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The thesis "Operating Model For Construction Logistics And Cleaning”, dealt with practices
and problems on an apartment building construction site. The goal of the thesis was to pro-
duce source material for operating model of JM Suomi Oy.

The thesis started with collecting information about construction logistics from literature and
websites. After studying source material a list was formed of common problems and issues
to pay attention to. Based on the information the practices and problems were surveyed on
two construction sites. Interviews of site managers were also used to learn about the con-
struction logistics.

The results of the project were material for developing new operating model and logistics
management checklist for the construction site staff.
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Kéasitteet

Kaantokivi

Elementti, joka suuresta koostaan johtuen joudutaan kuljettamaan kyljel-
laén tyomaalle ja kaantamaan pystyasentoon apunostolenkkeja kaytta-

malla.

Ontelolaatta

Ontelolaatta on terasbetonielementti, jota kaytetd&n kantavana vaakara-

kenteena.

Paikallavaluholvi

Rakennuksen valipohjan toteuttamistapa, missa koko valipohja raudoite-

taan ja valetaan tydmaalla.

|

Metropolia



1 Johdanto

Tama opinnaytetyo tehdaan JM Suomi Oy:lle ja esimerkkitybmaana toimivat As Oy Hel-
singin Tankovainio ja As Oy Helsingin Kesaniitty, joka sijaitsee Helsingin Mellunkylassa.
JM Suomi Oy on osa Ruotsista laht6isin olevaa JM-konsernia, jonka toiminta sisaltaa
asuntorakentamista Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Suomessa ja Belgiassa. JM-kon-
sernin toiminta on padasiassa keskittynyt asuinrakentamiseen ja tarkemmin aluekehitys-

hankkeisiin.

Tyo6n tarkoituksena on tuottaa JM Suomi Oy:lle materiaalia yhtenainen tydmaalogistiikan
ja siisteyden toimintamallin kehittdmiseen, jonka pohjalta voidaan yhten&istda yrityk-
sessé kaytettavia menettelytapoja tydomaiden logistikan ja siisteyden hallitsemisen

osalta.

Opinnaytetyon tekija on Veka Turunen, joka toimi opinnaytetyon tekemisen aikana tilaa-
jayrityksessa tyonjohtajana kahdella eri kerrostalotydmaalla, jotka ovat osa isompaa
aluekehityshanketta. Opinnaytetydn ohjaajina toimivat JM Suomi Oy:n puolesta tyopaal-
likkd Kari Mikonsaari ja Metropolia Ammattikorkeakoulun puolesta tutkintovastaava Niilo

Kemppainen.

Opinnaytetydn tekeminen toteutettiin kolmessa eri vaiheessa. Ty0 aloitettiin tutustumalla
kirjalliseen materiaaliin aiheeseen liittyen, tarkoituksena muodostaa kokonaiskuva logis-
tiikkan mahdollisuuksista ja ongelmista tydmaalla havainnointia varten. Toisessa vai-
heessa tyontekija tyoskenteli kahdella eri tilaajayrityksen tydmaalla ja teki havaintoja lo-
gistisista ratkaisuista ja erilaisista toimintatavoista tyomaiden valilla. Taman jalkeen
kaikki keratty tieto koottiin yhteen tdhan opinnaytetydhon aineistoksi tydmaalogistiikan

suunnittelua helpottamaan.

Opinnaytetydn aikana tehtyjen havaintojen pohjalta muodostuu pohja seuraavan projek-

tin logistiikkasuunnitelmalle, jossa havaintojen paikkaansapitéavyys paastaan toteamaan.



2 Tietoa yrityksesta

2.1 JM Konserni

JM Ab on 1945 Ruotsissa toimintansa aloittanut rakennusliike, joka on nimetty perusta-
jansa John Mattsonin nimikirjainten mukaan. Toimintansa alkuaikoina JM:n toiminta k&-
sitti Iahinna infra- ja toimitilarakentamista ja oli vahvasti mukana muun muassa Tukhol-
man keskustan kehittdmisessa 1960-luvulla. JM Ab:n tunnuslause on "Hus att trivas i”,

joka toistuu firman tytaryhtididen logoissa niiden omalla kielellaan.[1.]

Asuntcja, joissa
Kuva 1. vi Ytﬂﬂl’l JM Suomi Oy:n logo

Nyky&an JM on johtava asuntorakentaja Pohjoismaiden alueella. Konserni on laajenta-
nut toimintaansa Ruotsista Pohjoismaiden lisdksi Belgiaan. Konsernin lilkkevaihto on noin
1,5 miljardia euroa ja se tydllistaa noin 2200 tyontekijaa. Ruotsissa JM:aa pidetddn mark-

kinajohtajana asuntorakentamisessa kaupungeissa, joissa JM:lla on toimintaa. [2.]

2.2 JM Suomessa

JM aloitti toimintansa Suomessa vuonna 2006 nimella JM Suomi Qy ja on ollut siité asti
mukana kehittamassa paakaupunkiseudun asuntotuotantoa. Télla hetkella JM Suomella
on kohteita Helsingissa ja Espoossa. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2014 yli 20 miljoo-

naa euroa ja uusia asuntoja aloitettiin 83 kappaletta. [3, s.7.]



3 Logistiikka yleisesti

3.1 Logistiikan kustannukset

Suomessa toimivien teollisuuden ja kaupan alan yritysten logistiikkakustannukset olivat
likenne- ja viestintaministerion tilaaman logistiikkaselvityksen mukaan 12,1 % yritysten
likevaihdosta. Selvityksen yrityksista 37 % edusti valmistamista ja rakentamista. [5,
s.20.]

Suomessa teollisuuden ja rakentamisen aloilla yritykset ostavat logistiikkapalveluita |&-
hes viidella miljardilla eurolla vuodessa, josta kuljetuksiin menevéa osuus on selkeasti
suurin, jopa 84 prosenttia (Kuva 2.).[4,s.73.]

Markkinoilta Teollisuus ja rakentaminen Kauppa
ostetut Molemmat

logistiikkapalvelut Suuret Suuret yht.
Suomessa v, 2013 | PK-yritykset  yritykset Yht. |PK-yritykset  yritykset Yht.

kustannuslajeittain| % mil. € % milj. €| milj. € % mili.€ % milj. €| milj. € milj. €

Kuljetus 59% 520 B4% 3300 38200 71% 770 B85% 1400 2170 5990
Varastointi 19% B0 38% 670 50| 21% 320 41% 950( 1270 2020
Hallinto 24% 60 25% 250 3101 25% B0 30% 140 220 530
Muut 19% 30 22% 140 170) 23% 30 46% 90 120 290

690 4360 5050 1200 2580 3780 8 B30

Kuva 2. Teollisuuden ja kaupanalan ostamat logistiikkapalvelut vuonna 2013.

Rakennustydmaan sisédisen logistiikan kulurakenne yksittaisessa toimituksessa on hyvin
samankaltainen. Alla olevasta taulukosta l6ytyy, erilaisia logistiikkamalleja kipsilevytoimi-

tukselle neljakerroksisella kerrostalotyémaalla (Kuva 3.).[5,5.17.]

Kalleimmaksi lasketussa kuljetusmuodossa, kuljetus kerralla, varastointi tydmaalla on-
gelmaksi muodostuvat jatekulut, jotka aiheuttavat noin kolmanneksen kustannuksista,
lisaksi kipsilevyjen varastoiminen tydmaalla aiheuttaa materiaalin rikkoutumisriskin. Oi-
kealla maaralaskennalla ja vahentamalla kipsilevyn maaraa 12 taydesta nipusta 11 tay-

teen nippuun ja yhteen vajaaseen saadaan kustannuksia tiputettua huomattavasti.



Toiseksi kallein vaihtoehto on logistiikkakeskuksen kayttaminen, mutta tassa laskel-
massa ei ole huomioitu, etté logistiikkakeskusta voi joutua muista toimituksista johtuen

joka tapauksessa kayttdmaan, jolloin kustannukset alenevat.

Halvin vaihtoehto, kuljetus kerralla, nostot kerralla, tapahtuu tilaamalla kipsilevyt suoraan
tehtaalta tydmaalle ja nostamalla ne kurottajan avulla kerroksiin, tdma ei kuitenkaan mo-
nesti ole aikataulullisesti mahdollista, koska levytysty6 halutaan aloittaa ennen kuin

runko on taysin valmis.

Levyjen
tilaus, Slirrot
Thydet| vajaat nostojen kerroksesta
lavat; | lavat, |Pakkauskus jrjestely toisean tai | Yhteensi
kpl kpl tannuksat Rahti ja nostot | Nostot | jatelavalle alvd %%
Kuljetus
kerroksittain, 8 4 292C 255C 180C 56C 78T
vajaa lava joka
kerrokseen
e 11 1 232€ 254¢C 177¢ | s4c 89¢C 806C
kerroksittain, 1
vajaa lava
12 212¢C 275C 177C 54C 110C 1 450C
Kuljetus E33E
kerroksittain,
tiydet lavat iatekul
kuljetus
u:::::::'ﬂ 11 1 232¢ 261¢C 220¢ 54C 89¢ 892¢
tydmaalla, 3&C
nostot suojaus
karroksittain, 1
vajaa lava
kujotus
kerralla, nostot| 11 1 231C 166C 108C 180C BocC FTSC
kerralla, 1
vajaa lava
Logistiikkakesk ] 4 292C 555C 136C 45C 1027¢C
us, vajaa lava
joka
kerrokseen

Kuva 3. Kipsilevyjen eri toimitustapojen kustannuksia.



3.2 Logistiikan merkitys rakennustuotannossa

Logistiikka kasittda materiaalivirtojen ja niihin liittyvan tietovirran hallinnan I&pi koko ra-
kennusprojektin. Rakennusliikkeen tulokseen vaikuttavat ratkaisevasti toiminnan kustan-
nukset, saavutettu laatu, aika ja tavoitteissa pysyminen. Logistiikka nayttelee tarkeda
osaa naiden saavuttamisessa. Kustannukset alenevat, kun toimitusketjuista védhenne-
tédén vaiheita, joissa materiaalia siirretaan turhaan. Tiukka aikataulu aiheuttaa hairioherk-
kyytta, mika korostaa logistisen suunnittelun tarkeyttd. Myos aliurakoiden maaran lisdan-
tymisen myota korostuu materiaalivirtojen hallinta. Myos rakennustuotteiden vaurioitu-

minen ja hukka vahenee merkittavasti hyvin hallitun materiaalivirran ansioista. [6, s.4.]

Osa logistisista kustannuksista on aina mukana materiaalien ostohinnassa, mutta osa
muodostuu vasta tydmaalla. Tutkimusten mukaan rakennusmateriaalejen logistisista
kustannuksista 20 % muodostuu toimittajan siirroista, varastoinnista ja lastauksesta, 20
% kuljetuksista ja loput 60 % tytmaalla materiaalien purusta, siirroista ja suojauksista.
[6, s.6.]

3.3 Logistiikka rakennustydmaalla

Rakentamisen logistiikasta puhuttaessa otetaan huomioon koko toimintaketju, johon si-
saltyvat tilaus, suunnittelu, materiaalin valmistusprosessi, toimitus ja asennus tydmaalla.
Rakennustuotannon logistiikassa tiedonhallinta on merkittdvassa asemassa, koska eri
vaiheet suunnittelusta, materiaalien valmistamiseen ja asentamiseen tapahtuu monesti

rinnakkain.

Tybmaalla on tarkeaa tarkastella eri materiaalitoimitusketjujen kokonaisuuksia. Toimi-

tusketjut voidaan ryhmitell& kolmeen erilaiseen paatyyppiin:

. Hankekohtaisesti suunnitellut tuotteet
. Vakiomateriaalit

. Pientarvikkeet.



Kullakin ryhmélla on omat ominaisuutensa, jotka aiheuttavat erilaisia toimenpiteité liit-
tyen tuotteiden tilaamiseen, toimittamiseen ja kasittelyyn rakennustyémaalla. Tama jaot-
telu toimii tehokkaana tytkaluna uusien toimintamallien suunnittelussa erilaisille materi-
aalitoimituksille. Rakennusyrityksessa suurimman osan materiaalivirtojen hallinnasta ta-
pahtuu hankintayksikon ja tydmaahenkildston toimesta, joiden yhteistyd on tarkeaa toi-

mitusten onnistumiseksi. [6, s.2.]



4 Logistiikka rakennustydmaalla

4.1 Yleistd tydmaalogistiikasta

TyOmaalogistiikka on rakennushankkeen kannalta olennainen osa onnistunutta projek-
tia, joka huonosti hoidettuna on omiaan aiheuttamaan monenlaisia riskeja kustannus-,

aikataulu- ja ty6turvallisuustavoitteiden onnistuneeseen toteuttamiseen.

Ty6maalogistiikan toteuttaminen lahtee liikkeelle jo suunnittelunohjausvaiheessa, missa
voidaan paattaa esimerkiksi rakentamisenaikaisten kulkuaukkojen sijoittamisesta ele-
mentteihin. Projektinjohto vetoisissa kohteissa hankinnalla on merkittédva osuus tyémaa-
logistiikan kannalta, koska ndennaisesti halvempi urakkatarjous voi pitda sisalladn mer-
kittavia piilokuluja, jos sopimusta tehdessa ei ole otettu huomioon tavaran vastaanotosta,

siirroista ja jatehuollosta aiheutuvia kuluja.

4.2 Rakennustytmaan aluesuunnitelma

4.2.1 Aluesuunnitelman tarkoitus

Aluesuunnitelma on koko hankkeen ajan eteneva kokonaisuus, joka toimii apuna aina
suunnitteluvaiheesta tuotantoon asti. Aluesuunnitelmaa paivitetdan ja tarkennetaan pro-

jektin vaiheiden edetessa. Tydmaan aluesuunnitelma on osa tuotannonsuunnittelua.

Tydmaan osalta aluesuunnittelu alkaa, kun urakantoteutus tavasta tehdaan alustavat
paatokset, esimerkiksi rakennuksen rungon pystyttamisjarjestys, kaytettavat tydmene-
telmét ja mahdollinen rakennuksen jakaminen lohkoihin ovat vaikuttavia tekij6ita. Kor-
jausrakentamiskohteissa, myds rakennuksen osien samanaikainen kayttdaste on otet-
tava huomioon. Laajemmissa kohteissa on myo6s tarkeda ottaa huomioon, ettd mahdol-
lisesti aikaisemmin valmistuvat ja kayttoonotettavat osat eivat ole myohemmin haittana

rakentamiselle.

Kun rakentamispaatos on tehty, tehdaan tuotantoa palveleva suunnitelma, josta ilmenee
tydmaa-alueen kayttd koko toteutuksen ajaksi. Aluesuunnitelmaa paivitetaan rakentami-

sen edistyessa. [7, s.12-14.]



4.2.2 Tybmaan aluesuunnitelman laadinta ja kaytto

Lahtotietoina aluesuunnitelmalle kaytetddn hankkeeseen liittyvia asiakirjoja ja tuotanto-
suunnitelma, esimerkiksi pohjatutkimustiedot, asemapiirros, kaapeli- ja putkikartat, LVIS-

suunnitelmat.

Aluesuunnitelma laaditaan kirjallisena vahintddn maarakennus-, perustus- ja runko-
seka sisatybvaiheista. Pienessa rakennuskohteessa eri vaiheiden aluesuunnitelmat voi-
daan toteuttaa ensimmaista aluesuunnitelmaa paivittamalla vastaamaan kulloinkin kayn-
nissa olevaa rakennusvaihetta. Vaativissa tai erityisen laajoissa hankkeissa on syyta

laatia jokaiselle tyovaiheelle oma aluesuunnitelmansa.

Aluesuunnitelma laitetaan esille keskeiselle paikalle tyémaalla ja pidetdan ajantasai-

sena, jotta sita voivat hyddyntaa hankkeen kaikki osapuolet [7, s16].

4.2.3 Aluesuunnitelman sisaltod

Aluesuunnitelmaan merkitaan tyémaan toiminnan ja turvallisuuden kannalta olennaisim-

mat asiat.
Kattava aluesuunnitelma sisaltaa:
. Tybmaa-alueen rajat ja tavan, milla tydmaa erotetaan muusta ymparis-

tosta, (esimerkiksi verkkoaita), myds tydmaataulun paikka merkitaan.

. Tybmaatilojen paikat, joista ilmenee toimisto-, tauko- ja varastotilojen si-
jainti, seka ensiapupisteet.

. Liikennevaylien ja kulkuteiden sijainti tydmaan sisélla ja valitttmassa lahei-
syydessda, onnettomuuksien varalta myods poistumispaikka on merkittdva
tydmaan laheisyyteen.

. Tybmaan jatehuoltojarjestelyiden sijainnin, etta jatteiden kierratys on sel-
keda.

. Nostopaikat ja niille johtavat ajotiet
° Varastointialueet ja elementtifakkien sijainnin

° Sahkdkeskusten sijainnin ja mahdolliset ilma- tai maakaapelit.



4.3 Tavaroiden vastaanotto ja suojaus tytmaalla

Tydmaille toimitettava materiaali on joko paatoteuttajan omahankinta tai se on sisally-
tetty aliurakkaan, riippuen yrityksen hankintapolitikasta, kohteen luonteesta, tilaajan
vaatimuksista ja markkinatilanteesta. Materiaalien siséltyessa aliurakkaan tulee paaura-
koitsijan olla mukana logistiikan suunnittelussa ja valvoa tavaran toimituksia tytmaalo-

gistiikan hallittavuuden vuoksi. [8, s.4.]

4.3.1 Vastaanoton valmistelu

Tilausten saapumiseen valmistaudutaan aina etukateen varaamalla niiden purkuun ja
siirtoon tarvittava tydvoima ja kalusto. Materiaalit siirretd&n heti niiden kayttbkohteeseen,

jolla vdhennetaan tarpeettomia siirtoja ennen materiaalien lopullista kayttoa.

Ennen toimituksen saapumista tyonjohto kay lapi jakolistat, varastointipaikat, nostoka-
luston, tydvoiman riittdvan perehdytyksen, suojausmateriaalit ja varmistaa toimituksen

tilanteen kuljetusliikkeen kanssa. . [8, s.15.]

4.3.2 Vastaanotto

Ajan saastamiseksi ja tarvikkeiden vaurioitumisen valttamiseksi, materiaaleja tydmaalle
tuotaessa pyritdan kaikki siirrot hoitamaan kerralla asennus kohteisiin asti, ettei ylimaa-
raisia siirtoja tarvitse tehda. Tavarat tilataan merkittynd jakoluetteloiden mukaan, etta

materiaalit saadaan kerralla oikeille paikoilleen.

Suurien, suojausta vaativien tai hankalasti siirrettavien toimitusten kanssa tyonjohto on
aktiivisesti mukana purkutilanteessa, ettd valtytdan tyoturvallisuusriskeiltd ja materiaa-

lien vaurioitumiselta. [8, s.15.]

4.3.3 Valivarastointi

Valivarastointeja tehtdessé on ensimmaisena selvitettava materiaalin valmistajan omat
varastointiohjeet joiden mukaan toimitaan. Ennen varastointia tarkistetaan pakkaukset
ja reklamoidaan toimittajia, jos suojausta ei ole hoidettu asianmukaisesti. Tavarantoimit-

tajien ohjeistuksista l6ytyvét sallittavat varastointiajat ja suojausohjeet. Tavarat pyritdéan
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aina sijoittamaan niin, ettei ohitse meneva kulku aiheuta tavaroiden rikkoutumista. Ul-
kona varastoitavat tavarat sijoitetaan aina aluspuiden tai kuormalavojen paalle jolla es-

tetddn turha kosteusrasitus.

4.4 Tybmaan jarjestys ja jatehuolto

Tydmaan siivoamisen ja jatehuollon taso maaritelldan aina projektikohtaisesti. Urakoit-
sijoiden velvollisuudet jatteiden siivoamisesta ja poiskuljettamisesta maaraytyvat urak-
kasopimusten mukaan. Vakiintuneen kaytdnndn mukaan urakoitsijat lajittelevat omat jat-

teensa tilaajan osoittamiin jatteenkeraysastioihin.

Paatoteuttajan vastuulla on huolehtia rakennustyémaan yleisen turvallisuuden ja terveel-

lisyyden edellyttamasta jarjestyksestd ja siisteydesté projektin eri vaiheissa [9, s.16].

4.4.1 Runko- ja sisavalmistusvaihe

Runko- ja sisédvalmistusvaiheessa tydmaan siivousta suoritetaan tarpeen mukaan, beto-
nijate ja muut roskat poistetaan lapiota, lastaa ja imuria kayttden. Rakennustydmaalla

harjan kdyttaminen on kiellettya pdlyn leviamisen vahentamiseksi.

Urakoitsijat siivoavat tydkohteensa paivittdin tdiden loputtua ja lajittelevat syntyneet ros-
kat niille osoitettuihin jateastioihin. Vastuut astioiden tyhjentdmisesta sovitaan urakka-
kohtaisesti. Jatteiden havittdminen ja lajittelu tapahtuu yleisten seka kunnan jatehuolto-

maaraysten mukaisesti.

Runkotytvaiheen siisteystaso sallii véahaisen rakennuspélyn ja roskan maaran lattioilla
ja muilla pinnoilla. Sisatydvaiheen aikana voi siivouksen jaljilta olla vahan hienoa raken-
nuspolya. [9, s.17.]

4.4.2 Pintatyot ja kalusteasennus

Tilat imuroidaan tarpeen mukaan hienosuodattimella varustetulla imurilla, seka roskat ja
karkea lika siivotaan lastalla jateastioihin. Alakattojen ja kalusteiden taakse jadvat pinnat
siivotaan lopulliseen siisteyteensd ennen tilojen sulkemista. Siivouksen jaljilta tiloissa

sallitaan pinnoille laskeutunutta rakentamisesta syntyvaa hienojakoista polya.
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4.4.3 Siisteyden laadunseuranta

Siisteyden riittdva taso kirjataan ylos jokaviikkoisen TR-mittauksen yhteydessa ja tarvit-
taessa siihen puututaan liséadmalla omia resursseja tai reklamoimalla urakoitsijoille, riip-

puen vastuualueista [9, s.17].
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5 Logistiset ongelmat kerrostalotyémaalla

5.1 Ongelmien ja toimintatapojen kartoitus

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kerata tilaajayritykselle tietoa kerrostalotyémai-
den logistiikan ja siisteyden hallinnasta, jotta toimintaa voitaisiin tehostaa tulevissa pro-
jekteissa. Tyon tekemisen aikana opinnaytetydn tekija toimi tydnjohtajana kahdessa eri
Helsingin Tankovainion alueen kerrostaloprojektissa, jotka toimivat tdssa opinnayte-

tydssa esimerkkiprojekteina.

Logistiikan ja siisteydenhallinnan ongelmia ja hyviad toimintatapoja lahdettiin kartoitta-
maan omakohtaisten kokemusten kautta, tutustumalla yrityksen hankinta- ja projektima-

teriaaleihin ja haastattelemalla muuta yrityksessa toimivaa tydmaahenkilékuntaa.

Tiedon hankkimisen kannalta oli hyva, ettéd esimerkkitydmaiksi paatyi kaksi eriavalla run-
koratkaisulla toteutettavaa tydmaata, joten paastiin tarkastelemaan runkovaiheen ongel-
mia sek&d ontelolaatoilla toteutetulla kerrostalotydémaalla, etta paikallavaluholvilla teh-

dylla ratkaisulla.

5.2 Lahtttiedot esimerkkitydmaista

Molemmat kerrostalot sijaitsevat uudella Tankovainion asuinalueella Helsingin Vartio-
harjussa. Alueelle rakennetaan tilaajayrityksen toimesta nelja kerrostaloa, joista tassa
tyossa kasitellaan kahta ensimmaista As Oy Helsingin Tankovainio ja As Oy Helsingin
Kesaniitty. Helsingin kaupunki on kaavoittanut alueelle pienkerrostalotontteja, joille se
kehittaa pilottihankkeina Helsinki-kerrostaloja, joiden rakentaminen voi alkaa 2017. [10,
s.8]



Kuva 3. Tankovainion alueen aluesuunnitelma
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Taloista ensimmaisena valmistunut As Oy Helsingin Tankovainio on kohteista isompi.
Talossa on kolme porrasta, joista A- ja C-porras ovat nelja kerroksisia ja B-porras viisi-
kerroksinen, kaikissa asunnoissa on parveke, joista nelja on ranskalaisia parvekkeita.
Talo on tasakattoinen ja B-portaan katolla sijaitsee ilmastointikonehuone, joka on nos-
tettu sinne yhtena elementtina. Talossa on 44 asuntoa ja yksi liiketila. Kiinteistoon kuuluu
my0s kaksi autokatosta ja kylma ulkovalinevarasto. Talon runko on tehty terasbetoniele-

menteista ontelolaatta holvein, talossa on tuulettuva alapohja.

As Oy Helsingin Kesaniityssa on kaksi porrasta, joista molemmat ovat neljakerroksisia.
Myo6s Kesaniityn katolla on elementtind toimitettu ilmastointikonehuone. Talossa on 31
asuntoa. Kaikissa asunnoissa on parveke, joista kolme on ranskalaisia parvekkeita ja
nelja ulokeparveketta. As Oy Tankovainiosta poiketen on Keséniityn rungon holvira-
kenne paikallavalumenetelmalla toteutettu, lukuun ottamatta alapohjaa, joka on onte-

lolaattarakenteinen.

Projektin alusta asti oli selvaa, etta logistiselta kannalta suurin ongelma uuden asuinalu-
een rakentamisessa tulisi olemaan alueelta puuttuva infra ja myéhemmin sen rakenta-
minen rinnakkain rakennustoiden kanssa. Yksi ensimmaisista projektin vaiheista olikin
ainoan tontille johtavan tien vahvistaminen suodatinkankaalla ja murskepatjalla, ettei

vanha soratie tuhoutuisi raskaiden elementtirekkojen painosta.

5.3 Logistiset ratkaisut esimerkkitydmailla

Tassa luvussa kasitellaan esimerkkitydmaiden avulla yksi tapa ratkaista tydmaan logis-

tiikkka, sisdltaen toimitustavat, purkukaluston, varastoinnin ja tarvittavan tyévoiman.

TyOmaalla liikkuvan tavaran logistiikka voidaan jaotella kolmeen eri osioon: tulo-, sisa-
ja lahtologistiikkaan. Tulologistiikalla tarkoitetaan tavaran tuomista ja purkamista tyo-
maalle. Sisalogistiikka kasittéda tavaran vastaanoton, sijoittelun ja varastoinnin, seka jat-

teiden kasittelyn. Lahtologistiikka siséltéda lIahinné pois toimitettavat jatteet.[11,5.36-37.]

Molemmilla esimerkkitydmailla tulologistiikka oli toteutettu sekd suorissa materiaalios-
toissa, etta alihankkijan materiaalitoimituksissa sisallyttamalla sopimuksiin tavarankulje-

tus tydmaalle alihankkijan toimesta. Elementtitoimitukset olivat ainut toimitus, jossa kuor-
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man purkaminen kuului tilaajalle. Elementtikuormat ovatkin tulologistiikan kannalta suu-
rin kustannusriski, silla elementtitehtaat sisallyttavat sopimuksiin sallitun kuorman pur-
kamisajan, jonka ylittdmisesta tilaaja joutuu maksamaan venttaa. Molemmilla tyémailla

elementtitoimitusten purkaminen onnistui ilman suuria viivastymisia.

Rautakauppa- ja kiinniketoimituksissa logistisia kustannuksia pyrittiin pienentdmaan ni-
puttamalla eri tydvaiheiden tavaran toimitukset yhteen tilaukseen saastamalla kuljetus-
maksuissa. Rautakaupan toimitukset tulivat sopimuksen mukaan seuraavalle arkipai-
valle tai lisdmaksusta samana paivana pikatoimituksena, kiinnikekauppatoimitukset tuli-

vat sopimuksen mukaan kolme kertaa paivassa.

Sisarakennusvaiheessa suurimmat kertaluontoiset materiaalitoimitukset olivat, parketti-,
laatta- ja kalustekuormat. Parkettien ja laattojen osalta aliurakoitsijoiden sopimukseen
oli siséllytetty siirrot kerrosten sisélla, joten tilaajan vastuulle jai materiaalien toimittami-
nen oikeisiin kerroksiin. Pystysuuntaiset siirrot tehtiin kurottajalla parvekkeille, josta kaksi
rakennusmiesta siirsi materiaalit sisalle kerrokseen. Selkein sdast6 saatiin ajoittamalla

parketti- ja laattatoimitukset samalle paivélle, jolla vahennettiin kurottajatuntien maaraa.

Kalustetoimituksissa esimerkkitydmailla paastiin kokeilemaan kolmea erilaista logistiik-
katapaa, koska As Oy Tankovainiossa keittio- ja komerokalusteet olivat eri toimittajilta.
Tankovainion keittikalusteiden materiaalisiirrot oli urakkasopimuksessa sovittu jaetta-
vaksi asuinhuoneistoittain tilaajan toimesta, kun taas Kesaniityssa urakoitsija otti vas-
taan kalusteet ja jakoi ne itse kerroksiin, joten tilaajan toimitettavaksi jai vain pystysiirrot
kurottajalla. Keséaniityssa kaytetty toimitustapa osoittautui kustannusten ja hallittavuuden
osalta huomattavasti paremmaksi, koska rikkoutuneista ja vaaraan paikkaan puretuista

materiaaleista johtuvat kustannukset jaivat urakoitsijan vastuulle.

Tankovainion tydmaalla komerokalusteiden toimitus oli sovittu kuuluvaksi mygds pystysiir-
tojen osalta urakoitsijalle. Urakoitsija oli tata varten tehnyt erillisen maariin ja rakennuk-
sen korkeuteen perustuvan urakkasopimuksen muuttoja tekevan yrityksen kanssa, joka

toimitti komerokalusteet kerroksiin kantamalla.

Selvitimme tydmaalla mahdollisuutta kayttda urakkahinnoitteluun pohjautuvaa materiaa-
lin haalausta, mutta tulimme siihen tulokseen, etta se ei ole kustannustehokasta verrat-
tuna tuntihinnoiteltuihin vuokramiehiin, jos tydnjohto paasee itse aktiivisesti osallistu-

maan haalauksen valvontaan.
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Tavaran siirtelyn apuvalineiksi tydmaalle hankittiin pumppu- ja nokkakarryt, jotka molem-

mat tehostavat tavaransiirtelyd ja parantavat tydergonomiaa.

Molemmilla tydmailla l&htdlogistiikka sisalsi ainoastaan jatteen poisviennin, mika toteu-
tettiin kuudentoista kuution vaihtolavoilla, jotka jateurakoitsija tyhjensi ja palautti tilauk-

sesta.

5.4 Runkovaiheen logistiikka

"Rakennuksen rungon teko on ehdottomasti yksi logistiikan kannalta haastavammista
vaiheista rakennusprojektin aikana.”, kertoi Tankovainion aluekehityshankkeessa runko-
mestarina toimiva Heikki Raisanen, joka antoi haastattelun tata opinnaytetyota varten.
Isoimpina ongelmina esille tulivat materiaalin suuri tarve ja rajallinen sdilytystila. "Run-
kovaihe toimii tahdistavana tydvaiheena koko projektille, saapuvan ja asennettavan ma-
teriaalin maarat ovat suuria ja sailytystila on rajallista, joten materiaalin saapumisen ajoit-
taminen on erityisen tarkeada.”, kertoi Raisanen. Isojen toimitusten saapuessa tyémaalle
ongelmia voi muodostua kuorma-autojen purkupaikalle saapuessa, jolloin riskina on au-
tojen saapuminen vaarassa jarjestyksessa tai liian tihedan, jolloin autot voivat tukkia tois-
tensa poispaasyn tydmaalta. My6s sddolosuhteet on otettava ennakolta huomioon pur-
kupaikkoja suunnitellessa, silla kesalla hyvakuntoiselta vaikuttava ajotie voi syksyn sa-
teiden ja talven liukkauden myotd muuttua kulkukelvottomaksi raskaille elementtikuor-

mille ja betoniautoille.[12.]

Tavaran saavuttua tydmaalle ongelmaksi voi muodostua tilan puute tavaroiden jarkevaa
varastoimista varten siten, ettd ne ovat viela helposti saatavilla, kun asennuksen aika
koittaa. Toisella esimerkkitydmaalla As Oy Helsingin Kesaniitty materiaalin varastoimi-
sen ongelmat korostuivat erityisesti paikallavaluholvin raudoitustoimitusten osalta,
koska erilaisia valmisraudoitteita oli suuri maara ja toisen tehtaan toimitusvaikeuksista
johtuen jouduttiin rullaraudoitteet tilaamaan eri tehtaalta. Koska jokaisen holvirakenteen
raudoittamisvaiheessa tarvittiin kaikkia erilaisia raudoitusosia, ei raudoitteita voitu varas-

toida tiivisti, vaan ne piti levittaa tontille kaytettavyyden helpottamiseksi.

Toinen molemmilla esimerkkitytmailla eteen tullut ongelma oli autokatosten elementtien

suuri koko. Elementtien korkeudesta johtuen ei niité voi kuljettaa pystyasennossa, joten
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elementtitehtaiden pitdd valmistaa niistd kaantokivia, jotka nostetaan pystyyn vasta tyo-
maalla. Normaalikokoisille elementeille tehdyssa elementtifakissa ei kaantokivia voi sai-
lyttd& pystyasennossa, joten ne voidaan kaantaa pystyyn vasta asennusvaiheessa, mika
lisdé kustannuksia ja hidastaa asennusta. My6s elementtitehtaiden isoille elementeille
soveltuvan kuljetuskaluston maara on rajallinen, joten elementtien saaminen tytmaalle
ei onnistu valttamatta samalla tahdilla, kuin on totuttu normaali kokoisten elementtien

kanssa.

5.5 Runkovaiheen tasméatoimitukset

Tasmatoimitukset ovat yleisesti rakennustyémaiden runkovaiheessa kaytettdva mene-
telmd, jonka tarkoitus on keventaa sisatydvaiheen logistiikkkaa. Tasmatoimituksissa osa
sisatydvaiheessa tarvittavasta materiaalista toimitetaan tydmaalle jo rungon teon yhtey-
dessa, jotta se saadaan helposti nostettua kerroksiin, ennen holvin tekoa. Yleensa tas-
matoimitukset tehdaén terminaalitoimituksina, mika tarkoittaa sita, ettéa tdsmatoimitus-
palvelua tarjoava yritys keréaé eri tehtailta ja toimittajilta ostetut materiaalit omaan tava-
raterminaaliinsa, jossa ne jaotellaan tdsmakuormiin esimerkiksi kerroskohtaisesti. Sen
jalkeen terminaali sopii tydmaan kanssa toimituspaivan ja kellonajan, jolloin tavaroiden
on oltava tydmaalla. Materiaalit on valmiiksi niputettu ja tarvittavat nostoliinat ovat pai-
kallaan, jotta ne on helppoa ja hopeaa purkaa suoraan kuorma-autosta holville. Kun si-
sdlle nostettavien tuotteiden maara on vahainen, ei erillistd terminaalipalvelua tarvita,

vaan tasmatoimituksen voi tilata suoraan tehtaalta tydmaalle.

Esimerkkitydmailla As Oy Helsingin Tankovainio ja As Oy Helsingin Kesaniitty tAsmatoi-
mituksilla toimitettiin tydmaalle kylpyhuoneiden kaatovalujen raudoitusverkot, kevytsora-
betoniset seindelementit, saunaelementit, valiseinien ja alakattojen kipsilevyt, valiseinien
rangat seka ikkunat ja parvekeovet. Kevytsorabetoniset seindelementit ja saunaelemen-
tit nostettiin kerroksiin huoneistokohtaisesti. Ikkunat, parvekkeen ovet ja kipsilevyt oli pa-
kattu tyypeittdin, joten ne jaettiin kerroskohtaisesti. Terminaalitoimitusten liséksi put-
kiurakoitsija oli tilannut rakennuksen l[ammityspatterit valmiiksi tydmaalle, joten ne voitiin

nostaa tdsman purkamisen yhteydessa kerroksiin.

Yleisin tasmatoimituksessa ilmeneva ongelma on, ettei tehdas toimita tilausta ajoissa

terminaaliin, joten se jaa pois halutusta tdasmakuormasta. On tarkeaa, etta sopimuksessa
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on maaritelty tarkoin, milloin tilauksen pitéaa olla terminaalissa, jotta reklamointi onnistuu

ja mahdolliset ylimaaraiset logistiikkakustannukset saadaan toimittajan maksettavaksi.

Tasmatoimituksilla on useita ty6turvallisuutta, laatua, aikataulun- ja taloudenhallintaa

edistavia ominaisuuksia:

. Toimituksien hallittavuus paranee

° Tybmaaliikenteen vdheneminen

° Kuorman purkaminen nopeutuu

. Kantamalla tehtava siirtely vahenee

. Materiaalin vaurioitumisriski véhenee

. Tyonjohdon ei tarvitse soitella toimitusten perdan

° Helpottaa materiaalin jakamista suoraan asennuskohteeseen.

Tyypillisessa kerrostalokohteessa huoneistokohtaisesti pakatut ikkunat ja parvekeovet
on jopa kaksikymmenta prosenttia nopeampaa asentaa kuin tyyppikohtaisesti jaetut ik-
kunat. [11]

5.5.1 Nosturin valinta

Nosturin valinta on yksi suurimpia yksittaisia logistisista ratkaisuja mita pienella elementti
kerrostalotytmaalla voidaan tehd&. Koska nosturin pystyttdminen, purkaminen ja vuokra
ovat todella kalliita, on tarke&é kayttaa aikaa oikean kokoisen nosturin mitoittamiseen ja
perehtya tarkasti suunnitelmiin, ettd valtytaan yllatyksiltd. Nosturin valintaan vaikuttavat
tekijat ovat:

) suurin nostettava taakka

. nosturin vuokra-aika
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. nosturin ulottuma
. rungon korkeus
° nosturin paivittaiset kayttétunnit

° pohjan ominaisuudet.

5.6 Sisarakennusvaiheen logistiikka

Sisarakennusvaiheessa korostuvat ongelmat erityisesti pystysuuntaisten siirtojen teke-
misessa ja sdilytystilojen ahtaudessa. Etenkin paikallavaluholvikohteissa on kerrok-
sissa tasmaéatoimituksena tulleiden materiaalien liséksi, elementtitukia, jalkituentakalus-

toa ja pahimmassa tapauksessa kaikkea muottikalustoa ei ole viela voitu purkaa pois.

Kun véliseinat, ikkunat ja muut tdydentavat rakenteet on saatu asennettua, alkaa tyo-
maalle uusi logistinen virta pintojen viimeistelya varten. Tydmaalle tulee paljon herkasti
vaurioituvaa tavaraa, kuten parkettia, laminaattia, laattoja ja kalusteita. Esimerkkityo-
maalla ei ollut kayttssa rakennushissia, eikd rakennuksen lopullista hissia paatetty ottaa
tydnaikaiseen kayttoon ennen kodinkoneiden tuloa, joten pystysiirrot suoritettiin kurotta-
jan avulla. Etenkin perustajaurakoitsija kohteissa voi olla paljon ns. asukasvalintoina teh-
tyja pintaratkaisuja, joten erilaista materiaalia on paljon. Hyvat jakolistat ovatkin erityisen
tarkeitd, ettd materiaalien jakaminen on yksinkertaista ja selkeda. Oikein jaettu materiaali
vahentaa hukkaa, rikkoutumisia ja mika tarkeinta, vaaraan paikkaan asentamista, pur-

kaminen ja uudelleen tekeminen on omiaan lisaédmaan kustannuksia.

Korkeissa rakennuksissa, joissa pienetkin pystysuuntaiset siirrot ja tyontekijoiden lilkku-
minen on merkittdva logistinen haitta, on jarkevaa harkita erillisen rakennushissin han-
kintaa tai lopullisten taloon tulevien hissien kayttéénottoa jo aikaisessa vaiheessa. Esi-
merkkikohteessa kodinkoneiden jakaminen tapahtui rakennuksen omia hisseja kayttaen.
Lopulliseen kayttdon tulevia hisseja hyddynnettdessa pintojen suojaaminen on tarkeaa,

koska hissien maalatut- ja rosteripinnat ovat herkkié vaurioitumaan ja kalliita korjata.
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5.7 Siisteydenhallinta

Rakennustydmaalla suurin osa syntyvasta jatteesta syntyy sisdrakennusvaiheessa. Kes-
kimaarainen jatteen syntymaara on 2-4 kg/rm3. Suurin osa jatteesta aiheutuu hukasta ja
pakkausjatteista. Riippuen tyovaiheesta syntyy hukkaa 5 % (laatoitusty®) — 15% (kipsi-
levyty©). [13, s.3.]

Rakennusmateriaalin hukan pienentdminen on suurin yksittdinen tapa vahentaéa raken-
nustydmaalla syntyvaa jatettd. Tama voidaan saavuttaa ottamalla rakennusmateriaale-
jen mitat huomioon jo suunnittelussa, tytapoja tehostamalla ja toimittamalla tydmaalle

mahdollisimman paljon valmiiksi mitoitettuja materiaaleja.

Vaikka painoltaan mitattuna erilaisten pakkausjatteiden maara on kokonaisjatemaaraan
suhteutettuna pieni, on niilla merkittdva osuus tydmaan jatehuollossa, koska pakkasjat-
teet vievat paljon tilaa ja suurin osa niista syntyy sisdrakennusvaiheessa, joten niiden

kuljettaminen taytyy tehda kasivoimin. [13, s.11.]

On tarke&a, etta jatteiden kuljettaminen tyopisteelté jatelavalle siséllytetddn urakoitsijoi-
den sopimuksiin, koska jatteita syntyy koko tydvaiheen ajan. Ei ole logistisesti tehokasta,
ettd erillinen siivooja kay useita kertoja paivan mittaan tarkastamassa onko tydpisteille

syntynyt uutta jatetta.

Esimerkkitydmaalla As Oy Helsingin Kesaniitty poistimme roskakorit kokonaan kerrok-
sista ja ohjasimme urakoitsijat kayttdmaan jatesakkeja siisteyden hallintaan, koska ai-
kaisemmasta kohteesta saamamme kokemuksen mukaan jateastioista syntyy helposti
ns. yleisia roskakoreja joiden tyhjentaminen jaa lopulta tilaajan vastuulle. Jateastioiden
poistaminen kerroksista vahensi myds porrashuoneiden, porrassuojien ja portaiden vau-
rioitumista, koska jatesakeissd alas tuotavat jatemaarat ovat pienempia ja helpompia
kuljettaa. Tasta syntyi selkeda kustannussaastda tydmaiden valilla, silla pystyimme va-
hentdmaan siivouskustannuksia noin puoleen vilkkaimman sisdrakennusvaiheen osalta,
tiputtamalla siivouskertojen maaraa viidesta tyovuorosta viikossa kahteen tyévuoroon

viikossa.
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6 Havainnot esimerkkityomailta

6.1 Havainnot ja toimintatavat

Tassa luvussa kasitellaan kahdelta eri esimerkkitydmaalta tehtyja havaintoja logistiikan
ongelmakohdista, ongelmien ratkaisemisesta ja toimivista ratkaisuista. Luvun lopuksi
esitetddn yksinkertainen muistilista onnistuneen logistiikan toteuttamiseksi kerrostalo-

tydmaalla.

Molemmilla tyémailla nousi esille ongelma ymparilla tapahtuvasta kaupungin infran ra-
kentamisesta rinnakkain rakennustdiden kanssa. Katutyot aiheuttavat monenlaista on-
gelmia tontille padsyn ja tontin ymparilla likkumisen kannalta. On tarkeda luoda heti pro-
jektin alusta lahtien tiedonkulkuvaylda ymparilla toimivien rakennusorganisaatioiden
kanssa. Sen lisdksi tavarantoimittajia on hyva informoida hallitsevista olosuhteista, ettei

tydmaalle pyrita liian suurella kalustolla.

Purkupaikan organisoiminen nousi myoés esille molemmilla tydmailla, koska ymparilla
vallitsevista olosuhteista johtuen ei autoille voitu jarjestaa kunnollista kaantépaikkaa oli
joillain autoilla vaikeuksia paasta purkamisen jalkeen pois tydmaalta ja vaara joutua mot-
tiin seuraavien autojen eteen. Myds tontille padsemisen vaikeus pitkitti joissain tapauk-
sissa purkutahtia. Myds néista selvittiin informoimalla toimittajaa, etta autot eivat paase

odottamaan purkamista tydmaan lahelle ja opastamalla kuljettajia.

Raudoitusterasten varastoinnissa ja kaytossa etenkin Kesaniityn tydmaalla paan vaivaa
aiheutti raudoitusterasten vaatima varastointitila, ettd niiden saatavuus asentamista var-
ten pysyi jarkevané. Tulevissa projekteissa varastointia ja purkua helpottamaan on otettu
kayttoon terdsten merkitseminen vérikoodatuilla lapuilla, joista ilmenee asennuskohde.
Talla tavalla terdkset saadaan helposti purettua ja varastoitua siten, ettd maaratyssa vai-
heessa tarvittavat raudoitusosat ovat helposti saatavilla, my6s varastointitilan tarve va-
henee, kun terékset voidaan pakata tiivimmin. Myds terastoimitusten toimitusvarmuutta

parantamalla pystytdéan ottamaan pienempié eria kerralla tydmaalle.

Molempien tydmaiden autokatoksissa jouduttiin kayttdmaan kuljettamisen, varastoinnin
ja asentamisen kannalta hankalia kaantokivia, eli kdannettavia betonielementteja, jotka

ovat sen kokoisia tai muotoisia, ettéa ne joudutaan kuljettamaan tydmaalle lappeellaan ja
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kaantamaan tydmaalla pystyyn asennusta varten. Kaantamista varten elementit on va-
rustettu useammilla nostolenkeilla. Kaantokivien kayttamiseen voi vaikuttaa suunnitte-
luvaiheessa ja riippuu taysin kohteen vaatimuksista, onko kaéntokivien kayttaminen ta-
loudellisesti jarkevin vaihtoehto. Tyomaalla tapahtuvan varastoinnin kannalta voidaan
elementtitehdasta valittaessa ja sopimusta tehtdessa selvittédd, onko suoraan kuormasta

asentaminen taloudellisesti kannattavaa.

Nosturivalintojen osalta ei kummallakaan esimerkkityémaalla esiintynyt minkaanlaisia
ongelmia, vaikkakin molemmilla kerroilla paastiin jannittamaan, riittd&ko nosturissa teho
raskaan ilmastointikonehuoneen nostamiseen vesikatolle. Nosturin mitoittaminen on
kustannusten kannalta térkea logistinen vaihe, johon kannattaa perehtya huolellisesti.
Vaikka liian suuresta nosturista syntyykin turhia kuluja, on nosturin korottaminen kesken

tydmaata todella kallista.

Tasmatoimitukset ovat hyva ratkaisu tydmaan logistiikkakulujen pienentamiseksi. Jotta
tasmapalvelusta saadaan taysi hyoty irti, on syyta kayttaa aikaa materiaalien kerroksiin
sijoittamisen miettimiseen. Etenkin paikallavalukohteessa on kerroksiin nostettavilla ta-
varoilla vaikutusta, niin rungonrakentamiseen muottien purkamisvaiheessa kuin myo-

hemmin tapahtuvaan ikkunoiden ja véliseinien asentamiseen.

Sisatybvaiheessa ylimaaraisia logistisia kustannuksia aiheutti asukasmuutostoéihin liitty-
vien materiaalien pdatyminen vaaraan paikkaan ja vaarista materiaalimaarista johtuneet
ylimaaraiset pystysuuntaiset siirrot. Selked parannus tydmaiden valilla tehtiin laattatoi-
mitusten osalta, kun laattojen jakaminen kerroskohtaisesti lastauslavoille suoritettiin jo
toimittajan pakkaamolla. Ostamalla kerroskohtainen pakkauspalvelu vahennettiin tyo-
maalla huonoissa olosuhteissa tehtavaa jarjestelya, kun lastauslavat voitiin nostaa suo-
raan oikeisiin kerroksiin. Tama menettely vahensi myds laattojen rikkoutumisriskia. Myos

madaralaskennan térkeys korostui kaikissa sisatydvaiheissa.

Toinen sisatydvaiheessa esiintynyt ongelma oli urakoitsijoiden yllattavat tavarantoimituk-
set. Onkin tarkead, ettd urakkasopimuksissa tai viimeistaan aloituspalaverissa kaydaan
l&pi tavarantoimituskaytéannot tydmaalle, milloin voi toimittaa, kuka ottaa vastaan, kenelle

ilmoitetaan ja keneltd kysytdan, minne tavarat voi varastoida.
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Molemmilla tydmailla kavi selvaksi, etté jos erillistd rakennushissia ei katsota tarpeel-
liseksi muun rakentamisen aikana, taytyy rakennuksen omat hissit ottaa kayttéoén vii-
meistdan ennen kodinkonetoimitusta. Kodinkoneet ovat helposti rikkoutuvia ja vaikeita
kantaa, joten niiden kuljettaminen kasivoimin ei ole jarkevaa. Hissien suojauksiin taytyy
kiinnittdad huomiota, esimerkkikohteessa todettiin polystyreenistd valmistettu eristelevy

erinomaiseksi suojausmateriaaliksi.

Rakennustydmaan siisteyteen liittyva logistiikka on padasiassa sopimustekninen asia.
Jos aliurakkasopimuksissa ei ole selvasti maaritelty, ettd urakoitsija hoitaa omat jat-
teenséa ulkona sijaitsevaan jateastiaan, jaa tavaroiden poistaminen tytmaalta helposti
paaurakoitsijan tehtavaksi. Keséaniityn tydmaalla saatiin hyvid kokemuksia siita, etta eril-
liset jateastiat poistettiin kokonaan kerroksista ja urakoitsijat kerasivat omat roskansa
jatesakkeihin. Talla valtytaan turhalta syyttelylta, kenen jaljiltd roska-astia on taynna, kun

urakoitsijat huolehtivat téiden loputtua omat jatteensa suoraan ulos.

6.2 Muistilista logistiikan suunnitteluun

Alla on esitetty tAman opinnaytetydn pohjalta tehty lyhyt muistilista huomioon otettavista

asioista tydmaatoimitusten suunnittelemisen helpottamiseksi tydmaalla:

° Tarkista toimitusehdot sopimuksesta.

° Tunne ymparisto, etta voit ohjeistaa toimittajia ja kuskeja.

° Varmista ympardivat olosuhteet.

. Selvitd, onko tydmaalle tulossa muita toimituksia.

. Varmista purkupaikan riittavyys.

° Varmista purkukalusto ja tyévoima.

° Varmista véliaikainen varastointipaikka.

° Varmista, ettei lopullinen varastointipaikka haittaa muita tyovaiheita.
. Kay lapi jakolista.

. Kay lapi materiaalin purku ja haalaus tyévoiman kanssa.

. Kun materiaali on purettu, varmista pakkausten kunto.
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Kun materiaali on haalattu lopullisille varastointipaikoilleen, tarkista materi-
aalin kunto ja oikea sijoituspaikka.

IImoita urakoitsijalle, ettd materiaalit ovat tyémaalla.
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7 Johtopdaatokset

Onnistunut rakennushanke kiteytyy neljan tavoitteen tayttymiseen, tyoturvallisuus, laatu,
aikataulu ja raha. Opinnaytetyotéa koottaessa minulle tuli hyvin esille, etté logistiikka nayt-
telee isoa osaa kaikkien naiden tavoitteiden onnistumisessa. Nykyaan jokaisen raken-
nusalalla toimivan yrityksen, niin materiaalitoimittajien, aliurakoitsijoiden kuin paaurakoit-
sijoidenkin, tulee toiminnassaan ottaa huomioon logistiset kustannukset ja niiden hallin-

nalla voidaankin saavuttaa kilpailuetua muihin yrityksiin.

Logistiikan tutkimiseen ja optimointiin kaytetddn nykyaan kauttalinjan paljon aikaa ja jaa-
kin paaurakoitsijan vastuulle yrittda 16ytaad hyoty erilaisten uusien toimintamallien yhteen-
sovittamisesta vanhojen hyvaksi havaittujen tydtapojen rinnalle. Havaintojen perusteella

voidaan todeta, ettd potentiaalia logistiikan kehittdmisessa on valtavasti.

Toimivan logistiikkaketjun luominen ja yllapitdminen rakennusprojektissa on jatkuvaa
tyota ja vaatii aktiivista osallistumista kaikilta projektin osapuolilta. Ensimmaéisena ket-
jussa on oikeanlaisten sopimusten solmiminen. Urakoitsijat ovat hyvin tietoisia logistiikan
kustannuksista ja jos heilta ei heti sopimusvaiheessa edellyteta logistiikan hoitamista niin
tavaran siirtelyn kuin jatteiden poiston osalta, eivat he sita ilmaiseksi suostu tekemé&an.
Tydmaalla tyénjohdon tehtavéksi jaa valvonta, toimitusten suunnittelu ja huolehtiminen
siitd, etta edellytykset onnistuneille tavarantoimituksille tayttyvat. Sen liséksi tyontekijoi-
den riittava perehdyttdminen ja toimintatapojen selvéksi tekeminen heti alusta asti nayt-

telee suurta osaa tyémaan toiminnassa.
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8 Yhteenveto

Taman lopputyon tarkoituksena oli kartoittaa logistiikan toimintaa tilaajayrityksen tyo-
mailla ja laatia siita raportti, jonka pohjalta voidaan myéhemmin luoda koko yrityksen

kayttéon tuleva toimintaohjemalli.

Tyo6ssa kaytiin l1api logistiikan merkitysté ja kustannuksia teoriassa, seka yleisesti hyvaksi
havaittuja toimintatapoja rakennustuotannon logistiikassa. Teoriaosiossa lapi kaytyjen
asioiden pohjalta tarkasteltiin logistiikan toteuttamistapoja kahdella tilaajayrityksen ty6-
maalla. Tydmaalla tehtyjen havaintojen pohjalta kirjattiin ylos hyvaksi havaittuja toimin-
tatapoja, seka kaytiin 1api mahdollisia ratkaisuja tai vaihtoehtoisia toimintamalleja erilai-

siin logistisiin ongelmiin.

Tyo6n pohjalta voidaan todeta, etté logistiikka nayttelee isoa osaa rakennustydémaan kus-
tannuksissa ja siihen panostamalla voidaan tehda merkittavia saastéja. Logistiikan te-
hostaminen vaatii toimenpiteitd koko organisaatiolta ja hyvaa kommunikaatiota tekijoi-
den valilla. Suurimmat saastét tehddan jo sopimusvaiheessa, mutta toteutumisessa on

tydmaaorganisaatiolla iso rooli.

Tyo6n tavoite tayttyi ja sen tekemisen aikana tehtiin monia hyvid havaintoja ja saatiin uu-
sia ideoita toiminnan kehittAmiseksi. Taltd pohjalta on jatkossa hyva lahteé kehittAmaan

rakennustydmaan toimintaa logistiikanhallinnassa.
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