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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 kaésittelee terdsrakenteiden nostoja. Erityisesti tydssa kiinnitetdan
huomiota nostojen minimivaatimuksiin. Ty6turvallisuuslaissa (738/2002) ja valti-
onneuvoston asetuksessa rakennustyonturvallisuudesta (205/2009) sek& niiden
pohjalta tehdyssa ohjeissa on kerrottu suunnittelijan vastuut ty6turvallisuuden huo-
mioonottamisessa. Lisaksi opinndytetyossa kaydaan lapi erilaisia ohjeita rakenne-
osien nostoista. Edelld mainittujen vaatimusten pohjalta tehdain toimeksiantajalle

ohje terésrakenteiden nostojen suunnitteluun.
1.1 Ty6n tausta

Tarve jonkinlaiselle asiakirjalle, jonka avulla suunnittelijoiden olisi helppo tarkis-
taa nostojen vaatimukset, ilmeni taustatyota tehdessa. Mistéén ei 16ytynyt selkeaa
ohjetta tai sivustoa, jossa olisi esitetty tarvittavat vaatimukset. Suunnittelijoiden tyo
hidastuu, kun heidan taytyy etsid useasta paikasta tarkistaakseen kaikki lait ja ohjeet
nostojen suorittamisesta. Ohjeen avulla suunnittelijoiden on helppo tarkistaa vaati-
mukset nostojen suunnittelussa. Ohjeen liséksi suunnittelijan tarvitsee mahdolli-

sesti tarkistaa projektin tai tilaajan asettamat lisdvaatimukset. /1/

Terésrakenteiden nostoihin, ja rakenteiden nostoihin yleensékin, vaikuttaa paljon
rakenteen muoto. Liséksi rakenteen lopullinen asento madarittd4 nostoasennon ja ta-
ten my6s nostokohdat. Yksiselitteista ratkaisua kaikille rakenteille ei ole olemassa,
varsinkin, jos kyseessa oleva rakenne ei ole symmetrisen muotoinen. /2, 3/ Oman
kokemukseni pohjalta tiedén, ettd usein projekteissa voi olla mukana suuria ja epa-
madrdisen muotoisia kokoonpanoja. Téllaisten kokoonpanojen nostot voivat olla

hankalia.
1.2 Tyodn tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda selked ohje, jonka avulla suunnittelijoiden on
helppo suunnitella rakenteiden nostot. Tassa tapauksessa ohje suunnitellaan tauluk-
komuotoon. Taulukkoa varten opinnaytetydssa kaydaén lapi suunnittelijoiden vel-

vollisuuksia tydturvallisuuden kannalta, nostojen suunnitteluun vaikuttavia asioita,
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ohjeita rakenteiden nostoista, seka edellisissd mainittuja nostoapuvélineitd ja nos-

totarvikkeita.

Taulukossa eritelld&n nostojen suunnittelun vaatimat toimet. Suosituksia, minkélai-
set ratkaisut sopivat mihinkin rakenteeseen, l6ytyy esimerkiksi Ruukin ohjeesta Ra-
kenneosien varustelu nostoa varten (2013) ja SKOLin Teraselementtien kasittely-
ohjeesta. Ruukin ohjeessa on eritelty yksinkertaisten rakenteiden nostovarusteluja,
kuten palkin ja pilarin nostovarustelut /3/. Tosin lahesk&an aina suunnitellut raken-
teet eivat ole niin yksinkertaisen muotoisia. SKOLin ohjeessa on kayty lapi myos
suurempien kokonaisuuksien nostot /2/.

1.3 Toimeksiantaja

Toimeksiantajana opinndytetydssa toimii AFRY Finland Oy. AFRY Finland Oy on
osa AFRYa. AF ja Poyry yhdistyivat vuonna 2019 ja yhdistivat brandinsa
AFRYksi. AFRY on johtava yhtid, jonka toimintaan kuuluu suunnittelu ja konsul-
tointi. AFRY toimii infrastruktuurin, teollisuuden ja energiasektoreilla. Yhteensa
tyontekijoita AFRYI1l& on noin 17 000, toimistoja 50 maassa ja projekteja 100
maassa. Suomessa AFRY 114 on ldhes 2000 tyontekijaa 22 paikkakunnalla. /4/
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2 SUUNNITTELIJAN TYOTURVALLISUUSTEHTAVAT

Projektin pa&toteuttaja suunnittelee tyoturvallisuuden toteuttamisen tydmaalla. Ra-
kennesuunnittelijan tulee huolehtia, ettd saa rakennuttajalta tyéturvallisuuden osalta
tarvittavat tiedot suunnitelmia varten. Rakennesuunnittelija on velvoitettu anta-
maan pdadtoteuttajalle tydturvallisuutta koskevat tiedot omien suunnitelmiensa
osalta. /5, 6/ Esimerkiksi tiedot asennussuunnitelmaa varten, kuten asennusjarjes-
tys, tuennat ja kiinnittdminen niin, ettd rakenne kestaa kaikki asennustyon vaiheet
15-71.

Nykyadn projekteissa on yleensa mukana monia suunnittelijoita, joista jokainen
suunnittelee vain osan projektista. Riippuen suunnittelijasta ja osa-alueesta, josta
han vastaa, tyoturvallisuustehtévien laajuus vaihtelee. Vastaava rakennesuunnitte-
lija huolehtii, ettd kaikki suunnitelmat ovat tyoturvallisuuden kannalta yhteensopi-
via. /5, 6/

2.1 Paasuunnittelijan velvollisuudet

Paasuunnittelijan vastuulla on rakennuksen suunnittelun kokonaisuus. Paasuunnit-
telija huolehtii, ettd suunnitelmien muodostama kokonaisuus téyttaa toteuttamiselle
asetetut vaatimukset. Lisaksi padsuunnittelijan vastuulla on huolehtia, etta kaikki

projektin kannalta tarvittavat suunnitelmat on tehty. /5, 6/
2.2 Vastaavan rakennesuunnittelijan velvollisuudet

Vastaava rakennesuunnittelija huolehtii, ettd muut ovat omalta osaltaan ottaneet
suunnitelmissansa huomioon tyéturvallisuuden rakenteelliselta kannalta /5, 6/. Vas-
taava rakennesuunnittelija myds vastaa suunnitelmien ristiriidattomasta yhteenso-
pivuudesta. Suunnitelmien muodostaman kokonaisuuden taytyy tayttaa tyéturvalli-
suusvaatimukset. /5-7/ Vastaava rakennesuunnittelija osallistuu asennussuunnitel-
man tekemiseen ja hyvéksyy sen osaltaan. Vastaava rakennesuunnittelija huolehtii,
etté kohteissa, jotka sisaltavat tyoturvallisuusriskeja, tehddan rakennesuunnittelun

kannalta tyoturvallisuusriskien arviointi. /5, 6/
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Muita vastaavan rakennesuunnittelijan tehtévié ovat:

= Jaatia rakennusrungon toiminnasta kuvauksen

» muistuttaa muita projektiin osallistuvia suunnittelijoita antamaan tietonsa
patevyydestdan rakennusvalvontaviranomaisille toimitettavaksi

= huolehtia, ettd tuoteosasuunnittelijalta on tullut tieto asennussuunnitelmaan
rungon asennusaikaisesta tuennasta

= huolehtia, ettd sopimusasiakirjoihin on liitetty ja laadittu vaaratekijéiden ar-
viointi rakennesuunnittelussa, tarkastuslista ja sen vastuunjakotaulukko. /5,
6/

2.3 Osakokonaisuuden rakennesuunnittelijan velvollisuudet

Osakokonaisuuden suunnittelija suunnittelee esimerkiksi rakennuksen jonkin loh-
kon. Osakokonaisuuden suunnittelija toimii vastaavan rakennesuunnittelijan val-
vonnassa. Osakokonaisuuden suunnittelijan velvollisuudet ovat samat kuin vastaa-

van rakennesuunnittelijan oman kokonaisuutensa osalta. /5, 6/
2.4 Tuoteosasuunnittelijan velvollisuudet

Tuoteosasuunnittelija suunnittelee jonkin tuoteosakokonaisuuden. Tuoteosasuun-
nittelija toimii kokonaisuuden vastaavana rakennesuunnittelijana. Tuoteosasuunnit-
telijan vastuut riippuvat projektin sopimussuhteista. Jos vastuunjaot poikkeavat pal-
jon normaalista, on hyvé tehda vastuunjakotaulukko tydturvallisuusvelvollisuuk-
sien selvittdmisté varten. Tavanomaisiin velvollisuuksiin kuuluu muun muassa an-
taa asennussuunnitelman laadintaan ja kokoamiseen riittavat tiedot kuten tiedot ra-
kenteen véliaikaisesta tuennasta ja sen kiinnittamisesta sekd vaatimuksista naité
koskien, suunnitella tarvittavat kiinnikkeet valmisosiin ohjeiden mukaisesti, seké

suunnitelmissaan madritella valmisosien nosto ja késittely yksityiskohtaisesti. /5, 6/
2.5 Valmisosasuunnittelijan velvollisuudet

Yksittaisen elementin, eli terdrakenteen kokoonpanon, elementtisuunnitelman laa-
timinen kuuluu valmisosasuunnittelijan tehtaviin. Valmisosasuunnittelija osallistuu

ja hyvéksyy osaltaan asennussuunnitelman laatimiseen. /5, 6/ Suunnitelmissaan
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valmisosasuunnittelija méarittelee elementin noston yksityiskohtaisesti, suunnitte-
lee tyOnaikaiset tuennat ja huomioi niiden vaikutuksen elementin rasituksiin, seka
suunnittelee elementtiin tarvittavat kiinnikkeet p&étoteuttajan ohjeiden mukaan /5—
71.

2.6 Suunnitelmissa esitettavat asiat

Kaikki suunnitelmat on tehtévé kirjallisesti ja niiden on oltava tyémaalla. Suunni-
telmat on pidettava ajan tasalla ja olosuhteiden muuttuessa ne on tarkistettava. /7/

2.6.1 Paarakennesuunnitelma

Paarakennesuunnitelmissa annetaan tiedot projektin osapuolille. Tydselostuksessa
annetaan vaatimukset asioille, jotka tulee esittda valmisosasuunnitelmissa. Lisaksi
esitetddn asennussuunnittelun tyonjako, rakenteisiin Kiinnitettdvien putoamissuo-
jauskaiteiden ja tyotasojen periaateratkaisut, seka torninostureiden sijoittamisen
suunnitelmat huomioiden muun muassa nostoséteet, -kapasiteetit ja perustusten ra-

kennesuunnitelmat. /5, 6/
2.6.2 Elementtisuunnitelma

Elementtisuunnitelmaan tulee mitoittaa nostolenkkien ja muiden nostoelinten si-
jainti. Noston kannalta oleellista on merkitd valmisosan paino ja painopisteen si-
jainti. Suunnitelmassa tulee olla ohjeet nostosta kuten nostotavat, nostokulmat ja
kaantotavat sekd ohje irrotettavista nostoelimista. Lisdksi elementtisuunnitelmassa
tulee olla merkittyna vaaditut valiaikaiset tuennat ja niiden Kiinnityskohdat ja -ta-
vat, ohje mahdollisesta kuljetuksen tai asennuksenaikaisesta kiepahdustuennasta,
ohje tarvittavista kiinnityselimistd, vaaditut lujuudet muottien purkuun ja nostoon,

seké ohjeet elementin kd&nndsta. /5, 6/
2.6.3 Asennussuunnitelma

Jokainen suunnittelija on osaltaan hyvéaksynyt asennussuunnitelman, suunnitel-
masta on l6ydyttava jokaisen suunnittelijan hyvéksymismerkintd. Elementtien

asennussuunnitelmassa  esitetddn  nostotyohon  kaytettdvat  nostolaitteet.
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Suunnitelmassa eritelladn taakkojen painot ja nostoapuvalineet elementtityypeit-
tain. Lisaksi selvitetdan nostopaikat, nostoja rajoittavat tekijat ja kuinka nostoja oh-
jataan. Asennussuunnitelmassa ilmoitetaan valittu asennusnosturi, joka on ominai-
suuksiltaan riittdva ja tarkoitukseen soveltuva nosturi. Suunnitelmassa esitetddn
my06s asennusvaiheittain ohjeet véliaikaisista tuennoista ja niiden purkamisesta. Jos
elementin asennussuunnitelmasta joudutaan poikkeamaan, tulee arvioida muutok-

sen vaikutus tyoturvallisuuteen ja hyvaksytettava muutos suunnitelman tekijalla. /7/
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3 NOSTOJEN SUUNNITTELU

Nostot6ihin liittyy suuria riskeja ty6turvallisuuden kannalta. Muihin tyovélineisiin
verrattuna nostolaitteet ovat keskeisemmassé asemassa tyoturvallisuuteen liittyen,
sill& niiden rikkoutuminen tai vaara kayttd voivat johtaa vaaratilanteisiin. Y leisesti
syyna tapaturmiin pidetddn huonoa suunnittelua, rakenteellinen turvallisuus nos-
toapuvélineissé sen sijaan on riittavd, varsinkin kun nostoapuvalineiden tarkastus-

toiminta on kunnossa. /8/

Nostolaitetta ja nostoapuvalinettd kaytetdan taakan nostamiseen. Nosturit, nostimet,
nostotaljat yms. ovat nostolaitteita. Nostoapuvélinettda kdytetddn nostolaitteen ja
taakan valissé. Se ei ole pysyva osa nostolaitetta ja se voi olla kokonaan irrallinen
tai kiinnitettynd kuormaan. Muun muassa nostokorvakkeet, sakkelit, nostosilmukat

ovat nostotarvikkeita, jotka on maéritelty irtaimiksi nostoapuvélineiksi. /8/
3.1 Nostotyon suunnittelu

Kappaleen tulevat nostotarpeet tulee huomioida jo suunnitteluvaiheessa. Pahimmat
vaaratilanteet ja kéyttdvirheet karsitaan hyvalla nostotyon suunnittelulla ja oikealla
nostoapuvélineen valinnalla. /8/ Y leensa nostettavan kappaleen mitat kuten maksi-
mimitta ja paino mééritelladn tydmaa- tai urakoitsijakokouksissa. Myos kaytettava
nostokalusto méaéraa kappaleen tai elementin painon ja koon. /9/ Nostolaitetta va-
littaessa olisi hyvé valita sellainen laite, jonka nostokyky on 10-15 % suurempi

kuin nostettava kuorma /8/.

Suunniteltaessa nostettavaa kappaletta selvitetdadn, miten ja milla kappale tullaan
nostamaan. Myds kappaleen osien nostot kokoonpanovaiheessa tulee huomioida.
Suunnittelija suunnittelee kappaleelle sopivat nostokohdat ja liséd muun muassa
tarvittavat nostokorvat ja kierrereiat nostosilmukkaruuveille. Jotta nosto on tasapai-
noinen, tulee selvittda kappaleen paino ja painopiste sekd muoto ja nostoasento. /8/
Nostokohdat valitaan naiden tietojen perusteella, siten ettd kappale on tasapainossa
koko noston ajan /7, 8/. Suunnittelija merkitsee painon ja painopisteen suunnitel-

miin /8/.
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Nostotyota suunniteltaessa huomioidaan taakan asettamat vaatimukset /8/. Nos-
toapuvéline valitaan taakkaan, nostolaitteeseen ja ymparistoon sopivaksi /8, 10/.
Nostoa varten on oltava riittavésti tilaa, jottei tilan puute aiheuta ty6turvallisuusris-
kid. Nostossa on kaytettdva riittdvan pitkaa raksia, jotta nostokulma on riittdvan
pieni, tai vaihtoehtoisesti nostopalkkia. Nostopalkin avulla saadaan levitettya raksia
ja siten pienennettya nostokulmaa. Painon jakautuminen raksin haaroille tulee sel-
vittdd, jotta osataan valita sopivin raksi nostoon. Taakassa olevia nostomerkint6ja
noudatetaan tai niiden puuttuessa valitaan nostoapuvaline ja suunnitellaan sen Kiin-

nitys huolellisesti. /8/
3.2 Nostoapuvalineiden vaatimukset

Jokaisessa nostoapuvélineessa on oltava CE-merkintd, valmistajan tiedot, tiedot
raaka-aineesta, merkintd suurimmasta sallitusta kuormasta ja valmistusvuosi /8/.
Nostoapuvalineessd on aina oltava merkittynd suurin sallittu kuorma, eiké sitd saa
ylittdd /7, 8/. Merkinnat voivat olla nostoapuvélineessa tai siihen kiinnitetyssa Kil-
vessa tai vastaavassa. Nostoapuvalineen tai nostoapuvaline-erdn mukana on oltava
ohjekirja. Ohjekirjassa on oltava ainakin valmistajan tiedot, nostoapuvélineen ku-
vaus, kayttotarkoitus, ohjeet kayttoon, huoltoon ja kokoonpanoon, seka rajoitukset.
Irtaimille nostoapuvélineille ei ole annettu edeltévid vaatimuksia, mutta vahintaan

suurin sallittu kuorma on oltava merkitty. /8/

Nostoapuvalineitd hankittaessa taytyy varmistua niiden ominaisuuksista /8/. Nos-
toapuvalineiden tulee olla sadddsten mukaisia ja soveltua kayttotarkoitukseen /7, 8,
11/. Toimittajalta on saatava nostoapuvalineen tai nostoapuvaline-erdn mukana
kaytto- ja kunnossapito-ohjeet. Nostoapuvalineet tulee hankkia luotettavilta toimit-
tajilta. /8/

Nostoapuvalineitd ja nostotarvikkeita on huollettava ja tarkastettava saannéllisesti.
Saannolliset tarkastukset ja kunnossapito pitavat laitteet turvallisina koko kayttdian
ajan. Kuntoa on seurattava koko ajan muun muassa testauksilla, mittauksilla ja tar-
kastuksilla. /8/ Paasaantdisesti nostoapuvalineet tarkastetaan vuoden vélein, kuiten-
kin myds silmédmadarainen tarkastus ennen nostoapuvélineen kdyttéa on suotavaa /8,

10/. Asiantunteva ja pateva henkilé hoitaa vuoden vélein tehtdvat tarkastukset ja
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mittaukset. Irtaimet nostoapuvalineet pitdd tarkastaa kolmen kuukauden vélein.

Kuormassa kiinni oleva nostoapuvéline tarkastetaan ennen kayttoa. /8/

Nostoapuvalineillda on varmuuskerroin. Varmuuskerroin ottaa huomioon kulumisen
ja vanhenemisen aiheuttaman heikkenemisen, seka nykdykset nostossa ja kuorman
painon mahdollisen epétarkkuuden. Vaikka varmuuskertoimella laskettu suurin sal-
littu kuorma on pienempi kuin nostoapuvaline oikeasti kesta, se ei ole lupa sallitun
kuorman ylittdmiseen. Varmuuskertoimen on oltava vahintaan nelja, kun kyseessé

on kertak&yttinen nostoapuvéline. /8/

Omiin tarpeisiin valmistettuja nostoapuvalineitd valmistetaan esimerkiksi tyopai-
koilla, joissa kédytetdan erityistarpeisiin ja toistuviin nostoihin nostoapuvélineit,
joita ei saa sarjatuotannosta. Omiin tarpeisiin valmistettujen nostoapuvalineiden on
oltava suunniteltu ja valmistettu siten, ettd niille voidaan tarvittaessa antaa vaati-

mustenmukaisuusvakuutus ja CE-merkinta. /8/
3.3 Nostoraksien ominaisuuksien vaikutus nostoon

Sopivan raksityypin valinta on oleellista. Mita suurempi kaltevuuskulma raksin
haaroilla on, sitd pienemman kuorman se sallii. Vanhan tavan mukaan suurin sal-
littu kuorma merkittiin haarakulman « avulla. Nykyéaan kéytetaan kaltevuuskulmaa
S (Kuvio 1). Kaltevuuskulma on puolet haarakulmasta. Kaltevuuskulman arvo ei
saa ylittaa 60 °. /8/

max 60Y

max 120Y

Kuvio 1. Kaltevuuskulma g ja haarakulma a. /8/
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Raksin haarojen kuormitukseen vaikuttaa kaltevuuskulma (Kuvio 2). Mitd isompi
kaltevuuskulma on, sitd enemman raksin haara kuormittuu. Jos kaksihaaraisen sym-
metrisesti kuormitetun raksin haarojen kaltevuuskulma g on 60 °, on molemmilla
haaroilla kuorman verran painoa. Kun taas kaltevuuskulma g on 45 °, kuormittaa

kumpaakin raksin haara 0,7 kertainen kuorman paino. /8/

1. Haaran kuormitus
2, Vaakasuora voimakomponentti
3. Kuorma 10 t

Kuvio 2. Kaltevuuskulman vaikutus raksin haarojen rasitukseen, kun taakan paino
on10t. /8/

Monihaaraisissa rakseissa suurin sallittu kuorma riippuu raksin haarojen lukuméa-
réstd, kiinnitystavasta ja kaltevuuskulmasta. Monihaaraisella raksilla on mahdol-
lista, ettd raksin haarat kuormittuvat eri asteisesti. Riippuen kappaleen muodosta,
voi lahes koko kuorma olla vain yhden haaran varassa. Kun nostettavan kappaleen
massa kohdistuu vain osaan raksin haaroista, toimivat muut haarat tasapainottavina.
Kun raksin haarat eivat ole samassa tasossa, esimerkiksi porraselementtid nostetta-
essa, kolmi- ja nelihaaraisten raksien eniten rasitettu haara on se, jonka tasokulmien

summa on suurin viereisiin haaroihin nadhden. /8/
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Nostot on joskus tehtdva niin, ettd vapaaksi j&a raksin haara tai haaroja, vaikka suo-
siteltavaa olisi kayttda koko raksin kapasiteettia. Talloin yliméaaréinen haara on
Kiinnitettavé padlenkkiin. VVapaana roikkuva raksin haara voi tarttua siirrettéessa tai

nostettaessa johonkin ja saada aikaan riskitilanteen. /8/

Nostolaitteen ja nostoapuvalineiden kiinnittdmiseen on kaytettava koukkuja, joissa
on salpa tai itselukkiutuvia koukkuja. Monihaaraisten raksien koukut on laitettava
niin pdin, ettd koukun kérki osoittaa ulospdin. Koukun on oltava sopiva nostotilan-
teeseen ja sovittava kiinnityspisteisiin. Talldin koukun pohja kantaa kuorman ja
koukun karjelld on mahdollisimman véhén kuormitusta. /8/

Kuormassa kiinni olevien kiinnityskohtien vélin on oltava niin suuri, etta tasapaino
séilyy. Tarvittaessa kéytetddn nostopuomia, jolla voidaan estaa raksin kiinnitysten
liukuminen. Myos liian suuret kaltevuuskulmat kumotaan kéyttdmalla nosto-

puomia. /8/
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4 NOSTOAPUVALINEET JA NOSTOTARVIKKEET

Tassa kappaleessa kdydaan Iapi mydhemmin tydssé esitettaviin nostoratkaisuihin
kaytettavat nostoapuvalineet ja nostotarvikkeet. Nostoapuvélineitd ja nostotarvik-

keita k&ytetdan yhdessa nostolaitteiden kanssa taakan nostamiseen /8/.
4.1 Nostoapuvalineet

Nostoapuvalineitd voidaan kayttad yksistdan taakan nostoon. Téllaisia nostoapuvé-
lineitd ovat esimerkiksi nostotarraimet ja nostosakset. Nostoapuvalineen ja taakan
vélissé voidaan myos kéyttaé nostotarvikkeita, joista kerrotaan tarkemmin luvussa
4.2. Esimerkiksi nostopalkkia kéytettéessa tarvitaan taakassa kiinni oleva nostotar-

vike esim. nostokorva, johon nostopalkin voi kiinnittaa. /8/
4.1.1 Nostotarraimet

Tarraimilla nostetaan levyja, profiilituotteita ja putkia. Tarraimien toiminta perus-
tuu epédkeskoleuan hampaiden kiinnittymiseen nostettavan kappaleen pintaan. Tar-
raimissa kuten muissakin nostoapuvalineissa tulee olla merkittynad suurin sallittu
kuorma, valmistajan tai toimittajan tiedot ja CE-merkinta. Lisaksi tarraimessa tulee
olla merkittynd, minka kokoisia kappaleita sill4 saa nostaa. Tarrainten kdyt0ssa voi

olla rajoituksia ja ne tulee olla ilmoitettuna. /8/

Levyjen pystysuoraan nostoon pitéa kayttaa tarrainta, jossa on varmuuslukitus, joka
estdd kuorman tarkoituksettoman irtoamisen. Levyja saa nostaa pystysuunnassa
vain yhté kerrallaan. Nostettavan kappaleen pinta ei saa ylittaa tarraimelle sallittua
pinnan kovuutta. Tarraimen ja nostettavan kappaleen kosketuspinnat pitaa olla puh-
taita pitokykyéa heikentévista aineista kuten hilseestd, maalista, liasta, jadsta ja ras-
vasta. Tarraimissa on sallittu kuormaussuunta ja sitd on noudatettava. VVaakatar-
raimia pitdisi aina kayttdd pareittain raksin nostokulma huomioiden. Nostettavan
kappaleen heiluminen tulee estéd, silla se voi vahingoittaa tarraimen leukojen ham-
paita. /8/
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4.1.2 Nostosakset

Nostosaksilla nostetaan pyoreitd kappaleita tai nippuja. Nostosaksien toiminta pe-
rustuu vipuvaikutukseen ja kaareviin sakaroihin (Kuvio 3). Pitovaikutus paranee,
jos leuat pinnoitetaan pitovaikutusta edistdvalla pinnoitteella. Nostosaksissa on il-
moitettu nostettavan kappaleen koolle yl&- ja alarajat. /8/

Kuvio 3. Esimerkkeja nostosaksista. /8/

4.1.3 Nostopalkit

Nostopalkkeja on olemassa eri kokoisia ja mallisia erilaisiin kayttotilanteisiin (Ku-
vio 4). Nostopalkilla saadaan pienennettyé raksin haaroille tulevaa kuormitusta.
Myos itse taakkaan tulevat rasitukset pienenevat talloin. Nostopalkki helpottaa nos-
toja matalissa tiloissa, joissa ei voida kéyttaa tarpeeksi pitkaa raksia. Nostopalkeista
taytyy loytya merkinnat kuormitustapauksista riippuvista suurimmista sallituista

kuormista ja palkin omasta painosta, seka CE-merkinta ja valmistajan tiedot. /8/
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Kuvio 4. Esimerkkeja nostopalkeista. /8/

4.2 Nostotarvikkeet

Nostotarvikkeet ovat irtaimia nostoapuvélineitd. Nostotarvikkeille tulee tehda sa-
mat tarkastukset kuin muillekin nostoapuvalineille. Nostotarvikkeet ovat yleensa

taakassa kiinni ja niihin kiinnitetdan nostoapuvéline. /8/
4.2.1 Nostokorva

Nostokorvaan vaikuttavat kuormitukset otetaan huomioon mitoituksessa. Taakan
mahdollinen epasymmetrisyys kohdistaa jokaiselle nostokorvalle erilaiset voimat.
Nostokorviin vaikuttaa suoraan raksin haaran suunnassa raksin haaraan vaikuttava
voima. Suorassa nostossa myos taakan paino vaikuttaa nostokorvaan sellaisenaan.
18/

Perinteisesti nostokorvake on levysté poltettu korva, jonka reikdan saa kiinnitettya
sakkelin. Suunnittelussa on otettava huomioon nostokorvaan tulevat voimat ja nii-
den suunnat. Kuten kohdassa 3.2 mainittiin kertakayttdisen nostoapuvalineen kes-
tavyyden laskennassa tulee kayttda vahintdan varmuuskerrointa nelja. Kuormituk-

set maaraavat nostokorvan asennon ja kiinnityspaikan. Kiinnityspaikan on oltava
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sellainen, ettd siihen voidaan hitsata nostokorva kiinni ja se kestéa korvasta tulevat
rasitukset. /8/ Hitsattavia nostokorvia on myds olemassa sellaisia, joita voi kuor-
mittaa joka suuntaan (Kuvio 5). Tallaiset korvakkeet korvaavat perinteiset poltto-

leikatut levykorvakkeet. /12/

Kuvio 5. Esimerkki kaikkiin suuntiin kuormitettavasta korvakkeesta. /12/

Nostokorvia on myos sellaista mallia, joissa pydreé sanka, joka on kiinnitetty hit-
sattaviin Kiinnityspaloihin. Tallaiset korvakkeet kestdvat myds kuormitusta joka
suuntaan. Sanka pyorii kiinnityspalojen valissd, jolloin sen on mahdollista kaantya
riippuen, mistd suunnasta kuormitus tulee (Kuvio 6). /8, 13/ Tallaisella nostokor-
valla kiinnityskohdalla ja suunnalla ei ole niin suurta merkitysté /8/. Koska sanka
on kéantyva, se ei jaa epaedulliseen asentoon. Seké silmukassa, ettd kiinnityspa-

loissa on suurimman sallitun kuorman merkinnét. /13/

Kuvio 6. Esimerkki kaantyvasta nostosilmukasta. /13/

Ruukin ohjeessa QD551 Rakenneosien varustelu nostoa varten on eritelty WQ- ja
CWQ-palkkien nostoon kéaytettdvien nostokorvakkeiden koot. Korvakkeet tulee

mallintaa niin, ettd ne né&kyvat materiaalilistoissa ja kokoonpanokuvissa.
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Taulukossa 1 on mééritelty vaadittava nostokorvakkeen koko ja suurin sallittu
kuorma. Kuviossa 7 on selvennetty taulukossa 1 mainitut mitat, kuvassa mitta A on

mitoista vasemmanpuoleisin. /3/

Taulukko 1. Korvakkeen koko ja sallitut kuormat. /3/

Sallittu A H L d R S a | Paino
kuorma (t) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)| (kg) | Materiaali
15 90 50 | 115 | 40 | 40 12 5 0,6
5 150 | 80 | 210 | 70 | 70 | 20 8 2,8 S355J2
10 220 | 120 | 290 | 100 | 100 | 30 12 9

Hitsaus:
hitsaus merkitaén aina
d hitsauspiirustukseen

() '

Huom!
Alustan lujuus tarkistettava tapauskohtaisesti

Kuvio 7. Korvakkeen mitat. /3/

4.2.2 Nostosilmukkaruuvi

Yleisin nostosilmukkaruuvi on sellainen, joka on suunniteltu vain pystysuoraa
kuormitusta kestavaksi (Kuvio 8) /8, 14, 15/. Turvallisin malli on sellainen, jossa
silmukkaosa paasee kiertymaan kiinnityksen jalkeen. Talloin ruuvi ei paase Kiristy-
maan tai avautumaan kuormituksen vaikutuksesta. /8/ Nostosilmukkaruuveja on
myos sellaisia, jotka kestavat jopa vaakasuuntaiset kuormitukset. Vaakasuuntainen

kestavyys on noin kolmasosa pystysuuntaisesta kuormituksen kestavyydesta. /16/
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Haponkestiva Nostosilmukkaruuvi M20 Nostosilmukkaruuvi M20

/1.2 t/DIN ' ,
nostosilmukkaruuvi M20 /1,2t/ DIN 580 /2,3 t/Luokka 8

/1,2 t/DIN 580

Kuvio 8. Esimerkkejé nostosilmukkaruuveista. /14-16/

4.2.3 Nostosakkeli

Sakkeleiden, joita kaytetddn nostamiseen, on oltava nostoon suunniteltuja (Kuvio
9). Sakkelin tapin tulee olla kierretty loppuun asti aina nostossa. Jos tapin poiskier-
tymisté ei voida koko aikaa noston aikana valvoa, tulee sakkelin tappi kiinnittaa
esimerkiksi sokalla. Sakkeliin kohdistuva kuormitus tulisi olla kohtisuorassa tappia

vastaan. /8/

Kuvio 9. Esimerkkeja nostosakkeleista. /8/
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5 RAKENNEOSIEN NOSTO

Ruukin ohjeessa QD551 Rakenneosien varustelu nostoa varten on eritelty nostova-
rustelujen vaatimukset yksinkertaisille rakenneosille kuten palkeille ja pilareille.
Kyseinen ohje k&sittelee nimenomaan terésrakenteiden nostovarusteluja. /3/ Liséksi
SKOL on julkaissut ohjeen rakennesuunnittelun tyGturvallisuudesta, jonka liitteen&
on teréselementtien kasittelyohjeet. Kasittelyohjeissa kdydaan lapi erilaisten raken-

neosien nostot, seka niiden varastointi. /2/
5.1 Pilarit

Pilarit nostetaan paikalleen samassa asennossa, kuten ne asennetaan lopulliseen
asentoonsa. Pilarit siis p&asaantoisesti nostetaan jonkinlaisella ratkaisulla niiden
toisesta paasté. /2, 3/ Pilarissa voi olla myds kyljessa nostoratkaisu, mutta sité kay-
tetaddn vaan vaakasuuntaiseen siirtoon esimerkiksi kuormasta purettaessa (kts. kohta
5.2.2) /2I.

5.1.1 I-profiilipilarit

I-profiilipilarit voidaan nostaa palkkitarraimen avulla (Kuvio 10). Tarrain Kiinnite-
tdan pilarin uumaan. Pilarin nostoon kaytettdvassa tarraimessa on oltava lukitus.
Tarrainta kdytettdessa tulee huomioida, etté se voi vahingoittaa maalipintaa. Tama
tulee huomioida esimerkiksi, jos pilarissa on korroosiosuojaus. Jos maalipinta va-

hingoittuu, se taytyy korjata. /2/
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Kuvio 10. Pilarin nosto palkkitarraimella. /2/

Jos I-profiiliin liittyy putkikonsoli, voidaan nosto suorittaa sen avulla (Kuvio 11).
Talloin ei tarvita erityisia nostotarvikkeita tai vastaavia. Pilari nostetaan konsoli-
putkiprofiilista kiinnittdmalla liinat siihen. Liinoja kdytettdessa pitad suojata teravat
kulmat esimerkiksi suojakulmilla. /2/ Nostotilanteessa putkikonsolia voidaan pitaa
kertakayttisend nostoapuvalineend, jolloin sen suunnittelussa on huomioitava ne-

linkertainen varmuus nostoon /9/.
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Kuvio 11. Pilarin nosto putkikonsolista liinojen avulla. /2/

Pilari voidaan nostaa myds uumassa olevasta reidsta (Kuvio 12). Reika tehdaan uu-
maan konepajalla. Pilari nostetaan reiasta ketjulla tai koukulla. /2/ Rakennesuunnit-
telija maarittaa reian paikan ja koon. Suunnittelussa on huomioitava uuman leik-

kautuminen ja sakkelilta tuleva reunapuristus. /9/

/N

Kuvio 12. Pilarin nosto uumassa olevasta reiasta. /2/

5.1.2 Putki- ja kotelopilarit

Putki- ja kotelopilarit, joita jatketaan hitsaamalla, varustellaan hitsattavilla korvak-
keilla (Kuvio 13). Korvakkeet hitsataan konepajalla kiinni pilariin tavallisesti vii-
den millin pienahitsilla. Pilari, jonka lapimitta on yli 200 mm, varustellaan neljalla
korvakkeella, joissa on 50 mm reiat. Pienempiin pilareihin varusteluksi riittda kaksi

korvaketta. Yli 3000 kg painavat pilarit kasitelld&n tapauskohtaisesti. /3/
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Korvake tehd&d&n 6 mm paksusta levystd, jonka leveys on 100 mm ja pituus 210
mm. Materiaalina korvakkeessa kaytetdan S355-terastd. Korvakkeet ohjaavat yla-

puolisen pilarin paikalleen, kun niit4 taivutetaan sisaanpdin. /3/

210
|
O]

Kuvio 13. Putki- ja kotelopilarin nostokorvakkeet. /3/

5.1.3 Paatylevylliset pilarit

Paatylevylliset pilarit nostetaan péaatylevyn avulla. Levyn paksuus pitéa olla vahin-
tdan 20 mm. Paatylevyyn tehdaan kaksi kappaletta 20 mm kierrereikia. Kierrereiét
on mahdollista korvata hitsattavilla 20 mm nostoholkeilla, jos ne eivat esta pilariin
liittyvien rakenteiden kiinnittamista. Kierrereikiin tai nostoholkkeihin Kiinnitetaan
nostosilmukat, joiden avulla rakenneosa nostetaan. Tata ratkaisua voidaan kayttaa
alle 3000 kg painavilla pilareilla. Suunnittelija tarkistaa kestdvyyden tapauskohtai-
sesti. /3/

Paatylevyyn voidaan myos Kiinnittdd nostolevy. Nostolevy kiinnitetdédn paatyle-
vyyn ruuveilla. Nostolevyyn on hitsattu kiinni nostokorvake. Pilari nostetaan kor-
vakkeesta koukku-ketju yhdistelmalla (Kuvio 14). /2/
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Kuvio 14. Pilarin nosto ruuvikiinnitetylla nostolevylla. /2/

5.2 Palkit

Kuten pilarit, palkitkin nostetaan paikalleen lopullisessa asennossaan. Riippuen
palkin lopullisesta sijoituskohdasta, sen nostokohdat ovat symmetrisesti painopis-

teen kummallakin puolella tai nostokohta on painopisteessa. /2, 3/
5.2.1 Nosto palkkitarraimilla

Palkkien nostoihin voidaan kéayttaa palkkitarrainta (Kuvio 15). Kuten pilarinkin
nostossa palkkitarrain voi vahingoittaa maalipintaa. Jos palkissa on jokin suoja-ai-
nepinnoite kuten korroosiosuojaus, voi tarrainten kayttd vahingoittaa sitd. Tarrai-
men kaytto edellyttdd maksimissaan 30 asteen kaltevuuskulmaa £ (Kuvio 16). Jotta
riittdvan pieni kaltevuuskulma voidaan saavuttaa, on mahdollista kayttd4d puomia
apuna nostossa. CFRHS- ja WQ-profiilipalkkien nostoon kaytetaan samanlaista
palkkitarrainta, kuviossa 15 ylavasemmalla. I-profiilien ja CFCHS-profiilien nos-
toon on kumpaankin omanlaisensa palkkitarrain, I-profiilien nostoon kaytettava
palkkitarrain kuviossa 15 yléoikealla. CFCHS-profiilit voidaan nostaa palkkitar-
rainten avulla niin, ettd palkkitarraimet ovat profiilin paissa kiinni (Kuvio 17).
CFCHS-profiilit on mahdollista nostaa myds pyoropalkkitarraimella, jolloin nosto-
kohdat ovat samat kuin muiden profiilien palkkitarrain nostoissa. Pydropalkkitar-

rain on esitetty kuviossa 15 alareunassa. /2/



Kuvio 15. Esimerkkeja palkkitarraimista. /2/

32
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Kuvio 17. CFCHS-profiili palkin nosto palkkitarraimilla. /2/
5.2.2 Nosto nostosilmukoilla ja nostokorvakkeilla
Palkit voidaan varustaa M20 sisakierteilld, joihin ruuvataan nostosilmukkaruuvit

(Kuvio 18). Nostosilmukoiden kayton vaatimuksena on CFRHS-, WQ- ja I-profii-

lipalkeissa 12 mm ylalaippa ja CFCHS-profiili palkeissa 12 mm paksu materiaali.
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Nostokohdat sijaitsevat kolmasosa- ja neljasosapisteiden valilla. Kaltevuuskulma g
nostosilmukoita kaytettédessé saa olla maksimissaan 30 astetta. Nostossa voidaan
kayttdd puomia pienen kaltevuuskulman saavuttamiseksi. Vinoja nostoja tehdessé
kaytetddn eri nostosilmukoita kuin pystysuorissa nostoissa. Nostosilmukkaruuvit
sijoitetaan palkin keskelle, paitsi I-profiilipalkeissa ne sijoitetaan uuman kummal-
lekin puolelle (Kuvio 19). /2/

Nostosilmukkaruuvien avulla voidaan myos suorittaa pilareiden purku kuormasta.
Pilari varustellaan ja sita kasitelldén talloin kuten palkkia. Kyseisid nostosilmukoita

saa kayttaa ainoastaan kuormasta purkamiseen. /2/

A-A

Kuvio 18. Esimerkki sisakierteiden ja nostosilmukkaruuvien sijoituksesta CFRHS-
profiilipalkissa. /2/

‘
1

Kuvio 19. I-profiilipalkin nostosilmukoiden sijoitus. /2/

Palkit, joiden paino on yli 3000 kg, voidaan nostaa nostokorvakkeilla ja ketjuilla

(Kuvio 20). Nostokorvakkeet hitsataan palkkiin konepajalla. Nostokorvakkeet
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Kiinnitetdan kolmasosa- ja neljasosapisteiden véliin. Kuten nostosilmukoilla nosta-
essakin kaltevuuskulman tulee olla maksimissaan 30 astetta ja nostopuomia Vvoi-
daan kayttaa apuna tdmén saavuttamisessa. Nostokorvakkeet sijoitetaan palkin kes-
kelle, yht& etdélle painopisteen kummallekin puolelle. /2/

/ \
V. - —— — A\

Kuvio 20. Esimerkki nostokorvakkeiden sijoituksesta I-profiilipalkissa. /2/

WQ-palkki voi olla epdsymmetrinen, esimerkiksi reuna WQ, jolloin profiilin leuat
ovat eri kokoiset. Talloin sekd nostosilmukoiden, ettd nostokorvakkeiden sijoitus
on tarkistettava. Noston téytyy tapahtua tasapainossa, joten nostokohdat on valit-

tava sen mukaan. /2/
5.2.3 Nostot liinoilla

SKOLIin teréselementtien késittelyohjeessa ei ole mainittu voisiko WQ-profiili-
palkkeja nostaa liinojen avulla. Kuitenkin CFRHS-, CFCHS- ja I-profiilipalkkien
nostosta liinojen avulla on annettu ohjeet (Kuvio 21). Liinoilla voidaan nostaa vain
hyvin pieniprofiilisia palkkeja. Liinoilla nostettaessa kaytetdan suojakulmia suojaa-
maan liinat terdviltda kulmilta. Liinat eivat saa myoskaan osua terdviin varuste-
luosiin. Suojakulmat ja liinat sijoitetaan palkin kolmasosa- ja neljasosapisteiden va-

lille aivan kuin nostosilmukat ja -korvatkin. Liinojen liukuminen on estettava.
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Liinat laitetaan palkin ympdri kohtisuorasti ja nostetaan palkin eri puolilta vinosti

nostimelle. /2/

A=A
A
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Kuvio 21. Nosto liinoilla. /2/

52.4 WQ- ja CWQ-palkit

Alle 5600 kg painavat WQ- ja CWQ- palkit nostetaan kierreholkkien ja nostosil-

mukoiden avulla. Kierreholkkeja varten tehdaén halkaisijaltaan 52 mm reiat. Reiat

tehdaan palkin painopisteen kummallekin puolelle symmetrisesti 1500 mm etaisyy-

delle. Kierreholkit hitsataan konepajalla ja nostosilmukat kierretaan holkkeihin tyo-

maalla. Nostolenkeille ei sallita epétasaista kuormitusta. Nostokulman tulee olla

alle 30°. /3/

Palkin ylalaipan minimivahvuudet on eritelty taulukossa 2. Taulukkoa voidaan

kayttaa ylalaipan kestavyyden tarkistamiseen. Y lalaipan vahvuuteen vaikuttaa nos-

tolenkin koko seka palkin uumien vali. /3/

Taulukko 2. WQ- ja CWQ-palkkien ylalaipan minimivahvuudet [mm]. /3/

Nostolenkki | Uumavéli 300 mm | Uumavéli 400 mm | Uumavéli 500 mm
(M20) (10) (11) (12)
M24 12 13 14
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Kun palkin paino ylittad 5600 kg, tulee kayttad kiinteitd nostokorvakkeita. Nosto-
korvakkeita kaytetdan myos, jos nostolenkkien kéytto ei ole mahdollista. Nostokor-
vakkeiden koot ja sallitut kuormat on taulukoitu (kts. kohta 4.2.1, taulukko 1 ja
kuvio 7). /3/

5.2.5 Kuumavalssatut palkit

Alle 3000 kg painavat kuumavalssatut palkit nostetaan ylalaippaan tehtévista
rei’istd. Ylalaippaan tehddén tavallisesti kaksi halkaisijaltaan 22 mm reik&a. Reiat
sijoitetaan symmetrisesti painopisteen molemmille puolille (Kuvio 22). Reikien
keskindinen etéisyys on tavallisesti 3000 mm eli reidn etaisyys on 1500 mm paino-
pisteestd. Jos palkki tulee kahden muun rakenteen laippojen valiin tai palkin lopul-
linen asento valmiissa rakenteessa on vino, voidaan kaksi halkaisijaltaan 22 mm

reikéa sijoittaa painopisteeseen (Kuvio 23). /3/

1500 | 1500

Kuvio 22. Kuumavalssatun palkin nostovarustelu. /3/
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Kuvio 23. Kahden laipan valiin tuleva kuumavalssattu palkki. /3/
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5.2.6 Seinien vinositeet

Seinien vinositeiden nostoon kéytetddn 20 mm nostoholkkia. Nostoholkki sijoite-
taan siteen painopisteeseen (Kuvio 24). Kun siteen paino on pienempi kuin 1500
kg, varustellaan se yhdella nostoholkilla. Jos siteen paino on yli 1500 kg ja alle
3000 kg, laitetaan kaksi nostoholkkia sen painopisteeseen. Talloin holkit sijoitetaan

vierekkain. /3/
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Kuvio 24. Seinan vinositeen nostovarustelu. /3/

5.3 Ristikot

Ristikoiden nostovarustelu riippuu niiden osista. Erillistd nostovarustelua ei tarvita,
jos ristikko on rakennettu putkiprofiileista. Jos ristikko on tehty avoprofiileista, tu-

lee se varustella tapauskohtaisesti nostokorvakkeilla. /3/
5.3.1 Puomilla ja liinoilla nosto

Puomia kaytetddn nostossa apuna, kun nostetaan pitkié ristikoita (Kuvio 25). Risti-
kon pitdva kiinnitys puomiin estaé kiepahduksen. Ristikko kiinnitetd&n puomiin lii-
noilla. Saksiristikoissa puomi sidotaan ristikkoon tarvittaessa kiinni (Kuvio 26).
Liinojen liukuminen on estettava. Ristikon terévét kulmat on suojattava. Nosto ta-
pahtuu ristikon painopisteen kohdalta puomista. Saksiristikot on nostettava paino-
pisteensa ylapuolelta. Pulpettiristikoissa suositeltava nostopiste on diagonaalien va-

lissd, jos vain mahdollista (Kuvio 27). /2/
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Kuvio 25. Harjaristikon nosto puomilla ja liinoilla. /2/
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Kuvio 26. Saksiristikon nosto puomilla ja liinoilla. /2/

Kuvio 27. Pulpettiristikon nosto puomilla ja liinoilla. /2/
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5.3.2 Nostot liinoilla

Lyhyita ja kevyita ristikoita voidaan nostaa vain liinoilla. Liinojen kaltevuuskulma
/5 saa olla maksimissaan 30 astetta. Liinat on suojattava teravilta kulmilta esimer-
Kiksi suojakulmien avulla. Kuten puomin avullakin nostettaessa, nosto tehdéén suo-
raan ristikon painopisteen ylapuolelta. Liinat kKiinnitetdan harjaristikoissa symmet-
risesti ristikon painopisteen kummallekin puolelle (Kuvio 28). Saksiristikoissa lii-
nat Kiinnitetdan ristikossa risteyskohtiin pitavasti (Kuvio 29). Pulpettiristikoissa lii-
nat kiinnitetddn sauma- tai nivelkohtiin pitévasti painopisteen mukaan (Kuvio 30).
Liséksi pulpettiristikoissa liinoillakin nostettaessa suositeltava nostokohta on dia-
gonaalien véliss4, jos vain mahdollista. /2/

Kuvio 28. Harjaristikon nosto liinoilla. /2/

Kuvio 29. Saksiristikon nosto liinoilla. /2/
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Kuvio 30. Pulpettiristikon nosto liinoilla. /2/

5.3.3 Avaruusristikko

Avaruusristikko nostetaan nostokorvakkeilla (Kuvio 31). Nostokorvakkeet sijoite-
taan rakenteen ylapintaan. Korvakkeiden sijainnit tulee suunnitella niin, ettd tasa-
painossa oleva nostokohta, yleensé koukku, sijaitsee suunnilleen rakenteen paino-
pisteessd. Riippuen avaruusristikon muodosta on nostokohtia suositeltavaa olla
kolme tai nelja. Suunnittelijan on huomioitava, ettd paino saattaa jakautua ainoas-
taan kahdelle ketjulle, jos nostokohtia on neljé. /2/ Paino saattaa jakautua monihaa-
raisilla rakseilla epatasaisesti raksin haaroille. Raksin haaran kuormitus riippuu ta-

sokulmien summasta. /8/
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Kuvio 31. Avaruusristikon nosto. /2/

5.4 Profiilipeltien nosto

Profiilipeltien nostoissa kaytetdan aina apuna suojakulmia. Suojakulmat suojaavat
materiaalia vaurioitumiselta ja estévét liukumisen. Nosto voidaan suorittaa joko lii-
noilla tai ketjuilla (Kuvio 32). Nostossa voidaan kéyttaa apuna myds puomia, jol-
loin liinoille tai ketjuille tulee véhemman kuormaa. Puomista nostettaessa voidaan
kéyttaa kahta nostokohtaa (Kuvio 33). Puomin avulla voidaan nostaa myos profii-

lipeltinippuja. Talléin niputus tapahtuu tehtaalla. /2/
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6 TOTEUTUS

Ohje toimeksiantajalle toteutettiin taulukon muodossa. Taustatietoja taulukkoa var-
ten kerdttiin laajalti. Ty0ssa tutustuttiin yleisesti rakennesuunnittelijan tyoturvalli-
suustehtéviin, nostojen suunnitteluun ja vaatimuksiin, erilaisiin nostoapuvélineisiin

ja nostotarvikkeisiin, seké erilaisiin nosto-ohjeisiin.
6.1 Teoriaosuuden toteutus

Teoriaosuuden toteutus aloitettiin tutustumalla erilaisiin lahteisiin. Tutkimus aloi-
tettiin kdymalla lapi olemassa olevia tutkimuksia aiheesta seka niista l1oytyvia lah-
teitd. Toimeksiantajan kanssa keskustelussa tuli ilmi, ettei selked4 ohjetta nostojen
suunnitteluun oltu 16ydetty /1/. Myos taustatutkimusta tehdessa huomattiin, ettei
ohjetta loydy. Aluksi etsittiin teoriaa nimenomaan nostotarvikkeista ja nostoapuvé-
lineistd, mutta jo alussa kavi ilmi, ettd tyoturvallisuus on merkittavassa osassa nos-

tojen suunnittelussa.

Suunnittelijoiden vastuu ty6turvallisuudesta nostojen suunnittelussa on merkittava
/8/. Taman tiedon pohjalta etsittiin lisda aineistoa suunnittelijoiden vastuista, tutkit-
tiin tyoturvallisuuslakia sekd valtioneuvoston asetuksia ja péatoksid. Nostojen
suunnittelun vaatimukset ja rajoitukset seka erilaisten rakenneosien nostoratkaisut
selvitettiin. Materiaaleja yhdistelemalla saatiin kattava kuva vaatimuksista, jotka

taytyy ottaa huomioon terasrakenteiden nostoja suunniteltaessa.
6.2 Ohje nostojen suunnitteluun

Toimeksiantajan antaman pyynndn mukaan tavoitteena oli tehda selkeé ohje suun-
nittelijoille. Ohje péatettiin toteuttaa Excel-tiedoston muodossa. Tiedosto aseteltiin
niin, etta tulostus on mahdollinen ja tuloste olisi helppolukuinen. Tiedostoon pyrit-

tiin listaamaan kaikki nostojen suunnitteluun vaikuttavat tekijat.

Ohjeeseen tehtiin taulukoiksi erilaisten rakenneosien nostoratkaisut. Taulukoissa
eriteltiin profiilit, joille kyseisté ratkaisua voi kayttaa. Liséksi taulukoitiin ratkaisu-

jen rajoitukset ja huomioitavat asiat. Jokaisesta nostoratkaisusta 10ytyy selkiyttava
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kuva ja mahdollisia lisataulukoita. Taulukoissa kasitellyissa nostoratkaisuissa kay-

tettdvat nostoapuvalineet ja nostotarvikkeet kdydadan myos ohjeessa lapi.
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7 TULOKSENA SAATU OHJE AFRYLLE

Opinnaytetyon tuloksena saatiin terésrakenteiden nostojen suunnitteluun ohje
(LHTE 1). Ohjeessa on kayty lapi minimivaatimukset nostojen suunnittelussa.
Mahdolliset projektista tai tilaajasta riippuvien lisdvaatimusten tarkistaminen ja&

suunnittelijan vastuulle.

Ohje toteutettiin taulukon muodossa, jotta sen lukeminen olisi helppoa ja selkeda.
Seuraavissa kappaleissa on kéyty lapi ohjeeseenkin tulevat asiat tekstimuodossa.

Néit4 kappaleita voi lukea ohjeen ohella asian syventdmiseksi.
7.1 Nostojen suunnittelu

Nostoty6t ovat keskeisessd asemassa tyoturvallisuuteen liittyen. Hyvalla suunnitte-
lulla valtetadn vaaratilanteet. Kaikki kappaleen tulevat nostotarpeet kokoonpanosta
asennukseen tulee huomioida suunnitelmissa. Suunnittelija suunnittelee nostokoh-
dat niin, ettd nosto voidaan suorittaa tasapainoisesti, ja lisaa tarvittavat nostotarvik-
keet tai varustelut rakenteisiin. /8/ Nostokohtien vélin tulee olla riittavéan suuri, jotta

tasapaino séilyy /7, 8/.

Nostoapuvalineet ja -tarvikkeet valitaan taakkaan, nostolaitteeseen ja ymparistéon
sopivaksi /8, 10/. Jokaisesta nostoapuvalineestd on loydyttava CE-merkintd, val-
mistajan tiedot, tiedot raaka-aineesta, merkinta suurimmasta sallitusta kuormasta ja
valmistusvuosi. Nostotarvikkeissa pitdd olla merkittynd vahintdan suurin sallittu
kuorma. Apuvalineité tai tarvikkeita, joista ei naitd merkintdja ei l6ydy, ei saa kayt-
taa. /8/ Nostoapuvélineitd ja -tarvikkeita on huollettava ja tarkastettava saannolli-
sesti /8, 10/. Nostoapuvalineelld oleva varmuuskerroin ottaa huomioon heikkene-

misen, sekd nykaykset ja kuorman painon epatarkkuuden. /8/

Sopivan raksityypin valinta kuorman nostamiseen on oleellista. Raksin haarojen
kaltevuuskulmat vaikuttavat siihen, kuinka paljon raksilla voi nostaa. Kaltevuus-
kulma ei saa ylittaa 60 astetta. Kaltevuuskulma vaikuttaa raksin haaran kuormituk-
seen, mita suurempi kaltevuuskulma, sitd suurempi rasitus raksin haaralla. Moni-

haaraisella raksilla nostettaessa haarat voivat kuormittua eri asteisesti. On myos
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mahdollista, ettd vain yksi raksin haara ottaa lahes koko kuorman, talldin muut haa-
rat toimivat tasapainottavina. Tarpeeksi pienen kaltevuuskulman ja tasapainoisen

noston saavuttamiseksi voidaan kayttdd puomia levittdmaan raksin haaroja. /8/

Tuoteosasuunnittelijan tehtdviin kuuluu esittdd suunnitelmissaan elementtien
nosto- ja kasittelytavat, seka liittdd nosto-, k&sittely- ja asennusohjeet suunnitelmien
liitteeksi. Valmisosasuunnittelija méarittelee suunnittelemiensa elementtien nosto-
tavat. Elementtisuunnitelmaan mitoitetaan nostotarvikkeiden ja tarraimien sijainnit
ja kiinnittymiskohdat. Suunnitelmaan liitetdadn ohje irrotettavista nostoelimistg,
sek& merkitadan elementin paino ja painopiste. Valmisosasuunnittelija liittdd suun-
nitelmiinsa tiedot elementin nosto-ohjeeseen. /5, 6/ Elementtien nosto-ohjeet ja

apuvalineiden kayttdohjeet liitetd&n asennussuunnitelmaan /5-7/.
7.2 Pilareiden nostot

Pilareille on erilaisia nostoratkaisuja riippuen pilarin profiilista. Yleisesti pilari on
joko putki-, kotelo- tai I-profiilinen. /2, 3/ Hitsaamalla jatkettavat putki- ja kotelo-
pilarit voidaan nostaa hitsattavista korvakkeista, jotka myds ohjaavat ylapuolisen
pilarin paikalleen /3/. Pilarissa olevaa paatylevya voidaan myds kéayttad nostossa
apuna. Pilari nostetaan joko paéatylevysté tai paatylevyyn kiinnitetéan erillinen levy,
josta pilari nostetaan. /2, 3/ I-profiiliset pilarit voidaan nostaa lukkiutuvalla palkki-
tarraimella uumasta. Jos pilarissa on kiinni konsoliputkiprofiili, voidaan nosto suo-
rittaa siitd liinoilla. I-profiilinen pilari voidaan nostaa my6s uumassa olevasta rei-
asta. /2/

7.3 Palkkien nostot

Yleisimpia profiileja palkeissa ovat I-, CFRHS-, CFCHS- ja WQ-profiilit. Myds
palkkien nostoratkaisut riippuvat palkin profiilista. Kuitenkin useat nostoratkaisut
toimivat kaikille profiileille. Palkkien nostoissa tulee huomioida rajoitukset kuten
raksin haarojen kaltevuuskulmat. /2/ Nostoratkaisut tulee sijoittaa niin, ettd nosto

suoritetaan tasapainoisesti /7, 8/.

Palkit voidaan nostaa ilman erillisid palkkiin Kiinnitettavia tai tehtavia nostovarus-

teluja. Palkit voidaan nostaa palkkitarraimilla. Riippuen palkin profiilista, sijoitus
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ja itse tarrain ovat hieman erilaisia. CFCHS-profiilipalkkeja voidaan nostaa myods
pyoropalkkitarraimella. Palkki on myds mahdollista nostaa liinojen avulla. Talloin
palkin terévat kulmat on suojattava suojakulmilla, jotta liina ei vahingoitu. /2/

Palkkien nostoratkaisu voi myos vaatia palkkiin kiinnitettdvia tai tehtavié nostova-
rusteluja. Palkin yldlaippa voidaan varustaa kierrerei’illd tai holkeilla, joihin Kiin-
nitetddn nostosilmukat. Yléalaippaan voidaan myos hitsata nostokorvakkeet. /2, 3/
Kuumavalssatut palkit voidaan nostaa yldlaippaan tehdyista rei’istd. Seindn vinosi-

teet voidaan nostaa hitsattavan nostoholkin avulla. /3/
7.3.1 Esimerkkeja palkkien nostoon kaytettavistéa nostotarvikkeista

Perinteisen levysté poltetun hitsattavan levykorvakkeen sijaan voi kayttaa kaikkiin
suuntiin kuormitettavaa korvaketta. Hitsattava ABA on Erlatekin tuote (Kuvio 5).
Tuotekuvauksen mukaan hitsattava ABA korvaa polttoleikatut levykorvakkeet. Ky-
seisessa nostokorvakkeessa hyvé puoli on se, ettd se voidaan kuormittaa kaikkiin
suuntiin. Hitsattavan ABAn laskentaan on kéytetty varmuuskerrointa nelja. Nosto-
korvake on hyvin kulutusta kestava, sill&4 se on nuorrutettu ja karkaistu. Kiinnityk-

seen kaytetaan Kiertavaa pienahitsia. /12/

Nostokorvia on myos sellaista mallia, joissa pydred kaantyva sanka, joka on Kiin-
nitetty hitsattaviin kiinnityspaloihin. Tallainen on esimerkiksi Erlatekin tuote Nos-
tosilmukka VRBS (Kuvio 6). Téallaiset korvakkeet kestavat myos kuormitusta joka
suuntaan. Koska sanka on kaantyva, se ei jaa epaedulliseen asentoon. Seké silmu-

kassa, ettd kiinnityspaloissa on suurimman sallitun kuorman merkinnat. /13/

SKOLIin teréasrakenteiden kasittelyohjeessa suositellaan nostosilmukaksi Haklift
M20-nostosilmukkaa. Hakliftilla on olemassa kolmea erilaista M20-nostosilmuk-
karuuvia. Kaksi niista on suunniteltu pystysuoriin nostoihin, Haponkestava nosto-
silmukkaruuvi M20 / 1,2 t / DIN 580 ja Nostosilmukkaruuvi M20 / 1,2 t / DIN 580
(Kuvio 8). Kyseisten nostosilmukkaruuvien avulla voidaan nostaa 1,2 tonnin kuor-
mia. /14, 15/ Kolmannella Hakliftin nostosilmukkaruuvilla voidaan suorittaa nos-
toja kaikkiin suuntiin, Nostosilmukkaruuvi M20 / 2,3 t / Luokka 8 (Kuvio 8).
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Pystysuorassa nostossa nostosilmukkaruuvilla voidaan nostaa kuuden tonnin kuor-
mia. Vaakasuunnasta tulevia kuormia nostosilmukkaruuvi kestaa 2,3 tonnin verran.
116/

7.4 Ristikoiden nostot

Ristikot voidaan nostaa joko puomin ja liinojen avulla tai pelkkien liinojen avulla.
Pitkét ristikot nostetaan puomin avulla. Ristikon kiinnitys puomiin tukevasti estéa
ristikon kiepahduksen. Lyhyet ja kevyet ristikot voidaan nostaa vain liinojen avulla.
Liinat tulee kummassakin tapauksessa kiinnitt&é tukevasti ja tasapainoisesti ristik-
koon. Liinojen liukuminen on estettava ja siksi hyvié kiinnityskohtia ovat diago-
naalien valissa. Ristikon noston tulee tapahtua pystysuoraan sen painopisteen yla-
puolelta. /2/

Avaruusristikot nostetaan nostokorvakkeiden avulla. Nostopisteitd on suositeltavaa
olla kolme tai nelja. Tasapainossa olevan nostokohdan tulee olla avaruusristikon
painopisteen ylapuolella. Yleensa koukku sijaitsee tasapainossa olevassa nostokoh-
dassa. Nostopisteiden lukumaaré vaikuttaa raksin haarojen rasituksiin ja suunnitte-

lijan tulee ottaa tdma huomioon. /2/
7.5 Profiilipeltien nostot

Profiilipellit nostetaan liinojen ja suojakulmien avulla. Suojakulmia laitetaan neljé
kappaletta tasapainoisen noston varmistamiseksi. Suojakulmat suojaa peltien mate-
riaalia ja estévét liinojen liukumisen. Nosto voidaan suorittaa ainoastaan liinojen
avulla, jolloin nostopiste on pellin painopisteen ylapuolella. Nostossa voidaan kayt-
tdd apuna myo6s puomia, jolloin voidaan kayttda esimerkiksi kahta nostopistetta.
Puomin avulla nostettaessa voidaan nostaa myds peltinippuja. Talléin niputus ta-
pahtuu tehtaalla. /2/
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

8.1 Tulosten tarkastelu

Opinnaytetyon tuloksena saadun ohjeen tarkoituksena on nopeuttaa suunnittelijoi-
den ty6ta. Suunnittelija, jolla ei ole nostojen suunnittelusta kokemusta, pystyy oh-
jeen avulla suunnittelemaan terésrakenteiden nostot. Ohjeen avulla suunnittelijan
on helppo tarkistaa nostojen suunnittelun vaatimukset. Lisaksi suunnittelija pystyy

valitsemaan toimivan nostoratkaisun suunnittelemaansa rakenteeseen.

Toimeksiantajan toiveiden mukainen ohje péatettiin toteuttaa Excel-taulukkona.
Exceliin pé&&dyttiin, koska taulukkomuotoon asetellut nostoratkaisut eri rakenne-
osille on oletettavasti helpompi hahmottaa ja niitd on helpompi vertailla kuin listat-
tuja ratkaisuja. Lisaksi taulukosta nakee nopeasti eri ratkaisujen vaatimukset ja huo-

mioonotettavat asiat.

Opinnaytetyon teoriaosuus tukee tuloksena saatua ohjetta. Itse ohjeessa on esimer-
kiksi lueteltu vain suunnittelijan tyoturvallisuustehtavat nostojen suunnittelussa,
mutta opinndytetydssa on kasitelty laajemmin suunnittelijan vastuita. Ohjeessa
asiat on selkeyden vuoksi esitetty lyhyemmin, opinnaytetyosta l6ytyy laajemmat

esitykset, joita voi tarpeen tullessa tutkia ohjeen ohessa.
8.2 Luotettavuuden pohdinta

Lahdemateriaaleja voidaan pitaa luotettavina. SKOL.in eli suunnittelu- ja konsultti-
toimistojen liitto on tehnyt ohjeen rakennesuunnittelijan tyoturvallisuustehtévista.
Ohje perustuu valtioneuvoston asetukseen rakennustyon turvallisuudesta
(205/2009) ja tyoturvallisuuslakiin (738/2002). Kommentteja ohjeesta on pyydetty
muun muassa tyosuojelupiireiltd ja Sosiaali- ja terveysministerioltd ja kommentit
on pyritty huomioimaan ohjeessa. Kuten ohjettakin myds sen liitteend olevaa teras-
rakenteiden kasittelyohjetta voidaan pitaa luotettavana. RT-kortti rakennesuunnit-
telijan tyoturvallisuustehtavistda (RT 10-11011) on kirjoitettu padosin pohjautuen
edelld mainittuun SKOLin ohjeeseen rakennesuunnittelijan tyéturvallisuustehta-

vistd. Ohjeiden lahteina olleita tyoturvallisuuslakia ja valtioneuvoston asetusta
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rakennustyon turvallisuudesta, sek& niiden liséksi valtioneuvoston paatosté tyossa
kaytettavien koneiden ja muiden tydvalineiden hankinnasta, turvallisesta k&ytosta
jatarkistamisesta kéytettiin myos lahteind t&ssa tyossa. Laki ja valtioneuvoston ase-
tus ja paatos Ioytyivat Finlexin sivuilta. Kyseista sivua voidaan pitaa luotettavana
lahteend, silla se on oikeusministerion omistama. Tydsuojeluhallinnon Kirjoittamaa
ohjetta nostoapuvalineiden turvallisuudesta voidaan niin ikaan pitaé luotettavana.
Tyosuojeluhallinto pyrkii yll&pitdmaéan ja turvaamaan tyontekijoiden tyokyvyn ja
taten tyoturvallisuuteen liittyvan ohjeen voidaan olettaa olevan aina ajan tasalla

Esimerkkind annetut nostotarvikkeet on valittu toimeksiantajan vinkin ja SKOLin
terdselementtien kasittelyohjeen mukaan. Toimeksiantajan puolelta saatiin tieto Er-
latekin nostoapuvélineistd. Erlatek tuo maahan, suunnittelee, valmistaa ja myy nos-
toapuvalineitd. SKOLin ohjeessa taas mainitaan Hakliftin tuotteet mahdollisena
vaihtoehtona terdselementtien nostoon. Haklift on nosto-, siirto- ja kuormasidonta-

vélineiden toimittaja.
8.3 Kayttokelpoisuus

Tuloksena saatu ohje on kayttokelpoinen lahes tapauksesta riippumatta, silla jokai-
sessa projektissa taytyy suunnitella terasrakenteiden nostot. Ohjeessa ei ole kasi-
telty kaikkia nostoratkaisuja, vain yleisimmat. Joissakin projekteissa voidaan tar-

vita sellaisia nostoratkaisuja, joita ohjeesta ei 16ydy.

Ohjeessa on kayty lapi nostojen suunnittelussa huomioonotettavat minimivaati-
mukset. Ohjeen avulla voidaan tarkistaa minimivaatimukset myos projekteissa,
joissa projektin tai tilaajan vuoksi on lisavaatimuksia nostojen suunnittelussa. Myos
sellaisten nostojen suunnitteluun, joihin ei ohjeesta 10ydy nostoratkaisua, voidaan

ohjetta kayttdd minimivaatimusten tarkistamiseen.
8.4 Tulosten kehittdminen

Tyosté rajattiin sellaiset nostoapuvalineet ja -tarvikkeet pois, joita ei mainittu terés-
rakenteiden nosto-ohjeissa. Nykyisellddn ohjeesta ei valttdmatta 16ydy kaikkiin ta-

pauksiin soveltuvaa nostoratkaisua. Kun kaikkia mahdollisuuksia rakenteen
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nostoon ei 10ydy nosto-ohjeesta, voi suunnittelija joutua etsimaan sopivaa ratkaisua

muualta, johon kuluu aikaa.

Ohjetta voitaisiin kehittéda tdydentamalla siihen esimerkiksi nostomagneetit ja ali-
painetarttujat. Ohjeen péivittdminen kattamaan kaikki nostoapuvélineet ja -tarvik-
keet saattaisi nopeuttaa entisestaan suunnittelijoiden tyota. Suunnittelijalle tarjotaan
talloin kaikki mahdollisuudet suunnittelemansa rakenteen nostoon. Projektista riip-
puen kaikki nostoratkaisut eivat valttamatta sovellu kohteeseen. Esimerkiksi luo-
lissa rakennettaessa nostoratkaisun valintaan vaikuttaa oleellisesti kéytettavissé
oleva tila.

Ohjeen tadydennys tekee siitd laajemman, jolloin sen lapikdyminen voi olla hitaam-
paa. Ohjeen uudelleenjésentely esimerkiksi mahdollisten nostotilanteiden tai -paik-
kojen mukaan voisi auttaa suunnittelijaa I0ytdméén tarvitsemansa nostoratkaisun

helpommin.
8.5 Pohdinta

Pysyin aikataulussani melko hyvin. Itse opinndytetyon Kirjoittaminen eteni suunni-
tellusti. Liitteend olevan ohjeen tekemiseen kului enemmén aikaa kuin olin ajatel-
lut. Ohje téytyi saada selkeéksi ja kattavaksi. Ohjeeseen taytyi sisallyttadad kaikki
nostojen suunnittelun kannalta oleellinen. Epéoleellisen tiedon karsiminen ohjeesta

oli aikaa vievaa. Tuotoksena ohje onnistui erittdin hyvin.

Kokemusta terdsrakenteiden nostojen suunnittelusta minulla ei oikeastaan ollut.
Tyota tehdessé aloin ymmartdmaan, kuinka nostot suunnitellaan. Tyon tekemista
helpotti toimeksiantajan puolelta auttamassa ollut ammattilainen. Oikeiden materi-
aalien etsimisessa erityisesti oli apua henkilstd, joka on ennenkin suunnitellut te-

rasrakenteiden nostoja.
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LITE 1

Rakenteiden nostot

Palkit: * = toinen tapa taulukossa 2 ** = my0s pilarien vaakasuuntainen siirto
- - Puomin -
Taulukko 1. /11/ | Profiilit Sijoitus Nostokohdat Rajoitukset | Kaltevuuskulma kayttd Materiaali Muuta
Palkki inj wa
al itarrain 13 FCcrRHS . Tarraimet voivat vau-
ketjut (Kuva 1 ja ———— 30 OK . .
2) CFCHS Profiilin pdissa rioittaa maalipintaa
|
Epdsymmetrisissa pal-
wQ * lkin k keissa silmukan paikka
Pa klr;lues- tarkistettava
ella
M20 sisakierre ja | CFRHS Kolmasosa ja Materiaalin
nostosilmukat | CFCHS neljdosa pistei- | Noin 3000 kg 30° OK paksuusvah | ) )
(Kuva 3 ja 4) ** Laipoissa den valissd 12 mm Vinoissa nos.t0|ssa erl
e tuotteet kuin pysty-
| syrr'1me'Fr|sest| suorissa
painopisteen
suhteen
Epdsymmetrisissa pal-
waQ * ol _ keissa nostokorvan
Nostokorvat ja Palkin kes- ne?ahclizosiztfi- Paino yli 3000 3g° oK paikka tarkistettava
ketjut (Kuva5) | CFRHS kel 13058 pis™ kg
den valissa
CFCHS
I
CERHS Liukuminen estettéi.vé,
. teravat kulmat suojat-
Liinat ja suojakul- Kolmasosa ja Vain hyvin pie- tava, liinat kohtisuo-
J ) CFCHS neljdosa pistei- yvin p OK A .
mat (Kuva 6) el net profiilit rasti palkin ympari ja
den vélissa ) . . X
eri puolilta vinosti
! nostimeen
- . Kolmasosa ja . . -
Pyoropalkkitar- CECHS neljsiosa pistei- 30° oK Tarraimet voi vaurioit-

rain (Kuva 7)

den viélissa

taa maalipintaa




Palkit: * = toinen tapa taulukossa 1

Taulukko 2. /12/ Profiilit Sijoitus Nostokohdat Rajoitukset | Kaltevuuskulma | Materiaali Muuta
Nostosilmukat waQ * . 1500 mm pp:n .
(M24) ja holkki Palllzler;lges molemmilla Paino aklle >600 30° Taulukko 2.1 Holkkia varten 52 mm reika
(Kuva 8) cwQ puolilla &
waQ * . 1500 mm pp:n . . Jos nostolenkkien kaytto ei mahdol-
Nostokorvakkeet Palllzler;lges molemmilla Pamolz/ll >600 30° lista, korvakkeiden koot taulukko 2.2
cwQ puolilla & jakuva9
Laipoissa 1500 mm bo:n Laippaan kaksi 22 mm reikaa 3000
Reidt (Kuva 10 ja | Kuumavalssa- | symmetrisesti molemmFi)ITa; Paino alle 3000 mm etdisyydelld, laippojen viliin tai
11) tut painopisteen uolilla kg vinoon asentoon tuleva -> kaksi 22
suhteen P mm reikaa painopisteeseen
1 kpl Paino alle 1500
Nostoholkki M20 | Seinadn vinosi- L .| ke
- Painopisteessa -
(Kuva 12) teet 2 kpl vierek- Paino 1500-
kain 3000 kg
Taulukko 2.1. _ A
/12/ Yladlaipan minimivahvuudet (mm)
Nostolenkki Uumavali 300 mm Uumavali 400 mm Uumavali 500 mm
M20 10 11 12
M24 12 13 14
Taulukko 2.2, Korvakkeen mitat ja sallitut kuormat
/12/
Sallittu A
kuorma (mm) H (mm) L (mm) d (mm) R (mm) s (mm) a (mm) Paino (kg) Materiaali
(t)
1,5 90 50 115 40 40 12 5 0,6
5 150 80 210 70 70 20 8 2,8 $355J2
10 220 120 290 100 100 30 12 9




Pilarit:
Taulukko 3

Profiilit

Nostokohdat

Rajoitukset

Muuta

Palkkitarrain ja
ketjut /11/ (Kuva
13)

Pilarin paasta

Tarrain voivat vaurioittaa
maalipintaa, tarraimessa ol-
tava lukitus

Paatylevy ja ruu-

vikiinnitetty levy
+ nostokorvake
/11/ (Kuva 14)

Pilarin paasta

Nostetaan levyssa olevasta
korvakkeesta koukku-ketju
yhdistelmalla

Konsoliputki pro-
fiili ja liinat /11/
(Kuva 15)

Liinat kiinnite-
taan konsoliin

Teravat kulmat suojattava

Reikd uumassa
/11/ (Kuva 16)

Pilarin
uumasta

Nosto tapahtuu koukulla tai
ketjulla reidsta

Korvakkeet, PL6-

210*100, 50 mm

reika /12/ (Kuva
17)

Hitsaamalla jatketta-
vat putki- ja kotelo-
pilarit

2 kpl korvak-
keita

Pilarin lapimitta alle 200 mm

4 kpl korvak-
keita

Pilarin lapimitta yli 200 mm

Yli 3000 kg painavat tapaus-
kohtaisesti

Nostosilmukat
paatylevyssa /12/
(Kuva 18)

Paatylevylliset pilarit

2kpl M20 kier-
rereikia paa-
tylevyssa, kiin-
nitetaan M20
nostosilmukat

Paatylevyn paksuus vahintaan 20

mm

Kierrereika voidaan korvata
M20 nostoholkilla, jos ei ole
liittyvien rakenteiden tiella




Ristikot:

Taulukko 4.1. . . _— L I
11/ Ristikkotyyppi Ristikon koko Liinojen kiinnitys Nostokohta Muuta
Harjaristikko (Kuva 19) Painopisteen mukaan estamaan
kiepahdus Painopisteen kohdalta puo-
Puomilla ia lii- Pulpettiristikko (Kuva Diagonaalien viliin, jos madol- mista Teravat kulmat suojat-
noilléj 20) Pitkat ristikot lista tava ja liinojen liuku-
L — Painopisteen ylapuolelta, minen estettdva
_— Painopisteen mukaan estdmaan o
Saksiristikko (Kuva 21) . painopisteen kohdalta puo-
kiepahdus .
mista
Harjaristikko (Kuva 22) Painopisteen mukaan
Pulpettiristikko (Kuva Painopisteen mukaan sauma- tai | Painopisteen kohdalta puo-
g 23) Lvhvet ia k nivelkohtiin, diagonaalien valiin, mista Teravat kulmat suojat-
Liinoilla v»;e{erisj'?ikcft jos mahdollista tava, maksimi haara-
Painopisteen ylapuolelta, kulma 60 astetta
Saksiristikko (Kuva 24) Ristikon risteyskohtiin painopisteen kohdalta puo-
mista
Taulukko 4.2. . . Korvakkeiden | Nostopisteiden
11/ Ristikkotyyppi sijoitus km Nostokohta Muuta
Korvakkeet tu- .
N Suositeltavaa . o .
Avaruusristikko (Kuva lee sijoittaa nostaa kol- Tasapainossa oleva nostokohta | Jos nostopisteita on neljd, on huomi-
Nostokorvakkeet 25) niin, etta ra- mesta tai nel- (koukku) on suunnilleen pp:n oitava, ettd paino jakaantuu vain
kenneontasa- |.. . . . kohdalla kahdelle ketjulle
painossa jasta pisteesta
Profiilipellit:
Taulukko 5. /11/ Suojakulmat Suojakulmien vaikutus Nostokohdat Muuta

Puomilla ja lii-
noilla/ketjuilla
(Kuva 26)

Liinoilla/ketjuilla
(Kuva 27)

Asennetaan 4kpl suo-
jakulmia

Suojakulmat estaa liukumisen ja
materiaalin vaurioitumisen

Nosto voidaan suorittaa puo-
mista kahdesta kohdasta

Niput voidaan nostaa samalla peri-
aatteella, niputus tehtaalla

Nosto suoritetaan painopisteen
kohdalta liinoista




SISAKIERRE _2*M20

Silmukkaruuvi M20

Kuva 1:
Palkkitarrain

Kuva 3:
M20 sisadkierre ja
nostosilmukat

A=A

M20 sisdkierre ja nostosilmukat si-
joitus I-profiilissa

(— Kuva 2:
N Palkkitarrain
CFCHS-profiili
A
.
i
|
—
A=A |
S S A
B
Kuva 4:




Kuva 5:
Nostokorvat ja ket-
jut

Kuva 7:
Pyoropalkkitarrain

Kuva 6:
Liinat ja suojakul-
mat
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HUGOM. Loput teravat

sarmat 1x45°
Holkki M24 Nostosilmukka RUD VLBG M24

Kuva 8:

Nostosilmukka (M24) ja holkki
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Kuva 9:
Nostokorvakkeen mitat, vasemman
puoleisin, H:n vieressa, on mitta A

Kuva 10:

Nostoreiat, kuumavalssattu
palkki

Kuva 11:

Nostoreiat, kuumavalssattu
palkki, laippojen valiin tuleva
tai vinossa oleva



—t+ Kuva 12:
- oo Nostoholkki, seindn
vinositeet
1 1
: ® |
2.
Kuva 14: Kuva 15:
Kuva 13: Pilarin nosto ruuvikiinnitetysta le- Pilarin nosto konsoliputkiprofiilista
Pilarin nosto palkki- vysta + korvakkeesta liinoilla

tarraimella
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Kuva 19:

Harjaristikon nosto
puomilla ja liinoilla

_

Kuva 21:

Saksiristikon nosto
puomilla ja liinoilla

Sidonta_tarvitiaessa

pp

Kuva 23:

Pulpettiristikon nosto lii-
noilla

Kuva 20:

Pulpettiristikon nosto
puomilla ja liinoilla

Kuva 22:
Harjaristikon nosto

80

liinoilla

Kuva 24:

Saksiristikon nosto lii-
noilla
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Lakien asettamat vaatimukset
nostojen suunnitteluun

VNa 205/2009 Valtioneuvoston asetus ra-
kennustyon turvallisuudesta. /1/

208

21§

36§

37§

38§

39§

Nostolaitteiden ja -apuvalinei-
den kuormitus

Nostot

Elementtirakentamisen suun-
nitelmat

Elementtien asennussuunni-
telma

Elementtien siirto kuljetusvali-
neesta varastoon ja varas-
tointi

Elementin nosto ja asennus-
tyo

Kaytettavista nostolaitteista ja -apuvalineistd on loydyttava
turvallisen kayton kannalta tarpeelliset merkinnat.

Jos suurinta sallittua kuormaa osoittava merkinta puuttuu, ei
nostolaitetta tai -apuvalinetta saa kayttaa.

Nostolaitteen ja -apuvdlineen ylikuormittaminen on kiellettya.

Vaikeita nostoto6itad varten on tehtava erillinen nostotydsuun-
nitelma.

Jos nostoon kdytetdan useampaa kuin yhta nosturia, on nosto-
ty6suunnitelma aina laadittava.

Elementtisuunnitelmassa on oltava tiedot elementin turvalli-
sesta nostosta.

Asennussuunnitelmassa on esitettava:

Kaytettava nostokalusto

Taakkojen painot elementtityypeittain

Nostopaikat

Nostoapuvilineet elementtityypeittdin

Nostojen ohjaus

Mahdolliset rajoitukset

Tyomaalla on oltava tieto elementin painopisteen sijainnista
nostoja varten.

Elementin on oltava tasapainossa nostossa.



Tyoturvallisuuslaki 738/2002.
/2/

418§ Koneiden, tyovilineiden ja
muiden laitteiden kaytto

Ty0Ossa kaytettavien koneiden, tyovalineiden ja laitteiden on
oltava saanndsten mukaisia ja tydhon ja olosuhteisiin sopivia
ja tarkoituksenmukaisia.

Kaytettavissa koneissa, tyovalineissa ja laitteissa on oltava tar-
peelliset suojalaitteet ja merkinnat.

VNp 856/1998 Valtioneuvoston paatds tyossa kaytettdvien koneiden ja muiden tyo-
vélineiden hankinnasta, turvallisesta kdytosta ja tarkastamisesta. /3/

Kuormien nostamiseen kadytettavia tyovalineita koskevat saan-

nokset
34 § Lujuus ja vakavuus
35§ Nostolaitteen ja
sen lisdlaitteiden
merkinnat
37§ Kiintedsti asennet-
tava tyovaline
58 § Nostoapuvdlineet

Nostamiseen kaytettavan tyovalineen lujuus ja vakavuus on
varmistettava, jos se asennetaan pysyvasti paikalleen.

Etenkin on otettava huomioon nostamisen aiheuttama kuor-
mitus seka rakenteen pystytys ja kiinnityskohtien rasitukset.

Lisalaitteissa on oltava turvallisuuden kannalta olennaiset omi-
naisuudet merkittyna.

Nostoapuvilineen ja irtaimen apuvalineen ominaisuuksien tu-
lee mahdollista turvallinen nosto.

Kiintedsti asennettavan tyévalineen asennus on tehtava niin,
ettd heilumisesta, hallitsemattomasta putoamisesta tai irtoa-
misesta aiheutuva vaara on tyontekijoille mahdollisimman
pieni.

Nostoapuvélineiden valinnassa on huomioitava taakan tarttu-
miskohdat, kiinnityslaitteet ja sddolosuhteet seka taakan kiin-
nitystapa.



SKOL, Rakennesuunnit-
telijan tyoturvallisuus-
tehtdvat. /4/

Asennussuunnitelma:  Asennussuunnitelmaan liitetddan elementtien nosto-ohjeet ja apuvalineiden kayt-
toohjeet.

Tuoteosasuunnittelija: Tuoteosasuunnittelija esittaa sallitut nosto- ja kdsittelytavat suunnitelmissaan yk-
sityiskohtaisesti.

Tuoteosasuunnittelija liittda elementtien kasittely-, nosto- ja asennusohjeet suun-
nitelmien liitteeksi.

Valmisosasuunnittelija: Valmisosasuunnittelija madrittelee elementtien nostotavat yksityiskohtaisesti.

Valmisosasuunnittelija laatii elementtisuunnitelman johon merkitdan:

Nostolenkkien, nostokorvien, nostoreikien ja tarraimien sijainnit/kiinnittymiskoh-
dat mitoitettuna

Ohje irrotettavista nostoelimista (esim. kierreankkurit)
Valmisosan paino ja painopisteen sijainti

Valmisosasuunnittelija antaa valmisosasuunnitelmien muodostaman kokonaisuuden mu-
kana tiedot esimerkiksi elementin nosto-ohjeeseen: nostotavat, nostokulmat, kdantotavat
ja noston rajoitukset.



Tyosuojeluhallinto, Nostoapuvilineet,

Turvallisuus. /5/

Johdanto:

Nostoapuvilineiden
yleiset vaatimukset

Nostotydn suunnit-
telu

Muihin tyovalineisiin verrattuna nostolaitteet ovat keskeisemmassa asemassa tyo-
turvallisuuteen liittyen, silld niiden minka tahansa osan rikkoutuminen voi johtaa
vaaratilanteisiin.

Yleisesti syyna tapaturmiin pidetddan huonoa suunnittelua.

Nostolaitetta ja nostoapuvilinetta kdytetdaan taakan nostamiseen.

Nostolaitteet: nosturit, nostimet, nostotaljat yms.

Nostoapuvalinetta kdytetdadn nostolaitteen ja taakan valissa. Se ei ole pysyva osa
nostolaitetta ja se voi olla kokonaan irrallinen tai kiinnitettyna kuormaan.

Irtaimet nostoapuvilineet: nostokorvakkeet, sakkelit, nostosilmukat yms.

Nostoapuvalineesta taytyy 16ytyda CE-merkinta ja silla tulee olla vaatimustenmukai-
suusvakuutus, lisdksi siind pitaa olla tiedot valmistajasta, raaka-aineesta, suurim-
masta sallitusta kuormasta ja valmistusvuosi.

Irtaimille nostoapuvilineille ei ole maaratty tehtavia merkintdja, kuitenkin merkinta
suurimmasta sallitusta kuormasta tulee olla.

Nostoapuvilineilld on varmuuskerroin, joka ottaa huomioon kulumisen ja vanhene-
misen aiheuttaman heikkenemisen, seka nykadykset nostossa ja kuorman painon
epatarkkuuden.

Varmuuskertoimen on oltava vahintdan nelja, kun kyseessa on kertakayttdinen nos-
toapuviline.

Nostoapuvilineitd hankittaessa taytyy varmistua niiden ominaisuuksista.
Nostoapuviélineiden tulee olla sddddsten mukaisia ja soveltua kayttétarkoitukseen.

Kappaleen tulevat nostotarpeet voidaan huomioida jo suunnitteluvaiheessa.

Pahimmat vaaratilanteet ja kdyttovirheet karsitaan hyvalla nostotydn suunnittelulla
ja oikealla nostoapuvalineen valinnalla.

Suunniteltaessa nostettavaa kappaletta selvitetddn, miten ja milla kappale tullaan
nostamaan. My0s kappaleen osien nostot kokoonpanovaiheessa tulee huomioida.



Sallitut kuormitukset

Suunnittelija suunnittelee kappaleelle sopivat nostokohdat ja lisdd muun muassa
tarvittavat nostokorvat ja kierrereiat nostosilmukkaruuveille.

Jotta nosto on tasapainoinen, tulee selvittda kappaleen paino ja painopiste seka
muoto ja nostoasento. Paino ja painopiste merkitdan suunnitelmiin.

Nostossa on kaytettava riittavan pitkaa raksia, jotta nostokulma on riittavan pieni,
tai vaihtoehtoisesti nostopalkkia. Nostopalkin avulla saadaan levitettya raksia ja si-
ten pienennettya nostokulmaa.

Painon jakautuminen rakseille tulee selvittaa.

Nostoapuvdlineessa on oltava merkittyna suurin sallittu kuorma. Suurinta sallittua
kuormaa ei saa ylittaa.

Mita suurempi kaltevuuskulma raksin haaroilla on, sitd pienemman kuorman se sal-
lii.

Kaltevuuskulma 6 on raksin haaran ja pystysuoran valinen kulma. Se ei saa ylittaa
arvoa 60 °.

Mita isompi kaltevuuskulma on, sitd enemman raksin haara kuormittuu ja se sallii
pienemman kuorman

Monihaaraisissa rakseissa suurin sallittu kuorma riippuu raksin haarojen lukumaa-
rasta, kiinnitystavasta ja kaltevuuskulmasta.

Kun nostettavan kappaleen massa kohdistuu vain osaan raksin haaroista, toimivat
muut haarat tasapainottavina.

Kun raksin haarat eivat ole samassa tasossa, esimerkiksi porraselementtia nostetta-
essa, kolmi- ja nelihaaraisten raksien eniten rasitettu haara on se, jonka tasokulmien
summa on suurin viereisiin haaroihin nahden.

Kuormassa kiinni olevien kiinnityskohtien valin on oltava niin suuri, ettd tasapaino
sailyy.



Nostoapuvailineet

Nostotarraimet. /5/

Tarraimilla nostetaan levyja, profiilituotteita ja putkia.

Toiminta perustuu epakeskoleuan hampaiden kiinnittymiseen nostettavan kappaleen
pintaan.

Merkinta, minka kokoisia kappaleita saa nostaa.
Kayttorajoitukset tulee ilmoittaa.

Levyjen pystysuorassa nostossa tulee kayttaa tarrainta, jossa on kuorman tarkoituk-
settoman irtoamisen estava lukitus. Vain yhden levyn saa nostaa kerrallaan.

Nostettavan kappaleen pinta ei saa ylittaa taraimelle sallittua pinnan kovuutta.
Kosketuspintojen pitaa olla puhtaita pitokykya heikentavista aineista.
Tarrainten sallittua kuormaussuuntaa on noudatettava.

Vaakatarraimia pitdisi aina kadyttaa pareittain raksin nostokulma huomioiden.

Nostettavan kappaleen heiluminen tulee estda. Kappaleen heiluminen voi vahingoit-
taa tarraimen leukojen hampaita.

2 1, Runke
2. Nostosilmukka
7 ! 3. Leuka varsineen
4 4, Varmuussalpa
5. Jousi
6. Leuan akseli
5 7. Nostosilmukan akseli
8, Vastakappale
[ 3
8 6




Nostosakset. /5/

Nostopalkit. /5/

Nostosaksilla nostetaan pyoreita kappaleita tai nippuja.

Nostosaksien toiminta perustuu vipuvaikutukseen ja kaareviin sakaroihin.

Pitovaikutus paranee, jos leuat pinnoitetaan.

Nostosaksissa on ilmoitettu nostettavan kappaleen koolle yla- ja alarajat.

Nostopalkkeja on olemassa eri kokoisia ja mallisia erilaisiin kayttotilanteisiin.

Nostopalkilla saadaan pienennettya raksin haaroille ja itse kuormaan tulevia rasituk-
sia.

Nostopalkki helpottaa nostoja matalissa tiloissa, joissa ei voida kayttaa tarpeeksi pit-
kaa raksia.




Nostotarvikkeet

Nostokorva

Hitsattava levykorvake:

Hitsattava ABA:

Nostokorvaan vaikuttavat kuormitukset otetaan huomioon mitoituksessa. /5/

Taakan mahdollinen epasymmetrisyys kohdistaa jokaiselle nostokorvalle erilaiset
voimat. /5/

Suunnittelussa on otettava huomioon nostokorvaan tulevat voimat ja niiden
suunnat. /5/

Nostokorviin vaikuttaa suoraan raksin haaran suunnassa raksin haaraan vaikut-
tava voima. Suorassa nostossa myos taakan paino vaikuttaa nostokorvaan sellai-
senaan. /5/

Perinteisesti nostokorvake on levysta poltettu korva, jonka reikdan saa kiinnitet-
tya sakkelin. /5/

Kuormitukset maaraavat nostokorvan asennon ja kiinnityspaikan. /5/
Kiinnityspaikan on oltava sellainen, etta siihen voidaan hitsata nostokorva kiinni
ja se kestad korvasta tulevat rasitukset. /5/

Erlatekin tuote. /6/

Tuotekuvauksen mukaan hitsattava ABA korvaa polttoleikatut levykorvakkeet.
/6/

Voidaan kuormittaa kaikkiin suuntiin. /6/

Hyvin kulutusta kestava, nuorrutettu ja karkaistu. /6/

Hitsattava ABA




Hitsattava sankakorvake:
Nostokorvia on myos sellaista mallia, joka kestdd kuormitukset joka suuntaan. /5/

Nostokorvassa on pyGrea sanka, joka on kiinnitetty hitsattaviin kiinnityspaloihin. /5/

Sanka pyorii kiinnityspalojen vilissa, jolloin sen on mahdollista kdaantya riippuen,
mistd suunnasta kuormitus tulee. /5/

Tallaisella nostokorvalla kiinnityskohdalla ja suunnalla ei ole niin suurta merkitysta.
/5/

Nostosilmukka VRBS:
Erlatekin tuote. /7/

Koska sanka on kdantyvd, se ei jad pystyyn torrottamaan. /7/

Seka silmukassa, etta kiinnityspaloissa on suurimman sallitun kuorman merkinnat.

17/

Nostosilmukka
VRBS

Nostosilmukkaruuvi
Yleisin nostosilmukkaruuvi on sellainen, joka on suunniteltu vain pystysuoraa kuormi-

tusta kestavaksi. /5/

Turvallisin malli on sellainen, jossa silmukkaosa paasee kiertymaan kiinnityksen jal-
keen. Tall6in ruuvi ei paase kiristymaan tai avautumaan kuormituksen vaikutuksesta.

/5/
Haklift M20 nostosilmukkaruuvit:
Haponkestava nostosilmukkaruuvi M20/ 1,2 t / DIN 580. /8/
Nostosilmukkaruuvi M20 /1,2 t / DIN 580. /9/
Kestaa 1,2 tonnin pystysuoran kuormituksen. /8, 9/

Nostosilmukkaruuvi M20 / 2,3 t / Luokka 8. /10/

Kestaa pystysuorassa nostossa 6 tonnia ja vaakasuunnassa 2,3 tonnia. /10/



Nostosakkeli

Eiaporikestiva Nostosilmukkaruuvi M20 Nadissilikkannisi M0
nostosilmukkaruuvi M20 /1.2t/DIN 580 /2.3 t/Luokka 8
/1,2t/DIN 580

Sakkeleiden, joita kdytetddn nostamiseen, on oltava nostoon suunniteltuja. /5/
Sakkelin tapin tulee olla kierretty loppuun asti aina nostossa. /5/

Jos tapin poiskiertymista ei voida koko aikaa noston aikana valvoa, tulee sakkelin
tappi kiinnittda esimerkiksi sokalla. /5/

Sakkeliin kohdistuva kuormitus tulisi olla kohtisuorassa tappia vastaan. /5/
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