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1 JOHDANTO

1.1  Taustat ja tavoitteet

Opinndytetyon aiheena on sairaalarakennustyémaan logistiikka ja toimeksiantajana Skanska
Talonrakennus Oy Ita-Suomi. Tydn tutkimus ja seurantakohteena toimii Kuopiossa sijaitseva Puijon
sairaala rakennus 2 projekti-B11 rakennustydmaa, joka toteutetaan projektinjohtourakoinnilla. B11-

projektissa logistiikan hallinnan menettelyilla on suuri merkitys tydmaan yhteistoiminnan kannalta.

TyoOn tavoitteena on esitelld ja dokumentoida logistisesti haastavan B11-tydmaan logistiikan
hallinnan menettelyt. Lisaksi tydn tavoitteena on toimia ohje- ja havainnemateriaalina tulevien
rakennuskohteiden logistiikan hallintaan seka koulutuskayttéon. Tydssa tarkastellaan B11-tydmaalta
havaitsemia logistiikan haasteita seka tarkeiksi osoittautuvia kohtia, jotka ilmenivat tydmaan
seurannan aikana. Tydn tarkoituksena on myds kartoittaa B11-tydmaan kehityskohdat logistiikan
hallinnan tehostamiseksi. Opinndytetydn rajauksena toimii projekti-B11 tydmaan logistiikan hallinta

projektinjohtourakoitsijan osalta.

Opinnaytety6 laaditaan toimimalla B11-tyémaan logistiikkatydnjohtajana seka seuraamalla logistiikan
hallinnan menettelyja tydmaan osalta. Ty® pohjautuu tekijan omiin kokemuksiin, haastatteluihin ja
havaintoihin B11-tydmaalta. Tydn ndkdkulmat painottuvat projektinjohtourakointiin. Lisaksi

perehdytdan aiheen lahdekirjallisuuteen.

Rakennuslogistiikka on vield aika uusi kasite rakennusalalla. Logistiikka on ollut kylla aina osa
rakentamista, mutta nykypaivana erilaiset urakkamuodot seka tiukat aikataulut ja vaativat
rakennusprojektit ovat lisénneet logistiikka-ajattelua rakennusyrityksissa. Tutkimuskohteista hyvaksi
havaittuja toimintamalleja kaytetaén koulutusmateriaalina seka niita otetaan kayttdon uusissa
rakennusprojekteissa. Osaavalla johtamisella ja logistiikan hallinnalla vaikutetaan tydmaan
yhteistoimintaan, kustannuksiin, tuottavuuteen seka aikatauluun. Logistiikan tavoitteena on karsia

turhat hairiét seka siirrot tydmaalta pois, jolloin paastdan keskittymaan itse tuotantoon.

1.2 Skanska Talonrakennus Oy

Skanska on yksi maailman suurimmista rakentamis- ja projektinkehityspalveluita tarjoavista
yrityksistd. Skanska-konserni toimii Euroopassa, Yhdysvalloissa ja Latinalaisessa Amerikassa. Sen
palveluksessa on 57 000 henkil6d, jotka osallistuvat vuosittain noin 12 000 hankkeen organisointiin.
Konsernin emoyhtid on Skanska AB, jonka liikevaihto vuonna 2012 oli yli 15 miljardia euroa.
Skanskan toiminta on jaettu neljaa toimialaan, jotka kasittdvat asuntojen, toimitilojen ja
infrastruktuurin projektikehityksen seka rakentamispalvelut. Rakentamispalvelut on jaettu omiksi
maakohtaisiksi yksikéiksi kun taas projektikehitysyksikdt ovat kansainvalisia ja toimivat useissa

maissa (Skanska.fi).
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Skanska Oy on osa Skanska-konsernia, sen alaisuudessa ovat asuntoprojektikehitys ja
rakentamispalvelut Suomessa. Skanska Talonrakennus Oy vastaa talonrakentamisesta ja
talotekniikkapalveluista. Vuonna 2012 Skanska Oy:n liikevaihto oli noin 1 miljardia euroa ja
henkilostda noin 2460. Skanska perustettiin vuonna 1887 Eteld-Ruotsissa. Alkuvaiheessa toiminta
keskittyi betonituotteisiin. 1950-luvulla palveluvalikoima oli huomattavasti laajentunut ja toimintaa
oli jo usealla eri mantereella: Etelda-Amerikassa, Afrikassa ja Aasiassa. Vuonna 1965 Skanska listattiin
Tukholman pérssiin. Skanska laajeni nykyiseksi globaaliksi yritykseksi 1990-luvulla, joka toimii
valituilla alueilla Euroopassa, Yhdysvalloissa ja Latinalaisessa Amerikassa. Ensimmadinen Skanskan
haarakonttori tuli Suomeen vuonna 1917. Nykyinen Skanska Oy yhtid perustettiin vuonna 1994, joka
vastaa Suomen ja Viron toiminnoista. Nykyaan Skanska Oy on yksi Suomen ja Viron suurimmista

rakennus- ja projektikehityspalveluita tarjoavista yrityksista (Skanska.fi).
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LOGISTIIKKA

Logistiikka kasitteena

Logistiikkaa on harjoitettu niin kauan kuin on ollut tuotteiden ja palveluiden kaupankayntia. Kasitetta
logistiikka alettiin kayttda 1950-luvulla Yhdysvalloissa liikkeenjohdon termina. Sité ennen logistiikka
on liittynyt Iahinna armeijan toimintoihin. Mydhemmin kiinnitettiin enemman huomiota
kokonaiskustannuksien vahentamiseen seka kuljetuksen ja varastoinnin kehittamiseen. Tilaus- ja
toimitusketjun kokonaisvaltaiseen hallintaan on keskitytty vasta 2000-luvun jélkeen. (Ritvanen,

Inkildinen, von Bell ja Santala, 2011, 20.)

Logistiikasta on kehitetty useita toisistaan poikkeavia madritelmid. Sartjarvi (1992, 14) maarittelee
logistiikan "prosessiksi, jonka avulla hallitaan materiaalivirtaa ja siihen liittyvda palvelua sekd
tietovirtaa siten, ettd toiminnan laatu ja kustannustehokkuus maksimoituvat”, Karrus (2001, 13)
maarittelee logistiikan kaytanndnlaheisimmin “Logistiikka on materiaali-, tieto- ja padomavirtojen,
hankinnan, tuotannon, jakelun ja kierratyksen, huolto- ja tukipalvelujen, varastointi-, kuljetus ja

muiden lisdarvopalvelujen ja — suhteiden kokonaisvaltaista johtamista ja kehittamista”.

Kun logistiikkaa ajatellaan laajempana kokonaisuutena puhutaan usein ajatustavoista ja
toimintamalleista. Sartjarvi (1992, 14) toteaa, etta logistiikka ei ole erillinen toiminto. Se on

toimintojen suunnittelumalli, toiminnan kehikko seka ennen kaikkea ajatustapa.

Perustavoitteena logistiikassa on toimittaa materiaalit sekd palvelut asiakkaalle sovitunlaatuisina ja -
maaraisina sovittuna ajankohtana. Logistiikka liittda useita yrityksen toimintoja, kuten
markkinoinnin, hankinnan, tuotannon ja jakelun. Ajatuksena on saavuttaa mahdollisimman suuri
kustannustehokkuus ja kannattavuus, joka puolestaan lisaa kilpailukykyd. (Ritvanen ja Koivisto
2006, 7.)
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2.2 Logistiset muodot

Opinndytety6n tavoitteena on toimia koulutus- ja ohjemateriaalina tuleville rakennuskohteille, joten
kaytan tassa luvussa rakennustydémaata havainnollistavana esimerkkind. Tuotteiden ja materiaalien
likkuessa lapi yrityksen, voidaan puhua tulo-, sisa- ja lahtologistiikasta (Ritvanen, Inkildinen, von
Bell ja Santala 2011, 20). Samat muodot esiintyvat my6s rakennustyémaan toiminnoissa, jossa
tydbmaa toimii keskipisteena. Tulo- ja sisalogistiikka ovat yleisimmat rakennustydmaalla,
lahtdlogistiikka taas esiintyy paluulogistiikkana, koska tyémaalla ei valmisteta lopputuotetta
eteenpadin. Alla olevassa kuviossa esitetdaan tulo-, sisa- ja paluulogistiikan jakautuminen

rakennustydmaan toiminnassa.

PALUULOGISTIIKKA

TOIMITTAJAT TYOMAA ASIAKKAAT

SISALOGISTIIKKA

KUVIO 1. Tulo-, sisa- ja paluulogistiikka. Kuva Oskari Naakka

Rakennustydmaan tulologistiikka on materiaali- ja tietovirtojen hallintaa. Se kasittaa tyémaalle
saapuvat materiaali-, tydkone- ja kalustotoimitukset seka tietovirran tyémaan ja toimittajien valilla.
Lisdksi tydmaalla tapahtuvat toimituksien vastaanotot seka purkujarjestelyt sisaltyvat

tulologistiikkaan. Tulologistiikan hallinnalla on suuri merkitys tydmaan tuottavuuteen.

Sisdlogistiikka tarkoittaa nimensa mukaisesti rakennustyémaan sisélla tapahtuvia toimintoja, kuten
materiaalien, koneiden ja laitteiden siirtoja seka niiden varastointia tydmaa-alueella. Myds tydmaan
sisdlld tapahtuva tiedonsiirto esimerkiksi tydnjohtajalta tyontekijélle siséltyy sisdlogistiikkaan.
Sisdlogistiikan hyvalla suunnittelulla ja hallinnalla vaikutetaan tydmaan siisteyteen,

tyoturvallisuuteen ja viihtyvyyteen.
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Lahtoélogistiikka on rakennustydmaan osalta paluulogistiikkaa, joka kasittda tyémaalta pois ldhtevan
materiaalivirran. Paluulogistiikkaa ovat esimerkiksi materiaali- ja kalustopalautukset sekd tyémaan

jatehuolto.

2.3 Logistinen toimitusketju

Ennen kuin tuotteet ja palvelut jalostuvat lopulliseen muotoonsa raaka-ainelahteista kohti kuluttajan
tekemaa tilausta, tarvitaan useita eri tydvaiheita, yrityksia ja henkildita. Nama vaiheet linkittyvat
toisiinsa muodostaen toimitusketjun. Toimitusketju (supply chain) on verkosto, jossa eri osapuolet
ohjaavat ja kehittavat palvelu- ja materiaalivirtoja seka niihin liittyvia tieto- ja rahavirtoja.
Toimitusketjun rakenne muodostuu yrityksen toimialasta, tuotteista seka asiakkaista ja sen jokaisella
osapuolella on oma asemansa. Toimitusketju liittda yrityksen ja sen materiaalitoimittajat
jakeluorganisaatioihin ja asiakkaisiin. Toimitusketju on siis kokonaisuus, jossa painotetaan
asiakaslahtoisyytta, kustannustehokkuutta ja lisdarvon tuottamista. (Ritvanen, Inkildinen, von Bell ja
Santala 2011, 22.)

Toimitusketju on suorempi, kun siind on vahemman valiportaita. Pitkissa toimitusketjuissa yleisia
ovat valivarastot, logistiikkayritykset ja tukkuliikkeet. Nama luonnollisesti lisdavat toimitusketjun
logistisia kustannuksia seka sitovat samalla aikaa. Toimitusketjua tulisi siis tarkastella
toimintokohtaisesti sekad mietittava esimerkiksi hankintojen, varastoinnin ja kuljetuksen merkitysta
seka tarpeellisuutta ketjussa. Kustannuksia voidaan pienentda sahkdisilla tilausjarjestelmilla seka
kuljetusten keskittédmisella ja jakelun yhdistamiselld. (Ritvanen, Inkildinen, von Bell ja Santala 2011,
22.)

Toimitusketjun hallinta (Supply Chain Management, SCM) kasittaa yritysverkoston materiaalivirran ja
siihen liittyvan tieto- ja rahavirtojen kokonaisvaltaista johtamista, suunnittelua seka ohjausta.
Toimitusketjun hallinnan kautta organisaatiot voivat uudistaa seka tehostaa prosesseja.
Toimitusketjun hallinnassa tarkeimpia tekijoité ovat aika, lapindkyvyys ja luottamus. (Ritvanen ja
Koivisto 2006, 20-21.) Seuraavassa kuviossa on esitetty yksi rakennustydmaalle soveltuva

toimitusketjumalli rakennusmateriaalin suunnittelusta asennukseen.
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RAKENNUSTYOMAAN LOGISTIIKKA

Tyb6maalogistiikan hallinta

Nykyddn tydmaalogistiikan organisointi, suunnittelu ja hallinta ovat tarkedssa roolissa tyémaan
tuottavuuden, turvallisuuden ja aikataulun seka yhteistoiminnan kannalta. Sujuva logistiikka on
kaikkien rakennusprojektin osapuolien yhteispelia. Rakennuslogistiikka sisaltda tulo-, sisa- ja
paluulogistiikkaa. Kaikki tyémaalla tapahtuva logistiikan organisointi vaatii ennakointia seka tarkkaa

suunnittelua.

Logistiikan hallinnan tavoitteena on vaikuttaa rakennustydmaan kustannuksiin, laatu, aika ja
logistiikan hallinta on tarkeaa monen eri tydvaiheen onnistumisessa samanaikaisesti ilman hairigita.
Onnistunut hallinta vaatii huolellista suunnittelua seka riittdvaa ja selkeda tiedon jakamista.
Logistiikan suunnittelu tulee aloittaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ennen projektin alkua.
N&din tydmaa saadaan alusta asti toimimaan yhteisten tavoitteiden mukaisesti, myéhemmassa
vaiheessa toimintamallia on hankala enda muuttaa. Aloitusvaiheen suunnittelussa tulee kartoittaa
mahdollisia ongelmia seka hairidtilanteita logistiikan toimivuudesta. Hallinnan onnistumiseksi
tydmaan on laadittava yhteiset “pelisaannét”, jotka kirjataan sopimuksiin velvoittamaan molempia
osapuolia. Myds tydmaata koskevat logistiikka- ja aluesuunnitelma ovat tarkeita hallinnan
apuvalineitd. (Talvitie, 2014) toteaa, etta logistiikan hallinnan tulee olla systemaattisesti hoidettu ja

dokumentoitu, jotta hallintavastuu voidaan tarvittaessa siirtaa toiselle tydnjohtajalle.

Tydmaalogistiikan hallinta voidaan keskittad yhdelle tydnjohtajalle, joka on kokonaisvastuussa
logistiikan hallinnasta. Kaikki tietovirta toimituksista, resursseista, varastoinnista, organisoinnista
pitaad kulkea hanen kauttaan. Logistiikkatyonjohtajalle tulee my&s antaa valtaa ja vastuuta logistiikan
hallintaan, jotta hallinta on mahdollista. Logistiikkaan liittyvista asioista ei saa sopia ilman hanen
lasndoloa (Talvitie, 2014). Logistiikkatydnjohtajan tulee olla oma-aloitteinen ja ryhmdjohtaja, mutta
osattava my0s antaa vastuuta urakoitsijoille ja omille alaisilleen. On my6s térkeaa osata hyddyntaa
muiden osaamista seka kuunnella muiden mielipiteita. Logistiikkatyonjohtajan taytyy myds valvoa
sovittuja asioita. Logistiikan hallinta riippuu paljon logistiikkatydnjohtajan tavoista toimia ja
organisoida tydmaan tapahtumia. Kun vastuualueet on selkedsti jaettu, jaa logistiikkatyénjohtajalle

aikaa keskittya logistiikan hallintaan seka suunnitteluun.

Logistiikan suunnittelun seka hallinnan merkitys riippuu paljon rakennettavasti kohteesta. Jokainen
hanke on erilainen, mika vaikuttaa logistisiin jarjestelyihin. Tydmaan sijainti, liikenne,
materiaalivirrat, laajuus sekd urakointimuoto vaikuttavat logistiikan jarjestelyihin. Hyvalla
ennakkosuunnittelulla on paljon merkitysta tdiden onnistumiseen sekda mahdollisten hairididen
valttdmiseen. Logistiikan suunnittelulla pyritdan tehostamaan tydmaan materiaalien kasittelya ja
minimoimaan siirrot. Tyémaan logistiikkapalvelut voidaan ulkoistaa myds logistiikkaan erikoistuneelle

yritykselle tai ne voidaan sisallyttad padurakoitsijalle. Valintaan vaikuttaa usein rakennusprojektin
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haastavuus, rakennusyrityksen omat kokemukset logistiikan hallinnasta ja osaamisesta seka

kustannukset.

3.1.1 Aluesuunnitelma

Aluesuunnitelma on padurakoitsijan laatima perussuunnitelma, joka ohjaa tydmaalogistiikan
jarjestelyja seka toimii tiedotusvalineend hankkeessa toimiville osapuolille (liite 1). Aluesuunnitelma
laaditaan aina sen hetkisen tyémaan tilanteen mukaan, paasaantoéisesti maarakennus- /
perustusvaiheesta, runkovaiheesta seka sisdvalmistusvaiheesta. Laajoissa rakennushankkeissa
aluesuunnitelma voidaan tehda jokaiselle paatydvaiheelle. Suunnitelma tulee olla ajan tasalla

(Talvitie, 2014). My®és laki ohjaa tyémaan aluesuunnitelman laadintaa.

Valtioneuvoston asetuksessa (205/2009) pykala (§ 11) on maaritetty aluesuunnitelman laadinnasta

S€uraavaa:

Pédtoteuttajan on tehtdvé kirjallinen rakennustydmaa-alueen kdytén suunnitelma.
Péatoteuttajan on riittdvan jarjestelmallisesti selvitettdva ja tunnistettava kyseessd
olevan tyomaa-alueen yleiseen jérjestelyyn, toteutukseen ja kdyttoon liittyvat vaara-
Jja haittatekijat. Talloin on otettava huomioon myads rakennuttajan
turvallisuusasiakirjan tiedot, Vaara- ja haittatekijat on poistettava asianmukaisesti
sekd milloin niité e/ voida poistaa, arvioitava niiden merkitys tyomaalla

tydskentelevien ja muille tydn vaikutuspiirissa olevien turvallisuudelle ja terveydelle.

Lisdksi suunnittelussa pitda huomioida (VNA 205/2009) mukaan:

Rakennustyomaa-alueen kdyton suunnittelussa on kiinnitettdvé erityistd huomiota
tapaturmavaaran ja terveyden haitan poistamisessa ja vahentamisessa ainakin
seuraaviin seikkoihin.

1) toimisto-, henkildsto- ja varastotilojen maérd ja sijainti;
2) nostureiden, koneiden ja laitteiden sijoitus;
3) kaivuu- ja tdyttomassojen sijoitus;

4) rakennustarvikkeiden ja -aineiden sekd elementtien lastaus-, purkaus- ja
varastointipaikkojen sijoitus;

5) elementtirakentamisessa nostureiden nostopaikkojen perustus ja maapohjan
vahvistus, nostureiden nostoséteet ja -kapasiteetit, nosturinkuljettajien
mahdollisimman esteetén nakdyhteys elementtivarastoon ja asennuskohteeseen,

6) tyémaaliikenne seka sen ja yleisen liikenteen liittymiskohdat;
7) kulku-, nousu- ja kuljetustiet sekd niiden kunnossapito;

8) tydmaan jérjestys ja siisteys sekd polyn torjuntaan ja hallintaan tarvittavien
rakenteiden ja laitteiden sijoitus;
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9) jétteiden sekda turvallisuudelle ja terveydelle vaaraa tai haittaa aiheuttavien
materiaalien keréddaminen, sailyttdminen, poistaminen ja havittdminen,

10) palontorjunta;

11) varastointialueiden rajaaminen ja jarjestdminen, erityisesti kun kdsitelldsn
turvallisuudelle ja terveydelle vaaraa tai haittaa aiheuttavia materiaaleja tai aineita.

Rakennustydmaa-alueen kdyton suunnittelun keskeiset osat on esitettéva
tyomaasuunnitelmana kirjallisesti, tarvittaessa rakennus- ja tydvaiheittain.
Suunnitelmat on tarkistettava olosuhteiden muuttuessa, ja ne on muutenkin pidettiva
ajan tasalla.

Aluesuunnitelman kokonaisuuden hahmottamiseen tulee kdyttda aikaa. Hyvan aluesuunnitelman
laatiminen ja sen paivittdminen auttavat kaikkia rakennushankkeessa tydskentelevia seka luovat

jarjestyksen tydmaalle. Aluesuunnitelman laadintaan on myds ohjeita Ratu-kortistossa.

3.1.2 Logistiikkasuunnitelma

Apuvalineena logistiikan kokonaisvaltaiseen hallintaan on tydmaan kaynnistysvaiheessa laadittava
logistiikkasuunnitelma. Alkuvaiheessa rakennustydmaalle maaritetddn tydmaan resurssit, tehdaan
aikataulu ja taloudellisuustarkastelut eri vaihtoehdoista, paatetdan siirto- ja nostokalustosta seka
mahdollisten nostotasojen ja siirtoreittien rakentamisesta. Naiden paatodksistéa muodostuu
yhteenveto toimintatavoista ja resursseista, jotka ovat esilla logistiikkasuunnitelmassa. (Wegelius-
Lehtonen ym. 1996, 66—67.)

Logistiikkasuunnitelman tarkoitus on avata aluesuunnitelmassa kerrottua rakennustyémaa-alueen
kayton suunnittelua (liite 2). Logistiikkasuunnitelman laadinnassa tydmaata tulee kasitella
kokonaisuutena. Logistiikkasuunnitelmassa esitetyilla toimintatavoilla on kustannusvaikutuksia, jotka
tulee huomioida hankintojen valmistelussa esimerkiksi tarjouspyynndissa. Lisaksi
logistiikkasuunnitelmassa paatetdan myods mita tehdaan omana tydsuorituksena ja mita ostetaan
palveluina ulkopuolisilta. Logistiikkasuunnitelmassa kasitellddn tuoteryhmakohtaisesti kuljetus ja
toimitus, vastanotto ja purku, valivarastointi ja suojaus, nostot ja siirrot, asennus seka siivous ja
jatteet. (Talvitie, 2014.)

3.1.3 Tiedonsiirto

Projektin sisalla tapahtuva tiedonsiirto on avainasemassa tarkkaan logistiikan hallintaan. Karrus
(2001, 18) mukaan “nykyaikainen logistitkka tarvitsee vield yhden oleellisen tekijén, tiedon. Tieto ja
erityisesti tiedonvalitys ovat yha keskeisemmdssa roolissa kehitettdessa tdsmdalogistiikkaa eli
madaaran, laadun ja ajan suhteen oikein ja tehokkaasti toimivia logistisia ratkaisuja’. Hyva
suunnittelukaan ei takaa logistiikan onnistumista, jos tietoa ei saada siirrettya oikealle henkildlle.
Tiedon hallintaan tulisikin panostaa tyémaan toiminnoissa. Tiedonsiirto on kaikkien osapuolien
yhteinen tavoite, jonka onnistuessa valtytadn hairidilta. Logistiikkatydnjohtajan tulee olla aktiivinen

tiedon levittamisessa seka etsimisessa.
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Tiedonsiirto tulee tapahtua tasmallisesti logistiikkatydnjohtajan kautta. Tietokatkokset ja
valinpitamattémyys aiheuttavat hankalia tilanteita tydmaan logistiikan organisoinnissa, jotka
heijastuvat useisiin tydvaiheisiin. Esimerkiksi ennalta ilmoittamattomat materiaalitoimitukset saavat
ahtaan tydmaan sekaisin ja sotkevat kalenterin mukaisia toimituksia. Vélttamatta myos
purkukalustoa kyseiseen purkuun ja nostotapahtumaan ei ole vapaana, jolloin toimitus on

lahetettava takaisin.

Nykyisin tiedon levittdminen on helppoa esimerkiksi tietoverkkojen kautta. Verkkopohjaiset
kalenterit, lomakkeet seka sahkdpostin kayttdé auttavat tiedon levittamista, jolloin myés sovitusta
asiasta jaa dokumentti haltuun. Puhelimen avulla voidaan suorittaa tarkistuksia seka selkeita
viimehetkisid ohjeita. Tietoa on helppo valittad palaverien seka kokouksien avulla (liite 3). Silloin
tieto levida usealle henkildlle, jotka voivat myds jakaa sita eteenpdin. Rakennusprojektiin liittyva
projektipankki on my&s oiva valine tiedon jakamiseen. Sen kautta tieto leviaa tyémaalla harvemmin
asioiville henkildille.

3.2  Sopimukset

Hankinnan tekemat sopimukset materiaalitoimittajien, kuljetusliikkeiden seka urakoitsijoiden kanssa
antavat edellytykset logistiikan onnistumiselle. (Talvitie, 2014) mukaan "aliurakoitsijoiden ja omien
toimitusten ohjaukseen vaikutetaan parhaiten ennen sopimuksen / tilauksen syntya”.
Rakennusyrityksen hankinta henkiléston tulee perehtya tydmaan logistiikkasuunnitelmaan seka
toimintatapoihin. Hankintaosaston, tyémaanjohdon seka logistiikkatyonjohtajan tulisi keskustella
tydmaata koskevista logistiikkavaatimuksista, jolloin hankinta osaa kirjata sopimuksiin tyémaata
koskevat kohdat. Logistiikkaa kasittelevien sopimuksien tarkoitus on maaritelld tydsuorituksista
vastuulla olevat tahot ja logistiikka velvoitteet. Sopimuksiin kirjatut asiat velvoittavat molempia

osapuolia.

3.2.1 Logistiikka hankinnassa

Tassa kohdassa kasitelladan tydmaalta tapahtuvia materiaalihankintoja seka niihin liittyvia toimituksia.
Hankinnat suoritetaan valitettavan usein kuljetuksen optimoinnin nakdkulmasta, jolloin tyémaalla
toimitetaan liian suuria kuormia ja varastoalueet tayttyvat. Varsinkin ahtailla tydmailla liian suurin
toimituseriin liittyvat ongelmat ovat selvasti havaittavissa. (Junnonen ja Kankainen 2001, 31)
mukaan hankinnan tulisi ajatella tydmaan sisdista logistiikkaa kokonaisuutena ” hankinta on hoidettu

loppuun asti vasta silloin, kun tuotteet on asennettu ja jétteet siivottu” .

Toimitusten onnistumiseksi on vastuu jaettava selkeasti hankinnan ja tydmaan valilla suunnittelusta
ja ohjauksesta. Sovittu sopimus seka tilaustiedot on tuotava ty6énjohtajan tietoon, jonka
tybalueeseen toimitus kuuluu. Nain tydnjohtaja voi olla yhteydessa materiaalitoimittajaan koskien
toimitusjarjestelyja seka suunnitella vaadittavat toimenpiteet (Talvitie, 2014). Tydnjohtaja
aikatauluttaa toimitukset yhdessa logistiikkatyonjohtajan kanssa seka sopii siirto-, purkuresursseista

ja mahdollisesta varastoinnista.
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Hankintoja ja toimituksia koskevia sopimusehtoja esitetdan RT:n ohjekorteissa “"Rakennustuotteiden
yleiset hankinta- ja toimitusehdot — RYHT 2000” seka “Rakennusurakan yleiset sopimusehdot — YSE
1998". Naissa ohjeissa kasitelladn myds logistiikkaan liittyvia asioita. Naiden lisaksi tydmaan tulee
lisata tarjouspyyntoihin tydmaata koskevia maardykset logistiikasta, kuten toimituserista,
toimitusajasta ja toimituskalustosta tai muista erityispiirteistd tydmaata koskien esimerkiksi “soitto
tydmaalle 2 tuntia ennen toimituksen saapumista”. Tarjouksen vahvistuessa, toimittajalle tulee
lahettaa tietoa tydmaalle saapumisesta seka suunnitelmat tyémaan liikennejarjestelyista ja

purkupaikoista.

3.2.2 Urakoitsijoiden sitouttaminen

Rakennusprojektin kaikki urakoitsijat on saatava toimimaan yhteisten pelisaantéjen mukaan, muuten
logistiikan hallinta ei tule onnistumaan sujuvasti. Logistiikan kannalta pelisaannét tarkoittavat
padurakoitsijan seka sivu- ja aliurakoitsijoiden velvollisuuksia tydmaata koskien. Urakoitsijoiden tulee
my6s huomioida vaatimukset omissa materiaalihankinnoissa seka valittda tiedot
materiaalitoimittajille ja kuljetusliikkeille. Samat periaatteet patevat myds padurakoitsijan omissa
hankinnoissa seka jarjestelyissa. Kaikkien yhteispanostuksella logistiikkaan saavutetaan yhteisia
etuja ja tyot sujuvat hallitusti. Padurakoisijan tulee huomioida oma esimerkillinen toiminta logistiikan

hallinnassa, muuten sita ei voida vaatia muiltakaan.

Aliurakkasopimuksessa tulee selkedsti maaritelld aliurakoitsijan velvoitteet koskien materiaalien
toimittamisesta ja purkujarjestelyista, siirroista, varastoinnista sekd jatehuollosta. Lisdksi sovitaan
mahdolliset padurakoisijan antamat logistiikkapalvelut seka niiden kustannukset. Aloituspalaverissa
urakoisijan kanssa olisi hyva kerrata vield sovitut asiat, koska sopimuksen teosta on voinut vierdhtaa
jo aikaa. Tiukka linja vaatimuksista tulee aloittaa heti tydmaan alussa, myds reklamaatioita tulee

tehd3, jos asiat eivat huomautuksien kautta toteudu.

3.3 Rakennustydmaan sisdinen jarjestys

Rakennustydmaan ulkoinen seka sisdinen ilme kertovat paljon yrityksen toiminnasta. Ne antavat
kuvan siita, kuinka yritys hallitsee tydmaan toimintoja seka turvallisuutta. Iso osa tdman jarjestyksen
luomista on logistiikan ymparilla (liite 4). Sisdisen jarjestyksen hallinta tulee olla suunniteltua,
organisoitua tydmaa-alueen tehokasta tilan kayttda seka jatehuollon sujuvaa toimintaa. Sisdisella

jarjestykselld on myos vaikutusta ty6turvallisuuteen ja kustannuksiin.

Yleiselld tydbmaan jarjestyksella tarkoitetaan tydymparistdn siisteyttd, sujuvien kulkuteiden
jarjestelyja seka materiaalien, kaluston, koneiden ja varusteiden sijoittamista mahdollisimman Idhelle
tyokohdetta ilman sitd kuitenkaan hairitsematta. Hyvalla jarjestyksella pyritdan tehokkaaseen ja
tuottavaan tydskentelyyn minimoimalla siirtoajat eri tydkohteiden ja varastojen valilla seka
poistamalla huonon jarjestyksen aiheuttamat etsimiset. (Rakennustydmaan tyoturvallisuus. Ratu L-
307 1987, 2.)
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Tydmaan jarjestyksen yllapitoon hyva apuvaline on tydmaan aluesuunnitelma, jossa esitelldan
tydmaa-alueen toiminnat. Tydomaan liikennejarjestelyt, purku- ja varastointipaikat, jatelavat seka
henkildstétilojen sijoitus luovat tydmaalle suunnitellun jarjestyksen. Lisaksi tydmaan kulunvalvonta
ja vartiointi sekd tyémaaportit ja tydmaa-aitaus estavat ulkopuolisten asioinnin tyémaa-alueella.
Tydmaan jarjestyksen yllapitdmiseksi on tarkeda myods perehdyttda kaikki tydntekijat tydmaan
toimintoihin. Materiaalitoimitusten aikataulutuksella ja tydmaavarastoinnilla on suuri merkitys
tydmaan yleiseen jarjestykseen sekd materiaalihukan maaraan. Tyémaalla tulisi pyrkia siirtdmaan
materiaalit suoraan tyOpisteen ldheisyyteen, jotta valtyttaisiin turhilta siirroilta. Varastointi tulee
suorittaa asennusjarjestyksen mukaisesti seka materiaalit suojattava vaurioitumiselta. Lisaksi
selkeasti esilla olevat tydmaan opasteet ohjeistavat tydmaa-alueen toimintoja. Osa jarjestyksen
hallintaa on myds tydémaalla tapahtuva jatehuolto. Tydmaalla on sovittava yhteisesti siivouksen ja
jatehuollon menettelytavoista, jotta kaikki tietdvat omat velvollisuutensa. Jatteiden kerdyspisteita
tulee olla tarvittava maara tydmaan kokoon suhteutettuna. Mygs jatteiden lajittelu on kannattavaa

seka hyodyllistd. Se véhentda sekajatteen tdyttymistd, joka vahentaa siten kustannuksia.

3.4 Logistiikan vaikutus tuotantoon

Logistiikan hyvalla hallinnalla voidaan vaikuttaa rakennustydémaan tuotannon tehokkuuteen.
(Talvitie, 2014) mukaan Skanskan tutkituissa rakennuskohteissa tuottavaa ty6ta on ollut 30 %,
odottamista 40 % ja materiaalien siirtoa / etsimistd 30 %. Tastd saa hyvan kuvan, mitka vaikutus
mahdollisuudet kehittyneemmalla logistiikan hallinnalla on tydmaan tuotannon tehostamiseen.
Rakennusprojektien tiukat aikataulut haastavat usein tuotannon eika virheisiin ole varaa, myos
logistiikan pitad onnistua, ettd paastaan tavoitteisiin. Tasmalliset toimitukset juuri ennen
tyonvaiheen alkua ovat tuotannon kannalta tarkeitd, materiaalia katkoksia ei saa tulla tai on
keksittdava valiaikaisia tydvaiheita. Myos turhat varastoinnit seka siirrot hidastavat tuotantoa.
Tydkohteet tulee olla vapaina seka siistind seuraavia ty6vaiheita varten, jotta tydt paastaan

aloittamaan valittomasti.

Toimituksissa voidaan toteuttaa “just in time” ajatusmallia, jossa pyritddn tyémaan ndakdkulmasta
katsottuna saamaan materiaali tydmaalle oikeaan aikaan, oikean maaradisena seka sovitun
laatuisena. Taman tarkoituksena on karsia niin sanotusti toimituksen kulkuun sisaltyvat turhat
vaiheet, kuten aika, varastointi, resurssit ja materiaalit hankitaan tuotannon tarvitsemissa erissa
(Logistiikanmaailma.fi). Tilauksia tehdessa tulisi huomioida myds materiaalien merkkaus esimerkiksi
tyypeittdin ja huoneistoittain. Lisdksi muut erikoisjarjestelyt, kuten pakkausjarjestys ja materiaalien
valmiiksi liinoittaminen vahentdvat turhia tydvaiheita. Kerroskohtaiset sijoitussuunnitelmat
varastointia sekd nostosuorituksia varten vahentdvat turhia siirtoja. Materiaalit sijoitetaan
kerroksissa siten, etta ne eivat haittaa tydvaiheiden etenemista, mutta ovat silta 1dhella
asennuspaikkaansa. Sijoituksessa huomioidaan esimerkiksi liikkumavarat kulkuvaylille ja materiaalien

siirtoja varten.
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Tuotantoa voidaan tehostaa runkovaiheen tdsmatoimituksilla. Siind materiaalit toimitetaan
terminaalin kautta, jossa kerroskohtaiset toimitukset yhdistetdadan tdsmdkuormaksi (liite 5). Kuormat
toimitetaan kellontarkasti tydmaalle ja materiaalit nostetaan autosta suoraan rakennuksen holville.
Terminaalitoimintamallin hy&tyja ovat esimerkiksi tydmaalle saapuvien toimitusten véhentyminen,
nosturin kdytdn optimoiminen, siirto- ja varastointikustannuksien vahentyminen, tuottavuus ja
aikataulupito tehostuu. (Talvitie, 2014.)

Hankinta- ja laskutusprosessaja tehostaa ja yksinkertaistaa tydmaalla sijaitseva pientarvikevarasto.
Tyon tehokkuus lisadntyy kun tuotteet ovat helposti saatavilla, eikd aikaa kulu turhaan etsimiseen.
Lisdksi rautakauppanoudot vahentyvat seka tydnjohtajien tilaus- ja laskutusrutiinit yksinkertaistuvat.
(Talvitie, 2014.)
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KYS B11 -PROJEKTIN TYOMAALOGISTIIKKA

Tydmaan esittely

Kasitelty rakennustydmaan logistiikka tulee esille kdytdnndnlaheisemmin Puijon sairaalan rakennus 2
projekti-B11 tydmaan esittelyssa. B11-tydmaa toimi opinnaytetydn tutkimuskohteena ja siind

havaitsemani logistiikan ratkaisut ovat yksi esimerkki logistiikan hallinnasta.

Skanska Talonrakennus Oy toimii B11-tydmaan projektinjohtourakoitsijana sekd vastaa
tydbmaalogistiikasta. Rakennusty®maa sijaitsee Kuopiossa, osoitteessa Puijonlaaksontie 2, KYS:n
aiempien sairaalarakennuksien laheisyydessa. KYS B11 -projekti on Pohjois-Savon sairaanhoitopiirin
tilaama sairaalan uudisrakennus laajennusosa, joka sisaltaa useita eri osastoja ja tiloja. Kohteen tyot
aloitettiin kevaalla 2012 vanhan rakennus 2:n purkutdilld. Skanska aloitti projektinjohtourakoinnin
tyémaalla toukokuussa 2013, jolloin rakennus oli runkovaiheessa. Skanskan osalta viimeinen
tydkohteen luovutus on helmikuussa 2015. Tydémaalla tulee tyoskentelemaan parhaimmillaan noin

400 tyontekijaa, joista Skanskan henkildstdéa noin 60.

Rakennuksessa on nelja kerrosta ja kellarikerros sekd 5.kerros, joka sisaltaa iv-konehuoneita.
Kerroskorkeudet ja huonejarjestelyt vaihtelet eri kerroksissa. Uudisrakennus liittyy kiintedsti
olemassa oleviin sairaalan tiloihin 1. -3. kerroksien kautta sekd tunneleiden ja yhdyssiltojen
valitykselld. Rakennuksen kantavat rakenteet ovat terasbetonia. Julkisivu on
betonielementtirakenteinen, joka sisaltaa paljon nauhaikkunoita. Rakennuksen tilavuus on 162 084
m?, kerrosala noin 26 967 kem? ja bruttoala 36 017 brm?. Rakennusaikana tyémaa on jaettu A, B ja
C lohkoon. Lohkoja jakaa rakennuksessa oleva porraskdytavatila, joka yhdistaa lohkot toisiinsa.
Rakennuttaja on esittdnyt urakkaohjelmassa seka urakkarajaliitteessa vaatimuksia tydmaalogistiikan
jarjestelyista. Rakennustyémaana-B11 on haastava useasta eri ndkékulmasta katsottuna. Myo6s
tydmaalogistiikan onnistuminen on tydmaan yhteistoiminnan ja aikataulun kannalta erittdin térkeaa.

Alla olevassa havainnekuvassa nakyy B11-projektin sijainti suhteessa muihin sairaalarakennuksiin.

KUVA 1. Puijon sairaala rakennus 2 projekti-B11 havainnekuva.

(Pohjois-Savon sairaanhoitopiiri, 2014)
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4.2 Tydmaan logistiset haasteet

Rakennuskohteen logistiikan tekee haastavaksi tydmaan sijainti KYS:n sairaala-alueella, tyémaa- ja
katualueiden ahtaus, useat urakoitsijat, kirea aikataulu seka varastotilojen vahadisyys. Lisaksi vanhat
toimintatavat tydmaalogistiikasta tuovat epatietoisuutta ko. toiminnoista. Kuopion alueella ei ole
kokemuksia tédman tasoisista logistiikkajarjestelyista seka useille urakoitsijoille tydmaan vaatimukset
tulevat uutena asiana. My0s logististen tiden vahattely ja asenteet tuottavat ongelmia tassa
vaativassa tydssd. Useat tydmaalla tydskentelevat pitavat asiaa térkednd mutta kaytannén

toteutuksessa esiintyy puutteita.

Tybmaa-alueen laheisyydessa on useita kdytdssa olevia sairaalarakennuksia, jotka tulee huomioida
kaikissa tydmaajarjestelyissa. Tydmaan ymparilla olevat liikenne- ja henkilokulkutiet tulee pitda
vapaina tai vaihtoehtoinen reitti on jarjestettdva opastuksineen. Sairaala-alueen toiminnan on oltava
normaalia rakennushankkeen aikana, alueella tapahtuvista toimenpiteistd on ilmoitettava kayttajille
seka tehtava tarvittavat suunnitelmat. Padsaantdisesti kaikki logistiset tapahtumat tulee suorittaa
tydmaa-alueen sisdpuolella. Tydmaa-alueen tulee olla valvottu, opastettu ja eristetty aidoin muusta

sairaalaan toiminnasta.

Suuret materiaalivirrat tuovat haasteita toimituksiin ja varastointiin. Tydmaalle saapuvat
materiaalitoimitukset on aikataulutettava tarkasti, koska tyémaan purkupaikat ovat ahtaat eivatka
autot pysty jonottomaan purkuun paasya tydmaalla. Materiaalien toimituskokoja on rajoitettava,
koska tydmaan varastointitilat ovat rajalliset ja kerrosvarastointi ei saa estdad muuta tyéskentelya ja
lisaksi on valtettdva turhaa varastointia. Tyokohteeseen voi varastoida vain muutaman paivan
tarvikkeet ja kulkutiet on pidettdva vapaina muulle toiminnalle. Talotekniikan materiaaleissa tulee
huomioida, ettd P1 puhtausluokka sdilyy varastointiajan, mika tarkoittaa suojattua ja katollista
varastointia. My6s ulkovarastoinnissa tulee huomioida materiaalien suojaaminen. Rakennuksen laaja
pohjapinta-ala tuo haasteita materiaalien siirtoihin, koska siirtomatkat ovat pitkia ja haalausaukot
ahtaita. Tama vaikuttaa myds tyémaan siisteyden pitoon ja rakennusjatteiden pois viemiseen
tydmaalta. Materiaalien pystysiirtoja voi tehda vain tietyista paikoista, koska rakennuksen julkisivut

ovat ummessa ja materiaalien sisdanottoreitteja ei ole useita.

Yhden haasteen tuo myds tiedon liilkkuminen osapuolien valilla. Kaikkien sivu- ja aliurakoitsijoiden
toimitukset ja muut logistiset asiat taytyy tulla logistiikkatyénjohtajan tietoon, etta tydmaan
kokonaisuutta voidaan hallita. Myds omien logististen tdiden organisointi vaatii selkedt tehtavien jaot
ja vastuualueet seka tiedottamista ko. tapahtumista. Jatkuvat rakennustyémaan muutokset tulee
huomioida suunnitelmissa ja kaytannon toteutuksessa. Lisaksi kirea aikataulu vaikuttaa jokaiseen

suoritukseen.
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4.3 Tyomaalogistiikan hallinta ja suunnittelu

Tydmaalla logistiikan hallinta on keskitetty Skanskan logistiikkatyénjohtajille, jotka ovat
kokonaisvastuussa logistiikan hallinnasta kohteen alusta loppuun. Kaikki tydmaalle saapuvat
materiaalivirrat, varastotilojen hallinnat ja muut tydmaalogistiikkaan liittyvat asiat kulkevat heidan
kautta. Tydmaalogistiikan hallinta seka vastuualueet on jaettu toimihenkildiden ja tyontekijdiden
kesken. Tama helpottaa omien tehtavien ennakointia ja suunnittelua. Toimittajille, kuljetusliikkeille
seka sivu-ja aliurakoitsijoille on annettu selkeédt ohjeet ja vaatimukset tydmaata koskevista

logistisista jarjestelyista, joiden noudattamista vaaditaan. Sovittuja asioita valvotaan.

Kohteen logistiikan suunnittelun apuna Skanskalla on kdytdssa kattavat yrityksen sisdiset materiaalit
seka logistiikkaan erikoistunut osasto padkonttorilla. Materiaaleista 16ytyy ohjeita seka kaavakkeita
logistiikan hallintaan, jotka helpottavat tydmaalla logistiikan parissa tyoskentelevia. Skanska on
laatinut tydmaata koskevan logistiikkaohjeen (liite 9), jossa kasitelladn tydmaalogistiikan jarjestelyt.
Ohje on kaikkien hankkeen osapuolien ndhtavissa ja sita tulee noudattaa. Tydmaalla on otettu
kdyttédn oma logistiikkapuhelinnumero, jonka kautta urakoitsijat, materiaalitoimittaja seka
kuljetusliikkeet ovat yhteydessa logistiikkatydnjohtajaan. Logistiikan parissa tyéskentelevilla
henkilGilla on kdytdssa radiopuhelimet, joiden avulla tyémaan sisdinen kommunikointi ja tiedonsiirto

nopeutuvat.

Tydmaalla tehdaan paljon suunnittelutydta logistisista jarjestelyistd. Havainnollistamisen avuksi
Skanska on ottanut kayttéén 3D-mallin katseluohjelmia. Ohjelmien avulla voi suunnitella esimerkiksi

materiaalien siirtoreitteja, mitata valimatkoja ja korkeuseroja sekd hahmotella varastointipaikkoja.

Rakennustydmaa on jaettu kolmeen eri lohkoon. Lohkojen valmistumisjarjestys on A, B ja C. Lohko-
C toimi rakennuksen runkovaiheen aikana nostureiden seka materiaalisiirtojen tilana. Tama helpotti
todella paljon tydmaan toimintaa esimerkiksi joidenkin elementtien nostoa ei olisi voinut suorittaa
ilman C-lohkon hyddyntémista. Alemmassa kuvassa nuolilla merkattu rakennuksen porras- /
yhdyskaytava jakaa rakennuksen kahteen osaan. Sisavalmistusvaiheessa kaytavan hyddyntaminen
materiaalien pysty- seka vaakasiirtoihin on erittdin hyddyllinen. Kaytavaan tuodaan materiaalit
maanpinnan tasolla olevan kerroksen kautta seka torninosturilla ylakautta, jonka jélkeen materiaalit

siirretaan eteenpain.
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KUVA 2. Tyémaan lohkojako. Kuva Oskari Naakka

4.3.1 Aluesuunnitelma

Skanska on laatinut tyémaata koskevan aluesuunnitelman (kuva 3), jonka tarkoituksena on toimia
tiedotusvalineena hankkeessa toimiville osapuolille. Aluesuunnitelman laadintaan on vaikuttanut
tydbmaan sijainti sairaala-alueella sekd ahtaat kulkuyhteydet ja tydmaa-alueet.
Logistiikkatydnjohtajat paivittavat suunnitelman ajan tasalle jarjestelyjen muuttuessa. Suunnitelmaa
kaytetdan myds pohjana tarkempien logistiikkasuunnitelmien laadinnassa, sitéd on helppo muokata ja
paivittad esimerkiksi AutoCad-ohjelmalla. AutoCad-mallin pohjalta aluesuunnitelma on myds tehty

3D-malliksi, joka tuo uuden nakdkulman tydmaan tarkasteluun.

Aluesuunnitelmasta ilmenevat tyémaa-alue, tydmaatilat, logistiset jarjestelyt seka yleiset kulkutiet.
Tybmaalle padsi runkovaiheessa kolmesta tydmaaportista, joita hoitivat porttivahdit.

Sisdvalmistusvaiheessa tydmaaliikenne kulkee padportin portti 1 kautta, joka toimii sahkéisesti.
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KUVA 3. Tydmaan aluesuunnitelma. Kuva Oskari Naakka

4.3.2 Logistiikka palavereissa

Tiedonsiirron tehostamiseksi logistiikkaa kasitellddn Skanskan viikkopalaverissa, joka pidetdan joka
maanantaina klo 7:00. Logistiikkatydnjohtajat kertovat viikon toimituksista, tulevista tapahtumista
seka tarkastellaan yleisia jarjestelyja. Palaveriin osallistuvat kaikki Skanskan tyontekijat seka
urakoitsijoiden nokkamiehet seka tydnjohtoa. Tydmaalla pidetdan myés LTT-palaveri (luotettavan
tuotannon toimintatapa), joka on Skanskan toimihenkildiden kesken pidettava palaveri. Siella
kasitelladn tyémaan aikataulua, tydvaiheita seka myods tydmaalogistiikkaa. Logistiikan osalta tehdaén
viikkosuunnitelma seka alustava kolmen viikon suunnitelma, jotka kasitelldan palaverin yhteydessa.
Suunnitelmaan kootaan tydmaalle tiedossa olevat toimitukset seka logistiikkatydntekijéiden

tehtavien jaot. LTT-palaveri auttaa tydmaan sisdista tiedonsiirtoa seka tdiden yhteensovittamista.

Sivu- ja aliurakoitsijoiden kesken logistiikkaa kasitelldaan urakoitsijakokouksessa, joka jarjestetdaan
kerran viikossa. Kokoukseen osallistuu Skanskan toimihenkilita, rakennuttajia, valvojia,
urakoitsijoiden toimihenkil6ita seka muita rakennushankkeessa mukana olevia. Tyémaan logistiikalla
on oma osansa esityslistalla, joka kasitelldan kaikkien kesken. Kokouksessa jokainen voi
kommentoida logistiikan jarjestelyja seka esittaa mahdollisia kysymyksia. Myds velvoitteiden
laiminlyénneistad keskustellaan, mikali niitd on havaittu. Logistiikkatydnjohtaja osallistuu kaikkiin

edelld mainittuihin tapahtumiin.
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4.3.3 3D-mallit

B11-projektiin Skanskalla on kaytdssa kolme mallien katseluohjelmaa, joita kdytetaan tdiden
suunnittelun havainnollistamiseen. Tekla BIMsight on ilmainen mallin katseluohjelma, johon voidaan
liittaa ifc-tiedostoja. Tydnjohtajat voivat kayttda ohjelmaa tietokoneelta kasin. Tydkaluna ohjelma
soveltuu hyvin logistiikan suunnitteluun. Sen avulla voidaan hahmotella nosto- / siirtoreitteja,
varastointipaikkoja seka selvittda korkeuseroja ja pituusmittoja. Ohjelmassa rakennusmallia voi
leikata seka pilkkoa haluamasta kohdasta, jolloin rakennuksen sisélld oleviin tiloihin padsee kasiksi.
Lisaksi mallia kaytetaan perehdytyksen yhteydessa. Toinen tietokoneelta kdsin kaytettdva ohjelma
on Solibri Model Checker. Ohjelma soveltuu paremmin materiaalimaarien laskentaan seka
rakenteiden yhteystérmaysten katselmointiin. Se on myds laajempi ohjelma, jonka kaytté vaatii
kokemusta. Kolmas ohjelma SVSi:n Field 3D, joka toimii Applen tableteilla. Ohjelma on saman
tyylinen kuin Teklan BIMsight. Tabletti sovelluksen etuna on sen kayttd tyémaalta kasin. Mallit ovat
antaneet uutta nakdkulmaa logististen tdiden suunnitteluun sekd hahmottamaan asioita, joita ei
tavallisista rakennuspiirustuksista erota. Kuvassa 4 on esitetty B11-projektin rakennusmalli Tekla

BIMsight ohjelmalla.
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KUVA 4. Tekla BIMsight 3D-malli rakennuksesta. Kuva Oskari Naakka
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Logistiikkaan liittyvat sopimukset

Skanska on esittédnyt omat vaatimuksensa tyémaalogistiikan jarjestelyista, jotka on kirjattu
tarjouspyyntdihin, urakkaneuvottelupdytakirjoihin ja sopimuksiin. Sopimusneuvotteluissa
tavarantoimittajien, kuljetusliikkeiden seka sivu- ja aliurakoitsijoiden kanssa sovitaan yhteisista
logistisista pelisdannoistd, jotka kirjataan sopimuksiin velvoittamaan molempia osapuolia. Skanskan
kaupallisten sopimusehtojen liitteend kaytetdan YSE1998, jossa kasitellaan logistiikkaa pykalissa 3 §
tydmaapalvelut ja 6 § tydmaajarjestelyt. Taman lisaksi Skanska on tehnyt seuraavan oman

tasmennyksen YSE:n kohtaan 7 § yhteistoiminta:

7 § Yhteistoiminta

Lisays 7 § 2
Urakoitsija on velvollinen noudattamaan tydmaan aluesuunnitelmaa seka materiaalin
tilaamisesta, varastoinnista ja merkitsemisesta annettavia ohjeita. Mikéli urakoitsija ei
kirjallisesta kehotuksesta huolimatta naista asioista huolehdi, pidattaa Skanska
oikeuden palauttaa jarjestys suunnitelmien mukaiseksi urakoitsijan kustannuksella.
Samalla pidatetdan oikeus kuitata ko. kustannukset misté tahansa seuraavasta
maksuerasta.

KUVA 5. Skanska tdsmennykset YSE 1998 yhteistoiminta 7 §. Kuva Oskari Naakka

Tybmaalla kdytetdan hankintojen ja neuvotteluiden apuna Skanskan sisdisia vakioasiakirjamalleja,
joita muokataan sopiviksi kyseisiin tapahtumiin. Mallit antava rungon asioiden kasittelyyn seka

helpottavat muistamaan kaiken oleellisen.

Materiaalihankintojen tarjouspyynndissa seka sopimuksissa ja tilauksissa sovitaan toimitusehdoista,
toimitusajasta, toimituskalustosta, kuormakoosta seka muista toimitukseen ja logistiikkaan liittyvista
erityisvaatimuksista esimerkiksi kyseisessa kohteessa kaytetadn toimituksiin paasaantoisesti
nuppikuormia. Aluksi toimitusaika ilmoitetaan karkeasti, jota tdésmennetdan toimitusajankohdan
lahestyessa. Alustavasti ilmoitetaan myds toimituserien lukumaarat, toimitusten ajoituksesta seka
pakkaustavoista. Skanskan laatimassa rakennusvanerin tarjouspyynndssa toimitusaika ja

toimitusehto on ilmoitettu seuraavasti:

Maksuehto: 45 pv netto Tarjous on jatettava 16.6.2013 mennessa:
Skanska Talonrakennus Oy

Sopimusehto: RYHT 2000

Toimitusehto: CIP Kuljetus ja vakuutus maksettuna

Toimitusaika
30.7.2013-22.11.2013
1. era 2500 m2 tyomaalle 30.7.2013 , loput toimituserittain sopimuksen mukaan

KUVA 6. Tarjouspyynnon kohdat toimituksesta. Kuva Oskari Naakka
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Skanskan tarjouspyynndissa seka urakkaneuvotteluasiakirjoissa esitetdan seuraavat vaatimukset

aliurakoitsijoiden toimituksista ja varastoinnista:

Materiaalien toimitus tydkohteeseen

Varastointitilaa tarvitsevien materiaalien toimituserien koot ja toimitusajat on sovittava
tilaajan edustajan kanssa hyvissa ajoin ennen materiaalierien toimitusta. Mikali urakoitsija
laiminlyd materiaaliensa vastaanoton ja tilaaja joutuu ottamaan vastaan materiaalit ja
siirtamaan ne urakoitsijan tyopisteelle tai varastointipaikalle, tilaaja ei vastaa mahdollisesti
vahingoittuneista materiaaleista eika tarkasta niita vastaanotettaessa. Urakoitsija on
velvollinen korvaamaan tilagjalle materiaalien vastaanottamisesta ja siitamisesta syntyneet
kustannukset taysimaaraisesti.

Nosto- tai purkuapua tarvitsevat toimitukset sovitaan tilaaian kanssa ennakolta yhteisesti ja
toimitusaikataulu sovitaan kellonajan tarkkuudella.

Materiaalin varastointi

Materiaali varastoidaan toimittajan ohjeiden mukaisesti tilaajan tyonjohdon osoittamaan
paikkaan. Urakoitsija varastoi materiaalinsa vain merkityille ja yhteisesti ty6johdon kanssa
sovituille alueille siten, etta ne mahtuvat urakoitsijalle aluesuunnitelmassa osoitetulle
varastoalueelle. Muilla alueilla materiaalia ei saa sailyttaa. Urakoitsija huolehtii itse
varastopaikan siisteydesta, jarjestyksesta ja materiaalien suojauksista. Mikalitilaaja joutuu
huolehtimaan varastopaikan siisteydesta tai jarjestyksesta urakoitsijan puolesta, niin tilaaja
veloittaa urakoitsijalta kustannukset taysimaaraisina kayttaen tuntityon veloitusperusteena
esimerkiksi urakoitsijan kayttamaa korkeinta tuntiveloitushintaa.

Tyopisteeseen saa tuoda vain yhden paivan materiaalitarpeen kerrallaan. Tyopisteessa
sailytettavasta materiaalimaarasta ja materiaalin sailytysajasta voidaan kuitenkin sopia
tyonjohdon kanssa tyokokonaisuuskohtaisesti.

KUVA 7. Toimitus ja varastointi. Kuva Oskari Naakka

Lisaksi siivouksesta on esitetty seuraavaa:

Slisteys ja jarjestys

Rakennuksen siséllé tehtévissé toissa syntyvé jate laitetaan suoraan jéteastioihin tilaajan jatehuoltosuunnitelman mukaisesti. Tydssé,
jossa taté periaatetta el voida soveltaa (esim. purkutyd), on jétehuollon toimintatavat sovittava erikseen.

Jatteet viedadn rakennuksen ulkopuolella oleville jatelavoille lajiteltuna, ellei tilaajan jétehuoltosuunnitelmassa toisin maarata. Jokai-
sen tyontekijan on noudatettava tilaajan lajitteluohjeita, ja lajiteltava syntyvat jatteet nille tarkoitettuihin astioihin. Jateastiat, joihin i
mahdu enéa lisaa jatetté, on vélittomésti tyhjennettava tai toimitettava sovittuun paikkaan odottamaan tyhjennysta.

Tyckohde on siivottava ja kuivissa sisatiloissa imuroitava ennen seuraavaan tyokohteeseen siitymisté seka tyopéivan patteeksi.
Mikali ty6 keskeytyy, tulee tyontekijan valittomésti siivota tyckohteensa. Mikéli tyontekija ei siivoa jélkiadn ja lajittele jétteitan, anne-
taan tyontekijélle kerran mahdollisuus korjata virheensé. Téman jalkeen Skanska veloittaa aiheutuneet siivous- ja lajittelukulut taysi-
mééréisina maksuerésta.

KUVA 8. Siisteys ja jarjestys. Kuva Oskari Naakka
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Naiden lisaksi sovitaan myds kenen vastuulla on siirrot, materiaalien suojaukset seka jatteet:

Urakoitsija

Tilaaja

E

Materiaalien vastaanotto

X

0

Pystysiirrot tyomaalla . Tilaaja hankkii
tyomaalle pumpun. Tyomaalla tarvittavat
jarjestelyt, suojaukset ym. tyot hoitaa
yhteistyossa pumppari/urakoitsija.

X

O

i ole
0J
O

Vaakasiirrot tyomaalla betonisiirrot tilaaja,
kaikki muut materiaalisiirrot hoitaa
urakoitsija. Urakkaan kuuluu myos
linjaston rakentaminen/purkaminen
yhteistyossad pumpparin kanssa.
Raudoitteiden
nostovalmistelut/nostot/vastaanotot
kerroksiin/vaakasiirrot kuuluvat
urakkaan

O

Nostokalusto (kohta 9)

Kaytonopastus nostimille yms. (kohta 10)

Telineet (Kohta 17)

Telinetyo

Henkilonostimet (kohta 10)

Pystytys- ja kayttoonottotarkastukset

L

o000 OX

Valujatteiden, roiskeiden, kndolien yms. poistot ja siivous
kuuluu kokonaisuudessaan urakkaan.
Tyoskentelyalueet siivotaan valittomasti valutyon
jalkeen. Jatteet toimitetaan Skanska Talonrakennus
Oy osoittamaan paikkaan.

o FREE =O

Palyjen imurointi + siivousjatteiden toimitus Skanska
Talonrakennus Oy osoittamaan paikkaan, erillishintana

Pélyntorjuntakalusto

- Imurit Urakoitsija hankkii kaikki tyohonsa
tarvittavat imurikalustot. Imurikaluston tulee olla
P1 kohdetta vastaavia hienosuodatinimureita. vrt.
kohta valualustan/pinnan hionnan imurointi

- Alipaineistajat Mahdollisesti betonipinnan
hionnassa tarvittavan alipaineistuskaluston
hankkii/asentaa urakoitsija.

- Suojaseinat ja —ovet kts. ed. kohta

Torjuntakalusto 6ljyn ja haitallisten aineiden vuotojen
varalle

OX

{

X0

KUVA 9. Siirrot, suojaukset ja jatteet. Kuva Oskari Naakka

Skanska on velvollinen antamaan purku- sekd nostoapua urakoitsijoille. Tapauskohtaisesti jo

aliurakoinnin tarjouspyynndssa esitetdan, etta tyémaalla tapahtuvat vaakasiirrot kuuluvat

urakoitsijalle. Jolloin urakoitsija sisallyttaa tarjoukseensa nama tydvaiheet. Skanskalla on

paatdntavalta, kuinka logistiikkaan liittyvat suoritukset menetelldan eri urakoitsijoiden kesken.

Joidenkin urakoitsijoiden kanssa kaytetadn myos kiinteitd kénttdsummia, joiden toteutumista
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seurataan pitamalla kirjanpitoa kaytetyista nosto- seka siirtotunneista. Tyémaalla on myds kaytdssa

logistiikkahinnasto purkuihin ja siirtoihin liittyen.

4.5 Logistiikkaresurssit

Ty6maan logistiikkaresurssien maarat ovat vaihdelleet rakennushankkeen aikana. Uusien lohko
vaiheiden alkaessa resursseja on lisdtty tarvittava maara, ettd kaikki logistiikkapalvelut on pystytty
jarjestamaan tehokkaasti ja turvallisesti. Kyseiselld rakennustydmaalla se on tarkoittanut noin 2-4
logistiikkatydntekijaa lohkoa kohti. Lisdksi vaihteleva maara rakennussiivoojia, noin 5-8 henkiléa
riippuen rakennustydmaalla olevista tydvaiheista. Logistiikkatydntekijat toimivat materiaalien
siiroissa, kuormien puruissa, torninosturin alamiehina ja merkinndyttajind seka muissa logistisissa
trukkivastaaja, jateastioiden tyhjennys seka torninosturin alamiehena toiminen. Nimetyilld henkil6illa
on vaadittavat koulutukset kyseisiin tehtaviin esimerkiksi trukkikortti ja materiaalin sidontakoulutus.

Logistiikkatyontekijat toimivat logistiikkatydnjohtajien alaisuudessa.

Tydmaan logistiikan hallinnasta vastaa kaksi logistiikkatydnjohtajaa, jotka tydskentelevat
tdysipdivaisesti tydmaalogistiikan parissa. Toinen heista vastaa logistiikkasuunnitelmien tekemisesta
ja paivittdmisesta, osallistuu palavereihin ja laatii toimitusaikataulut seka vastaa tydmaan yleiseen
logistiikka puhelimeen. Toinen taas vastaa logistiikkatydntekijoiden tyonjaosta, tydmaa sisdisista
siirroista ja logistiikan tydkoneiden kaytdsta sekd muusta kdytannon toteutuksesta. Kohde vaatii
vahintdan kaksi logistiikkatyénjohtajaa, koska suuri tydmaa ja urakoitsijoiden lukumaara teettavat

paljon to6ita logistiikalle, eika yhdelld tydnjohtajalla riittdisi aika tehtdvien organisointiin.

4.6 TyOmaan tulo-, sisa- ja paluulogistiikka

Tybmaalogistiikka sisdltda myds tyémaa-alueen organisointia sekd jarjestyksen yllapitoa.
Ulkopuolisien henkiléiden paaseminen tydmaa-alueelle ollaan estetty rakennustydmaata
ymparoéivalla kiintedlla terasverkkoaidalla. Verkkoaitaan sekd tydmaaportteihin on sijoitettu opasteita
ja ohjeita tyémaan asioista, jotka tiedottavat sekd ohjaavat tydmaan ulko- ja sisdpuolella likkumista.
Kuvassa 10 on esitetty tydmaan paaportti-P1 seka henkilstotilat.
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KUVA 10. Tyémaan paaportti-P1. Kuva Oskari Naakka

Tydmaan sisdinen ajoneuvoliikenne on jarjestetty ajoporttien kautta seka henkildliikenne
henkilokulkuportista. Ajoneuvoliikennettd ohjaa “portinvartija”, joka aukaisee portit sekd opastaa
likenteen kulkua ja huomioi muut sairaala-alueella liikkuvat. Tyémaalle on ulkoistettu vartiointi
Security Oy:Ita. Vartiointi sisaltda paivittdisen porttien valvonnan, iltaisen kierrosvartioinnin seka
tydbmaa-alueella olevat valvontakamerat. Paivittdinen porttien valvonta suoritetaan klo 6:30 — 17:00.
Tybmaan paaportti on sdhkdisesti toimiva, jota portinvartija ohjaa. Tama helpottaa sekd nopeuttaa
tydmaalle saapuvien toimitusten hallintaa. Tyémaan tydntekijdiden kulunvalvontaan ollaan otettu
kayttéon henkildkortti kaytantd. Jokaisella tydmaalla tydskentelevalld on oma kortti, jonka Skanska
antaa perehdytyksen jalkeen. Kortin avulla tydmaalle paasee sdahkdisen henkildportin kautta.

Jarjestelma rekisterdi tietokoneelle tydmaalla tydskentelevat.

Tydmaapysakdinti on jarjestetty Kuopion pesapallostadionille, joka sijaitsee noin kahden kilometrin
padssa tydmaasta. Sairaala-alueen jarjestelyt seka vahdinen pysakdintitila eivat mahdollistaneet
lahempaa pysakointid. Henkildstétilat ja tydmaatoimisto on sijoitettu tydmaan laheisyyteen.
Tybmaan sisdisen henkil6liikenteen turvallisuuden takaamiseksi rakennuksen sisélle on jarjestetty
ohjattu reitti, joka kulkee osittain maan alla. Lisdksi porraskdytaviin on lisatty opastetaulut

tyontekijoiden turvallisuuden ja liikkumisen avuksi (kuva 11).
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KUVA 11. Opastetaulu. Kuva Oskari Naakka

4.6.1 Toimitukset

Materiaalitoimituksista tydmaalla on vastuussa Skanskan logistiikkatyonjohtaja. Urakkaohjelmassa

sekd urakkarajaliitteessa on esitetty maaritelmia toimituksiin seka tydmaa liikenteeseen seuraavasti:

Padurakoitsijan tulee jarjestaa tydmaan henkilo- ja tavaralikenne seka pysakointi rakennuttajan ja viranomaisten ohjeiden mukaan.
Sairaalan liikenteelle ei saa aiheuttaa hairita. Viranomaisten kanssa on paaurakoitsijan sovittava yleiseen likenteeseen liittyvista
seikoista.

Kaikki tyomaan liikenne on hoidettava siten, etta pelastustie ja sairaalan asiakas- seka potilaskuljetuksiin tarkoitetut vaylat ovat aina
vapaina.

Tavaroiden toimitus tydmaalle, ks. urakkaohjelman kohta 4.3.3.

KUVA 12. Urakkarajaliitteen kohta toimituksista ja tydmaa liikenteestd. Kuva Oskari Naakka
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433 Tavaroiden toimitus tyomaalle

Saapuva tavaraliikenne tulee tapahtua paaurakoitsijan ohjauksessa. Kukin
urakoitsija on velvollinen sopimaan vahintaan viikkoa ennen paaurakoitsijan
kanssa tavaratoimituksista ja niiden purkamisesta seka tarvittavasta purku-
kalustosta. Tarkka toimitusaika sovitaan ja vahvistetaan vahintaan vuoro-
kautta aiemmin, puolen tunnin tarkkuudella. Ennalta sopimattomat tai vaa-
raan aikaan tulevat toimitukset on oikeus kaannyttaa tontilta tavaran toimitta-
neen urakoitsijan kustannuksella.

Paaurakoitsija nimeaa tehtavaa hoitamaan ammattitaitoisen logistiikkahenkil-
I6n. Paaurakoitsijavastaa, etteisairaala-alueella ole purkuodotusta missaan
olosuhteessa.

KUVA 13. Urakkaohjelman kohta tavaroiden toimituksesta. Kuva Oskari Naakka

Ty6maalla on vaatimukset toimituksista ja kuormien purusta, joita kaikkien urakoitsijoiden,
materiaalitoimittajien ja kuljetusliikkeiden tulee noudattaa (liite 6). Sivu- ja aliurakoitsijoiden tulee
huolehtia, etté heidan tavarantoimittajansa sitoutuvat noudattamaan naditd vaatimuksia. Tyémaan
kaikille osapuolille on myds jaettu suunnitelmat toimituksiin ja purkuihin liittyen (liite 7) seka
tydmaan lahestymisohjeet (liite 8). Lisdksi asiakirjat ja suunnitelmat on esilla rakennushankkeen
projektipankissa ja tyémaatoimistossa. Purkuaikojen varaukseen on kdytdssa purkuajan
varauslomake (liite 9), lisdksi toimituksista ja puruista sovitaan puhelimitse seka séhkdpostin avulla.
Sovitut toimitukset merkataan tyémaalla olevaan tussitauluun (kuva 14) seka Excel-pohjaiseen
kalenteriin. Tiedot saapuvista toimituksista ovat kaikkien nahtavilla, tdma helpottaa tydmaalla

sisdista tiedonsiirtoa seka tdiden yhteensovittamista.

KUVA 14. Tyémaan tussitaulu. Kuva Oskari Naakka
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Uutena kalenterijarjestelmana tydmaalla on otettu kayttédn Googlen verkkopohjainen kalenteri
(kuva 15). Skanska antaa sovellukseen kayttdoikeudet urakoitsijoille, jotka voivat ndhda tydmaan
toimitusaikataulun vapaat purkuajat. Urakoitsijat voivat varata sovelluksen kautta itselleen sopivan
aikataulun, jonka logistiikkatydnjohtaja hyvaksyy. Sovellus tulee helpottamaan

logistiikkatyonjohtajien toimitusten jarjestelya sekd vahentda puhelimessa asioiden sopimista.
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KUVA 15. Googlen toimituskalenteri. Kuva Oskari Naakka

Ty6maan ulkopuolella tapahtuvista materiaalien puruista tehdaan yksityiskohtaisia suunnitelmia,
jotka esitelldan rakennuttajalle sek@ muille asianomaisille. Kuvassa 16 on esilla yksi suunnitelma
materiaalin vastaanottamiseen. Suunnitelmassa on esitetty ratkaisut hiab-kuorman, kuorma-auton

seka katetun kuorma-auton toimitukseen.
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SUUNNITELMA PATOLOGIAN OSASTOLLE JOHTAVAN TIEN KAYTOSTA MATERIAALIN VASTAANOTTAMISEEN
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- Hiab-auto ajaa rakennuksen paatyyn
tybmaa-aldan s|sdpuolelle ja nostaa tavarat
maahan tai suoraan 2/3. kerrosten
haalausaukkolhln

- Patologian osastolle johtava tie sdilyy
henklldautolllkenteelle

- Kaksi likenteenohjaajaa varmistavat
lllkenteen sujuvuuden ja turvaavat nostoalueen
- Ajoneuvo poistuu tielta tarvittaessa videssa
minuutlssa

- Kuorma-auto peruuttaa patologian osastolle
johtavan tlen olkeaa laltaa rakennuksen
padtyyn

- Purku tapahtuu kuorma-auton omalla
nostimella tal kurottajalla

- Molemmat ajoneuvot ovat aldan slsépuolella
- Patologlan osastolle johtava tle séllyy
henklldautolllkenteelle

- Kaksl lllkenteenohjaajaa varmistavat
lllkenteen sujuvuuden ja turvaavat nostoalueen
- Ajoneuvot polstuvat tleltd tarvittaessa vildessa

- Katetut kuorma-autot eivat mahdu kavelysillan
alta

- Kuorma-auto pysakdi padrakennuksen seinaa
vasten, mlsté kurottaja noutaa tavaran

- Patologian osastolle johtava tie sailyy avoinna
- Kaksl lllkenteenohjaajaa varmlstavat
likenteen sujuvuuden ja turvaavat kurottajan
tybalueen

- Patologlan osastolle menevllla ajoneuvollla on
alna etuajo-olkeus

- Ajoneuvot polstuvat tlelta tarvittaessa vildessd

minuutlssa minuutlssa

KUVA 16. Materiaalin vastaanottosuunnitelma. Kuva Oskari Naakka

Toimitukset on sovittu ja aikataulutettu hyvissa ajoin noin pari viikkoa ennen toimituksen
saapumista. Saapumisaika, tydmaan yhteystiedot seka muut toimitukseen liittyvat asiat merkataan
rahtikirjaan. Kuljetuskalusto valitaan siten, etta se sopii yhteen tyémaan purkukaluston kanssa
esimerkiksi torninosturipurussa kuorma on avattavissa paalta ja materiaalit on liinoitettu valmiiksi.
Tydmaan ahtaus ja tyémaatiet vaikuttavat myoés kuljetuskalustoon, usein toimitukset tulevatkin
nuppikuormina. Skanska on velvoittanut kuljetusliikkeita, etta kuljettajan on soitettava tyémaalla
kaksi tuntia ennen toimituksen saapumista, jolloin sovitaan viela tyémaalle saapumisesta seka
lahestymisohjeista. Aina pyritaan sovittuun tavoiteaikaan, mikali toimitus my6hastyy, tydmaan

laheisyydessa oleva Kuopion pesapallostadioni toimii odotuspaikkana, johon kuorma voidaan ohjata.

Toimitukset puretaan aluesuunnitelmassa esitetyilld purkupaikoilla tai tyévaiheista johtuen parhaaksi
katsotulla paikalla. Purkuresurssit on suunniteltu ja varattu kyseiseen suoritukseen. Tydmaalla
purkuihin on kaytdssa torninosturi ja trukki seka vakituisesti tyémaalla oleva kurottaja. Lisdksi
kaytetdan ajoneuvonostureita, jos purkupaikka tai siirtoalue- seka reitti on torninosturin kantaman
ulkopuolella. Toimituksen koosta, materiaalin sijoituksesta seka kuljetuskalusto riippuen mietitdan
mitd tyokonetta purkuun kdytetdan. Materiaalien mahdollinen sijoitus seka varastointipaikka on
mietitty padsaantdisesti ennen toimituksen saapumista. Alla olevassa kuvassa on esilla tydmaalle

saapuvien toimituksien odotuspaikka, josta kuorma ohjataan suunniteltuun purkupaikkaan.
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KUVA 17. Tyémaalle saapuvien toimituksien odotuspaikka. Kuva Oskari Naakka

4.6.2 Nostot ja siirrot

Urakkarajaliitteessa on my6s madritelty seuraavia velvoitteita nosto- ja siirtotdista:

2.8 Nostot ja siirrot

Paaurakoitsija on velvollinen antamaan tydaikana muille urakoitsijoille ja hankkijoille omakustannushintaan purku-, nosto- ja siirtoavun
raskaiden (250 kg) ja kookkaiden esineiden siirtoa varten. Paaurakoitsijalla on velvollisuus veloituksetta purkaa ja nostaa 4. ja 5.
kerroksen iimanvaihtokonehuoneisiin, valinehuoltokeskukseen ja vesikatolle tulevat tarvikkeet sovittuina nostopaivina. Siirrot ja nostot

tapahtuvat ao. urakoitsijan valvonnassa ja vastuulla seka hanen ohjeidensa mukaan.

Paaurakoitsija hankkii tyomaalle tarpeelliset rakennushissit, vahintaan 2, joita muut urakoitsijat voivat korvauksetta kayttaa tarvike- ja
henkilokuljetuksissa kerrostasoille viimeistaan runkotyovaiheen jalkeen.

Paaurakoitsija siitaa kaikki kiinteat sairaalalaitteet (KSL) asennuspaikoilleen. Laitteiden siirto tapahtuu laitetoimittajan ohjeiden
mukaan, laitetoimittajan valvonnassa.

KUVA 18. Urakkarajaliitteen kohta nostoista ja siirroista. Kuva Oskari Naakka
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Useimmiten urakoitsijoiden kesken sovitaan, ettd Skanskalle kuuluvat pystysiirrot ja urakoitsijalle
kerroksissa tapahtuvat vaakasiirrot. Nostoista ja siirroista sovitaan urakkaneuvottelun seka
aloituspalaverin yhteydessa. Léhempana siirto- tai nostoajankohtana urakoitsija ottaa yhteytta
logistiikkatydnjohtajaan, jolloin sovitaan aikataulusta, resursseista, tydsuorituksesta seka
mahdollisista nosto- ja siirtoreiteistd seka paikoista. Vaativat ja erikoiset nostot suunnitellaan
yhdessa kaikkien tyéhon osallistuvien kesken. Apuna nostosuorituksen lapikayntiin on tyémaalla
kaytossa nostotydsuunnitelma (liite 10), jonka tarkoituksena on selkeyttad seka yhdessa miettien
kdyda lapi nostotapahtuma. Lisdksi tehdddn yksityiskohtaisia suunnitelmia nostoista seka siirroista,
kun joudutaan kayttamaan tydmaan ulkopuolisia alueita. Suunnitelmissa tulee esittda rakennuttajalle
ja asianomaisille, miten tyd suoritetaan, jalankulun ja liikkenteenohjaus, valvonta seka tydhén
osallistuvat henkilot ja heidan vastuualueet. Tieto on myds valitettdva pelastusviranomaisille seka

sairaala-alueen tiloista vastaavalle henkildlle.

Tydmaan nosto- seka siirtoresursseja ohjaa logistiikkatydnjohtaja, joka jarjestelee seka aikatauluttaa
kyseiset tapahtumat. Tyomaalla kaytdssa olevat siirtoresurssit on esitelty tydmaan purku- ja
siirtoresurssit asiakirjassa (liite 11). Tyémaalla on kaytdssa torninosturi, jonka nostosade on 75 m.
Nostoalue kattaa melkein koko rakennusalueen. Yhteydenpidon helpottamiseksi tyémaalle on
hankittu radiopuhelimet, jotka on kdytdssa logistiikan parissa tydskentelevilld. Rakennusalueella on
paljon katvekohtia seka korkeuseroja eika torninosturissa ole kameraa, talléin on erittdin tarkeaa
etta yhteys toimii kuljettajan ja taakan ohjaajan valilla. Nostojen parissa tyoskentelevat Skanskan
rakennusmiehet ovat perehtyneet taakan sidontaan seka nostojen ohjaukseen kdymalla nosto- ja
sidontakoulutuksen. Sidontaan kdytetdan nostoliinoja seka nostoapuvalineita, joiden kuntoa
tarkkaillaan paivittain seka tr-kierrosten yhteydessa. Pienemmat nostot ja siirrot tehddan joko
kurottajalla tai trukilla, molemmat ovat jokapadivaisessa kaytossa tydmaalla. Lisdksi torninosturin

kantaman seka nostokyvyn ulkopuolella nostot suoritetaan ajoneuvonosturilla.

Materiaalien saaminen rakennuksen sisdlle on vaatinut laajaa suunnittelua. Ennakkovarastointi
kerroksien holvien alle ei ollut mahdollista, koska suuret materiaalimaarat seka tyokohteissa jatkuva
tydskentely estivat sen. Rakennuksen julkisivun umpeuduttua sisddnottomahdollisuudet vahenivat
entisestdaan. Ratkaisuja materiaalien sisdanottoreiteiksi olivat rakennuksen haalausaukot seka pitkat
nauhaikkuna-aukot. Lisdksi kaytetaan valiaikaisia telinetasoja seka nostotasoja, jotka pystytetdaan
joko rakennuksen ulko- tai sisdpuolelle. Materiaalien sisadn saamiseksi ollaan jouduttu tekemaan
my®s rakenteellisia muutoksia valiaikaisesti. Esimerkiksi kuvassa 19 esitetty teraskattopalkkien
asentamatta jattdminen mahdollisti materiaalien siirtdmisen torninosturilla yldkautta rakennuksen

sisdlle.
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Kuva 19. Materiaalin sisaanottoreitti mahdollistettiin teraspalkkien asentamatta jattamisella. Kuva

Oskari Naakka

Kuvassa 20 on esilld tydmaan laatima tavaran vastaanottosuunnitelma, jossa esitelladn
sisdvalmistusvaiheen aikaisia materiaalien sisdanottoreittejd. Suunnitelmassa on eri vaihtoehtoja
materiaalien saamiseksi rakennuksen sisdlle. Vastaanottopaikat sijaitsevat eripuolilla rakennusta
seka niiden kautta padsee eri kerroksiin. Suunnitelmassa on myds kerrottu, milla tydkoneella nosto

voidaan suorittaa esitettyyn vastaanottopaikkaan.
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KUVA 20. Sisdvalmistusvaiheen materiaalien vastaanottopaikkoja. Kuva Oskari Naakka

Tavaran vastaanottosuunnitelmassa punaisella merkityt vastaanottopaikat tulevat paremmin esille
kuvien 21-24 kautta.

KUVA 21. Yhdyskaytavélle johtava sisadnottoreitti. Kuva Oskari Naakka
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KUVA 22. Nauhaikkunoihin jatetty haalausaukko. Kuva Oskari Naakka

KUVA 23. Haalausaukko ja ulkopuolinen laskutaso. Kuva Oskari Naakka
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KUVA 24. Kellarikerrokseen johtava sisdaanottoreitti. Kuva Oskari Naakka

Runko- ja sisdvalmistusvaiheen aikana kerrosten valisiin pystysiirtoihin on ollut kdytdssa myo6s
rakennushissi (kuva 25). Hissien nostokapasiteetti ovat vaihdelleet 1 000-2 000 kg. Hissi
mahdollistaa materiaalien siirrot kaikkiin kerroksiin. A seka B ja C lohkojen vdlissa oleva
yhdyskaytava helpottaa materiaalien sisdisia siirtoja. Yhdyskaytdvassa olevat porrastasot yhdistavat
rakennusaikaiset lohkot toisiinsa. Tasojen kautta voidaan siirtda materiaaleja lohkoista toisiin.

Vaakasiirtoja tehdaan haarukkavaunuilla, mersuilla seka muilla pyorilla liikkuvilla apuvalineilla.

KUVA 25. Tydmaan rakennushissi. Kuva Oskari Naakka



42 (49)

4.6.3 Varastointi

Urakkarajaliitteessa mainitaan seuraavista velvollisuuksista varastointiin liittyen:

2.9 Tarvikkeiden varastointi ja vastaanotto

Tavaroiden toimitus tydmaalle, ks. urakkaohjelman kohta 4.3.3.

Kunkin urakoitsijan tulee tydsuunnitelmissaan huomioida, etta paaurakoitsijan jondolla laaditaan kerroksissa sailyttamisesta
varastointisuunnitelma.

KUVA 26. Urakkarajaliitteen kohta varastoinnista. Kuva Oskari Naakka

Rakennustydmaan varastoinnista vastaa Skanskan logistiikkatyénjohtajat. Tydmaalla pyritaan
mahdollisimman vahaiseen valivarastointiin, koska ulkoiset seka sisdiset varastointitilat ovat ahtaita.
Tavoitteena on, etta tydvaiheisiin tarvittavat materiaalit tuodaan suoraan asennuskohteeseen tai
mahdollisimman ldhelle kohdetta. Materiaalitoimitukset mitoitetaan tydsaavutuksen mukaan. Tama
vaatii kaikilta urakoitsijoilta ennakointia toimituksiin seka suunnittelua tydvaiheisiin. Sivu- ja
aliurakoitsijoita on ohjeistettu varastointiin liittyvissa asioissa esimerkiksi tydmaan logistiikkaohjeessa
(liite 12). Tyovaiheiden aloituspalavereissa osoitetaan urakoitsijan kalustolle ja materiaaleille

mahdolliset varastointialueet, joihin varastointi tulisi tapahtua.

Ulkoiset varastointialueet on esitetty tydmaan aluesuunnitelmassa. Kaytdssa on kolme varastointiin
tarkoitettua aluetta seka katettu suojateltta, johon varastoidaan P1-puhtausluokan edellyttamat
materiaalit. Ulkovarastoinnissa materiaalit suojataan saaltd suojapeitteilld seka nostetaan irti
maasta. Kerrosvarastointialueet esitetdan varastointisuunnitelmassa (kuva 27), jota
logistiikkatyonjohtajat paivittdvat tydvaiheiden mukaisesti. Urakoitsijat voivat varata kayttéonsa
suunnitelmissa merkittyja vapaita varastointitiloja ottamalla yhteytta logistiikkatydnjohtajaan, jolloin
sovitaan varastoiniajasta seka -tilasta. Varastointiaikaan vaikuttavat tulevat tydvaiheet seka
toimitukset. Lahtokohtaisesti tydmaalle saa toimittaa kerralla vain noin viikon materiaalitarpeen.
Tydmaalle ei otettu kdyttddn vakituista ulkopuolista valivarastotilaa, koska sité ei katsottu
tarpeelliseksi. Erikoistoimituksissa sovitaan kuljetusliikkeiden kanssa mahdollisesta varastoinnista

heidan terminaaleihinsa, josta ne tuodaan pienemmissa erissa tydmaalle.
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KUVA 27. Kerrosvarastointisuunnitelma. Kuva Oskari Naakka

Tydmaalla on kaytdssa palvelupiste (kuva 28), joka on kaikkien tydmaalla tyéskentelevien
kaytettavissa. Palvelupiste toimii pientarvikevarastona, josta voi vuokrata seka ostaa
rautakauppatavaroita ja pientydkoneita yms. Palvelupiste nopeuttaa tydmaalla tarvittavia
pienhankintoja seka vahentaa yksittaisia toimituksia. Palvelupisteessa tydskentelee sadanndllisesti

yksi tyéntekija, joka vastaa sen toiminnasta.

KUVA 28. Palvelupiste. Kuva Oskari Naakka
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4.6.4 Jatehuolto

Urakkarajaliitteessa on esitetty seuraavia vaatimuksia jatehuollon hallinnasta paaurakoitsijalle seka
urakoitsijoille:

Paaurakoitsija huolehtii rakennustyokohteen seka kaikkien tydmaan huoltoon kuuluvien laitteiden ja rakennusten puhtaanapidosta ja
jatehuollosta. Rakennusaikaisessa jatehuollossa noudatetaan rakennuttajan ja viranomaisten antamia maarayksia. Purkujate on
lajiteltava. Paaurakoitsija jarjestaa jatteiden ja jatemateriaalin lajittelua ja kerailya varten riittavasti jateastioita kerroksiin ja muita
tarvittavia laitteita seka huolehtii niiden tyhjennyksesta.

Kukin urakoitsija on velvollinen toimittamaan tydssaan syntyvat jatteet lajiteltuina paaurakoitsijan osoittamiin kerroskohtaisiin
keraysastioihin. Paaurakoitsija tyhjentaa astiat valittomasti niiden taytyttya. Paaurakoitsija huolehtii kaiken sellaisen jatteen
siivouksesta, jota ei voida osoittaa muiden urakoitsijoiden siivottavaksi, esim. laitetoimituksiin liittyvat jatteet. Tyopaivan aikana
kertynyt jate on kuljetettava pois ennen seuraavaa tyopaivaa.

Paaurakoitsija huolehtii rakennusalueen tiealueiden puhtaanapidosta ja kunnostuksesta rakennusaikana. Tyon edistyessa poistetaan
tydmaalta tarpeettomiksi kayneet tarvikkeet ja valineet. Tyokohteet siivotaan aina seuraavaa tyovaihetta varten.

Talvella huolehditaan lumenluomisesta, jaanpoistosta, hiekoittamisesta jne. siina laajuudessa kuin viranomaiset, tydturvallisuus ja
toiden suorittaminen vaativat.

Loppusiivoukselle asetetut vaatimukset on esitetty ohjeessa tydmaan puhtaudenhallinnasta.

Kukin urakoitsija vastaa pakkausjatteidensa lajittelusta, Vnp nro 295/97, kerayspisteeseen tydémaasuunnitelman mukaan. Jokainen
urakoitsija on velvollinen huolehtimaan tydnaikana oman tyokohteensa siisteydesta ja jarjestyksesta.

Kunkin urakoitsijan on siivottava ja kuljetettava rakennus- ja pakkausjatteensa paivittain paaurakoitsijan osoittamaan pisteeseen, josta
paaurakoitsija huolehtii niiden saanndllisesta poistamisesta tydmaa-alueelta.

KUVA 29. Urakkarajaliitteen kohta jatehuollosta. Kuva Oskari Naakka

Tydmaalla huolehditaan yleisestd seka sisdisesta jarjestyksesta ja siisteydesta, koska silld on suuri
vaikutus tydmaan tyoturvallisuuteen, tehokkuuteen ja viihtyvyyteen. Jatehuoltoa koskevista asioista
on laadittu yhteiset pelisaannét sopimuksiin. Jokaiselta urakoitsijalta vaaditaan oma panostus
tydmaan yhteiseen puhtauden hallintaan. Yhteisia pelisadntoja valvotaan paivittdin seka virheisiin
puututaan. Skanskan vastuualueina ovat jatehuollon yleinen jarjestéminen, ohjeistus, yleinen
puhtaudenpito seka suunnittelu. Skanska on laatinut seuraavia suunnitelmia jatteiden seka
puhtauden hallintaan:

e puhtaudenhallintasuunnitelmat (liite 13),
o kerroskohtaiset jatepistesuunnitelmat seka

e jatehuoltosuunnitelma.

Kuvassa 30 on esitetty tydmaa-alueella olevat eri jatepisteet. Rakennuksen runkovaiheessa
tydmaalla jatteet lajiteltiin seka-, puu-, kivi- seka metallijatteeseen. Liséksi ongelmajatteille seka
tydmaatoimistosta tulevalle paperijatteelle on omat astiansa. Skanska on tehnyt sopimuksen
kiinteistonhoitoyritys L&T kanssa tydmaan jatelavojen tyhjennyksesta seka tydmaan ulkopuolisesta
puhtaudenpidosta.
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[ Varastokontte
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KUVA 30. Tyémaa-alueen jatteiden kerdyspisteet. Kuva Oskari Naakka

Sisdavalmistusvaiheeseen ollaan suunniteltu eri jatemaarien kasvaessa monipuolisempaa jatteiden
lajittelua, kuten muovi-, pahvi-seka kipsijate. Skanskan velvollisuus on jarjestaa jokaiseen
kerrokseen jatteiden kerayspisteet seka huolehtia niiden tyhjennyksista. Kerroksissa tulee olla
tydvaiheisiin sopivat jatelajittelu mahdollisuudet. Rakennusjatteet kerataan muovisiin jateastioihin
seka mersuihin. Tyhjennykset suoritetaan rakennuksen ulkopuolisille vaihtolavoille. Sivu- ja
aliurakoitsijoiden velvollisuuteen kuuluu tydpisteissa syntyvan rakennus- ja pakkausjatteen lajittelu
jatepisteissa oleviin jateastioihin seka tydvaiheen paattymisen jalkeen oman tydskentelypisteensa
siivoaminen lastapuhtaaksi. Kuvassa 31 on esitetty osa 4.kerroksen jatehuoltosuunnitelmasta.
Suunitelmasta tulee esille, mita jatelajittelu mahdollisuuksia eri jdtepisteissa on sekd miten jatteiden
tyhjennys suoritetaan.
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KUVA 31. 4.kerroksen jatehuoltosuunnitelma. Kuva Oskari Naakka
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4.7 Valvonta

Tydmaalle on sovittu yhteiset pelisadnnét logististen tdiden osalta, joiden noudattamista vaaditaan
kaikilta osapuolilta. Vaatimuksien valvontaan osallistuvat kaikki toimihenkilét omien tdidensa osalta.
Urakoitsijoiden ilmoittamattomiin toimituksiin, vadraan varastointiin seka siivousvelvollisuuksien
laiminlyonteihin pyritadn puuttumaan, mikali niita havaitaan. Mahdollisia rikkomuksia kasitellaan
yhdessa urakoitsijan tydnjohdon kanssa seka tydmaan palavereissa ja kokouksissa. Rikkomuksesta
annetaan aluksi huomautus urakoitsijalle, jonka jalkeen virhe tulee korjata tiettyyn paivamaaraan
mennessa. Tydmaalla tapahtuva logististen tdiden valvonta on hieman epaselvaa, mika voi johtua
osittain urakoitsijoiden paljoudesta, tiedonsiirron ongelmista sekd vastuu kysymyksista. Tyémaalla
dokumentoidaan logististen suoritusten osalta materiaalitoimitusten rahtikirjat, nostokoneiden
pystytyspoytakirjat sekd nostosuunnitelmat. Liséksi valokuvataan mahdollisia rikkeitd seka

suorituksia. Kuvat toimivat dokumentteina asian kasittelyn yhteydessa.
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5 KYS B11-PROJEKTIN HAVAINNOT

Taman luvun tarkoituksena on kasitelld B11-tydmaan tutkimusajan aikana havaittuja logistisia
haasteita seka esitella mahdollisia parannusehdotuksia. Esiteltdvat asiat pohjautuvat omakohtaisiin
kokemuksiin, seurantaan seka haastatteluihin. B11-tydmaalla logistiikan hallinnan menettely oli jo
korkealla tasolla, joten sen kehittédminen vaatisi laajempaa seurantaa seka tutkimista. Havaitsemani
kehityskohdat olivat varsin suppeita, mutta myds ndidenkin kehittdminen parantaisi logistiikan

toimivuutta.

Yksi tydmaalla havaituista kehityskohdista oli yleisen logistiikka asenteen muuttaminen. Logistiikan
merkitysta vahatellaan eika sen tarkeytta haluta tiedostaa, oletetaan sen toimivan muiden tdiden
ohella. Vanhaa toimintakulttuuria on vaikea muuttaa lyhyella aikavalilla, koska muutos vie aina
aikaa. Asenteen muuttaminen vaatii paljon yhteisty6ta, koulutusta seka logistiikan esille ottamista
tydmaan tapahtumissa. Uudet toimintamallit seka@ onnistuneet suoritukset edesauttavat logistiikan
hyddyn ymmartamistd. Logistiikka on kaikkien projektissa olevien osapuolien yhteistoimintaa

"ajatusmalli”.

B11-tydbmaan kirea aikataulu seka suuri urakoitsijoiden lukumaara korostavat toimivien materiaali- ja
tietovirtojen merkitysta. Tiedonsiirron puutteet aiheuttavat tyémaalla hairiéita, kuten
ilmoittamattomia toimituksia ja epatietoisuutta sovittujen asioiden suhteen. Urakoitsijoiden ja
kuljetusliikkeiden kanssa tiedonsiirto oli paikoin vaikeaa. Tieto liikkuu monen eri osapuolen valilla,
jolloin tieto voi muuttua tai olla menematta ollenkaan perille. Tiedonsiirron hyvia tehostajia ovat
esimerkiksi tydbmaalla pidettavat palaverit / kokoukset, projektipankit seka verkkopohjainen
toimituskalenteri. Naita kdytetadnkin jo B11-tydmaalla, mutta tiedonsiirron merkitysta tulisi korostaa

viela enemman seka olla aktiivisempi sen valittamisessa ja jakamisessa.

Logististen jarjestelyjen suorittaminen on vaihtelevaa eri urakoitsijoiden valilla. Urakoitsijoiden
materiaalitoimitukset ovat paikoin huonosti organisoitu seka urakoitsijoiden tydnjohtajilla ei ole
tarkkaa tietoa tydmaan sen hetkisesta tilanteesta. Toimituksien sisaltd ei vastaa tilattua, toimituserat
ovat liian suuria varastoinnin kannalta sekd materiaalit saapuvat tydmaalle liian aikaisin tai
my®dhaan. Myos siivousvelvollisuuksien laiminlydntia on usein havaittavissa. Varastointia tapahtuu
my®s vaariin pakkoihin. Urakoitsijat eivat ole niin sanotusti sisdisténeet omia velvollisuuksiaan
logistiikan hallinnassa. Urakoitsijoiden toiminta vaikuttaa useisiin logistiikan osa-alueisiin, kuten
jatehuoltoon, toimituksiin ja varastointiin. Urakoitsijoiden toimintojen organisointi vaatii saannéllista
valvontaa, tarpeeksi selkeita sopimuksia sekd tarkkaa tiedonsiirtoa, koska muuten urakoitsijoille
kuulevat velvollisuudet esimerkiksi siivouksesta jaavat paaurakoitsijan harteille. Ongelma voisi
korjaantua tiukemmalla valvonnalla tai jopa reklamoida havaittuja virheitd, jos muutoksia ei tapahdu
huomautuksilla.
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6  JOHTOPAATOKSET

Tyon kokoaminen antoi kattavan kuvan, kuinka laaja merkitys logistiikkalla on rakennustyémaan
osalta. Logistiikka yhdistda useita tydmaan toimintoja suunnittelusta jatehuoltoon seka sisaltyy
yksittaisiin tyévaiheesiin. Logistiikka ei ole pelkastadn nakyvia suorituksia, vaan se kattaa paljon
enemman. Kuten tassa tydssa ollaan monesti mainittu, logistiikka tulee ymmartaa laajempana
kokonaisuutena “ajatustapana”. Nykyaan logistiikka on osa rakennusyrityksien strategioita seka
kilpailukykya markkinoilla. Logistiikkaa kehitetdan jatkuvasti mittauksien seka tutkimuksien avulla,
joiden kautta hyvdksi osoittautuneet toimintamallit jalkautetaan seuraavin projekteihin.
Tulevaisuudessa rakentaminen keskittyy entista enemman kaupunki alueille, projektit kasvavat,
aikataulut tiukentuvat seka ymparistén huomioiminen korostuu. Ndiden johdosta logistiikka vaatii

jatkuvaa kehittamista.

Toimiessani tydnjohtoharjoittelijana Puijon sairaalan B11-tyémaalla sain arvokasta kokemusta
logistiikan hallinnasta. Kaytannon tydtehtavat logistisesti haastavalla tyémaalla antoivat
monipuolisen nakemyksen logistiikkaan liittyvista haasteista seka sen vaikutuksista tydmaan yleiseen
toimintaan. Logistiikan onnistuminen vaatii ennen kaikkea laajaa yhteisty6ta, tarkkaa suunnittelua ja
tasmallistd hallintaa. B11-tydémaa oli erittdin sopiva tydmaalogistiikan tarkasteluun seka esittelyyn,
koska logistiikan hallinta oli jo lahtdkohtaisesti korkealla tasolla. Tyén yhtena tavoitteena oli esitelld
B11-tyémaan logistiikan hallinta. Dokumentointi ja kdytédnnonlaheiset havainnot kertovat mielestani

selkedsti rakennustydmaan siséltaman logistiikan.

Tyo6n rajauksena oli B11-tydmaan logistiikka projektinjohtourakoitsijan nakdkulmasta, mutta silti
aiheen rajaaminen tiiviiksi paketiksi oli haastavaa tyon kokonaisuuden kannalta. Tydssa painotin
omien kokemuksieni seka havaintojeni kautta tarkeimmaksi osoittautuneita logistiikan kohtia. Yhtena
tyon tarkoituksena oli my6s havaita B11-tyémaan kehityskohteet logistiikan sujuvuuden
tehostamiseksi seka miettia mahdollisia parannusehdotuksia. Havaitsemani kehityskohdat
painottuivat logistiikka asenteeseen, materiaalitoimituksiin, tiedonsiirtoihin seka urakoitsijoiden
vastuullisuuteen. Parannusehdotuksien kehittdminen vaatisi laajempaa seurantaa seka
yksityiskohtaisempaa tutkimista kuin mitd tdman tyon laajuus mahdollisti. Seuraavat opinndytetyot

voisivatkin keskittya naiden kehityskohtien yksityiskohtaisempaan kasittelyyn.
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