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The aim of this final year project was to collect guidelines and methods for the imple-
mentation of logistics planning in a complementary construction project by JM Suomi
Oy. The information was compiled into one paper on logistics guidelines, which is not
published as an annex to the thesis as requested by the company. The aim of the
guide was to facilitate and speed up logistics planning. The aim of speeding up logis-
tics planning was to free up the site organisation's time from logistics tasks to, such
as quality control and occupational safety.

The theoretical part covered the essential aspects of logistics and in particular the
sectors relevant to complementary construction. In addition, the general use of on-
site transport equipment and the current requirements of ever stricter waste manage-
ment were examined. The perspectives formed on the basis of the theoretical part
were utilised in the logistics planning of a future complementary construction project
for JM Suomi Oy.

The immersion into the world of logistics proved to be a meaningful project. During
the graduate study, a considerable need for development in the field was evident. A
relevant topic and a noticeable need for development helped to complete the thesis
in a tight schedule.
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Lyhenteet

LPI: Logistics Performance Index, Maailmanpankin toteuttama kansain-

valinen logistiikka mittari.

RYHT 2000: Rakennustuotteiden yleiset hankinta- ja toimitusehdot, elinkeinohar-
joittajien valisesséd rakennusmateriaalikaupassa kaytettavia han-

kinta- ja toimitusehtoja.

YSE 1998: Rakennusurakan yleiset sopimusehdot, elinkeinoharjoittajien valisiin

rakennusurakkasopimuksiin tarkoitetut sopimusehdot.



1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa kaydaan lapi oleellisia vaiheita tdydennysrakentamis-
kohteen logistiikan suunnittelua varten seka tutustutaan tarkemmin esimerkki-
kohteen logistiikkasuunnittelun prosessiin. Tyon tarkoituksena on selventaa ti-
laajalle tarvittavat askeleet logistiikkasuunnittelun onnistuneeseen lapivientiin

erityisesti taydennysrakentamiskohteessa ja aluekohteiden loppuvaiheessa.

1.1 Tilaajan esittely

JM Suomi Oy on rakennusalalla toimiva yritys, joka on osa suurta pohjoismaista
JM-konsernia. Konsernin markkina-alueina toimivat Suomen liséksi Ruotsi ja
Norja. Tamanhetkisen tiedon mukaan JM-konsernin liikevaihto on noin 1,6 mil-
jardia ja nimikkeen alla tydskentelee yhteensa noin 2500 tyontekijaa. JM Suomi
Oy perustettiin vuonna 2006. Yritys on jatkuvassa ja voimakkaassa kasvussa.
Tyontekijoitda on Suomessa jo noin 200. Nykyinen toiminta perustuu paasaantoi-
sesti aluerakentamiseen paakaupunkiseudulla ja Pirkanmaalla. Aluehankkeet
keskitetaan alueille, joilla on tai on kehittymassa hyvat kulkuyhteydet ja palvelut.
Kaynnissa olevia aluehankkeita on muun muassa Myyrméaesséa, Herttonie-
messa, Leppavaarassa ja Finnoossa. Téalla hetkella suunnitelmissa on suuri

aluehanke Konalaan.

1.2 Tavoitteet

Yrityksen kasvun aikana on havaittu tarve paivittaa yrityksen toimintaohjeita ja -
tapoja nykypaivaan. Lahdemateriaalina kaytetaan JM Suomi Oy:n tulevan tay-
dennysrakennuskohteen tietoja. Tavoitteena on kehittdd menetelmia tadydennys-
rakennuskohteen logistiikan suunnittelun helpottamiseksi. Tutkimuksen tulosten
perusteella logistiikkasuunnittelua nopeutetaan ja rakentamisessa vapautetaan
aikaa logistiikalta laadun ja turvallisuuden valvomiseen. Menetelmat ja ohjeet
kerataan yhteen logistiikkaohjeeseen, jota ei julkaista opinnaytetyon yhteydessa

yrityksen pyynnosta.



1.3 Tutkimusmenetelma

Taman tyon teoriaosuus koostuu kirjallisuustutkimuksesta ja haastatteluista,
jotka on tehty JM Suomi Oy:n tydmaahenkilostolle. Haastattelut koostuivat va-
paa muotoisesta keskustelusta tyémaa logistiikkaan liittyen. Talla pyrittiin tuo-
maan esiin paallimmaisena henkildstén mielessa olevia logistiikan ongelmia.
Teoriaosuudessa kaydaan lapi rakentamisalan logistiikan tarkeimpia osa-alu-
eita. Lisaksi kasitellaan erityisesti tdydennysrakentamiskohteille tarkeita kasit-
teitd. Esimerkkitutkimuksessa analysoidaan kohteen haasteita. Teoriaosuuden
avulla luodaan nakdkulmia ja muodostetaan mielipiteita, joita hyddynnetaan esi-

merkkikohteen logistiikkasuunnittelun kehittamisessa.



2 Logistiikka

Ajatus kasitteesta logistiikka alkoi kehittyd 1980-luvulla, kun hankintaan, varas-
tointiin ja kuljetukseen liittyvéat osa-alueet kerattiin kahden nimikkeen alle, jotka
olivat materiaalihallinto ja fyysinen jakelu. Materiaalihallintoon liitettiin muun mu-
assa kysynnan ennustaminen ja tuotannon suunnittelu, fyysiseen jakeluun taas
liitettiin muun muassa varastohallinta seka kuljetukset. 1990-luvulla nama kaksi
nimiketta yhdistettiin yhdeksi nimikkeeksi, logistiikka. Karkeasti maariteltyna ny-
kyaikainen logistiikan kasite tarkoittaa materiaalivirtojen ohjaamista materiaalin
alkulahteilté loppuasiakkaalle. Useimmiten ihmiset yhdistavat termin logistiikka
vain tavaroiden kuljetukseen ja varastointiin, mutta todellisuudessa se pitaa si-
sallaan myos raha- ja tietovirtojen hallintaa. Tavoitteena logistiikan ohjauksessa
on tuotteiden tarjonnan mahdollistaminen siella missa niita tarvitaan ja silloin
kun niita tarvitaan. Liséksi tavoitteena on minimoida mahdolliset haittavaikutuk-

set, kuten jatteet, ymparist6- ja turvallisuusriskit. (1, s. 26—28.)

Monien organisaatioiden prosessien kannalta on tarkeaa, etta logistiikka on toi-
mivaa ja tehokasta. Ei olekaan siis ihme, ettéd EU-tasollakin logistiikka on mer-
kitty yhdeksi keskeisista toimialoista. Suomessa vuonna 2020 tehdyn logistiik-
kaselvityksen mukaan logistiikan kustannukset olivat vuoden 2019 bruttokan-
santuotteeseen verrattuna lahes 11 prosenttia. Luku on merkittava ja kansain-
valisella tasolla korkea. Kustannukset johtuvat osittain Suomessa yleisimmin
kaytetysta ro-ro-liikenteesta. "Roll on roll off” liikenne viittaa keulasta tai perasta
lastattaviin laivoihin. Lastaustapa on nopea, mutta kuormien véliin jaava tila hei-

kentéda tehokkuutta ja taten taloudellista kannattavuutta. (2.)

2.1 Rakentamisen logistiikka

Tybmaan logistiikan toteuttamisesta ja suurimmilta osin sen suunnittelusta vas-
taa tybmaaorganisaatio. Tydmaaorganisaatio koostuu yleisimmin vastaavasta
tyOnjohtajasta, tydmaainsintorista ja tyonjohtajista. Vastaava tydnjohtaja ni-

mensa mukaan vastaa tydmaan onnistumisesta kokonaisuutena. Vastaavan



tyonjohtajan tehtéavid ovat muun muassa tyémaan ajallinen suunnittelu ja hal-
linta seka tyémaan hankintojen valmistelu. Tydmaainsindori avustaa vastaavaa
tyonjohtajaa tamén tehtavissa ja pyrkii varmistamaan sujuvan tietovirran toimi-
joiden valilla. Tyénjohtajat suunnittelevat oman vastuualueensa tehtavat ja val-
vovat tydmaalla materiaalivirtojen toimivuutta. Tyénjohtajan keskeinen tehtava

on siis mahdollistaa téiden jatkuminen suunnitellussa aikataulussa. (3.)

Logistiikka on keskeinen osa rakentamista. Tydmaan logistiikkaan kuuluu muun

muassa:

o hankinta

. toimitusten suunnittelu ja ohjaus
o resurssien hallinta

. jatehuolto

o vuokrakalusto

o siirrot

. varastointi. (4.)

Sujuvan rakentamisen lahtékohtana on tasainen materiaali- ja tietovirta. Nain
mahdollistetaan rakentamisen eteneminen suunnitellussa aikataulussa. (5.) Hy-
vana esimerkkina tasta toimintaketjusta toimii tydmaalla sisévaiheessa suoritet-
tava ovien asennus. Ovien toimituksen jalkeen ne on nostettava mahdollisim-
man nopeasti rakennukseen sisalle. Tahan tehtavaan sopii hyvin kurottaja, joka
on usein vuokrattava tydvaihetta varten. Ovien siirtoa varten on tydmaalla ol-
tava tyontekijoita, ja ovien saavuttua asennuspaikalle on niiden asennusta var-
ten paikalle saatava oviasentaja. Esimerkkiin viitaten voidaan huomata sujuvan
rakentamisen vaativan laajan kokonaisuuden hallintaa, koska oviasennus ei voi
tapahtua, jos ovet eivat ole oikeassa paikassa oikeaan aikaan. Taman ja tyo-
maan monien muiden toimintaketjujen sulava eteneminen vaatii tarkan aikatau-

luttamisen ja jatkuvaa valvontaa tydmaaorganisaatiolta.

Materiaali- ja tietovirrassa tapahtuvat virheet luovat helposti ongelmia ty6-

maalla. Tallaisia virheitd ovat esimerkiksi toimitusten myohastymisen tytmaalta



ja vaaran materiaalin toimittaminen. Tyomaalla tapahtuva suunnittelematon vali-
varastointi luo riskin materiaalien vahingoittumiselle, kun materiaalin kasittely-

kerrat kasvavat ja materiaalia joudutaan varastoimaan epasuotuisiin paikkoihin.
Liséksi viivastyminen aikataulusta luo valittomasti kustannuksia asentajien odot-
taessa materiaaleja. Logistiikka kokonaisuuden suunnitelmallinen toteuttaminen

parantaa siis tuottavuutta seka pienentéa hukan ja kustannuksien maaraa. (5.)

2.2 Kehitystarve

Logistiikan tilaa ja tulevaisuuden nakymia on tutkittu saannollisesti likenne- ja
viestintaministerion toimesta jo vuodesta 1992 asti. Tata tyota tehdessa viimei-
sin saatavilla oleva tutkimus on Turun yliopiston kauppakorkeakoulun yhteis-
tydssa Liikenne- ja viestintaviraston kanssa vuonna 2020 tekema logistiikkasel-
vitys. Osana tutkimusta nostettiin esille Maailmanpankin julkaisema kansainvali-
nen logistiikan toimivuutta mittaava indeksi eli Logistics Performance Index LPI.
Suomi on LPI-mittaristossa hyvalla paikalla sijoittuen sijalle kymmenen sadasta
kuudestakymmenesta. Hyvasta sijoituksesta huolimatta on huomioitava, etta
vain kahdeksan vuotta aikaisemmin Suomi oli sijalla kolme. (6.)

Turun yliopiston logistiikkaselvitys osoittaa, etta varsinaista kehitysta ei ole ta-
pahtunut viimeiseen 14 vuoteen. Valtaosa vastanneista teollisuuden yrityksista
arvioi logistiikkakustannusten kasvaneen ja eniten kritiikkid saivat kuljetusten
saatavuus seka niiden oikea-aikaisuus. Yritysten kasvaessa logistiikan tarkeys
on noussut vahvasti esille ja varsinkin tietovirran rooli osana logistiikkaa on ko-
rostunut. (6.) Tarkan ja reaaliaikaisen tiedon puutteella on mahdollisuus luoda
ongelmia kuljetusten toimivuudessa. Tiedon puutteen takia myodskaan yrityksen
johto ei pysty tekeméaan oikeita ratkaisuja. (7, s. 12—-13.)

Logistiikan merkitys rakennusprojektien onnistumisessa korostuu jatkuvasti. Uu-
sien toimintamenetelmien, kuten tahtituotannon ja tuotantomenetelmien, kuten
esivalmistuksen hyddyntadminen rakennusalalla vaatii tarkkaa ja tasmallistd ma-
teriaali- ja tietovirtaa. Muiden logistiikan osa-alueiden ongelmat heijastuvat ra-

kennustytmaille. Toimitusten kellonajat ja paivamaarat saattavat heilahdella



vain tunnin varoitusajalla, joten toimitusten siirtoa varten varattavaa henkilostoa
joudutaan pitamaan tydmaalla pidempaan kuin tarpeellista. Valilla toimituksista
ei edes ilmoiteta, vaan materiaali saapuu tydmaalle varoituksetta. Suurimpina
syyllisina esiin nousee huono logistiikkasuunnittelu ja heikko informaatiovirran
tila tavaratoimittajan ja rakennusliikkeen valilla. Ongelmat olisivat useimmiten
valtettavissa kunnollisella logistiikkasuunnittelulla. Tasta huolimatta materiaalilo-

gistiikka ei ole saanut merkittavaa painotusta rakennustyomailla. (8.)

2.3 Tietovirta

Rakennusmateriaalit kulkevat tydmaalle monen valiportaan kautta. Valiportai-
den muodostamaa verkostoa kutsutaan toimitusketjuksi. Toimitusketjussa eri
organisaatiot ohjaavat ja kehittavat yhteistydssa materiaali- tai palveluvirtoja

seka raha- ja tietovirtoja. Alla on havainnollistettu eri virtojen suunnat seka eri

organisaatiot (kuva 1). (2.)

Tilaus
Materiaali

. T j Tukkuk Tilaaj
— uottaja ukkukauppa ilaaja

Toimitus Toimitus Toimitus Toimitus

Kuva 1. Perinteisen toimitusketjun rakenne (2.)

Nyky&an suuri osa rakennuksen tuotannon aikaisista kustannuksista voi olla
jonkun muun kuin rakentamisesta vastaavan paaurakoitsijan valmistamaa. Ta-
man takia tutkijat painottavatkin, ettd sekavan toimitusketjun hallinta on olen-
naista rakennusyritysten kannattavuuden varmistamiseksi. Rakennusalalla ei
olla toki oltu sokeita télle kehitykselle, vaan se on ollut tarkoituksenmukaista.
Urakoiden ulkoistaminen on rakennusliikkeelle kannattavaa vaihtelevien markki-
noiden seka kausi- ja kysyntavaihteluiden takia. (9.)



Ulkoistamisen kasvava osuus rakennusalalla on nostanut tietovirran toimivuu-
den tarkeyden esille (9). Tietovirta on kaksisuuntainen tie, mutta suurin osa lii-
kenteesta kulkee tilaajalta materiaalitoimittajan suuntaan. Tarkka ja ajantasai-
nen tiedonkulku materiaalitoimittajan ja tydmaan valilla on oleellinen osa logistii-
kan suunnitelmallista etenemistd. Huonosti laaditut sopimukset, vaarien tietojen
perusteella tehdyt tarjoukset ja lyhyella aikataululla tilaukseen tehdyt muutokset

ovat yleisia riskeja toimitusketjun sisalla. (2.)

Kaikki toimitukset eivat kulje suoraan paaurakoitsijan ohjauksella. Osa kuljetuk-
sista tulee aliurakoitsijan tarpeisiin suoraan heidan kauttansa. Talléin on suosi-
teltavaa varmistaa sulava tiedonkulku toimijoiden valilla. Aliurakoitsijan toimituk-
silla on usein tapana tulla tydmaalle ilman minkaanlaista ilmoitusta. Epaedulli-
siin aikoihin saapuvat toimitukset saattavat aiheuttaa turhaa hA&mmennysté tyo-
maalla. Taman kaytannon korjaamiseksi eréaalla JM Suomen tydmaalla on
otettu kayttoon logistiikkakalenteri. Logistiikkakalenteriin merkitaan kaikki tyo-
maalle tulevat toimitukset. Tydmaalle saapuvat toimitukset, jotka ilmestyvéat pai-
kalle ilman merkinta kalenteriin kd&nnytetaan pois, jos tilanne sita vaatii. (10.)

2.4 Tarkastukset

Tarkastukset ja reklamaatiot ovat jokapaivainen osa tydmaan logistiikkaa. Tay-
dellisessad maailmassa ei néille olisi tarvetta, mutta rakennusala on viela pitkéalti
ihmisten pydrittdma toimiala, joten vahinkoja sattuu. Puhtaiden vahinkojen li-
saksi valinpitamattémyys ja turtumus tyéhon aiheuttavat valitettavia vaurioita ra-
kennusmateriaaleihin. Tuotteille aiheutuneiden vaurioiden kustannukset valuvat
toimitusketjua alaspéain ja paatyvat helposti tydmaan maksettavaksi, mikali tyo-
maalla ei paasta asian edelle tarkastuksilla.

Rakennusmateriaali toimituksen, niin kuin mink& tahansa muunkin toimituksen
vastaanottoon liittyy tiettyja toimenpiteitd. Nailla toimenpiteilld varmistetaan pal-
velun laatu ja valtytaan mahdollisilta yllatyksilta tulevaisuudessa. Vastaanotto-
prosessi alkaa JM Suomi Oy:n tydmailla vastaanottotarkastuksen tekemisella.



Tarkastuksessa varmistetaan, ettd saapuneiden kollien maara vastaa lahetys-
luettelon ja rahtikirjan tietoja. Vield ennen rahtikirjan kuittaamista tehdaan silma-
maarainen tarkistus vahingoittuneiden pakkausten varalta. On huomioitava, etta
jopa merkityksettomalta vaikuttavat vauriot ovat voineet pilata tuotteen. Kaikki
vauriot ja mahdolliset puuttuvat pakkaukset on merkittava rahtikirjaan. Merkinto-

jen jalkeen rahtikirja kuitataan kuljettajan lasna ollessa. (11.)

Tarkastusten tekeminen ei lopu materiaalien paadyttya tydmaan pihaan. Materi-
aalit on siirrettava lopulliseen kayttokohteeseen jollain tavalla. Siirtotavasta riip-
pumatta on riski rakennusmateriaalien vaurioitumiselle tai tymaan vaiheesta
riippuen valmiiden pintojen vahingoittamiselle. Asuntoihin kannetaan varsin
myo6haisessa vaiheessa hankalia tavaroita kuten ovia, kaappeja ja pitkia listapa-
ketteja. Naiden tavaroiden huolimaton k&sittely aiheuttaa helposti mittavat va-
hingot. Siirretyt materiaalit onkin siksi hyva tarkastaa siirron jalkeen, jotta mah-
dolliset vauriot saadaan heti dokumentoitua. Espoossa sijaitsevan kohteen
ovien siirtimisen jalkeen |0ytyi 30 asunnon ovista useita kymmenia jalkia, jotka
oli korjattava ja pahimmissa tapauksissa ovia oli kokonaan vaihdettava. Ovien
kunto dokumentoitiin tarkasti siirtdmisen jalkeen. Tarkan dokumentoinnin ja no-
pean toiminnan ansiosta kustannukset ovien korjauksesta siirtyivat ovien siirron

tehneen logistiikkayrityksen maksettavaksi.

2.5 Reklamaatiot

Ostajan huomatessa puutteita tai virheita palvelussa tai tuotteessa on tdman

tehtava valittomasti reklamaatio. Reklamaation lahettamisella ostaja varmistaa
mahdollisuuden esittdd vaatimuksia myyjalle myohemmassa vaiheessa. Rekla-
maatio mahdollistaa myyjéalle tilaisuuden puolustautua ostajan jalkikateen teke-

mia syytoksia vastaan. (12.)

Reklamaation tekeminen on JM Suomi Oy:ll& selke&sti yhdistetty toimintajarjes-
telmaéan. Reklamaatioiden tekemista varten on oma lomakkeensa. Lomakkee-

seen on liitettava seuraavat tiedot:



o toimittajan yhteystiedot

o tydmaan yhteystiedot

o reklamaation johtava toimitus

o lyhyt kuvaus virheista tai puutteista
o toimitukseen liittyva lasku

o reklamaation tekijan allekirjoitus. (11.)

Mikali tydmaalla kaytetd&n ulkopuolista logistiikkayritysta materiaalien siirtami-
seen, on heillda vahingonkorvausvastuu, joka siséltyy vahingonkorvauslakiin.
Laki (31.5.1975/412 1 8) velvoittaa yrityksen korvaamaan tahallisesta tai huoli-
mattomuudesta johtuvat vahingot. Téahan lasketaan esimerkiksi se, ettd ovea
asuntoon kantava henkil6 kolauttaa oven maalattuun seinaan ja tekee siihen
kolhun. Talléin kolhun korjauksesta tulevista kustannuksista on vastuussa hen-

kilon tyonantaja. (13.)

2.6 Logistiikan johtaminen

Logistiikan tehokkaan toiminnan edellytyksena on sirpaloituneen kokonaisuu-
den keskitetty johtaminen. Suunnittelu, organisointi, valvonta, ongelmien ratkai-
seminen ja paatostenteko ovat oleellisia logistiikan johtamisen tehtavia (2). Ku-
ten aikaisemmin luvussa 2.3 mainittiin, on tietovirran kuljettava kahteen suun-
taan ja tilaajan suunnalta on tiedon oltava erityisen tarkkaa. Informoinnin tulee
olla mahdollisimman selke&a ja suunnitelmallisesti hyvissa ajoin lahetetty, jotta
valtytaan turhilta yllatyksiltéa. Tarkastukset on tehtava ajallaan ja huolellisesti,
etteivat vialliset materiaalit aiheuta turhia viivastyksia ja kustannuksia tulevai-

suudessa.

Rakennusmateriaalinen siirtdmisen tulee olla valvottua seké jarjestelmallista.
Rakennusprojektin logistiikka voidaankin joko hoitaa itse tai ulkoistaa ulkopuoli-
selle toimijalle. Nain mahdollisten kuljetuksessa tapahtuneiden vaurioiden kus-
tannuksia ei tarvitse sulattaa rakennustydmaan budjettiin. Mikali kaytéssa on
entuudestaan tuttu ulkopuolinen toimija, helpottaa se myds huomattavasti ra-

kennustydmaan toimihenkildille tulevan tydn taakkaa. Logistiikan ulkoistaminen
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voi olla myds taloudellisesti kannattavaa, jos se minimoi materiaalin kasittely-

kertoja ja pienentaa varastoinnintarvetta tydmaalla. (4.)

3 Taydennysrakennuskohteen logistiikkasuunnittelu

Taydennysrakentaminen tarkoittaa olemassa olevien rakennusten yhteyteen tai
l&histolle rakentamista. Nain saadaan kaytt6on nykyisten kaavojen tyhjia tont-
teja seka pystytaan hyédyntamaan taysin asemakaavan sallima tehokkuus.
Taydennysrakentaminen ei ole vain uusien asuintalojen rakentamista, vaan se
VoI pitaa sisallaan myds palveluita, viheralueita ja muuta infran kehittamista.
(14.)

Taydennysrakentamisen etuna uusiin rakennusalueisiin on usein sijainti. Uuden
alueen rakentamisessa on otettava huomioon palveluiden seka liikkenneyhteyk-
sien tarve ja usein uusien alueiden asukkaat joutuvat odottamaan naiden raken-
tumista. Esimerkiksi Kivistossa asukkaat ovat odottaneet jo 15 vuotta uuden
kauppakeskuksen valmistumista. (15.) Vanhojen kaupunginosien taydentami-
nen tarkoittaa, ettei uusia likenneyhteyksia tai palveluita tarvitse odottaa. N&in
mahdollistetaan huomattavasti pienempi vaikutus ymparistoon. Lisaksi rakenta-
minen alueille missa kunnallistekniikka ja liikenneyhteydet ovat jo valmiiksi pai-

kallaan on edullisempaa, kuin uuden alueen perustaminen. (14.)

Taman opinnaytetyon esimerkkitutkimuksen kohde keskittyy lisarakentamiseen
eli niin sanottuun tonttikohtaiseen taydennysrakentamiseen. Talla tarkoitetaan
yleisimmin uuden rakennuksen rakentamista tontille, jossa on jo valmiiksi yksi
tai useampi rakennus. Tonttikohtainen taydennysrakentaminen voi olla myds
vanhan rakennuksen laajentamista, esimerkiksi ullakon asutuskayttéonotta-

mista tai vanhan rakennuksen korottamista. (14.)

Esimerkkitutkimuksessa tullaan huomaamaan, etta tdydennysrakentamiskoh-
teen etu on myds syy sen suurimpiin haasteisiin. Rakentaminen alueelle, joka
on jo valmiiksi tiuhaan asutettu asettaa haasteita tavaroiden kuljetukseen, va-

rastointiin ja muuhun logistiikan toimintaan. Logistiikan haasteiden lisdksi on



11

huomioitava lahistolla olevien rakennusten asukkaat ja asiakkaat. Huomattavaa
meluhaittaa aiheuttavat tyot, kuten rajaytystyot on ajoitettava tavalla, joka ai-

heuttaa mahdollisimman pienen haitan naapureille.

3.1 Aikataulu- ja resurssisuunnitelmat

Logistiikkasuunnittelun alkuvaiheessa on alustavat suunnitelmat hyva pohjustaa
yleisaikatauluun. Yleisaikataulu on useimmiten vastaavan tyonjohtajan ja tyo-
maainsindorin tekema aikataulu, joka pitaa sisallaan rakennusprojektin tahditta-

misen kannalta oleellisimmat tyévaiheet, kuten esimerkiksi:

maanrakennus

o runko

o vesikatto

o hissiasennus

. kevyet valiseinat

o tasoitus ja maalaus
o kalusteet. (16.)

Yleisaikataulun ja aluesuunnitelmien pohjalta on logistiikkaan tarvittavia henkil6-
ja kalustoresursseja helppo alustavasti arvioida seka isoimpien toimitusten toi-

mitustapoja muokata. Logistiikkasuunnitelman paivittdminen projektin edetessa
kannattaa tehda viikoittain. Paivittaminen voidaan suorittaa esimerkiksi tyonjoh-

tajan suunnitellessa kolmeviikkoista aikataulua.

Paivitettyjen logistiikkasuunnitelmien avuksi kannattaa yllapitaa tyémaalla logis-
tiikkkakalenteria. Kalenteriin velvoitetaan urakoitsijoita merkitsemaan kaikki heille
tulevat toimitukset. Nain tarvittavien resurssien ja toimitusten ajoittaminen on

huomattavasti sujuvampaa.

Tarvittavia resursseja suunnitellessa kannattaa pitdd mielessa myos ulkoiset
toimijat. Tydmaan sisaisen logistiikan ulkoistaminen voi olla usein kustannuste-
hokasta. Siirrot tydmaalla voidaan tietenkin suorittaa myds omilla apuhenkildilla,

mutta tassa voi henkilostosta riippuen mennd, jopa kaksi kertaa pidempaan.
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Huonon logistiikkasuunnittelun merkit on my6s haastavia havaita, jos tyot teh-
daan omilla tyontekijoilla. Resurssien tarvetta ei enda kyseenalaisteta, kun ker-

tyneiden téiden takia kaikki ovat jatkuvasti kiireisia. (4.)

3.2 Aluesuunnitelmat

Aluesuunnitelmat tehdé&an osana rakennushankkeen tuotannonsuunnittelua.
Aluesuunnitelmassa esitellaan, miten tarkeimmat tyémaatoiminnot on jarjestetty
tydmaan alueella ja sita paivitetdan jatkuvasti tybmaan edetessa. Aluesuunnitel-

massa esitetddn muun muassa seuraavat tydmaatoiminnot:

nosturin sijainti

. likennejarjestelyt

. tydomaatiet

. tydmaatoimisto ja sosiaalitilat
. aitaukset ja portit

o varastointipaikat

. vaihtolavojen sijainti

o toimitusten purkualue

e  pysakaintipaikat. (17.)

Aluesuunnitelma vaikuttaa logistiikkasuunnitelmassa tehtaviin valintoihin. Toimi-
tustavat on valittava tydvaiheen mukaan ja aluesuunnitelman sallimalla tavalla.
Toimitusten purkualueen koko maarittelee, voidaanko toimituksia ottaa monta
samaan aikaan. Lisdksi ahtaat tydmaantiet rajoittavat toimitusten kulkemista
tydmaalla. Tarvittava siirtokalusto on katsottava varastointipaikkojen, asennus-
paikkojen ja purkualueen etaisyyksien mukaan. Logistiikkasuunnitelman onnis-
tumisen kannalta on jarkevaa, etta aluesuunnitelman ja logistiikkasuunnitelman

tekija on sama henkild esimerkiksi tydbmaainsingori. (4.)
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3.3 Sopimukset

Aliurakoitsijoiden kanssa tehdyilla sopimuksilla on suuri merkitys logistiikka-
suunnitelman kannalta. Sopimuksissa rajataan urakoitsijan velvoitteet logistiikan
osalta ja usein my6s maaritelladn aikavali, jolla reklamaatiot pitda tehda raken-
nusmateriaalin saavuttua tyémaalle. Lisaksi sopimus maarittelee, kuuluuko ura-
koitsijalla koko logistiikkaketjun itsenaisesti tehtaalta asennuspaikalle vai pi-
taako asennuspaikan ja materiaalin olla heitd varten samassa kerroksessa tai
perati samassa huoneessa. Toimitus- ja urakkarajat on sopimuksessa maaritel-
tava niin, ettei niiden véliin jaa katvealueita, jotka on paikattava aputyévoimalla.
Katvealueita voi olla esimerkiksi siirroissa. Selvien rajapintojen perusteella on
tarvittavien resurssivarauksien tekeminen huomattavasti tarkempaa ja helpom-

paa. (4.)

Sopimuksien ehdot perustuvat yleisimmin rakennusurakan yleisiin sopimuseh-
toihin eli YSE 1998:iin tai rakennustuotteiden yleisiin hankinta- ja toimitusehtoi-
hin eli RYHT 2000:een. Tytmaaorganisaation on suositeltavaa selvittda, mita
sopimusehtoja tydmaan toimituksiin ja urakoihin sovelletaan, ja tutustua naiden
sopimusten ehtoihin. RYHT 2000:nen sopimusehdoista voidaan korostaa esi-
merkiksi paaurakoitsijan ja materiaalitoimittajan velvollisuutta ilmoittaa aikatau-
lun muutoksista toiselle osapuolelle heti, kun tieto tulee heille. YSE 1998 puo-
lestaan velvoittaa esimerkiksi aliurakoitsijan ilmoittamaan havaitsemistaan vir-
heista rakennusmateriaaleissa ennen niiden asennusta paaurakoitsijalle kirjalli-
sesti. (18; 19.)

3.4 Tasmatoimitukset

Perinteisesti rakennusmateriaalit toimitetaan rakennustydmaalle niin sanotulla
suoratoimituksella. Suoratoimituksen ajankohtaa ei ole tarkasti sovittu, eika
tarkkaa sijaintia esimerkiksi asuntoa ole valttAmatta ennalta maaritelty. (20.)
Materiaalien ilmestyminen tydmaalle varoituksetta hairitsee usein tdydennysra-
kennustydmaan toimintaa. Esimerkiksi materiaalille voi olla haastavaa l0ytaa

varastointitilaa, mikali sitd ei voida siirtdd suoraan asennuspaikalle.
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Taydennysrakentamiskohteeseen paremmin soveltuva toimitustapa on suhteel-
lisen uusi toimitusmuoto tdsmatoimitus. Tasmatoimitukselle ei ole yksiselitteista
maaritelmaa, vaan kasite ymmarretadn yrityksissa hieman eri tavoilla. Perusaja-
tus on kuitenkin, ettd materiaalit keratdan ja merkitaan toimituskohteittain. Koh-

teena voi olla esimerkiksi kerros, alue tai asunto. Kun materiaaleja tarvitaan ty6-

maalla, sovitaan toimitukselle tarkka toimitusajankohta. (20.)

Tasmatoimitukseen on mahdollista liséata eri valmistajien tuotteita, mutta taméa
vaatii toimituksen terminaalin kautta. Terminaalissa ker&ataén eri valmistajien
tuotteet haluttuihin paketteihin. Esimerkiksi rakennuksen runkoa tehdessa si-
sdlle nostettavien tavaroiden keraaminen niin sanottuihin runkotasmiin varmis-
taa niiden saapumisen rakennustydmaalle ajallaan ja samanaikaisesti. Tasma-
toimitusta voidaan hyddyntaa myos rakennustydmaan sisavaiheessa. (20.) Mi-
kali tybmaalla on vahaisesti tilaa, voidaan esimerkiksi kylpyhuoneiden laatat ot-
taa suoraan asennuspaikalle kerros kerrallaan. Nain valtytaan valivarastoinnilta

tydmaalla ja ylimaaraisen siirto kerran tuomalta vahingoittumisen riskilta.

Tasmatoimitukset vaativat todella tarkkaa aikataulusuunnittelua ja tietovirran
hallintaa. Yrityksen, joka jarjestaa terminaalipalvelun on mahdollisimman nope-
asti saatava tietoa materiaalien maarista, laadusta ja aikataulun muutoksista,
jotta toimitukset ovat mahdollisia. Tasmatoimitukset eivat sovi tydmaalle aika-
taulusta poiketen tehtaville kiirehankinnoille. Kiirehankinnat on tilattava tyo-

maalle suoratoimituksena tai noutona. (20.)

3.5 Varastointi

Oikeaoppinen rakentamistapa edellyttéa rakennustydmaalle saapuvien raken-
nusmateriaalien varastoinnin ja suojaamisen kosteusrasituksilta seka iskuilta.
Jotta tdssa onnistuttaisiin, on materiaalien varastointi suunniteltava hyvissa
ajoin ennen niiden saapumista tydmaalle. Suojauksen huolimattomasta toteu-
tuksesta johtuvat kosteusvauriot voivat aiheuttaa huomattavia kustannuksia ty6-
maalle. (21.)
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Varastointitilaa on harvemmin rakennustyémaalla likaa ja tdydennysrakenta-
miskohteessa voidaan pitdé oletuksena, etté varastointia varten varattua tilaa
on jatkuvasti liian vahan. Ongelmia varastointitilan l6ytamisessa voi tulla isolla-
kin tontilla, jos alueen korkoerot ovat suuret tai varastointia ei ole toteutettu
suunnitelmallisesti. Vahaisen tilan jarjestelmallinen kayttd onkin sen takia valtta-

matonta.

Huonosti suunnitellut varastointialueet voivat olla pahimmassa tapauksessa
jopa hengenvaarallisia. Suurimmat riskit tulevat rakennustyémaan runkovai-
heessa. Rovaniemella kesdkuussa 2015 tapahtui tyontekijan kuolemaan johta-
nut tyétapaturma, kun huonolle pohjalle perustettu elementtiteline elementtei-

neen kaatui tyontekijan paalle (22.)

Kuva 2. Huonosti pohjustettu elementtiteline kaatui (23).

Varastointitilaa voidaan pyrkia lisaamaan esimerkiksi vuokraamalla sitéa kaupun-
gilta, mikali se on mahdollista ja kustannustehokasta. Varastointialueiden tar-
vetta voidaan my6s minimoida esimerkiksi tasmatoimituksilla. Nain valtytaan va-
livarastoinnin aiheuttamilta kosteusriskeilta, materiaalin hukkumisilta ja varas-

tamisilta seka kasittelykertojen aiheuttamilta vahingoilta ja lisatarkastuksilta.
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4 Siirtokalusto

Kaluston suunnittelu jad usein tydmaalla vahalle huomiolle. Tarkkaan suunni-
teltu ja toteutettu kalustosuunnitelma on kuitenkin olennainen osa onnistunutta
logistiikkasuunnitelmaa. Tilan puutteen, korkoerojen ja pohjaolosuhteiden
vuoksi on katsottava tarkkaan mita kalustoa tydmaalle otetaan. Hyddynne-
taanko esimerkiksi isompaa torninosturia, jotta hintavaa ajoneuvonosturia ei ole
tarpeen kayttaa. Jos ajoneuvonosturia kuitenkin joudutaan kayttamaan, mihin

se voidaan tukevasti ja turvallisesti pystyttaa.

4.1 Suunnittelu

Suunnittelun tavoitteena on 16ytaa kohteelle oikeantyyppinen kalusto. Liséksi
tarkoituksena on suunnitella tarvittava kaluston maara talous- ja tehokkuusmie-
lessa. Kalusto suunnittelun perustana toimii siirtoketjuajattelu. Sen tarkoituk-
sena on muodostaa kokonaisuus, joka pitaé sisallaan kaikki ne koneet, joita ra-
kennustytmaan aikana tarvitaan pysty- ja vaakasiirtoihin. Nain tulee huomioitua
kaluston yhteensopivuus seké ulko- etta sisapuolella kaikkien koneiden kanssa.
(24.)

Kalustosuunnittelu on syyta aloittaa rakennusprojektin varhaisessa vaiheessa,
silla paatokset paanostokaluston kaytosta tehdaan jo yleissuunnitteluvaiheessa.
Alustavassa kalustosuunnitelmassa paatetaan yleensa paanosto- ja siirtoka-
lusto, kuten torni- tai ajoneuvonosturi. Kalustosuunnitelmaa tarkennetaan raken-
tamisen aloituksen yhteydessa seka viikkosuunnitelmien mukana toimitusten ja

tyovaiheiden tarkentuessa. (24.)

4.2 Pystysiirrot

4.2.1 Torninosturi

Useimmiten tydmaan paanostokoneeksi valitaan torninosturi, silla se on usein

kustannustehokkain ratkaisu. Torninosturi voi olla kiinte& tai radalla kulkeva.
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Nosturin paikan valinta on tehtdva varhaisessa vaiheessa, silla torninosturin pe-
rustaminen vaatii tukevan pohjan. Nosturi mitoitetaan paasaantoisesti nosta-
maan suurin osan rakennustydmaan nostoista. Raskaimpiin nostoihin voidaan
kayttaa apuvalinetta, kuten ajoneuvonosturia. (24.) Torninosturin mitoitukseen
|6ytyy nosturivalmistajien omat taulukot (kuva 3). Nostureita vuokraavat yrityk-
set myos mitoittavat kohteeseen tarvittavan nosturin osana vuokratarjousta. Ei
kuitenkaan kannata valita torninosturia, joka juuri ja juuri kykenee tekemaan ha-
lutut nostot. Nosturin tiukka mitoittaminen aiheuttaa herkasti lisdkustannuksia,
mikali torninosturille suunniteltuja nostoja joudutaan tekemaan esimerkiksi ajo-

neuvonosturilla. (9.)

#/]\ i 1-trolley STAC-20-A(B)-5-V1.0
R R R(C max C max
f (© imex) * 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
(m) Fall (m) (t)
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¥ 29.85  10.00 9.94 826 701 605 528 466 414 370 332 3.0
i w 16.46  20.00 985 815 6.89 592 514 451 398 354 3.16
W 30.19  10.00 10.00 837 741 6.4 536 473 420 376 3.38
- w 18.05  20.00 11.05 917 778 670 585 515 457 4.08
W 33.21 10.00 10,00 9.39 800 6.92 6.07 537 479 4.30
&% w 18.35 20.00 1128 937 7.95 6.85 598 527 4.68
W 33.78 10.00 10.00 959 817 7.07 620 549 4.90
- w 20.12 20.00 1260 10.50 893 772 676 5.98
W 37.12 10.00 10.00 10.00 9.15 7.94 6.98 6.20
- w 20.50 20.00 12.88 1074 9.14 7.91 6.93
(¥ 37.83 10.00 10.00 10.00 9.36 8.3 7.15
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W 39.63 10.00 10.00 10.00 9.89  8.60
%0 w 21.46 20.00 13.61 11.35 9.68
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Kuva 3. Torninosturin kuormituskayra.

4.2.2 Ajoneuvonosturi

Ajoneuvonosturi on tela- tai pydraalustainen omalla moottorillaan kulkeva nos-

turi, jonka toimintakuntoon saaminen vie torninosturiin verrattuna vahan aikaa.



nustyomaalla valttaa. (24.)

Ajoneuvonosturi sopii raskaiden kuormien nostamiseen ahtaissakin tiloissa,

mutta korkean hinnan takia ajoneuvonosturin jatkuvaa kayttéa kannattaa raken-

4.2.3 Rakennushissi

Rakennushissi on henkildiden ja tavaran kuljetukseen suunniteltu hissi, joka

pystytetéaan rakennuksen ulkopuolelle (kuva 4). Hissin tarvetta maaritellessa on

ajallinen tarve ja henkilonkuljetustarve. (25.)

huomioitava rakennuksen korkeus, tuentamahdollisuus, siirrettavat kuormat,
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Kuva 4. Rakennushissi JM Suomen ty('jaalla Leppavaarassa.
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Korkeissa rakennuksissa rakennushissi on tarkeé osa siirtoketjua ja sen kaytto

nopeuttaa huomattavasti rakennusprojektin etenemista. Matalissa rakennuk-

sissa rakennushissin pystyttdminen on mietittava tarkkaan. Henkilokuljetustarve

on huomattavasti pienempi ja rakennusmateriaalit pystytdan nostamaan kerrok-
siin muillakin nostokoneilla, joten hissin tuoma etu vahenee.
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4.3 Vaakasiirrot

4.3.1 Kurottaja

Trukin ja kuormaajan yhdistelma kurottaja sopii hyvin rakennustyémaalla tehta-
viin vaakasiirtoihin (kuva 5). Pienikin kurottaja pystyy siirtamaan vajaa kahden

tonnin kuorman vaakatasossa, vaikeassakin maastossa. (26.)

Kuva 5. Pienikokoinen kurottaja.

Kurottaja helpottaa sekd nopeuttaa tyémaa-alueen jarjestyksen yllapitamista ja
jatteiden kasittelya. Kurottajan vuokrausta harkittaessa on otettava huomioon
siirtoetaisyydet, yhteensovitus siirtoketjuun ja siirrettavat kuormat. (24.)

4.3.2 Varastokarry

Rakennustydmaan jatehuoltoa helpottamaan on tyémaalla oltava erinéisia va-
rastokarryja ja roskasuloja. Pyorilla kulkevat karryt vahentavat tyontekijan fyy-
sista kuormitusta huomattavasti. Kérryjen tarvetta on seurattava osana viikko-

suunnitelman tekemista. (27.)
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4.3.3 Haarukkavaunu

Pumppukarry eli haarukkavaunu on oleellinen osa tydémaan siirtoapuvalineita
(kuva 6). Rakennuksen sisapuolella raskaiden kuormalavojen, kuten laattalavo-
jen siirtamiseen ei oikeastaan ole muuta vaihtoehtoa. Hydraulisella pumpulla
varustettu vaunu nostaa lavan ilmaan, jonka jalkeen sita voidaan vetaa kevyesti
pyorien paalla. Haarukkavaunun kanssa on huomioitava, etta alustan on oltava

puhdas ja tasainen. Taman takia haarukkavaunun kayttaminen piha-alueella on

erittain haastavaa. (24.)
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5 Jatehuolto

Jatehuollon merkitys rakentamisessa kasvaa, kun pyritddn rakentamaan uusia
asuinrakennuksia mahdollisimman ymparistoystavallisesti. Lain velvoitteiden li-

saksi jatehuollon jarkeistaminen kannattaa myds kustannusten ndkdkulmasta.

5.1 Lajittelu

Rakennus- ja purkujatteen lajittelussa noudatetaan valtioneuvoston asetusta jat-
teista (978/2021). Paatos perustuu jatelakiin (646/2011). Asetus velvoittaa ra-
kennus- ja purkujatteen haltijan jarjestamaan erilliskerayksen ndille jatelajeille:

. betoni, tiili, kivennaislaatat ja keramiikka mahdollisuuksien mukaan
lajiteltuina jatelajeittain.

o asfaltti
o bitumi ja kattohuopa

. kipsi

. kyllastaméatén puu
o metalli

o lasi

o muovi

. paperi ja kartonki
° mineraalivillaeriste

. maa- ja kiviaines. (28.)

Valtakunnalliseksi tavoitteeksi on asetettu, ettd rakennus- ja purkujatteesta hyo-
dynnetdan kalenterivuosittain muuhun kuin energia- tai polttoainekayttoon vahin-
taan 70 painoprosenttia. Tahan ei lasketa mukaan kallio- tai maaperasta kaivet-
tuja maa- ja kiviaineksia eika vaarallisia jatteita. Tavoitteen saavuttamisella olisi
suuri merkitys ymparistolle, silla talla hetkella rakennustytmailta tulee toiseksi
eniten jatettd Suomessa. Vain kaivostoiminta ja louhinta ovat rakennusalan

edellda vuoden 2020 jatetilastoissa. (29.)

Asetettu tavoite on kova. Rakennustydmailla lajittelua jarruttaa aikataulu, tilan-

puute ja asenne. Lajittelua ei pidetd tarkeys jarjestyksessa korkealla kiireisten
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aikataulujen takia ja rakennustydmailta puuttuu useimmiten tarvittava tila useille
vaihtolavoille ja kierratysvalineille. Todellisuudessa lajittelu tydmaalla on pienella
vaivalla helppoa. Tilan puutetta voidaan helpottaa jaetuilla jatepuristimilla ja pie-
nemmilla vaihtolavoilla. Tyontekijoiden suorittamaa lajittelua voidaan edistaa eril-
lisilla keraysastioilla kerroksissa ja paremmalla perehdytyksella aiheeseen seka

paaurakoitsijan suorittamalla valvonnalla. (30.)

5.2 Oljyvuodot

Rakennustyomaalla liikkuu projektin aikana suurimééra erilaisia koneita. Osa
laitteista on vanhoja ja kuluneita. Kovalla kaytolla paivittain olevat koneet tulevat

hajoamaan ennemmin tai myéhemmin. Laitteiden hajoaminen johtaa usein 6ljy-

vuotoon, joten siithen on tydmaalla hyva varautua (kuva 7).
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Kuva 7. Hajonneen letkun aiheuttama ('jljyvudto.
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Oljyvahinkojen torjuntaan liittyvat ohjeet vaihtelevat vahan eri pelastuslaitosten
valilla. Suositeltavaa on siis tarkastaa ennen rakentamisen aloittamista muun ja-
tehuollon suunnittelun yhteydessa, miten alueella tulee toimia. Kuvan 7 tapauk-
sessa vahingosta ilmoitettiin pelastuslaitokselle, tarkastaja saapui paikan paalle
ohjeistamaan, miten tilanteessa tulee toimia seka mihin pilaantunut maa tulee
toimittaa (kuva 7). Toimenpiteiden jalkeen tarkastaja tuli viela varmistamaan,

etta kaikki pilaantunut maa oli poistettu.

5.3 Resurssit ja kustannukset

Rakennusjatteiden lajittelu luo rakennustydmaalle mahdollisuuden saastoihin.
Jatteiden kustannukset koostuvat vaihtolavojen ensimmaisesta toimituksesta,
tyhjennyksestd, jatelajikohtaisesta kierratysmaksusta ja jatteiden kasittelysta
tyomaalla. (10.) Jatelavojen kuljetuksesta aiheutuvat kustannukset ovat jatela-
jista rippumatta lahestulkoon samat, mutta kierratysmaksujen valilla vaihtelu on
merkittavaa. Tasta syysta on tydmaankin etu pyrkia lajittelemaan mahdollisim-

man kattavasti.

Lajittelun mahdollistamiseksi rakennustydmaalla on oltava siihen perehdytetyt
tyontekijat ja riittava kalusto. Lisaksi tarvitaan paasaantoisesti jatteiden kasitte-
lyyn keskittyvat tyontekijat. Naiden tydntekijoiden maaran ja kaluston tarve on
arvioitava aina kohdekohtaisesti. Harkintaan vaikuttavia tekijoita ovat esimer-
kiksi tybmaan koko, vaihtolavojen sijainti tydmaalla, aikataulu ja aliurakoitsijoi-
den siivoamiseen liittyvat velvoitteet. Jatteiden kasittelyyn keskittyvan tyonteki-
jan paatehtavan tulee olla jatteen kasittely tydmaalla, jotta onnistutaan poista-

maan mahdollisuus lajittelun vaheksynnalle.

5.4 Tulo ja lahto

Vaihtolavojen tyhjennykset on mahdollista toteuttaa ilman merkittdvaa panosta
tydmaaorganisaatiolta. Vaihtolavojen on vain sijaittava paikalla, josta kuljettajan

on helppo itsendisesti hoitaa lavan tyhjennys. Ahtaalla tai muuten haastavalla
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tontilla tAman jarjestaminen ei ole valttamatta aina mahdollista. Talléin on hyo-
dynnettava suunnitelmallisuutta ja tydmaalla olevaa siirtokalustoa. Vaihtolava
pystytaan esimerkiksi siirtimaan torninosturilla paikkaan, johon kuorma-autolla
ei paasta lavaa laskemaan. Vaihtolavojen tyhjennys on paasaantoisesti tasmal-
listd toimintaa, mikali jatteen kasittelysta vastaavalle yritykselle pystytdan anta-
maan ilmoitus tyhjennyksesta kahta paivaa aikaisemmin. Tyhjennykset on ta-

man tyyppisessa toimintamallissa hyva lisaté logistiikkakalenteriin.
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6 Esimerkkitutkimus

Esimerkkikohteena toimii tdssé tutkimuksessa JM Suomi Oy:n tonttikohtainen
taydennysrakentamiskohde Espoossa. JM Suomi Oy rakentaa tontille kaksi vii-
sikerroksista kerrostaloa, joihin tulee yhteensé hieman yli 30 kappaletta suuria
asuntoja. Uusien rakennusten rakentamiseen varattu tontti on vain noin 4200
m2. Tontin lantisella puolella kulkee vilkas tie ja itaisella puolella on vanhoja ra-

kennuksia. Paanostimeksi on valittu kustannusvertailun pohjalta torninosturi.

6.1 Kohteen haasteet

4200 neliometrié ei ole paljon tilaa rakentaa kahta kerrostaloa ja niiden asuk-
kaille parkkipaikkoja. Tilannetta pahentaa entisestaan korkoerot ja kirveen muo-
toinen tontti (kuva 8). Korkoero on tontin reunalla pahimmillaan 1,5 metria.
Tontti on puiden peitossa ja 0saa puista on suojeltava rakennusprojektin ai-
kana. Tasta johtuen tydmaalle on tehtdva maanrakennusvaiheessa tyOnaikaiset
tukiseinat. Jo valmiiksi tiheasti asutetussa taajamassa ei ole tarjota rakentami-
sen aikaisia parkkipaikkoja. Paikat on siis jarjestettava tontilta ja viela tyémaa-

toimisto ja sosiaalitilat on pakko saada johonkin.
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Kuva 8. Punaisella merkitty tontin rajaf, vihreélla uudet rakennukset ja keltai-
sella vanhat.
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Perustus- ja runkovaiheessa tilan kanssa on vield mahdollista toimia vaikkakin
ongelmia tulee olemaan esimerkiksi elementtitelineiden paikkojen valinnassa.
Runkovaiheen jalkeen sisavaiheessa varsinaiset haasteet vasta alkavat. Kaikki
tontin rajoitteet johtavat siihen, etta varastointiin varattu alue on vain noin 700

neliometria ja tallakin alueella on muutama puu, jota tulee suojella.

Varastointialue sijoitetaan rakennusten sisapihalle. Varastointipaikkojen haasta-
van sijainnin takia joudutaan rakennusmateriaalit nostamaan runkovaiheessa
rakennusten runkojen yli, mik& aiheuttaa tyoturvallisuushaasteita. Vanhojen ra-
kennusten yli ei nosteta turvallisuussyista mitaan, koska huonosti sidotut kuor-
mat saattavat aiheuttaa pudotessaan merkittdvid materiaali- ja henkilévahin-
koja. Nosto- ja siirtokaluston kulkeminen tydmaalla tulee olemaan tontin ahtau-
den takia todella rajoittunutta. Sisapihalle kulkeminen onnistuu suuremmilta ko-
neilta ainoastaan vanhojen rakennusten valistd. Kulkeminen télla alueella vaatii

saattamista, jotta valtytdan vaaratilanteilta.

Nosturille paikan |dytdminen tontilta on haastavaa. Todennékdisesti paras
paikka l0ytyy sisapihalta, mutta nosturin kasaaminen sinne tulee olemaan
haaste. Nosturin kasaaminen tyémaalle on todennakdisesti tehtava kadulta ton-
tin korkoerojen takia. Vield kasausvaiheessa on kuitenkin mahdollista onnistua
vain yhden kaistan sulkemisella, mutta tAma ei valttamatta onnistu enaa purku-

vaiheessa.

Pelkastaan vahaisen varastointitilan takia on informaation kuljettava sujuvasti
ilman virheita. Tietovirran tarkeys ei voi jaada vahalle huomiolle. Mikéali tasséa
kohteessa jatetaan informoimatta esimerkiksi siité, etté kuljetusta ei voida ottaa
tydmaalle, syntyy kuljetuksista turhia kustannuksia todella helposti. Korkeus
erojen takia kuljetuksia ei valttamatta pystyta purkamaan tontilla, vaan purku on
tehtava kadulta. Jos kuljettaja ei ole tasta tietoinen aiheutuu toimituksista tar-
peettomia turvallisuusriskejd kuormien odottaessa vilkkaan tien laidalla kuor-
man purkua tai paasya purkualueelle. Toimitusten siséllon on oltava juuri sita

mité tarvitaan, jotta materiaalit pystytaan varastoimaan tai asentamaan heti.
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Tassé kohteessa on huomioitava seké tontilla olemassa-olevissa rakennuksissa
asuvat naapurit, etta lahiymparistdssa asuvat henkilét. Uuden rakennuksen ja
vanhan valilla on vain noin kolme metria. Tyoskentelya ei voida meluhaitan ta-
kia aloittaa aamuvarhain, eika lopettaa iltamy6haan ilman naapureiden hairitse-
mista. Myos viikonlopun aikana tehtavia téita on harkittava tarkkaan ja mielel-
laan valtettava kokonaan. Toimitukset eivat voi olla tukkimassa teita, kun alueen
asukkaat matkaavat toihin ja palaavat toista. Hairi6ita aiheuttavista tyovaiheista,
kuten torninosturin kasauksen aiheuttamista tien suluista on ilmoitettava hyvissa
ajoin. Kulkureitit alueen asukkaille on pidettava mahdollisuuksien mukaan auki
ja on pidettava huolta, etteivat viereisen taloyhtion autopaikat tayty tybmaa hen-

kildstdn autoista.

6.2 Ratkaisut

Kohde on opinnaytetyon tekemisen aikana tuotannonsuunnitteluvaiheessa. Lo-
gistiikkasuunnitelma pidetddn mukana joka vaiheen suunnittelussa. Suunnitel-
mat vaihtelevat ajan kanssa hieman, mutta ndma ovat opinnaytetyon kirjoittami-

sen hetkella ajankohtaiset ratkaisut.

Taman tadydennysrakentamiskohteen tontti on todella rajallinen. Lisaa tilaa ei
ole mahdollista saada tontin sisaltd, vaikka kuinka jarjestelemalla. Hyvan purku-
paikan jarjestdminen tontin sisaltéa on todella haastavaa, joten sen perustami-
nen laheiselle tieosuudelle, vaikuttaa olevan paras ratkaisu. Kohteen valmistu-
essa on kuitenkin oltava kaikilta osin valmista, joten parkkipaikkojakaan ei voida
hyodyntad. Parhaaksi vaihtoehdoksi vaikuttaa jaavan alueiden vuokraaminen

Espoon kaupungilta kuvassa merkityilta alueilta (kuva 9).
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Kuva 9. Vuokra-alueet on merkitty kuvaan vaaleanpunaisella.

Vuokra-alueelle on mahdollista jarjestaa purkupaikka, jossa on lapiajon mahdol-
lisuus. Purkupaikka sujuvoittaa materiaalivirtaa tydmaalle, sill& se poistaa pe-
ruuttavan liilkenteen tarpeen ja sen aiheuttamat turvallisuusriskit. Lisaksi alueita
voidaan hyddyntaa jatehuollon sujuvoittamisessa, sosiaalitilojen sijoittamisessa
ja kalustetoimituksille ominaisten kalustekonttien sailyttamisessa (kuva 10).
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Kuva 10. Vuokra-alueen kaytté')ehdotus.

Rakennusmateriaalit on saatu turvallisesti ja tehokkaasti tontille, tyontekijdille on
saatu taukotilat ja vaihtolavoille on I6ydetty paikka. Seuraavaksi taytyy saada
materiaali asennuspaikoille. Runkovaiheessa siirrot tapahtuvat torninosturilla
aina, kun se on mahdollista. Liséksi hyédynnetddn miesvoimaa ja kuljetusten
omaa siirtokalustoa esimerkiksi HIAB-autoja. Rakennushissia harkittiin, mutta
sen todettiin olevan ahtaalla tontilla jatkuvasti tiella. Rakennushissin sijaan talo-
jen valissa kulkevaa vaylaa paastadan hyodyntamaan vaakasiirtoihin heti sen

tayton jalkeen runkovaiheen loppupuolella (kuva 11).
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N A
Kuva 11. Kulku varastointialuee

lle ja torninosturin paikka seka kantama.

Vaylaa pitkin pystytaan siirtdmaan rakennusmateriaaleja ja jatteita tydmaan si-
sapihalle ja sieltd pois. Tassa vaiheessa tydmaalle otetaan pieni kurottaja vaa-
kasiirtoja varten, jotta vaylasta on mahdollista saada taysi hyoty irti. Lisaksi vay-
laa pitkin on mahdollista tuoda sisapihalle isompaa kalustoa, kuten iso kurottaja

nostamaan esimerkiksi ovia ja parkettia sisalle ja henkilénostin julkisivutdita var-

ten.

Siirrot sisatiloissa tehdaan kasivoimin haarukkavaunuja ja varastokarryja hyo-
dyntéden. JM Suomi Oy:n tapa rakentaa valipohjat paikallavalettuna tukee tata
valintaa. Paikallavaluholvi mahdollistaa kaikkien pydrilla kulkevien apuvélinei-
den kayttamisen vaivatta, silla paikallavaluholvi on huomattavasti ontelolaattara-
kennetta tasaisempi jo varhaisessa vaiheessa.
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Kaikilla ylla mainituilla jarjestelyilla pienennetédén tarvetta kulkea olemassa ole-
vien kiinteistdjen puolella, ja sita kautta naapureiden rakennustydmaasta ko-
kema hairid pienenee. Tahan pyritaan, jotta elaminen tydmaan vieressa olisi
mahdollisimman vaivatonta ja turvallista. Naapureiden jatkuva huomioiminen
tydmaan toiminnassa suo tyomaalle mahdollisuuden rakentaa rauhassa, ilman
jatkuvia hairi6ita ja valituksia. Nain seka rakentajille, ettéd naapureille jaa positii-

vinen kokemus kohteesta.

Naiden kaikkien kohtien onnistumiseksi on tydmaaorganisaation sisélla vastuun
jakamisen oltava selkeaa. liman selkeda ohjausta jaavat tydmaalogistiikan osa-
alueet puolitiehen johtaen lisakustannuksiin ja aikatauluviiveisiin. Tietovirran ta-
kaamiseksi tydmaalla jaetaan tehtavat selkeésti ja tasaisesti. Nain tydmaalta
ulospain liilkkuva tieto pystytaan suunnittelemaan mahdollisimman tarkasti. Tie-
tovirran toimiessa tyémaalle ei saavu tavaroita etuajassa, toimitusten sisaltd on
oikea, toimitusten kuljettajat on perehdytetty, mista suunnasta tydmaata tulee
l&ahesty&, ja toimituksille on jarjestetty kuljetus purkupaikalta oikeaan asuntoon

tai tilaan.

Aliurakoitsijoiden toimitusten yhteensovittamisesta tydmaan toimintaan sovitaan
viimeistaan aloituspalaverissa. Aliurakoitsijat ohjeistetaan lisddméaan heille tule-
vat toimitukset logistiikkakalenteriin, kun tieto toimitusten aikataulusta tulee
heille. Logistiikkakalenteri luodaan Googlen Google-kalenteri-palveluun. N&in

tiedon lisddminen on vaivatonta kaikille.

Taman kohteen kaikilla tavoin onnistuneen toteutuksen takaamiseksi logistiikka
yhdistetaan jokaisen vaiheen suunnitteluun. Logistilkkassa onnistumista ei jateta
vain logistiikkasuunnitelman varaan. Logistiikkasuunnitelma tehdaan kuitenkin
varhaisessa vaiheessa, joten sen paivittaminen saattaa muiden kiireiden takia
unohtua. Vaikka logistiikkasuunnitelma paivittaminen kohteen aikana unohtuisi-
kin, on sen yhdistaminen kaikkiin suunnittelun vaiheisiin matkan varrella luonut

vankan pohjan tyémaalogistiikassa onnistumiselle.
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7 Havaintojen hyddyntaminen

Opinnaytetyon aikana on havaittu, miten moneen asiaan logistiikka vaikuttaa.
Taman valtavan kokonaisuuden hallitsemiseksi on kokeneellekin tekijalle hyotya
ohjeesta, jossa paakohdat on kayty lapi. Liséksi on oleellista tayden hyddyn
saavuttamiseksi aloittaa logistiikan suunnittelu mahdollisimman varhaisessa vai-
heessa, siita riippumatta onko kyseessa taydennysrakentamiskohde vai perin-

teinen rakennuskohde.

Alustavia aluesuunnitelmia tehdessa on syyta aloittaa logistiikkasuunnittelu.
Aluesuunnitelma maarittelee pitkalti tontilla kaytettavan kaluston ja toimitusten
ajoittamisen seka purkutapa mahdollisuudet. Logistiikkasuunnittelun aloittami-
nen yhdessa aluesuunnittelun kanssa pienentéa ristiriitojen riskia tulevaisuu-

dessa.

Tiedon kulkeminen sulavasti projektin osapuolten valilla on tarked osa kohteen
onnistumista. Tydmaan kaytettavaan tietokantaan on tata varten hyva lisata toi-
mittaja- ja alihankkijaluettelo. Kaikkien saatavilla oleva yhteystietoluettelo hel-
pottaa tiedonkulkua yritysten valilla. TAman luettelon lisdksi vakio toimituksille
on suositeltavaa tehda toimitustapataulukko. Taulukkoon lisataan toimituksille
oleellisia tietoja kuten toimitusmuoto, purkutapa ja tarvittavat resurssit toimituk-
sen purkuun seka siirtoon. Toimitusten erakoot ja tarkat toimitusajat voidaan so-
pia urakkasopimuksissa tai viimeistaan aloituspalaverissa. Kaikkia tydmaalle tu-
levia toimituksia ja varsinkin aliurakoitsijoiden omia toimituksia varten voidaan
tydmaalle perustaa logistiikkakalenteri. Edella esiteltyjen toimien toteuttaminen

projektin aikana luo vankan pohjan tietovirran onnistumiselle.

Jatkuvasti vaativampaan suuntaan muuttuvat lajitteluohjeet kannattaa kayda
tydmaan alussa lapi ja pitaa esilla tybmaan aikana. Jatehuollon toimittajan
kanssa yhteistydssa voidaan suunnitella tydmaan jatehuolto vaivattomasti ja

ajankohtaisten vaatimusten mukaisesti.

Alue- ja jatehuoltosuunnitelman seké toimitustapataulukon pohjalta nahdaan

alustavasti paivittain tarvittava siirtokalusto. Siirtokaluston suunnittelussa on
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hyva huomioida kaluston yhteensopivuus, kustannukset, tontin rajoitteet ja pai-
vittdinen tarve. Siirtokalusto kuten muukin vuokrakalusto on suositeltavaa ottaa

yhdelta toimijalta, jotta kustannusten seuranta on helpompaa.

Painopisteena logistiikan hallinnassa rakennustyémaalla on riittavan varhai-
sessa vaiheessa logistiikkasuunnittelun yhdistdminen muuhun suunnitteluun.
Logistiikan miettiminen vasta siiné vaiheessa, kun tydmaalle tilataan aidat, on
auttamatta myohaista. Varhaisessa vaiheessa aloitettu logistiikkasuunnittelu luo
yleisaikataulun tapaan rungon, johon merkitaan merkittavimmat tapahtumat.
Rungon pohjalta pystytaan vaivattomasti tekemaan tarkemmat viikkosuunnitel-

mat.
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8 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa yritykselle menetelmia taydennys-
rakennuskohteen logistiikan suunnittelun helpottamiseksi, ja sitd kautta vahen-
taé logistilkan suunniteluun kaytettavaa aikaa. Opinnaytetydn pohjalta yrityk-
selle tehtya logistiikkaohjetta ei julkaista osana opinnaytetyota yrityksen pyyn-

nosta.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kasiteltiin rakentamisen ja taydennysrakentami-
sen kannalta tarkeita logistiikan osa-alueita, kuten tietovirran kulkua ja avattiin
olennaisia kasitteitéa, kuten esimerkiksi tasmatoimituksia. Lisaksi kaytiin lapi ylei-
sesti kaytettya siirtokalustoa ja lisdhaasteita luovan jatehuollon perusperiaatteita
rakennustyomaalla. Tutkimusosuudessa tarkasteltiin esimerkkikohteen haas-
teita. Kohteen haasteisiin lahdettiin kehittAm&an ratkaisuja teoriaa, haastatte-
luita ja kirjoittajan omaa kokemusta hyddyntaen.

Syventyminen valtavaan logistiikan maailmaan osoittautui mielenkiintoiseksi
projektiksi. Opinnaytetydn aikana tuli selvéaksi, miten tarkea osa rakentamista lo-
gistiikka on. Taman takia olikin hAmmentéavaa huomata, etta lahes kolmekym-
menté& vuotta vanhat lahteet olivat vieldkin ajankohtaisia. Samat ongelmat tulivat
jatkuvasti esille. Havaittavissa oleva kehityksen tarve nosti huomattavasti tyon

mielekkyytta. Tama auttoi pitAmaan motivaation korkealla tyén loppuun asti.
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