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Taman opinnaytetyon aiheena oli soiron kayton tetmsen mahdollisuuksien tut-

kiminen. Erityisesti pyrittiin pienentamaan soirkasittelyn aiheuttamia kustannuk-

sia, mutta myds pienentdmaéan havikkia. Tutkimukdeamnuu teoreettinen osuus,

haastatteluja, empiirinen osuus, joka toteuteltigkennallisesti, sekd paatelmat, jos-
sa pohdittiin mahdollisia parannusehdotuksia. Ttls tehtiin kevaalla 2009.

Tutkimuksen teoreettisessa osiossa kasiteltinshlomateriaalilisia ja niiden syntya.
Taman jalkeen pohdittiin materiaalilisien vaikutigkstse prosessiin, mutta myos
valmiiseen tuotteeseen. Tydssa selvitettiin, kuimkateriaalilisid voisi vahentaa
suunnittelulla, maaralaskennassa, hankinnassamagila. Kasittelyn aiheuttamien
kustannusten jaottelu tydssa toteutettiin seutkatvavalla: logistiset kustannukset
eli siirtojen kustannukset seké varastointi ja psitug.

Tutkimuksen empiirisessa osuudessa tutkittiin laskdisesti soiron kustannuksia
kolmessa esimerkissd. Esimerkeissa laskettiin s@tolle kertyvida kustannuksia

seka lisaarvoa tuottavalle metrille kertyvia kusuaksia. Laskennallisesti pyrittiin

myaoskin tutkimaan, miten kallista rakennusliikkedihrpeeton soiron puhdistaminen
on.

Laskelmista kavi ilmi, ettd suurin muuttuja suuehitlla ja suunnittelemattomalla
soiron kaytolla on siirtojen aiheuttama kustanAugkimuksen lopussa pyrittiin [0y-
tamaan tyonjohtajalle tyokaluja, joilla voidaan pataa tyon suunnittelua ja nain
ollen pienentéaa siirroista aiheutuvia kustannukSiginndytetydn empiirisessa osuu-
dessa todettiin materiaalin tarpeeton puhdistamiodella kalliiksi. Siispa pohdittiin
myoOskin tapoja valttda materiaalin puhdistusta. évladlin puhdistusta pyrittiin
my0Oskin tehostamaan, 1ahinn& sen organisointiaokt@lmaan. Mydskin soiron laa-
dun tarkkailua puhdistuksen yhteydessa pyrittiilpbgamaan.
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The purpose of this thesis was to explore the fis@mby-four on construction site.
The aim was especially to cut down the expensebaofdling two-by-fours on
construction site but also to diminish losses a-tw-four. The research consisted of
theoretical part, interviews, and an empirical parecuted with calculations. The
final part included conclusions with potential posals for improvements. The
research was conducted in spring 2009.

The theoretical part first dealt with extra matsriand their origins. Then, the

influences of extra materials on the process dmraady product were studied. The
issue of minimizing extra materials was contempldteough the whole process and
the product, ie how the amount of extra materialslad be decreased by planning,
quantity surveying, purchasing and on the sitest©were divided in cleaning costs,
storage costs and logistic costs, ie costs caugaaisfer.

The empirical part of the research was carriedwith calculations about the costs
of two-by-four in calculations with three exampl€ne example was understanding
how expensive it is to clean two-by-fours. In th@mples the costs per two-by-four
metres were calculated, as well as costs for ntletitebenefit added value. The costs
of needless cleaning of the two-by-four were alalzudated, from the construction

firm’s point of view.

The calculations revealed that the biggest variabtbe planned and unplanned use
of two-by-four is the transfer costs. The final tpaf the study considers possible
tools for the site foreman, which could assistlamping the work and thus diminish
transfer costs. The empirical part of the studyswthat needless cleaning of mate-
rials became very expensive. Thus, means to asleahing were considered. The
cleaning of material was intensified, mainly toilitgate its organizing. In addition,
the target was to ease the quality control of twddur in context with the cleaning.
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1 TERMILUETTELO

Soiro

Sahattu puutavara, joka on paksuudeltaan 50 mmeveytieltddn 100 mm. Soiro

termina on valja. Jotkut ymmartavat sen tarkoittagautavaraa paksuudeltaan 50 -
100 mm ja leveydeltd&an 75 - 200 mm. Kasittelendakin tydssani soirona puutava-
raa 100x50 mm. Soiroa kaytetaan yleisesti rakenatemmalina esimerkiksi laudoi-

tustdissa ja runkomateriaalina.

Logistiikka
Logistiikalla tassa tyossa tarkoitan, materiaaojen ja niihin liittyvien tietovirtojen

hallintaa lapi koko suunnittelun, tilausten ja tyesn kayton /9, s.5/.

Teoreettinen menekki
Teoreettisella menekilla tarkoitetaan maaralaskanén mukaan laskettuja arvoja

eli materiaalimaaria, jotka loytyvét valmiista rakeesta.

Materiaalilisa
Materiaalilisdlla tarkoitetaan teoreettisen menglinoteutuneen menekin erotusta
eli teoreettisen menekin lisdé. Lisat voidaan jdetmenetelma-, tydvaihe- ja tyo-

maalisiin. Tarkemmin jaottelusta kappaleessa 3.1.

Materiaalihukka
Materiaalihukalla tarkoitetaan sellaista osuuttaemaalin kokonaiskulutuksesta joka
menee hukkaan. Eli ei paady rakenteisiin tai latudtsiin. Toisin sanoen tdma maara

menee hukkaan. Materiaalihukka on méaarallisestedamm materiaalilisa.

Materiaalimenekki

Materiaalimenekilla tarkoitetaan tyémaalla kuluvaateriaalia.



Kokonaismateriaalimenekki
Kokonaismateriaalimenekilla tarkoitetaan kokonaimaalimaaraa, joka tydmaalla

on kaytetty.

Kurottaja

Kurottaja on pitkalla puomilla varustettu tyokonala voidaan esimerkiksi kurottaa
tavaraa kerrostalon parvekkeelle, siirtda puutavg@agurkaa kuorma-autoja. Yleen-
sa kurottajat on varustettu piikeilla ja kauhalasimerkkind kurottajan ominaisuuk-
sista Bobcat T40170 -kurottaja. /10/

Nimellinen nostoteho, kg 4000
Nostokorkeus, mm 17430
Suurin ulottuvuus, mm 13670
Nostoteho Max. korkeudella, kg 2500
Nostoteho Max. ulottuvuudella, kg 560
Irrotusvoima, daN ~ kg 5000

Omapaino, kg 10970



Kuva 1. Kurottaja tytéssdan Porissa Karjarannanghat&lon tydomaalla (kuvannut Lauri Ohrankam-

men).

Soiron puhdistaminen

Soiron puhdistamisella tarkoitetaan laudoituskéédbslevan soiron puhdistamista
nauloista ja betonista. Betoniroiskeiden puhdistemitapahtuu petkeleella ja sork-
karaudalla. Naulat poistetaan vasaralla ja sorkktaita, naulanrepijalla tai naulan-
nyppijalla. Mikali naulat poistetaan naulanrepgélkarsii materiaali siité, koska repi-
jalla tartutaan naulantera paasta kiinni ja vedeté@ta lapi puun. Naulannyppijalla

tartutaan naulan kannasta ja vedetaan se poigif gliu karsii vahemman.



Kasettimuotti
Kasettimuotilla tarkoitetaan muottielementtejatgovoidaan liittaa toisiinsa kiinnik-
kein. Elementeistd voidaan muodostaa halutun kakemsiotteja. Valmistajia ovat

esimerkiksi PERI ja Doka.

Lisdarvo
Lisdarvo tarkoittaa, ettd lopputulos on arvoltaaarempi kuin sen aikaansaamiseen

kaytettyjen tuotantopanosten summa.

Lisdarvoa tuottamaton
Mikali jokin ty0 tai tehtava on lisdarvoa tuottaroaf tarkoittaa se, etta kokonaisuus,

johon tyo liittyy, ei tuota rahaa tai ty6 on kokasmauden kannalta tarpeeton.

2 JOHDANTO

Tutkimuksen tarkoituksena oli parantaa soiron d&éyehokkuutta tydmaalla, pie-
nentdd hukkia ja logistisia kustannuksia. Soirotgypillinen yleishyddyllinen ja

melko edullinen materiaali, jota kdytetddn raketyiumailla todella suuria maaria.
Siitd valmistetaan esimerkiksi kaiteita, portagdAsuojia ja paljon muuta. Taman
lisdksi sita kaytetddn rakennuksissa betonilauklsitsa ja runkomateriaalina. Tus-
kin kukaan on kaynyt tydmaalla ndkematta avonasieonippua tai betonista puh-
distettuja soiroja. Soiro on siis rakennustyomabmsgnateriaali. Tdssa opinnayte-

tydssé se on tavallaan esimerkki sellaisesta.

Tutkimuksessa soiron kustannusten kasautumistétimtkaskemalla erilaisia kayt-
totapoja ja niiden kustannuksia. Tutkimuksista isetitin edullisimmat tavat kayttaa
soiroa. Tassa pohditaan tapoja helpottaa tyoj@mayon suunnittelua. Tavoitteena

on paremmin suunniteltu lopputulos.
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3 SOIRON KAYTON TEHOSTAMINEN

Ty6ssani pyrin pohtimaan, miten soiroa voisi k&yttéhokkaammin ja edullisem-
min. Soirolle kertyvat kustannukset muodostuvatdigjsta kustannuksista, puhdis-
tamisesta ja varastoinnista. Logistisilla kustdmilla tassa yhteydelld tarkoitetaan
siirtoja ja kuljetuksia l&ahinna tydmaalla tai tyoata poistettaessa. Puhdistuskustan-
nuksilla tarkoitan materiaalin puhdistuksesta aitieia kustannuksia. Varastointi ei
suoranaisesti aiheuta kustannuksia tydmaalle, Ipkien sen vaatima maa-ala ja va-
rastoon sitoutuneet paaomakustannukset. Huonotearasaattaa kuitenkin aiheut-
taa kustannuksia logistikan muodossa, mikali vaadseelle on vaikea purkaa
kuormaa tai sieltd on vaikea hakea tavaraa. Sa@aetiflaan saada myoskin aikaan
kayttamalla soiro tarkemmin hyddyksi. Soiron tomheglh menekki riippuu suuresti
kaikista tydomaan osallistujista eli suunnittelifpishankinnan henkildista, tyonjohta-

jista ja tyontekijoista.

3.1 Materiaalin lisat

Materiaalien teoreettisella menekilla tarkoitetandarélaskentaohjeen mukaan las-
kettuja arvoja. Teoreettinen menekki on huomattayasnempi kuin toteutuvat me-
nekit. Kokonaismenekki muodostuu teoreettisestaakista ja materiaalilisista. Ma-
teriaalilisat ja -hukat jaetaan kolmeen eri tyyppinenetelma-, tydvaihe- ja tydmaa-
lisat. Soiron osalta hukat ovat puurunko 5 - 13%mpottirunko 5 - 15 %. /6, s. 11/

3.1.1 Menetelmalisét

Menetelmalisalla tarkoitetaan tydmenetelmén kaanaléellisia lisia. Tallaisia ovat
esimerkiksi limitykset, joita syntyy puuosien liksista. Lisdksi, mikali rakennusma-
teriaalit eivat sovi tilamitoitukseen automaattigeali tilassa on kaytetty epamoduu-
lisia mittoja, talléin saattaa syntya materiaalgpa) jotka eivat sovi mihinkaan. Esi-
merkiksi kipsilevysta joudutaan leikkaamaan pitwwsgainen pala pois. Ylijaanyt
pala ei sovi enaa mihinkdan. Menetelmalisda diypypoistamaan tydnsuunnittelul-
la, mutta siihen voidaan tehokkaasti vaikuttaa mak&sen suunnitteluvaiheessa. /6,
s.2-3/
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3.1.2 Tybvaihelisat

Tyo6vaihelisat syntyvat virheellisten tydsuoritustgheuttamina. Ylipitkat materiaalit
aiheuttavat hukkapaloja. Liian pitkat limityksetljaksissa tai materiaalin katkaise-
matta jattaminen ovat mittavirheitd jotka aiheustiamnateriaali hukkaa. Tyovaihe-
lisdd aiheuttaa myo6s esimerkiksi kohteeseen huosogtltuvan soiron kayttd, jos
siitéd joudutaan katkaisemaan suurehko hyodyntan@dza pala pois. Materiaalin
asennuksessa turmeltuminen, esimerkiksi materidadihiminen kayttokelvotto-

maksi ja mittavirheiden aiheuttamat materiaalihubeuttavat tydmaalisaa. /6, s. 3/

TyOvaihelisaa tuottavia virheitd voivat olla mydapeettoman suurien materiaali-
vahvuuksien kayttd esimerkiksi liian suuren villgr#n asennus yla-pohjaan puhal-
lusvillaa kaytettaessa tai valmiin tydon purkaminemkali tyd ei ole onnistunut en-
simmaiselld kerralla. Syita téllaiseen on useitattanyleisimpia ovat vaaraan paik-
kaan mittaaminen tai se, etta tyo ei ole tehty aitalmien mukaan. On my6s mah-
dollista, ettd suunnitelmat ovat virheelliset taiovat muuttuneet. Valmis ty6 turmel-
tuu tahattomasti tai tahallisesti. Esimerkiksi mrakekseen ei tule heti asentaa valmis-
ta ulko-ovea, koska se todennakdisesti saa kojaujaarmuja sita kaytettaessa tyo-
maan aikana. Tallaiset pienet kolhut syntyvat vaklsuolellisuudesta huolimatta.
Huolimattomuudella voidaan aiheuttamasta valmiidakenteiden turmeltumisen,
esimerkiksi jos betonin pumppaamisen jalkeen amametatkusta valuvan betonin
sotkea rakenteet. Mikali betonin annetaan kovettuae todella vaikea poistettava.
Valmis seind kolhiintuu helposti tikapuilla tai nimsella. Esimerkiksi paroc-
julkisivuelementit ovat todella herkasti kolhiiniavja ne voidaan korjata kunnolla

vain vaihtamalla. /6, s. 3/

3.1.3Tybmaalisat

Tyomaalisilla tarkoitetaan tydmaan aiheuttamia madilisid, joita aiheuttavat esi-
merkiksi useampaan kertaan kaytettavan materiaaimeltuminen, kuten soiron tai
levyjen rikkoutuminen muotteja purettaessa, ja madéen katoaminen, [ahinnd ma-
teriaalivarkaudet, mutta my6s materiaalien hukkwenitaajalla tydmaalla. Materiaa-
lin hukkaaminen tapahtuu heikosti hoidetun varastioi seurauksena. Materiaalin

kayttd6 muihin kuin suunniteltuihin kohteisiin lis&gtypillisesti soiron menekkia,
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koska sitd kaytetaan paljon yleishyodyllisena maédina, esimerkiksi kulkuteihin,
suojauksiin, kaiteisiin ja portaisiin. Materiaabivturmeltua tytmaalla suoritettavissa
siirroissa, lahinna koneellisissa siirroissa, jollmateriaali saattaa osua johonkin tai
pudota kyydista. Huono logistiikan suunnittelu,lgotdssa tapauksessa tarkoitetaan
materiaalien useaan kertaan varastoimista jamiista ennen lopullista kohdetta, voi
aiheuttaa materiaalihukkia materiaalien varastoiraikana ja siirtojen aikana. Erito-

ten tallainen aiheuttaa tyévoiman tehokkaan kaymdkkaa. /6, s. 3-4/

TyOmaalisaa tuottaa myos ylijaanyt kokonainen l&gtton materiaali, jos tydmaal-
le on tilattu ylim&araista materiaalia, joka onngékayttamatta. Jos materiaalia ei
voida hyodyntad muilla tydmailla, siitd muodostatejta. Esimerkki tallaisesta on

betoni. Ainakin Turussa ylimaaraisen betonin pagsnimen on varsin kallista.

Materiaalia voi turmeltua varastoinnin aikana. Esikiksi tydmaalle tilataan liian
aikaisin nippu kipsilevya. Aikaisesta tilausajanilakta johtuen nippua sailytetdén

ulkona. Huonosti suojattuna se saattaa kastudganua kayttokelvottomaksi.

Mikali tydbmaalle tilataan liian vahan materiaalsg loppuu kesken, jolloin sita jou-
dutaan tilaamaan lisaa. Tallin tilattavan matdinaehdin kustannukset yksikkda
kohti kasvavat todella suuriksi. Lisdksi materiadilataan helposti hieman liikaa,

jolloin ylijgdman osuus kasvaa. Tyypillinen esimeréllaisesta on betoni. /6, s. 3-4/

3.2 Miksi pienentdd materiaalilisia?

3.2.1 Pienempi materiaalin kulutus

Miksi pienentdd materiaalilisid? On selvaa, ettéanpmmilla materiaalilisilla voi
saastaa rahaa, vaikka kaikkien materiaalien jakiegiden osalta summa ei ole val-
tava. Kuitenkin kyseinen saasto lisaa yritykserttoai Pieni summa kokonaiskus-
tannuksissa voi olla suuri summa yritysvoitossatévlaalien saastamisessa on myos
ekotehokkuuden nakdkulma. Mita vahemman kaytamntemaaleja, sitd enemman

saastdmme luontoa ja nain ollen tuemme kestavéagygeh Vaikka puujate ei taval-
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lisesti padady kaatopaikalle vaan se poltetaan,ygysiita kuitenkin paastoja. Naita
paastdja ovat pienhiukkaspaastot ja kaasut, kigeneekiksi hiilimonoksidi, hiilidi-

oksidi ja typpidioksidi.

3.2.2 Ty6turvallisuus

Materiaaleja kaytettaessa muodostuu hukkapalojg pienemmat ovat materiaali
lisat, sitd vahemman muodostuu hukkapaloja. Hukehp#heuttavat vuosittain usei-
ta tyOtapaturmia. Tapaturmavakuutusliiton tutkimerksnukaan uudisrakentamisessa
tapahtui vuosina 2003 - 2005 yhteensa 1091 tydlapaia. Naista tapaturmista 523
tapauksessa valiton aiheuttaja oli kulkuvayla, talusnaa, ovi, seind, ikkuna, este
(my0s liukkaat alustat ja alustat, joissa on piersteitd)./14 s.40,15/. Maara on suu-
ri, lahes puolet kaikista tapaturmista. Tuossa és&dr ovat mukana sellaiset tapa-
turmat, jotka ovat aiheutuneet hukkapatkiin kompassesta ja kaatuilusta. On vali-
tettavaa, ettei tapaturmia tilastoida tuon tarkemmvasta silloin nékisi tarkemmin,
kuinka paljon todella kompastelut aiheuttavat tapata. Kompastumisten lisaksi
hukkapalat aiheuttavat tapaturmavaaran tyostonygbssa eli katkaistessa puuta
sirkkelilla, moottorisahalla tai kasisahalla. Oritkokin selvaa, ettd mitd vAhemman
hukkapatkia tulee sitd vdhemman on mahdollisuuksmapastua tai nyrjayttaa nilk-
ka. Tapaturmia tulisi pyrkid valttdmaan inhimilgga syistd, mutta myos taloudelli-
sista lahtokohdista. On selvaa, etta jokainen samnaapaiva tulee rakennusliikkeelle
kalliiksi.

3.2.3 Siisteys

Mikali hukkapatkien eli jatteiden muodostuminenrgalla pienenee, siisteys para-
nee. Siisteys parantaa varmasti osaltaan tyossarnagta ja tydilmapiiria. Siisteydel-
l& on vaikutus lopullisen tuotteen arvoon. Mikasitgntiaalinen ostaja ohi kulkies-
saan katselee tydmaata ja huomaa siella todeBiskeasotkun se tuskin herattaa luot-
tamusta rakennusliikettéd kohtaan. Usein ihmiseistdgéat asioita, jos jokin asia ei

ole kunnossa, oletetaan muidenkin asioiden olesampallaan.
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3.3 Materiaalilisien pienentaminen

Materiaalihukkia voidaan vahentaa erittdin tehokkiaa/dhentaminen ei suinkaan
tapahdu pelkastaan tydmaalla, vaan siihen liittyypsnsuunnittelu, maaralaskenta ja
hankinta. Vahentamisen onnistumiseen vaikuttaa rasia. Asenteet saattavat olla
suuri ongelma joillakin. Tama kaytannossa tarkaitad, etta ei koeta asiaa ponnis-
telujen arvoiseksi. Mikali toiminta perustuu varai uskomuksiin eika tutkittuun

tietoon, on selvaa, ettei toimintaa pystyta uudaxatamaan. Yrityksen johto on téar-
kedssa roolissa, kuten kaikissa asioissa. On seltagyontekijat ponnistelevat ta-
voitteen eteen, jos huomaavat johdon olevan mukhtesen tavoitteen saavuttami-

sessa.

3.3.1 Suunnittelu

Rakennuksen suunnittelussa tulee ottaa huomio@nrailsmateriaalien sailytysolo-
suhteet, erityisesti kosteuden osalta. Kosteushasuri yksittdinen materiaalien
pilaantumisen aiheuttaja. Rakenteet tulisi suutlaitellaisiksi, etteivat ne herkasti
turmellu rakentamisen aikana esimerkiksi veden waiksesta. Rakenteet tulisi mi-
toittaa standardimitoituksella, jolloin pystytadhokkaasti hyodyntdamaan standar-
dimitoitettuja rakennusosia ja materiaaleja. Mat&ivalinnoilla pystytddn osaltaan
pienentamaan materiaalilisid. Materiaalin ty0statyd ja asennettavuus ovat tarkeita
ominaisuuksia, esimerkiksi jos materiaali lohkeitedposti syntyy tyostettaessa pal-
jon hukkaa. Materiaali saattaa olla myo6s helpastijrioituvaa, esimerkiksi joihinkin
sisékattomateriaaleihin jaa sormenjalkia ja painauallaisella materiaalilla saat-
taa hukka nousta osaamattomissa kasissa suureisariddili tulee valita luonnolli-
sesti siten, etta se toimii oikein ja kestaa pa&aghon se on asennettu. Mikali ma-
teriaali ei kesta ja sita joudutaan korjaamaanikatieen, ovat kustannukset todella
korkeat. /6, s. 4/
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3.3.2 Maaralaskenta ja hankinta

Maaralaskenta tuulee suorittaa tarkasti, jollointaniaaleja voidaan tilata kerralla
oikea maara. Maaralaskennan avulla saatavat avebt@oreettisia, niita arvoja tulee
korottaa Ratun tai yrityksen omien ohjeitten magKk prosenteilla. Tarjouspyyntda
laadittaessa hukkaprosentilla ei koroteta maaraa yisikkbhintaa. Tama siksi, etta
silloin voidaan hinnoitella tyo toteutuvilla maaéil Vasta hankintavaiheessa teoreet-
tisiin maariin lisataan ohjeiden mukainen lisdprdBeOikean mittaisena tilattavalla
materiaalilla voidaan tehokkaasti vahentaa systdmsesti syntyvaa hukkaa, esi-
merkkisi valiseinien runkotolpissa tai kipsilevyassHankittavan materiaalin pak-
kauskokoa tulee myoskin pohtia. Silla avattu pakkséilyy paljon huonommin kuin
suljettu. Hankinnan tulee ajoittaa tilaukset sitettei materiaali joudu pitkaaikaiseen
sdilytykseen tydmaalle. Pitkaaikainen sailytys tydifa saattaa aiheuttaa materiaali-
en turmeltumisen, 1&hinn& kosteuden vaikutukségiiéli kuitenkin materiaalia tu-
lee tydmaalle pitk&aikaiseen sailytykseen, tulssissiojata mahdollisimman hyvin.
Materiaalitoimituksen saapuessa tyomaalle tuleeadi@noikein pakattu ja suojattu.
Mikali suojauksessa tai pakkauksissa on puutttiiee asiasta reklamoida lahetta-
jaé. Usein puutavara tilataan tydmaalle kuitenkire&ikataulussa. Wegeliuksen ja
Lehtosen kirjassa /9, s.38 /olleessa tutkimuksedistutustuttu erddn puutavaran
toimittajan tilausrekisteriin. Rekisterista oli kittu haluttua toimituspaivaa.

25% Samana paivana
65% Alle 2 paivaa
10% Alle viikko

0%  YIiviikko

90 % tilagjista halusi toimituksen alle kahden gaisisalla tilauksesta. On mielesta-
ni selvaa, ettei puutavaran toimittajalta aina Wgopivinta mahdollista puutavara-
mittaa ndin nopeassa aikataulussa. Tama kasvattaa\armasti tydmaalla hukkaa,
joka olisi valtettavissa riittavan aikaisella tikaella. Téllainen hankinta on suurella

todennakaoisyydella lahes taysin suunnittelematdfia. 5/
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3.3.3TyOmaa

TyOmaalla voidaan tehokkaasti vaikuttaa materiadti@vikkeihin. Tydémaan hyvalla
aluesuunnittelulla voidaan vahentaa materiaalietydauntien hukkia tehokkaasti.
Tama tapahtuu hyvalla varastoinnilla, jolloin kdiimateriaaleille on olemassa oma
paikka. Sieltd materiaalit voidaan tehokkaasttédirkayttokohteeseen, jossa ne eivét
ole alttiina vaurioille eivatka toisten tarvikkemdella. Talloin materiaaleille kertyy
tarpeettomia siirtoja mahdollisimman vahan. Tangnhollisesti ei onnistu helposti

ahtaalla tydmaalla. Talléin kasvaa tilausten oikajittamisen merkitys.

Materiaalien siirroissa tulee kayttaa oikeanlalsttustoa. Esimerkiksi trukki sovel-
tuu huonosti sorapohjaisella maalla tapahtuviiniaghin, toisaalta kurottaja soveltuu
huonosti ahtaisiin sisatiloihin. Paikkaan sovelttioraan siirtokaluston kaytto lisaa
materiaalien vaurioitumisen riskid seka aiheuty@urvallisuus riskeja. Materiaalien
suojaus asennuksen jalkeen tulee toteuttaa hsalstij etteivat jo valmiit rakenteet
paase pilaantumaan esimerkiksi veden vaikutuksktteriaalin katoamista voidaan
ehkaista hyvin jarjestellylla varastoalueella, pssirottajan tai trukin kuljettaja on
avainasemassa. Materiaalien varkauksia voidaangyahentdmaan hyvin aidatulla
ja merkatulla tybmaa alueella, jolle paasy on gstdiydmaalle voidaan lisdksi pal-
kata vartiointipalvelu, joka kiertda alueella s&aahsesti. /6, s. 5-7/

Varsinaisen tyon suunnittelulla voidaan myoskinesdia hukkia. Materiaalien vaa-
rilla tyostomenetelmilla saatetaan aiheuttaa sumdgeriaalien, mutta myods tybajan
hukkaa. Materiaalihan ei valttamatta kesta vadkemeiden kayttoa ja vaarilla ko-
neilla tehty tyo ei ole yhtad tehokasta kuin oileikoneilla tehty tyd. Materiaalin

kaytto tulisi suunnitella mahdollisimman tehokkaakaloin hukkaa syntyy mahdol-

lisimman vahan. Esimerkiksi oikealla levyjaolla ¢gaan materiaali kayttaa mahdolli-
simman tehokkaasti. Materiaalit, jotka jaavat hydddaiksi, lajitellaan jatteeseen ja

my6hemmin hyddynnettavaan materiaaliin.

Tyontekijoiden ammattitaitoa tulee aina kayttad dyksi materiaalin kasittelya ja
varastointia pohdittaessa. Tama tulee luonnoliigési jokapaivaisessa elamassa
tydmaalla. Yrityksen tasolla materiaalisdastovinékeoisi etsia esimerkiksi kilpai-

lun avulla. Kokeneilla tyontekijoilla on varmastigoita materiaalin séaston suhteen.
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Materiaalin lajittelulla pyritaan vahentaméaan kéak#lpoisen materiaalin paatymista
jatteen joukkoon. Mydskin jatteiden oikea lajittal@iastad rahaa. Esimerkiksi Porissa
puujatteen vienti Aittaluodon murskauspisteeseekswmial6 €/t (alv. 0 %, huhti-
kuussa 2009) ja Hangassuon kaatopaikalle vietdw@hraustoiminnassa syntyva uu-
siokayttoon kelpaamaton jate, kuten kiviainespaigai jate, seka- ja muovijate,
eristeet ymsmaksaa 105,36 €/t (alv. 0 %) /2, 3/. Ero on varegrkittava. Taten
esimerkiksi soiro metrin sekajate hinnaksi Poristee

0.1m x 0,05m x 1m x 0,465 thw 105,3 €/t = 0,245 €/m. Tah&n hintaan tulisi viela
rahdit liséksi. Hinta on siis niin korkea, etté¢@t kannattaa lajitella huolellisesti.

3.4 Kayton aiheuttamat kustannukset

3.4.1Logistiset kustannukset

Logistiset kustannukset ovat todella merkittavassissa erityisesti sellaisessa tilan-
teessa, ettd soiroa kierratetddn tydmaalla. Esiksenkuottitydssa soiro saattaa kul-
kea monta kayttokierrosta. Talldin soiroa kuljedetaydmaalla puhdistuspaikan, va-
rastoalueen ja tyokohteen valilla useita kertojaurSosa ndaista siirroista on valtta-
mattomi&. Osa siirroista on kuitenkin tarpeettosiigoja. Jos kohteeseen viedaan 5
kappaletta soiroja ja kuitenkin tytssa tarvitaam\& kappaletta, 40 % siirretyista
soiroista on siirretty kohteeseen turhaan. Lis&usista syntyy my6s soirojen ta-
kaisin viemisesta. Edella kuvatun tyon tekemisel@i @rvittu kolmen soiron siirto
varastosta tyokohteen. Kuitenkin soiroja siirratfii kpl varastosta kohteeseen. Tal-
|6in soiro siirtojen maard on 233 % tarpeellisesigomaarasta. Wegeliuksen ja
Lehtosen kirjassa /9, s.11 / olevassa diagramnuasselvitetty logistiikan kustan-
nuksia rakennusalalla eri tuoteryhmissa. Alla olduéokset ovat laudoituspuutava-

ran logistisia kustannuksia. Tulokset on esitetyspntteina ostohinnasta.

Min. n. 34%
Keskiarvo n. 53%

Max. n. 62%
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Tulokset ovat eri rakennusalan yrityksista. Ermntimitatavoilla on siis varsin suuria
eroja. Wegeliuksen ja Lehtosen kirjan /9, s.11 /aawkmerkittavid sdéstoja voidaan
aikaansaada jo pelkastdan yhtenaistamalla nykkésitantoja tavoitteena tdmanhet-
kiset parhaat toimintatavat. 28 prosenttiyksikoo évgistiikkakustannuksissa on
merkittava. Se antaakin pienilla logistiikkakustaksilla selviavalle yritykselle suu-

ren kilpailuedun, verrattuna suurten logistiikkatemnusten yrityksiin.

Tulee muistaa, etta logistiikalla tarkoitetaan tavatoimituksia tydmaalle seka tava-
ran kasittelya tydmaalla. Taman voi havaita hyviegMiuksen ja Lehtosen kirjassa
/19, s.48 / olevalla kipsilevyn kustannusanalyysiléalyysissa on laskettu logistii-

kan kustannusten suhteet toimittajalta tydmaalle.

Varastointi 12%
Lastaus rekkaan 7%
Kuljetus 21%
Toimittaja 60%
Purku 8%

Siirto nosturilla 21%
Siirto kéasin 21%
Varastointi 10%
TyOmaa _40%

Tasta voidaan havaita, etta tydmaalla syntyvatstogkakustannukset ovat varsin
suuret. Mikali ketjuun muodostuu ylimaaraisia kasimtovaiheita, jotka voivat pa-

himmillaan muodostaa yli puolet ketjun kokonaiskmstuksista, on selvaa, etteivat
Kipsilevy ja soiro kay yksiin logistiikka kustanriaaosalta. Kipsilevy on raskaampaa

ja vaikeasti kannettavissa. Toisaalta soiroa orpikgmaaraisesti enemman ja se on
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melko pitkaa. Analyysistd ndhdaéan ainakin se,tgtithaalla syntyvat logistiikkakus-
tannukset ovat mydskin melko suuret. Muottitavaosalta tama korostuu, koska
samaa tavaraa kaytetdan useita kertoja. Talloistlbgn osuus kayttékustannuksis-

ta kasvaa.

3.4.2 Soiron puhdistus

Soiroa puhdistetaan poistamalla siita naulat, bgtotasoitteen. Se millaista soiroa
puhdistetaan, on luonnollisesti tapauskohtaistaasHdtelussa 16.3.2009 Skanska
Talonrakennus Oy:n vastaavamestari Tapani Roumasaeoi, ettei han puhdistuta
alle 2 m:n soiroja. Tama on varmasti jonkinlainéahtbkohta pituutta mietittdessa.
Puhdistettavan soiron pituus on varmasti paraskdigpdyOmaakohtaisesti, riippuen
soiron tarpeesta. Soirolle voidaan luonnollisesétaa muitakin vaatimuksia pituu-
den liséksi. Tallaisia vaatimuksia voivat olla suws ja kestavyys. Suoruudella tar-
koitan puutavaran tapaa vaantyilla ja kieroutudaBakin vaantyneesta puusta saat-
taa kuitenkin saada patkan kayttoon. Tama tuleevahtimuksena, koska huonoista
materiaaleista ei voi tehda hyvaa lopputulosta.tédggdella tarkoitan esimerkiksi
halkeamia, mahdollista lahoa ja paljosta naulasstasheikentymista. Mikali heik-
kokuntoinen materiaali puhdistetaan ja pinotaamattaa kirvesmies kiinnittdd sen
my6hemmin muottiin, huomaamatta sen heikkoa kuntti&ali soiro on niin hei-
kossa kunnossa, etta se ei kesta valupainettdasasurauksena olla muotin petta-

minen. Muotin puhdistajat ovat siis materiaalindaa tarkkailijoita.

Mikali soiron puhdistusvaiheessa ei poisteta rakenrateriaaliksi kelpaamatonta
materiaalia, vaan se puhdistetaan ja kasataan mumdaan, todennékdisesti kir-
vesmies kasasta materiaalia etsiessaan jattadasan kivuun. Talldin se jaa kasan
sivuun kaikkien tielle, jopa pitkaksikin aikaa. Lmpen lopuksi kuitenkin soiro paa-
tyy roskalavalle. Toinen vaihtoehto on, ettd soieddan tyokohteeseen, jossa Kir-
vesmies toteaa sen heikkokuntoiseksi. Talloin seiedaan takaisin varastoalueelle,
jossa roskalava todennékdisesti sijaitsee. Puljalistalee heittda kelpaamaton soiro

ennen puhdistusta pois, jolloin ty6 tehostuu.
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3.4.3 Varastointi

Soiron varastointi tulisi jarjestaa siten, ettdofisi puhdistuspaikan valittomassa la-
jalkeen. Soiro tulisi varastoida siisteihin nippaihNippujen tulisi olla saman kokoi-
sia, jolloin varastoalueen kayttd helpottuu. Mik@ga nipuista on pienia ja osa suuria
saattaa esimerkiksi kurottajalla olla vaikeuksia@tpienta nippua ison nipun takaa.
Tama onnistuu kylla liinoilla, muuta saattaa ait@atturvallisuusriskin. Liséksi sa-
mankokoisia nippuja on helpompi kasata paallekk8iirtojen helpottamiseksi ni-

puilla tulisi olla riittavasti tilaa valeissaan.

Materiaaleja tulee sailyttdd valmistajan ohjeidemkaisesti. Ohjeita |0ytyy ainakin
suoraan valmistajalta seké kayttoturvallisuustieisia, kohdasta 7.2 Varastointi.
Tassa kohdassa on lyhyesti selostettu, millaigissuhteissa ja miten tuotetta tulee
sailyttdd. Kayttoturvallisuustiedote 10ytyy ympddide vaaraa aiheuttavasta tai ym-
paristolle vaaralliseksi luokitellusta kemikaalistd/ Myos sellaisista materiaaleista
kuten esimerkiksi eristeista, laasteista, semd#tgaskipsilevyista 10ytyy kayttétur-
vallisuustiedote. Puutavaraa tulisi sailyttda ulkedsa, peitteistd tehdyn katoksen
alla suoralla pohjalla n. 30 cm maanpinnan ylagleol&atoksen alla ilma paasee
kiertdmaan erittain hyvin. Hyvalla tuulettamisellaidaan valttdd kosteuden aiheut-
tamia vikoja, kuten sinistymista, sienid ja homeitmankiertoa voidaan parantaa
lisddmalla puutavaranippuihin valirimoja. Hyva tefwis on tarkeaa, jos puutavara on
saapuessaan kosteaa. Puutavara saattaa kuivuepsdé@asaisesti kieroutua, kovertua
tai vaantyilla. /6,s.11/.
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Kuva 2. Kuvassa oikein pakattuja soironippuja (kuwat Lauri Ohrankammen).

4 TYOMAAVIERAILUT 16.3.2009

Tybmaavierailut suoritettiin Skanska Talonrakenfizgn kohteisiin Porissa. En-
simméainen kohde oli pyséakdintitalo, joka sijaitsBerin keskustassa Eurooppa-
korttelissa. Pysakointitaloon tulee 266 parkkipadkKohteessa haastattelin vastaa-
vamestari Tapani Rouhiaista. Toinen kohteista auo Oy Porin Cygnaeuksen-
puisto, joka sijaitsee myodskin Eurooppa-korttelis€kahteessa haastattelin vastaa-

vamestari Teuvo Vallia.

Tybmaavierailun tarkoitus oli selvittaa soiron tahé tydomaalla ja erityisesti saada
kasitysta pienista lisdarvoa tuottamattomista iest@. Haastattelujen tarkoitus oli
selvittdd vastaavilta mestareilta soiron kaytonnsittelua ja kasityksia soiron kay-

tosta. Alla lista kysymyksista.

1. Onko mielestasi soiron puhdistaminen taloudellidestnattavaa ?
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2. Oletteko ajatellut, ettd millaista soiroa kannaptahdistaa?
Kuinka tarkasti yleensa pohditte tilattavan soigun pituuden?

4. Oletteko koskaan tilannut / ajatellut tilata tyOrhagouutavaraa valmiiksi
patkittyna?

5. Onko téalla tydmaalla kaytdssa muita tydmailta tidisoiroa?

6. Voisiko mielestanne soiron kayttod tehostaa yhddwnstamalla rakenteita?

7. Suunnitteletko tavallisesti soiron kayttoa etukéfee

4.1 Pysakointitalon tydmaa

4.1.1 Vastaavan mestarin Tapani Rouhiaisen haastattelu

1. On. En ole laskenut, mutta uskon sen olevan kagnest

2. Vahintdan 2m pitka, ja suhteellisen helposti putetiavaa.

3. Tilattavasta soirosta tulisi saada vahintaan kpkskaa kayttoon, jolloin hu-
kan maara pysyy kohtuullisen. Tilattava soiro & sha sekamittaista.

4. Ei. En ole tilannut. Mielestani se soveltuu paremkohteisiin joissa on pal-
jon toistuvuutta, kuten esimerkiksi kerrostalo.|&sken kohteeseen olen aja-
tellut esikatkotun soiron kayttamista.

5. Kodin Terran tydmaalta tuli yksi nippu soiroa, j@etelladn otan kaikki min-
k& saan. Olisi hyva jos soiro tulisi suoraan tegs&yOmaalta silla pitkaaikai-
nen sailytys ei ole hyvaksi puulle.

6. Voisi. Erityisesti Skanskan kokoluokan yrityksesaiisi varmasti tehostaa
soiron kaytto.

7. Kylla. Minulla on jonkinlainen kasitys siitéd, mihisoiroa kaytetaan puhdis-

tamisen jalkeen.

4.1.2 Tutustuminen pysakointitalon tydmaahan

Tyomaalla oli tehty paljon samankokoisia anturgétesita tarkoitusta varten oli ra-
kennettu soirosta ja vanerista "kasettimuottejavyn reunaan oli kiinnitetty soirot

yl&- ja alareunaan. Joka toisessa levyssa soirgiiohitetty siten, ettd niiden reuna
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oli n. 50 mm levyn reunasta, jolloin ne asennetaesenevat limittdin. Asennettaes-
sa muotti sidotaan lukkolaudoin. Keskustelin tydmggan kanssa muotista ja han

sanoi sen toimineen hyvin.

Lisdarvoa tuottamattomia soiron tehtavia tyomaélsyi seuraavasti. Tydmaalle oli
rakennettu henkilékulkua varten portti puusta. &ioli kaytdssa kasojen aluspuina,

kaiteissa, portaissa ja muottien tydskentelytasoiss

4.2 Asunto Oy Porin Cygneauksenpuiston tytmaa

4.2.1 Vastaavan mestarin Teuvo Vallin haastattelu

1. On. Mikali puhdistus teetetdaan urakalla on se kdawmaa tyontekijalle ja
tydmaalle.
Puhdistettavan soiron tulee olla vahintadan 2 magitk

3. Usein kysytdan tavarantoimittajalta, mita on tdajgh valitaan niista sopivin,
eli otetaan mita on tarjolla.

4. Olen tilannut. En osaa sanoa, oliko edullisempa&aliimpaa.
Ei ole kaytbssa. Kaytetyssa soirossa saattaa alldoja ja betoniroiskeita.
Epapuhtaat soirot saattavat menna sirkkelin tejaflain muiden kustannus-
ten kautta puusta tulee kallimpaa kuin uudesta.

6. Systeemi on ollut kaytbssa eraassa firmassa, gissamin tydskentelin. Sa-
ma puutavara ei kiertéanyt pitkdan, koska se mubationokuntoiseksi.

7. Soiron kayttdd ei suunnitella sen tarkemmin. Kdytebiro puhdistetaan ja
niputetaan odottamaan seuraavaa kayttoa.

4.2.2 Tutustuminen Asunto Oy Porin Cygneauksenpuistaimahan

Vierailu tydmaalle ei tapahtunut parhaaseen maitsaéelh aikaan, koska siella oli
kaynnissa sisavalmistusvaihe. Tydmaavierailu dldiut toteuttaa aiemmin. Tyo6-
maalta 16ytyi kuitenkin jonkin verran soiron liséaa tuottamattomia tehtavia. Par-

vekkeiden kaiteet oli tehty soirosta ja niiden pélatatetty pitkiksi. Kaiteet oli il-
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meisesti tehty spontaanisti ei niinkaan suunnitéisesti. Tallainen tapa ei luonnol-
lisesti kayta materiaalia tehokkaimmalla mahdodliss¢avalla. Se antaa myos epéa-

siistin kuvan tydmaasta ohikulkijoille.

Kuva 3. Kuvassa nékyvat pitkiksi jatetyt kaiteetfgnnut Lauri Ohrankdmmen).
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4.3 Johtopaatokset vierailuista

Pysakointitalon tydmaalla kiinnitin huomiota puhdimiattomaan muottitavaraan,
joka oli kasalla jatepuulavan vieressa. Varmassi e¢éhokkainta ja turvallisinta, jos
muottitavara saataisiin nopeasti puhdistettuakaisan kayttoon. Vaikka puu ei me-
nisikdan suoraan kayttoon, sailyy se laadukkaampgmassa peiteltynd kuin haja-
naisessa kasassa. Huonosta sailytyksestéa johtueallgaa helposti kayristya, jolloin
se ei ole enda mittatarkkaa. Hajanainen kasa puutalostaa myos melkoisen tur-

vallisuusriskin.

et T

Kuva 4. Sekainen kasa puhdistettua ja puhdistamtetoiroa (kuvannut Lauri Ohrankammen).

Pysakointitalon tydmaalla oli myos itse tehtyja skdimuotteja”, joilla valettiin an-
turoita. Muotit oli sidottu lukkolaudoilla, talléisoiron paa sailyy paremmassa kun-
nossa. Tama siksi, etta soiroja ei naulata voimaktkghteen paaltdpain, vaan laudat
kiinnitetdaan soiroihin sivulta. Talla tavalla sgacei tarvitse irrottaa levysta. Tapa
saastaa siis materiaalia ja aikaa. Vastaavaa nergteroidaan kayttaa lahes missa
tahansa pienissa ja toistuvissa laudoituksissanétkiksi pilareissa, anturoissa tai
jalkivalumuoteissa. Se on varmasti tehokas tapkélimiehdéén useasti toistuvia ra-
kenteita.
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Kuva 5Kuvassa on esitetty edelld mainitut kasettimuadtiga niiden kokoaminen muotiksi.

Muotin kulmissa muottia sitovat on lukkolaudat. Kunvmuotissa levyt on leikattu vahvuutensa

verran pidemmiksi. Tallgin saavutetaan tiiviit kin(Piirtanyt Lauri Ohrankdmmen.)

Kerrostalo kohteella tehdyssa haastattelussa ilmastaavalla mestarilla epéluotta-
musta puhdistettuun puutavaraan. Puhdistetun setedusta voisi pyrkid nostamaan.
Tama tapahtuisi nostamalla puhdistetun puun ladliskaytanndssa parantamalla

puun puhtautta ja sailytysta, jolloin se séilyygrapana.
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5 LASKENNALLISIA ESIMERKKEJA SOIRON
KUSTANNUKSISTA.

5.1 Soiron kierto tydmaalla

Hypoteettisissa laskuissa tutkitaan soiron kiejgokustannusten kasaantumista €/m,
€/lisdarvoa tuottava m ja €/kpl. Esimerkeissé tstddtaan useampaa erilaista kierto-
kulkua. Esimerkkina tarkastellaan 4,5 m pituistacg Soiron tuonnista tydmaalle

aiheutuvaa rahtia ei oteta huomioon. Oletetaaa,tgiimaa sijaitsee Porin keskustas-

Ssa.

5.1.1 Esimerkki 1

Haastattelussa Tapani Rouhiainen sanoi tilaavanisanssiten, etta siitd saa kaksi
patkaa kayttéon, jos mahdollista. Soirosta kaytetaadoitustyéhon kahta 2,25 m:n
patkaa. Jokaisella kayttokerralla puusta havida@&matukainen keskimaarainen huk-
kaprosentti, joka on 10 %. Samassa haastattelusshidnen sanoi, etta alle 2 m:n
mittaista soiroa ei puhdisteta. Tama tarkoittad, sttd ko. soiron pituus ensimmai-
sen kierron jalkeen on 2,0 m ja toisen kayton jgtkd,8 m. Taman jalkeen soiro
menisi jatteeksi. Oletetaan, etta soiroa kaytet@nramuottiin. Ratun tydmenekki
purulle ja puhdistukselle on 0,35 ttH/mTL-3 lisdaikakerroin, joka on keskimaarin
1,125. Oletetaan, ettd puhdistuksen ja siirtojemusspurusta ja puhdistuksesta on
1/3. Materiaalien menekit/frovat 3,7 m/m ja lauta 13,8 m/RY 7. Koska lautaa ei
juuri puhdisteta, kaytetaan koko puhdistus aikaosopuhdistukseen. Laskennallisen
tuntipalkkana kaytetdan 10 €/h + sosiaalikulut 7@%6. 0%) yhteensa 17€/h /16/./7,
s.40/.

0,35 tth/nfx 1,125 x 1/3 / 3,5m= 0,037tth/m
0,0371tth/m x 17€/h=_0,63 €/m
0,637€/m x 4m= 2,55€
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Rakennustyomailla yleisesti kaytettdvien roskakamyilavuus on 400 I.  Arvioi-
daan, etta karryissa kulkisi kerralla 15 m soidiekarryjen tyhjentdmiseen meneva

aika riippuu suuresti paikasta, mutta 15 min (WRbn varmasti lahella keskiarvoa.

0,25h x 17 €/h=4,25 €
4 25€/ 15m= 0,28 €/m
0,28€/m x 4,5m=1,28 €

Roskalavan taytyttya se tyhjennetaan Porissa Adtabn, jossa sita ottaa vastaan
Veikko Lehti Oy. Rakennustytmailla kaytetaan ylstssiirtolavoja joiden tilaavuus
on 16 ni. Tallaiselle lavalle mahtuu puutavaraa 18 xn0,2 t/n? = 3,2 t. Veikko
Lehti Oy ottaa vastaan puutavaraa Aittaluodosstaiml16 €/t.(alv 0%, huhtikuussa
2009) /3 Rahdin hinnan tiedusteli Porin Tilausajg:stA. Rahti maksaa 57,35 €/h
(alv 0%, 4-2009) ja valille Porin keskusta — Aittado - Porin keskusta aikaa heidan

mukaansa menee n. 1h /8/.

3200kg / 1,925kg/m= 1662 m
57,35€/h x 1h / 1662m= 0,035 €/m
16€/t x 3.2t/ 1662m = 0,031 €/m
0,066€/ m x 4.5m= 0,30 €

Kustannukset €/m:

Puhdistus 0,636 €/m
Siirrot roskalavalle 0,28 €/m
Poisto tydmaalta 0,066 €/m
Kustannukset €/kpl
Puhdistus 2,55 €
Siirrot roskalavalle 1,28 €
Poisto tydmaalta 0,30 €
TOT. 4,13 €/m

Kustannukset €/ lisdarvoa tuottava m
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4,13 €/kpl / (2 m + 1,8 m) x 2)=0,54 €/m.
Hinnat alv. 0%

5.1.2 Esimerkki 2.

Tassa esimerkissa kasittelen taysin suunnittelamatoiron kayttdd. Soiro toimite-
taan tydmaalle 4,5 m pituisena. Siita kaytetaamrantuottiin 4,0 m. Puhdistuksen
jalkeen siitd kaytetddn vaestonsuojan laudoituk$e®m:n patka. 0,5 m mittainen
ylijgamapala paatyy sekajatelavalle huonon lajitieteurauksena. Puhdistuksen jal-
keen laudoitukseen kaytetddn 2,8 m:n patka. Pulkdish jalkeen soiroa kaytetddn
pinon aluspuuna. Kun soiro poistetaan pinon pahjadtirrellaén sitd kaksi kertaa
turhaan, kummankin siirron jlkeen soiro palautetaarastoalueelle. Taman jalkeen
2,0 m:n pituinen patka kaytetdan kaiteena. Soirkatkaistaan 0,7 m:n patka pois,
jolloin jaljelle jaanyttd 1,4 m:n patkaa hyoddynritétukipuuna. Jaljelle jadneesta

patkasta kaytetaan vesikatolla 1,1 m:n mittaingk&a

Edellisessa esimerkissa laskin puutavaran puhdistukinnaksi 0,636 €/m. Esimer-

kissa olevan puhdistettavan soiron pituus on
4,0m + 3,5m + 2,8m = 10,3m
Kustannuksiksi tulee silloin

0,636€/m x 10,3m = 6,55€

Siirrot kuuluvat Ratun tydmenekkeihin. Laskenkitiaset siirrot, jotka eivat kuulu
téiden menekkeihin. Laskennallisesti oletan, et&adlla siirretddn 5 kpl taysmittais-
ta soiroa ja siirtoon kuluisi aikaa 15 min. Tall@aadaan hinta siirrolle €/m. Jokai-
sessa siirrossa ajattelin, etta se palautettiitokéjalkeen takaisin varastoalueelle.

0,25h x 17€/ h/ (5kpl x 4,5m) = 0,19 €/m

(2,8mx 6 +2,0mx2)x0,19€/m =392 €
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Sekajatteeksi puusta meni 0,5 m. Se viedaadn Peskustasta Hangassuon kaato-
paikalle. Sekajatteet viedaan kaatopaikalle £émaihtolavalla. Tiedustelin rahdin

hinnan Porin Tilausajo Oy:sta.
57,35€/h x 1,5h / (16fx 180kg/ni)= 0,03 €/ kg

0,2987€/kg x (0,1m x 0,05m x 1,0m x 465kd/)n= 0,07 €/m

0.0695€/m x 0,5m=_0,0 35€

0,10536€/kg x ( 0,1m x 0,05m x 1m x 465kdfm 0,25 €/m
0,25€/m x 0,5m=0,12 €

0,245€/m + 0,0695€/ m= 0,32 €/m

0,122€ + 0,035€=0,16 €

Edellisessa esimerkissa laskin puujatteen kustasatwketyna Porin keskustasta Po-

rin Aittaluotoon seka sekajatteen kustannukselgébdle viennista.
0,066€/m x (4,5m-0,5m-1,1m)=0,19 €
0,12€/m x (4,5m—-1,1m)=0,41 €

Kustannukset €/m

Puhdistus 0,636 €/m
Siirrot 0,19 €/m
Puujatteen poisto 0,066 €/m
Sekajatteen poisto 0,32 €/m

Puujatteiden vienti jatelavoille 0,28 €/m
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Kustannukset €/ kpl

Puhdistus 6,55 €
Siirrot 3,92 €
Puujatteiden vienti jatelavoille 0,96 €
Puujatteen poisto 0,19 €
Sekajatteen poisto 0,16 €
TOT. 11,78 €

Kustannukset €/ lisdarvoa tuottava m.
11,22€/(40m+35m+1,1m+28m)=1,03€/m

Hinnat alv. 0 %

5.1.3 Paatelmia

Jalkimmaisen esimerkin kustannuksia ensimmaisegatigna taté nostaa suuri lisa-
arvoa tuottamattomien tehtavien méarad. Tama valuttintaan suurena siirtojen
maarana. Lisaksi huolimattomuus jatteiden lajidsluja siirroissa lisdd kustannuk-
sia. On otettava mydskin huomioon, ettd edellis@merkin arvot olivat teoreettisia
ja tassa ne olivat hypoteettisia. Esimerkin 2 kustkset olivat noin kaksin kertaa
esimerkin 1 kustannukset. Suurin yksittainen kustigten nousu tapahtui siirroissa.
Tama siksi, etta esimerkissa 1 ei ollut lainkaahitutai yleensa lisaarvoa tuottamat-
tomia siirtoja. Turhat siirrot ovat sellaisia, ktarvike viedaan kohteeseen, mutta sita
ei tarvita siella. Tallgin tarvike joudutaan viemékaisin varastoalueelle tai se jaa
lojumaan kohteeseen. Talldin se aiheuttaa tyttlisvailsriskin kohteessa ja antaa
kohteesta epésiistin kuvan.
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5.2 Heikkolaatuisen soiron puhdistaminen

5.2.1Esimerkki 1

Oletetaan, etta tulee puhdistettavaksi soiro, kaniin kiero ettei sita voida jarke-
vasti hyodyntdd. Puhdistaja kuitenkin puhdista@osoja laittaa sen varastoon. Tuo
soiro viedaan kaksi kertaa, johonkin kohteeseemdassakin kohteessa kirvesmies
jattéa soiron kayttamattd. Molemmilla kerroilla reoipalautetaan varastoalueelle.
Jalkimmaisella kerralla soiron heikko kunto huoraatga se heitetdan pois. Olete-
taan, etta soiro on 4,5 m pitkd. Aiemmassa esirsggkolen laskenut hinnan soiron
puhdistukselle, joka oli 0,637 €/m.

0,637€/m x 4,5m=2,87 €

Soiron siirroista aiheutuvia kustannuksia laskinoskn aiemmissa esimerkeissa.
Yhdesta siirrosta aiheutuvat kustannukset oliva® @/m. Soirolle tehtiin nelja tur-

haa siirtoa.

4,5m x 0,19€/m x 4= 3,42 €

Kustannukset €/kpl
Puhdistus 2,87 €
Siirrot 3,42 €

TOT. 6,29 €
Kustannukset €/m

(2,87€ + 3,42€) / 4,5m= 1,39 €/m
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5.2.2 Paatelmia

Esimerkissé ei ole otettu huomioon kustannukst&aj&oituvat soiron havittdmises-
ta. Ne ovat molemmissa tapauksissa varsin yhtesetva¥limaaraisesta kasittelysta
tulleet kustannukset olivat mielestani todella leak silla puhdistamisesta ja siirrois-
ta ei muodostunut minkaanlaista lisaarvoa. Ylimga&sia kasittelystd aiheutuneet
kustannukset ovat varsin korkeat, jos verrataarosdiankintahintaa, joka on valilla

0,75 €/m ja 1,50 €/m, ostajasta ja myyjasta riippue

Mitenka voitaisiin valttaa kayttokelvottoman puudisan puhdistamista? En usko,
ettd tahallaan kukaan puhdistaa kayttoOkelvotontarten. Kayttokelvottoman tavaran
maaritteleminen on vaikeaa, koska tarkkoja maaesiderkiksi kierosta soirosta on
vaikea antaa. Toisaalta eihan sellaisestakaamtitidgin, etta puhdistaja mittaa jokai-
sen soiron tarkasti. Sellainen puhdistaminen tidadliiksi. Kuitenkin selkeét laatu-
vaatimukset nostaisivat varmasti puhdistetun pwaravlaatutasoa ja statusta. Lisék-
si ne vahentaisivat puhdistajien tarvetta pohsianfiisesti laatuvaatimuksia.

Mikali koko yrityksella olisi yhtalaiset laatuvaatukset puhdistetun puutavaran suh-
teen, toiselta tydmaalta tulee puhdistettua puuga/@yonjohtaja tietaisi, millaista
materiaalia. On varmasti jarkevaa kayttdd tyomatssta harkintaa puhdistettavan

puutavaran pituuden suhteen.
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6 PAATELMAT

6.1 Kehittamiskohteita

6.1.1 Soiron kasittely tydmaalla

Aiemmin kohdassa 4.2 kasittelin soiron kiertoaga &ustannuksia. Havaitsin, etta
todella suuri kustannus tuli siirroista tyokohtganvarastoalueen valilla. Varmasti
suuri osa siirroista on tarpeellisia, mutta siirentéat tuota minkaanlaista lisdarvoa.
Tarpeettomat siirrot aiheuttavat suuria kustanraukBisimerkiksi siirroissa, joissa
materiaalia viedaan kohteeseen yli tarpeen, talgiriokustannuksia tulee paitsi
tuotteen viemisesta kohteeseen, myots pois hakemamiddso siirrothan eivat tuota
ty6lle mink&énlaista lisdarvoa. Virhe tapahtui, kehtiin paatos siita, paljonko koh-

teeseen vieddan materiaalia.

Miten turhaa tarvikkeiden siirtelya voisi valttd&&ta voisi vahentaa suunnittelemal-
la hyvin tyokohteissa tarvittavan materiaalin maéndkateen. Mikali tiedetaan tar-
vittavan soiron maara ja laatu, voidaan tama tataa huomioon myoéskin soiron
puhdistuksessa ja kohdistaa puhdistus tarpeellisegi@riaaliin. Mikali puhdistus
kohdistetaan ajoissa oikeaan materiaaliin, voi gihfh tehda valmiiksi nipun, joka
vieddan kohteeseen. Mikali tybnjohtaja suunnittdlebteeseen siirrettavan materi-
aalin, maaran on se pois rakennusammattimiestendiitista, ja he voivat keskittya
omiin téihinsa. Tyot kohteessa saadaan nopeastetii@, kun tyot eivat ala tavaroi-
den etsimisella. Luonnollisesti kohteeseen viet&gdra ei voi olla sellainen, etta se
olisi juuri oikea. Kuitenkin paastaisiin yhdelléewinilla hyvin lahelle oikeaa maaraa,
jolloin kohteessa ylijadvan materiaalin osuus ofigkhdollisimman pieni. Turhan
siirtelyn lisaksi ennalta suunnittelu pienentaisateriaalin loppumisen riskia ja tata

kautta saastaisi kustannuksissa.
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Miten tydnsuunnittelua voisi parantaa? Miten sibésvtehdd helpommaksi? Mieles-
tani kokemattomalta tyonjohtajalta puuttuvat tyditaédella mainittujen asioiden
suunnitteluun. Tiedot materiaalimenekeista ovaimalgsa, mutta mielestani liian
vaikeasti l6ydettavissa. Erityisesti muottitdidematariaalimenekit eivat ole helposti
loydettavissa. Tietoa kylla 10ytyy, mutta se ondflagn. Tietoa I6ytyy esimerkiksi
Rakennusteollisuus RT ry:n julkaisuissa ja Raketinden menekit 2006 —teoksesta
|6ytyy joitain materiaalimenekkeja muottitoille. ddksi Rakennustieto Oy:n julkai-
sussa Rakennusosien kustannuksia 2001 |6ytyy lskaiisakenteista materiaali-
menekkeja. Ratu korteista 10ytyy myoskin hyvin miai@imenekkejd. On olemassa
myos tietokoneohjelmia, joista saa tietoa mene&eastmerkiksi Rakennustieto Oy:n
julkaisema Klara Net. Kuitenkin useimmista naistauguvat ns. tyotekniset materi-
aalimenekit kuten muottisiteet ja kiinnikkeet. Najal tai ruuveja ei luonnollisesti
voida tietaa tarkasti, mutta kuitenkin jonkinlainisitys tarvittavasta maarasta saa-
daan. Naula on ehk&a huono esimerkki, koska nirtatéean aina tydmaalla ja ne voi-
daan vaivatta siirtdé helposti seuraavalle tyorea#llinnike saattaa olla myos itse-
porautuva ruuvi. Tallin kiinnikkeen hinta on melkorkea eikda hy6dynnettavyys
muissa kohteissa ole yhta hyva kuin nauloilla. diéllon hyva tietaa, paljonko ruu-
veja tulee tilata. Materiaalimenekkeja 16ytyy myiwskuonosti valiaikaisista raken-
teista, kuten esimerkiksi kulkutiet, katokset jasi#ojat. Kulkuteilla tarkoitan kaitei-

ta, tasanteita, portaita jne.

Mielestani kasikirjasta, josta selvidisivat mataliimenekit, voisi olla suuri apu tyon-
johtajalle. Kirja voisi olla hyva toteuttaa vastaalaisena kuin Rakennusteollisuuden
Kustannus Oy:n julkaisema Rakennusalan tydehtosgpumakkahinnoitteluineen —
kirja. Tallaisessa kirjassa ei tarvitsisi olla matietoa kuin rakennustdiden materiaa-
li menekkeja ja ohjeellisia hukkaprosentteja. Manhaékisi ilmoittaa mahdollisim-
man yksinkertaisesti ja kdytdnnonléheisesti. Editker soiron menekki tulisi ilmoit-
taa yksikolla jm tai jm/rh Toisaalta muotin sitomiseen kaytettavaa pyorasants-
tetaan kiloina, mutta kaytannollisempi yksikko ty@atia on kpl/m, jonka voi hel-

posti muuttaa metreiksi tai kappaleiksi.
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6.1.2 Soiron puhdistus

6.1.2.1 Materiaalin puhdistus tilauspohjaiseksi

Mikali tydnjohtaja tietdd hyvissa ajoin seuraawattéivat voi han ilmoittaa niissa tar-
vittavan materiaalin puhdistajalle. Tyonjohtajamalitettua puhdistajalle tarvittavan
metrimaaran, minimimitan ja muut vaatimukset vohgistaja koota puhdistetuista
materiaaleista nipun, joka on valmiina odottama&sgdeen alkamista. Uskoisin, etta
tallaisella jarjestelylla voitaisiin saastaa aikassilloin saataisiin paras mahdollinen
materiaali kyseiseen kohteeseen. Materiaalin sdégthtuisi oikeaan pituisen mate-
riaalin hyodyntamisen kautta.

Materiaalin tilaamisen voi luonnollisesti toteutts@nomalla puhdistajalle, mita tay-
tyy puhdistaa. Muistin varassa tiedon sailyttamieewalttaméatta ole varma mene-
telm&. Eritoten, jos tilauksia on useampia samakaaa, on niiden muistaminen
mahdotonta. Ratkaisu tahan voisi olla flappitayahon voisi kirjoittaa tilaukset.

Tauluun voisi kirjoittaa esimerkiksi seuraavat ehgiuus x - xx, kokonaismaara,
puhtaus ja suoruus. Mikali puhdistaja kirjoittaeiluun jo puhdistetun maaran, voisi

kuka tahansa jatkaa hanen tyotaan jalkeenpain.

Mikali tilauksia olisi riittavasti yhta aikaa, memipuhdistettava materiaali lahes pel-
kastaan kohteisiin lahteviin nippuihin. Tata kawméaastoalueelle varastoon menevan
materiaalin méara pienenisi. Valmistuvat niput veemasti kohteesta riippuen vie-
da valmiiksi kohteeseen odottamaan kayttéa. Tallaih olisi ohitettu yksi tydvaihe,

materiaalin etsiminen ja kokoaminen varastoalueelta

6.1.3 Normit muottitavaran puhdistukseen

Muottitavaran puhdistuksesta ei ole selkeitd ofjerikkakin se on melko kallista
toimintaa. Mikali puhdistuksesta olisi selkeat @tjelisi siita varmasti selkeita etuja,
kuten huonokuntoisen soiron puhdistamisen vaheremja puhdistetun soiron ar-
vostuksen nousu. Samalla voitaisiin tarkasti pohtilainen puutavara olisi talou-

dellisesti kannattavinta puhdistaa. Kun kysytaahamta soiroa puhdistetaan méaari-
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tellaan puhdistettavuus usein pituudella /12,138fté6kin soiron kierous tai vaantyi-
ly saattaa tehda siitd useimmissa kayttokohteigsdatdkelvotonta. Luonnollisesti
kierostakin soirosta saattaa saada hyva patka,sktinkatkaisee palan pois. Eika
huonokuntoisiakaan soiroja ole pakko heittaa @éesvoidaan puhdistaa hieman ke-
vyemmin ja kasata omaan kasaan, mistd ne eivatlajptdiman tavaran joukkoon.
Tallaista soiroa voisi kayttaa telineissa, kaiteiaaportaissa jne. On luonnollisesti
vaikea maaritella, mika olisi sopiva kayryys taerkius. Ratkaisu tahan voisi olla
selkeilla kuvilla toteutettu kirja, jossa olisi m#élty kuvien avulla puhdistettavan
soiron vaatimukset. Puhdistajat oppisivat varmasgeasti, millaista soiroa tulee

puhdistaa.

Opinnaytetyoni kohdassa 5.2 laskin heikkokuntosanon puhdistamisesta aiheutu-
via kustannuksia. Kustannuksia kertyy paitsi pututisesta, mutta myds tarpeetto-
masta kuljettamisesta. Kuitenkin soiro heitetaérs parpeettomana. Kustannuksiksi
sain 1,39 €/m. Kustannukset ovat varsin merkittaaiali ne suhteutetaan soiron
hankintahintaan. Jéarjestelma saattaisi alentataknosksia siinakin mielessa, etta
parasta soiroa ei kaytettaisi portaisiin eikd sslfa kohteisiin, mihin kelpaisi huo-

nompikin.

7 SUOSITUS UUSIKSI TUTKIMUSKOHTEIKSI

Muottitavaran puhdistusta on mielestani tutkittiitghvan vahan. Mielestani siina on
paljon tutkimista, erityisesti laadullisessa jaotalellisessa tehostamisessa. Oman
tutkimukseni tuloksia puhdistuksen osalta, voigostutkia tarkemmin. Erityisesti

niiden soveltuvuutta tyémaalle.

Kirja materiaalimenekeistd on mielestani sellaindea, etta sitd kannattaisi vieda
eteenpdain. Luonnollisesti siindkin asiassa tuliglév kartoittaa todellinen tarve ja

mahdollisen kirjan siséltd, mita sellaisessa kggasulisi esittdé ja kuinka tarkasti.
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