuitenkin aina etukateen. Tyonjohtajan 2 oli
my0s sita mielta, ettd koko tydmaan aikainen logistiikka on turha suunnitella heti
tydmaan alussa. Logistiikan suunnittelu on parempi tehda tehtavasuunnittelun
tai kolmiviikkosuunnittelun tarkkuudella. Kuitenkin rungon mukana nostettavat
materiaalit kannattaa suunnitella ja aluesuunnitelmaan on hyva suunnitella eri

urakoitsijoille varastointipaikat.

Kysyttiin myds, mita tydmaalle tehtavassa materiaalien siirto- ja nostosuunnitel-
massa olisi haastateltavien mielesta erityisen tarkeaa tuoda esille heti tydmaan
alussa. Tyonjohtajan 1 mukaan materiaalien liikkuvuuden kannalta suunnitel-
massa olisi hyva kartoittaa valivarastoinnin mahdollisuus tydmaalla seka logis-
tiikkkakeskuksen hyodyntaminen varastoinnissa. Suunnitelmassa olisi my6s ha-
nen mielestaan hyva miettia, miten toimitaan, kun materiaalitoimituksissa on
hairidita. Potentiaalisia hairidita hd&nen mukaansa on esimerkiksi ruuhkat ja kul-
jetusauton hajoaminen. Han mainitsi viela lopussa, etta varsinkin runkovai-

heessa pitaa olla aina puskuria, jotta tapahtumiin voidaan reagoida ajoissa. Ha-
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nen mukaansa varsinkin runkovaiheessa pitaa aina olla materiaalin siirtomene-
telmalle vaihtoehto "ihan nappaimillda”. Tyonjohtaja 2 mukaan kyseessa ole-
vassa suunnitelmassa on tarke&é suunnitella varastointipaikat seka miten tés-
manostot sijoitetaan holville. Hyvana esimerkkind tdsmanostojen sijoittelusta
han antoi, etta esimerkiksi véliseindponttilavojen sijoittelu ikkunapakettien ja ul-

koseinien valiin on typera ratkaisu.

7 Yhteenveto ja pohdinta

Tyo6sséa kartoitettiin suhteellisen laaja-alaisesti tybmaan siséiseen logistiikkaan
littyvad materiaalien siirto- ja nostotyota. Tyossa kasiteltavad materiaalien
siirto- ja nostotdissa huomioitavaa lainsdadantéa tutkittiin tyoturvallisuuslain
pohjalta, tuoden sielta tydhon esille olennaisimpia ja tarkeimpid kohtia. Lainsaa-
dantda kasiteltiin laajimmin asetuksen ”Valtioneuvoston asetus rakennustyon
turvallisuudesta” pohjalta. Asetuksesta tuotiin esille méarayksia liittyen raken-
nustydmaa-alueen suunnitteluun ja tydmaan sisaisen liikenteen jarjestamiseen,
nostolaitteiden sijoittamiseen, nostolaitteiden kuormittamiseen, nostojen suun-
nitteluun seka fyysiseen kuormitukseen ja ergonomiaan. Lainsdadannosta kasi-
teltin myo6s kasin tehtavaa kantotyota paatoksen “Valtioneuvoston paatds kasin

tehtavista nostoista ja siirroista tydssa” pohjalta.

Lainsaadannon liséksi tydssa kartoitettiin aluesuunnittelun, materiaalitoimituk-
sien ja materiaalityyppien merkitystd materiaalien siirroissa tydmaalla. Alue-
suunnitelman sisalt6d materiaalien liikkuvuudessa kartoitettiin kulkureittien, nos-
topaikkojen, varastointialueiden seka jatehuollon toteutuksen nakdkulmasta.
Tyo6ssa esiteltiin lyhyesti hankinnan merkitys materiaalien saapumisessa tyo-
maalle. Materiaalityyppeja kasiteltiin tydssa esittelemalla materiaalipaéryhmat.

Toimituksista esiteltiin yleisimmat toimituskanavat ja -tavat tydmaalle.

Siirtomenetelmia tutkittiin kasin seka koneilla ja laitteilla tehtdvan siirto- ja nosto-
tyon pohjalta. Kasin tehtavan kanto- ja siirtotydn tutkiminen pohjautui lahinna
sen kuormittavuuden tutkimiseen ja ergonomiaan. Tydssa esitettiin teknisia rat-

kaisuja eli apulaitteiden kayttda kasin tehtavan kantotyon vahentamiseen tai
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poistamiseen kokonaan. Esiteltiin yleisinta kalustoa, jota voidaan hyddyntéaa
muun muassa rakennuksen sisatiloissa tehtavaan materiaalisiirtojen suorittami-

seen.

Tyo6ssa tutkittiin tydmaakuljetusten toteutusta kayttaen tydmaan paanostolait-
teita ja muuta tydmaalle soveltuvaa siirto- ja nostokalustoa. Kasiteltiin paanosto-
kaluston sekda muun kaluston maaritysta tyémaalle perehtyen torninosturin ja
ajoneuvonosturin soveltuvuuteen tyypillisissa rakennuskohteissa. Tydssa esitel-
tiin yksityiskohtaisesti erilaista kalustoa nostojen seké pysty- ja vaakasiirtojen
toteuttamiseen. Esiteltiin myos lyhyesti yleisimpia nostoapuvalineita, jota kayte-
taan taakan kiinnittdmiseen nostotydssa. Alamiestydskentelya kasiteltiin sen
merkityksen ja tarkeyden pohjalta tuoden esille alamiestydn toteutuksessa huo-
mioitavat seikat.

Osana tyota haastateltiin Lujatalon tyoturvallisuuspaallikkod seka kahta Lujata-
lon tydnjohtajaa. Haastatteluiden pohjalta tydhon saatiin tietoa siirtotoihin liitty-
vien tapaturmien laajuudesta ja esiintyvyydesta kaytannon toteutuksessa. Tyon-
johtajien haastatteluiden pohjalta tydhon saatiin esimerkkeja erityispiireteista ja
seikoista, jotka ovat tuoneet haastavuutta heidan kohteissaan tydmaan siséi-
seen logistiikkaan. Haastattelukysymysten pohjalta tyénjohtajilta saatiin miet-
teitd materiaalisiirtojen toteutuksesta ja siita, mitéa tydmaan materiaalisiirtojen

suunnittelussa olisi hyva huomioida hankkeen alussa.

Tyon tutkimuksen pohjalta osaksi ty6ta syntyi suunnitelmamallipohja materiaa-
lien siirtojen- ja nostojen suunnitteluun. Mallipohja luotiin, jotta tyémailla pysty-
t&d&n suunnitella ja kartoittaa kaluston kaytt6a eri rakennusvaiheissa sekéa tyypil-

lisimpien materiaalikokonaisuuksien siirtomenetelmia heti tybmaan alussa.

Pohdinta

Aihe oli hyvin laaja ja sen kasittely kokonaisuutena oli osittain haastavaa. Tyo
saatiin kuitenkin pilkottua osakokonaisuuksiin, joissa ilmenee materiaalien siirto-

ja nostotdissa huomioitava olennaisin lainsaadanto seka suunnitteluun liittyvat
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seikat. Tydssa naita osakokonaisuuksia kasiteltiin hyvin laaja-alaisesti ja yleis-
piirteittain. Aiheen laajuuden takia vaarana oli, etta tyo olisi paisunut hyvinkin
pitkaksi, silla l&ahes jokainen osakokonaisuus soveltuisi laajuudeltaan omaksi
opinnaytetyon aiheeksi.

Mielestani tyon aihe on tarkea ja pysyy aina ajankohtaisena, silla materiaalien
nostot, siirrot ja ympariinsa lilkkuttaminen on rakennustydmaan voimavara. Asun-
torakentamisen ollessa menetelmiltaan hyvinkin samanlaista toistoa tytmaa
kerrallaan, on jokaisella tydmaalla kuitenkin omia erityispiirteita. Tydmaakoh-
taisten erityispiirteiden, olkoot ne ymparistdsta tai materiaalivalinnoista johtuvia,
kartoittaminen materiaalisiirtojen valossa on hyvinkin merkityksellista ty6turvalli-
suuden kannalta. Kun materiaalisiirrot ja -nostot suunnitellaan toteutettavaksi
aina kyseiselle tydmaalle soveltuvilla menetelmilld ja kalustolla, vahentaa se ris-

kia tyotapaturmille.
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Materiaalien siirto- ja nostosuunnitelma -taydennettava pohja

Tydémaa:

Tyonro:

Laatija(t): pvm:

Talla suunnitelmalla voidaan kartoittaa tydmaan nosto- ja siirtokaluston kaytt6é seké tydmaan erilaisten materiaalien nos-
tomenetelmid. Suunnitelman lopussa on erillinen taulukko, jota voidaan hyddyntaa vaikeiden nostotdiden suunnittelussa.

Suunnitelma on hankekohtainen.

1. Paanostokalusto

Tybmaan paanostolaitteen tyyppi ja ajoitus. Materiaalit, joiden nostoissa se palvelee. Nostolaitteen sijoitus selvenne-
t&an aluesuunnitelmassa.

Nosturityyppi

[] Torninosturi perustettuna [1 Torninosturi radalla (1 Ajoneuvonosturi
[] Nosturien yhdistelma
[JMuu, mik&? Kirjoita nosturityyppi tahan.

Nosturin malli: Kirjoita nosturin/nosturien malli tahan

Nosturin ajoitus

Paanostolaite saapuu tydmaalle: Ajankohta; vilkko/pvm

paanostolaite poistuu: Arvioitu poistumisajankohta; vilkko/pvm
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Padnostolaitteella nostettavat muut materiaalit/taakat, kuin elementit

Elementtien purku, varasointi seka nostot tarkentuu elementtiasennussuunnitelmassa.

Taulukossa valmiiksi yleisia perustus-, runko- seka vesikattotyon aikana paénostolaitteella nostettavia ja siirrettavia
materiaalikokonaisuuksia. Taulukkoon tédydennetdan sellaisia projektikohtaisia materiaaleja/taakkoja, joiden
nosto/siirto/purku/lastaus on suoritettava tai se onnistuu ainoastaan paanostolaitteella esimerkiksi painon/koon takia.

Taulukossa kirjataan myds runkotydn aikana suoritettavat tismanostot.

Taulukkoon lisataan tarvittaessa kohteessa paanostolaitteella nostettavat koneet/laitteet/valineet.

Materiaalit
inali Purku-, varastointi- tai nosto- Taakankiinnitys/nostoapuvili- Materiaalin paaméairi/koh-
Materiaalit paikka neet desijainti
muotit

raudoitteet

eristevillat

kuivabetonit tms. (suursakit)

vesikaton puu- ja levytavara

kattotuolit

Kattopaallysteet (bitumiker-
mit tms.)

muita materiaaleja téhdn
alas




Runkoty®n aikaiset td&sméanostot

Materiaalit

Purku-, varastointi- tai nosto-
paikka

Taakankiinnitys/nostoapuvili-
neet

Materiaalin paamé&iri/koh-
desijainti

kipsilevyt, rangat

valiseindponttiharkot

KPH seindelementit (akot)

ikkunat

muita materiaaleja téhdn
alas

Paanostolaitteella nostettavat siirrettavat koneet/laitteet

sielta..

Nosturiin kiinnitys- Kiinnitystapa/nostoapuvilineet
Taakka paikka Taakan paamaara
Esim. ajettava betonin Esim. puretaan si- Esim. nostokettinkiraksilla kiinnityskoh- Esim. paikallavaluholville
hierrinkone "helikopterit” | sapihalle ja nosto tiin.. valun jalkeen..
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2. Muun siirto- ja nostokaluston
kaytdn arviointi

Pddnostolaitteen poistumisen jdlkeen kdytettdva nosturika-
lusto

Kirjoita tekstia tahan. esim. Kurottaja ja tarvittaessa hiab -auto sisatyévaiheen aikana suoritettavissa materiaalijaocissa ja haalauk-
sissa.

Kalusto/menetelmit vaakasiirroissa ulkotiloissa

Kirjoita tekstia tahan. esim. tydmaalle vuokrataan sisatyovaiheen ajaksi taysipaivaiseksi pyoradkuormaaja siivoamaan, raivaamaan
ja purkamaan kuormia...

Kalusto/menetelmit ulkona pystysiirroissa kerroksiin

Kirjoita tekstia tahan. esim. henkil6- ja tavararahissi siihen asti, kunnes lopullinen asukaskayttoon tuleva hissi on kaytettavissa.
Sijoitus tarkennettu aluesuunnitelmassa. Ulkopuolen hissin poistuttua kurottajalla parvekkeiden kautta...

Kalusto/menetelmét pystysiirroissa rapuissa

Kirjoita tekstia tahan. esim. lopullisella asukaskayttoon tulevalla hissilla pientarvikkeet ja hissiin mahtuvat materiaalit...

Rapuissa/sisatiloissa hyddynnettivit apuvilineet ldhisiirroissa

Kirjoita tekstia tahan. esim. pumppukarryt, levykarryt, tms...
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3. Yleisimpien suurien materiaalikokonaisuuksien siirtojen suunnittelu

Taulukossa esitettyna yleisimpia paljon siirtoty6ta vaativia materiaalityyppeja. Taulukkoon lisataan sellaisia materiaaleja,

jotka eivét listasta 16ydy ja vaativat huomiota sailytyksessa seka siirtotydssa yleisesti (taulukon lopussa).

Materiaali siirto-/nostomenetelmi kohtee-
varastointi/sadilytys seen lahisiirrot kohteessa

laastit, tasoitteet, kuivabetonit. Piensakit

markatilavedeneristepurkit

seina- ja lattialaatat

kiinnityslaastit

maalipurkit ja tasoitesakit

keittio- ja komerokalusteet

KPH/WC kalusteet

suihkuseinat

parketti-/laminaattipaketit

mattorullat ja -paketit

listat

paneelit

eristevillat ja -levyt

alakattolevyt

kodinkoneet

asuntojen ovet

valiovet

yleistilojen ovet

Talotekniikkaurakoitsijat

sijoittelu/varastointi tydmaalla AU: n tarkeimmat omat ma-
teriaalinostot

SAH materiaalit ja tarvikkeet

LVIA materiaalit ja tarvikkeet

IV materiaalit ja tarvikkeet
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Muita materiaaleja

Tahan voidaan lisata kohdekohtaisia materiaaleja ja muita materiaaleja, joita ei l0ydy ylla olevasta taulukosta.

Materiaali

varastointi/sdilytys

siirto-/nostomenetelmi kohtee-
seen

lahisiirrot kohteessa




4. Vaikea nostoty6
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VAIKEAN NOSTOTYON SUUNNITTELUTAULUKKO

Vaikeat nostotydt suunnitellaan tarvittaessa yhdessé rakennesuunnittelijan kanssa.

Kaytettavat nostolaitteet:

Nosturi 1: Nosturin tyyppi

Nosturi 2: Nosturin tyyppi

Muu kalusto:

Apuvilineet taakankiinnityksessa

Noston ajoitus:

PVM

Nostettava taakka:

Taakkojen suurin paino:

Nostokohdat taakassa:

Nostomenetelma:

Nostotyon vaiheet:

Nostopaikat:

Noston suunta:

Maanpohjan ja/tai rakenteiden
vahvistuksen tarve:

Nostotyon suorittajat

Tehtdva

Nimi Veronumero

Yritys

Patevyys tarkas-
tettu

Nostolaitteen kuljettaja/-t:

O

O

Taakankiinnittijat/alamiehet:

ooo|o

Merkinantaja:

Nostotyon vastuuhenkilo:




