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1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja tavoitteet

Opinnaytetydn aiheena on rakennustydmaan logistiikka ja tilaajana Skanska Talonra-
kennus Oy It&-Suomi. Tyon kaytanndnaineisto kerataan suurelta osin Tori-Carlsonin
tyomaalta Kuopion keskustasta, joka on logistisesti hyvin haastava ahtauden ja vilk-
kaan keskustan takia. Kohde sisaltda tavaratalo Carlsonin myyntipisteen, Hotelli At-

laksen, seka toimitiloja pienemmille yrityksille.

Tybn tavoitteena on toimia apu- ja havainnemateriaalina tulevia saman kaltaisia
haastavia rakennuskohteita varten ja olla apuna yleisessa tydmaan logistiikan hallin-
nassa seka logistiikan hallinnan opettelussa. Tydssa nostan esille ajatuksia tydmaa-

logistiikan tarkeydesta seka sen mahdollisista parannuskeinoista tytmaalla.

Tybssa tarkastellaan rakennustydmaalla tapahtuvaa logistiikkaa yleisesti ja havain-
nollisesti esimerkkien avulla. Opinnaytety6 laaditaan toimimalla tyémaan logistisena
tydnjohtajana ja seuraamalla tydmaan logistiikkaa. Liséksi perehdytaan lahdekirjalli-
suuteen. Paremman kokonaiskuvan luomiseksi tydssa huomioidaan myds hieman
tyomaan ulkopuolella tapahtuvaa logistiikkaa. Logistiikkaa kasitellaédn lahinna fyysi-
sen materiaali siirron ja tiedon siirron kannalta. PAdoman liikkumista ei tydssa kasitel-

1a.

1.2 Skanska Talonrakennus Oy

Skanska on yksi maailman 500 suurimmasta yrityksesta ja kuuluu maailman kymme-
nen suurimman rakennusyhtion joukkoon. Skanska-konserni toimii Euroopassa, Yh-
dysvalloissa ja Latinalaisessa Amerikassa. Sen palveluksessa on noin 52 000 henki-
164, jotka osallistuvat vuosittain noin 12 000 projektin l&pivientiin ympari maailmaa.

Konsernin emoyhtié on Skanska AB. (Skanska, 2012.)

Skanska toimii neljalla eri toimialalla, jotka ovat asuntojen, toimitilojen ja infrastruktuu-
rin kehittaminen, seka rakentamispalvelut. Rakentamispalvelut on jaettu omiksi maa-
kohtaisiksi yksikoiksi ja projektikehitys on puolestaan kansainvalista. (Skanska,
2012))



Skanska Oy on osa Skanska-konsernia ja sen alaisuudessa on rakentamispalvelut
Suomessa ja Virossa. Suomessa talonrakentamisesta ja talotekniikkapalveluista vas-
taa Skanska Talonrakennus Oy. Suomessa ja Virossa tyoskentelee yhteenséa noin. 3

100 henkilda, joista Suomessa heista tyoskentelee n. 2 700. (Skanska, 2012.)

Skanska perustettiin Etela-Ruotsissa vuonna 1887. Sen alkuperainen nimi oli Skans-
ka-Cementgjuterier ja alkuvaiheessa se keskittyi betonituotteisiin. Kansainvélisesti
vakiintunut nimi Skanska otettiin kayttdon vuonna 1984. Suomeen ensimmainen haa-
rakonttori perustettiin jo vuonna 1917. Nykyinen Suomen ja Viron toiminnoista vas-
taava Skanska Oy perustettiin vuonna 1994. Skanska laajeni nykyiseksi globaaliksi

yritykseksi 1990-luvulla, joka toimii useilla eri mantereilla. (Skanska, 2012.)



2 LOGISTIIKKA

2.1 Historia
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Logistiikkaa on esiintynyt jossain muotoa niin kauan kuin ihmisia on ollut olemassa.

Muinaisia Assyrialaisia pidettiin ensimmaisin& logistiikan osaajina heidan huoltaes-

saan sotajoukkojaan 700 eKr. Logistiikan kehitys jatkui roomalaisten rakentaessa

teitd helpottaakseen paikasta toiseen siirtymistd. Logistiikka jatkoi kehittymistdan

huomattavasti teiden, rautateiden sekd meriyhteyksien ansioista. Myds sodilla on

ollut merkittéava vaikutus logistiikan kehittymiseen. (The History of Logistics.) Voidaan

siis sanoa, ettei logistiikka ole kovinkaan uusi keksintd.

1950-luvulla alettiin Yhdysvalloissa jakelua, kutsua logistiikaksi. Logistiikka sisélsi

silloin tavaroiden kuljettamisen, varastoinnin seka kysynnan ja tarjonnan koordinoin-

nin. (Jokinen)

TAULUKKO 1. Logistisen ajattelun kehityshistoria (Karrus, 2001, 20)

AIKAJAKSO

VAIHEET JA IDEAT

- n. 1955

l&hinn&a sotavoimien huoltoon ja joskus myds perusmateriaalitalou-
teen liittyva hajanainen aiheiden joukko

n. 1956 - n. 1965

peruskasitteiden muodostus (kysynnan ennustaminen, ostotoiminta,
tarvesuunnittelu, tuotannon suunnittelu, materiaalinkasittely, varas-
tointi, pakkausteknologia, jakelun suunnittelu, tilaustenkasittely,
asiakaspalvelu) ja testaus mm. operaatiotutkimuksen mallien ja kay-
tannon havainnoinnin avulla, kohteena lahinna amerikkalaiset suur-
yritykset

n. 1966 - n. 1970

aiheen merkitsevyyden testausta soveltamalla kehitettyja ideoita ja
malleja kaytantoon yha laajemmin, materiaalikasittelyn, varastoinnin
ja pakkausteknologian yhdistaminen ensiaskeleet

n. 1971 - n. 1979

tarkeysjarjestyksen muutoksia maailmantalouden muuttuessa ja
mallintamisen ja analysoinnin kehittyessa, materiaalitalouskésitteen
ja jakelun syntyi usean eri osa-alueen yhdisteind

n. 1980 - n. 1985

merkittavien poliittisten ja teknologisten muutosten jakso, kilpailun
vapautuminen useilla toimialoilla ja tietotekniikan esiinmarssi, tavoit-
teena yhdistaa logistiikan osa-alueita laajemmaksi kokonaisuudeksi

n. 1986 -n. 1990

tavoitteeksi asetetaan kokonaislogistikan hallinta (nk. Integroitu
logistiikka), samalla kattavat logistiset jarjestelmat, joilla yritykset
pyrkivat sisdistamaan suuren osan logistisista toiminnoista

n. 1991 -

kansainvélinen lama testaa logistiikan toimivuutta ja antaa sille uut-
ta painoarvoa, yritysten keskittymien perusosaamiseen nostaa lo-
gistiset ketjut ja toiminnot esille ja johtaa logistiseen toimitusketju-
ajatteluun ja mallintamisen kokonaisvaltaistumiseen
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2.2 Mita on logistiikka

Logistiikka on kasitteend suhteellisen nuori, mutta yritysten perustoimintana erittain
vanha. Se tarkoittaa materiaali-, tieto- ja padomavirtojen liikkumista osapuolten valil-
l&. Nykyinen logistiikka kasite on syntynyt materiaalitalouden ja kuljetustalouden si-
vussa kuvaamaan materiaalien toimittamiseen liittyvia koordinointitehtavia. (Karrus,
2001, 12-13.) Timo Sartjarvi (1992, 14) ei pida logistiikkaa yhtena erillisena toiminto-
na, vaan hadnen mukaansa logistiikka on ajatustapa, toimintojen suunnittelumalli ja
toimintojen kehikko. "Logistiikka voidaan méaaritella mm. prosessiksi, jonka avulla
hallitaan materiaalivirtaa ja siihen liittyvaa palvelua seka tietovirtaa siten, etta toimin-

nan laatu ja kustannustehokkuus maksimoituvat" (Sartjarvi, 1992, 14).

Nykypaivana logistiikkaa pidetaan tarkeana osana yritysten toimintaa ja silla voidaan
saada aikaan kilpailukykya ja saéastoja. Logistiikasta on tehty yksi yritysten kilpailute-
kijoista, jonka toimivuutta voidaan kayttaa yhtena palvelutekijana. Nykyisten kehitty-
neiden jarjestelmien seka logistiikan ymmartamisen ja osaamisen johdosta on logis-
tiikasta tullut kansainvalista toimintaa. Kansainvalistyminen ja osaaminen mahdollis-
tavat sellaisetkin toimitukset, jotka eivét ole ennen olleet mahdollisia tai taloudellisesti

kannattavia.

Logistiikka mielletdan usein jonkin asian kuljetukseksi tai likkumiseksi paikasta toi-
seen. Kuljetuksen perustyyppeja ovat maantiekuljetukset, kuljetukset aluksilla, rauta-
tiekuljetukset, lentokuljetukset, yhdistetyt kuljetukset ja putket. Yhdistetyssa kuljetuk-
sessa kaytetaan eri kuljetusmuotoja yhdesséa kuten esimerkiksi auto-laiva-auto, auto-
laiva-juna tai auto-lento-auto. Putkilla puolestaan tarkoitetaan jotain siirtolinjaa kuten
Alaskan oljyputket tai ItAmeren kaasuputki. Putkilinjat voivat tulla kysymykseen kaa-

sun, nesteen tai jonkin kiintedn aineen jatkuvissa siirroissa. (Karrus, 2001, 114-120.)
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2.3 Logistiset muodot

Opinnaytetyon tarkoituksena on toimia apuna ja ohjeena logististen taitojen kehitta-
misessa rakennustytmaalla, joten tasséa kappaleessa kaytetaan havainnollistavana
esimerkkina rakennustydmaata. Tyémaan logistilkkassa on paapiirteittdin samat logis-
tiset muodot kuin muussakin logistiikassa, kuten paivittaistavaroiden logistiikkaketjus-

sa. Tydomaalogistiikasta kerrotaan tarkemmin sitd kasittelevassa osiossa.

Rakennustydmaan logistiset muodot voidaan jakaa kolmeen eri osa-alueeseen: tule-
vaan, siséiseen ja lahtevaan logistiikkaan (Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 8). Raken-
nusteollisuudessa talonrakentamisen sektorilla on ominaispiirre, jossa lopputuote
tuotetaan sen lopullisella sijoituspaikalla eli rakennus rakennetaan tydmaalla sille
maaratylle paikalle. Tasta johtuen rakennustydmaalla yleisimmat logistiset muodot

ovat tulo- ja sisalogistiikka.

2.3.1 Tulologistiikka

Logistisista muodoista tulologistiikka on tydmaalla yleinen. Rakennustyémaan tuotan-
to on kiinni kaikesta rakentamiseen tarvittavista materiaaleista, tydkoneista ja tiedon
kulusta. Tulologistiikka tarkoittaa kaikkien edelld mainittujen asioiden saapumista
tyomaalle. Tulologistiikkaan lasketaan materiaalien ja koneiden osalta myos kuormi-

en purkaminen varastopaikalle.

Tulologistiikka on tarkea logistinen muoto tydmaan tuottavuuden nékokulmasta. Sen
hallitseminen ja osaaminen on tarkedd tytmaan logistisen toimivuuden kannalta.
Toimitusten oikealla ajoittamisella ja tydémaan liikenteen hallinnalla on suuri merkitys

tydbmaan yleiseen toimintaan, tuottavuuteen ja talouteen.

Tulologistiikan esimerkki voisi olla vaikka tydomaalle saapuva elementtikuorma. Ele-
mentit ovat tydmaalle tulevia rakennustarvikkeita ja kuormalle on varattu saapumisai-
ka ja purkupaikka, jossa kuorma puretaan elementtien varastointipaikkaan tai suo-

raan rakenteelliseen paikkaansa rakennuksessa.



13

2.3.2 Sisélogistiikka

Sisalogistiikka on toinen rakennustydmaan yleisista logistisista muodoista, mika kasit-
tda vaiheen, jossa materiaaleja, koneita, laitteita tai tietoa valitetaan eteenpdin tyo-
maalla. Ohjeiden ja tiedon jakaminen tytmaalla toimiville tahoille kuuluu tdhan logisti-

seen muotoon.

Sisalogistiikka voi olla hyvin pienimuotoista, kuten ruuvien hakeminen varastosta tai
tyokoneen hakeminen tyOkalukontista. Tallaiset suhteellisen pienet logistiset toimin-
not hoituvat hyvin tyontekijalta ilman siirtoon tarvittavia apuvalineita. Sisalogistiikkaan
kuuluu myos tyontekijoiden siirtyminen tyémaalla paikasta toiseen esimerkiksi raken-

nushissilla.

Suurempien materiaalien ja laitteiden siirtoon kaytetaan apuvalineita. Mikali elementit
ovat tydmaalla varastopaikalla odottamassa asennusta, joudutaan ne siirtdmaan tyo-
pisteeseen nosturilla. Suuremmat tyokoneet ja laitteet siirretdadn myos erilaisilla apu-
valineilla, joista on kerrottu enemman tydtmaan yleista logistiikka kalustoa kuvaavas-

sa kappaleessa.

2.3.3 Lahtologistiikka

Rakennustuotannossa on ominaisuus, jossa valmis tuote rakennetaan paikan paalla.
Tasté johtuen tuotantokohteesta ei lahde mitaan lopputuotetta eteenpdin ja lahtdlo-
gistikkaa on vdhemman. Tydmaan lahtdlogistiikan luo kaytdnndssa kokonaan jate-

huolto. Laht6logistiikkaa luo liséksi palautettavat tydkoneet, laitteet tai materiaalit.

2.4 Logistinen toimitusketju

Valmiin tuotteen saattaminen loppukayttajalle vaatii pitkan hallitun logistisen kokonai-
suuden. Logistiikka on ensimmaisen kerran mukana tuotteen raaka-aineen hankin-
nassa, kuten esimerkiksi puun siirtdmisessa pois metsasta tai rautamalmin siirtami-
sessd pois kaivoksesta jatkojalostukseen. Raaka-aineesta muotoutuminen lopputuot-
teeksi kuluttajan kayttéon sisaltad useita logistisia toimenpiteitd materiaalin, padoman

ja tiedon siirron osalta.
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Tavallisen rakennustuotteen, kuten laudan logistinen ketju voisi olla seuraavanlai-
nen: metsa-saha-varasto-myymala-kayttaja. Kaikissa vaiheissa ketjua tarvitaan mate-
riaalin ja tiedon siirtymista. Materiaalin siirtoihin voidaan kayttaa aikaisemmin mainit-
tuja kuljetuksen perustyyppeja. Esimerkiksi materiaalin ollessa puu, jonka uittaminen

vesiteitse voisi tulla kyseeseen kuljetuksen perustyyppien liséksi.

Logistiseen toimitusketjuun kuuluu fyysisen materiaalin siirtAmisen lisdksi suunnitte-
lua, hankintatoimea, tuotantoa ja jakelua. Seuraavassa kaaviossa on esitetty yksi

malli rakennusmateriaalin toimitusketjusta suunnittelusta asennukseen.

Suunnittelu

|_> Hankinta
|_, Valmistus

Kuljetus
"1 logistiikka
TyOmaa-
| logistiikka
<«—— Toimitus —» |_’ Asennus

A

Hankinta-aikka —

Toimitusketju

A
v

KUVA 1. Logistinen toimitusketju. Kuva Kimmo Kuronen

Rakennustydmaiden ja rakennustuoteteollisuuden logistisien ketjujen rajapintoja on
kehitetty epatehokkaalla tavalla. Eri toimijat ovat kehittdneet ja suunnitelleet ketjua
omasta nakokulmasta kasin. Tasta johtuen jarkevien kehittdmistoimien hyddyt ja kus-
tannukset ovat kohdistuneet ketjun eri osiin. Tehokkaaseen kehittdmiseen paastaisiin
kehittamalla rakennussektorin ketjua yhdessa eri toimijoiden kanssa. (Venalainen,
2007, 5.) "Rakennusteollisuuden lahtdlogistiikka ja rakennusyritysten tulologistiikka
muodostavat rakennussektorin logistiikkaketjun yhden rajapinnan. Muita logistiikka-
ketjun rajapintoja ovat rakennustuoteteollisuuden rajapinnat omiin toimittajiin péain ja

rakennusyritysten rajapinta (loppu)asiakkaaseen pain." (Venéalainen, 2007, 5.)



2.5 Varastointi
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Varastointi on kuljetusten kanssa yksi tarkeista logistiikan osa-alueista. Useimmat

materiaalien kuljetukset alkavat varastosta ja p&atyvat varastoon. Tavaroiden pak-

kaaminen, osoittaminen, kuljetusasiakirjat ja vastaavasti vastaanottotarkastukset si-
tovat kuljetukset varastointiin. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 302-306)

Varastoja kaytetaan moneen eri tarkoitukseen toimijan tarpeen mukaan. Seuraavaan

taulukkoon on koottu yleisimmat varastot ja syita varaston kayttamiseen.

TAULUKKO 2. Yleiset varastot ja tuotannollinen syy (Karhunen ym. 2004, 302-303)

VARASTO

TUOTANNOLLINEN SYY

Raaka-aine- ja tar-
vikevarasto

Tavaran jatkuvaa saantia ei muulla tavalla voida varmistaa,
pienien erien hankkiminen liian kallista, tavaran toimitusaika on
pidempi kuin milla yritys lupaa toimitukset asiakkaille

Vélivarasto

Taloudellinen valmistuserd on suurempi kuin tuotteen valitbn
tarve, lyhyiden toimitusaikojen antama joustava asiakaspalve-
lu, pullonkaulakohdissa osia saapuu enemman kuin niité pysty-
taan kasittelemaéan

Kayttbainevarasto

Polttoainevarastot, voiteluainevarastot, pientarvikevarastot ym.

Varaosavarasto

Tarkoituksena varmistaa yrityksen tuotannon jatkuvuus, sellai-
sia osia, joita ei nopeasti saada koneiden valmistajalta, pien-
tarvikkeita ja osia koneiden kuluneiden kohtien korjaamiseen
tai syntyneiden vaurioiden nopeaan korjaamiseen

Jateaineiden varas-
tot

Jatkokasittelyd odottavat valmistuksen eri jatteet ja pakkausjat-
teet

Materiaalien tai tuotteiden turha seisottaminen varastossa ei kuitenkaan ole tarkoi-

tuksenmukaista. Materiaalien varastoinnista aiheutuu erindisia kuluja varastointi ta-

vasta riippuen. Kuluja aiheutuu varaston vuokrasta, lammittamisesta tai viilentamises-
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td seka muista yllapitokuluista, kuten palkoista ja koneista. Liiketoiminnan kannalta
paras vaihtoehto olisi saada toimitettua tuotteet mahdollisemman nopeasti asiakkaal-
le ilman varastointia, koska materiaaleissa on kiinni yrityksen pddomaa, joka on pois
yrityksen liiketoiminnasta. Varastossa materiaalit tai tuotteet ovat myos alttiita arvon-

menetykselle pilaantumisen, hajoamisen tai kysynnéan heikkenemisen vuoksi.

Toimiva logistiikka tarvitsee varastoja osana toimintaa. Oikein suunnitellut ja toteute-
tut varastot ja varastoinnit ovat hyva apuvdline logistisessa verkostossa, mutta kuten
muutkin logistiikan osa-alueet, tulee varastointi osata hallita ja hoitaa oikein. Karhu-
nen ym. (2004, 303) tukevat tata ajatusta seuraavasti: "Tuotantoketjun ominaisuudet,
kuten maariltddn suuret taloudelliset erékoot ja kapasiteetin puutteista aiheutuvat
pullonkaulakohdat sekd huonosti toimiva tuotannonohjaus aiheuttavat sellaisia tur-

vaavia varastoja, joita yritykset voivat omin sisdisin toimenpitein vahentaa."

2.6 Logistiikan merkitys tydmaalle

Logistisena tuotantoon liittyvana esimerkkina voisi olla vaikka seindn betonimuottity®
ja betonointi. Tahén tydvaiheeseen liittyy paljon niin materiaalien kuin tiedonkin logis-
tiikkaa.

Betonimuottityd vaiheittain:

Tyovaihe aloitetaan keskustelemalla tulevasta tydsta yhdessa logistiikasta vastaavan
henkildon kanssa ja sovitaan muottiin tarvittavan materiaalin, kuten muottivanerin, lau-
dan, lankun, terdsten, muottilukkojen, muottiputken ja muottiputkenpaiden toimituk-
sesta tyOmaalle. Samalla voidaan sopia betonoinnin ajankohta ja mahdollisesti tarvit-
tava betonipumpun saapuminen ja paikka tytmaalla. Pumppuauton linja on mietittava
siten, ettei se haittaa muuta tuotantoa. Yleensd tydmaalle varataan muottilukkoja,
muottioljya, muottiputkea ja niiden paat valmiiksi varikolta / varastosta. Mikali terakset
ja puumateriaalin saa tilattua samalta toimittajalta tai materiaaleille saa hoidettua
kyydin itse, vahentyy tydmaalle tuleva turha liikenne ja toimituksen tarkka ajankohta

on varmempi.
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Materiaalitoimitus puretaan tytmaalla varastoon tai mikali mahdollista niin suoraan
tyopisteeseen. Jos muottitydtd on paljon, niin on syyta harkita materiaalin tilaamista
useammassa erassa varastointiongelmien valttamiseksi. Materiaalit sijoitellaan tyo-
kohteeseen siten, etta ne ovat mahdollisuuksien mukaan helposti saatavilla, eivatka

haittaa tyon sujuvaa tekemista.

Seuraavassa tyOvaiheessa raudoitettu ja tuplattu valmis muotti voidaan betonoida.
Betoni voidaan siirtdd muottiin monella eri tavalla. Torninosturiin kiinnitettavalla beto-
niastialla eli kuupalla, suoraan betoniautosta rannilla, pumppaamalla betoniautossa
olevalla pumpulla ja puomilla tai erillisella betonipumppuautolla. Erillinen betoni-
pumppuauto voi tulla kysymykseen, mikali pumpattavan betonin maara on suuri tai
tyokohteeseen on pitkd matka, jolloin pumppulinjasta tulee pitka ja tarvitaan tehok-

kaampaa pumppua.

Edella mainitusta esimerkistd huomaa heti, kuinka tarkeaa ja jokapaivaista logistiikka
on tydmaalla. Esimerkkiin oli karkeasti aukaistu yksi tavallinen tydvaihe ja siitd kay
ilmi logistiikan merkitys tyovaiheeseen. Logistiikkaa ei valttamatta edes ajatella ole-

van niin paljon yhta ty6évaihetta kohden.

Logistiikalla on rakennustyémaalla mygs taloudellista merkitystd. Huonolla logistiikan
hallinnalla ja toteutuksella aiheutetaan tytmaalle taloudellisia menetyksia. Tata tukee
VTT:n erikoistutkija Markku Kiviniemi: "Liikenne- ja viestintaministerion Logistiikkasel-
vitys 2010 mukaan logistiikan osuus rakennusalan yritysten liikevaihdosta on lahes
15%. Kun rakennusurakan kate on pieni, logistiikan vahaisetkin prosentuaaliset séas-

tot nékyvét kuitenkin selvasti voitoissa." (Kiviniemi, M.)

Liséksi prosessien ja logistiikan tehostamisesta Kiviniemi toteaa: "Perusprosessien ja
logistiikan tehostumisen lisdksi parempi hallinta ja ohjattavuus tuottavat saastoja
my6s muualla. Hyvan logistiikan hallinnan avulla toimitukset voidaan ajoittaa sille
tunnille kun niita tarvitaan. Ei tarvita eri kuormaa levytehtaalta ja sahkdliikkeest,

vaan yhdistelmakuormassa voi olla kaikki, mité juuri siina tyévaiheessa tarvitaan."
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3  TYOMAALOGISTIIKKA

Tassa luvussa kasitellaan tarkemmin rakennustydmaan logistiikkaa. Logistiikan suuri
merkitys tybmaan péaivittdisessa tuotannossa heijastuu tydmaan onnistumiseen ko-
konaisuutena. Rakennustytmaata voisi kuvata projektina, jossa tuotettu maaréa on
yksi kappale. Projektin oletetaan olevan paatehtavaltdén ja aikataulultaan tarkoin
rajattu kokonaisuus, jonka tarkoitus on luoda asiakkaalle haluttu tuote tai kokonai-
suus. Projektin materiaalihankintoja on kaytdnndssa mahdoton tehda ennen projektin
aloitusta taloudellisten sek& suunnitelmallisten syiden vuoksi. Materiaalihankinnat on
lisdksi sovitettava yhteen tydmaan henkiléstoresurssien ja tyévaiheiden kanssa. Ta-
man onnistuminen on Kiinni yksilon ja organisaation taidoista hoitaa projektia. (Kar-
rus, 2001, 69.)

Tybmaalogistiikka kasittaa tulo-, lahto- ja sisdlogistikkaa. Materiaalien toimitukset,
jatehuolto, nosto- ja siirtokalusto ym. luovat tytmaalle joka pdaiva logistiikkaa, joka
vaatii ennakointia ja hyvaa suunnittelua. (lite 1) Suunnittelun tarve korostuu varsinkin
tydmailla, joilla on jotain erityispiirteitd, kuten vahan tilaa, vaikea sijainta tai erikoisia

rakenteita.

Materiaalien liikkuminen tydmaalla on suuri osa koko projektin lapivientid. Raken-
nusmateriaalien tai -osien siirto tyopisteeseen on hoidettava tydmaan sujuvan ete-
nemisen kannalta mahdollisimman nopeasti, turvallisesti, taloudellisesti ja ilman
muun tuotannon hairiintymistd. Siirrossa on huomioitava materiaalin laatu, koko, pai-
no, siirtomatka ja -paikka seké lopullinen sijoituspaikka. Namé& asiat huomioiden voi-
daan valita kulloinkin sopivin siirtotapa ja siirtoon tarvittava kalusto. Painavia materi-
aaleja tai osia varten on yleensa varattava nosturi, kun taas kevyemmat ja pienem-

mat voidaan siirtdd kevyemmalla kalustolla tai kasin.

Oikeilla siirtotavoilla saadaan tuotanto kannattavaksi, nopeaksi ja turvalliseksi. Naita
tarkeita asioita seuraa usein kaksi muuta, laatu ja taloudellisuus. Tuotannon ja talou-
dellisuuden kannalta on tarkeaa valita materiaalien siirtoon tilanteen mukaan sopivin
kalusto. Liian pienessa kalustossa ei riita teho tai tyd hidastuu. Liian suuri kalusto voi
olla kbmpeld, on kustannuksiltaan kallimpi, tukkii tydmaata ja hidastaa nain koko-

naistuotantoa.
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Tybmaan logistiikka jaa yleensa paaurakoitsijan vastuulle, joka vastaa tehtyjen ja
voimassa olevien sopimuksien mukaan siirroista muille tyémaalla toimiville tahoille.
Yleinen kaytantd onkin, etta pddurakoitsija hoitaa muille toimijoille pystysiirrot ja vaa-
kasuuntaiset siirrot toimijat hoitavat itse. Velvoittamalla tydmaalogistiikan hallinta ja
ohjaus yhdelle toimijalle voidaan tyémaan logistiikka pitdd paremmin hallinnassa.
Nykyaan on mahdollista ostaa logistiikan hallinta kyseistd palvelua tarjoavalta yrityk-

seltd. Tama mahdollistaa myos rakennustydmaan logistiikan ulkoistamisen.

3.1 Tyobmaan logistiikan hallinta ja suunnittelu

Logistiikan hallinta on tarkedd monen eri tydévaiheen onnistumisessa samanaikaisesti
ilman hairioita (lite 2). Logistiikan osaamisella ja hyvélla hallinnalla voidaan paasta
hyvaan lopputulokseen laadullisesti, ajallisesti, turvallisesti seka taloudellisesti. Kap-
paleessa on kerrottu yleisesti logistiikan hallinnasta ja tyévalineista hallinnan helpot-

tamiseen.

Riittava ja selkea tiedon jakaminen ja siirtdminen on yksi tydmaan tarkeimmista teh-
tavistd. Tiedon on pysyttdvd muuttumattomana vaikka se siirtyisi monen vaiheen
kautta sitd tarvitsevalle. Tieto on kuitenkin pyrittava siirtdmaan suoraan sitd tarvitse-
valle ja néin varmistutaan tiedon oikeasta ymmartamisesta ja selvitetddn mahdolliset
ongelmat ja kysymykset. Yksi tdrkeimmista tavoista saada ty0 teholtaan tuottavaksi ja
kannattavaksi on jakaa riittavasti tietoa tydmaalla kaikille toimijoille. Ongelmat tiedon
kulussa voivat johtaa tuotannon heikkenemiseen, laatupoikkeamiin, tydvirheisiin, tyo-

turvallisuuden huononemiseen ja taloudellisiin menetyksiin.

Toimitusten vastaanottoon tarvittavan purkukaluston tarve on tiedettdva hyvissa ajoin
ennen toimitusta, jotta tyopaivét voidaan tarkasti suunnitella hyvissa ajoin. Purkuaika
on suoraan pois muusta tuotannosta, jossa nosturia tarvitaan. Jos nosturi ei ole va-
paana, joutuu auto odottamaan purkua ja tukkii ahtaalla tydmaalla kulkureitteja tai
tydskentelytilaa. Taman vuoksi aikataulutus toimituksille on tarkeaa. Toimitusten aika-
taulussa pysyminen pitaa saada siirrettya myds tavaran toimittajalle ja velvoittaa hei-

dat toimimaan annettujen ohjeiden mukaan.



20

Logistiikan hyva hallinta alkaa huolellisesta suunnittelusta, johon tulee kayttaa riitta-
vasti aikaa ja ottaa huomioon tiedossa olevia mahdollisia ongelmakohtia, sek& varau-
tua hairiéihin. Suunnittelua ei tule aliarvioida, silla eri suunnitelmien huono toimivuus
ja puutteet huomataan usein liian my6haan ja tama johtaa tydmaalla usein tuotannon
hairiditymiseen. Hairibn voi aiheuttaa mm. huonosti suunniteltu toimitus jos materiaa-
lille ei ole varastotilaa, toimitus ei tule ajallaan, toimituksen purkamista ei ole huomioi-

tu tai muut poikkeamat prosessissa.

Suunnittelun tarkoitus on saada tydmaalle hyva ja toimiva logistinen toimintaohje (liite
3). Ohjeen avulla pyritdan tehostamaan materiaalien késittelya ja minimoimaan siirrot
ja nostot. Logistiikkasuunnitelmassa tarkennetaan aluesuunnitelmassa esitettya tyo-
maa-alueen kaytdn suunnitelmaa ja kirjataan paatokset nostoihin ja siirtoihin kaytet-
tavistd resursseista. Suunnitelmaan kirjataan myos se mita toistd tehddaan omana
tydna ja mitd ostetaan muilta palvelun tarjoajilta. (Talvitie, 2011.) Suunnitelmiin tulee

riittdvan selvasti aukaista ja selventaa toimintamallit erilaisiin yleisiin tilanteisiin.

Logistiikan suunnitteluun on viitattu myds Valtioneuvoston asetuksessa (205/2009)

pykéla (8 10), jossa sanotaan seuraavasti:

Paatoteuttajan on tehtdva ennen rakennustdiderttatoista kirjallisesti
tyoturvallisuutta koskevat suunnitelmat, joiden aarktyot, tydvaiheet ja
niiden ajoitus jarjestetadan mahdollisimman turvsillisi ja ettei niista ai-
heudu vaaraa tydmaalla tyoskenteleville ja muilfént vaikutuspiirissa
oleville. Talldin paatoteuttajan on riittdvan jageelmallisesti selvitettava
ja tunnistettava tyomaan yleisista tyotehtavisy@otosuhteista ja tydym-
paristdsta aiheutuvat rakennustyon vaara- ja hagkgat. Vaara- ja hait-
tatekijat on poistettava asianmukaisesti seka milioita ei voida poistaa,
arvioitava niiden merkitys tyomaalla tydskentelavi@ muille tyon vaiku-
tuspiirissa olevien turvallisuudelle ja terveydelle

Edellda 2 ja 3 momentissa saadetyn lisdksi suunnittelussa on kiinnitettava erityista
huomiota ainakin seuraaviin seikkoihin: (VNA 205/2009)

1) tybmaan jarjestelyt seka hyvan jarjestyksenpytitatyopisteissa ja ma-
teriaalien kasittelyssa eri rakennusvaiheissa;

5) tydmenetelmat;

6) koneiden ja laitteiden kaytto;

7) nostotyo6t ja siirrot;

10) elementtien, muottien ja muiden suurten rakdatevarastointi, nos-

tot ja asennus;
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15) eri toiden ja tybvaiheiden yhteensovittaminakennustytmaalla tai
rakennustyon vaikutuspiirissé toteutettavan teefliigoiminnan, muiden

vastaavien tyotoimintojen ja yleisen liikenteendsm

Suunnitelmat on tehtava kirjallisesti. Suunnitelmattarkistettava olosuh-

teiden muuttuessa, ja ne on muutenkin pidettava @jsalla.

Logistiikan suunnittelun apuvdlineina voidaan kayttdd esimerkkina tydmaatoimistoon
asennettua tussi- tai litutaulua. Tauluun kirjataan tulevat oleelliset tapahtumat parin
seuraavan viikon ajalta, joista kaikkien on hyva olla tietoisia. Nain saadaan tulevista
toimituksista tai muista merkittavista tapahtumista tydmaalla kaikille tieto ja paallek-
kaisyyksia voidaan valttaa. Tata mallia kokeiltiin Tori-Carlsonin tydmaalla, jossa tyo-
maatoimiston seindlle hankittiin tussitaulu, johon Kkirjattiin tulevat merkittavat tapahtu-
mat tydmaalla. Mielestani taulu osoittautui hyvaksi ja toimivaksi ratkaisuksi, mutta
taulua taytyy kuitenkin muistaa péivittda tapahtuvien muutosten mukaan.

KUVA 2. Tussitaulu tulevia tapahtumia varten. Kuva Kimmo Kuronen
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3.1.1.1 Aluesuunnitelma

Aluesuunnitelma on logistiikan hallinnan kannalta tydmaan tarkein suunnitelma, jossa
kerrotaan tydmaan toiminnan kannalta oleelliset tilat ja paikat (lite 4). Aluesuunnitel-
ma on pidettava ajantasalla ja tydmaan jatkuvan muuttumisen vuoksi se on tehtava
uudestaan tai pdivitettdva ainakin projektin perustus-, runko- ja sisdvalmistusvai-
heessa (Talvitie, 2011, 5). Tydmaan jarjestelyissa tapahtuvien merkittavien muutos-
ten tai toimivuudessa ilmenevien ongelmien my6td on aluesuunnitelma aina tarkas-

tettava tai paivetettava.

Aluesuunnitelmassa maariteltavia asioita ohjataan myds Valtioneuvoston asetukses-
sa (205/2009) pykéala (8 11), jonka mukaan:

Paatoteuttajan on tehtava kirjallinen rakennusty@sadueen kayton
suunnitelma. Paatoteuttajan on riittdvan jarjestélhsesti selvitettava ja
tunnistettava kyseessé olevan tydmaa-alueen yiejagestelyyn, toteu-
tukseen ja kayttoon liittyvéat vaara- ja haittatéiijTalloin on otettava
huomioon my6s rakennuttajan turvallisuusasiakitj@dlot. Vaara- ja
haittatekijat on poistettava asianmukaisesti sekébm niita ei voida
poistaa, arvioitava niiden merkitys tydmaalla tyéstelevien ja muille
tyon vaikutuspiirissa olevien turvallisuudelle gnteydelle.

Liséksi (VNA 205/2009) mukaan:

Rakennustydmaa-alueen kaytdn suunnittelussa onitieitva erityista
huomiota tapaturmavaaran ja terveyden haitan porstessa ja vahenta-
misessa ainakin seuraaviin seikkoihin:

1) toimisto-, henkil0st6- ja varastotilojen maaeagijainti;

2) nostureiden, koneiden ja laitteiden sijoitus;

3) kaivuu- ja tayttbmassojen sijoitus;

4) rakennustarvikkeiden ja -aineiden seka elemamtastaus-, purkaus-
ja varastointipaikkojen sijoitus;

5) elementtirakentamisessa nostureiden nostopakkogrustus ja maa-
pohjan vahvistus, nostureiden nostosateet ja -ksgetet, nosturinkuljet-
tajien mahdollisimman esteetdn ndkdyhteys elerwardistoon ja asen-
nuskohteeseen;

6) tydmaaliikenne seka sen ja yleisen liikenteiégriiskohdat;

7) kulku-, nousu- ja kuljetustiet seka niiden kussapito;
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8) tydmaan jarjestys ja siisteys seka polyn togantja hallintaan tarvit-
tavien rakenteiden ja laitteiden sijoitus;

9) jatteiden seka turvallisuudelle ja terveydelberaa tai haittaa aiheut-
tavien materiaalien keraaminen, sailyttaminen, taignen ja havittami-
nen;

10) palontorjunta;

11) varastointialueiden rajaaminen ja jarjestaminenityisesti kun kasi-
telldén turvallisuudelle ja terveydelle vaaraa taittaa aiheuttavia mate-
riaaleja tai aineita.

RakennustyOmaa-alueen kayton suunnittelun keslasaebn esitettava
tydmaasuunnitelmana kirjallisesti, tarvittaessaeakus- ja tytvaiheit-
tain. Suunnitelmat on tarkistettava olosuhteidenuttuessa, ja ne on muu-
tenkin pidettava ajan tasalla

Lakien ja asetusten liséksi yrityksilla on yleensa omia tarkentavia ohjeita ja hyvaksi
havaittuja menetelmia aluesuunnitelman tekemiseen. Ratu-kortistossa on my6s oh-
jeet aluessuunnitelman laatimiseen. Aluesuunnitelman tekemisessa tulee ottaa huo-

mioon kaikkien tydmaalla toimivien tarpeet.

ALUEStonvI Teema |

KUVA 3. Tori-Carlsonin aluesuunnitelma. Kuva Kimmo Kuronen
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3.1.1.2 Lahestymisohje

Lahestymisohje toimii ohjeena materiaalien toimittajille siité, kuinka tydmaalle paasee
ja miten toimittajan pitda toimia ennen kuin toimitus tuodaan tytémaalle. Tyémaan
toimituksia tulee usein eri paikkakunnilta pitkien matkojen paésta, joten ajo-ohjeen on
oltava riittavan kattava. Opastus on aloitettava riittdvan etaalta selkealta karttapisteel-
td, kuten valtatielta tai moottoritien rampista. Hyvasséa ohjeessa on kerrottu ajo-ohje
kahdesta eri ilmansuunnasta, kuten pohjoisesta ja etelésta pain saapuville toimituksil-
le. Lahestymisohjeessa ja toimitussopimuksissa on velvoitettava toimittaja soittamaan
ja varmistamaan tydémaan valmius toimituksen vastaanottamiseen hyvissa ajoin en-
nen tydmaalle saapumista. Suositus on ainakin kaksi tuntia ennen arvioitua saapu-
mista perille. Ongelmatilanteessa toimitus voidaan ohjata odotuspaikalle odottamaan
kotiinkutsua ja siten voidaan ehkaista toimituksen saapumisesta tytmaalle aiheutuvat

lisdongelmat. (liite 5.)

Lahestymisohjeessa mainittavat asiat:

tydbmaan kohde- ja yleistiedot (osoite, tydnumero yms.)

- toimituksista vastaavan henkilon yhteystiedot ja varahenkilo(t) (s&hkoposti ja
puhelinnumero)

- ajo-ohje tydmaalle (sanallisesti ja kartalla)

- toiminta tydmaalla (tydmaan kartta tai aluesuunnitelma)

- odotuspaikka vaaraan aikaan saapuvan toimituksen tai tydmaan viivastymi-

sen varalle (ajo-ohje sanallisesti ja kartta).

Lahestymisohjeen reitti tulee suunnitella siten, etta siind huomioidaan tydmaalle tule-
vien toimitusten vaatimukset. Tydomaalle tulee paljon toimituksia rekka- ja kuorma-
autoilla, joten lahestymisreitilla olevien tunneleiden, siltojen ja teiden kantavuudet ja

mitat tulee tarkistaa ja huomioida ohjeessa.



25

3.1.1.3 Aloituspalaveri

Isolla tyémaalla on usein paljon eri toimijoita, joille saapuu monia erilaisia toimituksia.
Ennen tyon tai tydvaiheen aloitusta on aina pidettava aloituspalaveri, jossa sovitaan
yhteisista pelisdénnoistd myods logistiikan osalta. Palaverissa avataan sopimuksiin
kirjatut asiat ja mietitddn mita ne tarkoittavat juuri kyseisella tydmaalla sekd kaydaan

l&pi tydmaan logistiikka kaytannot ja toimintatavat.

Skanska Talonrakennus Oy:lld on tyémaan purkuihin erillinen lomake, "Tyémaan
purkuajan varauslomake" (liite 6). Lomake on hyva valine suurelle tyémaalle, mutta
tydmaalla, jossa on vain yksi purkupaikka, lomake lisda paperity6téa ja on tydlas sen
hy6tyihin nahden. Yhden purkupaikan tydmaalla toimitusten ilmoitus ja sopiminen on
helpompi hoitaa suoraan keskustelemalla logistiikasta vastaavan henkilon kanssa ja

kirjaamalla se esimerkiksi tydmaatoimiston logistiikkataululle (tussitaulu).

Aloituspalaverissa lapikaytavia asioita ovat: (Talvitie, 2011)

tyomaan logistiikka suunnitelma osapuoliin liittyviltd osiltaan

- toimituksiin liittyvat kaytannot

- lilan suurien, virheellisten, myth&ssa saapuvien tai liilan aikaisin saapuvien
toimituserien kanssa toimiminen (kaannyttaminen odotuspaikalle yms.)

- sopimuksissa tai urakkarajaliitteessa sovitut siirrot

- toimituksen vastaanottajan velvollisuudet

- purku- ja varastoalueet

- toimituksista sopiminen logistiikasta vastaavan henkilén kanssa

- tybmaan purkuajan varauslomakkeen kayttd, jos lomaketta kaytetaan tyo-

maalla.
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3.2 Logistinen tydnjohtaja

Materiaalivirtojen ja tiedon siirtymisen hallinta eri toimijoiden valilla on erityisen tarke-
aa tyomailla, joilla on vahan tai ei ollenkaan varastotilaa tai ovat muuten ahtauden tai
jonkin muun erityispiirteen takia haastavia. Tallaisilla tyémailla on hyva mé&arata sel-
vasti logistiikasta vastaava henkild, joka toimii tydmaan logistiikkatyonjohtajana. (liite
7). Han ottaa vastaan tydmaalle tulevat toimitukset ja suunnittelee niiden purkamisen
sek& varastointi paikat. Toimiakseen han tarvitsee valtaa tehda péattkset logistiik-
kaan liittyvissa asioissa. Tata tukee myos Skanskan logistiikkapaallikko Ulla Talvitien
logistiikka ohje, jossa sanotaan seuraavasti: "Tydmaan johdon on annettava logistiik-
katydnjohtajalle valtaa ja vastuuta, jotta logistiikan hallinta ylipaataan on mahdollista.
Kaikki logistiikkaan liittyva tieto tulee kulkea logistiikkatydnjohtajan kautta, eika ku-

kaan saa sopia muutoksista "selan takana".

Tuotannon kannalta materiaalit on hyva tilata siten, etta niita ei tarvitse varastoida
erikseen ennen paikalleen asennusta. Mikéli materiaalit voidaan siirtda suoraan paik-
kaan missa niita tarvitaan, valtytaan turhilta valivarastoinneilta seka turhilta siirroilta.
Tybmaalla, jossa on menossa useita kriittisia tydvaiheita paallekkain, tallainen ennal-
ta suunnittelu on erittain tarkedad. Nain valtytaan tilanteelta, jossa siirtokalustoa tarvi-
taan useassa tytvaiheessa samanaikaisesti ja tuotanto voi hidastua merkittavasti.
Tasmatoimitusmallia, jossa suuri osa sisatydvaiheen materiaaleista nostetaan jo run-
kovaiheessa kerroksiin on kokeiltu joissain hankkeissa. Tallainen toimintatapa vaatii
tarkat suunnitelmat, aikataulutuksen seké toimitusten ja tydvaiheiden tarkan yhteen-

sovittamisen.

Logistiikkatytnjohtajan on oltava mukana tilaamassa isompia materiaalierid tai ra-
kennusosia. Hanen ndkemystéén tarvitaan siihen, milloin ja miten tydmaalle on mah-
dollista ottaa vastaan kyseessa oleva toimitus. Han antaa myds oman nakemyksensa
siité, kuinka kyseinen toimitus saadaan purettua ja varastoitua tydmaalle. Logistiikka-
tydnjohtajan on oltava ajan tasalla tydmaalla vallitsevasta tilanteesta ja tulevista toi-
mituksista, jotta hanella on edellytykset ohjata ja suunnitella logistiikka toimivaksi
prosessiksi. Paivittaisiin ja pieniin toimituksiin hénen ei tarvitse puuttua, silla ne ovat

usein nopeita pakettiautolla toimitettavia esimerkiksi pientarvikekaapin taydennys.

Logistiikkatytnjohtajan on oltava tietoinen omien toimitusten lisaksi ali- ja sivu-
urakoitsijoiden toimituksista, jotta han voi hallita sujuvasti koko tyémaan logistiikan.

Muut urakoitsijat ja toimijat on velvoitettava kertomaan ja sopimaan omista suurem-
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mista toimituksista hyvissa ajoin, jotta naista voidaan keskustella ja sopia ajankohta,
purkutapa ja purkupaikka etukateen. Toimitusten siséllosta on myds syytd keskustel-
la, mikali toimitus vaatii erityistd huolellisuutta purkuun, siirtoihin tai varastointiin liitty-
en, on siité oltava tieto logistiikkatytnjohtajalla. Pienemmista toimituksista on my6s
iimoitettava etukateen, jotta voidaan heti reagoida mahdolliseen ongelma tilantee-

seen.

Tulevista toimituksista ja muista logistikkaa aiheuttavista toimenpiteista tulisi olla
ainakin vahintaan viikko edelld, jotta seuraavan viikon toimitukset tiedettaisiin etuka-
teen ja saataisiin suunnittelulle runko logistiikan osalta. Talla tavoin tulevan viikon
logistiikasta voitaisiin keskustella viikkopalaverissa (LTT) ja havaita mahdolliset on-
gelmat tai paallekkaisyydet hyvissa ajoin. Liséksi tydmaan logistiikasta vastaavan
tahon on velvoitettava muut urakoitsijat ja tydmaalla toimijat pysymé&an naissa pe-
lisdannoissa. Tietoa toimituksista voisi helposti levittda palavereissa, sahkodpostilla,
projektipankissa, puhelimella tai tydmaatoimistolla kaymalla. Toimijoiden on kuitenkin
aina huolehdittava siita, etta tieto on varmasti mennyt tydmaan logistiikasta vastaa-
valle henkil6lle. Ahtaalla tydmaalla pienikin toimitus voi olla suuri ongelma jos siita ei

tiedeta etukateen tai se saapuu vaaraan aikaan.

Pienemmilla tydmailla logistiikkatyénjohtaja on usein yksi tyonjohtajista, joka hoitaa
tyomaan logistiikkaa rakennustydnjohtamisen sivussa. TAman kaltaisissa tapauksissa
tyonjohtajan kannattaa nimeta tyomaalle ka&ytannon logistiikkaa hoitava henkild kuten
torninosturin alamies, jonka kanssa kaydaan lapi paivan logistiset tapahtumat, tarkeéat
siirrot ja siirtojen jarjestys. Han hoitaa tydmaan logistiikkaa kuten nostoja, auttaa pur-
kamaan saapuvia toimituksia kuten elementtikuormia ja auttaa muissa siirroissa ja
tyotehtavissd, mikali logistisia toitd ei koko ajan ole. Alamiehella tulee kuitenkin olla
riittdva kokemus ja tietotaito rakentamisesta. Liséksi hanen tulee hallita nosturin tur-
vallinen ohjeistus kasimerkein ja sanallisesti, seka hoitaa nostot kaikin puolin turvalli-
sesti. Vastuu logistiikasta on kuitenkin edelleen logistiikkatyonjohtajalla, joten hanen
taytyy olla tietoinen logistisista tapahtumista koko ajan ja ottaa ohjat mahdollisissa

ongelmatilanteissa.
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Suurilla tydmailla logistiikkatydnjohtaja voi olla kokopdivainen, jolloin tyonjohtaja hoi-

taa pelkdstaan tydmaan logistiikka. Tyotehtaviin voi kuulua mm.: (Talvitie, 2011)

- materiaalihallinnan suunnittelu ja johtaminen

- saapuvien materiaalien ajoituksen hallinta ja ohjaus

- materiaalien siirtojen jarjestaminen tydmaan varastoterminaaleista tydmaalle
tietylle purkupaikalle / toimitusruutuun kotiinkutsujen mukaisesti

- nostureiden kayton hallinta

- purkupaikkojen kayton hallinta

- muiden yhteiskaytdssa olevien resurssien hallinta

- tybmaaliikenteen ohjaus ja opastaminen

- jarjestyksen ja siisteyden hallinta

- mestojen varmistaminen ennen urakoiden aloitusta

- osallistuminen tyéturvallisuuden valvontaan

- osallistuminen urakoitsijakokouksiin ja tydnjohtopalavereihin.
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4  TYOMAAN LOGISTISET ONGELMAT JA NIIDEN RATKAISUT

Tybmaan logistiset ongelmat aiheutuvat usein huonosta logistikan hallinnasta ja
suunnittelusta. Tama johtuu siita, ettei logistiikan merkitysta taysin ymmarreta ja sita
pidetd&n prosessina, joka hoituu muun tyén ohella ilman erillistd suunnittelua. Tata
voisi pitdd vanhanaikaisena ajatusmallina, joka ei toimi enda nykyaikaisessa raken-
tamisessa ja kovassa kilpailutilanteessa. Logistiikasta on tullut yksi nykyrakentamisen

prosesseista, joka pitaa osata suunnitella ja hallita oikein.

Logistiikan hallinnalla pyritdan pitdmé&én tydmaa toimivana ketjuna, jossa jokainen
tietdd oman osansa ja seuraavan tapahtuman. Hyvaan logistiikan hallintaan paastaan
pitamalla toimitusten ja materiaalisiirtojen suunnittelu omissa kasissa ja velvoittamalla
my0s muut urakoitsijat ja toimijat tdhan toimintatapaan. Hallinnassa yksi parhaista
apuvalineistd on yksinkertaisesti avoin tiedotus tydmaalla toimivien tahojen kesken
tulevista toimituksista ja kriittisista siirroista. Tiedottaminen on hyvé tapa kertoa ty6-
maalla tapahtuvista tarkeista logistisista tapahtumista hyvissa ajoin ennen varsinaista
tapahtumaa. Paallekkaiset toimitukset johtuvat usein jonkun osapuolen logistisesta
tietamattomyydesta, joka olisi voitu tiedottamisella tai tiedotteita lukemalla estaa. Tie-

dottaa voidaan kokouksissa, sdhképostilla, soittamalla, tauluille kirjoittamalla, ym.

Logistisia ongelmia syntyy usein myds vaarédn kokoisista toimituksista. Toimitukset
olisi syytd miettia tydmaan tarpeen mukaan ja jakaa mahdollisesti pienempiin eriin ja
useampaan toimitukseen. Toisaalta, jos tydmaalla on paljon vapaata varastotilaa ja
suurista toimituksista ei koidu haittaa ahtauden vuoksi, voidaan tallaisessa tilantees-
sa yhdelld isolla toimituksella vahentaa tytmaalle tulevaa liikennettd. Tallaisessa ti-
lanteessa on kuitenkin muistettava toimitusten suojaaminen saalta ja muilta mahdolli-
silta vaurioilta ja havikeiltd. Suurten toimitusten suojaaminen vaatii enemman resurs-
seja ja huonosti suojattuna materiaalin mennessa kayttokelvottomaksi voi tulla isoja-
kin taloudellisia tappioita. Lisaksi suuret toimitukset voivat myds vaatia purkukapasi-
teettia enemman tai pidemmaksi aikaa, joka on huomioitava mikali muut tydvaiheet

voivat hairiditya toimituksen vuoksi.

Seuraavassa tarkastellaan joitakin tytmaalla tapahtuneita tapauksia, joissa logistiikan

hallinnalla ja suunnittelulla on ollut merkitysta.
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KUVA 4. Samanaikaiset toimitukset tukkivat tydmaata ja muuta yleista liikennetta.

Kuva Kimmo Kuronen

4.1 CASE 1. IV-koneyksikot

Aamulla hieman ennen klo 7:00 tydémaan eteen kadulle toimitusten purkupaikalle
saapuu taysperavaunullinen rekka-auto taynna IV-koneiden yksikoita. Yksikét pure-
taan torninosturilla rekasta purkupaikkana toimivalle kadulle seka viereiselle pysa-
koéintialueelle, jotta rekka-auto paasee jatkamaan matkaa. Yksikot nostetaan torninos-
turilla ylimmassa eli viidennessa kerroksessa sijaitsevalle haalausaukolle, josta ne
siirretaan pumppukarryilla sisalle 1V-konehuoneeseen. Yhden yksikdn sisélle siirtdmi-
seen menee aikaa noin 10-15 minuuttia yksikon koosta, muodosta ja sen sijoitus pai-
kan mukaan. Kuormassa saapui kerralla noin 20 yksikkoa.

Samaan aikaan tydmaalla on menossa toinen kriittinen tydvaihe, rungon element-
tiasennus, joka vaatii torninosturin kokoaikaisesti kayttéon sujuvan ja katkottoman
tydn onnistumiseksi. Elementteja on tulossa tydmaalle useampi rekka samana paiva-

na ja siksi elementtiasennuksen hairiéton sujuvuus on tarkeaa.
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IV-yksik6iden pystysiirrot kuuluvat paaurakoitsijalle, joten torninosturi on luvattu yksi-
koiden nostoon. Samalla elementtiasentajat vaativat torninosturin kayttoa elementtien
asennukseen, jota ei voi tehdé ilman torninosturia. 1V-yksik6t on mygs saatava sisélle
saaltd suojaan pois tieltd ja pysékdintialueelta, jossa ne myds tukkivat yleistd kulku-
vaylaa. IV-urakoitsija on edelliselld viikolla ilmoittanut saapuvasta yksikkdkuormasta
ja heille on luvattu nosturi kayttdon kyseiselle paivalle. Elementtiasentajien kanssa on
my@s sovittu elementtien asennuksesta ja elementit on myds kotiinkutsuttu elementti-

tehtaalta samalle paivalle. Kyseessa on siis selvasti paallekkaiset tytvaiheet.

Lopulta molemmat ty6t saadaan sujumaan siten, ettd haalausaukolle nostetaan yk-
sikko ja sita siirrettdessa paikalleen nostetaan vdlilla elementteja. Vuorottelu hidasti
kumpaakin tydvaihetta, mutta tallaisessa tilanteessa, jossa kaksi tytvaihetta vaatii
torninosturia kayttéonsad on pakko vuorotella ja "ruokkia" molempia urakoitsijoita.
Heidan tydtaan ei voi eriarvoistaa ja antaa nosturia kayttoon vain toiselle silla seura-
uksella, etté toinen urakoitsija joutuisi odottamaan vuoroaan kunnes toiselle nosturin

kayttd sopisi.

Jatkossa tdmankaltainen tilanne, jossa torninosturia tarvitaan monessa eri tyokoh-
teessa paallekkdin on suunniteltava huomattavasti tarkemmin ja paremmin. Tassa
tilanteessa ei mydskaan tiedonkulku ollut toiminut tydnjohtajien valilla riittavasti ja osa
tyonjohtajista kuuli yksikdiden toimituksesta edellisené iltapdivana ja osa vasta aa-
mulla. Avoimella tiedottamisella olisi voitu mahdollinen pé&éllekkaisyys huomata hy-

vissa ajoin ennen ongelman ilmaantumista.

Riittdvan ennakoinnin ja hyvan suunnittelun perustana on tiedon siirtyminen. T&méan
paivan jalkeen kaytiin keskustelua siitd, kuinka tallaiselta voitaisiin valttya tulevaisuu-
dessa ja keskustelun tuloksena péaatettiin tilata tyomaalle tussitaulu. Tussitauluun
kirjoitettiin kaikki tulevat merkittavat tapahtumat tydmaalla seuraavan viikon osalta,
kuten esimerkiksi torninosturin tarve, betonipumpun saapuminen, betonivalut, au-

tonosturin saapuminen, kurottajan saapuminen, kokoukset, ym.

Tallaisessa tapauksessa eri urakoitsijoita tulisi myos tiedottaa vaikeasta paivasta
etukateen ja selventdd suunnitelmalla seka keskustelemalla, kuinka ty6t tullaan ky-
seisena paivana tekemaan. Muille toimijoille on kerrottava myds omista toimintata-
voista ja saada heidat mukaan samaan toimintamalliin. Tussitaulun kaytosta on ker-
rottava muillekin toimijoille, jotta hekin voivat sita kayttaa logistiikasta vastaavan hen-

kilon kautta ja nain tydmaa saadaan avoimeksi tiedon kulun osalta.
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KUVA 5. IV-koneen yksikot tukkivat purku- ja parkkipaikkaa, jossa elementtirekka

odottaa purkua. Kuva Kimmo Kuronen

4.2 CASE 2: Suuri toimitusera

Toisessa tapauksessa rakennuksen korkeimpaan eli viidenteen kerrokseen oltiin te-
kemassa IV-konehuonetta. Vanhaan vesikattoon, kattovasojen valiin sisdpuolelle
lisattiin lammoneristykseksi 300 mm suulakepuristettua polystyreenia (XPS). Samaa
XPS-levya kaytettiin eristeend myds maan alla sijaitsevaan tavaran vastaanottoter-
minaalin ymparille, kellarissa sijaitsevaan vaestdnsuojan lattiaan ja myohemmin ra-
kennettavaan toiseen IV-konehuoneeseen. Tydnjohtaja paatti tilata kaikki eristelevyt
samassa kuormassa ja saastda nain kustannuksia seka saada tavara valmiiksi tyo-
maalle odottamaan asennusta. Kun eristelevyja lopulta saapui taysperavaunullinen
rekka-auto, oltiin ahtaalla tydmaalla suurissa ongelmissa, silla tydémaalla ei ollut va-
rastointimahdollisuutta nain suurelle lahetykselle ja torninosturi oli elementtiasennuk-
sen kaytossa. XPS-levyt purettiin rekasta kurottajalla valiaikaisesti tielle ja pysakdinti-
alueelle, koska lastin toimittaneessa rekassa ei ollut aukeavaa kattoa. Osa levyista
saatiin nostettua varastoon tyokohteeseen, mutta suurin osa jouduttiin nostamaan

varastoon purettavaksi tulevan katon osan paéalle ja maahan rakennuksen viereen.
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Maassa olevat levyt olivat mydhemmin autonosturin, elementtirekkojen, betonipump-
puauton ja maatayttdjen tielld, joten levyja jouduttiin siirtdmaan monta kertaa pois

muun tuotannon edesta.

Tyonjohdon tulisi olla tietoinen tydmaan varastointikapasiteetista, silla tallaisten toimi-
tusten hallinta tydmaalla on erittéin vaikeaa, jos varastotilaa ei ole. Tilattu tavara oli
onneksi kevytta ja sita voitiin varastoida katolle sek&a sen kasittely onnistui kasivoimin
ilman nostokoneita. Tyémaan logistiikasta vastaavalla henkil6lla ei ollut tietoa tilauk-
sen suuruudesta ja levyjen nosto pois kadulta jouduttiin osittain tekemaan ylitoina,

koska toimitusmaara oli suuri ja elementtiasennus oli samaan aikaan kaynnissa.

Levyjen toimitus olisi voitu sopia useammassa erassa tai toimitus olisi voitu sopia
myas illaksi, jolloin tydmaan muu tuotanto ei olisi hairiditynyt. Levyille olisi voitu raiva-
ta paikka, johon kuorma-autollinen levya olisi mahtunut ja toimitusehdoksi sopia pu-
rettuna tydmaalle tai vastaavasti sopia toimituksen vastaanotosta illalla omien tyo-
miehien kanssa. Toimitus olisi voitu sopia myos siten, etta rekka-autossa olisi ollut

aukaistava katto, jolloin olisi valtytty turhalta kurottajan kaytolta.

KUVA 6. Varastoalueen vahaisyyden vuoksi on kolmannen kerroksen holville varas-

toitu kevyita tavaroita. Kuva Kimmo Kuronen
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4.3 CASE 3: Elementti l&hella torninosturin mastoa

Kolmannessa tapauksessa tydmaalla oli menossa rungon elementtiasennus, jonka
sujuvuus jouhevasti ilman isompia ongelmia oli erittdin tarkea tiukan aikataulun vuok-
si. Tyon sujuvuus oli tirkedd myos samalle paivalle sovittujen useiden elementtitoimi-

tusten vuoksi.

Tybmaalla oli tarkoitus asentaa elementteja, joista painavimmat painoivat yli 15 tn.
Torninosturi oli pystytetty rakennettavan rakennuksen porraskaytdvaan hieman toi-
seen laitaan tyomaata, silla tdma oli ainut mahdollinen paikka torninosturille kyseisel-
& tydmaalla. Elementtiautot oli tarkoitus purkaa rakennuksen vieressa kulkevalta
Ajurinkadulta, mutta suunnitelma puutteista johtuvien toéiden viivastymisen vuoksi
Ajurinkatu oli auki, eiké siihen voitu ajaa rekka-autolla. Tasta johtuen elementtirekat
jouduttiin purkamaan kauempaa Kauppakadulta asti. Suunniteltua pidemman siirto-
matkan vuoksi ei torninosturin nostokapasiteetti riittdnyt nostamaan painavimpia ele-
menttejd, joten tydmaalle jouduttiin tilaamaan autonosturi auttamaan nostoissa. Au-
tonosturilla siirrettiin elementti torninosturin nostokapasiteetille tai suoraan paikalleen

mikali autonosturin nostokapasiteetti siihen riitti.

Kyseessé oli porrashuoneen seind, joka painoi 10,64 tn. ja elementin sijoituspaikka
on aivan torninosturin maston vieressa. Elementti nostettiin elementtifakista autonos-
turilla ja siirrettiin torninosturin nostokapasiteetin paahéan, jossa elementti vaihdettiin
torninosturin yksin nostettavaksi. Torninosturi siirsi elementin lahemmaksi, mutta tas-
sa vaiheessa huomattiin, ettei elementtid saatu nosturilla suoraan paikalleen, silla
nosturin vaunu eli kissa ei liikkunut riittavan lahelle nosturin mastoa. Matkaa elemen-
tin asennuspaikkaan jai n. 1 m, joten elementin alap&é jouduttiin vetdmaan paikalleen

ketjutaljoilla ja elementin yl&dp&a tyonnettiin paikoilleen tonareilla.

Lopulta elementti oli saatu paikoilleen, mutta sen pohjan korko oli liilan korkealla ja
elementti jouduttiin nostamaan viela pois paikoiltaan. Elementin alle jaava betonira-
kenne oli valettu liilan korkeaksi ja sita jouduttiin pilkkkaamaan, seké elementin pohja-
massaa vahentamaan. Lopulta elementti oli lopulta paikallaan, mutta asennukseen oli

kulunut aikaa 61 minuuttia. (liite 8.)

Elementtiasennuksen suunnittelussa torninosturin vaunun liikerataa ei oltu huomioitu,

eika siten ennalta osattu huomioida tasta koituvaa ongelmaa elementtien asennuk-
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seen. Kiireessa kunnollinen elementin pohjien tarkastus jai tekematta ja elementti jai
kantamaan keskikohdalta, joka johti elementin edestakaiseen turhaan siirtelyyn.

Kellottaessani kohteessa elementtien asennukseen kaytettya aikaa oli keskimaaréai-
nen asennusaika n. 13,5 min. / elementti. Tama aika siséltdéa elementin noston fakis-
ta tai autosta kayttéen siirtoon autonosturia, torninosturia tai molempia samassa nos-
tossa, asennuksen paikalleen ja ohjeiden mukaisen tuennan. Téstéa voidaan huomata
kuinka paljon enemmén aikaa meni huonosti suunniteltuun ja todella ongelmalliseen

nostoon.

ALt T

Wiy

KUVA 7. Elementin nosto Ajurinkadulta elementtifakista torni- ja autonosturilla. Kuva

Kimmo Kuronen



36

4.4 CASE 4: Hyvaa toimitusten vastaanottamista

Neljidnnessa tapauksessa kyseessa olivat tydmaalla kaytettavat ACO-elementit, joita
kaytettiin markatilojen, joidenkin hormien ja teknisten tilojen véliseinissd. ACO-
elementti on kevytbetonista valmistettu seindelementti, jonka mitat ovat: paksuus 68—
120 mm, leveys 600 mm ja pituus 2 500-3 300 mm. Elementit toimitetaan lavoilla

muoviin pakattuna, 10-6 kpl/lava. (Rakennustieto)

Elementteja oli tulossa tydmaalle rekka-autolasti ja niiden purku tyémaalle kuului ta-
varan toimittajalle, mutta siirto kerroksiin paaurakoitsijalle. Tyonjohtaja oli sopinut
toimittajan kanssa toimitusajan varsinaisen tydajan jalkeen. Tydmaalla ei ollut varas-
tointipaikkaa nain suurelle toimitukselle, joten elementit purettiin tydmaan viereen
kadulle valiaikaiseen varastoon, josta elementit nostettiin kurottajalla 3. kerroksen
ikkunasta sisdan kerrokseen. Kerroksessa elementit jaettiin suoraan lahelle tydpistei-

td, josta urakoitsijan oli helppo jatkaa tydskentelya.

Tyobnjohtaja oli sopinut muutaman tydntekijan kanssa ylitdiden tekemisesta kyseisena
iltana. Tyontekijat auttoivat kurottajaa nostoissa seké jakoivat ACO-elementit kerrok-
sessa lahelle tyopisteitd. Koska tyo tehtiin varsinaisen ty6ajan jalkeen ei muu ty6-

maan tuotanto hairiintynyt kyseisesta tydvaiheesta.

Ahtaalla tydmaalla, jossa on paljon liikennettd paivisin ja tydmaalla, jolla ei ole varas-
tointi mahdollisuuksia isojen toimitusten pitk&aikaiseen varastointiin, voitaisiin toimi-
tuksien vastaanottoa hoitaa enemman varsinaisen tytajan ulkopuolella. N&in voitai-
siin ehkaista tydmaan ruuhkautumista paivisin kuljetusautoista, purkukalustosta seka
toimitettavasta tavarasta. Tytmaalla voitaisiin hoitaa myo6s jatehuoltoa jonakin sovit-

tuna aikana varsinaisen tydajan ulkopuolella joko iltaisin tai aamuisin.
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5 TYOMAAN LOGISTINEN KALUSTO

Tassa luvussa on kerrottu yleisesti rakennustytmaalla kaytdssd olevista laitteista,
joilla tydmaan logistiikkaa hoidetaan. Tydmaakohtaisesti kalusto vaihtelee hyvin pal-
jon, silla kaytettdvan kaluston mééardan ja ominaisuuksiin vaikuttaa oleellisesti kysei-

sen tydmaan ominaisuudet ja vaatimukset.

5.1 Nosto- ja siirtokoneet

Tybmaalle saapuvia toimituksia puretaan yleensa jollain nosto- tai siirtokoneella, mi-
kali toimituksen tuovassa ajoneuvossa ei itsessaan ole laitteita kuorman purkami-
seen. Materiaalien tai rakennusosien siirtdminen tydpisteeseen tapahtuu yleensa

jollain koneella, kuten torninosturilla tai kurottajalla.

5.1.1 Torninosturi

Tybmailla, joilla on paljon nosto- ja siirtotyotd, pystytetddn niille usein torninosturi.
Nosturimalleja on monia erilaisia valmistajasta riippuen, mutta paapiirteeltaan tor-
ninosturissa on masto, jonka padssa on kaantokehd. Kéantokeha toimii nivelend
vaakasuoralle mastolle, jonka toisessa paéssa on vastapainot ja toisella puolella nos-

tolaite.

Torninosturin osat tuodaan rekka-autolla tydmaalle ja pystytys tapahtuu ajoneuvonos-
turilla. Torninosturin perustukset voivat olla periaatteeltaan samanlaiset kuin raken-
nuksissakin. Vaihtoehtoina voi esimerkiksi olla perustaminen sepelipedin, laatan tai
paalujen paalle eri tavoilla. Perustusten maapohjan kantavuus tulee kuitenkin aina
varmistaa kokeellisesti, kuten levykuormituskokeella ja sen tulee tayttda rakenne-
suunnittelijan maarittamat vaatimukset. Torninosturi voi olla perustuksiltaan kiintea tai
alavaunun varassa kiskojen paalla liikkuva. Seuraavassa kuvassa on kerrottu tor-

ninosturin yleiset osat.
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KUVA 8. Torninosturin yleiset osat. Kuva Kimmo Kuronen

Torninosturin nostokyky maaraytyy nosturin tehon ja ominaisuuksien lisdksi nostetta-
van taakan etdisyydesta. Mitd lahempéané nostettava taakka on nosturin mastoa, sité
enemman nosturi jaksaa nostaa ja vastaavasti mitd kauempana taakka on mastoa,
sitd huonompi on nostoteho. Nostotehoista kannattaakin tehdd aluesuunnitelmaan
selvat nostotehokehdmerkinnéat ja nain suunnitelmasta nahdaan suoraan mista tor-

ninosturi jaksaa kulloinkin taakan nostaa.

5.1.2 Ajoneuvonosturi

Ajoneuvonosturit eli kansankielessé autonosturit ovat nostureita, joilla voi siirtyd pai-
kasta toiseen ajamalla. Ne ovat yleensa tielikenteeseen rekisterdityjd ajoneuvoja,
jotka kooltaan ja ulkomuodoltaan muistuttavat kuorma- tai rekka-autoa. Ajoneuvonos-
tureita on kaksiakselisista jopa kahdeksan akselisiin suuriin nostureihin saakka, mutta
yleensa ne ryhmitelladn nostotehon mukaan. Mitd suurempi on nosturin nostoteho,
sitd suurempi se on kooltaan ja painvastoin. Pienemmat eli kaksiakseliset nosturit

ovat teholtaan noin 30 tn ja suurimmat kahdeksan akseliset jopa 500 tn. Toki néista-
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kin suurempia nostureita [6ytyy, mutta rakennustydmaalla harvoin tarvitaan edes 500

tonnista autonosturia.

Liikenne- ja viestintaministerion asetus autojen ja peravainujen rakenteesta ja varus-

teista (19.12.2002/1248) pykala (8 10) kuvailee ajoneuvonosturin seuraavasti:

Ajoneuvonosturilla tarkoitetaan Ns-luokan erikoiskayttoon tarkoitettua ajo-
neuvoa, jota ei ole varustettu tavaroiden kuljettamista varten ja jonka nos-

turin nostomomentti on vahintdan 400 kNm.

Liséksi ajoneuvolaissa (11.12.2002/1090) pykalassa (§ 10) sanotaan seuraavasti:

N»- ja Ns-luokan ajoneuvo (kuorma-auto) on tavaran kuljetukseen valmis-
tettu ajoneuvo, jonka kokonaismassa on suurempi kuin 3,5 tonnia; N,-
luokan ajoneuvon kokonaismassa on enintdaan 12 tonnia ja Ns-luokan

ajoneuvon yli 12 tonnia.

Ajoneuvonosturit ovat tydmaalla yleensa avustamassa tai suorittamassa isoja nosto-
ja. Yleensa ne eivat ole tyémaalla ainoana nostokoneena korkeiden kustannuksien
vuoksi, vaan niita kaytetdan torninosturin pystytyksessa tai tilanteissa, jolloin pelkk&

torninosturi ei ole riittdva tyon suorittamiseen.

Suurempiin ajoneuvonostureihin tarvitaan lisdpainoja maksimi nostotehon saavutta-
miseksi. Lisgpainot ovat isoja metallilevyja, jotka kiinnittyvat koneen runkoon ja ne
nostopaikalle kuorma- tai rekka-autolla ja siirretddn yksitellen kiinni nosturiin. Niité ei
VoI pitdd nosturissa kiinni ajon aikana, silla ajoneuvon massa olisi liian suuri tieliiken-
nelaissa maaritettyyn suurimpaan sallittuun massaan ndhden ja ajoneuvon runko ei

valttamatta kestaisi lisdpainoista tulevaa suurta rasitusta liikkeessa.



40

Asetus ajoneuvojen kaytto tiella (4.12.1992/1257) pykala (8§ 20) ohjaa seuraavasti:

1. Autoa tai perdvaunua tiella kuljetettaessa ei séselille kohdistuva massa
saa ylittdd seuraavia arvoja:

a) muu kuin vetava akseli 10t
b) vetava akseli 115t

2. Autoa tielld kuljetettaessa ei sen telille kaolva massa saa ylittda seuraavia
arvoja:

g) neli- tai useampiakselinen teli 24 t

§ 21 Auton kokonaismassa

1. Autoa tiella kuljetettaessa ei sen kokonaismaasaylittaé seuraavia arvoja:

g) viisiakselinen auto 38t

2. Neli- tai viisiakselisen auton kokonaismasskutienkaan saa ylittdéd maaraa,
joka saadaan lisaamalla 20 tonniin 270 kg, kun gsyknys neliakselisesta autos-
ta, ja 350 kg, kun on kysymys viisiakselisestastatgokaiselta 0,10 metrilta,
jonka auton aarimmaisten akselien valinen etaisyiysia 1,80 metria.

3. Ajoneuvon massasta tulee vahintaan 20 prosektimalistua ohjaavaan akse-
liin tai ohjaaviin akseleihin. Henkilbauton massastauton ollessa kuormattu
suurinta rekisterdinnissa ja kaytossa sallittua sees ja taytta taka-akselistolle
kohdistuvaa massaa vastaavasti, tulee kuitenkimté#m 30 prosenttia kohdis-
tua etuakselille.

4. My-, M3~ ja N-luokan ajoneuvon massasta tulee vahintaampr@senttia koh-
distua vetavaan akseliin tai vetaviin akseleihin.
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KUVA 10. 220-tonnisen ajoneuvonosturin paamitat (Koukku-Koponen Oy, 2012)
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TAULUKKO 3. 220-tonnisen ajoneuvonosturin nostotaulukko (Koukku-Koponen Oy,
2012)
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KUVA 11. 220-tonnisen ajoneuvonosturin nostokaavio (Koukku-Koponen Oy, 2012)
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5.1.3 Kurottaja

Kurottaja on teleskooppipuomilla varustettu py6ra tai tela-alustainen nostolaite, jota
kaytetaan rakennustyémaalla moniin eri t6ihin. Kurottaja voi olla kiinte&alustainen tai
ymparipyoriva, jolloin nostolaite pydrii alustan ympari 360°. Ymparipydrivat kurottajat
ovat todella kéatevid varsinkin ahtaissa paikoissa, joissa koneen liikkumiselle on va-

han tilaa.

Kurottajat ovat monikayttoisia laitteita rakennustydmaalla, silla niilla voidaan suorittaa
pysty- ja vaakasiirrot seké kayttada apuna asennuksissa tai tdissa jotka muutoin vaati-
si telineita. Kurottajiin on tarjolla useita erilaisia lisdlaitteita tyon asettamien tarpeiden
ja vaatimusten mukaan. Joissakin kurottajissa on mahdollisuus ohjata konetta kauko-
ohjaimella. Tama mahdollistaa kuljettajalle paremman nakyvyyden myds haastavissa
nostoissa tai siirroissa. Rakennustyomaalle tarkeimmat lisélaitteet voisivat olla seu-

raavia: (Kurko-Koponen Oy, 2012)

- trukkKipiikit

- henkilokorit (kiinteat ja kaantyvat)
- kauhat (lumi, kivi)

- vinssit

- betonin valuastia (ns. kuuppa)

- tiilikori

- nostoraksit, -ketjut ja -liinat

- erilaiset jatkopuomit eli jibit

- harjakone ja tyontdlevyt

- poravasara

- kahmarit.

Kurottajaa tilatessa pitdd osata kertoa palvelua tarjoavalle yritykselle mihin kaytt66n
kurottaja tarvitaan. Talldin varmistutaan siita, etta tydmaalle saadaan varmasti riitta-
van tehokas kalusto ja toisaalta palvelun tarjoajalta saadaan tietoa kurottajan sopi-
vuudesta kyseiseen tydohon. Kurottajalla on saman tapainen nostokapasiteettia ku-

vaava taulukko kuin torni- tai ajoneuvonosturilla.
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KUVA 12. Merlo 40.25 mallisen kurottajan mitat ja nostokaavio. (Koukku-Koponen
Oy, 2012)

KUVA 13. Henkiltkorilla varustettu kurottaja. Kuva Kimmo Kuronen
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5.1.4 Maanrakennuskoneet

Kuormaus- ja kaivukoneet ovat yleisimpid maanrakentamisessa kaytettavia koneita.
Tahan ryhmaan kuuluvat koneet, kuten pyodrékuormaajat ja kaivurit tulevat tydmaalla
kysymykseen yleensa maatdiden yhteydessa, mutta niitd voidaan kayttda monissa

muissakin ty6tehtavissa.

Kaivukoneita eli kansankielelld kaivureita kaytetdan yleisesti aina, jos tydmaalla tarvi-
taan jostain syysta tehda kaivanto tai tarvitaan jareampéaé purkukalustoa. Kaivureita
on pyodra- ja tela-alustaisia malleja monessa eri kokoluokassa. Sopivin kaivuri tyéhon
valitaan tyon asettamien vaatimusten ja tydskentely kohteen vaatimusten mukaan.
Kaivureihin on saatavilla kauhan liséksi erilaisia lisalaitteita, jotka monipuolistavat
koneen kayttéa mm. materiaalien siirtelyyn, rakenteiden purkamiseen, seka tyémaan

yleiseen kunnossapitoon.

Pyorakuormaaja on yleisesti py6rdalustainen etukuormaajalla varustettu tydkone.
Naitakin koneita on kaivureiden tapaan monessa eri kokoluokassa ja koneen valinta
tarpeeseen tapahtuu samoin perustein kuin kaivurin valinta. Pydrakuormaajan raken-
teellisten ominaisuuksien vuoksi ne soveltuvat yleensa paremmin maamassojen tai

materiaalien siirtelyyn, kuin itse kaivantojen tekemiseen.

Yleisia rakennustydmaalla tarvittavia lisalaitteita maanrakennuskoneisiin:

- hydraulivasara

- trukkipiikit

- nostopuomi

- nostokoukku

- asfalttileikkuri

- erilaiset kauhat

- puritistus- ja pihtikauhat
- kahmarit

- harjat

- tyontolevyt
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5.2 Henkilénostimet ja tydlavat

5.2.1 Henkilékorilliset puominostimet ja ty6lavat

Tavallisten koottavien rakennustelineiden sijaan on tyomaalla joskus jarkevampaa
kayttaa tyokohteeseen paadsemiseen jotain ajettavaa tyotasoa tai henkilokorillista
puomia. Tallaisia apuvélineita voisivat olla esimerkiksi tavallisesti kaytetyt saksilavat,
mastolavat, nivel- ja teleskooppinostimet. Naitd apuvalineitd kaytetdan yleensd koh-
teessa, jossa telineiden rakentaminen vie liikaa aikaa tydhon nahden tai niiden raken-

taminen on muutoin vaikeaa esimerkiksi maapohjan ominaisuuksien vuoksi.

Saksi- ja mastolavat soveltuvat hyvin paikkaan, jossa tydpisteeseen paaseminen
vaatii telineitd, mutta tytpisteessa tehtavat tyot ovat nopealuonteisia. Saksi- ja masto-
lavat tarvitsevat kuitenkin tasaisen ja tukevan pohjan pystytysta varten ja vievat tilaa
lahes saman verran kuin osista koottavat telineetkin. Taménkaltaiset tydlavat ovat
todella hyvia tydvalineitd, silla tydergonomia saadaan hyvaksi ajamalla taso halutulle
kohdalle ja tarvittavat materiaalit saadaan yleensa nostettua samalla tytlavalla tyo-
pisteeseen. Tyoblavojen vuokrahinnat ovat kuitenkin melko kalliita, joten pitkaaikai-
seen tyOpisteeseen tai satunnaiseen kayttoon ajateltu tydlava voi olla jarkevampi ja

halvempi korvata osista tehdyilla kiinteilla telineilla.

Henkilokorilla varustetut nivel- ja teleskooppipuomilliset nostimet soveltuvat hyvin
tyomaalle, jossa tyOpisteessa tehtavat tyét ovat nopealuontoisia, telineiden rakenta-
minen ei ole kannattavaa, saksi- tai mastolavoille ei ole tilaa tai niille ei ole riittavan
tukevaa tai tasaista pohjaa. Henkilokorilla varustettuja puominostimia on auton pe-
rassé vedettavia paikalleen pystytettavia sédhkotoimisia malleja tai raskaampia omalla
dieselmoottorilla varustettuja malleja. Dieselmoottorilla varustetuissa malleissa ala-
vaunussa on kaksi tai nelja vetavaa pyoraa ja vaunu voidaan ajaa korista halutulle
paikalle. Puomilliset nostimet toimivat melko vaikeassakin maastossa ja kaikista vaa-

tivimpiin kohteisiin on saatavilla my6s teloilla varustettu alavaunu.
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KUVA 14. Mastolava, jossa lisavarusteena sahkémoottorilla varustettu

puominostin. Kuva Kimmo Kuronen

KUVA 15. Dieselkayttdinen teleskooppipuominostin. Kuva Kimmo Kuronen
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5.2.2 Rakennushissi

Pitkdaikaiseen pystysuuntaiseen siirtymiseen tyopisteelle tai sen l&heisyyteen voi-
daan kayttaa rakennushissid. Rakennushissia kaytetdan yleensa useita kerroksia
sisaltavissa rakennuskohteissa tai kohteissa, joissa on pitkd pystysuuntainen siirty-
minen tyOkohteeseen, eiké siirtyminen portaita pitkin ole jarkevaa tai kaytannollista.
Paras vaihtoehto tydmaan hissiksi voisi olla henkilotavarahissi, jolla voidaan siirtéda
henkiloita ja rakennustarvikkeita.

Hissid voidaan samalla kayttda materiaalien ja laitteiden siirtdmisessa tyomaalla.
Tama vahentdd tydmaalla muiden nosto- ja siirtolaitteiden kuten kurottajan tai tor-
ninosturin tarvetta kevyimpien taakkojen osalta. On kuitenkin huolehdittava, ettei his-
sista tulla lilan riippuvaisiksi, jolloin pienetkin siirtymiset tai taakat ajetaan hissilla ja
hissia voidaan jadda odottaa pitkéksikin aikaa, jolloin odotusaika on suoraan pois

tehokkaasta tuotantoon kaytetysté ajasta.

Rakennushissi valitaan kohteessa tarvittavien ominaisuuksien mukaan, jolloin tulee
huomioida siirrettavien tavaroiden koko, paino, muoto seka hissille varattu tila ja kor-
keus. Hissi tulee sijoittaa tyémaalle siten, ettei se tuki tai haittaa muuta toimintaa, siitéa
on helppo kulkea, hissilta on hyvét ja helpot kulkutiet sisélle rakennukseen, se on
helppo tayttaa ja purkaa kuormasta seké helppo pystyttaé ja purkaa.

KUVA 16. Rakennushissi Tori-Carlsonin tytmaalla.

Kuva Kimmo Kuronen
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5.3 Toimitus ajoneuvot

Tassa kappaleessa toimitus ajoneuvoilla tarkoitetaan yleisesti materiaalien, raken-
nusosien ja rakennuskoneiden toimituksessa kaytettyja ajoneuvoja. Ajoneuvon koko
on riippuvainen toimituksen ominaisuuksista ja vapaana olevasta kalustosta. Kappa-
leessa esiteltyja ajoneuvoja ohjaa ajoneuvolaki, jossa on esitetty kaikille ajoneuvo-

tyypeille ominaiset piirteet ja vaatimukset.

5.3.1 Rekka- ja kuorma-autot

Paaasiallisesti tydmaan toimitukset saapuvat rekka- ja kuorma-autoilla. Nykyaikainen
logistiikan hallinta on mahdollistanut hyvien kokonaisvaltaisten jakelureittien suunnit-
telun ja tasta johtuen usein pienetkin toimitukset saapuvat raskaalla kalustolla. Tama

on tydmaalla otettava huomioon suunniteltaessa toimitusten vastaanottoa.

Yleisimmat raskaan kaluston mallit ovat kuorma-auto, puoliperavaunuyhdistelma ja
peravaunuyhdistelma. Alla on havainnollistavat kuvat ja mitat joistain kaytéssa olevis-
ta malleista. Mitat ja kantavuudet maaraytyvat kuitenkin akseleiden maaran, akseliva-
lin, ajoneuvon rungon ja muiden ominaisuuksien ja ajoneuvolaissa maariteltyjen oh-

jeiden mukaan.

Kuorma-auto, jonka suurin sallittu pituus on 12 m, leveys 2,6 m ja korkeus 4,2 m
(Karhunen ym. 2004, 38)

EOOOI_I oo d

KUVA 17. Kuorma-auto. Kuva Kimmo Kuronen
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Puoliperavaunuyhdistelmé, jonka suurin sallittu pituus on 16,5 m, korkeus 2,6 m ja
korkeus 4,2 m (Karhunen ym. 2004, 38)

KUVA 18. Kuva Kimmo Kuronen

Peravaunuyhdistelmd, jonka suurin sallittu pituus 25,25 m siten, ettd kuormatilojen
yhteenlasketut ulkomitat ovat enintdan 21,42 m, suurin sallittu leveys on 2,6 m ja kor-
keus 4,2 m (Karhunen ym. 2004, 38)
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KUVA 19. Kuva Kimmo Kuronen

5.3.2 Paketti- ja lava-autot

Pienempien toimitusten kuten tytkalujen tai pienten materiaalierien toimituksessa
hyvia vaihtoehtoja ovat pakettiautot tai avolavalla varustetut autot. Pakettiautot ovat
N1- luokan autoja, joka tarkoittaa sitd, ettd niiden kokonaismassa saa olla enintdén
3500 kg. Pakettiauto on kuorma-autoa katevampi pienten toimitusten suorittamiseen
ja siksi pakettiautoja kayttavat yleensa rautakaupat, konevuokraamot ja muut toimi-

tuksia hoitavat yritykset.
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5.4 Muut tydmaan yleiset siirto- ja nostoapuvalineet

Muita pienempia materiaalien siirtoihin tarkoitettuja vélineité rakennustydmaalla ovat
yleensa pumppukéarryt, nokkakarryt, levykarryt ja -hissit seka erilaiset pyorilla kulkevat
astiat kuten jatevaunut eli mersut. Nailla pienemmilld logistisilla apuvalineilla suoritet-
taan yleensa pienia siirtoja, tai siirtoja jotka eivat muutoin onnistu koneella esim. ker-

rosten sisdisia vaakasiirtoja ja levyhissilla levyn nosto kattoon asentamista varten.

KUVA 20. 1. Levykarry, 2.nokkakarry, 3. Pumppukarry, 4. Jateastia (mersu) (Skanska
rakennuskone Oy, 2012)
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6 PAATELMAT

Yleisen infrastruktuurin muuttuminen ja kehittyminen ovat tuoneet uusia haasteita
myods rakennusalalle. Rakennettavien alueiden tiivistyminen ja ahtaus, lisaantynyt
likenne ja toimintojen tehostaminen ovat tehneet rakentamisesta melkoisen taitolajin,
jossa projektin toteuttajien on oltava moniosaajia. Tama muutos on tuonut tullessaan
myds rakennustydmaille uusia osattavia ja hallittavia asioita, kuten logistiikan. Se ei
endd ole prosessi, joka hoituu muun tuotannon sivussa, vaan prosessi, joka vaatii
omat tarkat suunnitelmat ja seurannan. Liian usein logistilkan vaatimukset ja mahdol-
lisuudet aliarvioidaan tyonjohdossa, vaikka taméa prosessi on nykyaikaa ja osa taman

paivan rakentamista.

InsinGoritydn yhtena tavoitteena oli keksia ja kehittda mahdollisia parannuksia logis-
tiikkaltaan haastavien rakennustyémaiden logistiikan hoitamiseen ja parempaan hallit-
tavuuteen. Parannusehdotuksien kehittdminen on kuitenkin todella haastavaa yrityk-
sessd, jossa logistiikkaan erikoistunut osasto tekee jatkuvasti kehitystyota ja logistii-
kan osaaminen on jo lahtdkohtaisesti korkealla tasolla. Logistiikan kehittaminen vaatii
lisdksi enemman kokemusta tytmaalta seka logistiikan osalta, kuin mitd neljannen
vuosikurssin opiskelijalle on karttunut. Jatkossa uskon kaytannoén logistiikan hallinnan

kehittyvan kokemuksen ja omakohtaisen oivaltamisen muodossa.

Keséalla 2011 Tori-Carlsonin tyémaalla tydnjohtoharjoittelijana ollessani, sain arvokas-
ta kaytannon kokemusta haastavasta kohteesta ja sen logistiikasta. Insin6éritygssani
olen halunnut tuoda esille naitd kokemuksia ja ajatuksia kaytannonldheisesti oikeilla
tapauksilla. Mielestani oikeat CASE-tapaukset ovat paras opetus tassa tydssa ja oi-
keiden tapahtumien pohjalta on hyva lahtea kehittdm&an parempaa rakennustyo-

maan logistiikkaa.

Paaomien kasittely rajattiin tyosta pois, koska sen kasittely olisi ollut todella vaikeaa
ja tyosta olisi tullut todella laaja. Siitéa huolimatta padomien liikkkumisella on suuri rooli
rakennustoiminnassa ja sité kautta myds logistiikassa. Vertailemalla erilaisten logis-
tisten vaihtoehtojen mahdollisuutta ja niiden kustannuksia tai ongelmatilanteista ai-
heutuneita kustannuksia saataisiin ndille taloudellinen suuruusluokka, jota olisi help-
po vertailla ja arvioida. Tama voisi olla yksi insindéritydnaihe, joka tukisi logistiikan

merkityksen ymmartamisté ja rakennustyémaan logistiikan kehitysta.
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