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Taman kandidaatintyon tavoitteena on analysoida rakennustyémaan nostokaluston valintaan
vaikuttavia tekijoita. Lisaksi tarkastellaan soveltuvan nostokaluston valitsemista rakennustyo-
maalle. Tutkielma on rajattu kasittelemaan torni- ja ajoneuvonostureita suomalaisessa uudisra-
kentamisessa.

Tutkielma on toteutettu kirjallisuustutkimuksena. Tarkeimpina lahteina on kaytetty Rakennus-
tiedon Ratu-kortteja. Liséksi aineistona on kaytetty kirjoja, lakeja ja tutkimuksia. Tutkielma muo-
dostuu kolmesta paaluvusta.

Nostokalustoa kasitellaan tutkielmassa rakenteen, ominaisuuksien ja soveltuvuuden kannalta.
Torninostureiden tarkastelu on jaettu koottaviin torninostureihin ja itsensa kokoaviin torninostu-
reihin. Ajoneuvonostureiden tarkastelu on jaettu autoalustaisiin ajoneuvonostureihin seka tela- ja
vaunualustaisiin ajoneuvonostureihin.

Nostokaluston valintaan vaikuttaa useiden tekijéiden kokonaisuus. Tassa tutkielmassa tarkas-
tellaan rakennuksen ja rakennustydmaan ominaisuuksia, tyéturvallisuutta, kustannuksia ja olo-
suhteita nostokaluston valintaan tai kayttamiseen vaikuttavina tekijéina.

Tassa tutkielmassa soveltuvan nostokaluston valitseminen perustuu suunnitteluperusteiden
maarittdmiseen, jarjestelmavaihtoehtojen selvittdmiseen, jarjestelmavaihtoehtojen vertailemi-
seen ja valintaan seka nostokaluston kaytén suunnitteluun.
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1. JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Soveltuvan nostokaluston valitseminen on merkittdvaa rakennustydomaan edistymisen,
tyoturvallisuuden ja kustannusten kannalta. Nostokalusto muodostaa suuren osan ra-
kennustyOmaan kaytto- ja yhteiskustannuksista. Rakennustydmaan kaytto- ja yhteiskus-
tannukset ovat merkittdva kuluera talonrakentamisessa. Hyvin toteutetulla ennakko-

suunnittelulla on mahdollista vaikuttaa nostokaluston kustannuksiin.

1.2 Tutkimuksen tavoite, tutkimuskysymykset ja rajaukset

Tutkielman tavoitteena on analysoida nostokaluston valintaan vaikuttavia tekijoita. Li-

saksi tarkastellaan soveltuvan nostokaluston valitsemista rakennustyémaalle.
Tutkimuskysymykset:

1. Mitkd rakennuksen ominaisuudet vaikuttavat nostokaluston valintaan?

2. Mista tekijoista eri nostokaluston kustannukset ja kustannuserot muodostuvat?

3. Miten rakennustydmaan olosuhteet ja tyoturvallisuus vaikuttavat nostokaluston

valintaan ja kayttdmiseen?

Tama tutkielma rajataan kasittelemaan ainoastaan torni- ja ajoneuvonostureita suoma-
laisessa uudisrakentamisessa. Tutkielmassa kasiteltavaan nostokalustoon lukeutuvat
koottavat torninosturit, itsensa kokoavat torninosturit, autoalustaiset ajoneuvonosturit,
vaunualustaiset ajoneuvonosturit ja tela-alustaiset ajoneuvonosturit. Tutkielmassa ei ka-

sitelld esimerkiksi mastolavoja, rakennushisseja tai muita henkildnostimia.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja tyon rakenne

Taman tutkielman tutkimusmenetelmd on kirjallisuustutkimus, mutta tutkielma on
luonteeltaan kvantitatiivinen tutkimus. Tutkielman tarkeimmat lahteet muodostuvat

Rakennustiedon Ratu-korteista.



Tutkielman toisessa luvussa kasitelldaan torni- ja ajoneuvonostureita ja niiden ominai-
suuksia, rakenteita ja soveltuvuutta rakennustydmaalle. Kolmannessa luvussa tarkastel-
laan nostokaluston valintaan vaikuttavia tekijoita, kuten rakennuksen ja rakennustyo-
maan ominaisuuksia, tyoturvallisuutta, kustannuksia seka olosuhteita. Neljannessa lu-
vussa kasitellaan soveltuvan nostokaluston valitsemista rakennustyémaalle tarkastellen

suunnitteluperusteita, jarjestelmavaihtoehtoja seka nostokaluston kaytén suunnittelua.



2. NOSTOKALUSTO

Kasiteltdessa nostokaluston valintaan vaikuttavia tekijoita tulee perehtya rakennustyo-
maan nostokalustoon. Tassa luvussa kasitelldan torni- ja ajoneuvonostureiden raken-

netta, ominaisuuksia ja soveltuvuutta rakennustyomaalle.

2.1 Torninosturit

Tassa tutkielmassa torninosturia kasitellaan lain (286/2017, §37) mukaisesti, eli torni-
nosturit ovat rakennustydmailla kaytettyja nostureita, joiden kantava rakenne muodostuu
tornista ja tornin ylaosassa sijaitsevasta ulokepuomista. Torninosturit luokitellaan koot-

taviin torninostureihin ja itsensa kokoaviin torninostureihin (Ratu 04-3007 1989, s. 1).

2.1.1 Koottavat torninosturit

Koottavia torninostureita on radalla kulkevia, kiipeavia ja kiinteasti maahan asennettuja.
Koottavat torninosturit muodostuvat kuudesta paaosasta, jotka on esitetty kuvassa 1.
(Ratu 04-3007 1989, s. 1)
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Koottaval forminosturit

Kuva 1. Koottava torninosturi (Ratu 04-3007 1989, s. 1).



Kuvassa 1 numeroidut koottavan torninosturin paaosat nimettyna:
1. alusta (kiintea tai radalla kulkeva)
2. torni (teleskooppinen tai kiinted)
3. puristu- tai taivutuspuomi (teleskooppinen tai kiinted)
4. vastapainot (alustassa tai vastapuomissa)
5. hallinta-, varo- ja kayttolaitteet

6. nostovaunu ja koukkupesa. Nostoissa hyddynnetddn myds monenlaisia nosto-

laitteita ja -apuvalineita.

Koottavien torninostureiden torni- ja puomirakenteiden kokoaminen voidaan suorittaa
ajoneuvonosturilla tai tunkkaamalla hyédyntéden tunkkauskehikkoa (Ratu 04-3007 1989,
s. 1). Torninosturin puomi voidaan kiinnittda kdysien tai tankojen avulla tornin yldosaan
tai puomi voidaan kiinnittda tornin alaosaan tornin yldosan kautta kulkevien kdysien
avulla (286/2017, §37). Torninosturin puomin kokoaminen ja torninosturin osien purka-
minen vaativat kuitenkin merkittavasti tilaa (Ratu 04-3007 1989, s. 5).

Torninostureita on taivutus- ja puristuspuomisia. Taivutuspuomisen torninosturin nos-
toetaisyytta pystytdan saatamaan siirtamalla nostovaunua puomilla horisontaalisesti.
Puristuspuomisen torninosturin nostovaijeri on sen sijaan asetettu puomin karkeen, mil-
loin nostoetaisyyden saataminen tapahtuu puomia laskemalla tai nostamalla. (Ratu 04-
3007 1989, s. 1)

Koottavien torninostureiden ulottumaa ja koukkukorkeutta pystytaan muokkaamaan ra-
kennustyOmaan tarpeiden mukaisiksi. Koukkukorkeutta on yleensd mahdollista nostaa
80 metriin saakka ja ulottumaa noin 70 metriin. Radalla kulkevien torninostureiden toi-
mintasade on nosturiradan ansiosta suurempi kuin kiintedsti asennettujen torninosturei-
den. Torninosturin rata voidaan rakentaa tarpeen mukaan kaarevaksi ja siihen voidaan
lisata risteyksia seka vaihteita. (Ratu 04-3007 1989, s. 5)

Koottavan torninosturin nopeus ei tavallisesti ole rakennustydmaan etenemista rajoittava
tekija. Torninosturin palvelukyky kuitenkin laskee, jos suunniteltu kayttdaste nousee yli
70 %:iin. (Ratu 04-3007 1989, s. 5) Toisaalta nosturinkuljettajaa voidaan pitda rakennus-

tydbmaan aikatauluttajana (Nissinen 2017, s. 7).



Suurimmat koottavat torninosturit vaativat yleensa erityisperustamisen ja tornin tukemi-
sen eli harustamisen tai tornin tukemisen rakennukseen. Suurimmat koottavat torninos-
turit yltavat 100 metrin koukkukorkeuden ylapuolelle ja ulottumaa pystytaan lisdamaan
yli 80 metriin. (Ratu 04-3007 1989, s. 5)

Koottavat torninosturit soveltuvat parhaiten rakennustydmaille, joissa nostoja tapahtuu
merkittavasti joka paiva, mutta nostettavat kuormat ovat kohtuullisen pienia. Vastaavan-
laisia rakennustydmaita ovat muun muassa paikallavalu- ja elementtiasennustydmaat.
Koottavien torninostureiden siirtdminen on hidasta ja kustannustehotonta, minkd vuoksi
ne soveltuvat myds hyvin pitkakestoisille rakennustyomaille, joissa ei ole tarvetta toistu-
valle nosturin paikan siitdmiselle. Kiipeavat torninosturit soveltuvat parhaiten korkeiden
rakennusten rakentamiseen. N&ita torninostureita nostetaan korkeammalle rakennuksen
edistyessa, milloin koukkukorkeus ei ole rakennuksen korkeutta rajoittava tekija. (Ratu
04-3007 1989, s. 5)

2.1.2 Itsensa kokoavat torninosturit

Itsensa kokoavat torninosturit ovat torninostureita, jotka pystytddan kokoamaan niiden
omalla koneistolla. Nain ollen kokoamiseen ei tarvita muuta nostokalustoa. Kyseisissa
nostureissa tavallisesti kaytettyja puomeja ovat puristus- ja taivutuspuomi. Itsensa ko-
koavat torninosturit pystytaan asentamaan radalla kulkeviksi, kiinteiksi ja auto- tai tela-
alustalle. Itsensa kokoavat torninosturit muodostuvat kuudesta paaosasta, jotka on esi-
tetty kuvassa 2. (Ratu 04-3007 1989, s. 1)
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Kuva 2. Itsensé kokoava torninosturi (Ratu 04-3007 1989, s. 1).

Kuvassa 2 numeroidut itsensd kokoavan torninosturin paaosat nimettyna:

1.

2.

alusta (kiintea tai radalla kulkeva)

torni (teleskooppinen tai kiinted)

puristu- tai taivutuspuomi (teleskooppinen tai kiinted)
vastapainot (alustassa tai vastapuomissa)

hallinta-, varo- ja kayttolaitteet

nostovaunu ja koukkupesa. Nostoissa hyddynnetaan myods monenlaisia nosto-
laitteita ja -apuvalineita.

Itsensa kokoavat torninosturit saavuttavat vakautensa matalan painopisteen ansiosta.

Naita nostureita sijoitettaessa on tarkeaa varmistaa riittava tydskentelytila, silla alavas-

tapainot tarvitsevat merkittavasti tilaa nosturia kdannettdessa. On kuitenkin olemassa

itsensa kokoavia torninostureita, jotka vaativat vahemman tilaa. Koottavat torninosturit,

joilla on ominaisuus taittaa puomia vasta ilmassa, ja ominaisuus taittaa puomia noston

aikana soveltuvat paremmin ahtaisiin tiloihin. (Ratu 04-3007 1989, s. 5)



Itsensa kokoavien torninostureiden koukkukorkeus jaa tavallisesti 40 metrin alapuolelle,
eika ulottumakaan ylitd 50 metrid. Toimintasadettda saadaan tarvittaessa suurennettua

nosturiradan tai siirtoalustan avulla. (Ratu 04-3007 1989, s. 5)

Itsensa kokoavien torninostureiden pystyttdminen ja purkaminen on nopeaa, minka
vuoksi niitd voidaan siirtaa rakennustyémailla paivittain. Naiden ominaisuuksien ansiosta
itsensa kokoavat torninosturit soveltuvat erinomaisesti saanndllistd nosturin paikan siir-
tamista vaativille rakennustyomaille. ltsensa kokoavat torninosturit soveltuvat hyvin
myos lyhytkestoisille rakennustyomaille. Lisaksi niitd voidaan hyddyntda raskaamman

nostokaluston apunostokalustona. (Ratu 04-3007 1989, s. 5)

2.2 Ajoneuvonosturit

Ajoneuvonosturit ovat moottorin avulla kulkevia nostureita, joilla pystytdan ajamaan pai-
kasta toiseen. Ajoneuvonostureita hyddynnetdan rakennustydmailla nostoissa ja vaaka-
siirroissa. Hyvan liikkkuvuutensa ansiosta ajoneuvonosturit voidaan tavallisesti sijoittaa
hyvin nostoihin soveltuville paikoille, ja niiden nostovalmius saavutetaan nopeasti. Ajo-
neuvonosturit luokitellaan vaunu-, auto- ja tela-alustaisiin ajoneuvonostureihin. (Ratu 04-
3011 1990, s. 1)

Ajoneuvonosturit soveltuvat parhaiten rakennustydmaille, joissa nosturin paikan vaihta-
minen on toistuvaa ja runkovaiheen kesto on Iyhyt. Ajoneuvonosturit ovat hyva vaihto-
ehto erikoisnostoihin, koska torninosturin mitoittaminen vaativimpien yksittaisten nosto-
jen mukaisiksi ei ole kannattavaa. (Ratu 04-3011 1990, s. 2)



2.2.1 Autoalustaiset ajoneuvonosturit

Autoalustaiset ajoneuvonosturit ovat alavaunultaan kuorma-autoa muistuttavia nostu-
reita, joissa on kaksi ohjaamoa. Alavaunua kaytetaan koneen siirtamiseen paikasta toi-
seen, mutta ajoneuvonosturin nostolaitteisto sijaitsee ylavaunussa. Autoalustaiset ajo-
neuvonosturit muodostuvat yhdestatoista padosasta, jotka on esitetty kuvassa 3. (Ratu
04-3011 1990, s. 1)

‘ll‘_‘_,_,a._ i d |
| ‘
I, Algvaunyn ohoomo 4 Akwourun runko 8 Tigwounun olyoomo |
3 Mg 5 Yidwounhun runko ¥ Kaontoronessto
4 Tukyalo & Vostopaing 10, Kollshussylnten
1 Hydroubpsmgt 7. Kosckoneisio 1. Teleshooppipuoms

Aytoalustainen ajoneuvvonosiun |0 sen paGosol

Kuva 3. Autoalustainen ajoneuvonosturi (Ratu 04-3011 1990, s. 1).

Autoalustaisilla ajoneuvonostureilla voidaan kulkea ainoastaan suhteellisen tasaisilla
teilla. Nama nosturit pitaa pystya tukemaan tukijalkojen avulla vaakasuoraan noston suo-
rittamista varten. (Ratu 04-3011 1990, s. 1-2)

Tavanomaisissa olosuhteissa valitaan yleensa autoalustainen ajoneuvonosturi. Tehok-
kaalla autoalustaisella ajoneuvonosturilla onkin mahdollista nostaa 500 tonnia kolmen
metrin nostosateella. (Ratu 04-3011 1990, s. 3)



2.2.2 Tela- ja vaunualustaiset ajoneuvonosturit

Tela- ja vaunualustaiset ajoneuvonosturit ovat vaikeaan maastoon soveltuvia ajoneu-
vonostureita. Tela-alustaisilla ajoneuvonostureilla voidaan kulkea taysin teiden ulkopuo-
lella, erittdin haastavassa maastossa. Molemmilla néistd nostureista voidaan kantaa
kuormia siirtymisen aikana. Kuvassa 4 esitettyna tela- ja vaunualustaiset ajoneuvonos-
turit. (Ratu 04-3011 1990, s. 1-2)
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Kuva 4. Tela- ja vaunualustainen ajoneuvonosturi (Ratu 04-3011 1990, s. 1).

Tela- tai vaunualustainen ajoneuvonosturi valitaan, kun rakennustydmaan maasto on
liian vaikeakulkuinen autoalustaiselle ajoneuvonosturille. Kuormien siirtotarve ajamalla

voi my0ds johtaa tela- tai vaunualustaisen nosturin valintaan. (Ratu 04-3011 1990, s. 3)

Tehokkaat vaunualustaiset ajoneuvonosturit kykenevat nostamaan 70 tonnin kuorman
kolmen metrin nostosateella. Tela-alustaiset ajoneuvonosturit pystyvat samalla nosto-

sateellda merkittadvasti suurempiin kuormiin. (Ratu 04-3011 1990, s. 3)
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3. NOSTOKALUSTON VALINTAAN VAIKUTTA-
VAT TEKIJAT

Nostokaluston valintaan vaikuttaa useiden tekijdiden kokonaisuus. Tassa luvussa tar-
kastellaan, miten rakennuksen ja rakennustydmaan ominaisuudet, ty6turvallisuus, kus-

tannukset ja olosuhteet vaikuttavat nostokaluston valintaan tai kayttamiseen.

3.1 Rakennuksen ja rakennustyomaan ominaisuudet

Yksi tarkeimmista nostokaluston valintaan vaikuttavista tekijoistd on rakennustyémaan
nostotarpeet. Nostettavien ja siirrettavien taakkojen massat, tilavuudet, nostopaikat ja
lukumaarat seka nostamiseen kaytettava aika vaikuttavat rakennustydmaan nostokalus-
ton valintaan merkittavasti. (Ratu KI-6032 2018, s. 146-148).

Rakennuksen ja sen rakennusosien mitat vaikuttavat siihen, millaista nostokorkeutta ja
nostoetaisyytta nostokalustolta vaaditaan. Esimerkiksi alle 10 metrin nostokorkeutta ja
alle 20 metrin ulottumaa vaativilla pientalolla ei ole tarpeellista kayttaa suurta nostoka-
lustoa (Ratu 04-3009 1990, s. 8). Lisaksi nostettavien kuormien massat vaikuttavat tar-
vittavaan nostokapasiteettiin. Nostokaluston valinnassa on myos huomioitava nostossa
muodostuvat momenttikuormat (Ratu KI-6032 2018 s. 147).

Rakennuskohteen tuotantomenetelma vaikuttaa muun muassa nostettavien kuormien
massaan. Elementeistd rakennettavassa kohteessa on enemman raskaita nostoja kuin
paikalla valetussa kohteessa, jossa on enemman kevyitad nostoja. (Ratu 04-3009 1990,
s. 8)

Runkovaiheen kesto vaikuttaa nostokaluston valintaan. Esimerkiksi ajoneuvonosturit so-
veltuvat hyvin lyhytkestoiseen runkovaiheeseen (Ratu 04-3011 1990, s. 2). Toisaalta
koottavat torninosturit soveltuvat paremmin pitkdkestoiseen runkovaiheeseen (Ratu 04-
3007 1989, s. 5).

Rakennustydmaan pinta-ala on nostokaluston valintaan vaikuttava tekija, koska laaja-
alaisten rakennustyémaiden nostokaluston siirtotarve on merkittdvampi kuin pienempien
rakennustydmaiden (Ratu 04-3011 1990, s. 2). Toisaalta ahtailla rakennustyomailla ei
valttamatta ole riittavasti kaytettavissa olevaa tilaa suuremmille nostureille tai niiden ko-
koamiselle ja purkamiselle. Lisaksi mahdolliset sektorirajoitukset, kuten rakennustyo-
maan muu nostokalusto tai Iaheiset avolinjat on huomioitava nostokaluston valinnassa.
(Ratu KI-6032 2018 s. 147)
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Rakennustydmaan maapohjan kantavuus vaikuttaa torninosturin perustusten pohjan-
vahvistuksen tarpeeseen (Ratu 04-3007 1989, s. 3). Maapohjan kantavuus on oltava
riittdva myds ajoneuvonosturin nostopaikalla, lisaksi tarvittaessa on suoritettava maape-
ratutkimuksia nostokaluston alustan vakavuuden varmistamiseksi. Rakennustydmaalle
johtavien teiden tulee olla tarpeeksi kantavia seka korkeuseroiltaan ja kaantdsateiltdan
sopivia, ettd nostokaluston siirtdminen rakennustyémaalle on mahdollista. (Ratu KI-6032
2018 s. 147-148) Lisaksi rakennustydbmaan maasto-olosuhteet vaikuttavat ajoneu-

vonosturin alustan soveltuvuuteen (Ratu 04-3011 1990, s. 1-2).

3.2 Tyoturvallisuus

Rakennustydmaalla ei tule kayttda mita tahansa nostokalustoa. Nostokaluston on oltava
rakennustydmaan kayttdtarkoituksiin soveltuvaa ja rakenteiltaan tarpeeksi lujaa kestaak-
seen rakennustydmaan olosuhteet (205/2009, §19). Rakennustyémaan nostokalustolle
on suoritettava asianmukaiset tarkastukset ennen kayttéonottoa (205/2009, §15). Lisaksi
kunnossapitotarkastuksia on suoritettava vahintdan kerran viikossa (205/2009, §16).
Tarkastuksissa havaittavat tyoturvallisuutta heikentavat puutteet on korjattava heti
(205/2009, §18).

Liikkuvaa nostokalustoa kaytettaessa on huolehdittava 0,6 metrin turvavalista (Ratu K-
6032 2018, s. 147). Nostokalusto ei saa tuottaa vaaraa rakennustyomaalla asioiville,
vaan se tulee suojata asianmukaisesti (205/2009, §19). Lisaksi nosturinkuljettajalla tulee
olla asianmukainen koulutus, joka on viranomaisten hyvaksyma (Ratu 04-3007 1989, s.
5). Nosturinkuljettajalla onkin merkittava vaikutus rakennustyémaan tyéturvallisuuteen
(Nissinen 2017, s. 7).

Kuten edellisessa luvussa kavi ilmi, on nostopaikan maapohjan oltava tarpeeksi kantava.
Nostokalusto ei saa liikkua kayton aikana siten, etta se aiheuttaisi vaaratilanteita. Tama
voidaan estaa riittavilla perustuksilla ja ankkuroinneilla. (205/2009 §19) Torninosturin ra-

taan ei saa muodostua painumia (Ratu KI-6030 2017, s. 178).

Sektorirajoitukset, kuten voimalinjat rajoittavat nostokaluston tydskentelytilaa. Nostoka-
luston tydskennellessa voimalinjojen lahelld on huomioitava valvonta- ja vaara-alueet
(Sutt et al. 2013, s. 91-92). Valvonta- ja vaara-alueiden kasvaminen suhteessa voima-

linjojen jannitteeseen on esitetty kuvassa 5.
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45

40 W Surveillance area of overhead power lines
[ Danger area of overhead power lines

from the outermost areal wire (m)

Minimum distance from the vertical level extending

Uptot1kV 1-20kV 35-110KkV 150-200 kV 330-400 kV 500-750 kV
and direct
current
850 kW

Areal line voltage (kV)

Kuva 5. Valvonta- ja vaara-alueiden suhde voimalinjojen jannitteeseen
(Sutt et al. 2013, s. 92).

Kuvasta 5 havaitaan, ettd valvonta-alue kasvaa merkittavasti suhteessa jannitteen kas-

vamiseen, mutta vaara-alue kasvaa huomattavasti maltillisemmin.

3.3 Kustannukset

Nostokaluston kustannukset pyritaan minimoimaan ja tavoitteena on valita kustannuste-
hokkain nosturi. Nostokaluston kustannukset muodostavat kalustokustannukset, muut
kustannukset ja muut tekijat (Ratu 04-3009 1990, s. 11).

Kalustokustannukset muodostuvat vuokrasta, nosturinkuljettajan palkasta, polttoai-
neesta ja kayttovoimasta seka huolloista. Lisaksi kalustokustannuksiin lukeutuvat nosto-
kaluston perustamisesta, kuljettamisesta, siirtamisesta, pystyttamisesta ja purkamisesta
seka varastoinnista muodostuvat kustannukset. Kalustokustannuksiin sisaltyy myos nos-
tokaluston kayttamiseen liittyvia kustannuksia. (Ratu 04-3009 1990, s. 11)

Muut nostokaluston kustannukset muodostuvat muun muassa sosiaalikuluista, ty6- ja
materiaalimaaraeroista ja tydnjohdosta (Ratu 04-3009 1990, s. 11). Tydnjohto ja noston
suunnittelu eivat sisally vuokrausperiaatteella tilattuun nosturiin (Palolahti 2011, s. 1).
Ajoneuvonostureita on kuitenkin tapana vuokrata rakennustyémaalle kuljettajineen (Ajo-

neuvonosturiohjeet 2016, s. 8).



13

Muita nostokaluston kustannuksiin vaikuttavia tekijoita voivat olla esimerkiksi tydvaihei-
den paallekkaisyys, apunostokaluston tarve, puutteet tydnlaadussa, tydajat, tyoturvalli-
suus seka tydvoiman ja muiden resurssien kayttaminen (Ratu 04-3009 1990, s. 11). Nos-
turinkuljettajan lisaksi nostotdissa tarvitaan apumies, joka toimii kuormien kiinnittajana ja
merkinantajana (Ratu 04-3007 1989, s. 5).

Nosturin kokonaiskustannukset voidaan maaritella kaavan 1 mukaisesti,

7 = Ln=1 Z;n:1(cl di,]' fi,j + Qi b] fl,]) (1)

missa z on nosturin kokonaiskustannukset, C; on yhden paivan vuokrakustannukset
nosturi tyypilta i, dij on nosturi tyypin i tydskentely aika paivina kerroksessa j, Qi on nos-
turi tyypin i kokoamis- ja purkukustannukset. Kaavassa fi; on 1, kun kerros j rakennetaan
tyypin i nosturilla, mutta fi; on 0 kaikissa muissa tapauksissa. Kaavassa b; on 1, kun
kerrosta (j-1) ja kerrosta j ei rakenneta samalla nosturilla, muissa tapauksissa b; on 0.
Kaavassa i on nosturityyppien maara ja j on kerrosten maara. (Furusaka & Gray 1984,
s. 163-164)

3.4 Olosuhteet

Talviolosuhteet, kuten pakkanen ja lumisade voivat estdd nostokaluston kayttamista.
Talvitydhaitat lisdavat toiden keskeytyksia ja tydsaavutukset heikkenevat. (Ratu C8-
0377 2010, s. 3)

Syksyisin nostokaluston toiminta hairiintyy yleensa kahdesta kolmeen kertaa kuukau-
dessa syysmyrskyjen seurauksena (Ratu C8-0377 2010, s. 12). Kun Saa- ja tuuliolosuh-
teet muodostuvat riskitekijaksi, on torninosturin kayttdminen keskeytettava. Ukkosen ol-
lessa voimakas tai tuulen ylittdessa 15 m/s on torninosturin kayttaminen kiellettya. Nos-
tettavien kuormien tuulenvastuksen ja muodon perusteella voi sallittu tuulen nopeus olla

viela edellda mainittua matalampi. (Ratu S-1234 2017, s. 8)

Rakennustyomaan rakenteet ja materiaalit tulee suojata vesi- ja lumisateelta saasuojilla.
Talvisin saasuojilla tuodaan rakenteille myds lampdsuojaa. (Ratu S-1234 2017, s. 6)
Saasuojan siirtdminen voidaan suorittaa nostokalustolla tai miesvoimin (Koskenvesa, s.
701).
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4. NOSTOKALUSTON VALITSEMINEN

Nostokaluston suunnittelulla tavoitellaan taloudellisesti kannattavinta vaihtoehtoa nosto-
kalustoksi, joka soveltuu rakennustyémaalle ja suoriutuu rakentamisesta tuotantosuun-
nitelmien mukaisesti (Ratu 04-3009 1990, s. 1). Nostokaluston suunnittelu muodostuu
suunnitteluperusteiden selvittamisesta, jarjestelmavaihtoehtojen maarittdmisesta, jarjes-
telmavaihtoehtojen vertailusta ja valinnasta seka kayton suunnittelusta (Ratu 04-3009
1990, s. 3).

4.1 Suunnitteluperusteiden maarittaminen

Hankkeen tietojen, kuten piirustusten, maaraluetteloiden, muiden urakka-asiakirjojen ja
rakennustydmaan olosuhteiden avulla maaritetdan nostokalustolta vaadittavat ominai-
suudet ja nostokalustoa rajoittavat tekijat eli suunnitteluperusteet (Ratu 04-3009 1990,
s. 3).

Nostokalustolle vaatimuksia ja rajoitteita asettavia tekijoita on kasitelty taman tutkielman
luvussa 3 nostokaluston valintaan vaikuttavat tekijat. Tarkeita suunnittelussa huomioita-
via tekijoitd ovat muun muassa sijainti, maaperaolosuhteet, aikataulu, tuotantomene-
telma, rakennuskohteen tyyppi, ymparisto ja laheiset rakenteet (Ratu 04-3009 1990, s.
4).

4.1.1 Torninosturin suunnitteluperusteita

Torninosturia valittaessa maaritetdan aluksi nostokorkeus, nostosdde ja nostokapasi-
teetti. Seuraavaksi maaritetdan torninosturin paikka seka torninosturin tyoskentely- ja
vaara-alueet huomioiden mahdolliset sektorirajoitukset ja rakennustydmaan olosuhteet.
(Sutt et al. 2013, s. 53)

Torninosturin suurin vaadittava koukkukorkeus Hmax, voidaan méaarittaa kaavalla 2,

Hmax = h1 + hz + h3 + h4 (2)

jossa hy on nostettavan kuorman asennuskorkeus mitattuna torninosturin asennuskor-
keudesta ylospain, h, on tavallisesti 0,5 metrid, hs on nostettavan kuorman korkeus ja

h, on nostossa kaytettavan apuvalineen korkeus. (Sutt et al. 2013, s. 53)
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Torninosturin suurin vaadittava nostosade saadaan kaavalla 3,

Rpax = 62_1 +d; + by (3)

jossa c¢1 on torninosturin raiteitten valin pituus, d4 on rakennuksen ja rakennusta I[ahem-
pana sijaitsevan torninosturin raiteen valinen etaisyys ja by on torninosturista kauim-
maksi asennettavan rakennusosan asennuspaikan etaisyys rakennuksen torninosturia
Iahimpana olevasta kohdasta. (Sutt et al. 2013, s. 54) Havainnollistava esimerkki kaavo-

jen 2 ja 3 arvoista kuvassa 6.

| I O P P W |
Y P T Pl VPl (Y
b=
7 L n

g
N2
|% 1
4 8 Himax
H 2
‘5; E
4 n
-
f; f J‘s‘l
A ]
iz

k.
AR T A S L N N I T A T A A A A

¢ | 4 b,

+ el el
4 L L

Kuva 6. Torninosturin nostoséde ja koukkukorkeus (Sutt et al. 2013, s. 54).
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Torninosturin tydskentelyalue on maksiminostosateen sisapuolella oleva pinta-ala. Nos-
tettavan kuorman liikkuma-alue, R; tarkoittaa aluetta, johon nostettavan kuorman kau-

kaisin osa pystyy likkumaan. Liikkuma-alue voidaan ratkaista kaavalla 4,

Ry = Rypgx + 2 lmax (4)

jossa Rmaxon maksimi nostosade ja Imax on dimensioiltaan suurimman nostettavan kuor-
man pituus. (Sutt et al. 2013, s. 67) Torninosturin riskialueisiin lukeutuvat alueet, joihin
nostettavan kuorman on mahdollista pudota. Torninosturin vaara-alue, Rz voidaan maa-

rittda kaavalla 5,

1
R3 = Rypgx + Elmax + 53 (5)

jossa Rmax on maksimi nostosade, Imax On dimensioiltaan suurimman nostettavan kuor-

man pituus ja s; on nostokorkeudesta riippuva lisdvaara-alue. (Sutt et al. 2013, s. 68)
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4.1.2 Ajoneuvonosturin suunnitteluperusteita

Ajoneuvonosturia valittaessa maaritetaan tarvittava nostokorkeus ja pienin mahdollinen
puomin pituus. Maaritetyn pienimman mahdollisen puomin pituuden perusteella on mah-
dollista laskea ajoneuvonosturin pienin mahdollinen tydskentelyalue ja pienin mahdolli-
nen nostokorkeus. (Sutt et al. 2013, s. 77)

Ajoneuvonosturin ja torninosturin suurin vaadittava koukkukorkeus voidaan maarittaa
samalla menetelmalla, kaavalla 2 (Sutt et al. 2013, s. 77). Ajoneuvonosturin pienimman
mahdollisen puomin pituuden maarittdmiseen voidaan hyédyntaa kuvan 7 mukaista mal-
lia.

Lowest possible &
l position of the F—
boom C'|
x F Y
C?f
L .
s
nz:: I’-'f-l'l'lll'l HE
H, 3
Hﬂ"lﬂli Ty
1 ~
r —"i%_ Il
* : Mo 5
N AR R AP A S S A AN S 0 AN AN ORI O A A S A A
;i‘
i Rimin .

Kuva 7. Ajoneuvonosturin pienimm&n mahdollisen puomin pituuden
maéarittdminen (Sutt et al. 2013, s. 78).

Kuvassa 7 katkoviiva C’AB’ on ajoneuvonosturin puomin keskiviiva matalimmassa mah-
dollisessa puomin korkeudessa. Matalin mahdollinen ajoneuvonosturin puominkorkeus,

H voidaan laskea kaavalla 6,
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Hy = Hpgx + €7 (6)

jossa Hmaxon suurin vaadittava koukkukorkeus ja czon 1,5 metrid. Ajoneuvonosturin pie-
nin mahdollinen puomin pituus, Lmin ratkaistaan liikuttamalla pistettad B’ pitkin horisontaa-
lista akselia -1l ja samanaikaisesti likuttamalla pistettd C’ pitkin vertikaalista akselia I-I,
kunnes saavutaan lyhimpaan mahdolliseen puomin pituuteen CAB. (Sutt et al. 2013, s.
79-80) Pienimmasta mahdollisesta puomin pituudesta riippuva ajoneuvonosturin minimi-

nostosade, Rmin, voidaan nyt laskea kaavalla 7,

Rpin =1, +¢cp (7)

jossa Iz on pienimman mahdollisen puomin pituuden horisontaalinen komponentti ja cs
on pisteen B ja vertikaalisen akselin llI-Ill valinen etdisyys (Sutt et al. 2013, s. 80). Ajo-
neuvonosturin vaikutusalueet voidaan maarittda samoilla menetelmilla, kuin torninostu-
rin (Sutt et al. 2013, s. 87).
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4.2 Jarjestelmavaihtoehtojen selvittaminen

Jarjestelmavaihtoehtojen maarittdminen aloitetaan nostokaluston kuormitusasteen maa-
rittdmisella. Nostokaluston ajallisesta tarpeesta ja kayttdasteesta tehdaan suuntaa an-
tava arvio. (Ratu 04-3009 1990, s. 5) Nostokaluston aikatarpeen arviointiin runkovai-

heessa voidaan hyddyntaa kuvan 8 arviointimallia.

ARVIOINTIMALLI
Tearesttinen nosturioka J = | x (A =% B + D =< E/60
Todellinen nosturioka L = | = K
MNosturin kisyHoaste N = 100 = (L/M)

taoreattinen nosturioika (h)
= kohteen runkovaiheen betonivalujen kokonaismbdrd (1)
= betonin sincaika-tunnusiuky (min/t]

kohteen betonielementtimadrd (kpl)
£ = elementin sirooika-tunnusluku [min/kpl)
| = listinostokemon |
K = lisfaikakerrain [
L arvioitu todelinen runkovaiheen nosturiaika (h) |
M = runkovaiheen kesto {h)
MN = nosturin kaytaaste (%)

TUNNUSLUVUT JA KERTOIMET TORNINOSTURILLE:

pal = - L

B: betonin siirtoaika-tunnusiuky

2,9 3,0 3, 5{min/1)
L L | —
paikallovalukohde — — elementiikohde
suuret valut — runsoosti soumavalujo
lyhyet siifomatkat — . pitkat siinromatho!

| E: elementin siirtoaiko-tunnusluky

6,0 7.0 8, 0{min/kpl)
1 1 1
helpot siirral — volkeita siirtoja
furoast esim, — — runsoash esim
ontelolaatiojo seindelementteid

— arikoiselemantiejd

i lisénostokerroin

2.0 2,25 2.5
i | l
| pakallavolukohde — — elementikohde
rursaasti runsoash
betoninostaja alamentinostojo
K: lisfokakeroin
Vs 1.3 1,4
1 | |
— huomattavoo
epdvarmuutta
lahtotiedoissa

Ajonsuvonosturia kaytettdend lisétéan torninosturin siimoaikatunnusluvuilla laskettuun
nosturiaikaan 15...20 %

Kuva 8. Nostokaluston runkovaiheen aikatarpeen arviointimalli sekéa
kéytettavét tunnusluvut ja kertoimet (Ratu 04-3009 1990, s. 5).
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Kuvan 8 arviointimalli soveltuu kaytettavaksi geneeristen betonirakenteisten kohteiden
runkovaiheessa. Nostokaluston ajallisen tarpeen arviointi suoritetaan hyédyntaen be-
toni- ja elementtisiirtojen lukumaaraa. Kuvan 8 tunnusluvut ja kertoimet on tarkoitettu
torninosturin nosturiajan arviointiin. Ajoneuvonosturin nosturiaikaa arvioidessa lisataan
siirtoaikatunnuslukuihin 15-20 %. (Ratu 04-3009 1990, s. 5)

Yksi nosturi ei suoriudu odotusten mukaisesti arviointimallissa laskettavan kayttdasteen
ylittdessa 70 % (Ratu 04-3009 1990, s.6). Tarvittavien nostureiden lukumaaran maarit-

tamiseen kayttdasteen avulla voidaan hyddyntaa kuvaa 9.

- . 222778
- P E,, F

B: &ZSly | 1MINIMIARVIO

| é: / : 2 KESKIM.ARVIO
[ % . 3MAKSIMIARVIO
[ A:#S}t&? :  @TODENN.ARVIO
NS
0 ?E 1;:] 210 280

Kuva 9. Tarvittavien nostureiden lukumé&éran arviointi kédyttéasteen avulla
(Ratu 04-3009 1990, s. 7).

Esimerkkeja kuvan 9 kayttoaste tapauksiin:
A. Kayttdaste ei ylitéd 70 %, joten valitaan yksi nosturi.

B. Todennakdinen kayttdaste ylittdd 70 %, joten varaudutaan mahdollisen apunostoka-

luston kayttéén yhden nosturin lisaksi.

C. Todennakdinen kayttdaste on yli 100 %, joten tarvitaan lisdnosturi tai nostoja on suo-

ritettava ylitéina.

D. Todennakoéinen kayttdaste on yli 140 %, joten tarvitaan kaksi nosturia ja on varaudut-

tava mahdollisen apunostokaluston kayttoon.



21

E. Todennakdinen kayttdaste ylittda 250 %, joten tarvitaan kolme nosturia ja on varau-

duttava mahdollisen apunostokaluston kayttéén. (Ratu 04-3009 1990, s. 7)

Nostokaluston soveltuvuuden maarittdmiseen rakennuskohteen ominaisuuksien perus-

teella voidaan kayttaa kuvaa 10.

Kohteen ominaisuus/ Paénosto- fai sitokone
laitteen soveltuvuus

tomi-  ojon Soveltuvuuden arvigintiin vaikutiavia
nosturi  nosturi seikkojo

Tyémaan loajuus

— pieni see . — pisterakentamiskohteet, vahdn nosto-
paikkoja, kiinted nosturi

— keskisuuri e L — useita rakennuksia, tominast. radalla

— logja was aee — alverckentamiskohteet, useampi nostu-

ri, torninosturi radalla

Tyémaan tyyppi

— elementti e (Ll — raskoita nostoja

— puolielementti ee LLD — raskaat nostot suunniteltava erkseen

— paikalla tehty L] L1 — paljon pienid nostoja

Runkovaiheen kesto

— lyhyt <6 kk . ss+  — nosturiaikatarve vahdinen, nashurin pys-
tytyksen suhteellinen osuus suuni

— keskipitka 6 kk...12 kk .. - — nostunigikatarve ei ratkaiseva

— pitkéd > 12 kk sss . — nosturigikatarve suuri, nosturin pystytyk-

sen suhteellinen osuus pieni

Ulottumatarve

— pieni <20 m . wee — ei tarvita isoa nosturia eikd useila nos-
topaikan siirtajo

— keskisuur 20 m...50 m .. . — ota huomiocon taakan paino

— suuri >50m e . — togkon paina/nostopaikat

Tarvittava nostokorkeus

— pieni <10m . e — ei forvita isoa nosturia eikd pitkdad puo-
mio

— keskisuuri 10 m...40 m sse Ll — ota hvomiocon vaadittava ulottuma

— suuri >40 m see . — ota hvomioon vaadittava ulotiumo

Tarvittava nostomomentti

— pieni <100 tm s Ll — ei tarvita isoo nosturia

— keskisuuri 100...200 tm ses . — ota huomioon uloftuman ja tagkan pai-
non suhde

— suuri >200 tm eee . — vaadittava ulottuma/taakan paino

Suurin nosto

— pieni <B t ess e — palion pienid nostoja

— keskisuuri B1...16 t .e . — joitakin erikoisnostoja

— suurl >161 .. sss  _ erikoiselementit, erkoisnostot

Soveltuvuus: * = voidoan kdyhad, == = soveltuu, *** = soveltuu hyvin.

Kuva 10. Nostokaluston soveltuvuus rakennuskohteeseen
(Ratu 04-3009 1990, s. 8).

Kuvassa 10 rakennuskohde on jaettu ominaisuuksiensa perusteella osiin. Ominaisuudet
on jaettu kolmeen soveltuvuusluokkaan, joiden avulla suuntaa antava arvio nostokalus-
ton soveltuvuudesta rakennuskohteeseen voidaan toteuttaa. Tavallisesti rakennuskoh-
teeseen arvioidaan vahintdan kaksi soveltuvuudeltaan parasta vaihtoehtoa nostokalus-
toksi. (Ratu 04-3009 1990, s. 8)
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4.3 Jarjestelmavaihtoehtojen vertailu ja valinta

Kalustojarjestelmavaihtoehdot vertaillaan keskenaan tarkastellen niiden teknisia ominai-
suuksia ja kustannuksia. Tarkastelun kohteena on myds kalustojarjestelmavaihtoehtojen
vaikutukset rakennustyémaan muihin tydvaiheisiin ja kalustoihin. Perusteellisen vertailun
jalkeen voidaan suorittaa lopullinen nostokalustojarjestelman valinta. Valinnassa on otet-
tava huomioon, etta teknisten ominaisuuksien ja kustannusten lisaksi valintaan voivat
vaikuttaa muutkin tekijat. (Ratu 04-3009 1990, s. 12)

Jarjestelmavaihtoehtojen vertailussa tehdyt arviot ja valinnat perusteineen dokumentoi-
daan, jotta niitd voidaan hyédyntaa suunnitelmien tarkastusvaiheessa ja tulevissa raken-
nushankkeissa (Ratu 04-3009 1990, s. 12).

4.4 Nostokaluston kayton suunnittelu

Nostokaluston kaytdn suunnittelussa paivitetdan aluesuunnitelmaan nostopaikat ja siir-
toreitit. Valittu nostokalusto seka nostokaluston tarveaika ja -ajankohta lisataan kalusto-
suunnitelmaan ja kalustoaikatauluun. Merkittdvana osana nostokaluston kaytén suunnit-
telua on nostokaluston varaaminen ja nostokaluston toimitusten toimivuuden selvittami-
nen. Lisaksi on huomioitava aliurakoitsijoiden tdiden nostotarpeet seka nostokalustolle
tarvittavat tarkastukset. (Ratu 04-3009 1990, s. 12-13)

Torninosturin kadytdn suunnittelussa tehdaan pystytyssuunnitelma, jossa huomioidaan
torninosturin kuljetukseen, kokoamiseen ja purkamiseen tarvittava pinta-ala. Pystytys-
suunnitelmassa huomioidaan myo6s nostopaikan ja rakennustydmaalle johtavien teiden
kunto seka mahdolliset maanvahvistustarpeet. Lisaksi pystytyssuunnitelmassa ilmoite-
taan mahdollinen apunostokalusto seka sen nostopaikat ja nostosuunnat. (Ratu 04-3009
1990, s. 13)

Ajoneuvonosturin kaytén suunnittelussa laaditaan nostosuunnitelma, johon sisaltyvat
nostopaikat ja nostosuunnat. Nostosuunnitelma on merkittdva varsinkin elementtien
asentamista suunniteltaessa, silld elementtien asennusjarjestys vaikuttaa nostopaikko-

jen ja -suuntien valitsemiseen. (Ratu 04-3009 1990, s. 13)
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5. YHTEENVETO

Tassa tutkielmassa tarkasteltiin rakennustyémaan nostokalustoa, nostokaluston valin-
taan vaikuttavia tekijoita ja nostokaluston valitsemista. Tutkielman tarkoituksena oli ana-
lysoida nostokaluston valintaan vaikuttavia tekijoita. Lisaksi tarkasteltiin soveltuvan nos-
tokaluston valitsemista rakennustydomaalle. Nostokaluston valitseminen jakaantui suun-
nitteluperusteiden maarittamiseen, jarjestelmavaihtoehtojen selvittdmiseen, jarjestelma-

vaihtoehtojen vertailuun ja valintaan seka nostokaluston kaytén suunnitteluun.

Tama tutkielma rajattiin kasittelemaan ainoastaan torni- ja ajoneuvonostureita suomalai-
sessa uudisrakentamisessa. Tutkielmassa kasiteltdvaan nostokalustoon lukeutuivat
koottavat torninosturit, itsensd kokoavat torninosturit, autoalustaiset ajoneuvonosturit,
vaunualustaiset ajoneuvonosturit ja tela-alustaiset ajoneuvonosturit. Nostokalustoa tar-

kasteltiin rakenteen, soveltuvuuden ja ominaisuuksien kannalta.

Nostokalustoa valittaessa on huomioitava rakennuksen ja rakennustydmaan ominai-
suuksien kokonaisuuden vaikutus nostokaluston valintaan. On tarkasteltava muun mu-
assa nostettavien kuormien ominaisuuksia, rakennuksen dimensiota, tuotantomenetel-

maa, aikatauluja, rakennustydmaan laajuutta ja sijaintia seka maasto-olosuhteita.

Nostokaluston kustannukset muodostuvat kalustokustannuksista, muista kustannuksista
ja muista tekijoista. Kalustokustannuksiin lukeutuvat muun muassa vuokra, kuljettajan
palkka seka purku-, pystytys- ja siirtokustannukset. Muita kustannuksia ovat esimerkiksi
sosiaalikulut ja tydonjohto. Nostokaluston kustannuksiin vaikuttavia muita tekijoita voivat

olla esimerkiksi apunostokaluston tarve ja ty6turvallisuus.

Rakennustydmaalla kaytettdvan nostokaluston tulee olla kayttétarkoituksiin soveltuvaa.
Nostokalustolle tulee suorittaa asianmukaiset tarkastukset, joissa havaittavat tyoturvalli-
suutta madaltavat puutteet on korjattava. Nostokalustoa kaytettdessad on huomioitava
turvavalit, sektorirajoitukset ja riittdva maapohjan kantavuus. Liséksi talviolosuhteet ja

syysmyrskyt voivat estda nostokaluston kayttamista rakennustydmaalla.

Tutkielma toteutettiin kirjallisuustutkimuksena, jonka merkittdvimpia lahteita olivat Ra-
kennustiedon Ratu-kortit. Tutkielmassa kaytettiin 1ahteena myds kirjoja, lakeja ja muita
tutkimuksia. Lahteiden saatavuus aiheesta oli kohtuullisen huono, etenkin kirjastojen sul-

keutumisen seurauksena.

Mahdollisia jatkotutkimuksia aiheesta voisi suorittaa hyodyntaen tarkkoja kustannustie-

toja nostokalustosta. Tarkastelua voisi laajentaa myds muuhun nostokalustoon, seka



24

tarkastella nostokaluston valintaan vaikuttavia tekijoita korjausrakentamisessa tai raken-

nuksen purkamisessa.
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