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LOGISTIKKAJARJESTELYT TYKS:N TYOMAALLA

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda YIT:n Turun yliopistollisen keskussairaalan T2-sairaalan
lagjennusosien E, F ja G-laajennusosien tyomaalle logistiikkaseurantaan tarkoitettu Excel-
pohjainen tydkalu, joka voidaan ottaa tarvittaessa kayttoon kaikilla yhtion tydmailla. Tavoitteena
oli my6s ennalta ehkaistéa aiemmissa EFG-runkourakoissa tapahtuneet virheet seka ennakoida
tulevia suurimpia riskeja logistiikan kannalta.

Tyomaan kustannukset maaraytyvat suunnittelu- ja hankintavaiheessa. Logistiikan
oikeaoppinen ja jarjestelmallinen toteutus vaikuttaa positiivisesti kustannuksiin ja ymparistén
kuormitukseen. Kustannusten minimointiin  parhaimmat menetelmét ovat logistiikan
suunnitelmallisuus, esteetdn informaatiovirta ja turhan tyon poistaminen prosessista. Logistiikan
sujuvuus on tarkedd koko tyomaan aikataulun kannalta. Toimitusten saapumisen
mydhastyminen saattaa pidentda aikataulua ja/tai mydhastyttaa tyotehtavan aloitusta.

Pelkén logistiikkasuunnitelman laatiminen suurpiirteisesti ei riitd. Usein suurimpia logistisia
puutteita on kommunikaation puute ja riittdmaton suunnitelmallisuus. Ongelmien seurauksena
toimitusten saapuminen tyémaalle tulee yllatyksenéa ja materiaalit puretaan vaaraan paikkaan.
Tutkittavassa kohteessa oli luotu erillinen logistiikkaohje, joka jaetaan aliurakoitsijoille ja
toimittajille. Logistinen suunnittelu tulee aloittaa tarjousvaiheessa ja sita pitdisi jatkaa koko
urakan ajan.
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LOGISTIC LAYOUT OF TURKU UNIVERSITY
CENTRAL HOSPITAL EXTENSION SITE

The aim of this thesis was to create an Excel-based tool to help the logistics manager to
supervise the logistics of YIT's EFG3-contract. Ideally the tool could be implemented within the
YIT Intranet and could be used on other sites as well. Another goal was to help recognize and
prevent the mistakes that were made in the frame contracts G2 and EF2. A potential problem
analysis was conducted concerning the EFG3-contract which is the ongoing phase.

The costs of constructing a building are determined far in advance of the actual construction,
mainly during the planning and acquisition phase. The systematical and correct logistical
management of any site will decrease costs and reduce the strain on the environment. The best
ways to reduce logistics costs are to plan ahead as accurately as possible, to ensure the free
flow of information and to remove unnecessary worksteps from the logistic process. The careful
management of logistics is crucial for the smooth running of the site so that the site does not fall
behind schedule.

The most likely problems that site managers might encounter are communication breakdowns
and insufficient planning. Creating an action plan is not enough, the necessary steps actually
need to be performed to succeed. The site in question had a guide for logistics in addition to the
action plan. Logistic planning should begin early and continue throughout the entire duration of
the site.
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1 JOHDANTO

Logistiikan hairiét saattavat aiheuttaa yrityksille suuria tappiota menetettyjen
tydtuntien tai suoran materiaalihukan muodossa. Esimerkiksi jos tyomaalle
saapuvalle tiilikuormalle ei ole osoitettu asianmukaista varastointitilaa,
tyontekijat on siirrettava sen hetkisestd tehtavasta toiseen. Ty6t pysahtyvat
pahimmillaan tunneiksi. Kuorma-auton odotustunnit on myds otettava huomioon

lisdkustannuksissa. Téallaiset lisakustannukset on helposti estettavissa.

Hyvin suunniteltu logistinen prosessi heijastuu usein tydmaan siisteyteen. Kun
varastointi- ja purkualueet ovat selvasti merkittyn& portilla nakyvilla olevassa
tydmaasuunnitelmassa ja opastus kohteisin on kunnossa, kuormien
purkaminen vaaraan paikkaan estetdan, ja ylimaaraiset sivusiirrot tydmaalla
vahenevat. Tonttien pienenevat koot etenkin kaupungeissa aiheuttavat suuria
haasteita logistiikan toteutuksessa. Pahimmassa tapauksessa tontilla ei ole
varastointitilaa lainkaan. Jos varastointitilaa ei ole, voidaan logistiikka hoitaa
valiterminaalin avulla. Tavarat tilataan toimittajalta ajoissa erilliseen

valiterminaaliin, josta kuljetus tydmaalle onnistuu vahemmilla riskeill&.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tutkia Turun yliopistollisen keskussairaalan
T2-rakennuksen laajennustyon logistisia haasteita ja luoda
logistikanseurantaan tarkoitettu tyokalu. Rakennuslogistisista tehtavista
rajataan ulos hallinnolliset tehtavat, kuten hankinta ja laskutus. Rajaukseen
tehdaan pieni poikkeus logistikan kustannuksia selvitettdessd, koska

tydmaahenkiléston on hyva tietdd, miten hallinnollisia kustannuksia syntyy.

T2-sairaalan laajennuksen logististen ongelmien havaitsemiseksi on kaytetty
tekijan henkilokohtaisia kokemuksia G2-runkovaihessa sekd nykyisen

logistiikka- ja lohkovastaavien kanssa kaytyja keskusteluja.

Kohteen suurien massojen takia toimihenkildiden tietotaito logistiikasta on
keskeisessd asemassa tydmaakuljetusten, varastoinnin ja siisteyden kannalta.
Tyonjohtajien valinen kommunikointi esim. kuljetusten saapumisesta ja

purkamisesta on erityisen tarpeellista. Logistiikan toteuttamista vaikeuttaa
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aliurakoitsijoiden suuri maara. Tybmaalla toimivan logistiikkavastaavan ja
hankintaosaston yhteistyd on tydtmaan logistiikan kannalta erityisen tarke&a.

Informaatiovirta pitaa olla esteetdnté ja sen pitda olla molemminpuolista.
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2 KOHTEEN ESITTELY

Tutkittava kohde on YIT Rakennus Oy:n Lounais-Suomen talonrakennuspiirin
uudisrakennusurakka. Urakkaan kuuluu Turun yliopistollisen keskussairaalan
T2-rakennuksen laajennusosat G ja EF. Nama laajennusosat on jaettu
runkourakoihin (G2 ja EF2) seka sisavalmistusurakkaan (EFG3). G-osa
esitetddn kuvassa 1 lahimpénd ja EF-osa sen takana. Kuvassa esitetdan
arkkitehdin nadkemys valmiista sairaalakompleksista. Rakennuttajana toimii
Varsinais-Suomen sairaanhoitopiiri ja urakkamuotona on projektijohtourakka.
Sairaalan on maara valmistua 12.12.2012. Sairaalakompleksissa tulee olemaan

toimintoja leikkauspalveluista vuodeosastoihin.

Kuva 1. Havainnekuva Turun yliopistollisen keskussairaalan T2-rakennuksesta

(Varsinais-Suomen sairaanhoitopiiri 2011)

Kohde sijaitsee Nummen kaupunginosassa Savitehtaankadun, Hameenkadun
ja Helsingintien rajaamalla maa-alueella. Kohde sijaitsee vilkkaiden
likenneyhteyksien &arelld. Laajennusosa liittyy jo valmistuneeseen ja
toiminnassa olevaan T2-sairaalaan. Tontilla sijaitsee Itdharjun séhkdasema,
jonka laheisyydessa tehtavéat nostot on suunniteltava tarkoin. Kuvassa 2 on

esitetty tydmaatilanne vuoden 2010 kesalla.
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Kuva 2. Valmistuneet T2-sairaalan osat ja rakenteilla olevat E, F ja G-

laajennusosat. (Turun kaupunki 2010)

2.1 Projektijohtourakka

Projektijohto on toimintamalli, jossa urakoiva yritys ja rakennuttaja jakavat riskit
ja voitot. Projektinjohtaminen voidaan jakaa erilaisiin paketteihin, jotka on
kuvattu kuviossa 1. Pakettien valinnan tekee usein rakennuttaja. Urakan
sisdltéa voidaan muuttaa neuvotteluvaiheessa. Projektijohtomallissa kaytetaan
lukuisia aliurakoitsijoita ja sivu-urakoitsijoita. Urakkamuoto on tehokas korkean

riskin kohteissa. (Rakennusteollisuus ry, 2007)

Tutkittavassa kohteessa vastuu on pé&apainoisesti péaaurakoitsijalla.

Paaurakoitsijan tehtéviin kuuluu esimerkiksi suunnittelunohjaus ja hankinta.
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Sairaalalaitteiston hankinnan jarjestaa rakennuttaja. Projektijohtourakan ideana
on pilkkoa suuri urakka aliurakoiksi. Projektijohtourakoitsijalla ei siis ole

urakassaan ty6ta lainkaan, vaan ainoastaan projektinjohtotehtavat.

Projektijohtourakka voi esimerkiksi sisdltda hankinnat, suunnittelun ohjauksen,

tydmaan johtamisen jne. Tehtavat vaihtelevat kuvion 1 osoittamalla tavalla.

PROJEKTINJOHTOTOTEUTUS
PROJEKTIN o L o o o
ASETTAA Tilaaja Tilaaja Tilaaja Tilaaja Tilaaja
SUUNNITTELU- Tilasjan Tilaajan Tilasjan Tilaajan Prti'f:‘:;t”a"?::'}
SOPIMUS nimiin nirmiin nimiin nirmiin .
Mrman
HANKINTA- Tilaajan Tilaajan Tilaajan p'ﬂ;‘:;‘;]f’;ﬂ' Prti'tzﬂ”f::'}
SOPIMUKSET nimiin nimiin nimiin S .
nirmin Mrman
TYOMAAN JOHTO- | Tilaaja Thaaja [ Froieimiohto- | Projektinjohto- | Projektinionte-
VELVOLLISUUS vastaa vastaa pleutiaa oteutiaE pleutiaga
vastaa vastaa vastaa
PJ-TEHTAVIEN Tilaai Projektinjohto- | Projektinjohto- | Projektinjohto- | Projektinjohto-
SUORITTAJA laaga toteuttaja toteuttaja toteuttaja toteuttaja
SOPIMUKSEN | Rakennuttamis-| Projektinjohto- [T TICKUmORt L
KOHDE Ei sopimuksia alvel vl palvelu ja kohd
palvelu palvelu e ohde
SOPIMUS Ei sopimuksia E’;T’;T; pzrﬁgﬂ’;ﬁ:ﬂs Eﬂﬂ'ﬁ:ﬂ”‘:ﬂ PJUSR-sopimus
SOPIMUSEHDOT Ei ehtoja =y e =— YSE
w 3 3 ¥
PROJEKTINJOHTO- PROJEKTINJOHTO-
RAKENNUTTAMINEN URAKOINTI
(PJR) (PJU)
PROJEKTINJOHTO-
PALVELU
(PJP)

Kuviol. Projektijohtototeutuksen vastuujaot (Rakennusteollisuus ry, 2007)

2.2 V-SSHP:n valvontaorganisaatio

Valvojat toimivat rakennuttajan eduksi ja huolehtivat riittavasta rakennustéiden

laadusta. Urakan valvontaorganisaatioon kuuluu

e projektijohtaja Timo Seppéala
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e paavalvoja Jorma Soutukorva

e rakennusteknisten toiden valvojat Tomi Kankare, Pertti Koivumaki ja
llkka Hiltunen

e LVIA-teknisten téiden valvojat Juha Kettunen ja Jarno Salminen

e sahkoteknisten toiden valvojat Pekka Yli-Kiuttu ja Jussi Sankari.

2.3 YIT:n organisaatio

Projektin laajuus vaatii suuren tybmaaorganisaation. YIT Rakennus Oy:n
tydmaaorganisaatio on esitetty kuviossa 3.

Petri Makitalo

Hankinta Tyomaapaallikko EFG EF2 Vastaavamestari
Juha-Pekka Kuvaja Pekka Kukkola Jyrki Kankaanpaa
Aleksandr Hokkanen
Kerrosvastaavat
Suunnittelunohjaus Kerrokset 0, 5 ja 6: Janne Heinonen
Olli Lehtonen Kerrokset 1 ja 4: Timo Vahtera
Kerros 2: Jani Aava
Tybémaainsinoori Kerros 3: Toni Kaunisto
Mia Raitio C osa: Jenna Jarvinen
LVIS-koordinaattori Muuraukset, laatoitukset ja mattotyot
Rauno Vilén Kai Hakoniemi
Toimistoassistentti Valiseinat, laatu ja tyosuojelu
Vera Svard Kalle Sarkki

Logistiikka ja betonilattiat
Jani Virtanen
Kuvio 2. Tydmaan organisaatiokaavio (YIT Rakennus Oy).
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2.4 Kohteen laajuus

G-osan runko valettin paikalla ja EF-osan runko elementtirakenteena.
Molemmissa osissa julkisivumateriaaleina on kaytetty paaosin rappausta ja

elementteja. Kohteen laajuus on

e bruttorakennusneliéta n. 61 000 m?

e bruttorakennuskuutioita n. 200 000 m3(G2)
e TB-pilareita n. 1 200 kpl

e TB-seinia n. 43 000 m?

e TB-laattaa n. 41 000 m?

o TB-palkkeja 7 400 m?

e paikalla valettuja portaita n. 2 400 m?

e ajosilta n. 750 m?.

Kohteen tekee erityisen vaativaksi varastointitilojen vahyys ja pihan maasto.
Suunnitellut rakennukset vievat tontin pinta-alasta valtaosan. Parakkikylien ja
sahkbaseman varoalueet vaativat oman tilansa. Pyséakdintitilaa ei ole tontilta
osoitettu tyontekijoiden kayttéon lainkaan. Maaston muoto omalta osaltaan
vaikeuttaa varastointitilan  jarjestdmistd. Ty®maa-alueella on paljon

korkeuseroja. (Ks. liite 5 tydmaan aluesuunnitelma.)
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3 LOGISTIKKA YLEISESTI

Liikenne- ja viestintaministerion vuonna 2010 teettamassa
logistiikkaselvityksessa ilmeni, ettd Suomen logistiikkakustannukset ovat 14 %
bruttokansantuotteesta. Jos lukua verrataan muuhun Eurooppaan (n. 7 %
BKT:sta), Suomi on vertailussa kéarkipddssa. Tastd voidaan paatella, etta
kilpailun kannalta logistiikan jarjestely on tarkeaa. Tutkimuksessa ei keskitytty
vain rakennusteollisuuteen, mutta tuloksista saa kasityksen
rakennusteollisuuden tilasta. Kuviossa 1 vertaillaan Suomen ja muiden
[tameren alueiden logistiikkakustannuksia suhteutettuna
bruttokansantuotteeseen. Kuviosta selviad, ettd Suomen kustannukset ovat

jopa kaksinkertaiset. (Logistiikkaselvitys 2010.)

16%

14,4%
14% -
12% -
10% - 8,8%
0,
3% - 7,2% 8% 7,1%
6,1%
6% -
4% -+
2% -
0 % T T T 1 L 1
Suomi Ruotsi Norja Tanska Saksa EU (ml.
Norja ja
Absoluuttinen Sveitsi)
koko
26,9 23,6 24,2 14,2 218,1 930
mrd. € mrd. € mrd. € mrd. € mrd. € mrd. €

Kuvio 3. Logistiikkakustannukset Itdmeren alueella suhteutettuna
bruttokansantuotteeseen (Logistiikkaselvitys 2010).
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Logistiikka usein yhdistetdan maantiella kulkeviin rekkoihin, jotka toimittavat
tuotteita asiakkaille. Yleisestd kasityksestd poiketen logistiikkaan kuuluu
laajempi ketju. Kokonaisvaltaista logistiikkaa esitettdessa kaytetddn termia
logistinen prosessi. "Logistinen prosessi kaynnistyy tilauksesta ja paattyy siihen,
kun valmis tuote on loppuasiakkaalla” (Toikkanen & Sarkilahti 1997, 10). Teilla
nakemamme osa on yksi osa tata prosessia ja se voidaan jakaa kolmeen eri

vaiheeseen,

¢ tulologistiikkaan
¢ sisalogistiikkaan

e lahtologistiikkaan.

Kuvassa 1 esitetyssd Porterin arvoketjussa kerrotaan, mita logistiikan eri

vaiheet pitavat sisallaan.

Toimitta- Mate- Jakel
Hm P riaalit P VMPTMP Varasto H""":';

Tulologistiikka Sisdlogistiikka Lihtélogisﬂlkkd

| Yritys |

Kuva 3. Porterin arvoketju (Porter 1985).

Vaiheiden sisaltd vaihtelee eri teollisuuden alojen tarpeiden mukaan.
Rakennusteollisuudessa tulologistikkaan kuuluu toimittajalla tapahtuvat
kasittelyt ja kuljetus tydmaalle. Sisalogistiikka alkaa kuorman purusta ja paattyy
asennuksessa syntyneiden jatteiden  kuljetukseen pois tyOmaalta.
Lahtologistiikka siséltaa tuotteen luovutuksen asiakkaalle ja jatteiden kasittelyn.
(Wegelius, Salo 1996, 7)
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Logistisessa prosessissa tieto, tavara ja raha lilkkuu pitkin ketjua. Logistiikka on
siis raha-, tavara- ja tietovirran ohjaamista ja toteuttamista. Ohjaus ja toteutus

voidaan maaritelld seuraavasti (Sakki 1999, 24)

e ohjaaminen on suunnittelua, tilausten kasittelya, hankintaa, tilausten
valvontaa ja mahdollisten muutosten hallintaa
e toteutus on kuljettamista, varastoimista, tavarankasittelya, laskutusta ja

maksujen asiakirjojen tuottamista.

Kuvasta 2 selvidaa logistisen prosessin tieto-, tavara- ja maksuvirran suunnat.
Kuvasta ilmenee myos toimittajan, yrityksen ja asiakkaan asema logistisessa

prosessissa.

Toimittaja Yritys Asiakas

< / //\' | - % {
Tavara _\S"\ :
< \,‘N 2 / Maksu

i sl [ e 2

Kuva 4. Logistinen prosessi (Sakki 1999, 25).

Tieto

VAN

3.1 Logistiikka rakentamisessa

Rakennustydmaa on yleensa logistisessa prosessissa yrityksend, joka tilaa
materiaalin ja tuottaa tastéd materiaalista asiakkaalle tuotteen. Rakentamisen
logistiikka on erityinen, koska asiakkaalle tehty tuote pysyy paikallaan,
l&htdlogistinen vaihe on pienempi. Lahtologistiikaksi mielletdan
rakennusjatteiden kasittelyn ja tuotteen toimitus asiakkaalle. (Suomalainen
1995, 5.)
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Varsinaisen tuotannon osalta logistiikan jarjestelyyn kuuluu esimerkiksi
maaralaskenta toimituserittain ja toimitusten sovittaminen aikatauluun. Tehtyjen
suunnitelmien tulisi tukea logistista prosessia. "Vaikka hankkeen eri vaiheissa
laadittavat suunnitelmat on ensisijaisesti tehty tuotannon ja tyon ohjausta
varten, on niiden siséltdma informaatio oleellista myds materiaalitoimitusten ja

logistiikan suunnittelussa” (Wegelius-Lehtonen, Pahkala ym. 1996, 16).

3.2 Logistiikan kehittaminen

Logistiikkaa voidaan kehittdd kahdella tavalla, parantamalla sitad jatkuvasti tai
koko jarjestelman muutoksella. Kehittdmistd tukee kustannus- seka aika-
analyysit. Kustannusanalyysin tarkoitus on etsia turhaa tyota, joka eliminoidaan
suunnitelmia parantamalla. Kustannusanalyysistd saadaan selville kallimmat
prosessit logistiikassa ja kehitysresurssit voidaan ohjata niihin. Aika-analyysissa
tutkitaan logistisen prosessin kokonaiskestoa. Analyysi osoittaa mahdolliset
lyhentamismahdollisuudet. Helpoin tapa kehittda ja parantaa logistiikkaa on
parantaa, yllapitaa ja lisata yhteistyota. (Wegelius-Lehtonen, Pahkala ym. 1996,
44-47.)

3.3 Logistiikka osana projektijohtamista

Projektin onnistuminen on riippuvainen ajan, laadun ja kustannusten
tasapainosta. Logistinen prosessi vaikuttaa jokaiseen osa-alueeseen.
Logistiikan toteuttaminen suurilla tydmailla voi olla erittdin haastavaa.
Hankintaosaston tulisi toimia eri osapuolien koordinoijana, pelkka materiaali- ja
aliurakkasopimusten allekirjoittaminen ei riitd. (Wegelius-Lehtonen, Pahkala ym.
1996, 14-15.)

Projektitasolla logistiikan pitaisi toteutua samalla tavalla rakennusliikkeen
kaikilla tyomailla. Perinteisesti vastaavat tyonjohtajat ovat hoitaneet tydmaansa

logistiikan omalla tavallaan. (Wegelius-Lehtonen, Pahkala ym. 1996 22.)
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3.4 Erityisvaatimukset

Rakennusteollisuus eroaa muista aloista kohteiden moninaisuuden takia.
Logistiikkajarjestelyt joudutaan aina uuden hankkeen alkaessa miettimaan
uudelleen. Tonttien kokojen pienentyessd yhad useammissa projekteissa on
erityisvaatimuksia. Rakennuttajan toivomukset tyémaaliikenteen jarjestamisesta
saattaa aiheuttaa vaikeuksia esimerkiksi elementtikuljetusten sujuvuudessa.

Varastointitilan puute on jo arkipaivaa kaupunkirakentamisessa.

3.5 Erilaisia logistisia malleja

Liikenne- ja viestintaministerion logistiikkaselvityksen tuloksen selittdd osaltaan
rakennusliikkeiden innokkuus jarjestdd tyomaiden logistiikka itse. Vaikka
rakennusliikkeilla varmasti on osaavaa henkilokuntaa, eroaa logistiikan toteutus
suuresti rakentamisesta ja laajaa kokemusta alasta on vain harvoilla.
Logistiikkapalveluita tarjoavilla yrityksilla 10ytyy kokemusta ja toimintatapoja

erilaisiin tilanteisiin. Yleisimpia palveluita ovat
(Wegelius & Salo 1996, 14)

e toimitusten valvominen, jolloin logistikkakeskus varmistaa tilaajan
toimittaman tilaussuunnitelman mukaisesti toimitusten oikea-aikaisen
toimittamisen tydmaalle ja vastaa toiminnan ohjaamisesta

e kuljetusten organisointi  toimittajilta, mikali  hankintasopimusten
kilpailuttaminen osoittaa, ettd tilaajan on kannattavaa ostaa itse
tuotteiden kuljetukset suoraan kuljetusliikkeiltéq, logistiikkakeskus
jarjestaa kuljetukset tilaajan edellyttamalla tavalla

e lahetysten purkaminen ajoneuvosta ja vastaanottotarkastukset,
logistiikkakeskuksen edustaja tekee yhtion tiloihin saapuville lahetyksille
tielikennesopimuslain ~ mukaisen  vastaanottotarkastuksen, tekee
toimituksessa ilmenneista puutteista ja vaurioista kirjaukset rahtikirjoihin
ja valittaa tiedon toimittajalle ja tilaajalle reklamointia varten

e varastointi, materiaalit varastoidaan logistiikkakeskuksessa lAmpimassa
ja kuivassa varastotilassa

e materiaalitoimitusten jalostaminen, materiaalitoimituksia jalostetaan
sopimuksen mukaisesti

e toimitusmaaraysten vastaanottaminen, logistiikkakeskus ottaa vastaan
rakennuskohteen lahettaméat toimitusmaaraykset ja kuittaa ne
saapuneiksi
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e materiaalitoimitusten setittdminen ja lastaaminen, materiaalitoimitukset
setitetaén sovituiksi kuljetuseriksi

o kuljetukset rakennuskohteeseen, materiaalit kuljetetaan tyémaalle
sovitulla kalustolla

e toimitusten  siirtdminen asennuspaikoille, materiaalien  siirrot
asennuspaikoille tehdaan sovittuna ajankohtana

e tuotteiden asentaminen, logistiikkakeskus vastaa sopimuksen mukaisesti
asentamisesta

e materiaalien kierrattdminen, logistiikkakeskus vastaa kierratyskelpoisten

materiaalien kierratyksesta
Logistiikkakeskusten palvelut ovat kannattavia kun toimitusvolyymit kasvavat
riittdvan suureksi tai silloin kun tontille on mahdotonta jarjestaa varastointia.
Paatokset on kuitenkin tehtavd jo ennen urakan aloittamista. Na&in
suunnitelmissa voidaan ottaa huomioon logistiikkakeskuksen palvelut ja niista

saadaan mahdollisimman suuri hyoty tydmaalle.
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4 LOGISTIHIKAN KUSTANNUSVAIKUTUKSET

Nykyisessa kireassa kilpailutilanteessa rakennusliikkeet ovat joutuneet
tarkentamaan laskentatapojaan, jopa pienentdmaan katteitaan. Vuoden 2009
taantuma ja sen jalkimainingit Kkiristivat edelleen kilpailua. Rakennusalan
kansainvalistyminen on myo6s osaltaan vaikuttanut Kilpailuun.
Logistiikkakustannusten vaikutusta on vaikea havaita ja siksi rakennusliikkeiden
kiinnostus logistiikan parantamiseen on vahaista. Esimerkiksi materiaalihukan
aiheuttamat kustannukset ovat suoraan havaittavissa ylimaaraisena

kustannuksena.

Logistiikan vaikutus kustannuksiin on merkittava. Tuotteet voidaan jakaa
kahteen osaan, vakiomateriaaleihin ja hankekohtaiin tuotteisiin. Logistiset
kustannukset naille ryhmille vaihtelee n. 5-50 % valilla kuten kuvasta 3 ilmenee.
Hankekohtaiset tuotteet ovat usein kalliita hankintoja. Pienilla hankekohtaisten
tuotteiden  kustannusleikkauksilla voidaan saada merkittavia saastoja.
(Wegelius-Lehtonen, Pahkala, ym. 1996, 10-11.)

T i 1 1
Laudoituspuuiavar:  p— h—h
T

1 |

Laasti #"‘J

Kipsilevyt

Betoniterikset Vakiomateriaalit

Solumuovieriste

A= 1 I
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® Keskiarvo
Ovet

T Y O Max.
Kalustcm

Betonielementit b Hankekohtaiset
T tuotteet
Ikkunat ;
Kodinkoneet h l I
0% 10 % 20%  30%  40%  S0% 60 %

Prosenttia ostohinnasta

Kuva 5. Logistiikkakustannusten osuus eri tuoteryhmisséa (Wegelius-Lehtonen,
Pahkala ym. 1996, 11).
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4.1 Kustannusten muodostuminen

Kustannukset muodostetaan paaosin jo hankintavaiheessa. P&atokset siis
tehdd&dn kauan ennen kuin tydvaiheet alkaa. Hankintaosaston tulisi ottaa
tydmaahenkiloston ehdotukset huomioon sopimuksia tehdessa. Tytmaan
toimitavat ja  erityistarpeet  voivat vaatia  muutoksia  hankinnan

normaalikaytantoon. (Wegelius-Lehtonen, Pahkala ym. 1996 14.)

Tybmaan logististen resurssien tarpeen todellisuuden maarittdminen voi olla
haastavaa varsinkin suuremmilla tyémailla. Huono logistiikkasuunnitelma johtaa
yleensa resurssivajeeseen vaikka tyot pystyttaisiin toteuttamaan pienemmalla
resurssimaaralla. Esimerkiksi tytmaalle vuokrattu kurottaja purkaa kuorman
tyonjohtajan nayttamaan paikkaan. llitapaivalle suunniteltu valu kuitenkin vaatii
betonipumpun ja kuorma on nyt pumpun tiella. Kurottajaa tarvitaan kauemmin ja
kustannukset nousevat. Kun nama virheet kertaantuvat kurottajalla on
naenndaisesti toitd koko viikoksi tai kuukaudeksi. Jos logistiikan toteutus olisi
tapahtunut moitteettomasti, kurottajalle ei ylipaataén olisi tarvetta. (Wegelius &
Salo 1996, 8-9.)

4.1.1 Koneet ja laitteet

Tybmaalla tarvittavien koneiden ja laitteiden tarve maaritelladn jo
laskentavaiheessa. Laskentavaiheessa syntynyt virhe saattaa kertaantua
kaluston vuokra-aikojen venymiseen. TyOmaanostimien, kuten torninosturin,
kuukausivuokrat ovat suuri menoera tydmaan budjetista. Jos torninosturin tarve
on arvioitu vaarin, saattavat ylimaaraiset kustannukset olla jopa
kymmeniatuhansia euroja. Koneiden ja laitteiden soveltuvuus tehtavaan tyéhon

on siis otettava huomioon jo laskentavaiheessa. (Wegelius & Salo 1996, 8.)

4.1.2 Rahti

Rahdin vaikutus kustannuksiin on helposti ennakoitavissa. Rahti tuottaa harvoin
kustannuslaskennalle vaikeuksia. Ongelmia syntyy, jos tydmaahankinnat eivat

ole keskitettyjd. Pienemmilla tyémailla kuljetusten jarjestaminen on usein yhden
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henkilon tehtava ja loogisuus sailytetaan. Suuremmilla tydmailla tilaajia saattaa
olla useampia. Tam& saattaa johtaa kuljetusten hajanaisuuteen ja

moninkertaistumiseen. (K. Virtanen, henkilokohtainen tiedon anto 10.2.2011.)

4.1.3 Materiaalihavikki

Logistiikkakustannusten  leikkaaminen on  helpointa aloittaa  havikin
eliminoimisella. Materiaalihavikki ymmarretddn materiaalin tuhoutumisena tai
haviamisena. Useimmiten havikkia esiintyy silloin kun olosuhteet huononevat.
Talvella vastaanotettujen materiaalien suojauksen laiminlydminen aiheuttaa
yritykselle suuria kustannuksia vuositasolla. Havikkia syntyy my6s hankinnan ja
tydmaahenkiloston  inhimillisten  erehdysten, seka  huolimattomuuden
seurauksena. Materiaalihukan  minimoinnilla  on  positiivinen  vaikutus
rakentamisen ymparistovaikutuksiin. (K. Virtanen, henkilokohtainen tiedon anto
10.2.2011.)

4.2 Kustannusten hallinta

Tybmaan logistikan suunnitelmallisuus on avaintekija kustannusten
minimointiin.  Logistikan hallinta on erittdin herkka hairidille.  Siksi
logistiikanjarjestelijalla olisi syytd olla kauaskantoista nakemysta tyémaasta.
Kustannuksia voidaan seurata tekemalld logistiikkalaskelmia, jossa otetaan

huomioon

e tehdyt ty6tunnit
o kaytetyt siirtoresurssit
e suojaus

e mahdollisen varastointialueen materiaalit.

Jos jokin mainituista arvoista on hyvin korkea, on syytd tutkia voidaanko
kustannuksia pienentdd. Paras tapa minimoida kustannuksia on poistaa
prosessista kaikki turha tyo ja aika. (Wegelius-Lehtonen, Pahkala ym. 1996,
69.)
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4.2.1 Ennakointi

Tybmaan henkiloston osallistuminen hankesuunnitteluun aikaisessa vaiheessa
tuo erilaisen ndkemyksen suunnitteluun. Suunnitelmien jalkeen laskenta- ja
hankeosastolla on suurin vaikutus kustannuksiin. Jos nama osastot tekevat
tydbmaan kannalta epdaedullisia paatoksid, seurauksena saattaa olla
ennakoitujen kustannusten kasvaminen. Suunnitelmallisuudella voidaan
eliminoida monia kustannuksellisia sudenkuoppia. Logistiikkaan vaikuttavia

suunnitelmia ovat

¢ logistiikkasuunnitelma
e aluesuunnitelma

e tehtavasuunnitelmat

e hankintasuunnitelma
e aikataulut

e nostosuunnitelmat.

Suunnitelmat helpottavat logistiikan hallintaa; néain yllatyksia tulee vahemman.
Nopeille ns. kiirehankinnoillekin on hyva olla jonkinlainen suunnitelma ja
vastuuhenkild. VastuuhenkilGiden nimitys ei ole tarkeaa syyllisten etsimisen,
vaan nopean reaktion takia. Suunnitelmallisuudella saavutetaan yllatyksetdonta
logistiikkaa, jolloin se ei hairitse tydmaan muita tehtavia. (K. Virtanen,
henkil6kohtainen tiedon anto 10.2.2011.)

4.2.2 Toteutus

Logistiikkaa toteuttaessa tydmaan erityisominaisuudet on hyva olla tiedossa.
Jokainen hanke on erilainen ja tarvitsee oman léahestymistapansa. Tyomaata
ymparoivan liikkenteen vaikutuksista toimituksille kannattaa ottaa selvaa ennen
kuin se aiheuttaa ongelmia. TyOmaateiden soveltuvuus raskaalle
kuljetuskalustolle voi aiheuttaa yllattavia ongelmia. Usein on kannattavaa
pyytaa kuljetusyrittdjaltd henkil6 tarkastamaan ty0maan sisaantulo- ja
poistumisreitit. Suunnitelmien ollessa virheettémét, tyonjohtajan tulee vain

tehda viimeiset tarkastukset. Checklistin sisaltd voi nayttaa talta:
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e Onko kuorma tulossa ajallaan?

e Purkupaikka (tarke&a erityisesti betonivaluissa).

e Resurssiensaatavuus.

e Onko mahdollista siirtda toimitus suoraan tybkohteeseen?
e Siirtokoneiden tarve/nosturin tilanne.

e Mahdollisen varastointitilan tarve.

Kun checklistin kaikki kohdat ovat selvitetty ja mahdolliset ongelmat ratkaistu,
toimitukseen kaytetty aika pienenee huomattavasti ja mahdollinen turha ty6

poistuu prosessista.
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5 G2-VAIHEEN TOTEUTUNEET ONGELMAT

G2-runkourakka oli jaettu kahteen vaiheeseen. Ensimmaisen vaiheen
laudoitusmestarin oli tarkoitus siirtyda myds toiseen vaiheeseen, saatuaan
ensimmaisen vaiheen valmiiksi. Oli kuitenkin nopeasti havaittavissa, ettei yhden
laudoitusmestarin resurssit riitdA molempien vaiheiden vetdmiseen. Toista
vaihetta  ryhdyttin  nostamaan toisen laudoitusmestarin ja  toisen
laudoitusrynman avulla. Jarjestelylla yritettiin kuroa tiukkaa aikataulua kiinni.
Logistikan  kannalta jarjestely asetti haasteita tydmaahankinnoille,

kalustopalautukselle ja betonointitdille.

5.1 Kommunikaatio

Alkuvaiheessa betonointien aikataulutus ei ollut riittavaa. Paivan valut saattoivat
selvita myohaan iltapaivalla. Tydmaahankintojen, kuten naulojen, puutavaran
jne. toimituksissa oli suuria ongelmia. Vaiheiden materiaalitilauksia ei jarjestanyt
tydmaainsindori, jolloin tilausten koordinointi oli laudoitusmestareiden vastuulla.
Tama johti siihen, etta toimittajat saattoivat kayda useita kertoja viikossa tai jopa
paivassa tybmaalla. Impulssinaulainten nauloja saattoi tydmaalla olla

yhtaaikaisesti tuhansia.

Kustannusseuranta tydmaahankintojen osalta oli |Ahes mahdotonta, koska

tyotekijat kayttivat materiaalit yhteisina eika eri vaiheille jaettuna.

5.2 Nosturit

Nostureita oli urakkaan laskettu kolme kappaletta, yksi autonosturi ja kaksi
torninosturia. Korkeimman torninosturin oli tarkoitus olla kaytdssa koko tydmaan
ajan. Toinen torninosturi oli maara purkaa magneettinavigointiosaston
valmistumisen jalkeen. Kustannuksissa oli varaa pitdd autonosturia tyomaalla
15 kuukauden ajan. (K. Virtanen, henkilékohtainen tiedon anto 31.3.2011.)
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Tybmaan nosturitarve Yylitti ennakko-odotukset. Molemmat torninosturit olivat
kaytossa runkovaiheen loppuun asti. Autonosturien méara nostettiin kahteen ja
nosturit olivat kaytannoéssa tydomaalla koko tydmaan keston ajan. Vaikka ndméa

toimenpiteet suoritettiin, nostureiden kapasiteetti ei vielakaan riittanyt.

Nosturipula johti ongelmiin logistiikan jarjestelemisessa. Jatteiden siirto,
rakennusmateriaalien ja kaluston nostot aiheuttivat jatkuvaa hairiota
laudoitustydssa. Nosturikapasiteettia ei voitu nostaa tontin rajoitusten takia. EF-

laajennusosan runkotyd vaikeutti G2-laajennusosan nostotoita.

Tahdistavat tehtavat vaativat kaytannodssa kaiken nostokapasiteetin - tama johti
niiden ei-tahdistavien tehtavien lykkaantymiseen. Tehtavat lykkaantyivat lopulta
niin pitkélle, ettd niistd tuli tahdistavia. Lopulta nosturit olivat kaytdéssa koko
paivan ilman taukoja. Nosturikuljettajia oli tydmaalla kolme, mika mahdollisti
vuorottelun. Ei-tahdistavien tdiden nostot pyrittiin tekem&én tauoilla tai ylitdina.
Suurimmat ongelmat olivat kerroksissa syntyneen jatteen kuljetukset
jatelavoille. Nama nostot oli suoritettava taukojen aikana. Palautettavan
kaluston nostot suoritettiin kirvesmiesryhmien toimesta paivan aikana, jos

tilaisuus siihen tarjoutui. Suurin osa nostoista tehtiin kuitenkin ylitGina.

Autonostureiden pakokaasuja ei saanut péaastdd suoraan ylos, koska
ilmanvaihtokoneiden ilmanotto oli autonosturin l&heisyydessa. Pakokaasut piti

johtaa maahan, jotta ilmanlaatu pysyisi sairaalan sisalla normaalina.

5.3 Kalusto

Koska runko oli paikalla valettava, muottikaluston maara oli valtava. Urakan
alkuvaiheessa kalustoa saattoi olla varastoituna satoja neli6ita kayttamatonta
kalustoa. Holvimuottikalusto oli vuokralla YIT:n oman, YIT Kalusto Oy:n, kautta.
Kun YIT Kalusto ei pystynyt toimittamaan tarvittavia muotteja, ne toimitti PERI
Suomi. Muotteina kaytettiin TRIO-muotteja (kuva 6). Pienempia TRIO-muotteja
voi kasitellda ké&sin, mutta suurempiin muotteihin vaaditaan nostoapua.
Holvilaudoitukseen kaytettiin Skydeck-muottikalustoa (kuva 4). Muotit on

suunniteltu siten, ettd ne vievat mahdollisimman vahan tilaa ollessaan
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varastointi- ja kuljetustilanteissa. TRIO-muottien koot kuitenkin vaihtelevat 9 m?

muoteista 0,12 m? muotteihin, joka vaikeutti palautuskuormien tekoa.

Kuva. 6. PERI Skydeck holvimuotti (PERI Suomi Oy).

5.4 Kalustonpalautus

Laudoitusurakoitsijan oli maara puhdistaa muotit ennen palautusta. Urakoitsijan
valitettava konkurssi johti kuitenkin siihen, etta paaurakoitsijan oli otettava
kalustonpalautukset hoidettavakseen. Tassa vaiheessa oli jo selvaa, etta
tydmaanbudijetti ei tule pitamaan, joten kalustonpalautusta vietiin eteenpéain
mahdollisimman pienella miehitykselld. Ongelmalliseksi palautuksen teki sen
kausiluontoisuus. Kausiluontoisuuden takia kaytettavissd olevia resursseja
alettiin kuormittaa useammilla tehtavilla. Esimerkiksi kalustonpalauksissa ollut
tyoryhma piti jakaa kerrostenluovutuksen valmisteluun. Kerrostenluovutuksen
yhteydessa kaikki ylim&arainen kalusto palautettiin, joten luovutuksen
jarjestaminen samalla tyoryhmalla oli paras vaihtoehto. Kalustonpalautukselle
oli varattu oma alue, jossa muotit valmisteltiin kuljetusta varten. Kurottajaa
tarvittiin  vaakasiirtoon aina kun kerroksista nostettin kalustoa alas.
Helsingintien puolen pihan piti olla vapaa siihen tulevalle ajosillanlaudoitukselle
ja HBO-tilan viereinen piha oli varattu betonipumppuautolle.
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Kuva 7. Skydeck-muotit varastoituna Peri Suomen Hyvink&&n toimipisteessa
(Tarvainen PERI Suomi Oy).

Kalustoa palautettiin yhtajaksoisesti noin 3-4 kuukautta. Tytmaalta lahti lahes
viikoittain kaksi palautuskuormaa. Varatut lavametrit vaihtelivat 5-18 metriin.
Kalustonpalautuksessa kaytettiin kurottajaa ja kuormausnosturia.
Kuormausnosturia kaytettiin silloin kun alueella oli runsaasti muotteja ja varatut
lavametrit tuli kayttdd mahdollisimman tehokkaasti. Kuormausnosturin seka
kuljettajan kokemuksen takia kuormat saatiin jarjesteltya paljon tiivimmaksi.
Tyéryhman koko vaihteli kahdesta seitsemaan tyontekijaan. Vaikka kalustoa ol
sekd YIT Kalusto Oy:ltéa ja PERI Suomi Oy:lta, kaikki kalusto, lukuun ottamatta
holvilaudoituskalustoa, palautettiin YIT Kalusto Oy:n kalustokeskukseen, missa
ne lajiteltin PERL:n ja YIT:n omistamiin artikkeleihin. PERI Suomen kalusto
lahetettiin  kalustokeskuksesta edelleen heiddn toimipisteeseensa (kuva 5).
Koska kalustoa palautettiin kaksi kertaa viikossa, olisi sen lajittelu ollut liian
hidasta. Muotteja ei pystytty varastoimaan tyomaalla tilan puutteen takia.

Ratkaisu oli siis tilanteeseen sopivin.
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Kuva 8. Esimerkkeja TRIO-muottikalustosta (PERI Suomi Oy).

5.5 Talven vaikutus

Talven ankarat olosuhteet huomioon ottaen ty6turvallisuudessa onnistuttiin
tyydyttavasti. Tydmaalla ei sattunut liukastumisesta aiheutuneita tydtapaturmia
lainkaan. Varastoalueilla lumen valtava maara aiheutti useasti ongelmia, mutta
suurta materiaalihukkaa ei kuitenkaan syntynyt. Kaytéssa ollut kurottaja aurasi
ja hiekoitti pihan. Tama osaltaan vaikutti paatokseen kurottajan pitdmiseen
tydmaalla vakituisesti. Talven lopulla lunta oli kertynyt siind maarin, etta lumen
pois kuljetusta harkittiin. Kurottajan auraaman lumen seassa saattoi olla jatetta,
joka kulkeutui lumikasoihin. Kevaan sulattaessa lumen, jate tuli esiin ja se piti

kerata pois.

Talven haasteista huolimatta sisadlogistiikka toimi vahintaan tyydyttavalla tasolla
ja suurilta hairigilta valtyttiin.  Onnistumiseen vaikutti kurottajakuljettajan
kokemus ja jarjestelmallisyys. Piha saatiin jarjestykseen ennen lumen tuloa,

joten lumen haitat jaivat pieniksi.
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6 EFG3-URAKAN LOGISTIIKAN HALLINTA

Tybmaalla tapahtuvan sisalogistiikan seurantaa ei tule unohtaa. Tulologistiikka
jarjestellaan usein hankintaosastojen toimesta, jolloin tydmaalle jaa tehtavaksi
toimituspaivien varmistus. YIT Rakennus Oy:n toimintajarjestelmasta |oytyy
kattava ohjeistus tulologistiikan seurantaan, kuten esimerkiksi hankinta-
aikataulupohja. Lahtologistikka on rakennusteollisuudessa kytkoksissa
tyovaiheen tai -kohteen luovutukseen. Luovutus on jokaisen tyonjohtajan
tavoite, tdaman takia lahtologistikka on useimmiten hoidettu esimerkillisesti.
Sisalogistiikka on vaiheista monimutkaisin ja aiheuttaa eniten ongelmia (esim.
materiaalihavikki). Pienemmilla tydmailla tydbmaahenkiléston on helpompi hallita
logistiikkaa, koska tavaramaarat ovat pienemmat, seka tydmaanjohtaminen on
usein yhden tai kahden tyonjohtajan hallussa. Suurien hankkeiden osalta voi
olla perusteltua palkata tydmaalle erillinen tydnjohtaja, joka jarjestelee tydmaan
sisélogistiikan. Aiemmin ilmenneitd ongelmia ja tehtyja virheitd kannattaa tutkia
tarkasti, ettd tulevaisuudessa ongelmat ja virheet eivat toistuisi.
Logistiikkasuunnitelman laatiminen on erittdin tarkeaa logistikan kaikkein

vaiheiden kannalta. Liitteessé 1 on esitetty EFG-urakan logistiikkasuunnitelma.

6.1 EFG3-vaiheen ongelmat

Sisavalmistusurakka on ollut kdynnissa jo opinnaytetyon valmistelun aikana.
Suurimmilta ongelmilta on valtytty. Tyomaalle palkattiin tyonjohtaja valvomaan
logistiikan toteutusta. Tyomaalla aliurakoitsijat sopivat toimitusten ajoitukset ja
paikat. Aliurakoitsijoille kuuluu myos tavaroiden vastaan ottoa ja tarvittavat

vaakasiirrot. Paaurakoitsijalle kuuluu mahdolliset nostot kerroksiin.

Kun sisavalmistusvaihe alkoi varastoalueiden tarve pieneni huomattavasti. Yha
useammat toimitukset voitin ottaa suoraan rakennukseen sisaan

asennettavaksi.
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6.1.1 Ilmenneet ongelmat

Logistiikkavastaava Jani Virtasen haastattelun avulla oli tarkoitus pureutua jo
tapahtuneisiin virheisiin ja ongelmiin EFG3 urakassa. Ongelmien vakavuudesta
kuitenkin kertoo se, etta ainoastaan yksi toimitus oli kaannytetty takaisin urakan
aloituksen ja haastatteluajankohdan valilla. Suurimmat huolenaiheet olivat
kommunikaation puute aliurakoitsijoiden ja logistiikkavastaavan valilla.
Aliurakoitsijoille annetussa logistiikkaohjeessa (liite 2.) neuvotaan ottamaan
yhteyttéa logistiikkavastaavaan, kun toimituksia tilataan tyomaalle. Tall6in
logistiikkavastaava on tietoinen tulevasta toimituksesta, purku paikasta ja
tarvittavista resursseista. Ohjeen mukaa toimivia aliurakoitsijoita on kuitenkin
hyvin vahan ja valtaosa aliurakoitsijoista laiminlyd ilmoitusvelvollisuutta. Talla
hetkella paaurakoitsijalla ei ole toimivaa jarjestelmaa toimitusten jarjestelyyn.
Tilanteen odotetaan parantuvan, kun tydmaa-alue aidataan kesalla 2011 ja
alueeelle asennetaan kulunvalvontalaitteet. Silloin logistiikkavastaava tietaa
aina, jos tydomaalle on pyrkimassa toimitus josta ei ole ilmoitettu. (J. Virtanen,
henkil6kohtainen tiedon anto 12.5.2011.)

Tybmaan jatehuolto ei toimi tarvittavalla tehokkuudella. Logistiikkavastaavan
toiveena olisi lisata jatehuollon kuljetusyrityksen palveluja siten, etta jatehuolto
yritys vastaisi lavojen tyhjennyksesta. Talloin logistiikkavastaavan resurssit
riittaisivat paremmin muiden tyGtehtavien hoitamiseen. Jatteiden kuljetuksista
pitdad pyrkia tekemaan mahdollisimman esteettomat.

6.1.2 Potentiaaliset ongelmat

Tulevaisuudessa ongelmien ilmeneminen vahenee, kun kulunvalvontalaitteet
asennetaan. Paaurakoitsijan ja aliurakoitsijoiden valistda kommunikaatiota on
kehitettava edelleen. Aliurakoitsijoiden ndkdkulmasta kulunvalvontalaitteisto on
ongelma, kun taas p&&durakoitsija saa vahvan kannustimen toimitusten
hallintaan. Aliurakoitsijat eivat voi enaa tilata toimituksia mielivaltaisesti ilman
padurakoitsijan suostumusta. Toimitusten kaannyttdminen portilla ei ole
varsinaisesti kenenkdan etu, mutta todella tehokas keino kiinnittamaan

aliurakoitsijoiden huomio oikeaan menettelytapaan tydmaanlogistiikan
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hallinnassa. Kulunvalvonnan alkamisesta tulee informoida aliurakoitsijoiden
tyonjohtajia  hyvissa ajoin. Tyonjohtajille tulee painottaa kulunvalvonnan
vaikutuksista logistiikkaan. Talléin osa aliurakoitsijoista saattaa alkaa

kayttamaan ilmoituskaytantoa.

Lomien aiheuttamia ongelmia todennakoisesti tulee kesalla runsaasti.
Vastuuhenkildiden tuuraajilla ei ole oikeaa rutiinia ja kommunikaatiokatkoksia
saattaa esiintyd. Vastuuhenkiliden tulisikin ottaa lomittajat mukaan
seuraamaan tyotd muutaman paivan ajan, ettd logististen toimintojen laatu
pysyisi halutulla tasolla. Paaurakoitsijan logistiikkavastaavan loma voi johtaa
suuriin hairiéihin. Jos lomittajan varsinaiset tehtdvat ovat aikaa vievia, ei
riittdvaan ohjaukseen yksinkertaisesti riitd resursseja. Logistiikkavastaavan
tulisikin varmistaa tarkeimmat kuljetukset jo ennen lomansa alkua. Tama

vahentaisi lomittajan tyétehtavia logistiikan osalta.

Tutkittavassa kohteessa erityisvaatimuksia ja vaativia logistisia tapahtumia on
runsaasti. Hyvana esimerkkina voidaan kayttdd Hypcom Oy:n laatimaa HBO-
kammion asennussuunnitelmaa. HBO-kammio on ylipainehappihoitoon kaytetty
tila, jota kaytetddn esimerkiksi sukeltajantaudin hoidossa. Kammio painaa 28
tonnia ja se on nostettava toiseen kerrokseen. Liitteisséa yhdesta viiteen on
kuvattu suunnitellut nostot vaihe vaiheelta. ja esitetddn vetosiimukat joiden
avulla kammio vedetaan rakennukseen sisdan. Taman kaltaisia ongelmia
saattaa edelleen ilmetd. Rakennuttajan vaatimukset ja talotekniikkalaitteiden
asennukset tulevat aiheuttamaan paanvaivaa. Jokaisesta vaikeasta logistisesta
tehtdvasta tulee laatia erillinen suunnitelma, miten siirto toteutetaan. Kun
suunnitelma laaditaan, tulee osata ennakoida mahdollisia ongelmia - talldin

vaaratilanteiden riski vahenee.

Nosto- ja siirtolaitteiden rikkoontuminen on otettava huomioon. Varasuunnitelma
kannattaa olla valmiina, jotta reaktioaikaa voidaan lyhentdd. Kaluston
rikkoontuminen tulee useimmiten aiheuttamaan suurhairion logistiseen
prosessiin. Kaluston huolto ja kunnon seuranta on tarke&a. Talla tavoin
rikkoontuminen voidaan valttdd kokonaan ja korvaava kalusto saadaan paikalle

korjausten ajaksi hyvissa ajoin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Virtanen



32

Sisdvalmistusvaihe on ollut kaynnissa jo yhden talven, joten vuodenaikojen
aiheuttamat haasteet pitdisi olla hyvassa muistissa. Tyomaateiden kunto
kannattaa pitda vahintdan samanlaisena. Tiet saattavat huomaamatta muuttua
vaikeakulkuisiksi, aiheuttaen raskaalle kalustolle sekd mahdolliselle

henkil6liikenteelle ongelmia ja tapaturmia.

6.2 Sisalogistiikan tyonjohtaja

Tutkittavassa kohteessa on logistiikkavastaava, jonka tarkoituksena on toimia
logistikan  koordinoijana.  Jotta  logistikka  toimisi  hairiotta, pitaa
logistiikkavastaavan, kerrosvastaavien, pdaaurakoitsijan hankintaosaston ja
aliurakoitsijoiden  tyonjohtajien  vélisen tietovirran olla katkeamaton.
Tyonjohtajalle voidaan maaritella tilaisuuden tullen muitakin tyotehtavia, mutta
suurten kokonaisuuksien siirtamistd logistiikkavastaavalle ei suositella.
Lisatehtavien luonne tulisi olla logistiikkaa tukeva. Logistiikkavastaavan tarve
pitdd maaritella jo laskentavaiheessa. TyOmaan koko vaikuttaa
logistiikkaorganisaation valintaan. EFG3-urakassa katsottiin tarpeelliseksi

kayttaa yhta logistiikkavastaavaa. Tyomaalle tulee viikoittain noin 60 toimitusta.

6.2.1 Excel-pohjainen logistiikkaseurantatydkalu

Logistiikkavastaava Jani Virtasen toivomuksesta, tutkimuksen yhteydessa
laadittiin  logistiikkaseurantataulukko. ~ Taulukossa on lokerot johon
logistiikkavastaava voi lisata aliurakoitsijoiden toimitukset. Lokerosta tulee ilmi
toimituksen vastaanottaja, vastaanottoaika ja purkupaikka. Taulukoissa on
kolmen viikon nakyma, mutta seurattavaa aikavélid voidaan joko lyhentaa tai
pidentaa tarpeen mukaan. Ainoastaan logistiikkavastaava voi tehdd muutoksia
taulukkoon. Taulukko voidaan mahdollisesti lisatd projektin intranettin, jolloin
toimitusvaraukset voidaan tehda sahkopostitse. Vaikka lomake liséda byrokratian
maaraa, oletus sen vaikutuksesta sisalogistikkaan korvaa siihen kaytetyt

tyotunnit.

Jos jokin tietty toimitusaika on jo varattu ja toisella aliurakoitsijalla on tarve

saada jokin toimitus samaan lokeroon, voi logistiikkavastaava toimia
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koordinoijana naiden kahden valilla. Jos ei alkuperéaistd toimitusta ole
mahdollista siirtda tai muuttaa purkutapaa, ensimmaisend listaan merkitty
toimitus otetaan tytmaalle. Kun lomake toimii, se kannustaa toimitustentilaajia

suunnitelmallisuuteen.

2

3 pvm 30.05.11 31.05.11
4 vko | 23" 23"
5 klo maanantai, tiistai, kesl
6 |7.00

T

8

9 (7.30 i

10

11

12 |B.00

43

Kuva 9. Ote logistiikkatyokalusta

6.2.2 Excel-tyokalun kayttdohje

Tyokalun kayttd on yksinkertaista ja vaivatonta. Taulukko ohjelma tayttaa viikon
alkaen aina edeltdvastd maanantaista. Korostettuun (kuva 7) lokeroon
merkitdan toimituksen tiedot. Paivamaaristd ei tarvitse huolehtia. Taulukko-

ohjelma tayttaa paivamaarat, seka viikonpaivat automaattisesti.
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7/ YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda tydkalu tydmaan logistiseen ohjaukseen ja
varmistaa, ettei aiemmassa urakassa tehtyja virheita toisteta. Opinnaytetyota
tehtiin, kun urakka oli jo kdynnissa. Varsinaista testausta lomakkeelle ei pystytty
ennen opinnaytetyota jarjestamaan. Lomake on kehitetty logistiikkavastaavan
kanssa tiiviissa yhteistydssé ja vastaa parhaiten logistikkavastaava Jani
Virtasen kayttovaatimuksia. Lomake on kuitenkin suunniteltu niin, ettd sita

voidaan kayttaa muissakin projekteissa.

YIT:n toimintajarjestelmasta |6ytyy hyvin logistiikkaan tarvittavat suunnitelmat ja
lomakepohjat. Kuitenkaan kaytannon ohjeita logistiikan toteuttamiseen ei ollut
yksityiskohtaisesti. Laadittu logistiikka-aikataulu vaatii viela kehittdmista ja
lomakkeen kayttd saattaa olla rajattua. Pienempien tydmaiden logistisesta
aikataulutuksesta tuskin saadaan suurta hyotya. Aikataulutusta voidaan kayttaa
pienten tydomaiden logistikan korjauksessa, jos tydmaan logistiikkajarjestelyt
osoittautuvat tydmaajohdolle haasteellisiksi. Opinnaytetyossa tehtya lomaketta
tulisikin paivittaa ja parantaa kayttdjien toivomusten perusteella, jolloin se

toimisi nk. tien avaajana.

Tulevaisuus nayttad, kuinka aikataulutus vastaanotetaan EFG3-urakan
osapuolien kesken. Logistiikkavastaavan mukaan lomake tulee tarpeeseen ja
han odottaa sen helpottavan toimitusten valvontaa. Kun logistinen aikataulutus
yhdistetddn vuoden 2011 kesé&n aikana alkavaan kulunvalvontaan, saadaan
logistisesta valvonnasta tehokas osa projektinjohtamista ja
kustannustehokkuutta. Parhaimmassa tapauksessa lomaketta tullaan
kayttam&an T2-sairaalan laajennusurakassa ja  muillakin  tydmailla
mahdollisuuksien mukaan. TyOkalua pystyttaisiin kehittdmaan esimerkiksi
toisen opinnaytetyén avulla. Tall6in logistiikkavastaavalla olisi konkreettista
palautetta. Toimiiko lomake toivotulla tavalla vai lisdsikd se vain turhien

papereiden tayttamista?
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1. TYOMAAN ALUESUUNNITELMA

1.1 Liikennejiirjestelyt
¢ Aluesuunnitelmassa on esitetty tyomaatiet ja -liittymat.
¢ [lenkiloautoliikenne ja pysikdinti tyomaa-alucella on sallittu vain erikseen sovituilla paikoilla
e Materiaalin vastaanotto ja purku tapahtuu nithin varatuilla paikoeilla. Paikat on merkitty liitteend
olevaan aluesuunnitelmaan.
¢ Savitehtaankadulta on aina oltava hilytysajoneuvoilla vapaa kulku T-sairaalaan parkkihallin alta
(palokunnan hyckkdystie).

1.2 Torninosturit

e Tyomaalla on 3 torninosturia , jotka on numeroitu ( 1, 2 ja 3 ) . Niiden sijainti , nostositcet ja -
arvot on esitetty aluesuunnitelmassa.

* Runkovaiheessa tornit on varattu padasiassa muotti- elementti- ja raudeitusnostoihin.
Materiaalitoimitusten purku ja raivausnostot ajoitetaan klo 6-7 , klo 11-11.30 ja klo 15.30
jalkeen. NiistZ on sovittava logistitkkamestarin kanssa, ajoissa.

e Runkovaiheessa 2 tornia on varattu runkoelementtien asennukseen (EF-osa nosturit 2 ja 3).
Kolmas torni (G-osa, nosturi 1) suorittaa avustavia tditd. Tdma nosturi puretaan lokakuun
alkupuolella 2010 (nesturin purku alkaa 4.10.2010). -

e Runkoelementtien asennus on aina etusijalla.

e Torninosturit 2 puretaan 1/2011ja3 4/2011.

1.3 Hissit ja portaat
e Henkilo- ja tavaraliikennettd varten tydmaalle G-osaan on pystytetty Alimak-tavara /
henkilohissi. Sijainti on esitetty aluesuunnitelmassa . G-osan hissi nostaa 2000 kg.
Torninosturin 1 purkamisen jilkeen lisdtaan toinen henkild- / tavarahissi.
e EF-osalle asennetaan henkilo- / tavarahissi myShemmin sovittavana ajankohtana.
e G-osalla portaat G1, G2... toimivat henkiloliikenteen kulkuteing kerrosten vililla.
e Kerrcksissa on aina poistumisteiden kohdilla on opasteet poistiteistd.

1.4 Tydmaavarastointi
e Ulkovarastoalueet ja varastokonttien sijainti on esitetty aluesuunnitelmassa.
e G-osan kellarikerroksessa on tekniikkaurakoitsijoille osoitettuja varastotiloja.

e Urakkaohjelman mukaisesti tekniikkaurakoitsijoiden on valmistauduttava varastointiin
varsinaisen urakka-alueen ulkopuolella.

2. LOGISTHHKKAMESTARI,

YIT:n tydnjohdosta logistiikkaa hoitaa Jani Virtanen, puh 050-350 0550, sZhképosti:
jani.virtanen{@yit.i1
YIT:n kaluston vastaanotto ja palautukset
e Ottaa kaluston vastaan ja ilmoittaa saapumisesta tydnjohdolle
e Palauttaa kaluston ( tydnjohtaja tekee lihetieen ja toimittaa kalusten palautuskuntoon )
e ‘larkastaa kalusteveloitusiistojen otkeellisuuden ( palautusten poistuminen velottuksista)
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e Securaa kaluston kiyttod ja informoi ™ turhasta ™ ( palautukset ajoissa)

Varastoalueet ja tvmaatiet
e Valvpo aluesuunnitelman noudatiamista { varastoalueet , kulkutiet , purkupaikat )
e Teettiifi talvitydt ko. alueilla ( lumityét - hiekoitus )
e Valvoo suojauksien kuntoa.
s Huolehtii kiinteistolle kuuluvien katualueiden ( jalkakiytavit) sitvouksesta ja liukkauden
torjunnasta.

Jitehuolto
o Huolehtii jatelavojen riittdvasta médrisid ja oikeasta sijainnista,
o Tilaa jitelavojen ryhjennyksct
e Palauttaa kierrfitettivit kuormalavat ja pakkaukset

Muita tehtivii
* Kohdistaa kustannukset oikeille sivu- ja aliurakoitsijoille.
Jdrjestdd tarvittaessa kerdilykuljetuksia
Kilpailuttaa ja yhdistdd kuljetuksia
Antaa pakkausohjeet toimittajille ( jitreen minimointi ).
Antaa setitysohjeet toimittajille.
Antaa kuormausohjeet toimittajille
Yllipitad logistiitkkasuunnitelmaa

3 TOIMITUSERAT JA PAKKAUKSET

3.1 Toimituseriit
» Kaikissa merkittévissi toimituksissa pyritdin sithen ettd materiaalit tulevat tydmaalle
asennusjirjestyksessi tydn edistymisen mukaan.
o Toimituserit siirretdin heti asennuspaikkojen lgheisyyteen .
e Toimituserien ja pakkausten mitoitusta sekd asennuspaikalle siirtoa varten lasketaan maarit
lehkoittain / kerroksittain / mestoittain,

3.2 Pakkaukset ja setitys

» Setityksen voi tehdé toimittaja , logistiikkakeskus tal se voidaan tehdd tydmaalla . Tdma
ratkaistaan tapauskohtaisesti kustannusvertailujen avulla,

s Tarvittaessa pakkauksiin tulee merkitd tiedot sislldstd ja sijoituksesta ( kerros , lohko , huone ).

* Suurpakkauksien kidyttd vihentdd siirtoja ja pakkausroskia , mutta on huomioitava ettd
slirtdminen el mene liian vaikeaksi

* Kevytpakkauksel vihentdvit pakkausjétteen syntymistd.

e Tuikitaan materiaalitoimitiajien valmiudet { kustannukset ) toimitiaa tuote perille asti paikoilleen
asennetiuna ja pakkausjétieet roskalavalle vietyni .

e [ri tuotteiden setitys samaan pakkaukscen tutkitaan ainakin varusteiden osalta.
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4. LOGISTISET TOIMITUKSET
4.1 Runko- ja julkisivuelementit

Betonirunko

e Toimitukset elementtiurakoitsijan:n tekemén kuormasuunnitelman mukaisesti
e Kuormien purkupaikat aluesuunnitelman mukaisesti

e Elementit varastoidaan tarvittaessa aluesuunnitclmassa esitettyihin elementtitakkeihin

Julkisivujen muut elementit
e Toimitukset asennusjarjestyksen mukaisesti
e Elementit toimitetaan kontteihin pakattuna.

4.2 Runkovaiheessa kerroksiin
Runkoasennuksen edistymisen my6té tasoille nostetaan
e Kaikki puuikkunat
e Osa runkoputkista ja kanavista ( tyon edistymisen mukaan )

4.3 Sisiivalmistusvaiheessa kerroksiin.

Logistiikka suunnitellaan ainakin seuraavien materiaalien osalta.

MATERIAAL MAARA |YKS VRSTO |KULJETUS SIRTO |[YHT  HUOM
Kipsilevyt
Lampoeristeet T
Puuovet
Metalliovet
Listat i il = | = e
Seinz-ja lattialaatat
Graniittilaatat | T | ) s
Tilet | . |
Muovimattomattoruliat
Alakattomaterizalit

- akustolevyt i
- runkotavara

LVIS-Tarvikket 1 e .
- patterit

- jé8hdytyspalkit . | ) | | |
- kalusteet

-IV-kanavat

- séhkbarinat i e — — A
- kaapelikelat

Liitteet: Tydmaan aluesuunnitelma
Logistiikkaohje
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TYKS EFG3
LOGISTIIKKAOHJE

Tyomaan osoitetiedot
Tyomaan yhteyshenkilo
Tyomaalle toimitettavat tiedot
Tyosuojelu tyomaalla
Opastus ja perchdytys

e

1. Tyomaa Tyks EFG3
Tyomaan osoite: Savitehtchtaankatu 7
20540 TURKU

2. YIT Rakennus Oy (projcktinjohtourakoitsija) puolelta logistiikkaa hoitaa Jani Virtancn,
puh 050-390 0550, sihkoposti: jani.virtanen@yit.fi

w

. YIT Rakennus Oy:n logistiikkamestari tarvitsee materiaalitoimituksista seuraavat tiedot:
toimitusaika (tieto noin viikkoa ennen toimitusta), piiivi ja kellonaika
koko ja paino
pakkaustapa
purku-/ siirtovilineitten tarve
purkutapa (tarvitaanko kurottajaa, nosturia tms)
vastuuhenkild tavaran lihettdjan puolelta

P

. Tyosuojelu tyomaalla
Tyomaa-alueella on kilytettivi scuraavia suojavilineiti:

huomiovirinen tydasu
suojakypiri
turvajalkineet
silmisuojaimet
viiltosuojakisineet
tarvittaessa Kuulosuojaimet

5. Opastus ja perchdytys
YIT Rakennus Oy pitid perchdytystilaisuudet aina maanantaisin klo 8 tydmaatoimistossa
(Savitchtaankatu 7, 20540 Turku). Kulkuluvan tydmaalle saa vain perchdytetyt henkilat.
Kaikilla tyomaalla tyoskentelevillil pitii olla voimassa olevat tydturvallisuus- ja
tulityokortit.
Perchdytystilaisuus kestiid noin tunnin,

LINTTEET: Tyomaan aluesuunnitelma
Karttaote
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