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Tiivistelma

Opinnaytetyon aiheena oli rakennustyémaan logistiikka. Tyon tavoitteena ol
selvittdd ahtaan kerrostalotydmaan logistisia ongelmakohtia ja suunnitella seka
toteuttaa ongelmakohdille taloudellisempia ja turvallisempia menetelméatapoja.

Opinnaytetydssa on kayty ensin l&api teoriatasolla, mitéa aluesuunnitelma ja logis-
tiikka tarkoittavat. Lisaksi tydssa kasiteltiin tyoturvallisuutta seka tydmaan ko-
neita ja laitteita. Kaytannon osiossa tytmaana kaytettiin Lehto Asuntojen ker-
rostalohanketta. Nykyisin kerrostalotyémaat ovat kaupungin lahella sijaitsevia
ahtaita tydmaita. Tata Oulun Toppilassa sijaitsevaa kerrostalotydmaata kaytet-
tiin esimerkkikohteena ahtaan tyémaan logistiikan parantamiseksi. Tydmaalle
tehtiin aluesuunnitelmia, joita kaytettiin apuna tyémaan logistiikan parantami-
sessa. Aluesuunnitelmaa ja aikataulutusta apuna kayttaen toteutettiin kuljetuk-
set ja varastoinnit tydmaalle, jolla helpotettiin tyémaalla tehtyja siirtoja ja nostoja
tyokohteisiin. Tata kautta saatiin tehostettua myos itse rakentamista.

Opinnaytetyon lopputuloksena saatiin toimiva muokattava aluesuunnitelma.
Tata apuna kayttaen ahtaasta kerrostalotydmaasta saatiin aikataulullisesti ja toi-
minnallisesti kustannustehokkaampi.

Ahtaan kerrostalotydmaan kannalta on hyvin tarkeaa, etta suunnitellaan tydvai-
heita ennakkoon. Aluksi tehd&én aluesuunnitelmia ja kuljetuksia varten tarkkoja
aikatauluja seka informoidaan naisté urakoitsijoille. Naita asioita apuna kayttaen
on mahdollisuus onnistua paremmin tydmaan toteutuksessa. Rakennustyo-
maan aluesuunnitelmaan ja logistiikkaan olisi jatkossa kannattavaa syventya
laajemminkin, koska ndma asiat ovat isossa roolissa nykypaivan rakentami-
sessa.

Asiasanat: aluesuunnitelma, logistiikka, rakennustytmaa
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on tydmaan logistiikka, jossa tutkitaan ahtaan kerrostalo-
tydmaan logistiikasta aiheutuvia ongelmia ja etsitaan ratkaisuja ongelmien kor-
jaamiseksi. Aihepiiriin kuuluu tydmaahan kuuluva logistiikka eli tavaraliikenne
nostoineen ja siirtoineen, aluesuunnitelma jarjestyksen ja logistiikan apuvali-

neeksi seka tarkeana osana tyoturvallisuus.

Opinnaytetydssa perehdytaan logistiikasta aiheutuviin ongelmiin ahtaalla kerros-
talotydbmaalla. Tavoitteena on saada opinnaytetydsta toimiva kirjallinen konsepti,
jota apuna kayttaen voidaan parantaa tyémaan logistiikan toimintaa kaytannon

tasolla.

Tyossa kaydaan yleisella tasolla Iapi ahtaan kerrostalotyémaan logistiikkaan liit-
tyvié asioita. Tydomaalla selvitetdan, miten tamén hetkinen tavaraliikenne toimii ja
mitd osa-alueita siihen kuuluu. Naiden tietojen avulla lahdetdan kehittamaan ja
parantamaan tydmaan logistiikkaa seka pyritaan saamaan siita taloudellisempi ja

kustannustehokkaampi osa-alue.

Opinnaytetyon tilaajana toimii Lehto Asunnot Oy. Lehto Asunnot Oy on suoma-
lainen rakennusalan yritys, jonka toimenkuvaan kuuluu kerrostalojen kustannus-
tehokas rakentaminen. Lehto Asunnot Oy on perustettu vuonna 1976. Yrityksen

emo-organisaationa toimii Lehto Group.



2 ALUESUUNNITELMA JA LOGISTIIKKA

Tyon teoriaosuudessa kasitelladn, mitd tydmaan aluesuunnitelma ja logistiikka
teoriassa sisaltavat. Aluesuunnitelmassa kasitellaan, mikéa aluesuunnitelman tar-
koitus tydmaalla on, miten se laaditaan ja miten sitd voidaan hyddyntaa ja kayttaa
eri tyovaiheissa. Logistiikassa kasitellaan, mita logistiikka on sekd miten sita

suunnitellaan ja kaytetddn tydmaalla.
2.1 Nykyaikainen logistiikka

Nykyinen logistiikan kasite muotoutui 1980-luvulla, kun globalisaatio ja maail-
mankauppa saivat vauhtia. Logistiikalla tarkoitetaan vain tavaroiden kuljetusta ja
varastointia suppeassa merkityksessa. Laajassa merkityksessa logistiikalla tar-
koitetaan materiaali-, raha- ja tietovirtojen hallintaa. Naihin liittyvid osa-alueita
ovat esim. jakelu, toiminnanohjaus, kuljetukset, toimitusketjun hallinta ja organi-
saation toiminta. Uudempien nakemysten mukaan logistiikka on varastointia ja
kuljetuksia, mutta myos kokonaisten toimitusketjujen ja toimintojen teknisté ja ta-

loudellista hallintaa. (1.)
2.2 Toimituksen ohjaus

Rakennustydmaan toimitusten suunnittelulla ja ohjauksella varmistetaan, etté tar-
vittavat rakennusmateriaalit ja rakennustuotteet saadaan tydmaalle pienin kus-
tannuksin, oikean suuruisina ja oikeaan paikkaan sopivina toimituserind seka va-
rastoidaan ja kasitelladn tehokkaasti. Toimitusten suunnittelu aloitetaan jo han-
kintavaiheessa ja se jatkuu rakentamisenkin aikana. Toimituksia ohjataan ja val-

votaan kaytdnnossa tydmaavaiheessa. (2, s. 1.)

On tarkeata ymmartad, mihin toimitusten suunnittelu ja ohjaus huonosti johdet-
tuna johtaa. Epatdsmallisten toimitussopimusten, puutteellisen suunnittelun ja
valvonnan ongelmat konkretisoituvat tydmaan rakentamisvaiheessa. Tyypillisia
seurauksia ovat toiden viivAstyminen materiaalien toimitusten myohastyessa,

tuotteiden vaurioituminen virheellisen tai pitkan varastoinnin takia tyémaalla, yli-



maaraiset siirtokerrat, tydnjohdon keskittymisen ja ajan kuluminen toimitusongel-
mien ratkomiseen seka kiiretoimituksista ja rautakauppanoudoista aiheutuvat tur-
hat kustannukset. Aina on paneuduttava erityisen huolellisesti rakennuksen run-
gon ja muiden Kriittisten tuotteitten toimitusten suunnitteluun ja ohjaukseen. Mi-
kali rakennuspaikka tai kohde on vaativa teknisesti tai toteuttamiseen liittyy esim.
erityisrajoituksia, on myds toimitukset suunniteltava talldin erityisen tarkasti. (2,
s. 1)

2.3 Aluesuunnitelma
2.3.1 Aluesuunnitelman tarkoitus

Rakennustydmaan aluesuunnittelu on koko hankkeen kestava jatkuva rakenta-
misvaiheittainen toimintasarja, jota paivitetdan ja muokataan tarpeen vaatiessa
tydmaan edetessa parantamalla tydmaan toimivuutta. Aluesuunnittelu on osa ra-
kennushankkeen tuotannonsuunnittelua, jolla helpotetaan tydmaan etenemista.
(3,s.1)

Aluesuunnitelma koostuu yleis- ja rakentamisvaiheen suunnittelusta, aluesuunni-
telmasta ja sen yllapitamisestd seka tydmaa-alueen kaytén ohjauksesta. Tyo-
maan aluesuunnittelu alkaa toteutussuunnittelu- ja urakkalaskentavaiheessa, jol-
loin hankkeen toteutustavasta tehdaan alustavat paatokset, esimerkiksi materi-
aalin vastaanotosta ja varastoinnista, siirroista seka rakentamistavasta. Tydmaa-
alueen kayton suunnittelussa kiinnitetddn huomiota alueen jarjestelyihin, jotka
palvelevat rakentamista koko tydmaan ajan. Esimerkiksi torninosturille suunnitel-
laan keskeinen paikka tydmaalle, josta se palvelee koko tydmaata. Sosiaalitilat

suunnitellaan siten, ettei niiden sijainti haittaa tydmaan kulkua. (3, s. 1.)

Tuotannonsuunnitteluvaiheessa rakentamispaatoksen jalkeen suunnitellaan tyo-
maa-alueen kaytto paapiirteittéin toteutuksen ajaksi ja laaditaan yleisesti alue-
suunnitelma, jota taydennetdaan. Tarvittaessa aluesuunnitelmaa muutetaan ja

laajennetaan rakentamisvaiheittain rakentamisen edetesséa tydmaalla. (3, s. 1.)



2.3.2 Aluesuunnitelman laadinta ja kaytto

Tybmaan aluesuunnitelma on perussuunnitelma tydmaan toimintojen ja tehtavien
jarjestamisesta. Aluesuunnitelmalla valitetaan hankkeessa toimiville tietoa ty6-
maan sisaisista ja ulkoisista logistiikka- ty6- ja turvallisuusjarjestelyista. Yleis-
suunnitteluvaiheessa laadittua aluesuunnitelmaa muutetaan, muotoillaan, tay-
dennetaén ja karsitaan sitd mukaa, kun tydmaa edistyy. Tydmaa-alueen kaytto

rakentamisen edistyessa muuttuu. (3, s. 2.)

Rakennustydmaan aluesuunnitelma laaditaan kirjallisena tai vastaavana ulko- ja
sisatyovaiheisiin. Aluesuunnitelmaa kaytetdén tiedonvalitysvalineena kaikille
osapuolille hankkeessa. Aluesuunnitelmaa pidetaan jatkuvasti ajan tasalla ja lai-

tetaan esille keskeisille paikoille tyomaalla. (3, s. 2.)
2.3.3 Rakentamisen yleissuunnitteluvaiheen aluesuunnitelma

Rakennushankkeen yleissuunnitteluvaiheessa tyémaa- alueen kaytt6 suunnitel-
laan koko toteutuksen ajaksi ja laaditaan yleisaluesuunnitelma. Rakennusty®-
maan alueen kayttd suunnitellaan tuotantotapojen ja menetelmien, rakennetta-
van rakennuksen laajuuden, ympaériston ja rakennusalueen ominaisuuksien seka

tarpeiden perusteella. (3, s. 4.)

Tyomaalle suunnitellaan riittdva maara purku- ja lastauspaikkoja rakennustarvik-
keiden vastaanottoa, kuormien purkua ja lastausta varten. Tarvikkeiden on oltava
sijoitettuna keskeisesti, josta ne saadaan tydmaan sisdisin siirroin jaettua tyokoh-
teisiin. Purku- ja lastauspaikoille varataan riittavasti likkumatilaa nosto- ja siirto-
koneille. (3, s. 3.)

2.3.4 Runkotydvaiheen aluesuunnitelma

Runkotytvaiheen aluesuunnitelma laaditaan yleisaluesuunnitelman perusteella.
Aluesuunnitelmaa pidetaan ajan tasalla ja taydennetaan tarpeen mukaan koko
runkotydvaiheen ajan niin, ettéa aluesuunnitelman kirjallinen versio ja tyémaati-
lanne vastaavat toisiaan ja runkotytvaiheesta siirtyminen sisatyévaiheeseen su-

juu joustavasti. (3, s. 10.)
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2.3.5 Sisaty6bvaiheen aluesuunnitelma

Sisatydvaiheen aluesuunnitelma laaditaan yleisaluesuunnitelman ja sita tayden-
taneiden aluesuunnitelmien perusteella. Sisatyévaiheen aluesuunnitelmaa tay-
dennetédén ja pidetdan ajan tasalla, jotta aluesuunnitelma ja tilanne tydmaalla

vastaavat toisiaan. (3, s. 12.)
2.4 Tydbmaan logistiikka

Tybmaan logistiikassa kasitellaan uudisrakentamisen materiaalitoimitusten suun-

nittelun ja toteutuksen kaytantoja. (4.)

Hankintatoimen tehtavien hoitamiseen osallistuu yrityksen hankintaosasto ja
hankkeen tydmaaorganisaatio. Hankintaosasto osallistuu tyypillisesti hankkeen

taloudellisesti merkittavimpiin hankintoihin. (4, s. 6.)

Normaalisti tybmaaorganisaatiolle kuuluu hankintojen tekninen valmistelu. Ty6-
maaorganisaatio maarittelee hankittavat materiaalit, niiden maarat seka ostetta-
van alihankintatyon laajuuden ja aikataulun tyopiirustusten perusteella. Tavalli-
sesti hankinnoista tydmaalla vastaa vastaava tyonjohtaja apunaan toinen tyon-
johtaja. Hankintaosasto tarkastaa tarjouspyynnét ja suorittaa hankintakyselyt.
Saatujen tarjousten perusteella valitaan hankinnoille jarkevin ja taloudellisin vaih-

toehto. Tydmaaorganisaatio voi osallistua lopulliseen valintaan. (4, s. 6.)

Hankintavastuut ja hankintapolitiikat hoidetaan eri yrityksissa eri tavalla. Hankin-
taosastolle kuuluu tyypillisesti toimittajarekisterin yllapito, sopimusasiakirjojen ar-
kistointi, tarjouspyynttjen postittaminen ja vastaanotto. Tydmaaorganisaatio vas-
taa tarjouspyyntdjen valmistelusta, hankintojen maarittelysta ja osittain toimitta-

jan valinnasta. (4, s. 6.)

Toimitusten saapuminen tydmaalle oikea-aikaisesti ja aikataulussa pysyminen
edellyttavat tarjous- ja toimitusajat huomioonottavaa hankinta-aikataulua ja suun-
nitelmien valmistumista ja saapumista ajoissa. Rakennushankkeelle tehdaan

hankintasuunnitelma projektin aikataulutuksen jalkeen. (4, s. 6.)
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Hankintasuunnitelma siséltdd kokonaisuuksien ja vastuiden maarittamisen seka
tapahtumien ajoittamisen hankinta-aikataululle. Hankintakokonaisuuden muo-
dostavat ne materiaalierat ja kokonaisuudet, jotka jouduttavat ja ohjaavat raken-

tamista eteenpadin. (4, s. 6.)

Rakennushankkeen kaynnistyessa isoimmat hankinnat pyritaan kaynnistamaan
valittomasti niiden pitkien toimitusaikojen vuoksi. Hankinta-aikataululla sidotaan
isoimmat hankinnat yleisaikatauluun ja taten varmistetaan materiaalien ja raken-
nusosien oikea- aikainen saanti tytmaalle ja tyon oikea-aikainen aloittaminen. (4,
s. 7))

Koska projektissa ja tavaraerien hankinnassa on monesti omat mydhastymisris-
kinsa, niin taman takia toimitukset ajoitetaan jollekin toimitusikkunalle. Tavaran-
toimittajaan tulee olla yhteydessa ennen toimituksen ajankohtaa. Talla tavalla

varmistetaan tavaran oikea-aikainen saapuminen. (4, s. 7.)

Hankintavaiheessa suunnitellaan toimituserien maarat, erakoko, pakkaustapa,
ajoitus kellonaikoineen, varastoinnit, siirrot, suojaukset ja toimitusehdot, jotta tar-
jouspyynndssa nama voidaan esittdd. Suunnittelussa pyritdan ottamaan huomi-
oon tydmaalla vallitsevat olosuhteet. Materiaalit valitaan niin, ettd ne soveltuvat
kaytettavaksi kyseiseen rakennukseen ja ne kestavat tydmaalla vallitsevat olo-
suhteet ilman vaikeita suojaustoimenpiteitd. Materiaalimenekit tulee laskea pii-

rustuksista tarkasti. (4, s. 7.)

Hankkeesta tehtavéat osasuunnitelmat ovat iso osa ennakoivaa tuotannonoh-
jausta. Niiden avulla varmistetaan tehtavan aloitusedellytykset ja tavoitteiden mu-

kainen toteutus. (4, s. 7.)

Rakennustarvikkeiden toimitukset, vastaanotot seka siirrot ja varastoinnit tyo-
maalla suunnitellaan sellaisella tarkkuudella, ettd samalla voidaan suunnitella nii-
den ké&sittelyyn tarvittavat resurssit. Naitd ovat henkiléresurssit, kuljetustiet, pur-

kualueet, nosto- ja siirtokalustot, varastointialueet ja tilat. (4, s. 7.)

Rakennustarviketoimitukset, siirrot ja varastoinnit otetaan huomioon tyémaan

aluesuunnitelmaa tehtdessd. Rakennustarvikkeiden purku- ja varastointipaikat
12



valitaan lahelta kayttopaikkaa. Ajoteiden ja purkaus seka lastauspaikkojen tulee

olla riittavan kantavia ja tydmaan liikenteen vaatimusten mukaisia. (4, s. 7.)

Nosto- ja siirtokaluston suunnittelun ja hankinnan tavoitteena on valita tydmaalle
taloudellisesti edullinen ja turvallinen kalusto, joka mahdollistaa rakennustyo-
maan etenemisen suunnitelmien mukaisesti. Logistiikkaa suunniteltaessa ty6-
maata tulee miettid kokonaisuutena. Logistiikkasuunnitelmassa kuvataan mate-
riaalin kasittelyyn liittyvia tyovaiheita, kuten kuljetukset, kuorman purku, varas-

tointi, tydmaan sisaiset siirrot, siivous ja suojaus. (4, s. 7.)

TyOmaalla siséisten siirtojen minimoimiseen tulee pyrkia, koska siita aiheutuu yli-
maaraista ohjelmaa ja kustannuksia. Logistiikkaa voidaan tarvittaessa miettia
osissa esim. runko- ja sisavaiheet erikseen. Runkovaiheessa tulee nostaa sisa-
valmistusvaiheeseen menevat raskaat materiaalit sisalle. Helposti vaurioituvat
materiaalit kannattaa tuoda tyémaalle juuri ennen asennusta ja siirtéa materiaali

suoraan asennuspaikalle. (4, s. 7.)
2.5 Tyoturvallisuus

Tyoturvallisuuden kannalta rakennusala on haasteellinen ala. Haasteellisuus joh-
tuu pitkalti siita, ettd rakennusalalla olosuhteet muuttuvat paljon tydon edetessa.

Tasta syysta rakennusalalla sattuu paljon tapaturmia. (5.)

Rakennuttajan tulee huolehtia rakennushankkeen suunnittelusta eri osavai-
heissa siten, etté turvallinen tyéskentely hankkeessa on mahdollista, eika se ai-
heuta haittaa tyontekijan terveydelle. Rakennushankkeessa ennen rakennustoi-
den aloittamista on tehtava kirjalliset ty6turvallisuutta ja tydmaa-alueen kaytt6a
koskevat suunnitelmat. Naiden avulla rakennustyo eri tydvaiheineen jarjestetaan
turvalliseksi seka huolehditaan, ettei tydsta aiheudu vaaraa muille tydmaalla ty6s-

kenteleville. (5.)

Rakennustydmaa-alueen kayttoa koskevat suunnitelmat ja ty6turvallisuusasiat
on oltava esilla tyémaalla ja pidettdva ajan tasalla. Esimerkiksi kerrostalo tyo-

maalla nostot ja siirrot tehdaan pitkalti koneellisesti, joten naita koskevat tyot on
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suunniteltava ennakolta, jotta valtytaan tapaturmilta ja henkilovahingoilta. Koneet

ja tyovalineet on valittava huolella. (5.)

Tehtavasuunnitelman tekeminen ennen eri tybvaiheita on oleellisen tarkeaa
myos tyoturvallisuuden kannalta. Tehtadvasuunnitelman avulla voidaan havaita ja

reagoida ajoissa mahdollisiin puutteisiin ty6turvallisuuden osalta.
2.6 Nostoihin ja siirtoihin tarvittavat tyékoneet

Rakennustyomaalla kaytetadn tytkoneita nostoihin ja siirtoihin helpottamalla tyo-
maan tavaransiirtoa. Kerrostalotydmaalla yleisia tavaran siirtoihin ja nostoon
suunniteltuja tyokoneita ovat maanvarainen torninosturi, liikutettava ajoneu-

vonosturi seka kurottaja.

Torninosturi on nosturityyppi, jota yleisesti kaytetddn kerrostalo rakennustyo-
mailla. Torninosturissa kantavana rakenteena on torni ja sen ylaosassa uloke-
puomi, joka on kiinnitetty tangoilla ja koysilla tornin ylaosaan taikka tornin juureen
tornin huipun kautta kulkevilla kdysilla. Torninosturin peruskonstruktio on 1950-

luvulta perdisin ja se yleistyi 1960-luvulla rakennusnosturityyppind voimakkaasti.
(6.)

Ajoneuvonosturi on moottorin sekd pydrien avulla paikasta toiseen siirrettava
nosturi, joka on luokiteltu my6s ajoneuvoksi yleiseen tieliikenteeseen. Ajoneu-

vonosturien oma paino on noin 25 - 30 tonnia. (7.)

Kurottaja on tydmaalla tavaroiden siirtoon tarkoitettu tyokone. Sill& voidaan siir-
td& ja nostaa tavaroita, sekad siind on suuri ulottuma. Kurottajissa kaytetaan
yleensa voimakasta dieselmoottoria ja siina on pitka teleskooppivarsi, jonka paa-

han voidaan kiinnittdd esimerkiksi kauha, trukkipiikit tai henkilonostokori. (8.)
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3 AHTAAN TYOMAAN LOGISTIIKKA

Soveltavassa osuudessa kasiteltiin, mita ongelmia ahtaalle tydmaalle voi aiheu-
tua tydmaa-alueesta ja tydmaan logistiikasta, jos niihin ei ole kukaan riittavasti
perehtynyt. Tydssa perehdyttin ahtaan kerrostalotydmaan aluesuunnitteluun,
mit& ongelmia niissa ilmenee ja voi ilmeta ilman reaaliaikaista tarkkaa suunnitte-
lua seka ohjausta. Aluesuunnitelmaa seuraamalla ja paivittamalla huomattiin,
ettd se selkeyttda ja nopeuttaa huomattavasti tydbmaan logistista kulkua. Yksi tar-
ke& asia oli ennakkoon suunnittelu ja perehdytys.

Tybmaan logistiikassa toimittiin samalla tavalla. Paljon tapahtuu sita, ettd mate-
riaali tybmaalle tulee ajankohtana, milloin se ei sovi tydmaan aikatauluun. Silloin
ollaan ongelmissa, onko purkukalustoa, mihin varastoidaan ja paaseeko yleen-
sakaan purkamaan tydmaalle muiden tydvaiheiden ollessa kaynnissa. Logistiikan
kannalta etsittiin ongelmakohtia ja pyrittiin edistamaan tyémaan kulkua seka toi-

mintoa.
3.1 Esimerkkikohde

Opinnaytetydssa kaytettiin esimerkkikohteena kaksiosaista kerrostalotydmaata,
joissa molemmissa oli nelja asuinkerrosta. Rakennustydémaa oli Lehto Asunnot
Oy:n tydmaa, joka sijaitsee Oulussa Toppilassa. Tydmaa oli ahdas ja ylimaaraista
tilaa ei kaytannodssa ollut lainkaan. Kohteessa keskityttiin aluesuunnitelman teke-

miseen ja sen toimivuuteen logistiikan kannalta.
3.2 Ongelmat ahtaalla tydmaalla

Kerrostalotydmaalla suurin ongelmien aiheuttaja oli tydmaan ahtaus ja ymparilla
oleva muu liikenne. Nykyisin rakennetaan paljon kerrostaloja kaupunkiympéris-
tossd, jossa tontit ovat ahtaita, liikenne vilkasta sekd ymparilla on myods muita
rakennuskohteita. Kaupungin ymparistossa kohteet ovat malliltaan kortteleita,
joissa toimii mahdollisesti useita yrityksia. Nama asiat yhdessa vaikuttivat tyo-

maan toimivuuteen.
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Kerrostalojen rakennusaikataulu on nykyisin aika tiivis paketti, jolloin rakennuk-
sen on valmistuttava nopeassa aikataulussa. Tasta johtuen tydmaan kulku logis-
tisesti taytyy suunnitella tarkkaan ja ennakkoon, jotta véltetddn sekaannus ja tyo-
maan viivastyminen logistiikan osalta. Toisaalta tiivis aikataulu voi myds aiheut-
taa sekavuuden tydmaalla ilman ennalta tehtdvaa tarkkaa suunnittelua. Tiivis ai-
kataulu aiheuttaa siind muodossa sekaannusta, ettd kun aikataulu on tiivis, niin
silloin helposti lahdetdén toimimaan kiireelld, jotta saataisiin tyot tehtya. Esimer-
kiksi kiireella tilataan materiaaleja tytmaalle laskematta niiden méaria. Talla ta-
voin jo valmiiksi ahdas tybmaa tayttyy materiaalista ja kaikki tybmaahan liittyva
likenne ja kulku vaikeutuu. Seurauksena tehdaéan ylimaaraisia siirtoja ja nostoja
tietyn tavaran liikuttamiseksi. Ne nostavat kustannuksia ja myos tydmaan aika-

taulu karsii niista aiheutuvista viiveista.

Tavaran kuljetuksiin, siirtoihin ja nostoihin kuluu paljon ylimaaraista aikaa ja ra-
haa aluesuunnitelman puutteellisuuden vuoksi. Materiaalin kuljetuksissa on mo-
nesti iso ongelma siind, ettd kuorma tulee vaaraan aikaan tydomaalle, jolloin kuor-
malle ei ole valmisteltu varastointipaikkaa, purkuun tarvittava kalusto puuttuu ja
miehistba ei ole varattu purulle. Tama aiheuttaa taasen ylimaaraista tyéta asian
ratkaisemiseksi ja luonnollisesti my6s ylimaaraista rahanmenoa ja viivastyksia

tydmaan aikatauluun.
3.3 Ratkaisut ongelmiin

Ahtaan kerrostalotydmaan logistiikan ongelmiin perehdyttiin tydmaalla ja kohdan
3.2 ongelmiin etsittiin ratkaisuja, joilla parannettaisiin tydmaan kulkua ja jarjestel-
mallisyytta aikataulutusta ja aluesuunnitelmia apuna kayttden. Tavoitteena oli
saada seuraaville tydmaille toimiva konsepti, joka minimoisi tydmaan kustannuk-
set. Kustannusten minimoimiseen tarvitaan toimiva aikataulu ja aluesuunnitelma.

Naiden asioiden myo6téa varmistamme myags turvallisen tydympariston.
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3.3.1 TydOmaan aluesuunnitelma

Aluesuunnitelma etenkin ahtaalla kerrostalotydmaalla on todella tarked osa tyo-
maan logistiikan toimivuuden kannalta. Aluesuunnitelman puutteellisen suunnit-
telun vuoksi tydmaan jarjestys karsii olennaisesti ja tastd seurauksena on
yleensa se, etta tydmaalle tulevalle materiaalille ei ole suunniteltua varastointi-
paikkaa. Silloin materiaali puretaan yleensa vaaraan paikkaan. Tama taasen hi-

dastaa tydmaan aikataulua ja nostaa kustannuksia.

Esimerkiksi kun tyémaalle tuleva materiaali puretaan sille kuulumattomaan paik-
kaan, niin seurauksena on, etta se on yleensé aina jonkun toisen materiaalin
edessa, jota tarvitaan tyokohteessa. Taman vuoksi joudutaan tekemaan monta
siirtoa koneellisesti, jotta saadaan haluttu materiaali siirrettya tyokohteeseen.
Kaikki ndma ylimé&araiset siirrot aiheuttavat sen, ettei pysyta kohta aikataulussa

ja kustannukset nousevat huomattavasti.

Tavoitteena oli tehda aluesuunnitelmasta toimiva paketti, eli tarkoittaa sita, etta
aluesuunnitelma olisi helppo toteuttaa ja se on nopeasti muunneltavissa seka sita
olisi helppo kayttaa ja toteuttaa. Naiden asioiden kautta aluesuunnitelma tukisi
tydmaan etenemista aikataulun mukaisesti ja kustannustehokkaasti.

Ensimmaiseksi tydmaalla tehtiin katselmus tyémaan sen hetkisesta tilanteesta.
Tyomaalla oli yhtaaikaisesti menossa sisa- ja ulkoty6t. Arvioitiin, miten ja missa
sisé- ja ulkomateriaalien kuuluisi tydmaalla olla, etta ne palvelevat parhaiten tyo-
maan toimintaa. Selvitettiin, missa minkakin tybvaiheitten materiaalit ovat ty6-

maalla ja miten ne palvelevat tydmaan toimintaa.

Aluesuunnitelman osalta edettiin aluksi silla tavalla, etta piirsimme tydmaalle
alustavan aluesuunnitelman (Kuva 1). Seuraavaksi siirrettiin tydbmaan materiaalit
ja kalusto aluesuunnitelman mukaisille paikoille, tdmé jo sellaisenaan helpotti ty6-
maan rakentamista ja kulkua. Taman jalkeen lahdettiin miettimaan, miten alue-
suunnitelmasta saataisiin kokonaisuudessaan sellainen paketti, ettd sita olisi
helppo kayttaa, se olisi muunneltavissa nopeasti, ennakointi onnistuisi ja se pal-

velisi parhaiten tydémaan kulkua. Ennakointi on tarkeaa saapuvalle materiaalille,
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jotta sille olisi valmiiksi suunniteltu paikka tydmaalle tullessa. Nain purku sujuisi

nopeasti ja kustannustehokkaasti.
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KUVA 1. As Oy Oulun Aava, alkuperadinen aluesuunnitelma.

Aluesuunnitelman ongelmat ratkaistiin suunnittelemalla asemakuvaan tarkat pai-
kat tydmaalla oleville koneille, materiaaleille, telineille ja jateastioille. Asemakuva
laitettiin Al-kokoisena paperiversiona tydmaan yleiseen tilaan, jossa se olisi kaik-
kien nahtavilla. Ulos tuleville materiaaleille merkattiin tarkat paikat lahelle tyokoh-
detta ja sisalle meneville materiaaleille oma varastointialue sellaiseen paikkaan,

mihin ne olivat helposti varastoitavissa ja siirrettavissa tyokohteeseen.

Aluesuunnitelmia joutuu myds tydmaan kulun mukaan valilla muokkaamaan, jo-
ten asemakuvaan tehtiin mittakaavaan paperiset liikuteltavat kuvat tydmaa-alu-
eeseen kuuluvasta irtaimistosta (Kuva 2). Talloin aluesuunnitelma on helposti
muunneltavissa ja liikutettavien kuvien avulla voidaan mygds katevasti ennakoida
tydmaata eteenpdain. Mittakaavaan suunnitteleminen oli tarke&a, jotta saatiin oi-

keanlainen kuva tydmaan tilasta.
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Talla konseptilla parannettiin aluesuunnitelman toimivuutta, materiaalin vastaan-
otto oli sujuvampaa ja ylimaaraiseltd miettimiselta saastyttiin. Aluesuunnitelman

toimivuus vaatii myds sen, etté sita oikeasti toteutetaan ja noudatetaan, jotta siita

saataisiin aikatauluun tasméava ja kustannustehokas.

KUVA 2. As Oy Oulun Aava, aluesuunnitelma paivitettyna paperiversiona.

3.3.2 Materiaalikuljetukset

Materiaalien toimitukset kokonaisuudessaan on haasteellinen osa rakennusty6-
maalla ja se korostuu etenkin, kun kyseessa on ahdas kerrostalotyémaa. Tilauk-
set pitdd suunnitella tarkasti, jotta materiaali saapuisi tydmaalle sovittuna ajan-

kohtana hidastamatta tydmaan toimintaa.

Tyomaalla ilmenneitd ongelmia materiaalin toimituksessa oli, ettd materiaali saa-
pui tydmaalle joko liian aikaisin tai sitten liian myoh&an annetusta aikataulusta
huolimatta. Tasta seurauksena oli se, etta jos kuorma tuli lilan aikaisin, niin
yleensa ahtaalla tydmaalla ei pystyta kuormaa purkamaan, koska siella oli jokin
muu tydvaihe menossa tai sitten kuormalle ei ollut purkukonetta siihen aikaan.
Mybhastyneen kuorman seurauksena oli se, ettd purkukoneelle tuli odottelua.
Pahimmillaan eri tydvaiheiden aloittaminen ja jatkaminen siirtyi eteenpéin. Tama

vaikutti siten aikataulun venymiseen seka kustannuksiin. Materiaalien kannalta
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tavoitteena oli, etta saataisiin tavara sovittuna ajankohtana tytmaalle. Tavaroi-
den varastointipaikat olisivat valmiina ja purkukone paasisi purkamaan kuorman

saman tien.

Ratkaisuja ongelmiin lahdettiin miettimaan siten, etta materiaalikustannukset voi-
taisiin toteuttaa myos kaytannéssa hyvin. Kaytiin ensiksi [api, mita vaiheita tarvi-
taan toimivan materiaalitilauksen toteuttamiseksi. Kun tilausta l&hdettiin teke-
maan, niin silloin tiedettiin, mihin tydvaiheeseen materiaali kuuluisi. Laskettiin,

paljonko materiaalia tarvitaan ja milloin tydvaihe aloitettaisiin.

Materiaalin tilauksesta oltiin yhteydessa materiaalin toimittajan kanssa. Kaytiin
lapi, mistéa materiaalista ja maarista on kyse seka sovittiin paivamaara tilaukselle.
Tassa vaiheessa kaytiin lapi, mitd se vaatii meidan tilanteessa, jolloin tavaran
tulee olla perilla tybmaan toimintaa hidastamatta. Sovittiin, etta toimitus tulee tyo-
maalle puolen tunnin sisalla sovitusta aikataulusta, koska ahdas tydmaa vaatii
sen. Toimituksesta tulee tehda soitto hyvissa ajoin tydnjohdolle ennen tytmaalle
saapumista. Jos toimitus tydmaalle tulee liian aikaisin, toimittaja joutuu odotta-
maan kuorman purkua. Toimituksen viivastymisesta purkukoneelle tulee odotus-
tunteja, jotka kirjataan ylos ja laskutetaan tasta toimittajaa. Tata tapahtuu todella

usein tydmaalla ja se nakyy sitten kustannuksissa.

Esimerkkisuorituksena kaytettiin tekniikkamoduulitoimituksia. Tekniikkamoduulit
ovat siirrettavid valmiita rakennelmia, joihin on siséllytetty koko huoneiston tek-
niikka. Tekniikkamoduulissa on yhdistetty kylpyhuone ja WC seké& ulkopinnalle
on valmistettu keitti6. Tekniikkamoduulit tilattiin tydémaalle useammassa erassa
tydmaan ahtauden vuoksi. Tydvaihe suunniteltiin siten, ettd moduulitoimituksen
tullessa tyémaalle edellinen era oli ehditty asentaa paikoilleen, jolloin moduuleille
tarkoitetulla valivarastointialueella oli purkutilaa. Toimittajalle tehtiin maaralista,
tarkka aikataulu toimituksille, tyémaalle toimitus puolen tunnin sisalla ja varmis-
tussoitto hyvissa ajoin tyonjohdolle. Kun noudatettiin tdtd menetelmétapaa, huo-
mattiin tAman oikeasti auttavan tydmaan etenemistd. Talla menetelmétavalla

saimme kustannuksia pienemmiksi.
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3.3.3 Varastointi ahtaalla tontilla

Varastointi ahtaalla tydmaalla kuuluu osana rakennustyémaan logistiikkaan. Va-
rastointipaikkojen on oltava valmiiksi suunniteltuna ja tehtyna ennen materiaalin

tuloa tyomaalle.

Tybmaalla selvitettiin, mita voitaisiin tehda paremmin, jotta tydmaalle saataisiin
toimivampi varastointikaytantd. Ongelmana oli ollut, ettéd tyémaalle saapunut ma-
teriaali oli purettu sinne, mihin se oli suinkin vain mahtunut. Tydmaalle tullessaan
materiaalit peitelladn sdélta suojaan, jolloin oikeat materiaalit oli haasteellista 16y-
taa, kun ne olivat vaarissa paikoissa ja etsimiseen kului turhaa aikaa. My6s ma-
teriaalin siirrot ja nostot oli haasteellista tehda, kun materiaalit olivat eri paikoissa

pitkin tydmaata.

Ongelmat varastoinnin kannalta saatiin ratkaistua siten, ettd tydmaalle tulevalle
materiaalille oli valmiiksi purkupaikka varastointialueella sek& suojaustarvikkeet
valmiina, jolla saatiin materiaali saalta ja kolhuilta suojaan. Selkealla varastointi-
alueella helpotettiin materiaalin nostamista ja siirtdmista tyokohteeseen. Materi-
aalit olivat varastointialueen kannalta paikassa, mista ne olivat nopeasti noudet-

tavissa ilman ylim&araisia nostoja.

3.3.4 Nostojen ja siirtojen tyoturvallisuus

Nostoilla ja siirroilla tarkoitetaan materiaalin siirtamistéa koneellisesti eri paikkoi-
hin. Tydmaalla kaytettiin nostoihin ja siirtoihin tydmaan paikallista torninosturia ja
pyoOraalustaista kurottajaa seka joissain tapauksissa ajoneuvonosturia. Nosto ja

siirtotoissa seurattiin kuljettajan ja jalkamiehen valista tytskentelya.

Nosto ja siirtotdissa tyoturvallisuus on etusijalla. Ty6ssa seurattiin ja opastettiin
toimimaan turvallisuusmaaraysten mukaisesti. Turvallisuusméaarayksilla tassa ta-
pauksessa tarkoitetaan sitd, etta nostoalueilla pitaa olla turvallinen tydymparisto

ja jalkamiehella oikeanlainen ohjaustapa radiopuhelimen ja kdsimerkkien avulla.
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Tybmaan nostoissa ja siirroissa oli jonkun verran puutteita. K&simerkein ohjaa-
minen oli osittain puutteellista. Ongelmat saatiin ratkaistua siten, etta tyénteki-
joille annettiin opastus oikeanlaisien kasimerkkien kayttdmisesta tyon ohjauk-

sessa. Kasimerkeille on olemassa oma taulukko (Kuva 3.).

KUVA 3. Kasimerkit nostotyon ohjaukseen.

Tyé6turvallisuus parani oikeaoppisia nostoja kayttamalla. Siirto- ja nostokoneiden
kanssa toimiessa oli erityisen tarkeaa, etta kaikki nostot ja siirrot tapahtuivat tur-
vallisesti ohjeiden mukaan.
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4 POHDINTA

OpinnaytetyOn tavoitteena oli parantaa tydmaan logistilkkan toimivuutta ja toimi-
vuuden parantamisen mukana tulisi myds ylimaaraisten tyékustannuksien mini-
moiminen. Kohteena oli Lehto Asuntojen Oulussa Toppilassa sijaitseva kaksi-
osainen ahdas kerrostalotydmaa. Vaiheet, mité tyossa kasiteltiin, olivat aluesuun-
nitelma, materiaalikuljetukset, varastointi ahtaalla tontilla, nostot, siirrot seka tyo-
turvallisuus. Tavoitteena oli, ettd saataisiin tydmaan logistiikka kokonaisuudes-

saan toimimaan selkeammin, suunnitellusti ja kustannustehokkaasti.

Tavoitteessa onnistuttiin [&ahtékohtiin ndhden kohtuullisen hyvin. Tydmaan logis-
tiikka saatiin muutettua tehtyjen aluesuunnitelmien mukaisiksi. Tama helpotti
huomattavasti tydmaan logistiikan toimintaa. Varastointi saatiin paremmaksi sekéa
nostot ja siirrot olivat selkeitd ja turvallisia. Hankaluuksia tuotti se, etta asioita
pyrittiin muuttamaan tyémaan ollessa kaynnissa, jolloin ihan kaikkia haluttuja asi-
oita ei voitu toteuttaa. Materiaalikuljetuksiin voitaisiin panostaa vield enemman,
jotta ne tulisivat paremmin sovittuun aikaan tydmaalle ja ilmoittaisivat tulosta etu-
kateen. Kuljetukset vaikuttavat paljon siihen, miten tydmaan paivéatoteutus ete-
nee. Taman opinnaytetyon tarkoituksen oli, etta tata tyota voitaisiin jatkossa hyo-
dyntaa seuraavilla kerrostalotydmailla. Nykyisin iso osa rakennustytémaista ovat

ahtaita, jolloin tyémaan logistiikan ennakkosuunnittelu on tarkeaa.
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