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Rakennustydmaiden logistiikkaa on hoidettu pitkalti tydbmaakohtaisesti ja selkeat
ohjenuorat logistilkan jarjestdmiseen yritystasolla ovat puutteellisia. Rakennus-
tuotannossa tydmaat ovat usein ahtaita ja aikataulut kireitd, mika aiheuttaa pai-
netta tydmaalle. Vastuu logistiikan suunnittelusta ja johtamisesta on ollut paa-
osin tydmaan harteilla. Kustannussaastdjen aikaansaamiseksi ja ajankayton
tehostamiseksi logistiikkaa on ajateltava kokonaisuutena, jonka tehokas toteut-
taminen vaatii rakennusprojektin eri osapuolien yhteistydta ja tiivista tietojen
jakamista.

Logistiikan tehokas johtaminen edellyttaa, ettd toiminta on suunnitelmallista.
Opinnaytetyossa esitellaan logistiikan perusteet ja sen merkitys rakentamises-
sa. Tyossa kasitellaan logistiikan suunnittelua ja johtamista projektitasolla ja
otetaan kantaa logistiikan ongelmakohtiin rakennustydmaalla. Tyon tuloksena
syntyi logistiikkasuunnitelmamalli, jota on mahdollista soveltaa ja kehittda eri
rakennuskohteissa.

Rakennustydmaan logistiikan johtaminen on tydmaan kokonaisvaltaista johta-
mista. Logistiikan kehittdminen on jatkuva prosessi, jossa etsitaan tehokkaam-
pia toimintamalleja kustannussaastdjen aikaansaamiseksi ja ajankaytén tehos-
tamiseksi. Yksittaisissa projekteissa hyviksi todetuilla toimintatavoilla on mah-
dollisuus muodostaa hyva pohja koko yrityksen toiminnan tehostamiseksi.
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ABSTRACT
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PAIVARINTA, SAULI: Development of the logistics in a reconstruction site
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Construction sites have usually managed logistics on their own and companies
don’t have clear codes of practice as what comes to logistics. Construction sites
are often very cramped and timetables are tight which causes pressure for the
work management. Work management has mainly been responsible of planning
and organizing the logistics. In order to gain savings in costs and keep on
schedule logistics has to be considered as complex, which requires co-
operation and shared information between all parties involved in the construc-
tion project.

Efficient management of logistics requires that operations are planned carefully.
This Bachelor's thesis deals with the basis of logistics and the significance of
logistics in a construction site. Thesis also deals with the planning and manag-
ing logistics from one construction site’s point of view. As a result became a
model of logistics plan which can be used and developed further for the use of
other construction sites.

Management of logistics is construction sites comprehensive management. De-
velopment of logistics is a continual process in which we look for more efficient
operation patterns in order to gain savings in costs and time. Single patterns
that are working well have to potential to form a good basis to make the compa-
nies operate more efficiently.

Keywords: reconstruction, logistics
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa keskitytaan logistiikan suunnittelun, hallinnan ja johta-
misen kehittdmiseen rakennustyémaan nakokulmasta. Tyossa kasitellaén ra-
kennusyrityksen logistiikkaa projektitasolla. Tyon tavoitteena on tehda tydmaalle
logistiikkasuunnitelma, jota voidaan hyddyntaa kohdekohtaisesti tulevilla ty6-
mailla. Logistiikkasuunnitelma sisaltda vastuunjakotaulukon, jossa maaritellaan,
kenelle mikékin tehtava kuuluu, seka ohjeet tyonjohtajille logistiikan jarjestami-
seen (lite 1). Logistiikkasuunnitelman paamaarana on varmistaa, etta oikea
tavara on oikeassa paikassa oikeaan aikaan, ja taten auttaa aikataulussa py-

symista, vahentaa paallekkaista tyota ja synnyttaa kustannussaastoja.

Tybssa on kaytetty esimerkkikohteena kevéaalla 2011 alkanutta hotelli Cumuluk-

sen tybmaata Tampereen keskustassa.



2 LOGISTIIKAN TEORIA

2.1 Logistiikka kasitteena

Vilkas rekkaliikenne ja taajamien reunoilla sijaitsevat suuret logistiikkakeskukset
saavat ihmiset mieltdm&an logistilikan samaksi asiaksi kuin kuljetuksen ja varas-
toinnin. Logistiikka on materiaali-, tieto- ja padomavirtojen suunnitelmallista oh-
jausta ja hallintaa, jonka tarkoituksena on maksimoida toiminnan laatu ja kus-
tannustehokkuus (Sartjarvi 1992, 14).

Materiaalin liike toimittajalta tydmaalle n&dhd&én logistilkkan keskeisimpéné osa-
alueena. Materiaalivirta voidaan jakaa kolmeen osaan; tulologistiikkaan, tyo-
maan sisdiseen logistiikkaan ja lahtdlogistiikkaan. Materiaali- ja padomavirtojen
kaynnistamiseksi ja ohjaamiseksi tarvittavia tietoja, kuten tilaus-, ja tilausvahvis-
tustietoja, sek& materiaalitoimituksiin liittyvid piirustuksia kutsutaan tietovirroiksi.
(Reinikainen, Mantynen, Rantala 1997, 11.)

Logistiikka on toimivaa silloin, kun tarvittava materiaali ja tieto ovat oikeassa
paikassa, oikeaan aikaan, oikean méaaraisend, virheetttména ja minimikustan-

nuksin.

2.2 Logistiikan nykytila ja kehitystarpeet

Liikenne- ja viestintdministerion tilaaman vuoden 2010 logistiikkaselvityksen
mukaan suomalaisten yritysten logistiikkakustannusten osuus liikevaihdosta
vuonna 2009 oli 11,9 prosenttia. Osuus on laskenut edellisvuodesta, jolloin lo-
gistilkkkakustannusten osuus liikevaihdosta oli 14,2 %. Kuljetuskustannusten
osuus on laskenut tuntuvasti, kun taas varastoon sitoutuneen paaoman kustan-
nusosuus on hieman noussut. Kyselyyn vastasi 1813 Suomessa toimivaa yritys-
ta, joista 31 % edusti valmistusta ja rakentamista. Kansainvalisessa vertailussa

Suomen kilpailukykya ja logistista toimivuutta voidaan pitdd muiden Pohjois-



maiden tapaan erittain hyvana. Logististen toimintaedellytysten erot eteldisen ja
muun Suomen Vvalilla ovat kasvaneet. Parhaat logistiset toimintaedellytykset
Suomessa ovat Uudellamaalla, Paijat-Hameessa, Etela-Karjalassa, Kanta-
Hameessa, Varsinais-Suomessa ja Pirkanmaalla (kuvio 1). Eteldisen Suomen
yritykset hyotyvat logistisesti suurimpien tuontisatamien ja tiheiden tie- ja rauta-
tieverkostojen laheisyydesta. Pohjoiseen mentdessa etaisyydet kasvavat ja lo-
gistiikkakustannukset nousevat. Logistiikkaosaamisen taso suomalaisyrityksissa
on melko hyva. Keskeisimméat kehitystarpeet logistiikkaosaamisessa liittyvat
kysynnan ennustamiseen, tarjonnan suunnitteluun, hankintaan seka asiakkai-

den ja jakelukanavien hallintaan. (Solakivi ym. 2010, 14.)

a] W 65-74%
1 60-64%
i1 50 - 59 %
~ alle 50 %
ei vertailukelpoista aineistoa

KUVIO 1: Logistisiin toimintaedellytyksiin tyytyvéaisten osuus maakunnittain
vuonna 2010. (Solakivi ym. 2010, 20.)



3 RAKENNUSTYOMAAN LOGISTIIKKASUUNNITTELUN VAIHEET

3.1 Aikataulu- ja resurssisuunnittelu

Rakennushankkeen alkuvaiheessa laaditaan yleisaikataulu, joka toimii hank-
keen toteutusmallina sek& antaa lahtotietoja alemman tason aikataulusuunnitte-
lulle, hankintasuunnitelman laadinnalle ja muille suunnitelmille. Yleisaikataulu
antaa informaatiota kaikille tydmaan toteutukseen osallistuville ja toimii osapuo-
lia sitovana asiakirjana. Tytmaalla tarvittava kalusto ja tyévoima suunnitellaan
riittavaksi niin, ettd yleisaikataulun mukainen téiden eteneminen mahdollistuu.
Jotta yleisaikataulun ja hankinta-aikataulun mukaiset tavoitteet voisivat toteutua,
laatii tybmaa piirustusaikataulun, jossa maaritelladn piirustuksien ja suunnitel-
mien tarveajankohdat. (Annala & Hyttinen 1987, 20-28.)

3.2 Hankintasuunnittelu

Hankintatoimella on suuri rooli rakennustydmaan logistiikan hallinnassa. Han-
kintatoimeen kuuluu materiaalien ja aliurakoiden hankkiminen, jotka yhdessa
muodostavat 70-80 % rakennushankkeen kokonaiskustannuksista. Logistiikka-
ketjut pysyvat samoina kaytetaan tyohon aliurakoitsijaa tai tehdddn se omana
tyona. Kaytettdessa aliurakoitsijaa vastuu logistiikan hallinnasta siirtyy myds
aliurakoitsijalle siten kuin aliurakkasopimuksessa on sovittu. (Wegelius-
Lehtonen ym. 1996, 14.)

Hankintasuunnitelma koostuu hankintaluettelosta ja hankinta-aikataulusta. Han-
kinnat ajoitetaan yleisaikataulun mukaan niin, ettd tarvittavat materiaalit ovat

tydomaalla oikea-aikaisesti.



Hankinnan valmistelu

Hankinnan valmistelusta vastaa tydmaa yhdessa hankintatoimen kanssa. En-
nen hankinnan tekoa tarvittavia tietoja ovat alustavat kokonaisméaarat, toimi-
tuserien koot, toimitusajankohta ja tarvittavat logistiikkapalvelut. Naita tietoja
kaytetaan lahtotietoina tarjouspyynnon ja sopimuksen tekemisessa. Hankinnan
valmistelu saa lahtotiedot hankintasuunnitelmasta. (Wegelius-Lehtonen ym.
1996, 82.)

Tarjouspyynto ja sopimuksen tekeminen

Tybmaan osallistuminen tarjouspyynnén ja sopimuksen tekemiseen on tarkeaa,
silla paras tieto hankintaan liittyvista logistisista tarpeista on tydmaalla. Materi-
aalintoimittajaa valittaessa tarkeita kriteereja ovat luotettavuus ja toimiva yhteis-
tyd. Ennen tilauksen ja sopimuksen tekoa tulee varmistaa, ettd tiedot tybmaan
tarpeista ovat ajan tasalla. Mikali tiedot tydmaan tarpeista eivat ole selvilla so-
pimusta tehdessa, eri vaihtoehdoista ja niiden hinnoista tulee sopia etukateen.
(Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 83.)

Sopimukseen tulee sisallyttaa seuraavat tiedot:
- alustavat kokonaismé&arat
- alustavat toimituserien koot
- toimitusajankohdat viikon tarkkuudella
- tarvittavat logistiikkapalvelut
- toimituksen varmistuksen ja itse toimituksen vélinen aika
- suunnitelmien tarveajankohdat
- laadunvarmistus
- yhteydenottotavat ja yhteyshenkilot

- tyo6turvallisuus.
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Muutoksista tiedottaminen

Suunnitelmien muutokset saattavat aiheuttaa muutoksia myds hankintoihin.
Naistd muutoksista on ilmoitettava valittbmasti tavarantoimittajalle. Sama patee
my0Os tavarantoimittajaan, mikali toimituksessa on esimerkiksi aikatauluviivetta.
(Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 84.)

3.3 Aluesuunnittelu

Tybmaan aluesuunnitelma laaditaan tyomaan alussa kuvaamaan tyomaa-
alueen kayttba rakentamisen aikana. Aluesuunnitelma laaditaan esimerkiksi

asemapiirrosta apuna kayttaen ja siina tulee esittaa:

- tydmaarakennukset

- tietja likennealueet

- nostokalusto ja koneasemat

- tyo- ja varastoalueet

- aitaukset ja mainoskilvet

- muut toimintaan ja kustannuksiin vaikuttavat asiat. (Annala & Hyttinen
1987, 35.)

Aluesuunnitelma antaa informaatiota tytmaan jarjestelyistd viranomaisille ja
toimii tarkeand oppaana tyontekijoiden ja aliurakoitsijoiden perehdyttamisessa
tydbmaan toimintoihin. Aluesuunnitelmaa tulee paivittaa tydmaan vaiheiden mu-
kaan toimintojen muuttuessa. Tehokkaan logistiikan kannalta erityisen tarkeas-
sa roolissa ovat ensisijaisen nostokoneen sijoitus, tydmaaliikenteen sujuva jar-

jestdminen ja varastointipaikat.
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3.4 Logistiikkasuunnitelma

Logistiikkasuunnitelmalla pyritaan tehostamaan tyémaan materiaalik&sittelyja,
kuten kuljetuksia, varastointia, siirtoja seka siivousta ja suojausta. Logistiikka-
suunnitelma tulee tehda jokaiselle tyémaalle erikseen vastaamaan tyomaan
tarpeita. Logistiikkasuunnitelma on yhteenveto valituista resursseista toimitus-
ketjun eri vaiheissa. Logistiikkasuunnitelma laaditaan tydmaan alkuvaiheessa,
jotta tarjouspyynnot voidaan tehda logistiikkasuunnitelman mukaisiksi ja vaihto-
ehtoisista toimintatavoista saadaan valittua kokonaistaloudellisesti edullisin
(Junnonen 2010, 95).

Runkovaiheelle ja sisavalmistusvaiheelle tehdddn omat logistiikkasuunnitel-
mansa. Runkovaiheen logistiikkasuunnitelmassa tarkastellaan raskaampia, hol-
ville rungon edetessa nostettavia materiaaleja. Sisdvalmistusvaiheessa kaytet-
tavat materiaalit ovat helpommin vaurioituvia, joten ne tuodaan tyémaalle juuri

ennen asennusta. (Junnonen 2010, 95.)

Logistiikkasuunnitelman toimivuus on riippuvainen siihen liittyvasta informaation
vaihtamisesta ja suunnitelman noudattamisesta. Tama edellyttdd kaikkien ra-
kentamisen osapuolten sitoutumista valittujen toimintatapojen noudattamiseen

ja avointa tietojen vaihtoa osapuolten kesken.
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4 LOGISTIIKKA RAKENNUSTYOMAALLA

4.1 Logistiikan johtaminen

Rakennustydmaan tehokkaan logistiikan edellytyksena on, ettd sen johtaminen
on keskitetty (Sartjarvi 1992, 221). Tydmaan logistiikka on kaikkien urakoitsijoi-
den ja heidan toimittajiensa valista yhteistyota. Kaikilla toimijoilla on vastuu
tydmaan logistiikan onnistumisesta, mutta paavastuu on péaurakoitsijalla, joka
koordinoi tydmaan logistiikkaa (Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 13). Tieto aliura-
koitsijoiden tilaamista ja tydmaalle saapuvista tavaroista tulee kulkeutua logis-
tiikkaa ohjaavalle tydbmaan johdolle, jotta tydmaa on valmis ottamaan vastaan
saapuvan tavaran. Mikali eri tahot toimivat tavarantoimituksissa omavaltaisesti,
syntyy tybmaalle ruuhkaa ja epdajarjestysta. Pahimmassa tapauksessa tadmé
aiheuttaa jonkun tydsuorituksen keskeytymisen tai haittoja tyémaan ulkopuoli-
selle liikenteelle. Tydmaan logistiikan sujuvuus varmistetaan sitouttamalla ali-
urakoitsijat jarjestamdan tavarantoimituksensa tyomaan johdon maaraamana
ajankohtana, vastaanottamaan itse omat tavaransa ja varastoimaan ne paaura-

koitsijan aluesuunnitelmassa osoittamaan paikkaan.

4.2 Tulologistiikka

Toimituksen varmistaminen

Vastuu toimituksen varmistuksesta on tydmaalla. Toimituksen varmistus sisal-
t&& toimituksen tarkan suunnittelun ja tarkkojen toimitus-, ajo-, ja purkuohjeiden
antamisen toimittajalle. Mita tarkemmat ohjeet ovat, sita sujuvammin toimitukset
kotiutuvat tydmaalle. Tavarantoimittajalla ja tydémaalla tulee olla tavoitettavissa
olevat yhteyshenkilot joiden kautta informaatio kulkee. Varmistus tulee tehda

ajoissa niin, etta toimittajalla on aikaa reagoida siihen.
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Kuljetus- ja purkukalusto

Tybmaan erityispiirteet ja kaytdssa olevat resurssit tulee ottaa huomioon sovit-
taessa materiaalitoimitusten kuljetuskalustoa. Ellei tydmaalla ole kaytettavissa
kalustoa kuorman purkuun, on kuljetus jarjestettava itsensa purkavalla kalustol-
la. Ahtailla tonteilla on otettava huomioon myds tydomaateiden riittdva koko ja
kantavuus kuljetuskalustolle. Jos kuljetuskaluston soveltuvuudesta tydmaalle on
epailyksia, voidaan jarjestaa kuljettaja tarkastamaan, ettd toimitus onnistuu

suunnitellulla kalustolla.

Vastaanotto ja reklamointi

Jos tybmaalle saapuvassa tavarassa on virhe, toimitus on myoéhassa tai jostain
muusta syysta aiheutuu tavarantoimittajan syyksi laskettavia kustannuksia, on
asiasta tehtava kirjallinen reklamaatio. Vastaanotettaessa tehty tarkastus ja heti
sen jalkeen tehty reklamaatio takaavat sen, ettd myohemmin ei voida syyttaa
tydmaata tavaran laadun heikkenemisesté, vaan vahingon voidaan todistaa ta-

pahtuneen valmistusvaiheessa tai kuljetuksen aikana.

Rakentava palaute auttaa toimittajaa kehittamaan toimintatapojansa ja korjaa-
maan virheitdan. Reklamaatio tehdaan useimmiten negatiivisista asioista. My6s
positiivisen palautteen antaminen on tarkeaa pitkaaikaisten yhteistydsuhteiden

yllapitamiseksi. (Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 39.)
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Logistiikkapalvelut
Logistiikkapalveluilla tarkoitetaan toimittajien tarjoamia lisdpalveluja, joilla helpo-
tetaan tydmaan logistiikkaa. Rakennusalalla yleisesti kaytdssa olevia logistiik-

kapalveluja ovat

- materiaalin leikkaus maaramittaan

- pakkausten merkitseminen kerros-, huoneisto-, tai huonekohtaisesti

- rakennustuotteiden pakkaus osakohteittain

- materiaalin lastaus purkujarjestyksen mukaan

- palveluautot, joista saa yleisimmat pientarvikkeet lyhyella toimitusajal-
la

- suojaava pakkaaminen

- toimituserien koon jousto vastaamaan kayttétarvetta

- kuljetusten jarjestely logistiikkakeskuksen kautta niin, ettd useita ma-

teriaaleja saadaan kuljetettua samalla kuormalla.

Lisapalveluita kayttamalla tydmaa saastyy monilta tyovaiheilta ja tarpeettomilta
siirroilta. Jos toimittajan tarjoama lisdpalvelu tulee halvemmaksi kuin vastaavien
vaiheiden toteuttaminen tyomaalla, on logistiikkapalveluiden kaytté kannatta-

vaa. (Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 9.)
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4.3 Tybmaan sisdinen logistiikka

Pystysiirrot

Tybmaalla tehtaviin pystysiirtoihin kaytetdan yleensa torninosturia, ajoneu-
vonosturia, kurottajaa tai rakennushissid. Runkovaiheessa tyémaan ensisijainen
nostokone on hyvin pitkéalti kiinni rungon pystytyksessa. Runkovaiheessa on
kuitenkin hyva jarjestad aikaa tytmaata jatkossa edistaville nostoille, kuten kip-
silevynipuille, jolloin materiaali saadaan kerroksiin suuremmissa erissa ja huo-
mattavasti rakennushissia nopeammin. Betonointitdissd pumppuauto on mo-

nesti jarkevin vaihtoehto betonin kuljetukseen seka pysty-, etta vaakasuuntaan.

Vaakasiirrot

Materiaalien siirtamiseen vaakatasossa joudutaan usein kayttama&an lihasvoi-
maa ja tasta syysta koneelliset nostot on syyta jarjestdd mahdollisimman tehok-
kaasti ja lahelle lopullista asennuspaikkaa. Vaakasiirtoja helpottavina apuvali-
neind voidaan kayttaa pumppukarryja, levynsiirtovaunuja tai muita kuljetusvau-

nuja, erilaisia hihnakuljettimia ja trukkeja.

4.4 Varastointi ja suojaus

Varastointi on olennainen osa logistista jarjestelmaa. Materiaalin varastoinnilla
saavutetaan taloudellista etua suuremmissa osto- ja kuljetuserissa tuoteyksik-
kokohtaisten hankinta- ja kuljetushintojen laskiessa. Tytmaalla tapahtuvan va-
rastoinnin tarkoituksena on myds tasata eroja tavaran saatavuudessa ja varmis-
taa, etta tuotanto jatkuu koko ajan keskeytyksetta. (Reinikainen, Mantynen,
Rantala 1997, 80.)



16

Tarpeetonta ja pitkdaikaista varastointia tulisi valttaa ja kiinnittdd huomiota ma-
teriaalien asianmukaiseen suojaukseen, silla suurimmat materiaalihukat johtu-
vat huolimattomasta valivarastoinnista. Tytmaalla suoritettavien siirtojen mini-
moimiseksi varastointipaikka tulee jarjestdd mahdollisimman lahelle tulevaa

asennuspaikkaa.

Tontilla olevat varastointipaikat on merkitty tydmaan aluesuunnitelmaan. Sen
lisdksi varastointiin voidaan kayttda rakentamisen edetessa syntyvia tiloja. Ra-
kennuksen sisaisen varastoinnin huolellisella ennakkosuunnittelulla voidaan
vahentaa tyomaalla tehtavia ylimaaraisia siirtoja. Muita varastointimuotoja ovat
tydmaasta erilladn olevat varastointialueet ja logistiikkakeskukset, joissa mate-

riaalit ovat valivarastoituina odottamassa tyémaan tarveajankohtaa.

4.5 Lahtologistiikka

Tyobmaan lahtblogistiikkaa on rakennusjatteiden lajittelu ja poiskuljetus kaato-
paikalle, kierratykseen tai uudelleen kayttéon. Lahtblogistiikka kasittda myos
materiaalien ja kaluston palautukset. Siisti ja hyvassa jarjestyksessa oleva tyo-
maa on merkki toimivasta lahtologistiikasta. Tyopisteet siivotaan tydvaiheen
paatyttya ja jatteet kuljetetaan edelleen lajittelupisteeseen. Taloudellisen opti-

moinnin liséksi tulee lahtdlogistiikassa ottaa huomioon my6s ymparistoasiat.
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5 KORJAUSRAKENNUSTYOMAAN ERITYISPIIRTEET

5.1 Purkutyot

Korjausrakentamiseen kuuluu aina enemman tai vahemman purkutoita. Logis-
tiikkan kannalta korjausrakennuskohde eroaa uudiskohteesta siina, etta tydmaan
logistiikka on alun purkuvaiheessa jatteiden poiskuljetusta eli l1ahtologistiikkaa.
Lahtdlogistiikan tulee olla tehokasta, jotta purkujatteet eivat aiheuta esteita ra-

kennustoiden etenemiselle.

5.2 Ahtaus

Korjausrakentamistytmaalla tydskennellddn usein ahtailla tonteilla, joissa ty6-
kohteet ovat jatkuvasti tehokkaasti tyon alla. Taten varastointitilaa on hyvin va-
han. Varastointitilan puutteesta johtuen materiaalit ja tarvikkeet on usein jarke-
vaa tilata tydmaalle pienemmissa erissa, ns. tdsméatoimituksina, jolloin tilantarve

pienenee.

Alun perin japanilaisten autotehtailijoiden kehittdmé&a JOT- toimintamallia (ly-
hennys sanoista Juuri Oikeaan Tarpeeseen) voidaan hyodyntaa myds raken-
nustuotannossa, erityisesti ahtailla korjaus- ja tdydennysrakennustyomailla. Ky-
se on tuotannonohjausperiaatteesta, jossa tuotteet kuljetetaan eri valmistajilta ja
toimittajilta logistiikkakeskukseen, jossa yksittaiset toimitukset puretaan ja yh-
distetdaan tydmaan tarpeisiin soveltuviin pienempiin kuljetuseriin (kuvio 2). Yh-
distetyilla kuljetuksilla saadaan tytmaalle halutut materiaalit sopivan kokoisina

erind silloin kun niita tarvitaan. (Miettinen 1993, 51.)

Materiaalien kuljetus ja kasittely logistiikkakeskuksessa aiheuttaa valittomia li-
sakustannuksia suoriin toimituksiin verrattuna, mutta toisaalta tarve varastointiin
tydmaalla pienenee ja toimitusten varmuus ja tdsmallisyys paranevat huomatta-

vasti.
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Projektikohtaiset tuotteet Vakiomateriaalit Pientarvikkeet

Valmistaja Valmistaja Valmistaja
Rautakauppa
Toliikiafa

Logistiikkakeskus l
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L
P

\
\
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¥

Pientarvike-
varasto

TYOMAA

KUVIO 2: Toimitusketjut, muokattu. (Kiljunen, J-M. 2009.)

Tybmaan valittbmassa laheisyydessa on usein myos asuin- tai liketoimintaa,
joka tulee ottaa huomioon tydmaan logistiikkasuunnittelussa. Keskusta-alueilla
on kiinnitettava erityista huomiota tydmaata ympardivaan liikenteeseen ja siihen
miten tydmaalle tulevat materiaalitoimitukset aiheuttavat mahdollisimman vahan

hairi6ita ja turvallisuusriskeja.

5.3 Oikea-aikaisuus

Rakentaminen on usean eri osapuolen valista yhteistoimintaa ja perékkaiset
tyovaiheet liittyvat kiinte&sti toisiinsa. Tasta syysta pienillakin hairiilla on suuret
vaikutukset aikataulussa pysymiseen. Materiaalitoimitusten oikea-aikaisuus
edesauttaa téiden yhteensovittamista, vahentda hairididen syntymista ja tehos-

taa resurssien kayttoa.
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5.4 Tiedonkulun merkitys

Tydmaan sisainen tiedonkulku

Tiedonkululla on merkittava rooli tydmaan logistiikassa. Erityisesti logistiikkaa
johtavalla paéaurakoitsijalla tulee olla tieto kaikista tydmaalle saapuvista tavaran-
toimituksista. Viikoittaiset urakoitsijapalaverit ovat hyva keino jakaa tietoa kaik-
kien urakoitsijoiden kesken. Naissa palavereissa kukin urakoitsija kertoo milloin
mitékin tavaraa on tulossa tydmaalle ja tarvittaessa varaa kuormanpurkualueen
ja torninosturin kayttéonsa sita varten laadittuihin varauslistoihin, jotka ovat esil-

|& tydmaatoimiston seinalla (liite 2).

Kolmannen osapuolen huomioon ottaminen

Tietoa tydmaan toiminnasta on valttamatonta jakaa myods tydmaan ulkopuolelle,
mikali tydmaa aiheuttaa hairidita tai muutoksia esimerkiksi liikennejarjestelyihin.
Kaikessa tydomaan toiminnassa tulee ottaa huomioon rakennuksen kayttgjat ja
naapurit seka tiedottaa heita hyvissa ajoin tydmaan aiheuttamista muutoksista

ja mahdollisista hairidista, kuten meluhaitoista.

5.5 Varautuminen poikkeamiin

Rakennustydmaalla on syyta varautua siihen, etta kaikki ei aina mene suunni-
telmien mukaan. Tavarantoimitukset voivat tulla vaaraan aikaan ja aiheuttaa
odotusta tai paallekkaisyyksid. Materiaalit eivat saa myodskéén tulla tydmaalle
lian aikaisin, koska tydmaalla ei télldin olla varauduttu ottamaan tavaraa vas-
taan ja kuormanpurkualue saattaa olla edellisen tavarantoimittajan kaytéssa.
Tallaista tilannetta varten on suunniteltava vaist6- tai odotuspaikka, jonne liian
aikaisin saapuva toimitus voidaan ohjata. Hyva tapa toimia on pyytaa tavaran-
toimittajaa soittamaan vastaanotosta vastaavalle henkildlle ennen tyomaalle
ajoa ja varmistamaan onko tydmaalla mahdollisuus vastaanottaa tavara, mikali

tuloaika poikkeaa sovitusta.
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6 ESIMERKKIKOHDE: POSTITALO HOTELLI CUMULUS

6.1 Kohdetiedot

Rakennuskohde sijaitsee Tampereen keskustassa, postitalon ja junaradan va-
lissd, osoitteessa Rautatienkatu 21. 8-kerroksisen ja laajuudeltaan 6000 kem?
hotellihankkeen rakennuttajana toimii Keskindinen Vakuutusyhtié Fennia ja pro-

jektinjohtourakoitsijana Lemmink&inen Talo Oy (kuvio 3).

Tybmaa aloitettiin purkamalla toisessa kerroksessa ollut teréskatos, Itellan yksi-
kerroksinen terasbetoni- ja tiilirakenteinen lajittelutila seké VR:n ajoluiska. Hotel-
lia varten vanhoihin holveihin tehtiin tarvittavat aukot timanttiporaamalla ja

—sahaamalla seka piikkaamalla. Hotellin perustukset on porapaalutettu kallioon
ja kantavana rakenteena on vanhoista rakenteista irti oleva terasrunko ja onte-

lolaatastot. Kesalla 2011 tydmaalla oli kaynnissa runkovaihe.

Logistiikan kannalta tydmaa oli haastava erityisesti ahtautensa ja keskeisen
sijaintinsa vuoksi. Myds junaradan laheisyys seka tdydessa toiminnassa oleva
postitalon Kiinteistd aiheuttivat normaalia enemman toimenpiteita, kuten liiken-

nejarjestelyjd, suunnittelua ja tiedottamista.
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KUVIO 3: Torninosturista otettu ilmakuva tyémaasta, elokuu 2011.

6.2 Logistiikan ratkaisut

Suunnitelmien muutokset toteutusvaiheeseen

Alustavan suunnitelman mukaan kohteeseen oltiin tilaamassa kahta torninostu-
ria. Toinen olisi palvellut rungon asennusta ja toinen julkisivuelementtien asen-
nusta ja muita tydémaan nostoja. Lopulta p&adyttiin yhteen suurempaan tor-
ninosturiin, jolla suoritettiin padosa nostoista ja jota kaytettiin syyskuusta eteen-
pain kahdessa vuorossa. Tarpeen vaatiessa tydmaalle tilattiin ajoneuvonosturi

tai hi-jab -auto.
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Hankinnat

TyOmaan hankinnat oli jaettu hankintatoimen ja tydmaan kesken. Hankinnat
tehtiin erikseen laaditun hankintasuunnitelman mukaan. Tyémaamestarit tilasi-
vat oman vastuualueensa edellyttamat vakiotavarat parhaaksi katsomallaan
tavalla tydmaalle kuljetettuina. Pientarvikkeet, kuten kiinnikkeet yms. tilattiin yri-
tykseltd, jonka palveluun kuului tavaroiden kuljetus tydmaalle lyhyella toimitus-

ajalla.

Aluesuunnittelu

Aluesuunnitelmaa paivitettiin jatkuvasti tydmaalla vallitsevan tilanteen mukaan.
Vaiheittaisia aluesuunnitelmia kertyi useita (litteet 3, 4, 5). Suunnittelussa ol
kiinnitettava erityistd huomiota Postitalon kiinteiston kayttdjien ja asiakkaiden

toimintaan ja turvallisuuteen.

Varastointi

Aliurakoitsijat kertoivat paaurakoitsijalle tarvitsemansa varastointitilan laajuuden
ja paaurakoitsija osoitti aluesuunnitelmasta paikan, johon kukin sai materiaale-
jaan varastoida. Ahtaalla tontilla valivarastoja ei kuitenkaan voitu pitda kovin-
kaan suurina, vaan tavarat tilattin padsaantdisesti tdsmatoimituksina sovittuna
kellonaikana sovitulle kuormanpurkualueelle tai suoraan asennuskohteen lahei-

syyteen.

Ontelolaatat asennettin suoraan kuormasta ja seindelementtejd varten oli
kuormanpurkualueella elementtivakki valivarastointia varten. Kipsilevyt seka
ylempien kerrosten teraspilarit ja -palkit nostettiin holveille ontelolaataston juo-

tosbetonoinnin jalkeen, ennen seuraavan kerroksen laatastoa.
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Liikennejarjestelyt

Rakennettavan hotellin paasisdankaynnin kohdalta purettin VR:n rata-alueelle
johtava ajoramppi. Tasta johtuen jéljelle jaaneelle toiselle ajorampille asennettiin
likennevalot, jotta ramppia voitiin kayttaa kaksisuuntaisena ajotiend VR:n junan-
lastausta varten. Ajoramppi oli VR:n kaytdssa sovittuina kellonaikoina. Myo6s
kellarissa sijaitsevassa autohallissa oli runsaasti liikennejarjestelyja. Autohalli oli
melkein koko rakennustydn ajan kiinteiston kayttajien kaytossa. Kulkureitit oli
jarjestetty liikenteenohjausaidoin sekéa opastein (kuvio 4). Rakennusttiden ede-
tessa kayttajia informoitiin kulkureittien muutoksista hyvissa ajoin. Paaurakoitsi-
ja sopi yhdessa kiinteiston haltijan kanssa kellonajat, jolloin kyseiset kulkureitit
olivat kaytettavissd. N&in saatiin minimoitua vaara- ja haittatekijat molemmin

puolin.

KUVIO 4. Kellarissa tehtiin likennejarjestelyja kiinteiston kayttajia varten.
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Tybmaaliikenne saatiin jarjestettya ennen ensimmaisten ontelolaattojen saapu-
mista niin, etta ontelorekat pystyivat jatkamaan matkaansa kuormanpurkualu-
eelta tontin 1api. Vaikka rekkoja varten jarjestetty ajoreitti oli erittain ahdas, saa-
tiin liikennejarjestely toimimaan rekoissa olevan sisaan vedettdvan lavan ja
kaantyvan takapyoraston ansiosta. Mikali tydmaaliikenne olisi jouduttu jarjesta-
maan kaksisuuntaisena Rautatienkadun tyémaaportista, olisi likenne ollut vaa-

rassa menna tukkoon niin tydmaalla, kuin sen ulkopuolellakin.

Nosto- ja siirtokaluston kaytto

Tybmaan nostot ja siirrot toteutettiin sujuvasti kayttamalla torninosturin ja kuor-
manpurkualueen varauslistoja. Kukin aliurakoitsija varasi torninosturin kayttéén-
sa etukateen tydmaatoimistossa sijaitsevaan varauslistaan. Kaytannodssa tor-
ninosturi oli varattu rungon nostoon maanantaista torstaihin ja perjantaisin sita
kaytettiin tavaran nostoihin holveille (kuvio 5). Samanaikaisia nostoja varten
tydmaalle tilattiin tarvittaessa ajoneuvonostureita ja kurottajia. Runkotyon ede-
tessa koottiin myos rakennushissia. Tyémaan betonoinnit suoritettin pump-

paamalla. Vaakasiirrot tehtiin holveilla pumppukarryilla ja trukeilla.
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KUVIO 5: Kipsilevyniput nostettiin holville torninosturilla rungon nousun yhtey-

dessa.
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Laht6logistiikka

Tyomaalla ei ollut aina mahdollisuuksia jarjestdé roskalavoja aivan tyokohteen
laheisyyteen. Tydkohde siivottiin tydvaiheen valmistuttua ja tydsta aiheutuneet
jatteet koottiin siisteihin kasoihin, jotka poistettiin kootusti aina kun lavallinen
jatetta oli kertynyt. Jatteet lajiteltiin metalli-, puu-, Kivi- ja sekajatteiksi. Purkuvai-
heessa tehtyja holviaukkoja kaytettiin hyvéaksi niin jatteiden poistossa, kuin tyo-
maan sisaisissa tavaran siirroissa (kuvio 6). Holveilla jatteet kerattiin roskavau-
nuihin tai isompaan roskajassikkaan, jotka tyhjennettiin roskalavoille torninostu-

rilla tai rakennushissin kautta.

S o e et
DA Q N s

KUVIO 6. Rakennusjatetta poistettiin kellarista vanhan hissikuilun kautta

roskajassikalla.
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7 POHDINTA

Logistiikalla on suuri merkitys tydmaan hairiéttomaan etenemiseen. Logistiikkaa
suunniteltaessa tydmaata on ajateltava kokonaisuutena. Logistiikan suunnittelu
ja johtaminen ovat itse asiassa hyvin pitkalti tybmaan kokonaisvaltaista johta-
mista. Logistiikan ndkdkulmasta hankinta on hoidettu loppuun asti vasta silloin,
kun materiaali on asennettu ja jatteet siivottu. Logististen kustannusten aiheut-
tamat taloudelliset hyédyt ovat vaikeasti kohdennettavissa tietyille tuoteryhmille.
Tasta johtuen logistiikkaa ei ole aiemmin mielletty niin suureksi kilpailutekijaksi.
Tehokkaan logistiikan ansiosta saadut hyddyt ilmenevét kuitenkin kokonaisval-
taisena hairiokustannusten pienenemisend ja tyonjohtajien ajankaytén tehostu-

misena.

Tyon huolellinen suunnittelu ja ty6vaiheiden jaksottaminen edesauttavat tyo-
maan logistiikan onnistumista. Tyémaalla tehtavien ylimaaraisten siirtokertojen
minimoiminen vahentaa tarvittavia resursseja ja saa aikaan kustannussaastoja.
Suunnittelu ja ennakointi toimivat, kun kaikessa tekemisessa ajatellaan jo tule-
via tyobvaiheita ja varataan aikaa niita palveleville nostoille ja siirroille, mikali

nain saavutetaan saastdja suuremmassa mittakaavassa.

Logististen toimintatapojen kehittdminen vaatii jatkuvaa parantamista ja vanho-
jen menetelmien kyseenalaistamista. Kehityksen kannalta on ratkaisevaa, etta
rakennusprojektiin osoitetaan riittavat ja kyvykkaat henkiléresurssit, ja etta yritys
sitoutuu kehitysprojektiin johtoa mydéten. Jatkuvilla kehittamistoimenpiteilla saa-
vutetut tehokkaammat toimintatavat toimivat pohjana seuraaville kehittamispro-
jekteille.
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LITE 1: 1 (2)

Tehtava

PU

AU

Vastuuhenkild

Puh.nro

Tilaukset

Toimituksen varmistus

Kuljetus ja purkukalusto

Tybmaatiet

Vastaanotto ja reklamointi

Varastointi ja suojaus

Pystysiirrot

Vaakasiirrot
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LITE 1: 2 (2)

OHJE LOGISTIIKKASUUNNITELMAN NOUDATTAMISEEN

1.

Hoida tilaukset urakkasopimuksen mukaan

hankinta-aikataulun mukaisesti riittdvan ajoissa.

lImoita toimitusohjeet tavarantoimittajalle.

Varmista kuljetuskaluston ja kuormanpurkulaitteiston
soveltuvuus tyémaalle.
Varaa kayttoosi kuormanpurkualue ja torninosturi

tydbmaatoimiston varauslistasta.

Varmista, ettd tydmaatie ja kuormanpurkualue on esteeton.

Vastaanota ja tarkista tavara tydmaalle tuotaessa.
Valitdn reklamointi tarvittaessa.

Varastointi PU:n osoittamaan paikkaan ja

materiaalin asianmukainen suojaus.

Pystysiirrot urakkasopimuksen mukaan.

Vaakasiirrot urakkasopimuksen mukaan.

PU jarjestaa jateastiat aluesuunnitelman mukaan ja
huolehtii niiden tyhjennyksesta.

AU lajittelee ja toimittaa jatteet tyon paatyttya jateastioihin.

10.

Pida huolta, etta tarvikkeita on riittavasti,
tyokalut ovat ehjia ja varastopaikat siisteja.

11.

Pida kirjaa tydmaalle tulevasta ja poistuvasta vuokrakalustos-
ta.

Palauta tarpeettomat ja rikkinaiset vuokrakoneet.

12.

Paivitd aluesuunnitelmaa tyémaan edetessa.

13.

Viikoittaisessa urakoitsijapalaverissa lasnéolo pakollista.

Kaydaan lapi suunnitelmat 3 viikkoa eteenpain.
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LIITE 2

KUORMANPURKUALUEEN VARAUSLISTA
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LIITE 4
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