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Keskeiset kasitteet ja lyhenteet

Sisavalmistusvaihe

Rakentamisvaihe, jossa tyostetdaan rakennuksen sisdapuolisia rakenteita

Haalaus

Siirto, joka voidaan tehda kasin tai koneella

Sisdinen siirto
Tydmaalla tapahtuva materiaalien ja tyovalineiden siirto, kuorman vastaanoton jal-

keen

TATE

Lyhenne sanasta talotekniikka

Kotiinkutsu
Materiaalien tilaajan tekema kutsu ennalta sovitulle toimitukselle, jossa varmistetaan

toimituksen sisalto- ja ajankohta

Hiab

Kuormausnosturilla varustettu kuorma-auto

Kurottaja

Teleskooppipuomilla varustettu nostokone kappaleiden siirtoihin tai henkilonostoko-

rin kdyttdoon



1 Johdanto

1.1 Lahtokohdat

Tyoskennellessani rakennusliikkeelld tydnjohtoharjoittelijana ajoittuen sisdavalmistus-
vaiheille eri korjausrakentamisen hankkeilla oli tyémailla havaittavissa usein toistuva
ongelma. Tyomailla kamppailtiin materiaalien vastaanoton- ja varastoinnin parissa,
kun materiaalia siirrettiin saapumisensa jalkeen edestakaisin eri tydvaiheiden tielta
pois. Tama aiheuttaa turhia tyotunteja ja tehottomuutta, niin tyénjohtajien ja tyonte-

kijoiden keskuudessa.

Rakennusalan logistiikkaan liittyvia tutkimuksia kohdennettuna sisavalmistusvaihee-

seen l0ytyy muutamia kymmenia. Esimerkiksi Joni Tervahauta on tutkinut sisatyovai-
heen logistiikan haasteita AMK-opinndytetydssaan vuonna 2015. Tydssa tarkastellaan
ennakoivasti mahdolliset logistiset haasteet tietyn hankkeen sisatyovaiheelle. (Terva-

hauta 2015.)

Teknillisen yliopiston tutkimuksia logistiikan kehittamisesta ovat mm. kandidaatintyo,
jossa tutkitaan logistiikan kehittamistarpeita ja mahdollisia ratkaisuja naihin vas-
taukseksi. (Korhonen 2019.) Toinen tutkimus on Joas Henryn diplomityd, jossa han
selvittdad kohdeyrityksen logistiikan hallinnan nykytilan toimitilarakentamisessa (Joas
2019). Tutkimusten tavoitteena on saada sujuvuutta toimitusten- ja tuotannon oh-

jaukseen tyomaalla.

1.2 Tyon tavoite

Tyon tarkoituksena on tarkastella kohdeyrityksen rakennustyémaiden tulo- ja sisdlo-
gistiikan toimivuutta tydmaan sisdvalmistusvaiheessa. Tavoitteena on saada toimek-
siantajalle ajallista ja kustannuksia saastavia hyotyja tutkimalla tydmaiden nykyisia
logistiikkakaytantoja ja 6ytaa niihin mahdollisia parannuskeinoja. Lisdksi uutena

asiana on tutkia varastointiteltan hankkimista tydmaakayttoon tydmaa-alueelle.



Tutkimuksessa haetaan ratkaisuja havaittuihin ongelmakohtiin, jotka ajoittuvat tyo-
maan sisavalmistusvaiheelle. Tavoitteen saavuttamisen kannalta tarkeimmat kysy-

mykset ovat:

- Mita logistiikkaan liittyvia suunnitelmia yritykselld on kaytossa?

- Mitd materiaalihankinnoissa tulisi huomioida toimitusten suhteen?

- Toimitusten kirjaus ja tiedottaminen?

- Vaikuttavatko ali- tai sivu-urakointisopimussuhteet logistiikan toimivuuteen?
- Miten varastointi tydmaalla toimii?

- Miten tydmaan sisdlogistiikkaa voitaisiin kehittaa?

Tutkimus rajautuu kasittelemaan kohdeyrityksen rakennustydmaan sisavalmistusvai-
hetta yleisesti, ei niinkdan tapauskohtaisesti tiettyd tydmaata. Logistiikkaa kasitelldan
tulo- ja sisdlogistiikan osalta, kolmatta osa-aluetta eli paluulogistiikka ei tassa tyossa

kasitelld. Nain tutkivaa aluetta voidaan tarkastella pintapuolista syvemmin.

1.3 Toimeksiantaja

Tyon tilaajana on NCC Suomi Oy:n liiketoiminta-alueeseen kuuluva NCC Building,
Keski-Suomen alueyksikkd Jyvaskyla. Keski- Suomen alueyksikot Jyvaskyla ja Kuopio
kuuluvat Vali-Suomen toimialaan, johon kuuluu lisdksi Oulu. Aluetoimintaan kuuluu

toimitila- ja asuntorakentaminen seka peruskorjaaminen.

Nordic Construction Company eli NCC on yksi suurimmista rakentamisen, kiinteisto-
kehityksen ja infrastruktuurin yrityksistda Pohjois-Euroopassa. NCC rakennustuotanto
tunnetaan Suomessa Rakennusliike Puolimatkan Oy:n jatkajana. Ruotsalainen NCC,

jonka juuret ulottuvat 1800-luvulle, osti Puolimatkan vuonna 1996. (MyNCC.)



2 Tutkimuksen toteutus

2.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusta ldhestyttiin kvalitatiivisella eli laadullisella otteella. Hirsjarven ja Hurmeen
(2000, 152) mukaan kvalitatiivinen tutkimus on luonteeltaan kokonaisvaltaista tie-
donhankintaa, jossa tutkimuksen kohdetta halutaan tutkia tarkasti ja tavoitteena on
paljastaa tosiasioita. Kananen (2017, 35) on samoilla linjoilla todeten, etta kvalitatiivi-
sen tutkimuksen tavoite on ilmién kuvaaminen, ymmartaminen ja tulkinnan antami-

nen. Pyrkimyksena on siis ilmion syvallinen ymmartaminen.

Tyon tutkimusosuuden toteuttamiseen kaytettiin puolistrukturoitua teemahaastatte-
lua, joka toteutettiin ryhmahaastattelumuodossa. Teemahaastattelu on yksi laadulli-
sen tutkimuksen muoto. Ryhmahaastattelun lIahtokohtana voidaan ajatella olevan
vuorovaikutuksen synnyttaminen osallistujien kesken. Tarkoituksena ei ole haasta-
tella ryhmaa suoraan, vaan tilanteessa halutaan muodostuvan avointa keskustelua

kasiteltavasta aiheesta. (Hirsjarvi & Hurme 2000, 61.)

Yll3 olevasta voidaan paatelld, etta puolistrukturoitu teemahaastattelu sopii erityisen
hyvin ryhmahaastattelutilanteeseen, koska ryhma antaa otolliset mahdollisuudet laa-
jan keskustelun syntymiseen, mutta haastattelussa sailyy silti selkedt raamit ennalta

maariteltyjen kysymysten ansiosta. Lisaksi ryhmahaastattelu-muodon valinta saastaa

haastattelijalta paljon aikaa ja vaivaa.

Tutkimuksen rakenne
Tutkimus koostuu johdanto-osuudesta, teoreettisesta viitekehyksesta ja empiriasta.
Johdannossa alustetaan tutkimuksen taustat ja tyon tavoite. Lisdksi kerrotaan vali-

tusta tutkimusmenetelmasta.

Teoreettinen viitekehys rakentuu kolmesta osioista, joista ensimmaisessa kerrotaan

rakennusurakan logistiikasta ja toisessa osiossa syvennytaan rakennustydmaan toimi-



tusten ohjaukseen. Kolmannessa osiossa kasitelladan materiaalien varastointia. Ra-
kennusurakan logistiikkaa kasittelevassa osuudessa kdaydaan lapi rakennusurakan
osapuolet, urakkasopimusmallit seka yleisimpia toimitusvaihtoehtoja. Rakennustyo-
maan toimitusten ohjausta kasitteleva luku kertoo toimitusten suunnittelusta seka
hankinta-, ettd rakentamisvaiheessa. Materiaalien varastointia kasitteleva luku huo-

mioi kootusti tydmaavarastointia ohjaavia tekijoita seka varastoinnin suunnittelua.

Empiria koostuu tutkimustuloksista, jotka perustuvat tehtyihin haastatteluihin ja
mm. toimittajilta pyydettyihin tarjouksiin ja niiden vertailuihin. Johtopaatoksissa esi-
tetdan kehittamisehdotuksia kohdeyritykselle logistiikan kehittamisesta sisatyovai-

heessa. Tutkimuksen lopuksi kasitellaan pohdinta.

2.2 Aineiston keraaminen ja analysointi

Tutkimuksen aineisto kerattiin useilla eri menetelmilld: teemahaastattelulla, kaytta-
malla ammattimaisia kirjalahteita seka pyytamalla tarjouksia alan toimijoilta, koskien

mm. varastointitelttoja.

Haastattelun kysymysrunko (liite 1) laadittiin tutkimusongelmien pohjalta. Kysymyk-
set lahetettiin haastateltaville etukateen sahkopostitse, joten haastateltavilla oli
mahdollisuus tutustua niihin etukateen. Kysymykset pyrittiin pitdmaan selkeina ja ky-
symyksien asettelulla haluttiin 10ytaa aihealueen pahimmat solmukohdat ja vinkkeja

niiden ratkaisemiseen.

Teemahaastattelut suoritettiin kohdeyrityksen tyomailla. Haastatteluihin osallistui
haastattelijan lisdksi 3 henkil6d. Ryhmatilanteessa oli mukana vastaavia tyonjohtajia,
tyonjohtajia ja tydmaainsindoreja. Haastattelutilanteita oli kaksi ja molemmat kesti-
vat 40-50 minuuttia. Haastattelut pidettiin haastateltavien tyopaivan lomassa tyo-
maatoimistossa ja tilanteessa oli todettavissa haastateltavien kiire takaisin tyotehta-
viinsd. Haastatteluissa saatiin kuitenkin aikaan hyvaa keskustelua ja voidaan todeta,

ettd etukdteen asetetut tavoitteet saavutettiin.



Ryhmahaastattelu RH 1 RH 2

Osallistujat 3 toimihenkil6a 3 toimihenkil6a

Taulukko 1 Haastattelujen osallistujat

Varastointitelttoja koskevat kyselyt (liite 2) lahetettiin sahkopostikyselyilld alan jal-
leenmyyjille ja vuokraamoyrityksiin. Varastointiteltoista pyydettiin tarjoukset osto- ja
vuokraushinnoista. Tarjouspyyntéjen kriteereiksi muodostui noin 50-100 nelién ko-
koinen harja-, kaari-, tai pulpettikattomallinen varastointiteltta. Varaston ulkomitto-
jen ja oviaukkojen tulisi olla mitoiltaan sellaiset, etta materiaalin sisdaan- ja uloshaa-
laus on mahdollista suorittaa Hiab-kuormausnosturilla ja kurottajalla. Varaston tulisi

kestdaa myos vaihtelevien sadolosuhteiden tuomat lumi- ja tuulikuormat.

Aineiston analysointimenetelmaksi valittiin sisdllonanalyysi, joka on yksi laadullisen
tutkimuksen perusanalyysimenetelmia. Aineisto litteroitiin propositiotasolla, jonka
jalkeen litteroitua aineistoa tiivistettiin kasiteltavaan muotoon. Tata analyysin vai-

hetta kutsutaan koodaamiseksi.

Tuomi ja Sarajarvi (2002, 105) toteavat, etta sisadllonanalyysissa aineistoa eritellaan ja
siitd etsitdan yhtalaisyyksia seka eroja. Samalla aineistoa tiivistetdan. Kuten diskurssi-
analyysikin, sisdllonanalyysi on tekstianalyysia, jossa tutkittava aineisto on jo val-
miiksi olemassa tekstimuotoisena. Aineisto voi olla Idhes mitd tahansa, kuten kirjoja,
paivakirjoja tai puheesta ja keskustelusta litteroitua aineistoa. Lopullisena tavoit-
teena on muodostaa tutkittavasta ilmiosta kuvaus, joka kytkee ilmién suurempaan

asiayhteyteen seka aihetta koskeviin aiemmin tehtyihin tutkimuksiin.



3 Logistiikka rakentamisessa

Rakennustydmaan materiaalilogistiikan hallintaprosessi on merkittdvassa osassa
rakennusprojektin onnistumisen kannalta. Logistiikka kasitteena tarkoittaa
materiaali- ja tietovirtojen hallintaa. Anna Sobotkan mukaan (2005, 74) logistiikka

kasitteena voidaan ymmartaa useilla eri tavoilla:

- menetelmana jossa resurssivirrat siirtyvat toimittajalta asiakkaalle,

- filosofiana jossa materiaali- ja tietovirtojen prosessinhallintaa lahestytdaan
kokonaisvaltaisesti ja systemaattisesti; tata kutsutaan logistiseksi prosessiksi,

- tieteenhaarana joka talouden, tekniikan ja tietotekniikan avulla tutkii
materiaalien ja tietovirtojen yhteyksia ja malleja talouselamassa ja yrityksissa.

Vuonna 1992 Euroopan standardointikomitea maaritteli logistiikan seuraavasti:
logistiikka kasittaa kauppatavaravirtojen suunnittelun, jarjestamisen ja kontrolloinnin
aina ostosta kasittelyyn ja loppukayttdjille jakeluun saakka siten, ettd markkinoiden
vaatimukset tayttyvat mahdollisimman pienin hinnoin ja mahdollisimman pienella

padoman sitomisella. (Sobotka 2005, 74).

Logistiikan toimitusten ohjausta, toimintamalleja ja toimitusvaihtoehtoja on kehitelty
1990- luvulta Iahtien. Toimivalla logistiikalla vaikutetaan rakentamisessa tyon
valmistumiseen aikataulussa seka laatuun lopullisessa, eli valmiissa tuotteessa.
Materiaalilogistiikan tehostamiseksi tulisi toimitusten ohjausta tarkastella
lopullisessa sijoituskohteesta eli tyémaalla, jotta kustannussaadstoja muodostuisi.
Aalto-yliopiston (Peltokorpi, Lavikka & Mige 2019, 4) Building 2030- konsortion

osahankkeen tutkimuksessa todetaankin:

Huolimatta monista kehitysaskelista, materiaalilogistiikan rooli tyémai-
den tuottavuuden ja tuotannon sujuvuuden parantamisessa on jédnyt
vdhemmdille huomiolle. Pddpaino on ollut enemmdn materiaalitoimitus-
prosessin tehokkuudessa kuin prosessin asiakkaan, eli asentajan, tehok-
kuudessa. Viimeaikaiset tyémaan hukkaa ja tyéajan kéyttéd koskevat
tutkimukset osoittavat, ettd jopa 30 % tyéntekijin ajasta tyémaalla ku-



10

luu erilaisiin materiaaleihin liittyviin etsimis-, nouto-, haalaus- ja esikd-
sittelytehtdviin, jotka eivdt tuota merkittdvdsti lisGarvoa lopputuot-
teelle.

Rakentamisessa logistiikka jaetaan kolmeen eri vaiheeseen: tulo-, sisa- ja
paluulogistiikkaan. Tulologistiikka kasittaa materiaalien hankinnan, toimituksen,
vastaanoton ja purkamisen. Sisdlogistiikka on yrityksen sisalla tapahtuvaa
materiaalien hallintaa, eli materiaalien siirtoa kuorman purkamisen jalkeen edelleen
asennuspaikalle tai valivarastoon ja sielta siirto edelleen asennuspaikalle.
Paluulogistiikalla tarkoitetaan jatehallintaa ja ylimaaraisten rakennustarvikkeiden
sijoittamista pois asennuspaikalta. Palautettavat ja reklamoidut tuotteet kuuluvat
my0s tahan kategoriaan. (Wegelius-Lehtonen, Pahakala, Nyman, Vuolio & Tanskanen

1996, 7.)

3.1 Rakentamisen osapuolet

Rakennusprojektilla on aina useita eri osapuolia ja jotta projekti toteutuu halutulla
tavalla, on kaikkien osapuolten toimittava yhteistydssa. Logistiikkaan vaikuttavia osa-
puolia ovat esimerkiksi paaurakoitsija, rakennuttaja, suunnittelija ja materiaalintoi-

mittaja.

Tarkein rooli on paaurakoitsijalla, joka hallitsee hankkeen logistiikan kokonaisproses-
sia. Vastuullinen logistiikkajohtaminen on materiaalivirtojen hallintaa ja eri osapuol-
ten kanssa yhteistyon tekemista, jossa paaurakoitsija toimii koordinoijana hankin-

noissa seka aliurakoitsijoiden, rakennuttajan ja suunnittelijoiden valisena linkkina.

Rakennuttaja on urakan toimeenpaneva osapuoli ja edustaa urakan tilaajaa seuraten
hankkeen suunnitelmien mukaista toteutusta. Rakennuttaja voi tehostaa logistiikkaa

koordinoimalla hankkeen suunnittelua ja sen toteutusta laadukkaasti. (Mt. 17.)

Suunnittelijan rooli rakennushankkeessa on tuottaa projektille suunnitelmat, joiden
pohjalta tyot voidaan toteuttaa. Selkeilla suunnitelmilla ja tuoteluetteloilla saadaan

hankinnat suoritettua jouhevasti.
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Materiaalitoimittajilla on avainrooli rakennusurakassa. Materiaalit on saatava tyo-
maalle sellaisena kuin ne on tilattu ja oikeaan aikaan. Toimittajan on tarkeaa palvella

asiakasta joustavasti ja kustannustehokkaasti. (Mt. 19.)

3.2 Urakkasopimukset

Rakennushankkeen urakkasopimusmuodot vaikuttavat myos logistiikan tehostamis-
mahdollisuuksiin. Urakkamuodon ja projektiorganisaation valinnalla on vaikutusta
hankkeen lapaisyaikaan seka kustannuksiin. Rakennusalan yleisimmat urakkasopi-

musmuodot:

Kokonaisvastuurakentaminen (KVR)

Kokonaisvastuurakentamisessa urakoitsija vastaa rakennushankkeen kokonaiskoordi-
noinnista, rakentamisen toteutuksesta ja suunnittelusta. Rakennuttaja on sopimus-
suhteessa KVR-urakoitsijaan, jonka alaisina toimivat aliurakoitsijat ja suunnittelijat.
(Liuksiala & Stoor 2014, 40.) KVR-urakointia kutsutaan myos nimella "avaimet ka-

teen- toimitus”.

Rakennuttaja

KVR-urakoitsija

Suunnittelija — Aliurakoitsija
Suunnittelija Aliurakoitsija
Suunnittelija . — Aliurakoitsija

Kuvio 1. Kokonaisvastuurakentaminen (Muokattu Idhteestd: Oksanen, Laine &
Kaskiaro 2019, 77)
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Kokonaisurakka
Kokonaisurakassa rakennuttaja solmii sopimuksen paaurakoitsijan kanssa, joka vas-
taa rakentamisen toteutuksesta rakennuttajalle. Suunnitelmien laatimisesta raken-
nuttaja tekee erillisen sopimuksen, joka ei ole sopimussuhteessa suoraan paaurakoit-
sijaan. Paadurakoitsija voi jakaa rakennustoita aliurakoitsijoille, jotka vastaavat tyon
laadusta suoraan paadurakoitsijalle. Padaurakoitsija vastaa aliurakoitsijoiden suoritus-

kyvysta rakennuttajalle. (Liuksiala & Stoor 2014, 41.)

Suunnittelija — Rakennuttaja

Padurakoitsija

— Aliurakoitsija

Aliurakoitsija

Aliurakoitsija

Kuvio 2. Kokonaisurakka (Muokattu lahteesta: Oksanen ym. 2019, 75)

Jaettu urakka

Jaetussa urakassa rakennuttaja jakaa urakan osasuorituksiin, jolloin rakennuttaja laa-
tii erilliset sopimukset pdaurakoitsijan ja sivu-urakoitsijoiden kanssa. Tavallisesti
nama jakaantuvat rakennus- ja taloteknisten toiden kesken, jossa urakoitsijat eivat
ole toisiinsa sopimussuhteessa. Poikkeuksena kuitenkin voidaan muodostaa alista-
missopimus eri urakoitsijoiden valille. Suunnitelmien laatimisesta rakennuttaja tekee
erillisen sopimuksen, joka vastaa toistdan rakennuttajalle. (Liuksiala & Stoor 2014,

41.)
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Suunnittelija —— Rakennuttaja

Paaurakoitsija

(rakennustekniset tyét) Sivu-urakoitsija Sivu-urakoitsija
— Aliurakoitsija — Aliurakoitsija
— Aliurakoitsija — Aliurakoitsija
— Aliurakoitsija = Aliurakoitsija

Kuvio 3. Jaettu urakka (Muokattu ldhteestad: Oksanen ym. 2019, 78)

l Rakennuttaja

| |_l Suunnittelijat

Paaurakoitsija

Alistettu sivu- Alistettu sivu-
urakoitsija '} urakoitsija
(Y Alistamissopimus

Kuvio 4. Sivu-urakan alistaminen (Muokattu ldhteesta: Oksanen ym. 2019, 79)

Projektinjohtourakka
Projektinjohtourakassa erillinen projektinjohtourakoitsija korvaa perinteisen paadura-
koitsijan. Projektinjohto-organisaatiossa voi tyoskennelld henkil6itd rakennuttajan-,

konsultin- ja projektinjohtourakoitsijan organisaatiosta. Urakoitsija huolehtii taten ra-
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kennuttaja- ja tyomaatehtdvat sekd rakennustdiden toteuttamisesta. Suunnitteluso-
pimukset voidaan laatia rakennuttajan tai projektinjohtourakoitsijan kanssa. (Liuk-

siala & Stoor 2014, 43.)

Suunnittelija —‘ Rakennuttaja

[
Projektinjohto- r
urakoitsija |

Aliurakoitsija

Aliurakoitsija

Aliurakoitsija ——

Aliurakoitsija

Kuvio 5. Projektinjohtourakka (Muokattu lahteesta: Oksanen ym. 2019, 79)

Ali- ja sivu-urakoitsijat

Rakennusprojekteissa kdytetdadn usein tiettyyn tyohon erikoistuneita aliurakoitsijoita
tai sivu-urakoitsijoita. Logistiikkaketjut kuitenkin pysyvat paapiirteissaan samanlai-
sina riippumatta siita kuka urakan tekee. Tarkedssa roolissa on yhteistyon l6ytaminen

eri osapuolten valille ja vastuiden jako. (Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 15).

Paaurakoitsijan ollessa sopimussuhteessa aliurakoitsijaan, voi tdma velvoittaa ura-
koitsijaa aliurakkasopimuksessa logistiikkaan liittyvissa asioissa. Ongelmaksi usein

muodostuu sopimuksien tulkinta ja soveltaminen tydomaatilanteeseen.

Jaetussa urakassa sivu-urakoitsija ei ole suoranaisesti sopimussuhteessa paaurakoit-
sijaan, ellei sopimus ole alisteinen. Nain ollen logistiikan hallittavuus ei ole aina paa-
urakoitsijan maaradysvallassa vaan myo6s rakennuttajalta vaaditaan logistiikan suunnit-

telua ja hallintaa.
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3.3 Toimitusvaihtoehdot

Erilaisia toimitusvaihtoehtoja on mm. suoratoimitus, tdsmatoimitus ja terminaalitoi-
mitus. Suoratoimituksella tarkoitetaan toimitusta, jossa tilattu materiaali toimitetaan
tydmaalle esimerkiksi tehtaalta, tukkuliikkeen varastosta, terminaalista tai rautakau-

pasta.

Tasmatoimitus eroaa suoratoimituksesta siten, etta tarkasta toimitusajankohdasta
on sovittu ja toimitus on suunniteltu tarkasti laskettujen maarien perusteella toimi-
tuseriin. Toimituksille voidaan myds laatia tilatunnukset, jotta ne voidaan tydmaalla
purkaa ja siirtaa lahelle varsinaista asennuspaikkaa. (Toimitusketjun hallinta talonra-

kentamisessa 2019, 38.)

Terminaalitoimituksella tarkoitetaan logistiikkayrityksen omassa valivarastossa saily-
tettdvaa materiaalia, josta ne toimitetaan tydmaalle erillisesta kutsusta. Logistiik-
kayrityksilla on usein tarjottavana erilaisia palveluita, esimerkiksi yhtena terminaali-
palveluna voi olla ns. setitys, jossa logistiikkayritys yhdistelee eri tehtaiden, rauta-
kauppojen tai maahantuojien tuotteita yhdeksi toimitukseksi tyémaalle. Muita palve-

luita ovat mm. valivarastointi, erilaiset kasittelyt ja uudelleen pakkaus (Mts. 38).

4 Rakennustyomaan toimitusten ohjaus

Hallitulla toimitusten ohjauksella pyritdan siihen, etta tilattu materiaali on oikeaan
aikaan toimitettu tyomaalle seka asennusalueelle, jotta tyot voivat edeta

suunnitellun aikataulun mukaisesti. Hyvan toimitusten ohjauksen ansiosta:

- Hairiokustannukset vahenevat ja tuottavuus paranee

- Materiaalien siirto- ja varastointikustannukset vahentyvat
- Materiaalihukat vahenevat

- Tuotannon aikataulupito paranee

(Rakennustyémaan toimitusten ohjaus 2009, 3.)
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Sisatyovaiheen logistiikkaa suunnitellaan jo runkovaiheessa, silla tietyt materiaalit on
syyta nostaa jo runkovaiheessa kerroksiin. Yleisempia tuotteita ovat ulkoikkunat,
tiilet ja harkot seka kipsilevyseindmateriaalit. Rungon aikana nostettavat tuotteet
mietitaan projektikohtaisesti, silla tilatarpeet, lattiarakennetyypit, kdynnissa olevat

tyovaiheet ja vallitsevat olosuhteet vaikuttavat varastointimahdollisuuksiin.

Tyémaannakdkulmasta tarkasteltuna hankintojen toimitusketjut voitaisiin jakaa
kahteen eri vaiheeseen: toimitusten suunnittelu hankintavaiheessa ja toimitusten

suunnittelu ja ohjaus tydmaavaiheessa.

4.1 Toimitusten suunnittelu hankintavaiheessa

Hankintaosaston ja hankkeen tyémaaorganisaation tehtdvat ja vastuut maaritelldan
yrityksissa eri tavoin. Selvada kuitenkin on, etta hankinnat tulisi suorittaa yhteistydssa,
jotta mahdollisilta epaselvyyksilta valtyttaisiin. Kohdeyrityksessa tydmaa laskee maa-
rat aliurakoitsijan urakkatarjousta varten seka valmistelee aliurakkasopimuksen,
joista hankinta lahettda kyselyt. Mikali materiaalit tulevat tydmaan omana hankin-
tana, lasketaan myos materiaalimaarat tuotteiden tilausta varten. Hankintaosaston
tehtaviin kuuluu toimittajarekisterin-, kausi- ja puitesopimuksien yllapito, tarjous-

pyynnot- ja tarjoukset, neuvottelu- ja sopimuskdytannot.

QIR = anta s -rO'rS‘:llctJ:Iastoimitus -ryoPT::J ja siirrot
* Hankinta + Toimittajalta ; .y | — J . .
3 + terminaalitoimitus ¢ Varastointi ja suojaus
* Tybmaa tekee * Rautakaupasta
* nouto ¢ asennus

Tarjouskasittely |

* ei vuosisopimushankinnoissa

Kuvio 6. Hankintaketjun pdavaiheet vakiotuotteilla (Muokattu lahteesta:
Rakennustyémaan toimitusten ohjaus 2009, 6)
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Hankintasuunnitelma perustuu hankkeen yleisaikatauluun. Hankintasuunnitelmaan
kirjataan hankintakokonaisuudet, jotka muodostuvat tyokokonaisuuksista ja materi-
aaleista. Suunnitelma pitaa ylla oikea aikaista valmistelua hankintojen tarjouspyyn-
toja varten ja auttaa valvomaan naiden edellyttavia rakenne- ja muiden suunnitel-
mien saatavuutta riittavan ajoissa. Suunnitelmaan merkitaan toimitusajankohdat

yleisaikataulun mukaan.

YLEISAIKATAULY
13]14] 15| 16]17] 18]19]20] 21 J22| 23] 24| 25] 264 27] 2820} 20
C
» 4
A /|
HANKINTA-AIKATAULU
Vikot
Hankintak aara |Yka. |Vast
D — Mbded AW e 678 9 101 1213 14 191617 18 1920 21|22 23 24 25 26 27 28 29 %0
2 | Meatalli-ikkunat ja -ovet (au) NN |m] o O
- julkisavun ikkunat 330 | m2
- julkisivun ovet 323 | m*
misfiovet T | kpl
3 | Julkisivumuuraus (au) 17716 | m2| NN H |©
4 | Puwkkunat ja -ovet (h) NN || O X J— b -
Jullkisivun ikkunat 265 kpl
Julkisvun kkunacvel 50 | kpl
sshovel 198 | kpl
5 | Pattityet NN = L -,
veakato 120 m2
pealtihstat 5663 | im
6 | Bitwm ja kermikatieet (au) 359 | m* N.N E
4 1
7 | Tilaslemeantit (h) 49 kpl | NN I.I O X L1
W Tarjouspyynid 0O Altuspalaven/Toimtusmaariys
@ Sopimus = TyOn ajoitus/Toimilus

X Toimituksen ajoituksen varmistus

Kuvio 7. Esimerkki hankintasuunnitelmasta / hankinta-aikataulusta (Ldhde:
Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 51)

Muita hankintoihin liittyvia tarkentavia suunnitelmia ovat esimerkiksi aluesuunni-
telma, tehtavasuunnitelma, materiaalien siirtosuunnitelma, logistiikkasuunnitelma.

Suunnitelmat ovat osa ennakoivaa tuotannonohjausta. (RATU S-1227 2010).
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Aluesuunnitelma tehddan maarakennus-, perustus- ja runko- sekd sisatyovaiheisiin.
Suunnitelmassa huomioidaan logistiikan kannalta ajoreitit, materiaalien vastaanotto-
, purku- ja varastointipaikat. Sisavalmistusvaiheen aluesuunnitelmassa tulisi etenkin
huomioida mm. pysty- ja vaakahaalaukset, varastointialueet, rakennushissin- ja jate-

lavojen sijainnit. (RATU C2-0454 2017.)

Tehtavasuunnitelma on tyoviline tehtdvan ohjaukseen. Tehtavasuunnitelmaan sisal-
lytetdan mm. tyon lahto- ja lopputilanne, mallityd, tehtavan aikataulu, riippuvuudet
muihin tehtaviin, resurssit, riskianalyysi, laatuvaatimukset, materiaalien ja jatteiden
kasittely. Keskeisempia asioita on aloitusedellytysten varmistamisen, poistaa esteita
tuotannosta ja opastaa tyontekijoita tydssaan. Suunnitelma toimii tyénjohtajan vali-
neend tyonaikaiseen seurantaan ja laadunvarmistukseen. TESU:n eli tehtdavasuunni-
telman sisaltoa voidaan hyddyntaa hankinnoissa, aliurakkaneuvotteluissa- ja sopi-
muksissa seka tyon aloituspalaverissa. Suunnitelman hyddyntaminen riippuu siita,

missd vaiheessa suunnitelma laaditaan (mt).

Materiaalien siirtosuunnitelmassa esitetdan kuormien purkumenetelmat sekd mate-
riaalien pysty- ja vaakasiirtoihin kdytettavat apuvalineet ja siirtokalusto. Suunnitelma

on osa my0s tyoturvallisuusjohtamista.

Logistiikkasuunnitelmassa ajatellaan hankintaprosessin kokonaisuutta, aina tuotteen
hankinnasta, toimituksesta, siirroista ja asentamisesta aina jatteiden lajitteluun
saakka. Suunnitelmalla yhtendistetdaan toimintamalleja toimihenkildiden kesken,
jotta mahdolliset logistiikkaa hairikoivat tekijat ja paallekkdisyydet saataisiin minimoi-

tua. (Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 66-67.)

4.2 Toimitusten suunnittelu ja ohjaus tydémaavaiheessa

Ty6maavaiheessa yleisaikatauluun perustuva hankintasuunnitelma ei ole usein riitta-
van tarkka toimituksen ohjauksen tarpeisiin. Tyénjohdon tarkentavia suunnitelmia
voidaan esittda viikkosuunnitelmien ja tehtdvasuunnitelmien pohjalta. Viikkosuunni-
telma voidaan esittaa jana- tai vinoviiva-aikatauluna, jossa esitetdaan keskeisimpien

tehtavien tyot riittavalla tarkkuudella paikkaan sidottuna. Tehtdvaluetteloa voidaan
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esittad esimerkiksi puolenpaivan tai kahden tunnin tarkkuudella riippuen tyonjohdon

resursseista. (RATU S-1227 2010; Rakennustydmaan toimitusten ohjaus 2009, 12.)

Ty6njohtaja voi laatia oman vastuualueidensa toista tydvaiheaikataulun, jossa esite-
tdan myos materiaalien toimitusajankohdat. Vinoviiva-aikataulun alapuolella esitet-
tavat toimitukset tuovat ilmi téiden rytmittamista resurssien ja aikataulujen hallin-
taa. Suunnitelma pitda tydmaan eri osapuolet tietoisina siitd mita tydmaalla tehdaan,

milloin tehdaan ja kuka tekee. (Mts. 12.)

il As Oy Kerrostalo
Rak-liike x -
Tammikuu Helmikuu Maaliskuy Huhtikuu
Paikka 1 Paikka 2 1 2 3 4 5 & 7 B 3 ™ T = PP P R
e
A krs
3. kr
C-porras 2
2 krs
1. krs
4. krs
= _—
Bpo 3 krs I ﬁss:i}
fras d
2 krs _SQ. )65?0 /
1. krd r
4. kri /
3 krs
A-parras
2. krs
1. krs
Viiliseina Oy, erd 1, tilaus 345 . . ’
Matﬁ).q}-yj.;: era 2, tilaus 345 ® [] ®
O35 555 erd 3, tilaus 345 [ ] ] &
Rautakauppa O, {silaus 1, saunan eristest . [ ] .
Teppo Toimittaja,
05-555 551 ! tilaus 2, saunan paneslit-Hautest . ] ’

O Warmistus: soitto toimittajalle, sikataulun vamisius, otleen saatavuus, suunnitelmamuutokset
[ Tilaus: toimituserin kotinkuts

o Vastaanotte: purkupaikan ja -kalusten valmistelu, materiaalin vastaanotta, purky, siimat, susjaus

Kuvio 8. Esimerkki vinoviiva-aikataulun ja toimituserien yhdistamisesta
(Rakennustyémaan toimitusten ohjaus. 2009)

Toimitusmenettelyn tasmennys

Materiaalien toimitusmenettelyja tdsmennetdan, kun ennalta sovitut toimitusajan-
kohdat lahestyvat. Tyonjohto tarkistaa toimitussopimuksen sisallon ja tarkistaa toimi-
tuserien maaran, koon ja ajoituksen ja tekee tarvittavat muutokset tilaukseen, jos

suunnitelmissa on esimerkiksi tapahtunut muutoksia tai tydnaloitus on siirtynyt.
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Toimituserien maaritykseen vaikuttavat tydmaalla oleva varastointitila, toéiden aika-
taulu ja kuljetuskustannukset. Maaralaskelmat kannattaakin usein laatia kerroksit-
tain, tiloittain tai lohkoittain. Tydmaan tilankaytto tulisi huomioida tilausta tehdessa,

jotta mahdollisilta muihin téihin vaikuttavilta hairioilta valtyttaisiin. (Mts. 13.)

Toimituserien kotiinkutsu

Toimituserat kotiinkutsutaan ennalta sovitulla tavalla. Ty6johdon tehtdavana on myos
varmistaa, etta toimittajan tuotanto etenee suunnitellulla tavalla tai etta toimituk-
sissa ei ole aikataulullisia tai muita ongelmia. On myds huomioitava, etta tydmaalla
ilmaantuvista mahdollisista aikataulu- ja suunnitelmamuutoksista tydjohdon taytyy
informoida toimittajaa. Tydjohto selvittaa myos toimittajan yhteishenkilon tiedot ja
tuotetoimituksen kuljettajaa pyydetdan informoimaan mahdolliset ongelmatilanteet
tydmaalle. Toimituksen helpottamiseksi |dhetetddan tydmaan aluesuunnitelma toimit-
tajalle ja kuljetusliikkeelle, missa ilmenee tuotteiden turvallinen purkupaikka. Tuote-
toimituksessa tulee huomioida tuotteen saapuminen tydmaalle, esimerkiksi 1-2 pai-
vaa ennen tyon aloitusta, jotta tuotteet ehtivat tasaantua vallitseviin asennusolosuh-

teisiin. (Mts. 14.)

Vastaanoton valmistelu ja kuljetus

Toimituksen vastaanoton valmistelussa tyonjohdon tehtavana on varmistaa ennak-
koon, ettd tydmaalla on maaritelty mesta, kuorman purkupaikka ja varastointipaikka
ja siihen liittyvat suojauskalustot ovat kunnossa. Toimituksen purkuun sopiva kalusto
tilataan valmiiksi toimitusajankohdaksi ja samalla varmistetaan kuljetus ja tydmaa-
kaluston yhteensopivuus. Jos toimituksen kotiinkutsusta on kulunut jo runsaasti ai-
kaa, voidaan vield tarkistaa toimituksen tilanne toimittajan seka kuljetusliikkeen

kanssa.

Siirto, nosto ja varastointi suoritetaan tyoturvallisuus edelld tuotekohtaisesti valmis-
tajan antamien ohjeiden tai tuotteiden mukana tulleen ohjeen mukaisesti, jos siirto-
toissa joudutaan kayttamaan ulkopuolisia tyontekijoita, on hyvissa ajoin ennen toimi-
tuksen saapumista jarjestettava huolellinen perehdytys. Kuljetusliikkeeseen taytyy

olla yhteydessa erityisia purkuresursseja tarvitsevista, paljon varastotilaa tarvitsevista
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tai aikataulullisesti kriittisistd toimituksista jos tydmaahan ei ole otettu yhteytta sovi-

tusti ennen toimitusta. (Mts. 14-15.)

Vastaanotto

Toimituksen vastaanotossa on tarkeaa, ettd tydmaahenkilosto on jo valmistautunut
tavaran vastaanottoon, jotta materiaalit saadaan sijoitettua lahelle kdayttokohdetta.
Ennakoidulla vastaanotolla pyritdan valttdmaan mm. kuorman purkua vaaraan paik-
kaa, mika johtaa materiaalien ylimaaraisiin siirtoihin ja téiden hidastumiseen. Ty6-
johto valvoo ja ohjaa kuljetusliikkeen seka kuormanpurkajien toimintaa ja huolehtii,

ettd tyoturvallisuutta noudatetaan.

Tavaran vastaanoton yhteydessa tarkistetaan suojauksien laatu ja ehjyys. Mikali

puutteita tai vaurioita ilmenee materiaalien pakkauksissa tai suojauksissa jo vastaan-
otossa, tulee nama kirjata kuormakirjaan seka kuvata ja olla valmistajaan yhteydessa.
Muissa tuotekohtaisissa reklamointiasioissa ollaan valmistajaan yhteydessa, jos puut-

teita ilmenee vield suojien poiston jalkeenkin. (Mts. 15.)

5 Materiaalien varastointi

Varastointi tydmailla on usein haastavaa tilanpuutteen vuoksi. Tama korostuu erityi-
sesti kaupunkialueilla, joissa ei ole ylimaaraista tydmaa-aluetta ulkona varastointia
varten. Sisatydvaiheessa materiaalien varastointi mahdollisuudet puolestaan sisalla
vaihtelevat rakennettavien tilojen perusteella. Yleensa varastointia tulisi minimoida,
jotta tyovaiheet saadaan suoritettua tehokkaasti, aikataulussa ja laadukkaasti ilman

ylimaaraisia materiaalituhoja.

Varastointia ohjeistaa myos P1-puhtausluokitus ja Terve Talo-ohjeistus, joissa kiinni-
tetdan huomiota rakennusaikaiseen puhtauden-, pélyn- ja kosteudenhallintaan. Ma-
teriaalien varastointitapoihin kiinnitetdan huomiota, jotta rakenteiden kuivaminen ei

padse estymaadn. Tama tarkoittaa rakennusmateriaalien osalta varastointia esimer-
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kiksi kuormalavojen paalla. Materiaalit tulee olla myds kosteudelta ja polylta suojat-
tuna. Materiaalien ylimaaraista varastointia tulisi myos valttaa, jotta puhtauden- ja

polynhallinta saadaan tyémaalla toteutetuksi. (RT 07-10805 2003, 7-8.)

Ahtailla tydmailla tuleekin miettia materiaalitoimitukset hyvin optimoidusti suunni-
teltuna toimitustapojen ja toimituserien suhteen. Usein varastointilaa tarvitaan jos-
sain maarin, silld itsessdan jo kdynnissa olevat tyovaiheet ja niihin kdytettavat tyoka-
lut ja laitteet vievat tilaa. Tilavilla tydomailla puolestaan hyddynnetdan usein tydmaan
omaa piha-aluetta varastointiin. Tama tuo tietynlaista joustavuutta materiaalitoimi-
tuksiin ja toimii samalla puskurivarastona tyévaiheiden jatkuvaan materiaalien saan-
tiin. Sisdavalmistusvaiheen materiaaleja varastoitaessa ulkona tulee huomioida kui-
tenkin niiden turmeltumisherkkyys, joka voi tapahtua esimerkiksi ilmankosteuden
vaikutuksesta, vaikka tuote olisikin suojattu. Tuotteet tulee lisdksi suojata suoralta ja
paahteiselta auringonvalolta. Rakennusmateriaalien suojauksesta on olemassa oh-
jeellisia kuvauksia. Tuotekohtaiset suojauskaytannot tulisi aina tarkistaa valmistajan

ohjeista.
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ulkotilassa. Esimerkiksi
supjapeitteilld tai

katoksella suojattu tila.

Materiaalilla ei ole
erityista suojaustarvetta.

Parketit, laminaatit
Kalustest
Matat

Kipsi- ja lastulevyt
Pintatuotteet
Suojaamattomat puuikkunat ja -ovet

Pintapuutavara

V-keneet ja danenvaimentimet

Laastit

Runkopuutavara
Puuikkunat ja =ovet (lyhytaikainen)

Metalli-ikkunat ja -ovet

Kuivabetoni

Lammdneristeet

Metallikasetit
Puuelementit

Betonielementit

Keramiikka, tiilet ja laatat
Raudoitteet

Metallivarusteet

Maa-ainekset
Kattotiilet
Ulkowvarusteet
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Kuvio 9. Ohjeellinen kuvaus materiaalien varastoimisesta (Ldahde: RATU S-1232 2013,

10)

Varastointitarpeista paatetdaan hankekohtaisesti, jotta I0ydetaan kyseiselle kohteelle

toimiva ja kustannustehokasratkaisu. Tyémaan tyokalu- ja pientarvikkeiden varastoi-

miseen kaytetadn usein varastokontteja, ndiden lukumaarasta paatetaan tydmaan

alkaessa.

Varastointitilana voi toimia esimerkiksi vuokrattu tila tydmaan ulkopuolelta, joka toi-

mii ns. valivarastona. Tdma muoto hieman haasteellinen, koska vaatii erillisen varas-

tonhoitajan toimiakseen. Kaytdssa voi olla myos logistiikkayrityksen terminaali- tai

varastointipalvelu, josta voidaan kotiinkutsua materiaalia tydmaalle (Rakennustyo-

maan toimitusten ohjaus 2009, 19). Terminaalitoimituksia kaytettdessa, tulisi toimin-

nan olla keskitettya logistiikkayritykselle esimerkiksi kausisopimuksen muodossa,

jotta kustannukset pysyisivat maltillisena.
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Varastointiratkaisuihin on olemassa erilaisia suunnitelmia. Sisavalmistusvaiheelle so-
veltuvia voisi olla esimerkiksi: ABC-analyysi, sisatilojen varastointipaikoista tehtava

aluesuunnitelma kerroksittain, jotka toteutettu 2D- tai 3D-mallina.

ABC-analyysi

ABC-analyysi on kehitelty varaston hallintaan, jossa tuotteet jarjestellaan arvojarjes-
tykseen, ottokertojen perusteella (Ritvanen, Inkildinen, Von Bell, Santala 2011, 87).
Analyysia voidaan soveltaa tyémaa kayttoon, jossa tydmaan piha-alueella varastoivat
tuotteet voidaan jarjestda niiden tarpeellisuuden mukaan tiettyihin alueisiin. Alueet
merkitadn tarpeellisesta tuotteesta A — vahiten tarpeelliseen tuotteeseen C. ABC-
analyysia voidaan hyddyntaa esimerkiksi sisdvalmistusvaiheelle tehtavassa aluesuun-

nitelmassa.

Varastointisuunnitelmat kerroksista 2D- ja 3D-mallien avulla

Sisatiloissa varastoitaville tuotteille voidaan suunnitella varastointialueet esimerkiksi
kerroksittain. Sisatilojen varastointisuunnitelman laadintaan voidaan kayttaa kerros-
kohtaisia 2D- pohjapiirustuksia, joihin merkitdan varastointipaikat (Toimiva tyémaa,
hyvat kaytannot 2014, 13). Varastointipaikat voidaan jakaa esimerkiksi tuotteittain
tai urakoitsijoiden kesken. Varastointipaikat eivat usein sovellu pitkdaikaiskdyttoon,

vaan niiden sijoittelussa tulisi seurata tiettyja rakentamista tahdistavia tyovaiheita.

Tietomallin 3D-mallia voidaan hyédyntada varastoinnin suunnittelussa. Tietomallin
etuna on eri suunnittelualojen [6ytyminen samasta mallista ja tdman visuaalinen ilme
(Whitlock, Abanda, Manjia, Pettang & Nkeng 2018, s. 51-54). Tama tuo huomatta-
vasti helpotusta varastointipaikkojen suunnitteluun, verrattuna perinteisiin 2D-poh-
japiirustuksiin, joissa ei esitetd samassa kaikkien suunnittelualojen piirustusmerkin-
toja. Tama vaatisi silloin eri tyévaiheiden huomioimiseksi jopa 4-6 suunnitelman kat-

selmointia.
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6 Haastattelujen ja kyselyiden tulokset

6.1 Haastattelut

Haastattelujen tarkoituksena oli kartoittaa tydmaiden logistiikkakdytantdja ja niiden
suunnittelua sisatyovaiheessa. Haastateltavien vastaukset perustuvat kokemuksiin
eri hankkeilta, eika niinkaan joltain tietylta tydmaalta. Vastaukset ovat ennemminkin

onnistumisen, yrityksen ja erehdyksen kautta opittuja asioita.

Tyomaalogistiikan suunnittelu

Tyémailla tehdaan hankintasuunnitelma, jotta hankintatiimi tietaa aloittaa kyselyt ja
hankinnat urakoiden suhteen. Toimitusajankohdat kirjataan suunnitelmaan, mutta
ajankohdat eivat tassa vaiheessa ole tarkkoja, koska suunnitelma perustuu yleisaika-
tauluun. Logistiikkasuunnitelma on suunnitelmana sellainen, etta sita ei tiedosteta /

tehda.

Erillisté logistiikkasuunnitelmaa ei tehdd. Aluesuunnitelmassa ja tehtd-
vdsuunnitelmissa kiinnitetédn huomiota ndihin asioihin.

Vastauksista kavi ilmi, ettd logistiikkaa suunnitellaan tydmailla ainakin aluesuunnitel-
milla, tehtavasuunnitelmissa ja materiaaliensiirtosuunnitelmalla. Osa vastaajista koki
materiaalinsiirtosuunnitelman rutiininomaisena, eika sen koeta ohjaavan tyémaata.
Aluesuunnitelma paivitetdaan aina eri rakentamisvaiheille, mutta sisatyovaihetta aja-
tellen suunnitelman ei koeta yleisesti muuttuvan enda suuresti runkovaiheen jalkeen.
Suunnitelmassa esitetdaan rakennushissin sijainti ja sekda muut haalausaukot nostoja
varten. Tydmaahissid hankittaessa tulisi huomioida hissin koko ja kayntiovien au-
keavuus, jotta ne ovat kayttotarkoitukseen sopivat. Tydmaahissin edustan tulisi olla
sellainen, ettd saapuvan tavaran purku voidaan suorittaa peralautapurkuna, seka
tehda tavaralle vaakasiirtoja pumppukarrylla kohti seuraavaa sijoituspaikkaa. Jatela-
vojen sijoittelua tulisi miettia uudelleen, esimerkiksi sisddankayntien ja tydmaahissin

laheisyyteen.
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Jos sisatyovaiheelle haluttaisiin tehda oma suunnitelma, sen pitaisi olla tydmaan si-
saisista varastointialueista tehtava oma aluesuunnitelma. Tama vaatisi tyonjohdolta
aikaa suunnitelman yllapitoon seka jatkuvaa tietoutta materiaalien ja myds tyotarvik-
keiden tilantarpeesta. Tyonjohdolla on kasitys omista tilatuista maarista, mutta talo-

tekniikan varastointitarpeesta ei ole niinkdaan kasitysta.

Tyémaan sisdlle ei ole suunniteltu varastointialuetta tai -paikkoja, koska
niitd ei voida osoittaa pidempddn kdyttotarkoitukseen. Varastopaikat
muuttuvat aina tyoévaiheen edetessd ja tavaroita siirrellddn aina niiden
mukaan.

Varastointiratkaisut mietitddn useimmiten vasta tyévaiheen alkaessa.
Hyvd olisi tietysti etukdteen miettid.

Materiaalihankinnat

Haastateltavat kertoivat, etta runkovaiheessa suunnitellaan mitd materiaaleja noste-
taan holville valmiiksi sisavalmistusvaihetta ajatellen. Tavallisia nostettavia materiaa-
leja ovat ulkoikkunat ja niiden lisdksi muurausharkot, jos on tilaa varastoida. Kipsile-
vyseinatarvikkeiden nostoa voi harkita, mutta tassa tulee huomioida lattiarakenne-

tyyppi. Esimerkiksi levyjen varastointia konsolien varaan seindlle voi harkita.

Yleisesti materiaalin tilausta varten lasketaan maarat esimerkiksi tiloittain, kerroksit-
tain ja lohkoittain. Esimerkiksi sisdovi ja- ikkunat ja kalusteet on syyta litteroida ti-
lausta varten huoneittain ja kerroksittain, jotta tehtaalla osaavat merkita tuotteet
tunnuksilla. Tama helpottaa tuotteiden jakoa tyomaalla. Aliurakointikauppaan kan-
nattaa myos ehdottaa haalausta, mutta usein miten tama ei tuota tarjoajissa innos-
tusta. Tilauksissa yleisesti tulisi myos huomioida toimitetaanko tuotteet kuormalavo-
jen paalla ja miten suojattuna. Tama on tuttua jo Terve Talo-ohjeista, mutta ohjeissa

myoOs ohjataan valttamaan materiaalien ylimaaraista varastointia.

Parasta suunnittelua on se, jos osaa ennakoida jonkin tyén tavaramdié-
réin esim. 2-3 viikon pddhdn, jonka mukaan sitten otetaan toimituksia.
Liian helposti otetaan téysid kuormia.
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Kaikki osapuolet olivat tasmatoimitusten kannalla. Niiden avulla varmistettaisiin,
ettei tydmaalla ole missaan vaiheessa varastoituna liikaa tavaraa. Terminaalista toi-
mitusta kotiinkutsulla pidettiin myos hyvana vaihtoehtona, koska terminaalissa on
usein tydmaata suotuisammat olosuhteet materiaalin varastoinnille. Yleensa termi-
naalit ovat viileitd, kosteudenpoistolla varustettuja tiloja. Terminaalitoimitukset ovat
kustannuksiltaan huomattavasti korkeampia, joten naita kaytetaan tapauskohtaisesti

ja harkiten.

Materiaalihallinnassa auttaa, kun tyémaa tilaa itse jonkin tybvaiheen
materiaalit aliurakoitsijoille. Tilanne pysyy niin sanotusti omissa kéisissd.

Webshopin kautta tehtavissa tilauksissa kannattaa kirjoittaa tilauksen lisatietokent-
taan "soitto ennen toimitusta”, muuten tavarantoimittajat saattavat soittaa vasta pi-
hasta. Lisaksi tehdastoimittajilta voisi tiedustella toimitusta “purettuna”, eli olisiko
heilld esim. hiab-kuljetuksia tai trukkipurkua saatavilla, tdma vahentaisi kurottajan ti-
lausta yksittaisia keikkoja varten. Esimerkiksi erdalta eristevalmistajalta on saatu kul-

jetuksia, johon on sisaltynyt kuorman purku trukilla.

Toimitusten kirjaus ja tiedottaminen

Tybdmaatoimistoissa on kdytdssa tussitaulu, joka noudattaa neljaviikkoisaikataulua,
johon kirjataan mm. keskeisimpia palavereja, tyovaiheita ja tavaran toimituksia.
Haastateltavat pitdavat omaa kirjanpitoa vastuualueidensa toimituksista. Toimitusten
kirjaus tussitauluun tapahtuu vaihtelevalla menestyksella. Muutamilla tyémailla sah-

koista kalenteria oli kokeiltu, mutta tdma oli jaanyt vain lyhytaikaiseksi kokeiluksi.

Tussitaulu on kédytdssd, jos sithen muistetaan kirjata, muuten ne ovat
omassa padssd.

Yksi vastaajista kertoi, ettd erdalla tyomaalla urakoitsijat olivat kirjanneet omia toimi-
tuksiaan samaan tussitauluun ja se oli toiminut kyseisessa tapauksessa hyvin. Muu-
ten aliurakoitsijoiden toimituksia merkitdan harvemmin taululle asti. Useampi vas-

taajista piti yhteisen kalenterin pitoa hyvana kehitettdvana asiana.
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Tiedusteltaessa olisiko hyotya tyontekijoiden tiedottamisesta logistiikan suhteen, oli
haastateltavien valilla havaittavissa eridvia mielipiteita, silla tiedottaminen koettiin
hieman ongelmalliseksi. Tydmailla viestinta tapahtuu yleensa suullisesti, puhelimen,
tiedotuspapereiden ja viikkopalaverien avulla. Eraalla tydmaalla oli otettu kayttéon
uusi infondytto, joka on myods sosiaalitiloissa tyontekijoille ndahtavilla. Infondyton
avulla oli esitetty mm. viikkoaikataulua, jossa esitettiin viikon keskeisimpia tyovai-
heita. Haastattelussa esitettiin, etta infondytolla voisi tiedottaa myods logistiikkaan
liittyvia asioita. Vastaajista kaikki kokivat uuden infonayton hyvana vaylana tiedotta-

misen suhteen.

Jos tyéntekijéille tiedotettaisiin, sen tulisi olla mahdollisimman helposti
nahtavilla.

Yhteisty6 aliurakoitsijoiden kanssa

Haastateltavat kertovat, ettd jos materiaalit ovat aliurakoitsijan tilaamia, esiintyy toi-
mitusten jarjestelyissa ja tiedottamisessa paljon vaihtelevuutta urakoitsijoiden kes-
ken. Muutama haastateltavista kertoivat, etta toimituksista ja varastoinnista tulisi
aina keskustella aloituspalaverissa. Silloin tydmaa olisi “ajantasalla”, silla sopimuksen
tekohetkelld ei pystyta vield kaikkea tietdmaan. Toimituksista tiedustellaan tydmaa-

vaiheessa viikkopalavereissa ja urakoitsijapalavereissa.

Urakoitsijapalaverissa kysytddn tavaratoimituksista, mutta yleensé ke-
nellékddn ei ole selvdd vastausta. Ehkd pdivén osaavat arvioida, har-
vemmin aikaa.

Haastateltavat kertoivat, etta talotekniikan tuoma materiaalipaine on ajoittain on-
gelma sisatyovaiheessa. Talotekniikkaurakoitsijoiden olisi hyva tdsmentaa ja jakaa
toimituksiaan useampiin eriin, jotta kerrokset eivat tayty tavarasta. Yksi haastatelta-
vista kertoi esimerkkind, kuinka eraalla tyémaalla sahkdkaapelihyllyt oli nostettu run-
kovaiheessa kerroksen lattiatasolle varastoitavaksi, jossa ne pyorivat muutaman kuu-
kauden. Sitten ne nostettiin seinalle konsolien varaan lattiavalmisteluiden takia, kun-
nes ne olivat tasoitemiehen tielld ja niitd nostettiin vield kerran korkeammalle katon

rajaan.
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Jos tyémaa-alue on jo IGhtékohtaisesti pieni, niin se myds pakottaa ali-
urakoitsijat miettimddn toimituksia.

Erdan haastateltavan mielesta IV-tarvikkeissa olisi hyva suosia asennusaluekohtaisia
toimituksia. IV-asennukset ovat luonteelta sellaisia, etta ne jatkuvat pitkaan: ensin
asennetaan paarungot ja sitten vasta alakattovaiheessa asennetaan paatelaitteille tu-
levat kanavat. Tama aiheuttaa sen, etta kanavalaatikot jaavat pyorimaan kerroksiin,
koska sen alueen kaikki materiaalit on jo toimitettu varhaisessa vaiheessa. Tehtaalta
toimitetut eri kokoiset ja malliset kanavaosat ovat sekaisin laatikossa, ndista olisi

hyva selvittda voisiko tilauksia tdsmentaa.

Muita haasteellisia tilanteita on tapahtunut sellaisessa tilanteessa, etta jos aliurakka-
sopimukseen on kirjattu pystyhaalauksien kuuluvan paaurakoitsijalle, tulisi aliurakoit-
sijan ilmoittaa ajoissa (edellisen viikon perjantaina) saapuvista kuormista. Harmitta-
van usein on kaynyt niin, etta aliurakoitsija ei ilmoita heille saapuvista kuormista,
muuta kuin vasta sitten kun ne ovat tydmaalla. Naissa tilanteissa on jouduttu soitte-
lemaan kurottajapalveluihin pikaisesti. Kurottajan saatavuus ei ole aina itsestaansel-
vyys ja ndista on syntynyt tilanteita, ettd tavarantoimittaja on jouduttu lahettamaan
pois ja pyydetty tulemaan uudelleen seuraavana paivana. Tama tyollistda tyonjohtoa
ja tuo hairioita tydmaalle. Aliurakoita voisi toisaalta myyda pystyhaalauksella, mutta

siind voi olla kdantopuolena, etta tavaraa toimitetaan liikaa.

Materiaalisiirrot ja varastointi

Tyomailla suoritetaan paljon tavaran edestakaisin siirtoja, koska tavarat ovat usein
jonkun tielld. Haastateltavat kertoivat, etta aliurakoitsijat eivat ole oma-aloitteisia ta-
varan siirroissa, vaikka siirrot kuuluisivat sopimusten mukaan heidan vastuulleen. Ali-

urakoitsijat harvoin tunnistavat siirtojen kuuluvan heidan tyéhonsa.

Aliurakoitsija ei mieti mitd seuraavaksi tapahtuu tyéalueella, hédn vaan
tekee tyét ja varastoi tavaroitaan. Tyénjohdon tdytyy usein kertoa tava-
ransiirroista, sitd on vaikea saada automaatioksi. Tavaran minimointi
auttaa téssd asiassa.
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Haastattelussa pohdittiin myods mita tapahtuu, jos sopimuksiin on aliurakoitsijan vas-
tuulle merkitty tavaran siirrot. Taman osalta kavi ilmi, etta tavarat siirtyvat lahinna
kinastellen. Usein paaurakoitsijan omat tyontekijat joutuvat siirtdmaan tavaroita, kun
aliurakoitsijat vetoavat kiireeseen omien téidensa suhteen, jolloin tavaroiden siirto ei
onnistu. Erds haastateltavista toteaakin, etta siirtoihin kaytettyihin tunteihin tulisi va-

rautua.

Haastateltavilta tiedusteltiin olisiko varastointiteltassa apua tydmaan materiaalipai-
neeseen. Kahdessa eri haastattelutilanteessa ilmeni eridvia mielipiteita teltan suh-
teen. Yksi haastatteluryhma oli sitd mieltd, etta telttaan voi varastoida melkein mita
tahansa. Toinen haastatteluryhma oli hieman varovaisempi varastoitavan tavaran
suhteen. Haastatteluryhma totesi, etta teltta olisi hyva sadilytyspaikka ldhinna ulosjaa-
ville materiaaleille. Yleisesti varastoitavina materiaaleina nahtiin metallitavarat, laas-
tisakit ja yleistarvikkeet. Erds haastateltava pohti, etta telttoja voisi olla jopa kaksi, ta-

lotekniikkaurakoitsijoille ja yleisille tarvikkeille omat teltat.

Varastoinnissa tulee huomioida ilmankosteus, koska tavaran pilaantuminen on mah-
dollista. Esimerkiksi kipsilevyt vettyvat herkasti. Lisaksi teltan kestavyys lumikuorman
osalta nahdaan riskina ja varastaminen, koska sisatyovaiheessa kaytettava materiaali

voi olla jalleenmyyntikelpoista.

Erddllé hankkeella oli tilaajan puolesta iso varastorakennus tyémaa-alu-
eella, joten tyémaalla ei tarvinnut mitddn sdilyttdd sisélld. Sdilytimme
sielld esimerkiksi kipsilevyt ja villat. Ulkona varastointi tuottaa jokapdii-
vdistd tyotd, kun peitteitd auotaan ja kiinnitelldén uudelleen. Jos tyo-
maalla olisi vaan tilan puolesta mahdollista, niin vdlivarastointi kannat-
taisi kokeilla.

Kehitettavia asioita

Haastateltavat korostivat, etta aliurakoitsijoiden kanssa tulee kdyda lapi aloituspala-
verissa tarkemmin materiaalitoimitukset ja niiden sijoituspaikat. Erds haastateltava
ehdotti: voisiko alueita rajata tavaravapaiksi niin, etta sielld olisi vain asennettava

tuote.
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Mitd vihemmdn tavaraa, sen parempi lopputulos. Tavaraa tilatessa tu-
lee miettié myéds, kuinka sen saa pois sieltd.

Yleisena kehitysideana syntyi, ettad paluulogistiikka pitdisi parantaa. Hissin ja jatelavo-
jen sijoittelun tulisi toimia “kasikdadessa”. Hissi ja jatelavat eivat saa olla liian etaalla

toisistaan tai tydmaalta tuleva jate ei paady lavalle asti. Lisdaksi molemmat haastatte-
luryhma pohtivat voisiko varastonhoitajan palkkauksesta saada tehoja muihin tyévai-

heisiin, sekda muihin tydmaata yllapitaviin tehtaviin.

6.2 Kyselyt varastointiteltoista

Varastointitelttojen tarjouspyyntokyselyilla haettiin kustannustietoja tyémaalle han-
kittavasta ns. valivarastointiin soveltuvasta ratkaisusta. Kustannustiedoilla haluttiin

selvittda vaihtoehtoista mallia perinteisesti pihalla pressuilla huputettujen materiaa-
lien sijaan. Vaihtoehtoisen mallin etsimisen syita oli mm. pressukustannukset ja hen-
kilotyon maara, joka kuluu materiaalien etsimiseen ja suojauksien kasittelyyn useaan

kertaan paivan aikana.

Vaihtelevat sddolosuhteet ja jatkuva suojien aukaisu ja kiinnilaittaminen hajottavat
herkasti pressuja, jolloin niista syntyy kustannuksia. Pressut ja kevytpeitteet ovat
edullisempia ja kevyempi kuin kestopeitteet, mutta kestopeitteet ovat hintavia ja ras-
kaita kayttaa, etenkin talviolosuhteissa. Peitteita kdytettdaessa talviolosuhteissa, nii-
den alle hautautuu ja unohtuu materiaaleja, koska ne eivat ole helposti I0ydettavissa.
Joka tapauksessa peitteiden kayttaminen tuottaa jokapaivaista tyota ja niiden suojan

pitdvyydesta ei voi siltdakaan olla varmoja.

Pohtiessa oston ja vuokrauksen eroja, tulisi ostoteltta pidemmalla tahtaimella edulli-
semmaksi kuin vuokraaminen. Tama edellyttaisi teltan siirrettavyytta tyémaan val-
mistuttua seuraavalle tydmaalle. Aina tdma ei ole mahdollista ja telttaa jouduttaisiin
vélivarastoimaan jossain muualla, eikd kohdeyrityksellad ole omaa varastoa kaytossa
tahan tarkoitukseen. Teltan kestavyys ja uudelleen rakentaminen tuo myds omat ris-

kinsa, silla jo tydmaa-ajalle sijoittuva ilkivallan riski on myos otettava huomioon. Telt-
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tapeitteen paikkaus tai pahimmassa tapauksessa kokonaan uusiminen lisdavat kus-
tannuksia. Myos teltan mallin valinta tekee siita yksipuolisen vaihtoehdon, joka ei

ole enaa valttamatta sopiva toiminnoiltaan seuraaviin hankkeisiin.

Hankittavan teltan osalta tulee myos varmistua, etta sen kantavien terasrakenteiden
rakennusosat ovat kelpoisuudeltaan CE- hyvaksyttyja. Nain voidaan varmistua, etta
tuote tayttaa sitd koskevien EU:n direktiivien oleelliset turvallisuusvaatimukset. (Ra-

kenteiden lujuus ja vakaus 2019.)

Vuokratelttojen tarjoukset sisdlsivat kuljetuksen, tarvittavan nostokaluston, kasauk-
sen ja purkamisen. Ammattitaitoisen tydvoiman tehdessa kasauksen ja purkamisen,
tekee tama omistamisen sijaan vuokraamisen huolettomammaksi. Mydskin sddsuoja-
peitteestd ja telineosista rakennettu varasto, tekee sen helposti muunneltavaksi ja

myos korjattavaksi.

Kyselyista saatujen vastausten eli tarjouspyyntdjen perusteella muodostettiin yh-
teenveto (liite 3) kohdeyrityksen kayttoon, jolla voidaan tehda kustannusvertailua va-

rastointiratkaisuista tulevia hankkeita varten.

7 Johtopaatokset

Logistiikan kehittaminen sisdatyovaiheessa

Tutkimuksesta selvisi, ettd tydmaalogistiikan hallinta ja sen sujuvuus vaihtelevat ty6-
maakohtaisesti. Yleisesti kaikkia suunnitelmia tehdaan, mutta niiden yhteensovitta-
minen ja niilld saavutettava kokonaishyoty kaikkia osapuolia varten jaa saavutta-
matta. Kokonaishyddyn saavuttamiseksi tulisi kohdeyrityksessa yhtenaistaa toiminta-
tapoja, jotta toimitusten suunnittelusta saatava hyoty voitaisiin kdyttda toimitusten
ohjaukseen tydmaavaiheessa. Viestinta ja tiedottaminen ovat tarkea osa tuotannon-
ohjausta, taman merkitysta ei voi liikaa korostaa tyonjohtajien, omien tyontekijoiden

seka aliurakoitsijoiden kanssa.
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Toimitusten suunnittelu hankintavaiheessa alkaa urakkatyokaupoilla ja materiaali-
hankinnoilla. Tydmaan laskiessa maaria urakoitsijalle toimitettavista tiedoista taman
tarjouspyyntda varten, tulee hankintatiimilta kysya, mita tietoa heille toimitetaan.
Tama ohjaa maaralaskennan suorittamista oikein ja jos tydmaa hankkii materiaalit
samalle tyodlle, voidaan laskelmia hyodyntdaa myos tahan. Materiaaleja laskiessa tulisi
ajatella tasmatoimituksia ja tulevia jakolistoja tydmaatilanteeseen. Jakolistojen saa-
tavuus vahentaa tyontekijan joutoaikaa, materiaalien edestakaisin siirtoja ja auttaa

tyonjohtajia materiaalimenekin seurannassa.

Sisdvalmistusvaihe- ja talotekniikka-aikataulujen avulla voidaan laatia sisdvarastoin-
nille 2D-aluesuunnitelma kerroksittain, jossa on huomioituna tahdistavat tyévaiheet.
Taman lisdksi hyodynnetdaan 3D-tietomallia, josta ndhdaan visuaalisesti esimerkiksi
talotekniikkarunkolinjojen sijainnit. Tietomallista saatavien materiaali- ja mittatieto-
jen avulla voidaan lavojen paalle varastoitavat materiaalit ja tyokalut sijoitella niin,

etteivat ne ole asentajien tiella.

Toimitusten ajankohta sovitaan alustavasti yleisaikataulun mukaisesti. Tydmaan tu-
lee sopia toimittajan kanssa aikaikkuna mahdollisille muutoksille, jos tydmaan suun-
nitelmiin tai aikatauluun tulee muutoksia. Tydmaa varmistaa lopullisen toimitusajan-
kohdan ja on myds yhteydessa aliurakoitsijaan varmistaakseen tyonaloituskohdan.
Aliurakoitsijan kanssa on sovittava aloituspalaverissa sopimusten pohjalta tarkennet-
tavista asioista, kuten: toimitusten ajankohdat ja vastaanotto, materiaalisiirrot, ma-
teriaalien- ja tyovalineiden varastointi. Tydmaan tulee varmistua, etta aliurakoitsijan

tyonjohtaja viestii myos heiddan omia tyontekijoitaan kaytannoista.

Toimitusten ohjauksella tybmaavaiheessa tarkoitetaan, ettd materiaalille on suunni-
teltu vastaanotto, siirrot, paikka ja kuorman purkajat. Tama edellyttaa, etta toimituk-
sen ajankohta on merkitty viikkokalenteriin- ja aikatauluun, seka varastointipaikoista
tai mahdollisista esteista tulee olla keskusteltu muiden tydnjohtajien ja tyontekijoi-
den kesken. Aliurakoitsijoiden toimitusten suhteen toimitaan samalla tavalla kuin
omien ja he ovat my6s ilmoitusvelvollisia saapuvista kuormistaan. Koneella suoritet-
tavien pysty- ja vaakahaalauksien epaselvyyksien valttamiseksi, voisi haalausvastuista

tehda listauksen tydmaatoimistolle.
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Perinteisten tiedotustapojen rinnalle voisi kokeilla NCC:n uusia infondyttja, jossa tie-
dotettaisiin kalenterimuodossa viikon tarkeimmista tyovaiheista ja saapuvista toimi-
tuksista, seka nostokalustosta. Tiedotteet olisivat helposti nahtavilla kaikille tyonteki-
joille sosiaalitiloissa, tama toisi lapinakyvyytta tyontekijoiden ja tydnjohtajien keskuu-
teen. Logistiikkaan liittyvien asioiden esittaminen infonaytossa lisdisi tiedonkulkua
tydmaalla, vdahentaisi epavarmuutta seka tehostaisi ja sujuvoittaisi tyontekijoiden ja

toimihenkildiden tyota.

Toimitusten vastaanottoa varten on oltava tiedossa saapuva maara ja jakolistat, seka
kuorman purkamiseen perehdytetyt henkil6t ja purkukalusto. Materiaalille pystytaan
osoittamaan paikka suoraan asennusalueelle tai sen laheisyyteen, joka on etukateen
varattu ja valmisteltu. Kuinka kauan varastoidaan, enta ovatko ne jonkin toisen tyo-
vaiheen tiellad vai onko siirroista sovittu asentajien kanssa? Mikali materiaalia ei va-
rastoida tai ei pystyta varastoimaan sisatiloihin, tulisi toimituksen tarpeellisuutta

miettia: Liian ajoissa vai liian paljon?

Varastoitaessa piha-alueella tulisi pystya osoittamaan varastointiin soveltuva tila,
joka ei aiheuta jatkossa turhia siirtoja. Huomioitavia asioita on esimerkiksi: muut va-
rastointitarpeet, henkild- ja tydmaaliikenne, maansiirtotyot, julkisivu- ja vesikattotyot
ja sddolosuhteet. Materiaalien suojauskalusto tulisi olla my&s valmiina: pressujen
koko, riittdavyys ja kunto tarkastettuna, seka yllapitoon osoitettu tyontekija ja tydjoh-
taja paivittdiseen laadunvalvontaan. Ulkona varastoitavista materiaaleista tulisi pitaa
kirjaa ja paivittaa paikat aluesuunnitelmaan, jotta aikaa ei kuluisi turhaan etsimiseen,
noutamiseen, suojauksien aukaisemiseen ja kiinnilaittamiseen. Tama on etenkin
haastavaa vesisade ja lumi-jddolosuhteissa. Materiaaleista on usein hankala pitda
tarkkaa kirjanpitoa, silla pienempien tarvike-erien ja muiden yleistarvikkeiden kaytto-
kiertoa ei pystyta tdysin arvioimaan, vaan niita tarvitaan koko tydmaan aikana. Nai-

den varastointipaikka on usein sielld, mista l6ytyy sopivasti tilaa.

Ulkona varastoimisen selkeyttamiseksi ja vihemman tyollistavaksi tekijaksi kohdeyri-
tyksessa voisi kokeilla varastointiteltan vuokraamista, mikali se on tydmaa-alueen
puolesta mahdollista. Vélivarastointia on haastattelujen perusteella kaytetty sovelle-

tusti, aina sopivan tilaisuuden tullen. N&ita ovat olleet mm. tydmaa-alueella sijaitseva
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erillinen varastorakennus tai kdynnissa olevan hankkeen jo rakennettu suojaisa auto-
paikkakatos. Varastointiteltta ei kuitenkaan saa syrjayttaa tasmatoimitusten ja termi-
naalitoimitusten merkitysta. Varastointiteltan avulla materiaalit olisivat helposti [6y-
dettavissa, kun tuotteet ja vdlineet on varastoitu monen suojan sijasta vaan yhden

alle.

Harkitulla ja hallitulla logistiikalla saadaan kustannuksia alentavia tekijoita, kun mate-
riaali on sovitussa paikassa asentajan saatavilla, ilman turhia edestakaisin siirtoja tai
etsimiseen, suojaamiseen kaytettya aikaa. Tama tuo myds positiivisia vaikutuksia tyo-
hyvinvointiin ja tyoturvallisuuteen, sillda materiaalien pyorittelyyn kadytetty aika nadh-
daan turhauttavana tekijana, niin tyontekijoiden kuin tyénjohtajien keskuudessa.
Tyoturvallisuutta lisda esteettémat asennusalueet, kun materiaalia ei ole varastoi-
tuna liikaa sisalle. Tama mahdollistaa telineiden, tyopukkien ja a-tikkaiden huolelli-
sempaa kayttoa, kun esimerkiksi a-tikkaiden aukeavuus ja alatukipalkkien kaytto tyo-
turvallisuusohjeiden mukaisesti on mahdollista. Ty6turvallisuutta on myds ergonomi-
nen varastointi, kun materiaalia ei tarvitse etsia "lumihangesta” tai riuhtoa jaatyneita

pressuja auki, voidaan valttya ruumiin osien venahdyksilta.

8 Pohdinta

8.1 Tutkimuksen hyddynnettavyys

Tutkimuksen johtopaatokset auttavat saamaan kasityksen kehitettavista asioista
kohdeyrityksen toimitusten suunnitteluun ja ohjaukseen. Lisdksi yhteenvetona on
kohdeyrityksen kayttdoon lista varastointiteltoista rakennustelinevuokraamoista ja

alan jalleenmyyjilta. Alla listattuna kymmenen kehityskohtaa:

- Maaralaskennan suorittaminen urakkatarjouksen, toimituserien ja
jakolistojen nakdkulmasta

- Tehtavasuunnittelu

- Tasmatoimitukset ja terminaalitoimitukset (my0s aliurakoitsijat)
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- Varastoinnin suunnittelu kdyttden apuna 2D- ja 3D- malleja
(sisdvarastointialueet “tahdistaen” TATE:n ja muiden téiden mukaan)

- Varastointiteltta

- Materiaalien vastaanoton suunnittelu, mesta, siirrot, nostoapuvilineet ja
henkildtyovoima

- Toimitusten kirjaus yhteiseen kalenteriin (tussitaulu, e-kalenteri)
- Toimitusten kirjaus viikkoaikatauluun (jana- tai vinoviiva-aikatauluihin)
- Tiedottaminen saapuvista toimituksista ja nostokalustosta (NCC:n infondytot)

- Aloituspalavereissa sovittava materiaalitoimituksista, pysty- ja
vaakahaalaukset, kdsin tehtavat siirrot, materiaalien- ja tyovalineiden
varastointi

8.2 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimusta voidaan pitaa suhteellisen luotettava kuvauksena kohdeyrityksen Jyvas-
kyldan toimipisteen tydmaatoimihenkil6ston haastattelujen perusteella. Haastattelui-
hin osallistuivat yhta lukuun ottamatta kaikki kohdeyrityksen toimihenkil6t. Haastat-
telujen toteuttaminen ryhmamuodossa ei myodskaan tuottanut vastustusta, eika ole
syyta olettaa, ettd haastateltavat olisivat pimittdaneet tai suurennelleet asioita. Sen
sijaan ryhmamuodossa pidettdava haastattelu antoi kattavan otannan aiheesta, koska

keskustelut etenivat ikaan kuin itsestaan.

Osassa haastattelukysymyksissa oli havaittavissa hieman toistuvuutta, silla keskuste-
luiden edetessa syntyi jo osittain vastauksia seuraaviin kysymyksiin. Haastattelutilan-
teissa joidenkin kohdalla tyokiireet hairitsivat hieman vastauksen antoa, silld haastat-

telut pidettiin tyopaivan aikana.

Tutkimuksen reliaabeliuutta mitattaessa jaa mittaustulosten toistettavuus vahaiseksi.
Vaikka haastattelukertoja pidettiin vain kaksi ja osallistujia oli yhteensa kuusi, voi-
daan henkilomaaran perusteella saada suhteellisen luotettavaa tietoa, silla jokaisella
vastaajalla oli mahdollisuus vastata kysymyksiin. Vastauksien rehellisyytta ei pystyta
taysin todentamaan, mutta johtuen tutkimuskysymysten neutraalista asettelusta,

niin ei pysty olettamaankaan.
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8.3 Kehitys- ja jatkotutkimusehdotukset

Tutkimuksen haastateltavat koostuivat kohdeyrityksen tydmaatoimihenkil6ista. Ra-

kennustyontekijoita ei suoranaisesti haastateltu, vaan havainnointi on perustunut ai-
kaisemmin saatujen nakokulmien ja kokemuksien pariin. Otannasta olisi tehnyt vield
monipuolisemman, jos esimerkiksi aliurakoitsijoiden edustajia olisi haastateltu. Tama

olisi saattanut avata suoraan nakékulmia tutkimuksessa havaittuihin ongelmiin.

Tutkimuksen alussa oli selvaa, etta paluulogistiikkaa ei kasitella tassa tydssa, vaan
sille tulisi tehda oma tutkimus. Sama ilmeni haastatteluista saatujen vastauksien pe-
rusteella. Tydmaan jatehuollon hallinnalle olisi hyva tehda tarkastelu, jossa mm. kasi-
teltaisiin jatteiden siirtomenetelmia jatelavalle ja pohdittaisiin siivous- ja raivausteh-

tavia edesauttavia toimia.
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Liitteet

Liite 1. Teemahaastattelurunko + apukysymykset

1. Miten tydmaan logistiikkaa suunnitellaan ajoittuen sisatyovaiheelle?
hankintasuunnitelma (toimitusajankohdat)
logistiikkasuunnitelma
aluesuunnitelma
tyomaan sisdtiloissa sijaitsevat varastointialueet
muuta mita?

2. Tybmaa laskee jonkin tyovaiheen materiaalimaarat. Mita asioita tulisi huomi-
oida maaralaskennassa ja tilausta tehdessa toimituserien ja haalauksen kan-
nalta?

- sisdovet- ja ikkunat

- kevyet viliseindt

- muuratut seinét

- laatat

- alakatot
lattiapddillysteet

- kalusteet

3. Kirjataanko tyomaalle tulevat toimitukset johonkin kalenteriin?
- sdhkoinen kalenteri
- flappitaulu
- muita tapoja?

4. Miten aliurakoitsijat tai sivu-urakoitsijat ilmoittavat tavarakuormistaan, kirja-
taanko ne myos kalenteriin?

5. Enta, onko jokin tapa tai malli mista kaikki aliurakoitsijat nakevat tai voivat
kirjata omia toimituksia? Pitaisiko olla my0ds tyontekijoiden tiedossa? Helpot-
taisiko lapinakyvyys tyonjohdon kuormaa?

6. Onko tydmaan tavaran vastaanotosta, toimituserista ja varastointipaikoista
sovittu ennen tyonaloitusta eri urakoitsijoiden kanssa?
- yhteiset pelisddnnét, noudatetaanko niitd?
- aliurakkasopimukset, mitd sopimuksiin kirjataan?
- aloituspalaverit
- urakoitsijapalaverit

7. Suoritetaanko tydomaalla turhia tavaran edestakaisin siirtoja eri tyovaiheiden
tieltd pois? Enta onko materiaalia varastoitu liika sisalle tai ulos?
- ovatko ne omia vai urakoitsijoiden?
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8. Jos tydmaalle hankittaisiin varastointiteltta, mitd materiaalia sinne tulisi va-
rastoida ja mitkd ovat mahdolliset riskit?

9. Miten tydmaan tulo- ja sisalogistiikkaa voitaisiin kehittaa? Sana on vapaa.



Liite 2. Varastointitelttojen kyselypohja

Valmis tuoteratkaisu tai sddsuojasta ja telineosista rakennettu teltta.
Kriteereinda mm.

- pulpetti-, harja-, kaarikattomallit

- koko 50-100 m?

- saankestava (huom. lumi- ja tuulikuorma)

- paadysta tai sivulta haalaus kurottajalla/Hiab:illa
- "oviverhot”
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