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ESIPUHE

Tama opinnaytetyd on tehty yhteistydssa Rakennusliike Porrassalmi Oy:n kanssa
vuonna 2011 Aanekosken K-Citymarketin tydmaalla tehtyjen havaintojen pohjalta.
Kiitan tyoni ohjaamisesta, neuvojen antamisesta seka tarkastamisesta Savonia-
ammattikorkeakoulun yliopettaja Jorma Saarijarvea.

Rakennusliike Porrassalmelta haluan kiittaé jaméakasta ohjauksesta sek& mahdolli-
suuden antamisesta omien taitojen nayttdmiseen tuotantojohtaja Kari Porrassalmea.
Lisaksi kiitan tyoni alkuvaiheessa neuvoja opinnaytetyohoni ja tydmaille yleisemmin-
kin antanutta silloista projektipaallikk6a Olli Ikkalaa sek& tydmaan vastaavaa tyonjoh-

tajaa Juhani Miettista erityisesti "vanhan kansan mestarin” oppien antamista.

Suuri kiitos kuuluu myds kotovaelleni ymmartamisesté ja kannustamisesta seké opin-

tojen etta erityisesti taman tyon valmistumisen aikana.

Jyvaskylassa 9.5.2012

Jarno Ojansivu



SISALTO
1. JOHDANTO ...iiiiittniiies s e e eresrsss s s s e s s ers s s s s s s s e e r s s s s s s s e s e nannnn e s s s e s nennnns 7
2. LOGISTIIKKA ....iiiiiieeinnes s e eseesss s s s s s raas s s s s s ar s s s s s e e e e rnnn e e s e 9
2.1 Logistiikan peruslahtokohdat..........ccoviriiiiiiiiii 9
2.2 Logistiikan 0Sa-alueet........cuiiiuiiiiiiie i 9
2.3 Miten tydmaalogistiikka suunnitellaan?..........ccoeviiiiiiiiir e, 10
2.4 JOT—HUOLANTO. ... iiierni e res e e 11
2.5 Suunnittelutydn vaikutukset logistiikkaan ..........ccooviiiiiiiiiiin e, 12
2.6 Materiaalitoimitusten toimitush@iriot ..........cuuvviiiiiiiiiii 13
3. AANEKOSKEN K-CITYMARKETIN TYOMAALOGISTIIKKA......cccvvererrerereeereesrenenns 15
3.1 Tydmaan sisaisen logistiikan resurssit...........oooveeeiniieemeineee e 16
3.2 Logistiikan erityishaasteet kohteessa............cooiiiiiiiiiiiiiiii e 18
3.3 Ter&SrunkotOiMItUS .v..ieesieruiiruirsiensrsr s eaa e 19
3.4 Betonielementtirunko ........oooviiuiiiiiiii i 21
3.5 Paikalla valetut rakenteet..........ccooiiiiiiiiiiiii 21
T ST U111 = 22
T A =112 11 (0 11 0 PPN 23
3.8 Mosaiikkibetonilattiat...........cceuuiiiiiiiiiii 24
3.9 LIUKUKGYEAVA ..evvveiiiieiiiieecieiiis e e s n s 24
3.10  Ovet, ikkunat ja [asiseiN@t ........c.ceeuiiiiiiiii 25
3.11  SiVU-UraKOIESTat ceu e 26
3.12  Yleisia huomioita kohteen logistiikasta........cccccceeiiriiiiiiiiiniiiice e 26
4, JOHTOPAATOKSET ...uveeteeteeiteesteesseesseesseesseesseessesssesssessssesssessessessesssesssesses 28
T 17 = SRR 31
6. KIRJALLISUUTTA. .ttt eeeeesiis s s s e e s e s s s s e e s s e annn e s s s e s e e e nnnnnnanns 32
LITTEET

Liite 1. Esimerkkeja tydmaalla kaytetyista aikataulupiirustuksista.



1. JOHDANTO

Tyossa kuvataan Aanekoskelle vuonna 2011 rakennetun K-Citymarketin logistiikan
haasteita ja toteutusta p&aurakoitsijana toimineen Rakennusliike Porrassalmi oy:n
nakokulmasta. Rakennusliike Porrassalmi on perustettu vuonna 1948 ja se onkin
Keski-Suomen vanhin yha toimivista rakennusalan perheyrityksista. Vaikka Raken-
nusliike Porrassalmi lukeutuukin keskisuuriin yrityksiin, on se paikallisesti arvioiden
maakunnan suurimpia niin henkildomaarallisesti kuin rakennettujen kuutioiden mukaan
laskettuna. Viime vuosina yrityksen liikevaihto on vaihdellut 10-20 miljoonan euron
suuruusluokassa. Tyontekijoiden lukumdaara vaihtelee 60-100 valilla. Toimihenkildita
yrityksessa on noin 15. Yhtion toimialaan kuuluu talonrakennusala kattavasti kasitta-
en niin omaa asuntotuotantoa kuin urakointia asuin-, liike-, julkisen- ja teollisuusra-

kentamisen aloilla seka korjausrakentamista.

Taman tyon tavoitteena on selvittdd rakentamisen logistiikan haasteita ja pohtia logis-
tiikkan kehittAmistd Rakennusliike Porrassalmella tulevaisuudessa vastaavankaltaisis-
sa hankkeissa. K-Citymarket toteutettiin Adnekosken keskustaan pienehkolle tontille
melko vilkkaan Adnekoskentien ja keskustaa rajaavan Tyoskintien valiin. Urakan tar-
joamat logistiset haasteet olivat jo alussa tiedossa ja siksi paaurakoitsija halusi kiin-

nittdéd niihin erityista huomiota.

Toimivaa rakennustytémaan logistiikkaa pidetdan yleisestikin tarkeana. Helposti logis-
tiilkaksi kuitenkin ajatellaan lahinna vain tavaratoimitukset, varastointi tybmaalla, ra-
kennusmateriaalien siirto mestoille ja tydmaan jatehuolto. Tama on rakennusyrityk-
sen nakokulmasta luonnollista, silla toimivat toimitukset ovat tyomaan kannalta
avainasemassa. Logistiikka kuitenkin kattaa paljon enemman. Logistiikkaa voi maari-
tellda monellakin tavalla ja erilaiset toimijat ajattelevat logistiikkaketjut omista nako-
kulmistaan kukin eri tavalla. Tassa tytssa kasitellaén logistiikkaa tydmaan nakokul-

masta.

Jari Panhelainen maarittelee logistiikan tavoitteeksi: "Prosessi, jonka avulla hallitaan
materiaalivirtaa ja siihen liittyvda palvelua seka tietovirtaa siten, ettd toiminnan laatu
ja kustannustehokkuus maksimoituvat.”[1, s.2] llkka Kouri puolestaan maarittelee
logistiikan: "Logistiikan piiriin kuuluu kaksi keskeista tehtavaa, materiaalitoimintojen

toteutuksen organisointi ja materiaalivirtojen kaytannon ohjaus.” [2, s.464]



Logistiikkaketjuun kuuluu siis tietovirta olennaisena osana. Esimerkiksi muutospiirus-
tusten kulku suunnittelijoilta pa&durakoitsijan kautta elementtitehtaalle on téarkea logis-
tinen tietovirta, jota ilman oikeanlainen elementti ei tydmaalle saavu. Logistiikka liit-
tyykin laheisesti sek& hankintoihin etté& suunnitteluun. Yhdeksi logistiikan keskeiseksi
ominaisuudeksi voisikin maaritella eri osapuolien yhteistoiminnan, silla osapuolten
valillahan seka tieto, ettd materiaali liikkuu. Téssa tydssa kasitellddn hankintoja ja
suunnittelua ainoastaan esimerkinomaisesti nimenomaan tydmaan logistiikan nako-
kulmasta. Tyossad myds esitellaan tietotekniikan ja erityisesti tietoverkkojen merkitta-
vyytta tietovirtojen hallinnassa nykyaikaisella tyémaalla.

Mikali logistiikaksi ajatellaan vain materiaalikuljetukset tydmaalle ja tybmaan sisaiset
siirrot, on tasta helposti seurauksena, etta logistiikkaan ei panosteta tarpeeksi aina-
kaan tydmaan alkuvaiheessa. Toimivan logistiikkasuunnitelman puuttuessa seuraa
helposti se, etta tydtmaan edetessa tydnjohto joutuu ratkomaan jatkuvasti logistiikkaa
koskevia ongelmia, mika lisaa kustannuksia mm. odotusajoissa ja siirroissa. Olen itse
kutsunut termilla "damage control” tilaa, joka syntyy kun tyénjohdon aika kuluu l&hin-
na poukkoillessa ongelmasta toiseen kriittisyys jarjestyksessa. Tybn yhtena tavoit-
teena onkin kuvata tutkitun tydmaan logistiikan ongelmakohtia ja ratkaisukeinoja nii-

hin yrityksen tulevia projekteja ajatellen.



2.  LOGISTIIKKA

2.1 Logistiikan peruslahtokohdat

Tybmaalle saapuvia materiaalivirtoja suunniteltaessa kaksi peruslahtékohtaa ovat:
1) Tavoitteena on tuoda tydmaalle taysia kuormia rahtikulujen hillitsemiseksi.
2) JOT-tuotannon perusajatus, eli tuodaan materiaaleja mahdollisimman vahan

mahdollisimman oikeaan aikaan suoraan asennuspaikkaan.

Nama kaksi perusajatusta ovat monesti pahasti ristiriitaisia. Tayden rekkakuorman
materiaalien asentaminen kestaa monesti vahintaankin paivia. Tasta johtuen kuormia
ei monesti voida purkaa haluttuun paikkaan, jolloin seurauksena on ylimaaraisia siir-
toja tydmaalla. Se miten ndma kaksi lahtokohtaa vaikuttaa mihinkin hankintaan taytyy
ottaa huomioon tapauskohtaisesti. Periaatteena voitaneen kuitenkin pitda, etta tyo-
maa ei ole varasto, silla tydmaalla materiaalien sailytykseen ja siirtoihin siséltyy aina

riskeja.

Tietovirtojen perustavoitteena on saada kaikki olemassa oleva tarpeellinen informaa-
tio muille osapuolille. Nykyisin tietoverkkojen aikakautena tiedon levittdminen on en-
tistd helpompaa. Uudet suunnitelmat ja ohjeet, valokuvat mallitdista, kysymykset,
poytakirjat, tilaukset ja tilausvahvistukset, muutokset jne. liikkuvat tietoverkossa na-
pinpainalluksella. Puhelimella monta asiaa voidaan myos tarkistaa tai sopia, mutta
talloin vaarinymmarryksen mahdollisuus kasvaa ja mika kriittisint&, asiasta ei ja& min-
k&danlaista dokumenttia talteen. Kaikki tietoverkon kautta léhetetty informaatio on
my6s mahdollista tallentaa, jolloin valtetdéan mydhemmin mahdollisesti tulevat kiistat

tietovirran sisallosta.

2.2  Logistiikan osa-alueet

Logistiikka jakautuu tietoprosessiin ja reaaliprosessiin. Johdannossa jo k&siteltiinkin
perinteisesti ajateltua logistiikkaa, joka kasittda vain materiaalien toimitusta tydmaal-
le, tydmaan sisdisid siirtoja ja jatehuoltoa. Edella mainitut toimet ovatkin juuri tata
reaaliprosessia. Tietoprosessissa sen sijaan siirretaéan eri toimijoiden valilla informaa-
tiota. Jatekuormaa ei esimerkiksi haeta tydmaalta ilman heréatetta tydmaalta jatekulje-

tuksia hoitavaan yrityksen suuntaan. Tydmaan johdon kannalta hyvin tarkeata onkin
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hallita ja suunnitella tata tietoprosessia. Toisaalta rakentamisessa syntyy aina hairioi-
td ja ohjausjarjestelmassa onkin varauduttava naiden hairididen synnyttamiin epa-
varmuustekijoihin. Logistiikkaohjausjarjestelma ei nain ollen saa olla lian jaykka,
vaan hairidihin pitaa pystya reagoimaan joustavasti, jotta niiden vaikutukset saadaan
minimoitua. [3, s.11]

2.3  Miten tydémaalogistiikka suunnitellaan?

Rakennushankkeen logistiikan toteutusta suunniteltaessa tehdaan logistiikkasuunni-
telma. Rakentaminen eroaa monesta muusta alasta siing, etta koko projektin aikaista
suunnitelmaa on ilmeisen hankala tehda alussa kerralla valmiiksi. Hankkeen suunni-
telmat onkin hajautettava systemaattisesti osiin. Suunnitteluprosessin aluksi tehdaan
suurimpien osakokonaisuuksien suunnittelu ja tarkempi suunnittelu-, ohjaus- ja toteu-
tusvastuu annetaan osakokonaisuuksista vastaaville henkildille. Rakennustytémailla
toimitusten aikataulut saattavat muuttua matkan varrella siten, ettd aiemmin suunni-
tellut kulkureitit tai varastointialueet eivat ole mydhemmin kaytettavissa. Materiaalilo-
gistiikan lisaksi my6s muiden tuotantoresurssien ohjaus suunnitellaan saman periaat-
teen mukaisesti, eli aliurakoiden, oman tyévoiman, seka koneiden ja kaluston hallinta.
[3, .12, 24]

Materiaalitoimituksia ei siis kannata suunnitella liian aikaisin lilan tarkkaan, vaan
suunnitelmia tulee tarkentaa matkan varrella. Nain saavutetaan joustavuutta toimi-
tuksiin seka vahennetaan yllattavia tilanteita.
Opas rakentamisen logistiikkaan [4, s.74] tarjoaa esimerkin téllaisesta tarkentuvuu-
desta:
- Karkea suunnittelu 1-3 kuukautta ennen 1. eran toimitusta:
o jako eriin
o toimitusviikot

- Tarkka suunnittelu 1-3 viikkoa ennen toimitusta:

o paiva
o maara
o purku

o varastointi.
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Suunnitellessa logistiikkaa huomioitavia asioita ovat esimerkiksi:

tydmaaliikenteen kulkureitit ja -aukot sekad purku- ja varastointipaikat
siséisten siirtojen resurssit, niiden kaytannon ohjaus ja aikataulutus
logistiikan ohjaus, kuka vastaa ja miten tieto siirtyy tytmaalla
hankintaosaston ja tydmaan valinen tiedonsiirto

suunnitelmien ja piirustusten ajan tasaisuuden varmistaminen
suunnittelijoiden ja alihankkijoiden/toimittajien valinen tiedonsiirto

tydmaan jatehuolto

kuormakirjojen, lahetteiden, laskujen yms. tarkastukset ja yrityksen siséinen
posti

potentiaalisten ongelmien analyysi (POA), eli odotettavissa olevat hairiot ja
niihin varautuminen

edellisten varajarjestelmat lomien tai sairaslomien aikana.

Hyvat suunnitelmat auttavat paljon. Kuitenkin tydmaalla tulee aina yllattavia tilanteita,

joihin pitdd osata reagoida joustavasti. Logistiikka onkin monesti tilannejohtamista.

Kokeneelle tydnjohdolle tasta ei yleensa ole haittaa, kunhan kokonaisuus on hallin-

nassa eikéa luisuta damage control —tilaan.

2.4

JOT—tuotanto

JOT—tuotannon (Juuri Oikeaan Tarpeeseen, eng. JIT, Just-In-Time) sopivuutta ra-

kennustuotantoon on kasitelty monessa alan teoksessa. Teollisuustalous kirjassa

JOT—tuotanto on maaritelty siten, etta

"tuotannossa pyritddn valmistamaan tuotteita ja osia vain valittéman
tarpeen verran. JIT—tuotannolle on ominaista pieneréavalmistus, jossa
tuote-eria valmistetaan toistuvasti pienin valiajoin. Toimintamallin tehok-
kuus perustuu valmistettavan tuotteen nopeaan lapaisyyn tuotantopro-

sessissa.

JIT-tuotannossa materiaalivirrat pyritddn pitdm&&n ohuina ja nopeina,

turhaa varastonmuodostusta pyritaan valttamaan viimeiseen asti.
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Valmistuksessa lapaisyaikojen lyhentamisen keskeisia keinoja ovat
valmistuserien koon pienentédminen ja tuotteen valivarastojen poistami-
nen.” [2, s.361, 406]

Rakennustuotannossa ei luonnollisestikaan ole tarkoitus valmistaa kohteita pienera-
valmistuksena. Asiaa voi kuitenkin miettia ajattelemalla asiaa seuraavan portaan
kannalta eli ettd teollisuudessa valmistetut materiaalit tulevat pienerissa tyémaalle
tarpeen mukaan siten, ettd materiaalien varastointiaika tydmaalla saadaan mahdolli-

simman pieneksi.

Pankakosken [5, s.8-9] ndkemyksen mukaan sarja- ja yhtenaistuotanto onnistuu
kaéanteisesti tydmaalla. Teollisuudessa linjalla liikkuvan tavaran sijaan rakennustyo-
maalla liikkuukin tydntekija. Nain ollen samoja tyokaluja voi kayttdd myos tydmaalo-

gistiikkaa suunniteltaessa.

JOT-tuotannon hyviné puolina rakennusalalla voitaneen pitdé ainakin seuraavia:
- el tarvita kallista varastointia
- valtetdan ylimaaraista siirtelya, jossa materiaalit vaurioituvat helposti
- materiaalit veloitetaan toimituksesta, mutta tilaajaa laskutetaan yleensa vasta
kun ty® on tehty -> raha saadaan likkumaan nopeammin, jolloin sdéstetaan

korkokuluissa.

2.5  Suunnittelutydn vaikutukset logistiikkaan

Suunnitteluprosessin vaikutukset hankkeen logistiikkaan ovat merkittavat. Suunnitte-
lun edistyessa hyvin, vastuu logistiikan onnistumisesta on tydmaan kasissa. Mikali
suunnitteluprosessissa sen sijaan on vaikeuksia, saattaa silla olla pitkakantoisia vai-

kutuksia koko ketjuun.

Unto Miettisen mukaan [3, s.15] suunnittelukaytannon ja rakennussuunnitelmien ylei-
simpia puutteita ovat seuraavat:

- Suunnittelun valmiusaste on riittAmaton rakentamisen kaynnistyessa.

- Suunnittelu etenee hitaammin kuin rakentaminen.

- Eri suunnitelmia ei ole verrattu toisiinsa.

- Suunnitteluratkaisut ovat vaikeita toteuttaa.
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- Muutospiirustuksia laaditaan runsaasti.

- Keskeneréisia suunnitelmia toimitetaan tuotantoon.

- Rakentamisessa tarvittavat tiedot ovat hajallaan eri suunnitelmissa.
- Piirustusten numerointikaytanto vaihtelee suunnittelijoittain.

- Muutoksia ei merkita selke&sti muutospiirustuksiin.

Suunnitteluprojektin mydhastyminen vaikuttaa myds haitallisesti itse suunnittelupro-
sessiin. Kun tydmaalla huomataan suunnitelmapuutteita, aletaan niita vaatia suunnit-
telijoilta, jolloin suunnittelutoimistossa on vaara joutua "damage control” —tilaan. T&l-
I6in tydmaalle toimitetaan juuri ne piirustukset mita pyydetaan, mutta suunnittelijoilla
ei ole valttAmatta aikaa tarkastaa tyonsa laatua riittavasti ja verrata niitd muihin suun-
nitelmiin. Talldin seurauksena on helposti ristiriitaisuuksia, mistd seuraa muutoskuvia
ja hairioitd tuotantoon. Tasta seuraa helposti noidankehd, joka viela pahentaa tilan-
netta. Samalla suunnitelmien suunniteltu toimitusjarjestys hairiintyy, jolloin rakentaja
vaatii jo seuraavia kuvia ja vaarana on, ettd seka suunnitteluprosessi, etta tuotanto-

prosessi ajautuvat kaoottiseen tilaan. [3, s.16]

Tama suunnitteluprosessin pettaminen tapahtuu aluksi lahes huomaamatta ja kun
tilanne on pahentunut riittdvasti, sen korjaaminen vahin vaurioin voi olla hankalaa.
Suunnittelun ohjaus onkin monimuotoisemmissa kohteissa ensiarvoisen tarkeaa.

Aanekosken Citymarketin suunnitteluprosessin vaikeudet eskaloituivat lahinna teras-

suunnitteluun, josta on kerrottu tarkemmin kohdassa 3.3 Terasrunkotoimitus.

2.6  Materiaalitoimitusten toimitushairiot

Pankakoski [5, s.30] on listannut yhteenvetona eri materiaalihallintaa koskevista tut-
kimuksista tavallisimpien toimitushairididen syyt:

- Toimitusta ei ole suunniteltu.

- Vastuun jakautuminen hankintaosaston ja tydmaan kesken on epéaselva.

- Tarjouspyynto-/tilausasiakirjat ovat epaselvia ja ristiriitaisia.

- Riippuvuuksia muihin téihin ei ole selvitetty.

- Laitteiden ja materiaalien siirtoja ei ole suunniteltu.

- Toimitusosoitteet ovat epaselvia.

- Ei ole otettu huomioon toimitusaikoja tai ei olla tietoisia tydmaan tarpeesta.

- Toimitusta ei ole valvottu ja toimittaja on laiminlydnyt toimituksen niin, etta

toimitus viivastyy.
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- Materiaali ei ole laadultaan hyvéksyttavaa.
- Materiaalit toimitetaan tydmaalle vaaréssa suoritusjarjestyksessa.

Suurimpaan osaan edella mainituista hairidista pystyy tydmaa itse vaikuttamaan rat-
kaisevasti. Hyvin valmistelluilla hankinnoilla ja riittavan tarkoilla sopimuksilla 1&hes
kaikki edelld mainitut pystytaan valttamaan.
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3. AANEKOSKEN K-CITYMARKETIN TYOMAALOGISTIIKKA

Rakennuskohde oli Adnekoskelle rakentunut uusi K — Citymarket. Rakennuksen ker-
rosala on noin 7 000 m? ja kellarin pysékointihallin kanssa yhteenlaskettuna bruttoala
noin 13 000 m?. Rakennuksen tilavuus yhteensa on noin 75 000 m°, josta lamminta
noin 57 000 m°. Kohteessa on liiketila 1. kerroksessa, toimistot 2. kerroksessa ja pai-
koitushalli on kellarikerroksessa. Citymarket rakennettiin melko vilkkaasti likenndidyn
Aanekoskentien ja kaupungin keskustaa rajaavan Tydskintien véliin. Luoteissivustalta
tontti rajoittuu kaupungin omistamaan LPA-3 pysékdintialueeseen, jonka peruskorja-
us sisaltyi urakkaan. Alkuvaiheessa LPA-3 alueesta saatiin kayttoon osa varastointia
varten. Myos Aanekoskentie ja Tydskintie peruskorjattiin. Rakennusliike Porrassalmi
teki Aanekoskentien perusparannuksen ja muutokset, Tydskintien kunnostuksen ja
muutokset teki Adnekosken kaupunki. Alueen asemapiirros on esitetty kuvassa 1.

Citymarketin kohta on kuvaan merkitty tunnuksella AL-6.

, . , ‘,f b...\ PO v @y R=7 ;_‘?‘u.y\_u_w e e
8 ’ ,‘K ¥ —T T H:
S j , 44 " !,‘_ I Pesl sx;:x!ekkrrwl — 1 {Il F oo,
§ N T TR el e
‘//).;\ |9 I_—I__J___L._T__.\ = :" _? o |
Ny 1 X = !
s ‘\\%G] i g N i QH i i
P N = o Ol !
ko AN e
60ap / 314-1)
a p1ﬁ$14-l,0) >

i

P B L)
ASS T
SR

Kuva 1. Asemapiirustus (Lahde: Adnekosken kaupungin asemakaava)
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Rakennuksen runko muodostui betonista ja teréksesta. Kellarin maanpaineseind on
valettu paikalla betonista. Varsinainen rakennuksen runko on tehty pilari-palkki-laatta-
periaatteen mukaisesti padasiassa betonista. Aanekoskentien varren kaikki pilarit ja
palkit ovat terdksisid, samoin ulkoseinien tuulipilarit, IV-konehuone ja katokset on
tehty terdksestd. Ensimmaisen kerroksen lattia on tehty ontelolaatoista ja vesikatto
rakentui pddasiassa TT-laattojen péaalle. Kellarin lattia on valettu betonilaatta.

3.1 Tyomaan sisdisen logistiikan resurssit

Materiaalitoimitusten tavoitteena on saada tarvittavat materiaalit mahdollisimman
l&helle tyOpistettd. Kaytannossa tydmaalla tarvitaan aina siirtokalustoa. Skaala siirto-
jen tekemiseen on laaja, toisessa aaripaassa siirrot tehdaan lihasvoimalla, toisessa

suurella torninosturilla.

Tybmaan sisaista logistiikkaa suunnitellessa ja siirtoresursseja valittaessa pitaa aja-
tella kokonaisuutta. Yksittaisten siirtoketjujen optimoiminen voi johtaa kokonaiskus-
tannusten kasvuun. [4, s.53] Esimerkiksi kuormien purkuun saattaa valilla riittda pie-
nempi kone, mutta kokonaisuuden kannalta voi olla jarkevampéaa pitéa tydtmaalla

koko ajan kurottajaa, jolla hoidetaan kaikki kuormien purut ja tydmaan sisaiset siirrot.

Tutkittavan hankkeen sisdisessa logistiikassa p&aadyttiin seuraaviin koneisiin:

- Betonielementtiasennus suoritettiin raskaalla tela-alustaisella ristikko-
puominosturilla.

- Muut nostot tehtiin tilanteen mukaan paikalle kutsuttavilla ajoneuvonostureilla
tai kuormausnosturilla (hiab).

- Tydmaan siirrot tehtiin tarvittaessa tilattavalla kuormausnosturilla varustetulla
kuorma-autolla (hiab) seka tydmaalla vakituisesti olevilla kurottajalla ja trukilla.

- Sisatiloissa ali- ja sivu-urakoitsijoilla oli trukki, sdhkétoimisia pumppukérryja ja
minidumppereita.

- Liséksi tydmaalla oli useita pumppukarryja ja roskavaunuja kasin tehtavia siir-

toja varten.

Kaikkien ali- ja sivu-urakoitsijoiden kanssa sovittiin alusta asti toimitusten ennakkoil-
moitusvelvollisuus. Kaikista toimituksista, vahaisia lukuun ottamatta, piti ilmoittaa
tydbmaajohdolle viikkoa etukateen jotta tytmaalle tulevat tavaramaaréat olisivat pysy-
neet hallinnassa ja jotta pddurakoitsija tiesi varautua asiaan. Ennakkoilmoitukset tar-

vittiin, koska purkupaikkojen vahyyden vuoksi monen rekan samanaikainen vastaan-
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ottaminen olisi ollut vaikeaa. Paaurakoitsija myi myds kurottajalla tehtdvaa kuormien
purkua ja siirtoja muille urakoitsijoille, jonka tarpeesta piti myods tehd&d ennakkoon
pyyntd. Varastointitilojen vahyydesté johtuen yhteisesti sovittiin, ettd tydmaalle toimi-
tetaan kerallaan vain yksi rekka tavaraa ja seuraava kuorma otetaan vasta, kun edel-

linen kuorma on kaytetty.

Naiden ennakkoilmoitusten mukaan tytmaainsindori suunnitteli tavaroiden purkupai-
kat ja niiden tarvitsemat resurssit. Kellarikerrokseen toimitetut kuljetukset jouduttiin
valilla hoitamaan Aanekoskentien puolelta, jolloin tarvittin myds opastaja pysaytta-
maan Aanekoskentien likenne ja ohjaamaan se kiertotielle. Aanekoskentien kuormi-
en purut toteutettiin siten, etta rekka valmisteltiin kaytésta poistetulla kaistalla poista-
malla kuorman sidokset mahdollisimman pitkalle ja valmistelemalla nostot muutenkin.
Kun rekka ajoi purkupaikalle, oli kurottaja jo odottamassa ja kuorma nostettiin mah-
dollisimman pikaisesti pois rekasta. Vasta kun rekka siirtyi eteenpdin toiselle kaytosta
poistetulle ajokaistalle, siirrettiin kuorma sisalle. Nain saatiin tien sulkuaika minimoi-
tua. Tavoitteena oli, etta tieta ei jouduttaisi katkaisemaan yli 15 minuutiksi ja tavoit-

teessa pysyttiin hyvin.

Vakituisena tydnjohtona tytmaalla oli vastaavan tyénjohtajan liséksi tydmaainsindori
ja yksi tyonjohtaja. Lisaksi tyémaalla toimi helmikuusta toukokuulle projektipaallikko,
tyonjohtoharjoittelijoina oli toukokuusta heindkuulle yksi ja elokuussa kaksi harjoitteli-
jaa. Elementtiasennuksesta vastasi aliurakoitsijan oma tydnjohtaja huhtikuusta kesa-

kuulle.

Logistiikan suunnittelusta ja toteutuksesta vastasi tyémaainsindori. Logistiikan toteu-
tus jarjestettiin siten, etta kaikista hankinnoista tuli tydmaainsintorille tieto, jolloin tar-
vittavat purkupaikat ja varastointialueet olivat yhden henkilon vastuulla. Myds ali- ja
sivu-urakoitsijoiden piti ilmoittaa saapuvat kuljetukset tydmaainsingdrille viikkoa etu-
kateen. Tyomaainsindorin tekemda viikkosuunnitelma kasitti kuluvan viikon liséksi
kolme viikkoa eteenpain ja saapuvat kuljetukset merkittiin myds tdh&n suunnitelmaan.
Na&in oli yhdesta paperista koko tydmaajohdon helppo nahda logistiikan kuormittunei-

Suus.

Tybmaan siséista logistiikkaa suunniteltiin jatkuvasti viikkosuunnitelmien yhteydessa.
Tybmaa piti jokaisesta isommasta tyostd piirustuksiin tehtyd aikataulua viikon tark-
kuudella. Esimerkki on liitteessd 1. NA&itd suunnitelmia paivitettiin viikottain, jolloin

koko ajan oltiin selvilla tydn etenemisestd aikataulussa. Tallaiset piirretyt aikataulut
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tehtiin maatoistd, anturoista, tukimureista, betonirungosta, terdsrungosta, ulkosei-
naelementeista, kattotdistd, mosaiikkibetonilattioista, kellarin valulattioista ja pihakivi-
toista.

Aikataulun helpottamiseksi tydjarjestys tehtiin kriittisimpien aliurakoitsijoiden kanssa
sellaiseksi, ettd rakennuksen puoleenvaliin asetettiin valitavoite. Nain rungon valmis-
tuttua moduulilinjojen 22-10 osalta tehtiin katon vedeneristys ja ulkoseingelementtien
asennus talle osalle valmiiksi ja sisapuolella pystyttiin aloittamaan suuritoiset liiketilan
mosaiikkibetonilaattalattiat sek& kellarin valulattioiden ja alakaton lammaoneristystyot
rungon ollessa vield kesken. Kesédkuun lopussa toisessa péaéssa rakennusta valettiin
viimeisia anturoita ja sokkeleita samaan aikaan kun toisessa paassa tehtiin lattioiden
ja seinien pintatoita. Aikatauluun saatiin ndin hyvin pelivaraa, mutta toisaalta tybmaan
logistiikka joutui koetukselle suuren materiaalivirran johdosta. Toisaalta se, ettd mo-
lempien kerrosten lattioita paastiin tekemaan hyvissa ajoin, mahdollisti myds sisapuo-
len lattioiden kayton varastotilana. Esimerkiksi kellarin alakattoon tulleiden villojen
sdilytys muualla kuin suojassa katon alla olisi kaytdnnossa vaatinut enemman ty6-

maa-aikaisia siirtoja seka villojen suuritdista saasuojausta.

3.2 Logistiikan erityishaasteet kohteessa

Suurimmat ennakkoon tunnistetut haasteet Aanekosken Citymarketin tyémaalla liit-
tyivat tilojen ahtauteen ja kiredan aikatauluun. Tontin etelapuolella kulkee melko vil-
kasliikenteinen Aanekoskentie, jonka sulkemista ei sallittu, silla Aanekosken puuja-
lostusalan tehtaiden pohjoisesta tuleva liikenne kulki kyseisen tien kautta. Rakennus
sijoittui Aanekoskentiehen kiinni, joten tilaa lounaissivulla ei juuri ollut. Tie kuitenkin
muutettiin yksisuuntaiseksi, jolloin toinen kaista saatiin tydmaa-alueeksi. Rakentami-

sen lopussa tie myos suljettiin noin kahdeksi viikoksi tien korjauksen ajaksi.

Tontin toisella puolen kulki Tydskintie melko lahella rakennusta. LAhimmillaan raken-
nuksen etaisyys tontin rajasta oli 4 metrid. Keskimaarin tilaa tien ja rakennuksen va-
lissé oli noin 20 metrid. Talle alueelle sijoitettiin myds tydomaan henkilostétilat ja tyo-

maatoimisto.

Tontin p&édyssa olevasta, kaupungin omistamasta, paikoitusalueesta saatiin tyo-

maalle lohkaistua varastointialuetta joksikin aikaa ennen alueen kunnostustaita.
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Aanekoskentie ja Tyoskintie peruskorjattiin Citymarketin rakentamisen loppuvaihees-
sa. TyOskintien korjaamisesta vastasi Aanekosken kaupunki ja Aanekoskentien ura-
koi Rakennusliike Porrassalmi. Varsinkin Tyoskintien korjaus vaikutti logistiikkaan,
silla 1ahes kaikki liikekerrokseen tuotavat materiaalit kulkivat Tyodskintien kautta. Kau-
pungin kanssa kaytiinkin palaveri tien kaytosta jo pari kuukautta enne tien korjauksen
aloittamista, silla toimituksia oli saatava tien kautta jatkuvasti. Kaupungin kanssa so-
vittiin, ettd tie korjataan kahdessa osassa niin, etté kuljetuksia pystytaan jatkuvasti
suorittamaan. Tall6in toisaalta likenne oli tydmaaliikennettéa lukuun ottamatta suljettu,

joten sisdiset siirrot silté osin jopa helpottuivat korjauksen aikana.

Aikataulu, joka alunperinkin oli jo melko tiukka reilun yhdeksan kuukauden rakennus-
ajalla, joutui viela joustamaan heti tydbmaan alussa usealla viikolla. Perustustdita hait-
tasivat tontilta 16ytyneet dljyn pilaamat maat seké kovien pakkasten aiheuttamat pak-
kaspaivat ja maan jaatyminen. Kun nama viivytykset oli saatu hoidettua, alkoi raken-
nusalan sopimusneuvotteluihin liittynyt ylityokielto, joka haittasi aikataulun kiinniku-
romista. Rakennuttajan intresseissa oli kuitenkin saada Citymarket avatuksi joulu-
myyntiin, joten lopun aikataulusta tuli tiukka. Tiukempi aikataulu tarkoitti sité, etta
tydmaalla oli kerralla enemman henkilostéd, parhaimmillaan tydntekijoitd oli hieman
yli sata. Tiukentuneesta aikataulusta johtuen materiaalivirtakin oli entista suurempi.

Pieni, mutta hieman yllattava ongelma liittyi tydmaan osoitteeseen. Kavi nimittain ilmi,
ettd moni navigaattori ohjasi tydbmaan osoitteella Adnekoskentien toiseen paahan
reilun kymmenen kilometrin paahan. Ohjeistuksesta huolimatta tien vaaraan paahan

harhaan menneitd toimituksia oli rakennusaikana toistakymmenta.

Logistinen haaste oli myos kohteen IV—konehuone, joka sijaitsi rakennuksen katolla.
Haalausaukko konehuoneeseen oli melko keskella rakennusta, mink& johdosta sinne
ylettyi nosturilla vain yhdesta kohdasta. Tama piti ottaa huomioon lahes koko ty6-

maan ajan, silla konehuoneeseen tuli melko paljon toimituksia

3.3  Terasrunkotoimitus

Alihankkija toimitti terakset kokonaistoimituksena, johon sisaltyi konepajasuunnittelu,
terdsten konepajavalmistus ja valmiiksi maalattuna asennus. Terastoimitus alkoi kii-
tettévasti, mutta jo varhain siind todettiin hairi6ita. Hairididen syyksi paljastui lopulta
l[&hinn& terassuunnitelmien viiveet ja konepajan valinpitamaton suhtautuminen naihin

viiveisiin. Jostakin syysta alihankkija ei osannut vaatia suunnitelmia toimitettavaksi,
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joten niiden vaatiminen tilaajalta my6hastyi alussa. Kun sitten kaikki suunnitelmapuut-
teet olivat selvilla, hairitsi kesdlomakausi suunnitelmien valmistumista. Suunnitelmien
viivastymiselld oli suuri vaikutus moneen asiaan, joten suunnittelunohjauksessa epa-
onnistuttiin valitettavalla tavalla terassuunnitelmien osalta. P&&urakoitsija kylla teki
piirustusaikataulun ja vaati jo seuraavassa tydmaakokouksessa teraspiirustuksia kun-
toon, mutta asia ei hoitunut toivotulla tavalla. Asiassa héiritsi se, etta ei varsinaisesti
tiedetty mita puuttui, joten kaikkea ei osattu erikseen vaatiakaan. Toisaalta osa suun-
nitelmista, kuten esimerkiksi katosten kiinnitys runkoon, havaittiin tytmaalla erittain
hankalaksi toteuttaa. Ter&sosien kiinnityksien ja puuteiden ongelmia jouduttiinkin
ratkomaan tydmaalla kaytanndssé paivittain.

Tietoketju kulki sikali tybmaan kannalta helposti, etta seka konepajan tuotannonjohta-
jalla, etta konepajasuunnittelijalla oli paasy projektipankkiin. Tydmaan tehtavana oli
ainoastaan ilmoittaa tehtaalle uusien piirustusten saapumisesta seka toimia valikate-

na suunnittelijoiden ja konepajan valilla.

Suunnitelmien myodhastymisella oli terastoimittajalle seurauksena hankaluuksia, ku-
ten vapaan tuotantoajan I6ytyminen konepajalla. Konepaja joutuikin keskeyttamaan
muuta toimintaansa tehdakseen aina suunnitelmia saatuaan tarvittavat osat. Toimitta-
ja joutui myos vaihtamaan alihankkijanaan kayttdmaansa maalausliikettd muuttunei-
den toimitusaikojen takia. Koska terdsosat olivat jo valmiiksi my6héssa, joutui teréas-
toimittaja liséksi kuljettamaan tydmaalle osia sitd mukaa, kuin ne valmistuivat. Tasta
seurasi vajaita kuormia, mik& luonnollisesti lisési rahtikustannuksia. Toimittaja Koitti
paikata vajaita kuormia toimittamalla etukateen myohemmin tarvittavia osia. Tasta
seurauksena oli se, etta tydmaalla oli pitkdan terasosia, joita ei voinut asentaa. Osien
vaatimasta varastointitilasta, useista siirroista ja kolhuista johtuneista paikkamaalauk-
sista paatellen jalkeenpdin ndhdéén helposti, ettd vajaiden kuormien toimittaminen

olisi ollut kokonaisuutena huomattavasti jarkevampaa.

Suunnitelmapuutteet aiheuttivat ongelmia koko terastodiden ajan. Uusia mainoskonso-
leita, eli puukkoja, tuli suunnitelmiin useita vield ulkoseindelementtien asentamisen
jalkeenkin, mika teki niiden asentamisesta hyvin vaikeaa. Samoin vaarissa paikoissa
olleiden puukkojen poisto aiheutti ylimaaraista vaivaa. Kaiken kaikkiaan terassuunni-
telmien puutteista ja viiveistd aiheutuneet hairiot lisasivat terastdiden kustannuksia

merkittavasti.
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3.4 Betonielementtirunko

Rakennuksen runko tehtiin pilari-palkki-laatta periaatteen mukaisesti. Logistiikan eri-
tyisen hyva onnistuminen tassa johtui osapuolten hyvasta yhteistyosta. Kun hankin-
taa tehtiin, saatiin elementtitehdas ja asennusurakoitsija hyvaan yhteistyéhon kolmen
osapuolen neuvotteluilla. Itse asennusty6 tehtiin siten, ettd asennusryhman mestari,
elementtitydn asennusjohtaja, sopi tehtaan kanssa elementtien toimitusjarjestyksen
ja toimitusaikataulun, josta kumpikin piti kiinni. Alkuvaiheessa todettiin yhden palkin
osalta suunnitteluvirhe, mika esti suunnitellun asennusjarjestyksen. Paaurakoitsijan,
elementtitehtaan ja asennusryhman yhteisty6lla asennusjarjestys saatiin kuitenkin
kdantymaan siten, etta palkin uudelleen teon aikana p&astiin eteneméaaén toisella puo-

len rakennusta ja virheen kokonaishairibaika saatiin minimoitua.

Betonirunkovaihe saatiin kokonaisuudessaan tehtya melko onnistuneesti. Johtuen
elementtitehtaan ja asennusryhman keskindisesta tiedonkulusta, ei elementtivaihe
rasittanut padurakoitsijan resursseja muuten kuin mestojen pitdmisena vapaana
asennustyotlle, kulkureittien jarjestamisessa tytmaaliikenteelle ja hairidtapausten sel-
vittAmisessa. Betonirunko asennettiin JOT-periaatteen mukaisesti siten, etta element-
teja ei purettu lainkaan tyémaalle valivarastoon, vaan ne nostettiin suoraan rekasta

paikoilleen.

3.5 Paikalla valetut rakenteet

Valmisbetonin toimittajan tehdas sijaitsi lahella Citymarketin tydmaata ja kohde oli
toimittajalle merkittavan kokoinen. Betonitoimittajalta saatu palvelu oli ensiluokkaista
ja kuljetukset oli koko tydmaan ajan taysin aikataulussa. Valmisbetonia oli myds saa-
tavilla tarvittaessa nopeastikin ja siirtokalustoa toimittajalla oli tarpeeksi, joten kuor-
mien valiin ei tydmaalla kaytdnnéssd muodostunut odotusaikaa. Tydmaan puolesta
tapahtunut toimitusaikataulun ja —koon muutokset eivat myodskaan aiheuttaneet toi-
mittajalle hankaluuksia ja betonia oli saatavilla mygs ilta-aikaan runkotyon aikana,

jolloin aikataulua kurottiin kiinni.
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Ulkoseinat

Rakennuksen ulkoseinat tehtiin pelti-villa-pelti —sandwich-elementeista. Elementtien

asennuksen hoiti aliurakoitsija. Hankinta suoritettiin siten, etta p&&urakoitsijan hankin-

taosasto kilpailutti elementtitoimittajat ja teki sopimuksen toimittajan myyntiorganisaa-

tion kanssa. Tasta eteenpain tydmaa hoiti hankinnan itsenéisesti toimittajan tuotan-

non edustajan kanssa. Tyomaalla hankintaa hoiti tydmaainsindori, joka teki element-

tikaaviot ja tilasi kuormat. Rakennuksen ymparilla oli tilaa niukasti, joten logistiikka

joutui tasséa hankinnassa koetukselle.

Tyomaan ndkokulmasta hankinta eteni hyvan esimerkkitapauksen mallin mukaisesti:

1.

Tybmaan johto ja alihankkijan edustajat, myds asennusryhman nokka, kavivat
aloituskokouksessa lapi asiakirjat ja piirustukset. Samalla kaytiin lapi muutok-
set, tarkennukset ja viela selvitettavat asiat. Myds asennusjarjestys ja aikatau-
lu sovittiin.

Tybmaainsindori suunnitteli elementtikaaviot ja hoiti tilaukset viimeistaan kol-
me viikkoa ennen toimitusta. Elementtisuunnitelmat koodattiin rakennuksen
moduulien avulla asennusjarjestyksen mukaiseen numerojarjestykseen, eli
esimerkiksi E/11 tarkoitti E-linjan elementti& numero 11. Samalle moduulille
tulleet samankokoiset elementit merkittiin samalla koodilla. Elementit mitoitet-
tiin mahdollisuuksien mukaan siten, etta niita ei tarvinnut tydmaalla enaa sa-
hata. Tilauksen yhteydessa maaritettiin toimitusviikko. Myos elementtien kolli-
tukseen pystyi vaikuttamaan.

Tarkka toimituspaiva sovittiin noin viikkoa ennen toimitusta. Talldin pystyttiin
viela vaikuttamaan rekan pakkausjarjestykseen, silla lasti purettiin monesti
kahteen eri paikkaan. Talloin myo6s tarkennettiin suunnitelmaa elementtien
purku ja valivarastointipaikoista sekd mahdollisesta likenteenohjauksen tar-
peesta.

Elementtitoimittaja kollitti ja lastasi elementit tydbmaan haluamalla tavalla, jo-
ten kuormien purku oli helppo jarjestaa oikein. Edellisené péivana ennen toi-
mitusta purkupaikat ja mahdolliset valivarastoinnit vield varmistettiin.
Vastaanotettiin kuorma sovittuna paivana. Kuormien purut tehtiin kurottajalla.
Koska tydmaasiirtoja pyrittiin minimoimaan, purettiin rekka monesti kahteen

eri paikkaan.

Elementtien tilaus piti tehda kolme viikkoa ennen toimitusta. Terassuunnitelmien

muutokset vaikuttivat myos elementtien mitoituksiin, joten elementtikaaviot jouduttiin
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tekemaan varsin lahella viimeista tilausaikaa. Suunnitelmat eivat enaa taman jalkeen
muuttuneet elementtien rungon suhteen, joten tydmaan elementtisuunnitelmiin ei

tullut lopulta hairidita.

Hairioita sen sijaan tuli elementtien asennuksessa. Kun terastoimitus oli my6hassa, ei
mydskaén elementteja pystytty koko ajan asentamaan suunnitellussa aikataulussa.
Tama aiheutti ongelmia erityisesti asennuksen alussa, jolloin varamestoja ei viela
ollut. Kun elementtiasennusta oli tehty noin 25 %, aloitti toinen elementtiasennusryh-
mista ulkoseinégkasetin, fasetin, asennuksen. Taman jalkeen elementtiasennukseen
tulleiden hairididen jalkeen myds tama ryhma saattoi liittya fasettiasennukseen, jolloin

hairiot saatiin minimoitua.

Asennustydn lopuksi myo6s liukukaytava aiheutti ongelmia ulkoseindasennukselle,
josta on kerrottu yleisemmin kohdassa 3.9 Liukukaytava. Logistiikan kannalta ko.
kaytavan viime hetken myodhastyminen aiheutti sen, etta elementtien asennus siirtyi
lahes nelja viikkoa aiotusta. Elementit oli jo tall6in tilattu eika tehdas niitd pystynyt
enda varastoimaan. Tontilla kdynnissa olevien pintarakennettiden takia elementtien
varastointi tydmaalla olisi aiheuttanut merkittavia haittoja suuren maaran ja jatkuvien
siirtojen takia. Kohteesta puolentoista kilometrin pddssa sattumalta sijaitsi paaura-
koitsijan vanha varasto, joka oli yha yrityksen hallinnassa. Saimme yhden rekka-
kuorman purettua varastolle, josta siirsimme elementit oikeaan aikaan hiab-autolla
tyopisteeseen. Ylim&araisia kuluja valivarastoinnista aiheutui hiab—auton kaytosta
jonkin verran, mutta lopun tiukan ja muuttuvan aikataulun takia elementit piti saada

mestalle Juuri Oikeaan Tarpeeseen.

3.7  Vesikattotyot

Vesikattotyot teetettiin  kokonaisuudessaan aliurakoitsijalla. Urakkaan sisallytettiin
kaikki vesikatolle tulevat tytt sisaltden vesieristykset, lAmmoneristykset, kattokaivot,
talotekniikan lapiviennit, puutytt ja peltityot. Aliurakkaan kuului myds kaikki heidan
tarvitsemansa siirrot ja nostot. Kattotdiden kokonaisurakkamalli osoittautui onnistu-
neeksi ratkaisuksi, silld ndin tehtyna se ei rasittanut tydmaan johtoa juurikaan. Alussa
logistiikassa havaittiin ongelma, vaikka urakoitsija tekikin kaikki nostonsa itse. Sovi-
tusta poiketen urakoitsijan toimitusten ennakkoilmoitukset jaivat nimittain alussa te-

kemattd. Vaikka urakoitsija ei tarvinnut resursseja tydmaalta, oli ajoneuvonosturin
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tuominen yllattden ahtaalle tontille sekaannusta aiheuttava. Asia saatiin kuitenkin

kasiteltya ja ennakkoilmoitukset toimimaan tydmaan haluamalla tavalla.

3.8 Mosaiikkibetonilattiat

Mosaiikkibetonilattioiden hankinta jaettiin siten, ettéd rakennusurakoitsija tilasi laatat
tehtaalta tytmaalle. Lattiaurakoitsija tilasi itse tarvitsemansa maakostean betonin
haluamansa kokoisina erind tydmaalla olevaan siiloon. Urakan aloituskokouksessa
sovittiin aikataulu ja sen seuranta. Urakoitsija kuitenkin toimitti yhden laatoittajan
enemman tydmaalle, kuin oli sovittu ja ty6é edistyi noin 20 % oletettua nopeammin.
Vaikka tdiden ennakoitua nopeampi eteneminen saattoikin hieman héirita joitakin
talotekniikka urakoitsijoita, nahtiin se kuitenkin kokonaisuudessaan positiivisena

asiana ja tyo eteni hyvin.

Logistiikan kannalta urakka oli melko vaativa, silla kerran viikossa noin 23 betonilaat-
talavan lisaksi asennusryhma tarvitsi paivittain kahdesta kolmeen kertaa betoniauton
toimittaman kuorman siilolle. Siilolle piti myds olla jatkuva yhteys urakoitsijan kaytta-

mille pienille "dumppereille”.

Materiaalitoimitusten ajoitukset menivat jalkeenpainkin tarkasteltuna hyvin. Avaimena
tdhan oli tyon etenemisen seuraaminen ja toimituksista tarpeeksi ajoissa sopiminen

asennusryhman nokan kanssa.

3.9 Liukukaytava

Asennustydn lopussa merkittdvaksi hairioksi muodostui liukukaytdvan vaatima asen-
nusaukko. Liukukaytava oli rakennuttajan erillishankinta ja se vaati 34 metria pitkan
asennusaukon ulkovaippaan. Liukukaytava saapui tydmaalle vasta viikolla 36 ja ky-
seiselle seindlle p&astiin asentamaan ulkoseindelementteja vasta seuraavalla viikolla.
Marketin avaukseen oli talldin alle 10 viikkoa aikaa. Liukukaytavan piti saapua merkit-
tavasti aikaisemmin ja tilaus siirtyi ensin viikolle 34 ja viime tingassa viikolle 36. Tama
aiheutti sen, ettd ulkopuolen pintatoitd ei paasty rakentamaan etukéteen. Aikataulun
mukaisesti liukuportaan jalkeen suoritettavien tdiden menekki oli yhteensa 9 viikkoa,
joten héairidvaroja ei juuri ollut. Kuitenkin seinalla tulleen suuren ikkunan teréstukira-

kenteiden merkittdvat puutteet aiheuttivat viela ylimaaraisen viikon viivastyksen tyon
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alussa. Sisdankaynnin ylapuolella olevassa katoksessa havaittiin myds asennukses-
sa suunnitteluvirhe, joka pienensi sisdankaynnin ovikorkeutta 200 mm. Aikataulu jou-
tui tdssé vaiheessa todella tiukalle, silla tilaajalla meni l&hes viikko hyvaksyd 2200
mm korkea sisdankaynti. Varsinaisen tyon alkaessa kaytettiin |&hes kaksi viikkoa
suunnitteluvirheiden korjauksiin, ennen kuin paastiin edes mitoittamaan lasiseinét ja
ovet.

Liukukaytavan jalkeen asennettiin terésrakenteet aukkoon, ulkoseinégelementit, ulko-
seindkasetit, suuri ikkuna (16 m x 4,5 m), sisdédnkayntikatos, kaksi nosto-ovea, kolme
lasiseinaa liukuovilla, kuusi metria korkea valiseing, alakattoa, asfaltti, kivetykset jne.
Aikataulusta muodostuikin todella tiukka, silla kyseiseen kohtaan ei tydmiehia mahtu-

nut maaraansa enempaa kerralla toihin.

3.10 Ovet, ikkunat ja lasiseinat

Ovien, ikkunoiden ja lasiseinien toimitukset jakaantuivat viidelle toimittajalle, mutta
toimitusten logistiikka oli yhtenevainen eri toimijoiden kanssa. Tietovirtaa kulki naissa
hankinnoissa suunnittelijoiden ja alihankkijoiden valilla runsaasti. Alihankkijoiden rooli
oli hankinnoissa aktiivinen ja he tarjosivat muutoksia seka detalji- etta materiaalitasol-
la. Kohteen arkkitehti ja valvoja kommentoivat ehdotuksia tapauskohtaisesti ja yhteis-

tyo toimi melko hyvin kesélomien aiheuttamaa katkosta lukuun ottamatta.

Suunnitelmiin tuli muutoksia ja tarkennuksia rakennuttajan puolelta vield varsin myo-
haan, mutta uudet suunnitelmat ja tarkentavat kysymykset saatiin lIahinna sahkoépos-

tin ja projektipankin kautta nopeasti alihankkijoiden tietoon.

Varsinainen materiaalilogistiikka koostui oikeastaan kuormien puruista ja siirtAmises-
ta sisdlle suojaan. Kaikki toimitukset olivat alihankkijoiden osalta aikataulussa ja ai-
noa aikataulullinen ongelma liittyikin liukuportaan jalkeisiin asennuksiin, joita joudut-

tiin siirthmaan aiottua myéhemmaksi.

Lasiseinien, ikkunoiden, terasovien ja nosto-ovien asennuksen suorittivat aliurakoitsi-
jat. Asennustydssa tarvittava nostokalusto kuului jokaisen urakkaan ja p&&urakoitsi-

jan vastuulle jaikin huolehtia ty6jarjestyksesta ja vapaista tyopisteista.
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3.11 Sivu-urakoitsijat

Sivu-urakoitsijat toimivat enimmakseen hyvassé yhteistydssa logistiikkasuunnitelmien
mukaisesti. Vain IV—urakoitsijalla oli tapana toimittaa tydomaalle sovittua enemman
tavaraa. Valilla heilta tuli kolme kuormaa péaivassa ja asiasta huomautettuamme seu-
raavalla kerralla nelja rekkaa saapui perdkkaisina pdaivind. Jostakin syysta urakoitsi-
jalla oli halu pitdd ahtaalla tydmaalla noin kuukauden varastoa. Toisaalta samaisella
urakoitsijalla oli pahana tapana toimittaa ylimaéaraiset materiaalit pois vasta niiden
sdilytyksesta erikseen huomautettaessa.

Tallaiseen ylimaaraisen tyon teettamiseen tydomaan johdolle olisi voinut reagoida te-
hokkaamminkin. Vaikka yhden urakoitsijan toimitusten kanssa viela tultiinkin toimeen,
vaati se kuitenkin tydnjohdolta ylimaaraisia toimia useasti. Yhteisesti sovituista asiois-

ta kiinni pidettdessa olisi kumpikin urakoitsija paassyt helpommalla.

3.12 Yleisia huomioita kohteen logistiikasta

Yleisesti voitaneen sanoa, ettéd JOT-tuotantoa kannattaa kayttd& aina kun se on jar-
kevaa kuljetuskustannusten nakokulmasta. Kyseisessa kohteessa onnistuttiin mieles-
téni parhaiten JOT-periaatteessa betonielementtirungossa, ikkunoissa, lasiseinissa ja
ovissa. Myos ulkoseinien pelti-villa-pelti elementtien toimitukset onnistuivat kokonai-

suutena paaosin hyvin.

Tybmaalla oli runsaasti kauempaa Suomesta tulleita tyontekijoita, jotka tekivat pi-
dempaa paivad maanantaista torstaihin ja olivat perjantaina vapaalla. Taman johdos-
ta perjantai oli kurottajalle hiljaisin paiva ja toisaalta maanantai vilkkain. Tata kaytet-
tiin tydmaalla hyvéaksi siten, ettd kaikki mahdolliset toimitukset koitettiin ottaa maa-
nantaita varten valmiiksi jo perjantaina, jolloin puolityhjalla tyomaalla materiaalien
mestoille siirto onnistui muita paivia helpommin. Talla helpotettiin maanantaiaamun
halinda huomattavasti. Myts ali- ja sivu-urakoitsijat oppivat kayttamaan tata kiitetta-
vasti. Perjantaina oli myds hyva paiva suorittaa tarkemmat siivoukset, kun tyéryhmia

oli vdhemman. Nain saatiin maanantaiaamuksi helpompi [&ht6 tyémaalle.

Tarkeimpien toimitusten sijoittaminen viikkosuunnitelmiin helpotti logistiikan tarkem-

paa suunnittelua. Toisaalta piirustuksiin varein koodatuilla aikatauluilla saatiin hyvin
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logistiikan edellytyksia selville. Esimerkiksi pihakivetysten teko ja ikkunoiden asen-
nusjarjestykset vaikuttivat huomattavasti tavarantoimituksiin rakennuksen sisélle.
Logistiikkaa ja sen tulevia haasteita kasiteltin myds viikoittaisissa urakoitsijapalave-

reissa, joten sivu-urakoitsijatkin olivat isommista linjoista selvilla.

Kohteen projektipankkia kaytettiin aktiivisesti ja siita oli paljon hyotya kohteen tietovir-
tojen logistiikassa. Uudet suunnitelmat nakyivat projektipankissa jo ennen kuin ne
olivat saapuneet tydomaalle paperiversioina. Kuvia oli myds helppo lahettda eteenpéin
pankin kautta alihankkijoille. Toisaalta kohteen suunnittelijat tydskentelivat 300 kilo-
metrin p&assa tydmaasta ja kavivat tydmaalla vain tydmaakokouksissa. projektipank-
kiin ladattiin urakoitsijapalavereiden muistiot ja viikoittain valokuvia tydmaalta, joten

suunnittelijoille syntyi parempi kokonaiskuva hankkeen etenemisesta.

Johtuen suunnittelijoiden kaukaisesta sijainnista, kaytettiin tekniikkaa muutenkin hy-
vaksi yhteydenpidossa. Ongelmatilanteissa tai muuttuneelle tyttavalle hyvaksyntaa
hakiessa kamera ja séhkdposti auttoivat suunnittelijoita ymmartamaan tilanteen huo-
mattavasti paremmin mihin pelkalla puhelimella olisi paasty. Samalla kysymyksista ja
kommenteista jai dokumentti talteen, jolla saatiin mahdollisia vastuukysymyksia sel-
ville. Sahkopostin kaytdssa on sekin hyva puoli, ettd vastaanottajiksi saadaan useita
henkil6itéa. Nain esimerkiksi arkkitehti, rakennesuunnittelija ja valvoja saavat asioista

tasmalleen samat tiedot samanaikaisesti.
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4. JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoitteena oli suunnitella ja kehittaa logistiikan toimivuutta Adnekosken K-
Citymarketin tydmaalla. Tydssa ei varsinaisesti pyritty mittaamaan mitaén tiettya suu-
retta (eli tuottamaan dataa), vaan tarkoituksena oli kayda lapi koko logistiikan proses-
si tydmaan nakokulmasta katsottuna. Tuloksena tydsséd on esitetty tavanomaisia
eteen tulevia ongelmakohtia taméntyyppisilla suurehkoilla, aikataulullisesti tiukoilla ja
ahtailla tydmailla.

Rakennustydmaiden logistiikasta on kirjoitettu jonkin verran oppaita ja luonnollisesti
myods hankintoja kasittelevassa kirjallisuudessa logistiikkaan joudutaan ottamaan
kantaa. Yhteista tyossa kaytetyille lahteille oli se, etté ne oli lahes kaikki kirjoitettu 90-
luvun alkupuoliskolla. Esimerkkind Teollisuustalouden vuonna 2005 julkaistun 5. pai-

noksen alkuperainen julkaisemisvuosi oli jo 1993.

90—-luvun alkupuolelta logistiikka on muuttunut paljon erityisesti tietotekniikan kehit-
tymisen myo6ta. Juuri tietovirtojen osalta rakennustydmaiden logistiikkaa kéasitteleva
kirjallisuus on jaanyt kaikkein eniten kehityksesta jalkeen. Nykyisin tydmailta on help-
poa lahettdd sdhkopostilla hankintojen vaatimia tietoja. Toisaalta projektipankit hel-
pottavat muuttuneiden suunnitelmien saamista kaikkien osapuolten tietoon. Kun esi-
merkiksi rakennekuva muuttuu, ovat uudet piirustukset valittémasti elementtitehtaalla

luettavissa ilman valikasia.

Alan Kirjallisuudessa on kayty hankinta- ja logistiikkaprosessia lapi tarkasti, mutta
siltikin aika kapeasti. Lahes jokaisessa teoksessa muistetaan mainita hyvana logis-
tikkatoimenpiteenad valiseinatarvikkeiden nostot kerroksiin jo runkovaiheessa tor-
ninosturilla. Esimerkki on toki hyva, mutta lahes ainoana kaytannon esimerkkiné ole-
minen viittaa siihen, etté yleispatevia ohjeita erilaisille tydmaille ei ehka ole helppo
tehda. Tahan johtopaatdkseen paadyin myds tyota tehdessani: Suuren automarketin
rakentaminen kaupungin keskustaan vaatii monessa suhteessa taysin vastakkaisia
toimenpiteitéa kuin samanlaisen marketin rakentamisessa vaikkapa kaupungin laidalla

olevalle pellolle.
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Tybmaan logistiikan hyvaan tulokseen paasemiseksi painotankin neljaa perusperiaa-
tetta:
1) kunnolliset suunnitelmat
2) suunnitelmien seuraaminen ja jatkuva paivittaminen tydmaan edetessa
3) logistiikan johtamisen ja seuraamisen riittava huomioiminen tyonjohtajien kes-
ken
4) riittava tiedonkulku hankkeen eri osapuolten kesken.

Pankakoski painotti [5] kirjassaan yhteisty6ta alihankkijoiden kesken pitkdjanteisesti
ja han naki ongelmana kilpailutuksen jokaiseen projektiin erikseen. Tall6in kilpailutus
koskee lyhytnakoisesti lahes yksinomaan hintaa. Pankakosken mukaan tilaajan an-
tama kehittamistuki alihankkijalle auttaisi kustannusten laskuun pitkajanteisesti tule-
vaisuudessa. Ongelma tdssa on kirjan mukaan tietysti se, etta talldin kohteen paa-
urakoitsijan panostuksesta paasevat nauttimaan myds kilpailijat seuraavissa kohteis-
sa. Tallaista toimintaa ei siis ndhda valttamatta mielekkaané. Tallaista ongelmaa en
tyota tehdessani havainnut, mutta kaytannonlaheisempi pieni ongelma tuli parin pi-
tempiaikaisen alihankkijan kanssa. Kyseiset alihankkijat olivat tehneet pa&urakoitsijal-
le t6itd monissa kohteissa ennenkin ja tilaukset hoidettiin yrityksen hankintaosastolta
puhelimitse (ja mahdollisesti séhkdpostivarmistuksella). Tallgin tilanne on kuitenkin
se, etta tilauksen tarkat rajat tietdaa vain hankintamies ja tilauksen vastaanottaja.
Kumpikaan heistéa ei yleensa ole tytmaalla, joten monista asioista joudutaan kysele-

maan puhelimella, mika esimerkiksi kesdloma-aikana saattaa olla hankalaa.

Toisena hankintoihin liittyvana esimerkkina otan alihankintaketjut. Mikali alihankkijalla
on alihankkijoita ja mahdollisesti nailla viela alihankkijoita, niin sopimusten sisélté on
saattanut muuttua matkalla. Ongelmia tuntui tulevan varsinkin nostinten kaytosta se-

k& kuormien puruista ja siirroista.

Kahteen edelld olevaan kohtaa yksinkertainen ratkaisu on tiivistda hankinnan ja tyo-
maan suhdetta. Kaikki sopimukset pitaa luonnollisesti saada tyémaalle, jotta tytmaal-
lakin tiedetd&n mit& on sovittu. Puhelimessa sovituista asioista taytyy vahintadankin
kirjoittaa perdaan sahkdposti, jossa kaydaan sisalto lapi tai jossa on esimerkiksi tarjo-
us mihin vastataan. Nama tilaukset taytyy muistaa toimittaa myds tydmaalle, jotta

kaytanndssa voidaan valvoa urakan suoritusta oikealla tavalla.

Tybmaan johto vaati tydmaalle saapuvista toimituksista ennakkoilmoitusta. Taman

toteutuksessa oli valilla ongelmia ja ne nakyivat melko selvasti tyénjohdon ylimaarai-
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sena tilannejohtamisena. Asiaa painotettiin alusta asti aloituskokouksissa ja urakoitsi-
japalavereissa ja noin puolet urakoitsijoista teki ilmoitukset sovitusti. Suurin osa ura-
koitsijoista ryhdistaytyi asiasta henkilokohtaisesti huomautettaessa, mutta joillakin oli
loppuun asti hankaluuksia ilmoituksissa. Se, etta kaikki eivat noudata samoja peli-
s&antoja, aiheuttaa taman kokoluokan tydmailla turhaa tyota tyonjohdolle. Mikali use-
ampi urakoitsija olisi laiminlydnyt ilmoituksia, olisi asia ollut pakko hoitaa kuntoon,
mutta nyt tilanteiden kanssa tultiin toimeen. Yhtdadn kuormaa ei kuitenkaan jatetty
purkamatta ja tydmaan johto tuli tilanteissa yleensékin vastaan.

Hankintojen valmistelua tarkeissa toimituksissa ei voine vahatella. Erityistd huomiota
pitaa kayttaa toimituksiin, jotka ovat kriittisella polulla, joilla on pitka toimitusaika ja
joiden suunnitelmat tulevat usein varsin myéhaan. Betonirungon ja terasrungon toimi-
tusten onnistuminen kohteessa olivat lahes vastakohdat. Siind missa betonirungossa
oli vain vahaisia ongelmia, niin terasrungon osalta ongelmat olivat jatkuvia niin suun-
nitelmien kuin toimitustenkin osalta. Tydmaan on kaytannéssa hankala huomata on-
gelmia, mita rakennesuunnittelija tai konepajasuunnittelija eivat ole ammattilaisina
huomanneet. Terastoimittaja kutsuttiin heindkuussa neuvotteluun tytmaalle ongelmi-
en ratkaisemiseksi ja talloin toimittaja saatiin heratettya vaatimaan puuttuvia suunni-
telmia. TAma neuvottelu olisi varmasti ollut syyta tehda aikaisemmin, jolloin ainakin

osa ongelmista olisi luultavasti voitu valttaa.

Taman vaatimusluokan, niin kokonsa kuin ympéristonsa osalta, tydmailla tulee var-
masti logistiikassa hairioitd. Paasaantotisesti logistiikassa onnistuttiin tydmaalla mie-
lestani melko hyvin. P&aurakoitsijan nakemys logistiikan tarkeydesté ja siihen panos-
tus auttoi onnistumisessa. Mielestani logistiikasta vastuun antaminen I&hinna yhdelle
henkilblle poisti pitkalti tybmaan sisdisen tiedonkulun ongelmat ja toisaalta vastuun

siirrot “jollekin muulle”.
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