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Lyhenteet

T Just in time tarkoittaa materiaalitoimitusten ja tarveajankohdan yhteen-
saattamista oikea-aikaisesti ilman pitkdaikaisvarastointia. Vastaava suo-

malainen vastine on JOT, juuri oikeaan tarpeeseen

TOP Toimitusehto, materiaali tilataan toimitettuna perille.
TR Talonrakennustydmaan tyéturvallisuusmittaus
3PL 3rd party logistics, logistiikkapalveluyritys. Tuottaa asiakkailleen palvelui-

ta, kuten kuljetuksia ja varastointia.

FCA Free Carrier, vapaasti rahdin kuljettajalta toimitusehto

DDU Delivered Duty Unpaid toimitusehdon mukaan tavaran asetetaan ostajan
kaytettavaksi sovitulla kohdalla maarapaikalla.



1 Johdanto

NCC Rakennus Oy:n Asuntorakentaminen-yksikké on toteuttanut ns. Tahtikoteja sadoil-
le tuhansille suomalaisiille. Omaperusteisten hankkeiden tuotantoketju perustuu eri
vaiheisiin: hankekehitykseen, suunnitteluun ja tuotantoon. Omat Tahtikoti-hankkeet
voivat olla kerrostaloja, rivitaloja tai paritaloja. NCC toteuttaa hankkeita asiakkaiden
kysynnan mukaan. [1.]

Pientalotydmaiden tuotannon tehostamiseksi tulee ottaa huomioon materiaalivirrat,
jolloin kohteen logistinen suunnittelu sekd johtaminen saavat uudenlaista painoarvo.
Pientalotydmaan logistiikka vaatii suunnittelua materiaalivirroista tyovaiheen toteutuk-
seen asti. Tilan ahtauden vuoksi tydmaan varastointi on suunniteltava jarkevasti, jotta
rakentaminen on mahdollista kaiken tavaran keskella.

Vanhankansan sanonta "Aika kaikella, kaikki ajallaan. Paikka kaikella, kaikki paikallaan"
kuvaa erinomaisesti tydmaalogistiikan ideologista tavoitetta. Opinnaytetydssa pyritaan
osoittamaan taman todenperaisyyden tydmaan ndakdkulmasta katsottuna. Logistiikka ei
ole yksinkertainen osa-alue, mutta tyén pyrkimys on helpottaa tydjohtajan jokapaivais-
ta suunnittelua ja johtamista logistiikan eri osa-alueella.

Opinndytetyon tavoitteena on kehittad pientalotydmaan logistiikkaa mahdollisimman
hallittavalle, kustannustehokkaalle ja kaikkia osapuolia palvelevalle tasolle. Tama joh-
taa kustannussaastoihin. Tarkoituksena on antaa tukea ja vaihtoehtoja pientaloty6-
maan tyonjohtajille logistiikan suunnittelussa ja johtamisessa. Oleellisena asiana pide-
taan, etta tydnjohtaja ottaa kantaa logistisiin ongelmiin tydvaiheiden suunnittelussa.
Omakohtaisia esimerkkeja tydstetaan tydvaiheisiin liittyvista toteutusongelmista.

Tydssa kaydaan lapi yleisella tasolla logistiikan teoriaa, josta pyritdan soveltamaan hy-
vid asioita rakennusalalle. Taman jdlkeen vien ajatuksen kdytanndntasolle, jossa pyrin
havainnollistamaan kdytanndssa tapahtuvia logistisia ongelmia. Tavoitteenani on osoit-
taa ennakkosuunnittelun tarkeys tydmaalogistiikassa.

Tyd rajataan ainoastaan logistiikkaan, johon tydmaan on mahdollista osallistua ja vai-
kuttaa. Opinndytetydssa kaytetadn tietoldhteend tekijan omia kokemuksia kahdesta



pientalokohteesta Espoossa. Teorian osalta kdytetdadn kirjallisuuteen ja internetiin pe-
rustuvia lahteitd. Lisamausteena tuodaan esiin muutamien ammattilaisten haastattelu-
lausuntoja. Haastatteluiden ja yrityksen tietojarjestelman kautta pyritaan kartuttamaan

ongelmia seka oppimaan tuntemaan yleisia toimintatapoja ja mahdollisuuksia.



2 Logistiikan teoria

Logistiikka-kasite on syntynyt materiaalitalouden ja kuljetustalouden yhteensaattami-
sen lopputuloksena. Se kuvaa materiaalisten hyddykkeiden toimittamiseen liittyvia
koordinointitehtavid. Logistisiksi ratkaisuiksi kuvataankin yleensa tuotannon, raaka-
ainevirtojen, jakelun, palvelun, informaatio- ja rahavirtojen kokonaisuuden prosessoin-
tia. Sen koordinointi vaatii kokonaisvaltaista osaamista ja kokonaisuuksien hallintaa.
Talldin logistiikka kulkee lapi yrityksen normaalin kaytannodn ja ndin ollen muodostaa
osan yrityksen arvoketjusta. Talla tavoin yritys tuottaa lisdarvoa ja on kilpailukykyinen
omalla toimialueellaan. [2, s. 12—-14.]

Logistiikka voidaan maaritelld seuraavasti: Logistiikka on materiaali-, tieto- ja
padaomavirtojen, hankinnan, tuotannon, jakelun ja kierratyksen, huolto- ja tuki-
palveluiden, varastointi-, kuljetus- ja muiden lisdarvopalvelujen seka asiakaspal-
velun ja -suhteiden kokonaisvaltaista johtamista ja kehittédmista. [2, s.13.]

Logistiikassa pidetaan yhtena merkittavana tekijana tietoa. Tieto ja tiedonvalitys ovat
keskeisessa roolissa, kun kehitetddn tasmalogistiikkaa. Tama tarkoittaa sitd, etta teh-
daan oikeita ja tehokkaasti toimivia ratkaisuja maaran ja laadun suhteen. Ilman oike-
anlaista tietoa ja hallittuja tietovirtoja joudutaan tuottamaan ja varastoimaan ennakoi-
den tarjontaa ja nain ollen heikentémddn sopimusehtoja. Tuotanto ja varastointi sito-
vat padomaa ja kasvattavat menekkiriskeja. Mahdollisuudet pienentavat menestysta
avoimessa kilpailussa, kun tarjontaa joudutaan rajaamaan ja tinkimaan sopimusehdois-
ta. [2, s. 18.]

Logistiikka-ajattelu on kehittynyt viimeisen 40 vuoden aikana. Téhan on suurelta osin
vaikuttanut menetelmien ja valineiden kehittyminen 1900-luvulla, seka liiketoiminnan ja
strategisen ajattelun kehitys, johon on syyna jakelu- ja hankintakanavien kasitteistdon
selkeampi, tuotannon, markkinoinnin ja kulutuksen selkeampaan ymmartaminen. [2, s.
19.]

Logistiikan johtaminen yrityksessa on tdarkea osa logistiikan roolia. Logistiikkajohtami-
sen eri koulukuntia on useita: toimintojohtaminen, aikajohtaminen, laatujohtaminen,
prosessijohtaminen ja asiakasohjautuva toiminta. Logistiikan johtaminen on kasitteena
jarjestelmien ja prosessien suunnittelua, toteutusta seka toiminnan valvontaa ja ohja-
usta. [2, s. 20—-21.]



Suurimpina ongelmina pidetaan toimintaymparistbnmuutosta, oman organisaation his-
toriaa ja olemusta, myohdstyneita ja vaaristyneita tietoja, toiminta- ja toteutusviitteitd,
rahoitusta, erilaisia aikajadnteita ja ristiriitaisia tavoitteita. [2, s. 21.]

Materiaalitalousajattelussa koetaan muut osapuolet, kuten esimerkiksi toimittajat ja
alihankkijat osaksi tai kokonaan kilpailojoiksi. Nain pyritddan eliminoimaan ylimaaraisia
kustannuksia. Materiaalitalousajattelua hyédynnetaan yrityksen omaan tuotantoon ja
tuotantotapaan, taman johdosta paahuomio kohdistuu yrityksen sisdiseen logistiikkaan.
Nain ollen toiminta ja paatokset perustuvat yrityksen omaan tuotantoon yritysideaa
lukuun ottamatta. Hairi6ttdmyyden takaamiseksi tuotannon padamekanismiksi osoittau-
tuu varastointi. [2, s. 21-22.]

Pohjana logistiikan kehittamiselle pidetaan perinteisten materiaalitoimintojen kehitta-
mistd. Niiden ydin koostuu ostotoiminnasta, kuten raaka-aineiden ja palveluiden han-
kinnasta. Nain hankinta-, tuotanto- ja jakeluketjut jasentyvat prosessin perustehtaviin.

Naiden tehtavien kehittaminen johtaa kustannusten saastoihin. [2, s. 13-14.]

3 Soveltaminen rakennusalalla

Pientalotydmaan rakennuslogistiikan suunnittelua ei ole pidetty arvossa rakentajien
keskuudessa. Logistiikkaan kohdistuvia suunnitelmia pidetdan toissijaisina asioina, silla
paahuomio painottuu sokeasti rakentamiseen. Sokeus kasvaa epdsuunnitelmalliseksi
johtamiseksi. Nain ollen hyvin usein seurauksena on kaaos ja sekasotku, joka ilmenee
muun muassa suurina kustannuksien nousuna ja tydmaan ahtautena. Vastaavasti sads-
tdja onnistutaan tekemaan suunnitelmallisella logistiikalla, kuten menekin optimoinnilla
ja hukan vahentamiselld, vaurioiden minimoimisella, oikea-aikaisuudella ja kuljetusten

yhdistamisella.

Rakennusalalla yrityksen logistiikan arvoketjun ideana on keskitettyjen ja yhdistettyjen
hankintojen, kotiinkutsun, varastoinnin ja asennusten yhteensovittaminen. Jokaisen
tydvaiheen tuotteilla on oma arvoketjunsa, joka madraytyy matkan varrella, kun tuotet-
ta myydaan eteenpdin aina asunnon ostajalle asti. Rakennusliike on usein vain osa tata
arvoketjua, koska tavarantoimittajat ovat voineet joutua ostamaan raaka-aineita toises-

ta maasta. Myds tuotteen jalostaminen ja valmistaminen katsotaan osana arvoketjua.



Suurimmat hankintakokonaisuudet tehdaan jo rakennushankkeen alkuvaiheessa. Suu-
rissa yrityksissa, kuten NCC Rakennus Oy, yritystason hankinnoista vastaa hankinta-
osasto. Hankintaosasto aikatauluttaa tulevat hankintakokonaisuudet tyémaan ohjeis-
tuksen mukaisesti hankinta-aikatauluksi, josta ilmenee ajankohdat tarjouspyynnoélle,
tarjouksen jatolle, vertailulle, sopimuksen laatimiselle ja toimitukselle. Esimerkkind yri-
tystason hankinnoista voidaan pitaa vuosisopimushankintoja, jossa hankinnat on raata-
I6ity tulosyksikkdtasolla tydmaille sopiviksi. Toimitusajat voivat olla useita kuukausia
tehtaiden tilauskannasta, erikoistoimituksista ja kausitilanteesta riippuen. Hankinta-
osasto sopii alustavaan yleisaikatauluun perustuvan toimitusajankohdan viikon tark-
kuudella. Tarkempi ajankohta sovitaan myéhemmin tyémaan ja tavarantoimittajan tai
alihankkijan kesken eli kotiinkutsuna. Strategisesti tarkeat rakennustuotteet tilataan
aina tasmatoimituksina, silla tahdistavilla tydvaiheilla on vaikutus seuraavaan tydvai-
heeseen. Tasmatoimituksen ideana on, ettd materiaalitoimitus ajoitetaan juuri ennen
tarveajankohtaa. Toimitusajankohta voidaan sopia tapahtumaan kellon tarkasti tar-
peesta riippuen. Esimerkiksi elementtientoimitus on tapahduttava samanaikaisesti nos-
turin kanssa. Toimitusehtona talldin toimii DDU eli myyja asettaa tavaran ostajan kay-
tettavaksi sovitulla kohdalla maarapaikassa. Talldin ainoastaan purkukustannus jaa

tydmaan toteutettavaksi. (Taulukko 2)

Materiaalin varastointi jarjestetaan tydmaalla aluesuunnitelman mukaan siten, etta alue
on tehokkaassa kaytdssa. Esimerkkina elementtien varastoinnin edellytyksena on, etta
maapera on vahvistettu asianmukaisin vaatimuksin, varastointialue on mahdollisimman
lahellda asennuskohdetta ja varastoinnissa kaytetdaan elementeille tarkoitettua element-
tifakkia. Taydellinen sekasotku syntyy, jos joku naistd tiedonvirroista jaa suunnittele-
matta. Jokaisella materiaalilla on varastointivaatimuksensa kosteuden, alustan tasai-

suuden, lampétilan tai korkeuden suhteen. [11.]

Materiaali- ja tietovirtoja pyritdan suunnittelemaan ja ohjaamaan siten, ettd kasittely-
jen, kuljetuskertojen ja valivarastointien maara minimoidaan. Yleisena periaatteena
pidetdan teollisuudessa yleisesti kaytettya JIT (just in time) -periaatetta, jossa toimi-
tukset ja tarve kohtaavat oikea-aikaisesti. Tuotteen- ja tuotannonsuunnittelu seka toi-
minnanohjaus, rakennusosien esivalmistus, valivarastointi ja kuljetus seka rakennus-
prosessi tydmaalla tapahtuvat usein samanaikaisesti. N&@in ollen asioiden hallinnan

merkitys nousee suureen asemaan. [11.]



Tydmaan materiaalivirtojen aikataulutus on tarkeda, jotta saadaan materiaalit tydmaal-
le halutunlaatuisena ja oikea-aikaisesti. Tydmaa laatii hankintasuunnitelman pohjalta
tarkemman toimitusaikataulun, jota tdsmennetdan viikkosuunnittelun yhteydessa. Talla
varmistetaan materiaalien tarkat toimitusajankohdat. Materiaalin saapuessa tydmaalle
tasmatoimituksena, voidaan suunnitella purkuajankohta ja varmistaa henkil6- ja varas-

tointi resurssit siten, ettei se haittaa muita samanaikaisia tyévaiheita.

Logistiikan ennakkosuunnittelulla saadaan maksimoitua tontilla oleva vapaa tila, keskit-
tamaan pientarvikkeiden kuljetuskustannuksia ja minimoitua tavaroiden haalaaminen
tydmaalla. Rakennusmateriaalin pitkdaikaista varastointia tulee valttéa ylimaardisen
suojauksen, havikin, materiaalin vaurioitumisen ja tilanahtauden vuoksi. Tassa tukena

toimii rakennusvaiheen alussa tehty logistiikkasuunnitelma. [11.]

Tydvaihe- ja tehtavakohtaiset pienempien osakokonaisuuksien hankinnat tehdaan tyo-
maalla. Esimerkiksi puutavara on mahdollista tilata maaramittaisena erillista korvausta
vastaan. [11.] Puutavaramenekiltdan suuriin tydvaiheisiin ja selkedsti ennalta maaritel-
taviin kohtiin materiaalin tilaaminen maaramittaisena on kannattavampaa. Nain ollen
saastdt nakyvat materiaalin tyostettdvyydessa seka hukan maarassd, joka vaikuttaa

my6&hemmin my0ds suoranaisesti jatekustannuksiin.

Tydmaan pientavarahankintoihin kuuluvat esimerkiksi kiinnitystarvikkeet, rakennusko-
neet ja pienet materiaalierdt. Naiden hankintojen keskittaminen hydédyntdaa koko ty®-
maata. Tydmaa onnistuu vahentamaan kuljetuksien maaraa huomattavasti viikoittaisel-

la materiaalin ja kaluston tarvesuunnittelulla.

Tydmaan tulologistiikan kokonaisuuden muodostavat erilaiset hankintatavat, kuten
sopimus-, tilaus-, kausi-, pien- ja varastohankinnat sekd pahamaineiset kiirehankinnat.
Tulologistiikan ennakkosuunnittelu ja sen hallinta ovat suuri kokonaisuus, taman joh-
dosta se on aloitettava jo tydmaan suunnitteluvaiheessa ja sita on taydennettava tydn

edistyessa jatkuvana prosessina.

Sisalogistiikkaan liittyvien tydvaiheiden logististen ratkaisujen suunnittelu korostuu, kun
tavoitellaan kustannus- ja aikataulusaastoja. Talldin kuvaan astuu myds tyon toteutuk-
seen liittyvat vaihtoehtolaskelmat, kuten esimerkiksi muurauksen suorittaminen masto-

lavalta tai telineilta. [11.] Kaytanndssa suunnitellaan miten saadaan logistisesti parhaal-



la mahdollisella tavalla yhdistettya resurssit, tiililetkan tiilet, laasti, muuraussiteet, suo-
jaus ja tyoturvallisuus yhdeksi kokonaiseksi valmiiksi seindksi. Ennen varsinaista muu-
rausty6tda materiaalin liikutteluun vaaka- ja pystysuunnassa liittyy paljon ty6ta. Kaikki
tydvaiheet sisaltavat omat sisdlogistiset ratkaisut.

Logistiikan johtaminen tydmaalla tarkoittaa kokonaisuuksien hallintaa ja verkostojoh-
tamisen osaamista. Tyomaalla logistiikasta vastaavan henkildén tulee hallita prosessin
koko kulku ja ennakkosuunnittelun avulla tietovirtojen, materiaalitoimitusten ja tydnto-

teutuksen yhteensovittaminen.

Rakennusalalla logistiikka on avainroolissa, silld projektien lahtdkohtana uudisrakenta-
misessa on pelkka rakennuspaikka. Logistiikan kehittémiselld saavutamme sadstdja
muun muassa kustannuksissa, ajanhallinnassa ja lopputuotteen laadussa. Tydmaan

hyotynakokulmasta katsottuna naita asioita ovat

hankintojen entista parempi keskittéminen ja seurannan tehostami-
nen. [3.]

e sopimuskumppanien yhteistyon kehittaminen ja aktiivisuuden lisaami-

nen uusien toimintamallien esiin tuomisessa. [3.]

« ennakkosuunnittelun lisaaminen ja vaihtoehtolaskelmien aikaistami-

nen ennen tuotannon suunnittelua. [3.]

 logistiikkakustannusten pienentaminen. [3.]

« vanhojen toimittajariippuvuuksien kyseenalaistaminen [3]

» projektin tehokkaampi eteneminen.

4 Kaytannon suunnittelu

Tassa luvussa kasitellaan logistiikan suunnittelua rakennustyémaalla ja sen ulkopuolel-
la. Usein tyoémaalla kuulee toimituksen saapuessa kysymyksen “mihin tavarat pure-
taan?”. Ideaali tilanne tydmaalla on, etta kun toimitus saapuu, kuka tahansa tyénjohta-



jista tietaa, mihin toimitus puretaan. Tadman luvun tavoitteena on, etta voidaan suunni-

tella logistisia ratkaisuja, jotka toimivat myds kaytannossa.

Tilannetta ja toimintatapoja kartutettiin kolmen eri toimihenkildhaastatteluiden avulla.
Haastattelut suoritettiin 6.11.2012. Kaikki henkilot tydskentelevat NCC:n pientaloty6-
mailla ja he ovat NCC:n vastaavia ty6njohtajia tai tydmaainsindoreja. Toimihenkilo-
haastatteluiden antia sovelletaan laajasti koko opinndytetydssa. Kysymykset ja tulokset
nakyvat liitteesta 1, johon on koottu yhteenvetona haastattelut.

Suunnitelmallisuus on oleellinen asia tydvaiheen- ja tydmaan suunnittelussa. Ennakko-
suunnittelu on aloitettava hyvissa ajoin ennen ensimmaista tydvaiheen toimenpidetta.
Parhaat toteutustavat syntyvat ajan kautta asiaan perehtymalld. Tyomaalla on logistiik-
ka mukana jokaisessa tydvaiheessa ja se kulkee rinnalla aina loppuluovutukseen asti.
Onnistuneen kaytanndn suunnittelun hyodtynakdkulma on helposti havaittavissa. Tyo-
maa on siistimpi, turvallisempi ja terveellisempi, nama ovat hyvin hoidetun tyémaan

tunnusmerkkeja.

Tydmaan sisaiset siirtokustannukset pienentyvat suunnitelmallisuuden myétd, kun on-
nistutaan jaksottamaan ja ennakoimaan toimituksia. [11.] Tuotannolla on tall6in pa-
rempi kontrolli tyémaalle saapuvasta materiaalista. Kohteeseen varastoidaan ainoas-
taan kaynnissa olevien tydvaiheisiin tarvittavat materiaalit ja kalusto. Rakennusmateri-
aalien toimitukset jaksottaisina tilauksina jattaa paljon tilaa tydmaalle. Toisin sanoen
tavarat ovat oikeassa paikassa oikeaan aikaan, oikean laatuisina, oikean maardisina
seka hyvakuntoisina. Ennenaikaisen varastoinnin kannattavuus on pieni materiaalin
havikkiin ja vaurioitumiseen verrattuna. Tama johtaa siihen, etta logistiikasta vastaava
henkild pystyy keskittymaan olennaiseen tydmaan ohjeistukseen. Lisaksi tydvaiheella
on edellytykset edetd aikataulussa, mika taas vaikuttaa pidemmalla tahtdimelld urakka-

hintoihin.

Yleinen harhakuva on, etta saastoé kuljetuksien maarassa riittda kattamaan tavaroiden
siirtelyn tydmaan sisalla. Todellisuudessa saastot tulevat varastoinnin onnistumisella,
hyvalla tydmaan sisdisella materiaalivirtojen hallinnalla, olosuhteiden huomioimisella
toimituksien ajankohdissa, henkilé- ja kalustoresurssien oikea-aikaisuudella, maaramit-
taisina toimituksina. Esimerkiksi kurottajan paivavuokra on karkeasti noin 1000 €, kun

toimitusten jako useampiin toimituksiin maksaa 50 € toimitukselta. Varmaa on, etta



puutavaran kertatoimituksella saadaan tydmaan varastoalueet tdyteen ja se estaa
muiden materiaalien asiallisen varastoinnin. Samanaikaisten tyévaiheiden ja toimitusten
mahdollistaminen vaatii usein tydmaalle kurottajan ja sen resurssin tarkkaa aikataulut-
tamista. Tydmaan liikenne ja tavaroiden siirtdminen tulee ty6turvallisuuslain mukaan
jarjestaa siten, ettd tydmaa on turvallinen kaikille siella tydskenteleville henkildille.
Aluesuunnitelmassa maaritellaan tyémaan kulkuvadylat varastointialueelle ja pelastustie
liikennemerkkeineen. Yleisesti varastointialueet suunnitellaan siten, etta on mahdollista

purkaa kuorma suoraan kuljetusvalineesta valivarastointi paikkaan.

35§
TyOpaikan sisdinen liikenne ja tavaroiden siirtaminen

Tydpaikan ajoneuvo- ja jalankulkuliikenne tulee jarjestda turvalliseksi. Tyénanta-
jan on tarvittaessa laadittava tydpaikan sisdisen liikenteen jarjestamista varten
tarkoituksenmukaiset liikenneohjeet.

Tavaran nosto, kuljetus, kasittely ja varastointi seka tavaran kasittely- ja kuor-
mauspaikat on suunniteltava ja jarjestettdva siten, ettd nosto- ja siirtolaitteista
tai tavaran siirroista tai putoamisesta ei aiheudu haittaa tai vaaraa tydntekijéiden
turvallisuudelle tai terveydelle.

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia saannoksia ty6paikan lii-
kenteestd sekd nosto- ja siirtotdiden turvallisuudesta seka tavaran kuormaus- ja
lastauspaikoista. [4.]

4.1 Logistiikan toteuttaminen

Logistiikan toteuttamiselle on useita eri toteutustapoja. NCC:lla on yhtena toimintata-
pana paakaupunkiseudulla tasmalogistiikkapalvelu, jonka erityisosaamisena on kilpai-
luttaa materiaalitoimittajat, etsia kustannustehokkain ja tilanteeseen sopivin kuljetus-

muoto, jarjestaa valivarastointi ja suunnitella muita mahdollisia toimitustapoja.

Tasmapalvelun ideana on ajatus, etta ajoitettu toimitus voidaan yhdella puhelinsoitolla
laittaa kaytantdon tai siirtdd myohemmaksi. Tassa toimintamallissa monen tavarantoi-
mittajan tehdastoimituksen materiaalit toimitetaan yhdessa kuormassa tyémaalle. [5.]
3rd party logistics -terminaali (3PL-terminaali) on logistiikkapalveluyrityksen paikka,
josta toimitukset lahtevat eteenpdin. Terminaalin idea on tuottaa asiakkailleen palvelui-
ta, kuten kuljetuksia ja varastointia. Tama tarkoittaa kaytanndssa, ettd toimittajien

materiaalit kuljetetaan ensiksi 3PL-terminaaliin, josta ne toimitetaan yhdistettyna
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kuormina tyémaalle halutun aikataulun mukaisesti. Toimituksia koordinoi 3PL-yrityksen
logistiikkakoordinaattori. [3.] Palvelu toimii pientalotydmaalla, jos on mahdollista yhdis-
taa useita pien- ja erikoismateriaalitoimittajien kuljetuksia. Kaytanndssa hyétya on vai-
kea havaita, silla suurissa toimituksissa varastointimahdollisuudet ovat pienia. (Kuva 1)

Materiaali

toimittaja 1

\YESEEL 3RL- :
toimittaja 3 terminaali
Materiaali
toimittaja 2

Kuva 1. Tasmalogistiikkapalvelun idea

Tydmaan hyoétynakdkulmaa ajatellen saadstytadan monilta toimenpiteilta. Ylijagdmamate-
riaalien tydmaasiirrot vahentyvat, jolloin tydnjohdon aikaa saadstyy. Ainoastaan maara-
laskenta jaa tydmaan vastuualueeksi. Pientalotydmaan rakennuspaikan koko on rajalli-
nen, joten ylimaardinen varastointi nousee merkittdvaan asemaan. Vahaisella pitkaai-
kaisvarastoinnilla tydémaita onnistutaan pitdmaan siistissa jarjestyksessa ja tallin paa-

omaa sitoutuu véahemman. [3.]

Logistiikka palvelun kustannukset maaraytyvat FCA toimitus ehdon mukaisesti eli myyja
toimittaa tavaran omalla kustannuksellaan ostajan nimedmaan paikkaan 3PL- terminaa-
liin. Kuljetuskustannukset terminaalista eteenpdin jadvat tydmaan maksettavaksi. Tal-
I6in on mahdollista yhdistaa pienia toimituksia kokonaisiksi kuormiksi. (Kuva 4)

Tydmaa laatii rakennuspaikan alueen tehokkaan kdytdn ja rakennusmiestydvoiman
optimoinniksi logistiikkasuunnitelman, jossa huomioidaan myds lilkkennesuunnittelu.
Suunnitelman avulla minimoidaan ylimadrdainen materiaalin haalaus. Rakennusmiehet
voidaan pitaa tuottavammassa tydssd, kuten esimerkiksi valmistelemassa tulevia ty6-
vaiheita tai hoitamassa varastoalueita. Suunnitelmassa on esitettyna logistiikan kannal-
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ta tarkeiden rakennusosien ja materiaalien toimitusajankohdat, sijoituspaikka, pak-
kauskoot, mitat, merkintatavat ja suojaustapa. Materiaalien nostoilla rakennuksen sisa-
puolelle runkovaiheessa saavutetaan suuri logistinen hyoty miestyévoiman kayttéon
verrattuna. Maaramittatilauksena ja oikeina pakkauskokoina tyémaan on mahdollista
laskea ja suunnitella tilakohtaiset materiaalitarpeet. Tall6in saavutetaan minimaalinen

materiaalihukka, joka nakyy suoranaisesti lIaht6logistiikan kustannuksissa. [6.]

Logistisesti tarkeita materiaaleja pientalohankkeessa ovat

¢ maanrakennusmateriaalit
e betonit

e raudoitteet

e puutavara

« tiilet ja harkot

» elementit ja ontelolaatat
e rakennus eristeet

» kattotuolit

» Kkipsilevyt

» vdliseindrangat

+ ikkunat ja ovet

e laatat

» parketit ja muut lattiapaallysteet
« maalit ja tasoitteet

o kalusteet

e koneet ja laitteet

e LVIS putket ja tarvikkeet
e LVI kalusteet

Tama esimerkki on lainattu eraan tydmaan logistiikka suunnitelmasta, jossa on suunni-
teltu kipsilevyjen logistiikan toteutus. Talla tavoin logistiikan aloituspalaverissa suunni-

tellaan logistisesti tarkeiden materiaalien kulku.

KIPSILEVYT

- Levyt tilataan maaramittaisina, reunaohennettuina ja niput saankesta-
valla suojamuovitettuina koolatulla alustalla.

- Tybmaa hoitaa tilauksen.

- Toimitusaikataulun pohjana toimii tyévaiheaikataulu

- Tilausajankohta on noin 4 viikkoa ennen toimitusta

- Viikko ennen toimitusta tehdaan varmistussoitto toimittajalle.

- Mahdolliset pienet taydennyserat tilataan terminaalin puskurivarastos-
ta.

- Levyt toimitetaan tdsmatoimituksella ja nostetaan suoraan kerroksiin.
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- Levyniput nostetaan valittuihin huoneistoihin.

- Toimitusajankohta on madritelty tasmatoimitustilauksessa.

- Tilausmaarissa on huomioitu koteloiden ja alakattojen levytykset seka
hukka %.

- Levykoko: 900 x 2620mm

- Muut valiseindurakassa tarvittavat materiaalit kannetaan kasin kerrok-
siin.

- Valiseinarangat [5.]

Logistiikan toimivuuden kannalta on informaation kulku merkittava. Katkos tiedonku-
lussa synnyttaa Kiireisia ja suunnittelemattomia paatoksia, jotka haittaavat tydmaan
sujuvuutta. Taman takia logistiikan tilannekertaus tuodaan kaikkien tydmaan toimihen-
kildiden ja tydntekijdiden tietoisuuteen. Tiedon jakoldhteina voi toimia toimihenkildiden
viikoittainen viikkopalaveri, urakoitsijapalaveri seka tydntekijdiden viikoittainen viikkoin-
fo. [11.] Logistiikan nakdkulma laaditaan sopivaksi kohdehenkildille, kuten esimerkiksi
tyontekijoille ja urakoitsijoille, kertomalla tulevat toimitukset ja valivarastointipaikat.
Toimihenkildiden viikkopalaverissa suunnitellaan tyémaan hankinta-aikataulun ja -
suunnitelman mukaisia hankintakokonaisuuksia, tilausajankohtia, pdivitetdadn toimitus-
aikataulua ja materiaalien sijoittamista tydmaalla. Tallaisessa toimintamallissa on mah-
dollista soveltaa yleisesti suunnittelussa kaytettya last planner -menetelmdd, jossa
kaikki osapuolet pyrkivat yhtendiselld suunnittelulla parhaaseen mahdolliseen lopputu-
lokseen. Esimerkkind tastda on seuraavan viikon toimitusten suunnittelu viikkopalaveris-
sa. Kaikille toimihenkiléille tiedotetaan toimitusten ajankohdat, kuormien purkutavat ja

valivarastointipaikat.

Hankkeen alkuvaiheessa jdrjestetdan logistiikkapalaveri, johon osallisena voivat olla
tydmaan toimihenkilét, tydpaallikkd, hankintainsindori ja muutostydinsinédri. Palaverin
tavoitteena on suunnitella tydmaan logistiset asiat ja jakaa vastuutehtavat eri henkil6il-
le. Logistiikan aloituspalaverin asialistalla voi olla seuraavanlaisia asioita: tulologistiikka,
lahtologistiikka, sisalogistiikka, tydmaan resurssit ja hankinnat. Tyémaa toimii organi-
soidusti, kun alusta lahtien onnistutaan luomaan selkea ja tasainen vastuujako kaikkien
projektissa mukana olevien kesken. Logistiikan aloituspalaveri toimii ponnahduslautana

tydmaan logistiikan johtamiselle.
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4.2 Tydvaiheiden suunnittelu

Ennen rakennusvaihetta laaditaan tyémaan yleisaikataulu, jossa kuvataan rakentami-
sen lapivienti paanimikkeittdin. Aikataulusuunnittelun lahtékohtana on suunnitella ensin
tahdistavat ja strategisesti tarkedt tydvaiheet. Lopuksi suunnitellaan tydvaiheet, joiden
suoritusajankohdalla ei ole merkitysta projektin luonteen kannalta. Tallin suunnitel-

laan logistisia perusratkaisuja suurpiirteisesti tydvaiheen suoritusta silmalla pitaen.

Rakennus hankkeen tilaaja laatii ennen toteutusvaihetta projektisuunnitelman, jossa
otetaan kantaa hankkeen ajallisiin, laadullisiin ja toiminnallisiin asioihin. Suunnitelmassa
on usein viittauksia tydvaiheiden toteutukseen liittyviin vaatimuksiin, kuten esimerkiksi
saasuojiin, telineisiin tai tydskentelyolosuhteisiin. Tydnjohtaja laatii tehtdvaaikataulun
ja tehtavasuunnitelman tarkeisiin tydvaiheisiin. Tassa kyseisessa suunnitteluvaiheessa
tydnjohtajan on ratkaistava oman vastuu osa-alueensa logistiikkaketju, raakamateriaa-
lista valmiiksi osakokonaisuudeksi. Tydvaiheen logistiikan suunnittelu on tuotu kuvassa

(Kuva 2) yhdeksi osa-alueeksi tehtavasuunnitelmaa.

Kirjoa tydssd
kdiytettiivit
suojavélinest

Turvakengat, huomiovaatetus, silmdsuojaimet, kypara, siiloa tiytettiessd kiytettivd
hengitys suojaimia

Perchdytys |

Erikoishuomiot

Siiloa taytettdessd kdytettdva hengitys suojaimia
perehdytettdessd vt vt Bity )

tydntekijsitd

Tydvaiheen logistiikka |
Suunnittele

—— - Materiaali (Tiilet ja Laasti) tilataan kotiin kutsu menetelmalla
varastointipaikka, | - Tav_ara var?stolt_ian_lfnaahantyoplusjceen Ia_ht?_lsw'teen {Aluesuunnitelma)
materigalien - Telineen siirrot ja siilon kuuluu padurakoitsijalle

kotiinkutsut, - Telineiden ja siilon siirto, sovitaan tydntekijdiden kanssa

siirrot yms. - Pa&urakoitsija toimittaa sdhkon ja veden siilolle

HUOMIOITA

Tdhdn kifatatoan
muita huomiota

muistiin

Kuva 2. Ote tydvaiheen tehtdvasuunnitelmasta

Tydvaiheen logistiikan suunnittelun esimerkkind on As Oy Espoon Ratasmyllyn julkisi-
vun muuraustyé. Taman avulla havainnollistetaan ennakkosuunnittelun tarkeytta.

Tydmaalla tai sen ulkopuolella syntyvia tydvaiheisiin liittyvia logistisia ongelmia ja vaih-
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toehtoja kuvataan taulukossa (Taulukko 1). Niitd pidetdan merkittavina asioina kustan-

nusten ja aikataulun kannalta. [11.] Lahtékohtana oli rivitalohankkeen julkisivun muu-

rauksen toteutus. Tydn laajuus on kolme kaksikerroksista rivitaloa, 17 asuntoa, muu-

rausneliomaara on noin 750 m2, kolme muurattavaa sivua per talo. Rakennustydmaa

on mden paalla (tasoero noin 10 m tydbmaan sosiaalitiloissa sijaitsevaan vesipistee-

seen). Rakennusten ymparistd on melko tasaista. TyOvaihe ajoittui keskikesalle.

Taulukko 1. Tyovaiheen logistiikan riskianalyysi.

Materiaalimenekin
seuranta (laasti ja
tiilet)

Avustavat tarpeet (yli
2 bar vesi)

Tyovaiheeseen liitty-
vat pientavarahankin-
nat

Valivarastointipaikat

Muuraustyon suoritus

Siirrot talojen valilla

Urakoitsija seuraa
Tilaaja seuraa

Vesijohtoverkosto
Sailio+pumppuautomaatti

Tydmaahankinta, hankin-
taosasto vai urakoitsija

Yksi varastointialue
Useita varastointialueita

Telineet + hissi
Mastolava + hissi

Suunnitellaan, miten teli-
neet tai mastolava siirre-
taan.

Logistiset ongelmat Vaihtoehdot Ongelmien ratkaisut

Siilon paikka Yksi paikka Siilon paikkaa siirretdan kerran.
Useampi paikka

Siilojen saatavuus Fescon Fescon
Weber

Urakoitsija ilmoittaa tarpeistaan
3-4 pdivad ennen materiaalin
loppumista. Tydnjohto seuraa
menekkid.

Vesijohdon paine ei riita, joudu-
taan jdrjestamaan sailié ja
pumppuautomaatti.

Hankinta-aloite hankintaosastol-
le.

Kaksi varastointialuetta, siirto

tyon edetessa.

Mastolava + hissi (kustannus ja
ergonomia syista).

Mastolavaa ajetaan eteenpdin ja
nostetaan paatyihin 80 tn nos-
turin avulla. Hissia haalataan
miestydvoimalla.
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Laastisiilo on suunniteltava léhelle muuraustydn suorituspaikkaa. Tarkeita edellytyksia
ovat myos tayttomahdollisuus, alustan tasaisuus ja ymparilla oleva riittdva tila. Siiloa
on siirrettdva kertaalleen, ettei karraysvalimatkasta tule liian pitka. Siirto tapahtuu sa-

malla nostokerralla, jolloin mastolava siirretaan talon paatyyn.

Kesaaikaan laastisiilot ovat varattuja, joka johtuu muuraustydn toteutukseen liittyvista
syista. Muurausty6 vaatii lampimat ja kuivat olosuhteet. Ideaalitilanteessa tama tydvai-
he halutaan yleisesti suorittaa kesélla, jolloin olosuhteet ovat siihen otolliset. Kysynnan
kasvun takia, laastisiilon toimittajien kilpailuttaminen pitikin aloittaa hyvissa ajoin ke-
vaalla. Muutoin toteutus olisi voinut viivastyd, mika olisi osaltaan vaikuttanut yleisaika-

tauluun seka seuraaviin tydvaiheisiin.

Tiilien ja laastin tarpeen seuraaminen on sovittava urakoitsijan kanssa siten, ettd tyo-
vaiheen nokkamies ilmoittaa lisatilauksesta 3-4 pdivaa ennen materiaalin loppumista.
Tydnjohtaja suorittaa kumulatiivista seurantaa materiaalin menekistd, jotta pysytaan
tavoitemadrissa. Materiaalin lisatilaus on helppo suorittaa, jos hankintaosasto on sopi-

nut toimittajien kanssa kotiinkutsumenettelysta.

Kyseisen Ratasmyllyn kohteen korkeusero on suuri. Veden jarjestaminen laastin valmis-
tukseen oli haasteellista makisessa ymparistossa, silla kunnan vesiverkoston paine ei
riittanyt siilon tarvitsemaan yli 2 barin paineeseen. Syy tahan oli vesipisteen ja laastin
valmistuspaikan valinen korkeusero, josta seurasi painehavio vesiletkuihin. Fysikaalises-
ti asian voi todeta siten, ettd yhden baarin painehavioé vastaa 10 metrin korkeuseroa.
Ratkaisu tdhan ongelmaan oli, ettd vesiastia ja vesipumppuautomaatti sijoitettiin siilon
viereen. Urakoitsijan kanssa sovitaan vesiastian taytdstd. Kyseisessa kohteessa osattiin
varautua ongelmaan ajoissa, silla viereisessa kohteessa As Oy Espoon Ylamyllyssa ha-

vaittiin sama ongelma.

Muuraussiteiden ja aukon ylityspalkkien osalta tyonjohtaja tekee yhdessa tydmaainsi-
noorin kanssa hankintaosastolle hankinta-aloitteen, josta ilmenee materiaalin maara,
laatu, vari ja toimitusajankohta. Hankintaosasto kilpailuttaa tavarantoimittajat ja etsi-
maan kustannustehokkaimman toimittajan. Hankintahenkild ldhettaa tilauksen tiedot
eteenpdin materiaalitoimittajalle, joka tilauksen saatuaan lahettda tilausvahvistuksen

tydmaalle.
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Runkovaiheen aluesuunnitelmaan maaritellaan laastin valmistuspaikat. Paikkojen valin-
taan vaikuttaa vesiletkujen pituus, karrdysmatka seka ymparoivat tyovaiheet. Tarkea
asia on huomioida, ettei maanrakennusvaihe karsi varastointipaikoista. Riskina vapaas-
sa varastoinnissa on, ettd pahimmassa tapauksessa joudutaan tilaamaan tydmaalle

siirtoapuvalineistoa sisaisiin siirtoihin.

Varastointipaikat tulee suunnitella huolella, koska silld suoranainen vaikutus tyonteki-
joiden tyétehoon. Valivarastointipaikka on sijaittava lahella tydpistettd, jotta materiaalin
kuljetus tydpisteelle olisi mahdollisemman helppoa ja vahan aikaa vievaa. Materiaalin
varastointipaikkojen suunnittelulla saavutetaan systemaattisuutta ja logistiikan hallin-
taa. Kuvassa (Kuva 3) siilon ja tiililetkojen paikka on suunniteltu siten, etta siirrot on
minimoitu yhteen ja sijoitus on lahelle tydpistetta. Tiilet ovat suojattava aina suojapeit-
teilla, silla tiililetkoissa valmiina olevat muovit ovat tarkoitettu kuljetussuojaukseen.
Kosteilla tiililld ei voi muurata, silld laastin kuivuminen tapahtuu muuratun tiilen kautta.
Kosteatiili ei ime kosteutta laastista, koska sen huokoset ovat jo tdynna vetta. Kuiva tiili
imee kosteutta laastista ja luovuttaa sen pois. Kyseessa on oleellinen asia, silla kosteat

tiilet voivat aiheuttaa useiden senttien kaltevuuden vasta muuratussa seinassa.

Kuva 3. Siilon ja tiililetkojen varastointi
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Kustannusten kannalta toteutuksen suunnittelulla on merkitysta tydvaiheissa. Taman
takia esimerkiksi telineiden ja mastolavan kayttd on kannattava suunnitella huolellises-
ti. Tama asia liittyy oleellisesti tyémaan sisalogistiikan suunnitteluun. Yleisesti puhu-
taan, etta mastolavan kustannussaasto saavutetaan vasta silloin, kun muurattava seina
on korkea ja muita tyOvaiheita ei suoriteta samanaikaisesti. Ratasmyllyn kohteessa
tutkittiin mahdollisuus kayttaa mastolavaa telineiden sijaan, vaikka kyse on matalara-
kenteisista rivitaloasunnoista. Lopputulos oli, etta oli kannattavampaa muurata masto-
lavalta kuin telineilta. Kustannusten vertailu on liitteend. Kannattavuuteen liittyy monia
ehtoja, joten sitd ei ole mahdollista linjata kaikkiin kohteisiin. Ratasmyllyn kohteessa
kustannusten vertailu osoittautui kannattavammaksi, silld talojen valiset siirrot voitiin

suorittaa itse. (liite 2)

Tydmaalla ylimaaraisia materiaalisiirtoja on valtettava, ellei se ole tydvaiheen toteutuk-
sen kannalta valttamatonta [11]. Julkisivun muurauksessa tiilien valivarastointipaikan ja
laastiaseman on oltava lahella ty6pistetta, jotta tydtunnit onnistutaan maksimoimaan.
Logistisesti on oikein suunnitella siirto mahdollisimman vahaisella haitalla. Tama tar-
koittaa, ettd materiaalien riittavyys lasketaan siirtoon asti ja taydennystilaukset tilataan

vasta uuteen paikkaan.

4.3 Tulologistiikka

Tulologistiikka koostuu tydémaalle tilattujen materiaalien saapuvasta virrasta. Tydvai-
heiden lukumaarasta riippuen tydmaalle voi tulla useita toimituksia paivassa. Tydmaan
sekaisuus syntyy siitd, kun tehdaan kiireessa nopeita paatoksia materiaalin sijoituspai-
kan suhteen. Logistiikan suunnitelmallisuus rakennushankkeissa ei ole kovin yleistd,
silld tydvaiheiden johtamien ja laadunvalvonta vie paljon aikaa tydnjohtajan tydpaivas-
ta. Talldin logistiikka luonnollisesti jaa kaiken muun varjoon. Tydnjohtaja suunnittelee
materiaalin tarveajankohdan, jonka jdlkeen valivarastointipaikka maaritelldan liian
my&hdan saman padivan aikana toimituksen saapuessa tydmaalle. Na&in ollen kuorman

saapuessa tydmaalle se varastoidaan sinne, missa on tilaa.
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Taulukko 2. Tavaran toimitusehdot. [6]
Vaaran vastuu ja tavarankuljetusvastuu

Toimitusehto | Tun- Riskin siirtyminen Vakuutus
nus RisI:i tav_:iirt:::‘lle aihel_lfrt\‘l.astatva_\hliln- Myyja va- Ostaja
osta siir myyjalta ostajalle,
zun myyja sovit‘qxjna ajankghta- kuuttaa vakuut-
na... taa
Noudettuna lahet- | NOL |Luovuttaa tavaran ostajalle nime-
tajalta (nimetty tyssd/tavanomaisessa luovutuspai-
lahtopaikka) kassa. *
Vapaasti kuljetta- | FCA |Toimittaa tavaran ostajan ni-
jalla (nimetty lah- meaman kuljettajan huostaan nime-
topaikka) tylla paikkakunnalla/paikalla sovitul-
la/tavanomaisella tavalla.
Kuljetus maksettu- | CPT [Toimittaa tavaran ensimmadisen
na (nimetty maa- kuljettajan huostaan kuljetettavaksi
rapaikka) nimettyyn maarapaikkaan.

Kuljetus ja vakuu- | CIP [Toimittaa tavaran ensimmaisen

tus maksettuna kuljettajan huostaan kuljetettavaksi
(nimetty maara- nimettyyn maarapaikkaan.

paikka)

Toimitettuna (ni- | DDU |Asettaa tavaran ostajan kaytetta-
metty maarapaik- vaksi sovitulla kohdalla maarapai-
ka) kalla.

Toimitettuna perille| TOP |Luovuttaa tavaran ostajalle sovitulla
(nimetty maara- kohdalla maarapaikassa.

paikka

*) FCA-toimitusehto: Jos toimitus tapahtuu myyjan toimitiloissa, myyja vastaa lastauksesta. Mikali toimitus
tapahtuu muualla myyja vastaa tavaran toimituksesta kuljettajalle.

Materiaalitilausta tehdessa tulee suunnitella toimitus- ja purkuehdot. Termistd perus-
tuu Finnterms 2001 -jarjestelmaan, jossa on madritelty materiaalien toimitusehdot
(Taulukko 2). Yleisimpana toimitusehtona tyémailla on TOP, jossa tavara luovutetaan
ostajalle sovitulla kohdalla maarapaikassa. Kyseinen purku on helpoin tapa tyémaalle,
jolla ei ole kannattavaa pitaa kurottajaa. Naihin lukeutuvat eritoten pientalotyémaat.
Kurottajan tai nosturin ollessa tyémaalla TOP -toimitusehto ei ole valttamatta kustan-
nustehokkain. Esimerkking elementtien toimituksessa tyOmaan on kannattavampaa
vuokrata itse nosturi, jolla on mahdollista suorittaa myds elementtien paikalleen asen-
nus. Kustannusten jakautuminen kaaviosta voidaan havainnoida kustannusten jakau-
tuminen ostajan ja myyjan valilla (Kuva 5). Talld esimerkilla selvennetddan suunnitel-
mallisuutta tulologistiikan suunnittelussa. Potentiaalinen kustannussaastomahdollisuus

saavutetaan keskitettdessa tilauksia terminaalitoimituksiin, jolloin keratdan esimerkiksi
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usean tydvaiheen materiaalit taysiin toimituksiin. Varteen otettavaksi mahdollisuudeksi

nousee NCC:n sisdisen logistiikkapalvelun konsultoinnin hyédyntaminen. [7.]

M = myyja

NOL
FCA
CPT
CIP

DDu
TOP

Kuva 4. Kustannusten jakautuminen esitoimitusehdoissa [7].

0 = ostaja

Lastaus
nimetyssa
paikassa

0
M
M
M
M
M

{0

({Pdi-)

=E==00

M

=E=000

M

Purkans

paikassa

0000

M

Tulologistiikan seurantatydkaluna kaytetaan tydmaalle tehtya toimitusaikataulua, joka

sisaltda suurimpien toimituserien toimitusajankohdat (Kuva 6). Paivitettya seinalla ole-

vaa toimitusaikataulua on helppo seurata. Tydmaalla hyvéksi havaittu kaytantd on, etta

vieddan seuraavan 2-3 viikon toimitukset tyémaan viikkosuunnitelmaan (Kuva 5).

Toimitusaikatauluun voidaan yhtenda kohtana asettaa toimitusmuoto, eli tapahtuuko

purku perdlaudan kautta pumppukarryilld, kuorma-auton lavanostimen avulla vai kasin

suoraan lavalta.
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Kuva 5. Tyémaan viikkosuunnitelma
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Parveke puutavara|
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Julkisivupellitykset
Huoneiston ovet

Kuva 6. Tyomaan toimitusaikataulu
4.4 Sisalogistiikka

Tydmaan logistiikkakustannukset kuuluvat tavoitearviossa kaytt6- ja yhteiskustannus -
rakentamisosiin. Useilla tydmailla nama kustannukset nousevat yli tavoitearvioon varat-
tujen kustannusten. Yleisesti ottaen ylitykset syntyvat suunnittelemattoman sisalogistii-
kan tuloksena. Tydmaan tilanteesta riippuen resursseja joudutaan kayttdmaan materi-
aalin siirtelyyn, jotta voidaan suorittaa seuraava tydvaihe. Sisélogistiikka kasittaa kai-
ken tydmaan sisadlla tapahtuvan tavaroiden siirtelyn vaaka- ja pystysuunnassa. Ratkai-
suja tuleekin suunnitella kokonaisuutta silmallapitden tavaran vastaanotosta ja varas-

toinnista lahtien materiaalin asennukseen asti. [11.]

Sisalogistiikkaan kuuluu oleellisesti materiaalien haalaukseen, varastointiin ja asennuk-
seen kaytettavat apuvalineet. Niiden avulla voidaan tehda logistisia ratkaisuja, jotka
palvelevat jokaista osapuolta tyontekijastéa tyonjohtajaan. Suositeltavaa on kayttaa
materiaalien siirtelyyn apuvdlineitd. Se vaikuttaa suoranaisesti kustannuksiin, aikatau-
luun, laatuun seka ty6turvallisuuteen. Valtioneuvoston asetus rakennusturvallisuudesta
69 § velvoittaa suunnittelemaan tydvoimaalla suoritettavat materiaalisiirrot, etta nosto-
jen ja siirtojen vaaratekijat tunnistetaan ja poistetaan [8]. Myos tydntekijat hyotyvat

apuvalineiden kaytosta. Se nakyy tydmotivaation ja tydergonomian paranemisena.

Sisalogistiikkaa on mahdollista kehittda materiaalien valivarastointiaikataululla. Lahto-

kohtaisesti tilataan materiaalit tydmaalle siten, ettd varastointiaika on mahdollisimman
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vahainen. Pitkdkestoisissa tydvaiheissa on suunnittelematonta tilata materiaaleja kerta-
tilauksena, silla varastointi sitoo tilaa tytmaalla. Talldin syntyy ylimaaraisia kustannuk-
sia, jotka voitaisiin valttad hyvalla ennakkosuunnittelulla.

4.4.1 Rakennusten sisdinen logistiikka

Rakennuksen sisdisella logistiikalla tarkoitetaan rakennusmateriaalien sijoittelua ja va-
rastointia lahelle tydpistettd. Hyddyntamalla ajattelumallia, ettd runkovaiheen raken-
nusmateriaalit nostetaan rakennuksen sisdlle elementtien asennuksen yhteydessa, saa-
vutetaan logistinen etulydntiasema esimerkiksi kipsilevyjen kantamiseen ndahden. Ehto-
na toiminnalle on, ettd suunnittelu aloitetaan hyvissa ajoin. Ratasmyllyn tydmaalla tilat-
tiin kipsilevyt valmiina nippuina, jotka oli mahdollista nostaa runkovaiheessa suoraa
asuntoihin. Nostossa oli huomioitava puuvalipohjan kestavyys ja asuntojen tilan ahta-
us. Ideana talldin oli, ettei kipsilevyja tarvitse kantaa ylakertoihin ahdasta portaikkoa
pitkin. Laadullisina riskeind nahtiin myds kipsilevyjen mahdollinen rikkoutuminen. (Liite

1)

Suunnitelmallisella sisapuolen logistiikalla on suuri merkitys sisavalmistusvaiheessa,
jolloin asunto tayttyy kalusteista, lattia- ja seinamateriaaleista (Kuva 7). Sijoittelu on
suunniteltava siten, etta tilassa on mahdollista edelleen tyéskennelld. Oleellisena asiana
nouseekin esille aikataulullinen suunnittelu ja tdiden yhdenaikaisuuteen sovittelu. To-
teutuksessa on otettava huomioon tyovaiheiden jarjestys ja materiaalien toimitusajan-
kohdat. Esimerkkina parkettitdiden alkaessa asunnon on oltava mahdollisimman tyhja,
jotta tydn voi suorittaa mutkattomasti. Materiaalin haalaus ja sijoittelu asuntoihin on
suunniteltava asentajan kanssa, koska vaarin sijoitettu materiaali hidastaa ty6urakkaa.
Ideana onkin, ettd esimerkiksi parkettien valivarastointipaikka sijaitsee sielld missa tilan
parkettiasennus paattyy. Urakkatyota tehdessa on minimoitava kaikki mahdollinen yli-

maaradinen liike ja saada ndin ollen asennus mahdollisimman sulavaksi.
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Kuva 7. Periaatekuva sisapuolen logistiikasta

Varteenotettavana vaihtoehto on, etta sisdlogistiikan suunnitteluvaiheessa materiaalin
sijoittelusta rakennuksen sisatydvaiheessa tehdaan asunnon pohjakuvaa hyddyntden
periaatekaavio. Tahan merkitadn esimerkiksi kipsilevyjen, laattojen, kalusteiden ja par-
kettien valivarastointipaikat. Suunnitelmassa voidaan ottaa huomioon tydvaiheiden
jarjestys, varastointiaika ylimaardisen materiaalin sijoitus ja muiden samanaikaisten

tydvaiheiden toteutus kuten esimerkiksi pohjamaalaus.

4.4.2 Tybmaan ulkopuolinen logistiikka

Tydmaalle syntyy paljon kustannuksia koskien ulkopuolista logistiikkaa. Talla tarkoite-
taan materiaalin kulkua raaka-aineesta tydmaalle, mita enemman materiaalia tydste-
taan tai liikkutellaan sita enemman, se tulee maksamaan. Kaikki syntyneet kustannukset
lisatdan tuotteen hintaan. Tavarantoimittajalta tyokohteeseen materiaalivirtojen liikku-
mista tehostamalla ja jarkevoittamalld mahdollistetaan kustannussaastéja. Se, mita

tydmaalla tapahtuu eri tydvaiheissa, vaikuttaa valillisesti moneen asiaan. [11.]

NCC:n logistiikkastrategiana on kehittdd omaa logistiikkaansa tukemaan hankintatoi-
mea ja palvelemaan rakennustydmaita. Logistisien ratkaisujen kehittamisessa ideana
on lisata kansainvalista hankintaa. Talla saavutetaan kustannussaastdja, toimitusketju-

jen pienenemista seka luodaan lisda yhteistydmahdollisuuksia. [3.] Jarjestely palvelee
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myo6s pientalotydémaita, kun yhtendistetddn usean tydémaan tilausmaarid. Tilausmaara
on suoraan verrannollinen tuotteiden hintojen alenemiseen. Logistiikkastrategian kehit-
tamisen onnistuminen vaatii eri yritysten saumatonta yhteistyéta. Tahan luetaan yrityk-
set, jotka kuuluvat NCC:n logistiikkaketjuun. Nain luodaan palveluita, jotka vastaavat
hankinnan ja rakennustyémaiden tarpeita prosessin erivaiheissa konsultoinnista mate-

riaalipalautuksiin.

4.4.3 TyOmaan tavarasiirrot

Monet tydvaiheet vaativat tavaroiden siirtelya tydmaalla. Siihen liittyy kdytéanndssa aina
hyotynakokulma, kuten tydpisteen muuttaminen otollisempaan paikkaan. Hydtyndko-
kulmasta riippuen siirroissa voidaan kdyttdda seuraavanlaisia menetelmia: kurottaja,
kuorma-auton lavanostin, nosturi tai miestydvoima. Suurien taakkojen siirtelyyn kayte-
taan luonnollisesti koneita, mutta kevyempiin taakkoihin on hyddyllisempaa kayttaa
miestydvoimaa. Kustannustehokkuus riippuu aina jostakin hyddysta kuten esimerkiksi

ajansaasto.

Koneiden hyddyntaminen siirroissa tulee aina suunnitella yhdessa muiden tydvaiheiden
tarpeiden mukaan, silla yhdistamalla tarpeita voitetaan koneiden siirtokustannuksissa.
On kustannustehokkaampaa pitda kone tydmaalla tdissa viikon ajan kuin tilata se joka
toinen paiva kahden viikon aikana. Etenkin pientydmaalla on suunnitella koneiden kay-
toét todella tarkasti, silla pienkohteen kaytté- ja yhteiskustannukset ovat pienet verrat-

tuna kerrostalotuotantoon.

Raskaita taakkoja nostellessa on kiinnitettdva huomio tyéergonomiaan. Tydnjohtajan
tuleekin suunnitella kantotydvoiman kaytdn kannattavuus. Padsdantdisesti on kau-
kondkdisempaa kayttaa raskaiden ja maarallisesti suurten siirtojen apuna koneita. Siten
onnistutaan vahentamaan lihasrepeamien, venahdysten ja nivelkulumien maaraa. Nain
ollen vammoille altistuminen pienenee. Tama vaikuttaa positiivisesti sairauspaivapois-
saoloihin ja tydvoiman tytika pitenee. Talla viitataan fyysiseen kuormitukseen ja er-

gonomiaan valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta.
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Tydolosuhteiden jarjestaminen
69 §
Fyysinen kuormitus ja ergonomia

Ty6t tulee suunnitella siten, ettd kasin tehtdvien nostojen ja siirtojen vaarat tun-
nistetaan ja poistetaan. Materiaalien siirtovélineiden kaytté on suunniteltava 10
ja 11 §:ssa tarkoitetuissa suunnitelmissa.

Tyomenetelmat, rakennusmateriaalit ja tyévalineet tulee valita siten, etta nosto-
jen ja huonojen tydasentojen aiheuttamia vaaroja ja haittoja ehkaistadn. Raskaat
vaakasiirrot tulee tehda sopivan kuljetusvalineen avulla. Tyopisteet tulee pitaa
hyvassa jarjestyksessa, jotta kuljetusvalineita voidaan kayttaa. Pystysiirroissa tu-
lee kayttad nostojen ja siirtojen keventamiseen siirtolaitteita ja -apuvalineita.
Tydntekijan kayttddn on annettava mekaanisia laitteita, jotta tydntekijan ei kasin
tarvitse kannatella korkealle asennettavia materiaaleja.

Tyovalinetta kaytettdessa on otettava huomioon sitd kayttavan tyontekijan tyo-
olosuhteet ja tydasento seka ergonomisten toimenpiteiden toteutus. Tydnantajan
on valittava tyontekijan kdyttodn rakennustyon tydolosuhteisiin turvalliset seka
ergonomisesti tarkoituksenmukaiset tydvalineet.

Tarvittaessa tyénantajan tulee kayttda ergonomisten riskien ja kuormituksen ar-
viointiin ja véahentdmiseen tydterveyshuollon asiantuntijoita siten kuin siitd erik-
seen sdadetaan. [8.]

Materiaalin sijoittaminen tydmaalla eli valivarastointipaikka on suunniteltava mahdolli-
simman lahelle tyon toteutuspaikkaa. Materiaalin haalausaika vahenee ja teoriassa
tuottavan tyon aika lisdantyy. Seuraavassa esitetyn karrikoidun esimerkin avulla ha-

vainnollistetaan materiaalin kannon hukka-aika/tyévuoro.

Tydmiehelld lautojen kantaminen tydmaan toisesta pdasta tyokohteeseen kestda 5
minuuttia/kannettu erd, kun taas lahimmalta varastointialueelta se kestdisi 2 minuut-
tia/kannettu era. Erotus on kolme minuuttia, joka voidaan kertoa 48 kantokerralla ty6-
vuoroa kohden. Tassa on oletettu, ettd kunkin lautaeran kiinnitykseen aikaa kuluu 5
minuuttia. Hukkaan menneeksi ajaksi saadaan talléin 144 minuuttia, joka on 2 tuntia ja
24 minuuttia (2,4 h). Olettaen bruttopalkkakustannukseksi 17 euroa/ty6tunti ja palkan
sivukuluiksi 75 %, hukkaan mennyt rahasumma on 2,4 h x 17 euroa/h x 1,75 = 71,40

€uroa.

Hyddyttémina tydmaasiirtoina pidetdan suunnittelematonta logistiikan johtamista, jol-
loin tavaraa joudutaan siirtdmaan tulevien toimituksien tieltd. Tydmaan logistiikan lah-

tokohtana on, ettd osataan arvioida tydvaiheen materiaalimenekki, toimitusajankohta,
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varastointiaika ja -paikka. Suunnittelemattomat sisdiset tavaran siirtelyyn kohdistuvat
kustannukset sijoittuvat tydmaan loppuvaiheeseen, jolloin on saatava epasiisti ulkopuo-
li pihatyévaiheen aloituksen edellyttémadn kuntoon. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita,
ettd materiaaleja siirretddn pihatdiden tielté pois seka viime kdadessa hankkiudutaan
eroon. Tydmaan luovutusvaiheessa lahtdlogistiikan jatekustannukset nousevatkin oleel-
lisesti. Kayttokelpoista materiaalia laitetaan jatelavalle, silla tahtdimessa on kohteen
valmistuminen eika materiaaleja onnistuta enda hyddyntamaan. Nailtd kustannuksilta
onnistutaan valttymaan jatkuvalla alueen kunnossapidolla ja materiaalintilauksien tar-

kalla suunnittelulla. Tdma ndakyy myds suoranaisesti tydmaan TR-mittauksessa. (Liite 1)

4.4.4 Tyon toteutuksen apuvalineet

Yleisesti rakennusalalla kaytetdan apuvalineistéa siirtémaadn taakkoja asennuspaikalle.
Logistiikan kannalta tydntoteutuksen edellytykset ovat helppo saatavuus ja ehjat tar-
koituksen mukaiset materiaalit oikein sijoiteltuina. Oleellisena saanténa on, ettd oikea
materiaali on oikeassa paikassa oikeaan aikaan. Suuria maaria kasiteltdessa haalaami-
nen rakennusmiesvoimin vie aikaa ja sitoo resursseja. Tall6in materiaalin siirron tuke-
miseksi on suunniteltava mahdollisia kdyttotarkoituksen mukaisia logistiikan apuvalinei-
td. Yleisesti kaytettyja apuvadlineita ovat esimerkiksi hissit, erilaiset karryt, kurottajat,
nosturit, telineet ja mastolava. Kayttdaste ja kustannukset on vertailtava ennen toteu-
tusta. Kustannustehokkaisiin ratkaisuihin paastaan, kun keskitetdaan tydvaiheiden esi-
merkiksi nostotarpeita. Tama tarkoittaa sitd, ettd nosturin ollessa tydmaalla suoritetaan
kaikki mahdolliset nostot. Varmistetaan, ettei nosturia tarvitse tilata muutaman paivan

valein uudelleen.

Tydvalineitd voidaan myods soveltaa pientalotuotantoon, jos kdyttdaste ja kustannuste-
hokkuus toteutuvat. Esimerkiksi mastolava mielletddn soveltuvan paremmin kerrostalo-
tuotantoon. Tydmaan mielenkiinto herasi, kun téaman tutkimuksen aikana vertailtiin
kiintean telineen toimittajan ja mastolavatoimittajan tarjouksia. Suunniteltavaksi jdivat
enda toteutukseen liittyvat ongelmat, joita olivat siirrettavyys, alustan tasaisuus ja sa-
manaikaiset tydvaiheet. Tydmaalle tehdyssa tydvaiheen loppuyhteenvedossa todettiin
mastolavan kayton toimineen erinomaisesti. Kustannuksissa jaatiin hyvallad suunnittelul-
la seka toteutuksen potentiaaliriskianalyysin johdosta puoleen telinekustannuksista.
Mastolavan kaytto todettiin tydmaalla tyoturvalliseksi, tydergonomiseksi ja kustannus-
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tehokkaaksi ratkaisuksi. Tassa opinndytetydssa talla esimerkilld osoitetaan uusien rat-

kaisujen etsimisen ja ennakkosuunnittelun kannattavuus. (liite 2)

4.5 Lahtologistiikka

Lahtologistiikalla tarkoitetaan ldhtevan materiaalin hallinnointia. Rakennustyémaa on
logistiikkaketjun viimeinen lenkki, tasta johtuen lahtdlogistiikkkaa on vaikea soveltaa
rakennusalalle. Lahto6logistiikan kustannukset rakennustydmaalla koostuvat tuotannosta
syntyvista jatteistd, vuokraamo- tai materiaalipalautuksista. Lahtdlogistiikkakustannuk-
set on aina rajattava minimiin, silla niille tavoitearviossa ei ole varattu kustannuksia

lukuun ottamatta jatehuoltoa.

4.5.1 Jatehuolto

Hankkeen alkuvaiheessa jarjestettavan logistiikan aloituspalaverin yhteydessa laaditaan
jatehuoltosuunnitelma, jossa suunnitellaan tydmaan jatteet kertymisesta niiden synty-
misesta loppusijoituspaikkaan. Uudisrakennustydmaalla syntyy jatetta perustus-, run-
ko-, sisavalmistus- ja pihavaiheissa eri tavalla. Sen takia jatteiden kertyminen tulee
arvioida valmistusvaiheen mukaan. Nain ollen onkin mahdollista mitoittaa jatelavakapa-
siteetti tydmaan tarpeiden mukaan. Lisaksi muita suunniteltavia asioita ovat tydmaan
siisteys, miten jatteet lajitellaan, jatteiden maaran minimointi, siirto ja kuljetus, jalkira-

portointi seka loppusijoituspaikka.

Tydmaan siisteyden ylapitoon kannattaa panostaa, silla siisti tydmaa on turvallinen ja
motivoiva tydymparisto. Siistin ja motivoituneen tyémaan tunnistaa erinomaisesta TR-
tuloksesta. Ratasmyllyn tydmaa osoitti, kuinka tydmaan siisteys vaikuttaa moneen asi-
aan. Tydmaan TR-mittauksen tulos pysyy korkealla, kun tydmaasta huolehditaan. Ma-

teriaalit pysyvat hyvakuntoisina asennukseen asti.

Jatehuoltolaissa vaaditaan lajittelemaan rakennustyémaalla syntyvat jatteet eri jaoksiin.
Kaytdanndssa se tarkoittaa, etta lajitellaan kivipitoiset jatteet, ongelmajdtteet, metallijat-
teet ja maa-ainekset erikseen. [8.] Loput kasitetdadn rakennusjatteeksi. Rakennusjat-
teen maara on hyva minimoida, silld sen kustannukset voivat nousta jopa 100 €/tn.
Kipsilevyvalmistajat ottavat puhdasta kipsilevyjatetta vastaan, jonka ne kierrattavat
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my6&hemmin uusiotuotannossaan. Voidaan todeta, ettd tonnin kipsilevyjatteilld tehdaan
saastda 100 € rakennusjatekustannuksissa. Esimerkki soveltuu hyvin pientalokohtee-
seen, silla puurunkoisessa pientalokohteessa kaytetadn suuria maaria kipsilevya. Huk-
ka minimoidaan varastoimalla levyt asian mukaisesti ja kayttamalla ylijaamapaloja esi-
merkiksi IV-koteloihin, mutta jatettd syntyy siitd huolimatta suuria maaria. Hukka on
mahdollista kontrolloida tilaamalla materiaalia maaramittaisena, kuten esimerkkikoh-
teessa pyrittiin toimimaan. Huoneistojen valisten seinien kipsilevyt tilattiin maaramittai-
sina, jolla mahdollistettiin pienen hukkaprosentin lisdksi hyva saumojen limitys. Talla on

vaikutusta aanieristysvaatimusten kannalta. Seuraavassa esitetaan ote jatehuoltolaista.

48

M&aran ja haitallisuuden vahentaminen

Paatoteuttajan on yhteistyéssa suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja rakentamisen
muiden osapuolten kanssa suunniteltava ja toteutettava rakentaminen jatelain
4 §:n mukaisesti erityisesti siten, etta:

1) rakennusjatettd syntyy mahdollisimman vahan ja etta kayttokelpoiset esineet
ja aineet otetaan talteen ja kaytetdan mahdollisuuksien mukaan uudelleen;

2) rakennusaineita kdytetddn sadstelidasti ja niiden kdyttéa korvataan mahdolli-
suuksien mukaan rakentamiseen soveltuvalla jatteelld; seka

3) syntyvista rakennusjatteista ei aiheudu vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympa-
ristdlle eika merkityksellistd haittaa tai vaikeutta jatehuollon jarjestamiselle.
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Talteenoton ja hyddyntamisen jarjestéminen

Rakentaminen on suunniteltava ja toteutettava seka rakennusjatteet kerattdva ja
kuljetettava siten, ettd hyddynnettdvat ja seuraavat jatelajit pidetaan erilldan tai
lajitellaan erilleen toisistaan ja muista rakennusjatteista ja -aineista:

1) betoni-, tiili-, kivennaislaatta-, keramiikka- ja kipsijatteet;

2) kyllastamattomat puujatteet;

3) metallijatteet; seka

4) maa-aines-, kiviaines- ja ruoppausjatteet.

Rakennusjatteen haltijan on huolehdittava siita, etta rakennusjate hyédynnetaan,
jos se on teknisesti mahdollista eika siitéa aiheudu kohtuuttomia lisékustannuksia
verrattuna muulla tavoin jarjestettyyn jatehuoltoon.

Rakennusjatteen muun haltijan kuin paatoteuttajan on tehtava 1 ja 2 momentis-
sa mainitut toimet yhteistydssa paatoteuttajan kanssa. [9.]

Jatehuoltolaki on muuttunut vuonna 2011. Se velvoittaa jatteen tuottajan arvioimaan
tuottamansa jatteen maaran. Kaytanndssa tama tarkoittaa sitd, ettd roskalavan tyh-
jennysta tehtdessa tydnjohtajan on arvioitava, kuinka paljon jatettd on lavalla. Toimi-
tuksesta taytetaan ja allekirjoitetaan siirtoasiakirja. Loppusijoituspaikalla kuitataan toi-
mitus vastaanotetuksi. Siirtoasiakirja palautuu tyémaalle laskutuksen yhteydessa, jonka
jalkeen se arkistoidaan. Talla varmistetaan, ettad jatteet paatyvat oikeaan paikkaan

seka varmistetaan jatehuoltolain noudattaminen. (Liite 5)
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121 §
Siirtoasiakirja

Jatteen haltijan on laadittava siirtoasiakirja vaarallisesta jatteesta, sako- ja umpi-
kaivolietteestd, hiekan- ja rasvanerotuskaivojen lietteestd, rakennus- ja purkujat-
teestd ja pilaantuneesta maa-aineksesta, joka siirretdan ja luovutetaan 29 §:ssa
tarkoitetulle vastaanottajalle. Siirtoasiakirjassa on oltava valvonnan ja seurannan
kannalta tarpeelliset tiedot jatteen lajista, laadusta, madrastd, alkuperasta, toimi-
tuspaikasta ja -pdivamaadrastd seka kuljettajasta. Valtioneuvoston asetuksella
voidaan antaa tarkempia sadnnoksia siirtoasiakirjaan merkittavista tiedoista.

Jatteen haltijan on huolehdittava siitd, etta siirtoasiakirja on mukana jatteen siir-
ron aikana ja ettd se annetaan siirron paatyttya jatteen vastaanottajalle. Vas-
taanottajan on vahvistettava jatteen vastaanotto ja vastaanotetun jatteen maara
asiakirjaan tehdylla allekirjoituksellaan. Siirtoasiakirja voi olla sdhkdisesti tallen-
nettuna, jos se varustetaan sahkéisin allekirjoituksin ja on luettavissa kuljetuksen
aikana. Jatteen haltijan ja vastaanottajan on sdilytettava allekirjoittamansa siirto-
asiakirja tai sen jaljennds kolmen vuoden ajan allekirjoituksesta.

Jos 1 momentissa tarkoitettu jate noudetaan kotitaloudesta, jatteen kuljettajan
on jatteen haltijan sijasta laadittava siirtoasiakirja seka huolehdittava asiakirjan
antamisesta vastaanottajalle ja sen sdilyttdmisestd. Jatteen kansainvalisessa siir-
rossa kdytettdvasta siirtoasiakirjasta saadetdaan jatteensiirtoasetuksessa. [10.]

4.5.2 Palautukset

Tydmaalta tulevat palautukset koostuvat yleensa vuokraamosta vuokrattujen koneiden,
vaaran materiaalin tai ylijadmamateriaalin palautustoimituksista. Suunnitelmallisuudella
on mahdollista vaikuttaa edelld mainittuihin asioihin. Nain voidaan estda syntyvia kus-

tannuksia.

Tydmaa suunnittelee ldhes aina kannattavuuden rakennusvdlineiden hankkimisen ja
vuokraamisen valilld. Usein joudutaan kayttémaan rakennusvuokraamoita kustannus-
syista. Tama tarkoittaa sitd, ettei tavoitearvioon ole laskettu kustannuksia kaikkien va-
lineiden hankintaan tai vastaavasti suuret hankinnat sitovat yrityksen paaomaa. Taman
johdosta vuokraamotoiminta on rakennusyrityksille elintdarkeda. Yleinen kaytantd on,
ettd tilataan vuokraamo toimittamaan tarvittava rakennusvaline tyémaalle ja nouta-
maan se pois haluttuna ajankohtana. Lahtokohtana on, ettd vuokraamo laskuttaa jo-
kaisesta toimituksesta ja poiskuljetuksesta. Kuljetuksien ja materiaalin ylimaaraisella
varastoinnilla on mahdollista kehittda toimintaa siten, ettd suunnitellaan kuljetusten

keskittaminen, tavaroiden pitéminen tontilla ja mahdollinen uudelleen saatavuus.
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Jos tydmaalle toimitetaan vaaraa materiaalia, on siita reklamoitava valittdmasti tava-
rantoimittajalle tilanteen korjaamiseksi. Tapahtuneella voi olla merkitysta tydvaiheen
suorittamisen kannalta, pahimmassa tapauksessa tydvaihetta ei voida aloittaa ennen
kuin materiaali on vaihdettu. Ongelmat ilmenevat talléin aikatauluviiveing, ns. ryntdys-
kustannuksina ja laaturiskeind. Ryntdyskustannuksilla tarkoitetaan kustannuksia, jotka
syntyvat aikataulun kiinniottamisesta. Naita ovat resurssien lisdédminen, tydtavanvaihto
seka konekustannukset. Tahdistavan tydvaiheen viivastyminen vaikuttaa useaan muu-
hun tydvaiheeseen. Materiaalintoimittajan kanssa on sovittava materiaalin vaihto vii-

pymatta.

Kun tydvaihe paattyy, tydmaalle saattaa jaada ylimaaraista materiaalia, jota ei onnistu-
ta hyddyntdmaan muissa tydvaiheissa. Esimerkkina tasta on julkisivumuurauksen tiilet.
Tavaratoimittajan kanssa on mahdollista neuvotella hyvassa kunnossa olevien tiililetko-
jen palautuksesta. Useat tiilitoimittajat hyvittavat takaisin tietyn prosentin hankintahin-
nasta. Lahes aina kyseisessa tapauksessa kuljetuskustannukset hoitaa tyomaa. Kus-
tannuksia laskettaessa on otettava huomioon palautusrahdit, hyvitysarvo, hyédyntami-

nen laheisille tyémaille tai seuraavissa tyovaiheissa seka jatteiden havityskustannukset.

4.6 Tydmaahankintojen suunnittelu

Tybmaan logistiikan arvoketjun hiominen kustannustehokkaaksi helpottaa tyomaata
hankintoja tehtdessa. Se ilmenee siten, etta tydmaan ei tarvitse enda kilpailuttaa tava-
rantoimittajia. Tydmaahankintoja tehtdessd on huomioitava yrityksen toimintatavat,
silld hankintaosasto on tehnyt tavarantoimittajien kanssa kausittaisia sopimuksia ja
uskollisuussopimuksia. Ideana osapuolia sitovissa sopimuksissa on uskollisuus, yhtei-
nen tuotto ja toiminnallinen helppous. Hinnastoja selatessa saattaa yksittdinen pientar-
vike olla kilpailevassa yrityksessa edullisempi kuin sopimusyrityksessa, mutta tarkaste-
luperspektiivi on laajempi. Sopimuksissa tarkastellaan vuosittaista myyntia kyseisille
yrityksille. Myynnille asetetaan tavoitearvo, jota tarkastellaan sopimuskauden paatyt-
tya. Hyvitysta voidaan saada sopimuksen mukaisen bonusjdrjestelman mukaisesti, jos
tulos on positiivinen. Vastaavasti materiaalitoimittaja voi nostaa tuotteidensa hintoja

seuraavaan sopimuskauteen, jos jaadaan reilusti alle tavoitearvon.
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Hankintaosasto voi antaa rakennushankkeessa pienet ja helposti hallittavat hankinta-
kokonaisuudet tydmaan vastuulle tai jos halutaan hyddyntaa tydmaan toimihenkildiden
ammattitaitoa. Talldin tydn ja materiaalin hankinnat suunnitellaan tyémaalla. Tama
mahdollistaa kilpailutuksen ja sopimussisaltdjen muokkaamisen tiettyjen rajojen sisalla.
Talla tavoin voidaan hyodyntaa toimihenkildiden suhteita ja kokemuksia eri yrityksista.
Todellisuudessa tydmaalla on hyva kokemus urakoitsijoista. On muistettava kuitenkin
vuosisopimukset ja uskollisuussopimukset. Miinuksena voidaan todeta sokeus hintojen
muokkaamiselle. Tutut urakoitsijat voivat tarjota hieman korkeammilla hinnoilla luotta-

en suhteisiin.

Kustannuksia tavoitearvioon verratessa voidaan sdastaa esimerkiksi tydkauppojen ja
materiaalikustannusten erottamisella. Kokonaisurakka ei aina ole kustannustehokkain
ratkaisu tydmaalle. Aliurakkasopimuksiin voidaan sisallyttaa optioita hankkeen seuraa-
viin tydvaiheisiin, tdmad mahdollistaa hyvan ja tutun urakoitsijan kanssa toimimisen
jatkossakin. Urakoitsijan volyymi kasvaa, milla voidaan mahdollistaa joustavamman

hinnoittelun.

5 Johtamisen tyodkalu

Johtaminen on kokonaisuuden hallintaa ja osakokonaisuuksien koordinointia. Toisin
sanoen, johtaminen tyémaalla on resurssien, tiedon, kaluston, materiaalien, kustannus-
ten, laadun ja ajanhallinnan hallintaa. Tydnjohtajan apuvalineet johtamisen tukemisek-
si ovat ruutupaperista atk-jarjestelmiin. Tydvaiheen kulun suunnittelu, seuranta ja val-
vominen ovat rakennusalan haasteellisempia tehtdvia. Taman johdosta teoriaosuutta
hyddyntamalld luodaan NCC:lle tydkalu, joka helpottaa logistiikan seurantaa ja johta-

mista pientalotyémailla.

Kaytannon logistiikan johtamisen polku vaatii asioiden perusteellisen ennakkosuunnitte-
lun. Tatd kautta luodaan johtamiseen itseluottamus. Tadman jalkeen tiedotetaan suun-
nitelmista eteenpdin muille osapuolille. Logistiikan toteuttamista seurataan ja puutu-
taan epdkohtiin. Kaytannon johtamisella tarkoitetaan tilanteeseen reagointia ja asioiden
uudelleen suunnittelua. Kuvassa (Kuva 8) kuvataan logistiikkajohtamisen polku, jossa

asiat ovat aikajarjestyksessa. [11.]
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Ennakko-

Kaytannon

Tiedottaminen Seuranta

suunnittelu

johtaminen

Kuva 8. Logistiikan johtamisen toimintaketju.

Teoriaosuuteen viitaten tydmaan logistiikan voi jakaa kolmeen suureen alueeseen: tu-
lo-, sisa- ja lahtologistiikkaan (Kuva 9). Ratkaisumalli luo edellytykset ndiden kolmen
osa-alueen johtamiselle. Lopputuloksen tarkoituksena on tuoda vanhaan kaytantdon

uusia toimintamalleja.

Tyomaan logistiikka

Tulologistiikka Sisalogistiikka Lahtologistiikka
eTyomaa hankinnat eAluesuunnittelu *\uokraamo palautukset
eToimitukset eValivarastoinnin eJatehuolto

S eMateriaali palautukset

eTyovaiheiden toteutus

eTyOmaan sisaiset
materiaalisiirrot
|

Kuva 9. Tyomaan logistiikan jakautuminen

Opinnadytetyon tarkoituksena on laatia tydmaalle logistiikkataulu, jossa on tyémaan
logistiikkaan liittyvia ohjeistuksia seka lisata yleisinformaatiota. Helpoksi taulumenette-
lyn kaytdn tekee sen jatkuva esilld olo. Logistiikan aloituspalaverissa sovitaan vastuu-
henkild, joka on pdavastuussa tydmaan logistiikasta ja paivittéa taulua koko tydmaan

ajan.

Logistiikan johtamiseen sopii Last Planner -menetelmd, joka tarkoittaa yhteisen suun-
nittelun avulla ratkaisuun padsemista. Logistiset ratkaisut suunnitellaan jokaista osa-
puolta tyydyttavaksi. Nadin ollen toimihenkilét padsevat vaikuttamaan oman tydvaiheen
arvoketjuun. [12.] Kdytannossa tama tarkoittaa sitd, etta tyonjohtajilla on kasitys tyo-
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maan logistiikasta. Toimitusten tullessa tydmaalle jokainen tydjohtaja onnistuu saa-

maan materiaalit oikeaan valivarastointipaikkaan.

Seurantatydkaluun laatimisessa kdytetaan seuraavia asiakirjoja, aikatauluja ja suunni-

telmia.

e Aluesuunnitelma (maarakennus ja perustus, runko, sisavalmistusvaihe)
(Liite 3)

e Valivarastoinnin ajallinen suunnittelu (Lukujarjestystyyppinen listaus,
paikkakaavio perusteinen esitystapa tai vinjetmallinen esitys, riippuen
tydmaan laajuudesta) (Kuva 11).

 Jatehuoltosuunnitelma

« Hankintasuunnitelma (Liite 6)
* Hankinta-aikataulu

» Toimitusaikataulu (Liite 4)

» Logistiikan yhteyshenkilot

» Vuokraamokalustolista

» Nostokaluston aikataulu

5.1 Logistiikan aikataulutus

Aiemmin tydssa pohdittiin JIT-toimintamallia, jolloin toimitus ja tarve kohtaavat toisen-
sa samaan aikaan. Tydnjohtaja tai tydmaainsindoéri suunnittelee aikataulun siten, etta
toimitukset saapuvat tydmaalle muutamia pdivia ennen tarvetta. Logistiikan aikataulu-
tus on tydvaiheiden johtamisen avainasioita. Oikea-aikaiset toimitukset eivat sido tilaa
muilta tydvaiheilta. On muistettava, ettd suurien toimituserien toimitus tydmaalle aihe-
uttaa ongelmia muille tydvaiheille, kuten esimerkiksi maanrakennustdiden suorittami-
selle tilan puutteen vuoksi. Varastoalueen siivous ja uudelleenjarjestely on suoritettava,
koska tahdistava tydvaihe on alueen paakayttdja.

Logistiikka-aikataulutuksella tarkoitetaan kahta eri aikataulua. Ensimmainen on toimi-

tusten suunnittelemiseen tarkoitettu toimitusaikataulu, joka perustuu hankinta-
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aikatauluun. Sen jalkeen tydmaalla suunnitellaan toimitukset sujuvaksi kokonaisuudeksi
haittaamatta tydvaiheita. Materiaalivirta saapuu tydmaalle oikeana ajankohtana, jonka
jalkeen se sijoitetaan oikeaan paikkaan lahelle tydn alla olevaa tydvaihetta.

Toinen logistiikka-aikatauluun liittyvé menetelma on valivarastoinnin lukujarjestystyyp-
pinen suunnitelma, jossa madaritelldan kaytanndssa materiaalien varastointi ja kaluston
kayttd alueella (Kuva 10). Taulukkoon merkitadn tuotteen nimi, saapumispaiva, maara,
suojaus, vastuuhenkild seka arvio siitd, kuinka pitkdan kyseisté materiaalia varastoi-
daan kohteessa. Jokaiselle varastoalueelle maaritelldan oma nimensa ja lukujdrjestyk-
sensa. Nama kaksi ohjaus- ja seurantasuunnitelmaa muodostavat tyémaa logistiikka-

aikataulun.

Varastoalue 1: Puutavarat

Materiaali Saapunut |Varastointiaika |Vastuu hlo
50x50 raaka 26.huhti 2 kk Mestari 1.

Kuva 10. Esimerkki varastoinnin aikataulusta lukujarjestysmuotoisena

Haastatteluissa ilmeni ennakkovalmistelun tarkeys, silla ndin sadstytdan ylimaaraiselta
kantamiselta. Toimitukset on aikataulutettava hyvissa ajoin ennen toimituksia estdvia
tyOvaiheita. Naitd toimituksia ovat esimerkiksi maanrakennusmateriaalin varastointi
paikkaan, johon ei mybhemmin padsta kuorma-autolla. Myds kipsilevy- ja ikkunatilauk-
set tulee tehda siten, ettd ne voidaan vieda kerroksiin elementtien asennuksen yhtey-
dessa.

5.2 Tehostaminen

Rakennustydmaalla logistiikan tehostaminen tarkoittaa resurssien, kaluston ja varasto-
alueen uudelleen suunnittelua. Tallad tavoin onnistutaan voittamaan aikaa ja pienenta-
maan kustannuksia. Rakennusalalla kustannusten nousu on yleistd, kun huomataan
ettd on myohastytty yleisaikataulusta. Sen kiinniottamiseksi syntyy ylimaaraisia kustan-
nuksia, joita kutsutaan ryntdayskustannuksiksi. Ndiden kustannusten minimoinnit ovat
asioita, jotka kuuluvat tdman padivan tyonjohtajan vastuualueeseen. Tassa opinnayte-
tyossa ei oteta kantaa tydvaiheiden myohastymiseen, mutta ideana kertoa kuinka te-

hostaminen-termi yleisesti kasitetdan tyémaalla.
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Johtamisen onnistumisen edellytyksend on ennakoida riskit ja osata varautua niihin.
Tydmaan logistiikkaan liittyvia riskeja voivat olla muun muassa ymparistdn ja alueen
valiaikaisten lilkkenne-esteiden tai saan ja muiden olosuhteiden huomioiminen toimituk-
sissa. Tallin ennakkotoimitusten suunnittelu on omalta osaltaan riskienhallinnan Iaht6-
kohtana. Tydnjohtajan on varauduttava aina vaihtoehtoiseen suunnitelmaan. Raken-
nusalalla yleisesti johtamisessa kdytetty varapaikka-ajattelu toimii myds varastointia
suunniteltaessa. Tama tarkoittaa sita, ettd yksi varastopaikka kannattaa pitda vapaana
ennakoimattomista ja inhimillisista erehdyksista johtuvien toimitusten varalta.

Logistiikan tehostamisesta puhuttaessa nousee vaistamatta esiin logistiikan suunnittelu
ja toteuttaminen talvella toteutettavaa rakentamista varten. Varastoinnin jarjestaminen
talviaikaan tuottaa yleisesti haasteita rakennusalalla. Ennen talven tuloa on suunnitel-
tava talvivarastointi, valiaikaiset lumenlajityspaikat ja tydmaan lumien aurauksen toteu-
tus. Varastointipaikat on keskitettdva entisté paremmin ja alueet siivottava tehokkaasti,
silld lumen alta on vaikea l6ytaa tarvikkeita. Varastoalueet on hyva kuvata tai doku-
mentoida ennen lumentuloa. Kosteudelle ja jaatymiselle alttiden materiaalien, kuten
esimerkiksi maalit ja tasoitteet, varastointi on jarjestettava varastointiohjeiden mukai-

sesti ja materiaalit sijoitettava lampimaan.

Rakennusalan logistiikassa on useita apuvalineita. Naita hyddyntamalla on mahdollista
saastaa aikaa ja resursseja. Jokainen tydmaalla tehty materiaalin siirto tulee olla perus-
teltu. Esimerkiksi on perusteltavissa, etta pientalotydmaalla nostetaan parvekkeen ovet
2. kerroksen ikkunan kautta kurottajan avulla, silld kantaminen voi koitua raskaaksi tai
ovet voivat vaurioitua portaikossa. Tydssa peradankuulutetaankin mahdollisuutta hyo-
dyntaa samaa tydkonetta myos toisessa tydvaiheessa, kuten esimerkiksi kattopaneelei-
den nostossa toiseen kerrokseen tai varastoalueiden uudelleenjarjestelyssa. Taman
takia tydmaan on suunniteltava nostopaivat ja keskitettava kaikki tytmaalla tehtavat

siirrot nostopaiville.
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5.3 Seuranta

Logistiikan seuranta tapahtuu tyémaan logistiikkataulun avulla. Logistiikkataulun tarkoi-
tuksena on, etta toimihenkil6t paivittavat sitd lahes paivittain. Nain ollen se pysyy ajan
tasalla jatkuvasti seka toimii johtamisen tydkaluna tydmaan toimihenkiléille. Aluesuun-
nitelma paivitetdan ennen jokaista valmistusvaihetta (maarakennus ja perustus-, run-
ko-, sisa- seka mahdollisesti tarvittaessa pihavalmistusvaihe). Tydmaainsindori paivittaa
toimitusaikataulua toimitusten varmistumisen myoéta. Suunnitelmat tehdaan valmiiksi
logistiikan aloituspalaverin yhteydessa. Hankinta-aikataulua, toimitusaikataulua seka

valivarastoinnin lukujdrjestysta voidaan paivittaa aina, kun aihetta siihen ilmenee.

Logistiikasta vastaava henkild jakaa vastuut ndista suunnitelmista toimihenkil6ille, jon-
ka jalkeen han keraa nama yhdeksi logistiikkatauluksi. Tydmaan logistiikan vastuuhen-
kilébna on loogisinta toimia tydmaainsinddri, silld hanelld on kontaktit hankintaosaston
ja tavarantoimittajien kanssa. Tydnjohtajat paivittavat itse tai konsultoivat tydmaainsi-
nooria tydmaan sisdlogistiikan tilanteesta. Tydnjohtajien vastuulle jaa hoitaa varasto-
alueen tilannetta tydmaalla. Ideana on, ettd tydmaan kaikki tydnjohto ovat yhdessa
mukana seurantatydkalun paivityksessa. Nain ollen voidaan puhua yhteisesta logistiik-
kaprojektista. Tydmaan viikkopalaverissa paatetdan yhdessa paivityksistd, esimerkiksi

tydmaalle tulevien lumenlajityspaikkojen sijainnit.

Tydmaalla pidetdan kumulatiivista seurantaa rakennusmateriaaleista ja -jatteista. Ku-
mulatiivisella seurannalla kuvataan maara, joka on karttunut téhan mennessa. Kerty-
maa voidaan verrata kokonaismaaraan, jonka perusteella voidaan tehda johtopaatoksia
esimerkiksi materiaalimenekin suhteen. Toimihenkildiden tulee huolehtia rakennusjat-
teiden kumulatiivisesta seurannasta, silla useat kunnat vaativat tyémaiden jatevirtojen

jatejaekohtaisen seurannan.
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6 Yhteenveto

Tassa opinndytetydssa tutkittiin rakennustydmaan logistiikkaa ja sen ratkaisumalleja.
Opinndytetytssa todettiin pientalotydmaan koostuvan kolmesta osa-alueesta: tulo-,
sisa- ja lahtologistiikasta. Naiden osa-alueiden kustannussaastgilld saatiin pienennettya
pientalotydmaan tavoitearvion logistiikkakustannuksia, materiaalihukkaa ja kaluston
optimointia. Kaytannon laheinen lahestymistapa oli valttdmaton, silld ndin onnistuttiin
pureutumaan ongelmiin niiden alkujuurilla. Opinndytetydssa osoitettiin miten tytmaalla
kaikki vaikuttaa kaikkeen niin aikataulun, laadun, kustannusten ja tyoturvallisuuden
kannalta. Esimerkkien kautta tydssa osoitettiin, ettd tydmaalla on mahdollista tehda

kustannussaastdja, kun ennakkosuunnittelu aloitettiin hyvissa ajoin.

Opinndytetyon paaideaksi nousi JIT-toimintamalli, jonka avulla mahdollistettiin se, etta
materiaalit ovat tydmaalla oikeanaikaisesti, maarallisind ja laadukkaina. Tahan tavoit-
teeseen paastiin hyvalla ennakkosuunnittelulla, seurannalla ja johtamisella tydmaalla.
Toimiakseen toimintamalli vaatii tydmaan toimihenkildiden 100-prosenttisen sitoutumi-

sen.

Opinndytetyon havainnot perustuivat kahden samantyyppisen rivitalohankkeen raken-
tamisen kokemuksiin. Ammattilaisten haastattelujen kautta kartoitettiin kohteiden on-

gelmia ja yrityksen kaytantoja.

Logistiikan teoriaa soveltamalla rakennusalalle onnistuttiin luomaan yksi tydmaalle toi-
mintamalli, joka auttaa pientalotydmaan toimihenkildité logistiikkan suunnittelussa ja
johtamisessa. Tyossa laadittiin ohje tydmaan logistiikan toteuttamiseen. Johtamisen
polkua ja suunnitteluohjeistuksia hyédyntamallé paastiin hyvaan lopputulokseen, joka
on varmasti vahintaankin riittéva pientalotyémaalla. Loppujen lopuksi tydmaa elaa sin-
ne maarattyjen resurssien mukaisesti. Suunnittelematon johtaminen johtaa tilantee-

seen, jota ei ole enda kenenkaan mahdollista hallita.
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Haastattelukysymykset ja vastaukset

1. Miten toteutitte edellisen pientalokohteen logistiikan suunnittelun?

Sisalogistitkka jarjestettiin mehumaijan ja kurottajan avustuksella.

Pienet rakennustarvikkeet kannettiin (laatat, kalusteet ja parketti)

Kurottaja ja lava-autonostin resurssit suunniteltiin ja tarpeet keskitettiin
samalle péivélle.

Miestyovoimin kannettiin kevyet rakennustarvikkeet

Varastoalueet suunniteltiin ennakkoon aikataulun pohjalta

Alueen Kaytto suunniteltiin tarkkaan (tiet, elementtien tekopaikat, maan-
kaivu ja varastointi paikat)

Rakennusjarjestyksen suunnittelu

2. Mitka ovat tirkeimpia asioita tyomaan logistiikan suunnittelussa?

Aluesuunnittelu

Materiaalin siirtosuunnitelma

Varastoalueet, JIT toimitukset, Piharakennusten rakentamisen suunnittelu,
tyomaan tiensuunnittelu, maanrakennustoiden haitat tyomaatie alueella,
rakennusjarjestys, Ennakkotoimitukset sisélld runkovaiheessa

3. Miten ennakkosuunnittelu toteutui?

Puutteita toimitusten tasmallisyydessd, saapuivat tyomaalle miten sattuu
Logistiikasta vastaava urakoitsija tyémaalla toimi

Materiaaliostot onnistui hyvin

Tilausvahvistuksien saannissa tavarantoimittajilta oli ongelmia

Hyvin konekustannuksilta véltyttiin

Hyvin, pysyttiin aikataulussa. Viiveitad el syntynyt, joka olisi vaikuttanut tyo-
vaiheiden toteutuksen aikatauluun. Hankinnan tekemat toimitusajan kohdat
pitivat, ei tarvetta toimitusten myohdaistamiselle.

4. Miten olette yleensa toteuttaneet logistiikan seuraamisen?

Kulkutiet on pidettavéd vapaana

Varastopaikkojen maarittely aluesuunnitelmassa

Toimitusten pilkkominen pienemmiksi kokonaisuuksiksi tyémaan ahtauden
VUOKSI.

Minimoidaan siirtokalustokustannukset

Havainnollistava toimitusaikataulu seindlle kaikkien nahtavaksi, Toimi-
tusajankohdat viikkosuunnitelmaan, logistiikan seuraaminen paivittaisessd
tydnjohtajien palaverissa, jatkuvasuunnittelu

5. Mita asioita nostaisit esiin tyéomaan logistiikan aloituspalaverissa?

TR-mittaus tavoitteet, logistiikasta vastaavan yrityksen tarvesuunnittelu, oi-
kea-aikaisten toimitusajankohtien suunnittelu,
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» Vastuiden jako, vitkkosuunnittelu, tiedottaminen, sisalogistiikan toteuttami-
sen suunnittelu, tavarasiirrot ja nostokustannusten minimoinnin suunnittelu

6. Mistad koostuvat logistiikan kustannukset?

« Toimituksista, tilanahtauden aiheuttamista ongelmista, varastoinnista yli-
maaraisista slirroista, yleisestd silsteydesta, Resursseista, Pientalopuolen-
haasteellisuudesta ja suunnittelemattomuudesta

e Turhat nostot, aikataulun kiinniottamisessa syntyvista ryntayskustannuksis-
ta, siirrot, pitkat materiaalin kantomatkat, toimitukset

» Piha, siisteys, talvi, pitkat sifrrot

7. Kuinka hyvin mielestasi hankinnan ja tyémaan yhteistyo toimi?

« Toimi loistavasti, ei ongelmia.
e Hyin

8. Kuinka tirkedna asiana pidét pientalotyomaan logistiikan suunnitte-

lua?

» Todella tarkea, suunnitelmia tulee paivittaa tyomaan edistymisen myota

o Tehtavasuunnitelma, Yleissuunnittelu, Huoneiston pohjaan tehtdva varas-
tointi periaate olisi kaytannollinen

e Mahdollisuus joko sadstad tai menettaa rahaa

o Helpottaa oleellisesti tyomaan lapivientid

9. Mitka ovat tyypillisia ongelmia pientalotyomaan logistiikassa?

»  Ongelmiin onnistuttiin varautumaan edellisen kohteen perusteella

e Tavaran jakaminen varastoalueille, tavaran toimittajilla on kiire aina tyo-
maalle tullessa.

o Vaaka ja pysty siirtojen jarjestdminen, asuntojen ahdas portaikko, mini-
maaliset kurottajan hyddyntamismahdollisuudet, Toimitusten purut suunni-
teltava tarkkaan.

10. Miten tirkedna naet logistiikan suunnittelun tyovaiheiden toteutuksen
kannalta?

e Muun muassa seuraavat asiat ovat suunniteltava ennen tyovaiheen kayn-
nistymistd.: materiaalin kanto, tydntoteutuksen apuvdlineet, rahdit, toimi-
tukset ja siirrot

« Tydvaihe on suunniteltava siten, ettd materiaalit ovat oikeassa paikassa oi-
keaan aikaan, samanaikaiset tyovaiheet huomioitava suunnittelussa, Voi ol-
la yksi tehtdva suunnitelman yksi osa-alueista.

11. Mita asioita liittyy logistiikan johtamiseen?

o Jarjestelmdllisyys, osapuolien tiedotus, toimitusten suunnittelu, varastoalu-
eiden suunnitteleminen ja paivittaminen
e Ennakkosuunnittelu, tiedotus, vastuiden jako tai asfoiden koordinointi
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a h/vrk alv. 0% a siirto nostotyo alv. 0%
Mastolavan vuokra Nosturi kustannukset
8.6.- 15.7.2012 X X X 18.6. X 1 2,5 x
16.7.-1.8.2012 X X X 28.6. X 1 2 x
2.7. X 1 2 x
Lastausnostin vuokra 5.7. X 1 2 x
8.6.-15.7.2012 X X X 16.7. X 1 2x
16.7.-1.8.7.2012 X X 19.7. X 1 1,5 x
23.7. X 1 1,5 x
Kuljetus + rahti 30.7. X 1 2 X
Rahti tuntiveloitus 4h X 2093
Rahti tuntiveloitus jibilisa 4h X
Rahti tuntiveloitus 3h X Kustannukset yhteensa Alv. 0% 7305,045 €
3356,045 €
Telineet (laskettu erddn telineurakoitsijan tarjouksesta)
Mastolavan asennus ja vaakasiirrot tydmaalla ALV. 0%
Yht pvi/h a
8.6.2012 1-talo
Mastolavan asennus Telineet asennus/purku x
Yritys10y X X X vuokra X 18 vrk X
Kilometrikorvaus X Hissi asennus+purku X 28h X
2.8.2012 2-talo
Mastolavan purku Telineet asennus/purku x
Yritys1 Oy vuokra X 21 vrk X
Kilometrikorvaus Hissi asennus+purku X 28h X
8.6.-31.7.2012
Yritys 2 Oy 3-talo
18.6. X 2,5 x Telineet asennus/purku x
19.6. X 2 x vuokra X 16 vrk X
25.6. X 4 x Hissi asennus+purku X 28h X
28.6. X 4 x
2.7. X 3x Hissin vuokra yht. X 9vko X
5.7. X 4 x Hissin rahti X 2 kpl X
13.7. X 4 x Kustannukset 14 396,20 €
16.7. X 2 x yhteensa
19.7. X 3x
23.7. X 3x VERTAILUN EROTUS
30.7. X 4 x
Muurausliike Oy Toteutus mastolavalta 7305,05 €
20.6. X 4 x Toteutus telineilta 14 396,20 €
11.7. X 2 X Erotus 7091,155 €
25.7. X 4 x Edullisempi 0,492571 %
26.7. X 2 x
NCC:n omat miehet
8.6. X 2 x
16.7. X 2 X

1856 €
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Jatteiden siirtoasiakirja

Tiedot jatteen tuottajasta

Yritys

NCC Rakennus Oy

Ty6maan nimi

As Oy Espoon Ratasmylly

Tybmaan numero

11421

Tybmaan osoite

Vesirattaanmaki 5-1Hankkeen postinumero], Espoo

Yhteyshenkilé ja puh

Tiedot jatteen kuljettajasta

Tiedot jatteen vastaanottajasta

Nimi

Nimi

Osoite

Osoite

Postinro ja -toimipaikka

Postinro ja -toimipaikka

Puh.

Puh.

Yhteyshenkil®

Yhteyshenkil®

Jate nimike [Arvioi [Todellinen Huom.
rakennusjate, sekalainen 17 09 04
betoni 17 0101
tiilet 17 01 02
laatat ja keramiikka 17 01 03
muu betoni-, tiili-, laatta-jgl7 01 07
keramiikkajate
puu 170201
lasi 17 02 02
muovi 17 02 03
kupari, pronssi, messinki 17 04|01
alumiini 17 04 02
rauta ja teras 17 04 P5
sekalaiset metallit 17 04 p7
pilaantumattomat maa- ja K7 05 04
viainekset
eristysaineet, jotka eivat sis§l7 06 04
\vaarallisia aineita
kipsipohjaiset rakennusaingl7 08 02
jotka eivat sisalla vaarallig
aineita
paperi ja kartonki 20 0]
01

.Huom. Vaarallisesta jatteesta (ent. ongelmajate) laaditeaarallisen jatteen siirtoasiakirja
Jatteen haltijan vakuutus: Vakuutamme, etté lahetyksen siséltd vastaa yllanithaa.
Jéatteen vastaanottajan vahvistus jatteen vastaanosta:

Talla allekirjoituksella vastuu jatteesta ja jatethon jarjestamisesta siirtyy vastaanottajalle.

Pvm ja haltijan allekirjoitus

pvm ja kuljettajan allekirjoitus pvm ja vastaanottajan allekirjoi-
tus

Nimen selvennys

Nimen selvennys Nimen selvennys
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Periaatteellinen hankintasuunnitelma

HANKINTASUUNNITELMA

As Oy Espoon Ratasmylly

VAIHE HANKINTAKOKONAISUUS |MATERIAALI |TY6 |TOTEU'I'I'A.|A VASTUU
Maarakennusvaihe
Louhinta Au Au Hankinta
Maarakennus Au Au Hankinta
Perustusvaihe
Anturat Oma Au Hankinta
Betonielementit Oma Au Hankinta
Ontelot
Sokkelit
Puuelementit Oma Au Hankinta
Seind
Katttoelementit
Runkovaihe
Tiilikatto Oma Au Hankinta
Kattoturvatuotteet
Julkisivumuuraus Oma Au Hankinta
Pellitykset Au Au Tyomaa
YPlé Oneristeet Au Au Tyomaa
LV-tyot Au Au Hankinta
1V-tyét Au Au Hankinta
Sdhkotyot Au Au Hankinta
Sisdépuoliset seind ja katto Oma Au Hankinta
Viliseinien ja kattojen rungot sekd levytys
Laatoitus ja vedeneristys Oma Au Hankinta
Markatilojen laatat
Eteisen laatat
Vilitilan laatoitus
Markditilojen puutyot Oma Au Tyomaa
Sisdvaihe
Kiintokalusteet Au Au Hankinta
Maalaus- ja tasoitetyot Au Au Hankinta
Pintalattiat Hankinta
Kaatovalut Oma Au
Plaanot Au Au
Listoitus Au Au Tyomaa
Pihaty6vaihe Ulkopuoliset puutyét Oma Au
Pihatyot Au Au Hankinta




