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Rakennustydomaiden logistisilla toiminnoilla tiedetaan olevan suuri merkitys hank-
keiden aikatauluun, kustannustehokkuuteen, laatuun seka turvallisuuteen. Nai-
den edelld mainittujen asioiden saavuttamiseksi pitda rakennustydmaan logistiik-
kaa jatkuvasti seka kehittaa etta tarkastella. Tama vaatiikin kaikilta rakennustyo-
maalla toimivilta osapuolilta jatkuvaa uusien logististen toimintatapojen oppimista
seka toimimista niiden mukaan.

Opinnaytetyossa perehdytaan logistiikkaan kirjallisuuden avulla seka syvenny-
taan rakennustydmaan logistiikkaan liittyviin haasteisiin ja ongelmiin tilaajayrityk-
sen toimihenkilGille tehdyn haastattelututkimuksen seka opinnaytetyontekijan
kohdetydmaalla tekemien havaintojen perusteella.

Taman opinnaytetyon haastattelututkimus osoittaa rakennustyémaalta |6ytyvan
viela nykyaankin samoja haasteita ja ongelmia, joita on havaittu aikaisemmissa
tutkimuksissa. Rakennustydmaan suurin haaste nykyaan on logististen kaytanto-
jen hyvaksyminen ja sisaistaminen. RakennustyOmaalla on kiire pysya annetussa
aikataulussa, minka seurauksena kaikki keskittyvat vain omaan tyéhonsa ja sa-
malla unohtuu kokonaisuuden tarkastelu rakentamisessa.

Opinnaytetyon tuloksena luotiin kehitysehdotuksia, joilla yhdenmukaistetaan ja
kehitetaan tilaajayrityksen tydmaalogistiikkaa. Huomioimalla nama kehitysehdo-
tukset tulevissa rakennushankkeissa on tilaajayrityksen mahdollisuus luoda yh-
tendinen toimintamalli tydmaalogistiikkaansa. Tallaisella yhtenaisella toiminta-
mallilla saavutetaan sujuva ja toimiva tydmaalogistiikka, jolloin yrityksen on myos
mahdollisuus saavuttaa taloudellisesti parempi lopputulos tulevissa rakennus-
hankkeissa.
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Logistic functions at construction sites are known to be of great importance to
the schedule, cost-effectiveness, quality and safety of projects. In order to ac-
hieve these things, the logistics of the construction site must be continuously
developed and examined. This requires continuous learning and internalisation
of new logistics practices from all parties operating on the construction site.

The thesis examines logistics through literature and deepens the logistics chal-
lenges and problems of the construction site based on an interview survey con-
ducted for the personnel of the subscriber company and the observations made
by the thesis author at the target site.

The study of this thesis shows that the same challenges and problems that
have been identified in previous studies still exists in the construction site. The
biggest challenge facing the construction site today is the adoption and interna-
lisation of logistics practices. The construction site is in a hurry to keep to the gi-
ven schedule, which means that everyone is focusing only on their own work
and at the same time forgets the whole review of construction.

As a result of the thesis, development proposals were created to harmonise and
develop the work area logistics of the subscriber company. By taking these de-
velopment proposals into account in future construction projects, a single opera-
ting model can be created for the subscriber company in the field of worksite lo-
gistics. Such an integrated approach will achieve a smooth and functional work-
site logistics, which will also enable the company to achieve a better economic
outcome in future construction projects.

Key words: site logistics, development, construction site



SISALLYS

1 JOHDANTO .. 5
S R = T =) = O EERPRRPPR 5
1.2 TaVvoItEe ... 5
1.3 Hartela Oy ... 6

2 LOGISTHKKA L. e e e e s 7
2.1 Logistiikan historia............oooouiiiiiiiiiicee e 7
2.2 Logistiikka kasitteena.............ouiiiiiiiiiic e 9
2.3 Logistiset MUOAOL...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 11

2.3.1 TulologistiikKa ............ooieiiiiiiie e 13
2.3.2 SisalogistiikKa ............iiiiiiiiiiicce e 13
2.3.3 Lahtologistiikka...........ceeevvieiiiiiiiiiieiiieeiieeeeeeeee e 15

3 LOGISTIHKKA RAKENNUSTYOMAALLA ......ccooeeeeeeeeeeeee e 17
3.1 Tydmaan aluesuunnittelu...........cccooeeeiiiiiiiie e 17
3.2 Rakennustyomaan logistiikka.................eeeuueiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 19
3.3 Logistiikkasuunnitelman laatiminen...............ccccoooiiiiiiie, 20
3.4 Logistiikan aikataulutus..............ccooeeiiiiiiiic e 21

4 KOHDETYOMAA ... ..ot 26
4.1 TyOmaan KUVaAUS.........ccouuuuiiiieieeeeee e e e e e e e e e e e e e 26
4.2 Tyomaan logistiikKa............ccooeiiiiiiiiiicice e 27

4.2.1 Siirrot ja NOSIOL.......eeiiiiiiiiiiie e 29
4.2.2 JAENUOMO .....eiiiiiiiiiiieeeee e 30
4.3 Haastattelututkimus.........ccooooiiiiiii e, 31

5 LOGISTHKKAOHUE ...t e 34
5.1 Logistiikkaohjeen merkitys ..........cccooeeieiiiiiiiiiiiie e 34
5.2 Logistiikkaohjeen laatiminen ... 34

6 LOGISTIIKAN KEHITTAMISEHDOTUKSIA TILAAJAYRITYKSELLE. 35

7 POHDINTA Lttt e s s ssstesnnsssnnnenne 40

0 =1 R 42

0 I R SSSUPRRRPP 43
Liite 1. Haastattelututkimuksen kysymykset............ccccooooviiiiiiiieeennnn. 43

Liite 2. Esimerkki tydmaan logistiikkaohjeesta................cccevvvvnnnn. 44



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Taman opinnaytetydn aihe syntyi opinnaytetydntekijan ollessa kesakuun seka
joulukuu 2022 valisena aikana tydnjohtoharjoittelijana Hartela Lansi-Suomi Oy:lla
Karin Kampuksen tydmaalla. Opinnaytetyontekija toimi harjoittelun ajan tydmaan
logistiikkavastaavana ja oli nain paivittain tekemisissa rakennustydémaan logistii-
kan kanssa. Harjoittelun aikana opinnaytetydntekijalle muodostui kasitys logistii-
kan kokonaisuuden hallinnasta ja sen tarkeydesta rakennustydmaalla. Logistii-
kan merkitysta ei vielakdan osata huomioida riittavasti taman paivan rakennus-
hankkeissa, joka kavi ilmi opinnaytetyontekijalle lahes paivittain havaittuina on-

gelmina tai haasteina rakennustydmaan eri toiminnoissa.

Opinnaytetyon pohjana on kaytetty kirjallisuudesta saatua tietoa seka tydomaan
toimihenkilGille tehtya haastattelututkimusta. Lisaksi kaytannonaineisto perustuu
opinnaytetydntekijan omiin kokemuksiin ja havaintoihin tydmaalogistiikasta.
Nama havainnot on keratty Hartela Lansi-Suomi Oy:n Karin Kampuksen tyo-

maalta Raumalta.

1.2 Tavoitteet

Taman opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa ja yndenmukaistaa Hartela Lansi-
Suomi Oy:n tulevien rakennushankkeiden tydmaalogistiikkaa. Erityisesti opin-
naytetydssa perehdytdaan tydmaan sisalogistiikan kehittamiseen seka pohditaan
siihen liittyvia ongelmia ja haasteita seka keinoja kyseisten asioiden valttamiseksi

ja ennakoimiseksi.



1.3 Hartela Oy

Vuonna 1942 Turussa rakennusinsindori Emil Hartela perusti yhdessa rakennus-
mestari Vilho Heinosen kanssa Urakoitsijat Oy:n. Ensimmaiseksi rakennusura-
kaksi yritykselle tuli rakentaa uusi harja- ja sivellintehdas vanhan talvisodan pom-
mituksissa tuhoutuneen tilalle. Pari vuotta myéhemmin alkoi asuntotuotanto, kun

yhtioé rakensi ensimmaisen asuinkerrostalonsa Turkuun.

1950-luvulla yhtion toiminta laajeni Helsinkiin ja Urakoitsijat Oy siirtyi kokonaisuu-
dessaan Emil Hartelan omistukseen. Emil Hartela perusti Rakennusosakeyhtio
Hartelan, jonka toiminta keskittyi padkaupunkiseudulle. 1980-luvulla rakennustoi-
mintaa kehitettiin niin kotimaassa kuin ulkomailla ja rakennustoiminta paatettiin
keskittaa Hartelan nimiin fuusioimalla Urakoitsijat Oy kyseiseen yhtioon. Vuosi-
kymmenten aikana tama perheyritys on kasvanut merkittavaksi kotimaiseksi ra-
kennusyhtidksi, joka on rakentanut monia julkisia, teollisuus- ja asuinrakennuksia

ympari Suomea. (Hartela n.d.)



2 LOGISTIIKKA

2.1 Logistiikan historia

Hokkanen, Karhunen ja Luukkainen (2004, 11) toteavat historian kirjoista 10yty-
van logistiikka sanaan rinnastettavia termeja tai sanoja, esimerkiksi kreikkalainen
termi "Logistikos” tarkoitti kaytannon laskutaitoa, myohemmin termin tarkoitus
muuttui tarkoittamaan paattely- ja ajattelutaitoa. Ranskassa 1600-luvulla esikun-
taupseereita kutsuttiin "maréchal des logis”, joiden tehtavana oli laatia operaati-
oiden kartat ja alueiden sijoittumistiedot, joiden mukaan armeijoiden liikkuminen
ja huollot toteutettiin. 1800-luvulla Napoleonin armeijassa logistiikka tarkoitti jouk-
kojen kaytannollista liikuteltavuutta taisteluun, jolla saavutettaisiin yllatysetu tais-

telussa.

Logistiikan Maailmassa (n.d.) todetaan Yhdysvaltain armeijan ottaneen kayttoon
logistiikan nykyaikaisen maaritelman toisen maailmansodan jalkeen. Termia kay-
tettiin toimintojen yhteydessa, jotka liittyivat huoltoon, kuljetuksiin, rakentamiseen

seka laakintaan.

Tuntemamme maailman historiassa logistiikka-termi on usein liitetty sodankayn-
tiin tai sotajoukkojen toimintoihin, joissa on liikuteltu joukkoja tai materiaaleja te-
hokkaasti ja maaratietoisesti. Tama ikivanha toiminta on ollut lasna myds taval-
listen ihmisten jokapaivaisessa elamassa, kun ihminen on liikkunut ja harjoittanut
jonkinlaista toimeentuloa seka kauppaa tai palvelujen vaihdantaa. Esimerkiksi
Silkkitie on ollut muinaista logistiikka-ajattelua parhaimmillaan, jossa tuotteita ja
tietoa on kulkenut huomattavia maaria eri maanosien ja maiden lapi Kiinasta Eu-

rooppaan ja takaisin.

Historiassa myds Suomelle logistiikka ja sen toimivuus on ollut aina elintarkeaa
pohjoisen sijaintimme ja Itameren tarkeiden kauppareittien vuoksi. Tata ajattelua
tukee kaupunkien perustamiset tiettyihin maantieteellisiin paikkoihin, joka on ollut
pitkalle vietya logistista suunnittelua. (Logistiikan Maailma n.d.)



Hokkanen, ym. (2004, 12) mukaan siviilimaailman termina logistiikkkaa alettiin
kayttamaan, kun asiakaspalvelusta oli tullut logistisen hallinnon peruspilari 1950-
luvulla. My6hemmin se levittaytyi talousoppien kautta kaikkialle yritysmaailmaan,
vaikka ensimmaiset unohtuneet kirjoitukset yritystoimintaan vaikuttavasta logis-
tiikasta oli kirjoittanut Harvard Business School'n professori Arch Shaw vuonna
1915. Nama kirjoitukset sisalsivat jo taman paivan businesslogistiikan perusperi-
aatteet. Karrus (2005, 20) tukee tata ajattelua (kuvio 1), jossa on kuvattu logisti-
sen ajattelun kehitys 1900-luvulla.

AIKAJAKSO VAIHEET JA IDEAT

-n. 1955 Iahinna sotavoimien huoltoon ja joskus myos perusmateriaalitalou-
’ teen littyva hajanainen aiheiden joukko

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

aiheen merkitsevyyden testausta soveltamalla kehitettyja ideoita ja
n. 18668 - n. 1970 | malleja kaytantoon yha laajemmin, materiaalikasittelyn, varastoinnin
ja pakkausteknologian yhdistaminen ensiaskeleet

tarkeysjarjestyksen muutoksia maailmantalouden muuttuessa ja
n. 1971 -n. 1979 |mallintamisen ja analysoinnin kehittyessa, materiaalitalouskasitteen
ja jakelun syntyi usean er osa-alueen yhdisteina

n. 1956 - n. 1965

merkittavien poliittisten ja teknologisten muutosten jakso, kilpailun
n. 1980 - n. 1985 | vapautuminen useilla toimialoilla ja tietoteknitkan esiinmarssi, tavoit-
teena yhdistaa logistikan osa-alueita laajemmaksi kokonaisuudeksi

tavoitteeksi asetetaan kokonaislogistikan hallinta (nk. Integroitu
n. 1886 -n. 1990 |logistiikka), samalla kattavat logistiset jarjestelmat, joilla yritykset
pyrkivat sisaistamaan suuren osan logistisista toiminnoista
kansainvalinen lama testaa logistiikan toimivuutta ja antaa sille uut-
1001 - ta painoarvoa, yritysten keskittymien perusosaamiseen nostaa lo-
gistiset ketjut ja toiminnot esille ja johtaa logistiseen toimitusketju-
ajatteluun ja mallintamisen kokonaisvaltaistumiseen

KUVIO 1. Logistisen ajattelun kehityshistoria (KARRUS, 2005, 20)

Nykyaan logistiikka-termia kaytetdan arkikielessa hyvin yleisesti esimerkiksi
osana ammattinimikkeitd, tutkintoja tai ohjeita. Taman paivan ihmiset eivat valt-
tamatta ymmarra vielakaan taysin sanan merkitysta tai sisaltoéa, vaikka he ovat
paivittain tekemisissa taman termin kanssa, esimerkiksi kaydessaan kaupassa

tai tilatessaan tuotteita verkkokaupoista.



2.2 Logistiikka kasitteena

Logistiikka-termia kaytetaan taman paivan arkikielessa, kun puhutaan tuotteiden
kuljettamiseen tai niiden varastoimiseen liittyvista toiminnoista, naita toimintoja
voidaan kutsua myds materiaalinkasittelyksi. Nykypaivan logistiikka kasitteessa
naita edelld mainittuja toimintoja kutsutaan materiaalivirroiksi. Ne ovat yleensa
fyysista eli kasin kosketeltavaa, mutta ne voivat olla myo6s palvelua. Taman lisaksi
logistiseen toimintaan nykypaivana liittyy paljon muitakin toimintoja kuten tietovir-
rat ja niiden hallinta. Tietovirroilla toimittaja ja asiakas kommunikoivat keskenaan
seka niiden avulla ohjaillaan my6s kokonaisvaltaisesti edella mainittua materiaa-
linkasittelya. Toinen ei-fyysinen virta on padomavirta eli rahavirta, jonka merkitys
on kasvanut nykyaikaisten yritysten toiminnassa. Taman paivan globaalissa
maailmassa voidaan todeta tieto- ja padomavirtojen merkityksen nousseen kor-

vaamattomaan asemaan kaikessa logistisessa toiminnassa.

Logistiikan Maailmassa (n.d.) todetaan nykyaikaisen logistiikan kasitteen olevan
tiivistetysti ajateltuna materiaalinkasittelya ja kattavassa ajattelussa sen olevan
kokonainen toimitusketju, joka pitaa sisallaan erilliset materiaali-, raha- ja tieto-
virtojen verkostot tuotannosta loppuasiakkaalle. Kuva 1 havainnollistaa, miten eri
logistiset virrat likkuvat eri osapuolten valilla. Toimitusketju on kuitenkin hyvin
harvoin nain lyhyt ja yksinkertainen, yleensa ne koostuvat monesta eri tuottajasta
ja asiakkaasta ennen kuin valmis tuote on loppukayttajalla. Nama samat logistiset
virrat |0ytyvat kaikkien toimitusketjuun kuuluvien tuottaja-asiakas osapuolten va-
lilta.
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KUVA 1. Logistiikan vuorovaikutus tuottajan ja asiakkaan valilla (mukailtu Hok-
kanen 2004, 16)

Karrus (2005, 13—-14) on todennut seuraavasti: "Logistiikka on materiaali-, tieto-
ja paaomavirtojen, hankinnan, tuotannon, jakelun ja kierratyksen, huolto- ja tuki-
palvelujen, varastointi-, kuljetus- ja muiden lisdarvopalvelujen seka asiakaspal-
velun ja -suhteiden kokonaisvaltaista johtamista ja kehittamista”. Tama vaatiikin
logistiikan toimintatapojen jatkuvaa kehittdmista, oppimista seka niiden kokonai-
suuksien ymmarrysta. Karrus kuvailee myos nykyaikaisen logistiikan yhdistavan
eri toiminnot kokonaisprosessiksi yrityksessa, jolloin se muodostaa nain myos
yrityksen arvoketjusta tarkeimman osan, jonka avulla yritys kilpailee tuotteellaan

tai palvelullaan muiden yritysten kanssa.

Hokkanen ym. (2004, 11-13) toteavat nykyaikaisen logistiikan olevan yrityksen
lapi kulkeva jatkuva prosessi, joka ei rajoitu pelkastaan kyseiseen yritykseen it-
seensa vaan se ulottuu myos yritystoimintaan liittyviin sopimuskumppaneihin. Lo-
gistiikan maaritelmien he toteavat olevan niin monimuotoisia, etta ne eivat valtta-
matta avaudu kuin alansa ammattilaisille, joilta |0ytyy riittdva ymmarrys yrityksen
perustoiminnoista seka niiden vaikutuksista yrityksen tuotteeseen. Tata ajattelua
tukee heidan toteamuksensa “kasitteelle logistikka on olemassa yhta monta

maaritelmaa kuin on maarittajaa”.
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2.3 Logistiset muodot

Rakennustyomaa on aina kertaluonteinen, jossa valmistetaan yksi tuote paikoil-
leen ja luovutetaan lopuksi asiakkaalle. Tehtavasta tyosta on laadittu hankekoh-
taiset suunnitelmat seka aikataulut. Rakennustydmaan logistiikan voidaan nain

my0s ajatella olevan kertaluonteista eli projektityyppista.

Karrus (2005, 69-70) tukee tata ajatusta todetessaan projektilogistiikan olevan
tehtavaltaan ja kestoltaan ennakkoon sovittua, vaikkakin muutokset projektin ai-
kana ovat myos todennakoaisia. Projektin aikataulutuksen jalkeen luodaan erilli-
nen hankintasuunnitelma, josta voidaan nahda eri hankintojen tarve ajankohdat.
Nailla suunnitelmilla saadaan projektin materiaalit, tyovaiheet ja resurssit sovitet-

tua yhteen.

Wegelius-Lehtonen, Pahkala, Nyman, Tanskanen (1996, 7-6) toteavat raken-
nustydmaan logistiikan olevan kaikkien tilaus- ja toimitusketjujen yhtyma koh-
tana. Naiden ketjujen perusajatuksena pidetdan toimivaa kokonaisuutta, jossa
kaikki ketjuun kuuluvat osapuolet hyotyvat ja koko prosessin paatavoitteena on
tyytyvainen loppuasiakas. Tilaus- ja toimitusketju alkaa suunnittelusta ja se kul-
kee lapi eri valmistusprosessien aina tydmaalla tapahtuvaan asennukseen asti ja
lopuksi valmiiksi kokonaisuudeksi loppukayttajalle. Rakennusalalla tilaus- ja toi-

mitusketjua kutsutaan myds hankinta- ja toimitusketjuksi.

Hankinta- ja toimitusketjussa hankinta tilaa materiaalin tydmaalle. Tavarantoimit-
taja yleensa hoitaa materiaalin kuljetuksen, materiaalin saapuessa tydmaalle se
siirretdan suoraan kayttéon tai varastoidaan. Tama ketju voidaan jakaa raken-
nustydmaan osalta kolmeen osaan: tulologistiikkaan, sisalogistiikkaan ja lahtolo-
gistiikkaan (kuva 2).



12

Tietovirta Tietovirta
f YRITYS ‘E

a4 )

Toimittajat

~
Asiakkaat

Sisalogistiikka
* Varastointi
* Siirrot

Pienhankinnat

Lahtologistiikka
*  Jatteet

* Kierratys

*  Palautukset

Tulologistiikka
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*  Purku

KUVA 2. Logistinen toimitusketju (mukailtu Logistiikan Maailma n.d.)

Tulologistiikka katsotaan alkavan hankintatoimella ja erityisesti hankintoihin liitty-
vista tietovirroista. Lisaksi tahan logistiseen osaan kuuluu saapuvan materiaalin
vastaanotto, purkaminen ja tarkastus. Sisalogistiikkaan kuuluu niin sanotusti ai-
dan sisapuolella tehtava materiaalin ja tiedon hallinta seka niiden kehittdminen.

Lahtdlogistiikkaan sisaltyy kaikki kohteesta lahteva materiaali ja tiedon kasittely.

(Logistiikan Maailma n.d.)

Hokkanen, ym. (2004, 21) toteaa, etta "Logistisen ketjun luotettavuus on tasmal-
leen niin hyva kuin on sen heikoin lenkkikin”. Tama toteamus vahvistaa ajattelun,
jossa edella mainitut tulo-, sisa- ja lahtblogistiikka vaikuttavat olennaisesti toi-
siinsa. Eli jos jossain logistiikan muodoissa tulee hairid, niin talldin tydmaan lo-
gistiikka saattaa pysahtya tai ainakin olennaisesti hidastua ja nain se vaikuttaa
koko tydmaan sujuvuuteen. Nain ollen voidaankin todeta rakennustyémaan lo-

gistiikalla olevan suuri merkitys koko hankkeen tuotannolliseen ja taloudelliseen

saavutukseen.
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2.3.1 Tulologistiikka

Rakennusprojektin logistisista muodoista merkityksellisin osa on tulologistiikka,
koska se pitaa sisallaan hankinnan tietovirrat seka kaiken tydmaalle saapuvan
materiaalin ja kaluston. Taman osa-alueen organisoinnilla on suuri merkitys
hankkeen logistiikan onnistumiselle seka aikataululle. Materiaalien oikea-aikai-
nen ja -maarainen tilaaminen tydmaalle seka niihin liittyva tiedonkulku, sovittujen
toimitus- ja purkuaikojen tasmallisyys seka suunnitellut varastointipaikat, ovat
oleellisia asioita rakentamisen etenemiselle seka tydomaaliikenteen ja logistiikan

hallintaan.

Materiaalien oikea-aikaisella ja -maaraiselld saapumisella tydmaalle on myds
suuri vaikutus seuraavassa kappaleessa kasiteltavaan sisalogistiikkaan. Kun esi-
merkiksi runkovaiheessa aikataulun mukaisesti materiaalit (esim. kipsilevyt, tiilet
ja ikkunat) tilataan kerroksittain tydmaalle, voidaan ne nostaa suoraan oikeaan
kerrokseen ennen seuraavan kerroksen holvin rakentamisvaihetta ja nain voi-

daan valttaa materiaalien mydéhempi haalaaminen sisatiloissa.

Esimerkkina tulologistiikassa voidaan ajatella tydmaalle tilattavia ikkunoita, jotka
tilataan hankintasuunnitelman mukaan ja toimitus sovitaan aikataulun mukaiselle
toimitusviikolle, samalla sovitaan myods ajankohta lahetyksen tarkan toimituspai-
van varmistamiseksi. Toimituspaivan varmistuttua tulee sille varata logistiikan ai-
katauluun purkuaika ja -paikka, tarvittaessa varastointipaikka seka tarvittavat re-
surssit lahetyksen vastaanottamista ja varastoimista varten (peittdminen/suojaa-
minen). Lahetysta vastaanotettaessa on varmistuttava tuotteen oikeellisuudesta
seka laadusta. Jos lahetys on viallinen tai epamaarainen on tehtava tarvittavat

selvitykset ja tarvittaessa lahetyksesta on tehtava viipymatta reklamaatio.

2.3.2 Sisalogistiikka

Toinen rakennusprojektin tarkeista logistiikan muodoista on sisalogistiikka. Tie-

donkululla seka tyon riittavalla suunnittelulla on suuri merkitys logistiikan aikatau-



14

lua ajateltaessa. Tarvittava materiaali pitda olla oikea-aikaisena seka -maarai-
sena sovitulla paikalla, jotta ty0é voi edeta suunnitelmien mukaan. Kaiken lahto-

kohta sisalogistiikassa on kuitenkin materiaalin saatavuus tydmaalla.

Sisalogistiikkaan liittyen on tyonjohdon ja logistiikasta vastaavan tarkeaa tietaa
sovitut tydmaan varastointialueet seka onko tyévaiheeseen tarvittavaa materiaa-
lia tai konetta tydmaalla saatavilla. Nailla tiedolla tydmaalla valtytaan turhalta hu-
kalta seka varmistetaan kustannustehokas ja aikataulujen mukainen eteneminen

rakentamisessa.

Materiaalien oikean maaraisyyden tarkeytta ei sovi sisalogistiikassa aliarvioida,
koska liilan suuret materiaalimaarat tyopisteella aiheuttavat vain turhaa siirtelya
ja hidastavat tyon etenemista suunnitellusti. Tyonjohtajan tulee suunnitella tehta-
vaan tarvittavat materiaalimaarat seka samalla on suunniteltava tyopisteelle ker-
rallaan mahtuva materiaalimaara, jotta tyopisteelle jaisi riittdvasti vapaata tilaa
tyon suorittamiselle. Taman lisaksi tyonjohtajan on selvitettava logistiikkavastaa-
van kanssa mahdolliset haalausreitit tyOpisteille seka mahdollisten jatteiden pois
vienti. Turhat materiaalipalautukset tyopisteiltd kuormittavat myods logistiikkaa
siirtojen, varastoimisen ja suojaamisen osalta, koska niita ei ole huomioitu logis-

tiikan aikataulussa eika resursseissa.

Tahan tydmaan logistiseen muotoon kuuluvat myds eri laitteiden seka koneiden
toimitukset sovittuihin paikkoihin tydmaalla. Myds materiaalin pienerien seka

pientarvikkeiden hankinta rautakaupasta katsotaan kuuluvaksi sisalogistiikkaan.

Esimerkkina sisalogistiikasta voidaan ajatella edella mainittuja ikkunoita. Vastuul-
lisen tydnjohtajan tulee sopia riittavan aikaisin tydmaan logistiikasta vastaavan
kanssa, etta oikeat ikkunat ovat sovittuna ajankohtana niille osoitetulla mestalla
(paikka/alue) tai tarvittava kone/laite on toimitettu sovitulle mestalle. Nain tarvit-
tava materiaali tai laite on valmiina kyseisen tydvaiheen alkaessa ja tyévaihe voi-

daan aloittaa suunnitellun aikataulun mukaisesti.

Pientarvikkeina voidaan ajatella esimerkiksi poranteria tai katkaisulaikkoja, joita

tydntekija ilmoittaa tarvitsevansa tydssaan loppuviikolla. Kun tyontekija ilmoittaa
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puutteista/ tarpeista ajoissa, on tyonjohtajalla nain aikaa noutaa tarvittavat tarvik-
keet tydntekijalle ennen tydvaiheen aloittamista tai niiden loppumista, nain tuo-

tanto pystyy etenemaan ilman hairidita.

2.3.3 Lahtologistiikka

Varsinaista tuotetta rakennustyomaalta ei lahde eteenpain, koska tuote rakenne-
taan paikalleen ja luovutetaan valmiina asiakkaalle. Tydmaan lahtologistiikkaan
kuuluvat jatehuollon jarjestamisen lisaksi tydmaalta palautettavat materiaalit seka
kalusto. Taman logistisen osan tydmaara on verrattavissa suoraan rakennustyo-
maan kokoon sekd meneillaan olevaan tyovaiheeseen. Oletuksena voidaan pi-
taa, ettd mitd suurempi on rakennustydmaa, sitd enemman on myds lahtevaa
jatetta tai kierratettavaa materiaalia, samaa voidaan olettaa myds palautettavasta

kalustosta.

Lahtdlogistiikan tarkeimpana osana on jatehuolto ja sen toimivuus, joka vaikuttaa
koko rakennustydmaan toimivuuteen seka turvallisuuteen. Jatelavojen oikealla
sijoittumisella ja niiden oikea-aikaisella tyhjentamisella on suuri merkitys tydmaan
jarjestykseen, liikenteeseen ja toimivuuteen. Jatelavojen tyhjennysten tilaaminen
pitda aina ennakoida ja tyhjennys pitaa tilata ennen lavan tayttymista esimerkiksi
Raksanapilla/vastaavalla sovelluksella tai soittamalla kuljetuksen hoitavalle yri-

tykselle.

Lahtdlogistiikan esimerkkina voidaan ajatella palautettavaa henkildnostinta, jolle
pitda varata kuljetus palautusta varten tai palautuksen noutamisesta on sovittu
vuokraajan kanssa. Palautusajankohtana henkilonostin pitaa olla siirrettyna tyo-
maalla sovittuun paikkaan, josta se voidaan lastata kuljetettavaksi. Palautuksen
lastauksen yhteydessa on viela varmistuttava, ettd palautettava henkilonostin

seka palautusosoite ovat oikeat.

Kierratyksen seka kiertotalousajattelun lisaantyessa tulevaisuudessa, lisaa myos
tama ajattelu lahtdlogistiikan merkitysta tulevissa rakennushankkeissa. Nain ol-

len tulevaisuudessa myds lahtdlogistiikan materiaali- ja tietovirtojen hallinta seka
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niiden kehittdminen tulee vaatimaan enemman suunnittelua ja resursseja raken-

nustydmaan hallittavuudelta.
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3 LOGISTIIKKA RAKENNUSTYOMAALLA

3.1 Tyomaan aluesuunnittelu

Valtioneuvoston asetuksessa (205/2009 118§) todetaan rakennustydmaan kaytdn
suunnittelusta seuraavasti: "Paatoteuttajan on tehtava kirjallinen rakennustyo-
maa-alueen kayton suunnitelma. Paatoteuttajan on riittavan jarjestelmallisesti
selvitettdva ja tunnistettava kyseessa olevan tyomaa-alueen yleiseen jarjeste-
lyyn, toteutukseen ja kayttoon liittyvat vaara- ja haittatekijat. Talléin on otettava
huomioon myds rakennuttajan turvallisuusasiakirjan tiedot. Vaara- ja haittatekijat
on poistettava asianmukaisesti seka milloin niita ei voida poistaa, arvioitava nii-
den merkitys tydmaalla tyoskentelevien ja muille tyon vaikutuspiirissa olevien tur-

vallisuudelle ja terveydelle”

Rakennustydmaan aluesuunnittelun Ratu-ohjekortissa (Ratu C2-0454) todetaan
aluesuunnitelman olevan paatoteuttajan laatima kirjallinen suunnitelma, miten
tydmaan eri toiminnot tullaan rakennuspaikalle sijoittamaan. Aluesuunnitelmaa
pidetdankin koko hankkeen ajan jatkuvana toimintasarjana, joka on myds osa
hankkeen tuotannonsuunnittelua. Suunnitelman laatiminen tulee aloittaa heti,
kun hankkeen toteutustapa seka muut rakentamista koskevat alustavat paatok-
set on tehty. Tuotannonsuunnitteluvaiheessa luodaan yleisaluesuunnitelma, jota
tulee paivittaa ja taydentaa hankkeen edetessa vahintaan maarakennus-, runko-
seka sisatyovaiheissa (kuvio 2). Aluesuunnitelman tulisi olla esilla tydmaan kes-
keisilla paikoilla, jotta se olisi kaikkien hankkeeseen osallistuvien nahtavilla.

Aluesuunnitelmassa logistiikan kannalta huomioitavia asioita:

¢ Millainen liikenne tydmaata ympardi? Liittymat tydmaalle?

e Tyomaaliikenne: Montako porttia tydmaalle? Onko tydmaa lapiajettava?
Raskaalla kalustolla ajettavat alueet? Materiaalien siirrot tydmaalla?

e Varastointialueet tyOmaalla ja niiden rajaaminen?

e TyObmaatoimiston, sosiaali- ja varastotilojen seka pysakoinnin sijoittuminen
tydbmaalla, onko tydmaalla tarve osoittaa jalankululle omat kulkuvaylat?

¢ Nosturien ja koneiden sijoittuminen tydmaalle? Nostokyky ja -ulottuvuus?

e Purkualueet tydmaalla ja niiden vaikutus tydomaaliikenteeseen?
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Jatehuollon jarjestaminen ja sen vaikutus tydmaaliikenteeseen?
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KUVIO 2. Esimerkki runkovaiheen aluesuunnitelmasta (Rakennustydmaan alue-
suunnittelu 2017)

TTK tydmaan aluesuunnittelun oppaassa (2017) todetaan seuraavasti: aluesuun-
nitelman tarkoitus on antaa selkead yleiskuva rakennustydmaa-alueen toimin-
noista ja niiden sijoittumisesta tydmaalla koko hankkeen aikana seka varmistaa
turvallisuus kaikille tydbmaan vaikutuspiirissa oleville. Taman paivan aluesuunni-

telmaa laadittaessa on huomioitava erityisesti, etta sen sisaltaman viestinnan tu-
lee olla ymmarrettavissa yha useammalla kielella
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Aluesuunnitelmaa voidaan siis pitda eraanlaisena tiedotteena seka logistiikka-
suunnitelman runkona, koska se pitaa sisallaan rakennustydmaa-alueen logisti-
sesti merkittavat asiat ja toiminnot hankkeen aloituksesta luovuttamiseen asti.
Siksi myOs sen paivittamiselld ja ajantasaisuudella on suuri merkitys tydomaan

turvallisuutta ja logistiikkaa ajateltaessa.

3.2 Rakennustyomaan logistiikka

Rakennustydmaan logistiikan ajattelun ydin on tuotannossa tarvittavien materi-
aalien oikea-aikainen ja -maarainen saatavuus ja samalla minimoida hukat seka
suunnitella logistiikan kaytossa olevien resurssien tehokas kaytto. Talla ajattelulla
saavutetaan tydmaan toiminnoista seka tydmaan liikenteesta sujuvaa, kustan-
nustehokasta ja turvallista. Ajattelun toteuttaminen tyomaalla on haastavaa,
koska erilaiset kdannekohdat rakennushankkeen aikana ovat todennakdisia joh-
tuen muutoksista, suunnitelmapuutteista tai yhteisten logististen pelisaantojen
puuttumisesta. Siksi onnistunut tydmaan logistiikka vaatiikin kaikkien hankkee-

seen osallistuvien osapuolten hyvaa yhteistyota.

Aalto-yliopiston tutkimuksessa todetaan, etta rakennustyomaiden logistiikassa
saavutetusta suuresta edistyksesta huolimatta on kehittamisen painoarvo ollut
likaa saapuvissa materiaalitoimituksissa ja niiden tehostamisessa, jolloin saman-
aikaisesti tuotannon suoritusten kehittdminen on jaanyt vahaiseksi. "Viimeaikai-
set tydomaan hukka ja tydajan kayttoa koskevat tutkimukset osoittavat, etta jopa
30 % tyontekijan ajasta tydomaalla kuluu erilaisiin materiaaleihin liittyviin etsimis-,
nouto, haalaus- ja esikasittelytehtaviin, jotka eivat tuota merkittavasti lisdarvoa

lopputuotteelle”. (Aalto-yliopisto 2019)

Rakennustaito-lehden artikkelissa todetaan seuraavasti: kun isommalla raken-
nustydmaalla logistiikan kokonaisvaltainen hoitaminen annetaan logistiikkaura-
koitsijan tehtavaksi, vapautuu tydmaan tyonjohdon resursseja itse rakentami-
seen. Talla koko ketjun (varastointi, kuljetus, sisdankanto ja muut palvelut) hoita-
misella koordinoidusti ja yhden toimijan toimesta, voidaan saavuttaa aikataululli-
sesti seka taloudellisesti merkittavaa hyotya, koska nykyaan nama palvelut pys-

tytdan hinnoittelemaa jo kohtalaisen tarkasti. Valivarastoinnin on todettu tuovan
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huomattavaa helpotusta tydmaan logistiikan hallintaan seka silla on suuri merki-
tys tydmaalla tapahtuvan hukan vahenemiseen. Sen avulla voidaan myds hel-
posti mukautua tydmaan suunnittelu- ja aikataulumuutoksiin. Rakennustaito
(2023, 10-14)

Tyomaan logistiikan suunnittelun pitda alkaa heti hankesuunnitelman alkuvai-
heessa, nain voidaan suunnitella logistiikalle tarvittavat kulkuaukot ja -vaylat ra-
kentamisen eri vaiheisiin seka selvittaa tydomaan logistiikan ulkoistamisen ja vali-
varastoinnin mahdollisuudet ja kannattavuus. Nailla suunnitteluvaiheessa teh-
dyilla huomioilla seka paatoksilla saavutetaan yleensa merkittavia taloudellisia
saastoja hankkeen rakentamisvaiheessa, joista hyotyvat kaikki hankkeen osa-
puolet. MyOs alustavissa neuvotteluissa logistiikkasuunnitelman ja logististen pe-
lisaantojen tiedoksi tuominen kaikille osapuolille on erittain tarkeaa, jotta logisti-

silta epaselvyyksilta valtyttaisiin tulevassa sopimus- ja rakentamisvaiheessa.

3.3 Logistiikkasuunnitelman laatiminen

Wegelius-Lehtonen, ym. (1996, 66—67) toteavat logistiikkasuunnitelman olevan
paatos, miten tulevalla tydmaalla tullaan suorittamaan nostot, siirrot ja muut lo-
gistiset toiminnot seka tarvittavat resurssit toimintojen suorittamiseen. Ennen val-
mista suunnitelmaa on tehty katsaus tulevan tydmaan logistiikkaan, jossa on huo-
mioitu eri vaihtoehtoja liittyen materiaalien siirtoreitteihin, aikatauluun, kalustoon
seka resursseihin. Naiden eri vaihtoehtojen vertailuilla pyritaan 16ytamaan yksin-

kertainen ja taloudellinen toiminto, sujuvan logistiikan saavuttamiseksi tydmaalla.

Laadittaessa tydmaalle logistiikkasuunnitelmaa, on sen runkona kaytettava alue-
suunnitelmaa ja sovittuja logistisia pelisaantoja, koska ne sisaltavat tydmaan lo-
gistiikan olennaiset asiat. Logistiikkasuunnitelmaa laadittaessa on tarkeaa, etta
siihen osallistuu riittavasti rakennustydmaan tyonjohtoa, jotta siihen saadaan
huomioitua riittdvan laajasti tydmaan eri tydvaiheiden tulevat materiaalien nostot,
siirrot seka varastoinnit. Tata suunnitelmaa laadittaessa onkin tarkeda huomioida
eri rakennusvaiheiden tunnetut ongelmakohdat niin nostoissa, siirroissa, tydmaa-
likenteessa kuin jatehuollossakin seka resurssien riittavyys tydmaan logistiikan

hallintaan eri rakentamisvaiheissa.
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Valtioneuvoston asetuksessa (205/2009 10§) todetaan rakennustyémaan turval-
lisuuden suunnittelusta seuraavasti: "Paatoteuttajan on tehtava ennen rakennus-
toiden aloittamista kirjallisesti tyoturvallisuutta koskevat suunnitelmat, joiden mu-
kaan tyot, tyovaiheet ja niiden ajoitus jarjestetaan mahdollisimman turvallisiksi ja
ettei niistd aiheudu vaaraa tydmaalla tyoskenteleville ja muille tydn vaikutuspii-
rissa oleville. Talloin paatoteuttajan on riittavan jarjestelmallisesti selvitettava ja
tunnistettava tydmaan yleisista tyotehtavista, tydolosuhteista ja tydymparistosta
aiheutuvat rakennustyon vaara- ja haittatekijat. Vaara- ja haittatekijat on poistet-
tava asianmukaisesti seka milloin niita ei voida poistaa, arvioitava niiden merkitys
tydmaalla tydskentelevien ja muille tydn vaikutuspiirissa olevien turvallisuudelle

ja terveydelle”.

Osa taman asetuksen kohdista ovat olennaisia kohtia logistiikkasuunnitelmaa
laadittaessa. Logistiikkasuunnitelmaa voidaankin kayttda osana tata vaadittua
suunnitelmaa, jolla paatoteuttaja esittdaa rakennuttajalle, etta tehtavat tyot teh-

daan suunnitellusti seka turvallisesti.

Logistiikkasuunnitelman tarkoituksena on antaa kattava nakemys tyémaan eri lo-
gistisista toiminnoista koko rakennusprojektin aikana, kaikille hankkeeseen osal-
listuville osapuolille. Tama suunnitelma tulisi liittad osaksi tarjouspyyntoasiakir-
joja, jotta tarjouksia jatettdessa urakoitsijat olisivat tietoisia tydmaan tulevista lo-
gistisista haasteista seka tydmaan logistiikkaan liittyvista kaytannoista. Logistiik-
kasuunnitelman hyotya ei sovi unohtaa kustannustehokkaan tuotannon saavut-
tamiseksi, koska se sisaltaa jo ennakkoon pohdittuja ratkaisuja eri rakentamis-

vaiheiden ongelmiin.

3.4 Logistiikan aikataulutus

Tyomaan materiaalien toimitusten tarkalla suunnittelulla tavoitellaan hairiétonta
toimintaa tuotannossa, aikataulussa pysymista ja kustannustehokkuutta. Raken-
nustydomaan tulologistiikan aikataulun hahmottaminen alkaa jo hankesuunnitte-

lussa, talldin luodaan ensimmaiset suunnitelmat aikatauluista ja materiaaleista.
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Naiden avulla alkaa hankkeen tulevien materiaalivirtojen hahmottaminen ja sa-
malla muodostuu ensimmainen logistinen aikataulu hankkeelle. Hankintasuunni-
telma (kuvio 3) antaa jo suhteellisen tarkan aikataulun rakennustyémaan tulolo-

gistiikasta ja siihen tarvittavista resursseista. (Ratu S-1227)
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Kuva 4. Hankintasuunnitelma. (Muokattu ldhteestd: Junnonen, J-M. & Kankainen, J. 2001. Rakennusurakoitsijoiden hankintakdsi-
kirja. s. 30 ja 34)

KUVIO 3. Hankintasuunnitelma (Ratu S-1227)

Aikataulujen mukaisia tai muita hankintoja tehtaessa tulee hankinnan, tyonjohdon
ja urakoitsijoiden tehda purkuvaraus tydmaan logistiikasta vastaavalle kyseiselle
saapumisajankohdalle. Nain estetdan tulevana saapumisajankohtana tydmaalii-
kenteen ruuhkautuminen seka muut logistiset hairiot tydmaa-alueella. Toimitus
ajankohdan tarkentuminen seka mahdolliset toimitus muutokset tulee viipymatta
iimoittaa logistiikasta vastaavalle, nain logistiikan aikataulu pysyy ajan tasalla
seka toimivana. Sovittuna toimituspaivana tulisi materiaalin kuljettajan ilmoittaa
tarkka toimitusaika logistiikasta vastaavalle seka tarvittaessa ilmoittaa toimituk-
sen muutoksista, esimerkiksi: ei omaa purkumahdollisuutta (jos tallainen toimi-
tukseen olisi sovittu) tai toimitus myohastyy sovitusta ajankohdasta (kalusto rikon
vuoksi). Talléin logistiikasta vastaava ehtii ennakoimaan tulevaa tilannetta tyo-

maalla ja jarjestelemaan resursseja uudelleen.

Aikataulun lisdksi myds logistiikan resurssien suunnittelu sovituille toimitusajan-
kohdille on tarkeaa. Purkuvarausta tehdessa on tarkeaa toimitusajankohdan li-
saksi saada tieto saapuvan materiaalin purkutavasta, kappalemaarasta, pak-
kaustavasta, fyysisesta koosta ja painosta seka loppusijoitus paikasta tydmaalla.
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Urakoitsijoiden kanssa kaytavissa sopimusneuvotteluissa pitaa urakoitsija vel-
voittaa materiaalien tdsmatoimituksille seka tuoda esille tydmaata koskevat tulo-
ja sisalogistiikka saannot seka aikataulu kaytannét. Nain tydmaalla valtytaan

myohemmilta turhilta logistisilta sekaannuksilta ja hairidilta.

Logistiikan hallintaan on olemassa monenlaisia valmiita maksullisia ohjelmia,
mutta yksinkertainen Excel-taulukko (taulukko 1) on toimiva logistiikan aikataulun
laatimiseen ja hallintaan. Tallaisesta taulukosta jokainen kayttaja voi muokata ha-
luamansa nakoisen seka omiin tarpeisiinsa sopivan. Kyseinen taulukko voidaan
my0s jakaa verkossa, niin etta tydmaan eri toimijat voivat tehda siihen tarvitse-
miaan varauksi ja nain taulukon varaukset nakyvat kaikille kayttajille reaaliajassa.
Logistiikasta vastaavan henkilon saadessa tiedot taulukon varauksista ajoissa,
pystyy han taman taulukon avulla helposti hallitsemaan tydmaan logistiikkaa ja

siihen tarvittavia resursseja.
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TAULUKKO 1. Purkuaikataulu (Salonen 2022)

HAAMANTAI
kln URAKOITSIJA LOHKO/KERROS PURKUPAIKKA HUOM! MOSTURI YARAUS
£.00
7.00
$.00
9.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00

THsSTAI
kis URAKOITSIJA LOHKO/KERROS PURKUPAIKKA HUOM! HOSTURI YARAUS
£.00
7.00
$.00
9.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00

KESKITIIKKO
kin URAKOITSIJA LOHKO/KERROS PURKUPAIKKA HUOM! MOSTURI YARAUS
£.00
7.00
$.00
9.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00

TORSTAI
kls URAKOITSIJA LOHKO/KERROS PURKUPAIKKA HUOM! MOSTURI YARAUS
£.00
7.00
$.00
9.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00

PERJANTAI
kln URAKOITSIJA LOHKO/KERROS PURKUPAIKKA HUOM! MOSTURI YARAUS
6.00
7.00
$.00
9.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00

Edelld mainittu taulukko soveltuu myos hyvin tydmaan sisalogistiikan aikataulun
hallintaan, kun logistiikasta vastaavalle ilmoitetaan riittavan ajoissa materiaalien
siirtoihin liittyvat tiedot. Nain voidaan jarjestaa tulo- ja sisalogistiikan aikataulut

seka resurssit keskenaan yhteen sopiviksi.



Materiaalien siirroissa tydmaalla on olennaista tietaa:

kuka tarvitsee?

mita tarvitsee?

minne tarvitsee?

milloin tarvitsee?

tarvittavat siirtoapuvalineet? (jos palvelu tydmaalla tarjolla)

tarvittavat resurssit haalaukseen? (jos palvelu tydmaalla tarjolla)

25
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4 KOHDETYOMAA

41 Tyomaan kuvaus

Taman opinnaytetyon kohdetydmaa on uudisrakennus Karin Kampus Raumalla,
joka sijaitsee aivan Rauman keskustan tuntumassa. Kohteen tilaaja on Rauman
kaupunki ja paaurakoitsijana toimii Hartela Lansi-Suomi Oy. Karin Kampuksen
kokonaisuuteen kuulu Nortamon peruskoulu, musiikkiopisto, kansalaisopisto ja
sen kuvataide- ja teatterikoulu, liikunta- ja uimahalli, pysakointihalli seka nuorison
kokoontumistilat. Rakennus on bruttoalaltaan noin 30400 m?, rakennus on toteu-

tettu koulujen tilojen osalta kolmessa kerroksessa.

Kohde ei ole rakennushankkeena aivan tavanomainen, koska rakennuskoko-
naisuus pitaa sisalldan monta erilaista kayttajaryhmaa ja niiden toiminnot poik-
keavat erittain paljon toisistaan. Runkovaiheen rakentamisesta teki haastavaa,
kun koko rakennuksen runkovaihe oli suunniteltu nousevan ja valmistuvan sa-
man aikaisesti kolmen torninosturin avulla. Liséksi rakennus on muodoltaan hyvin
monimuotoinen ja sen runko koostuu myos eri rakennuselementtien yhteen sovi-
tuksista, esimerkiksi koulujen osalta runko muodostuu suurpuuelementeista, be-
tonielementeista ja paikallavalurakenteista. Uima- ja liikkuntahallin runko muodos-
tuu betonielementeista, paikallavaluista ja massiivilasirakenteista. Massiivilasira-
kenteita I10ytyy myds rakennuksen aula seka oleskelutiloista. Lisaksi rakentami-
sen haastavuuteen vaikuttaa rakennuksen ulkoseinien rakenteiden erilaisuus ja
niissa kaytettavat erilaiset julkisivumateriaalit seka sisatilojen rakenteiden erilai-

set vaatimukset.

TyOmaan ison tontin ja sen sallimat hyvat varastointialueet osoittautuivat valilla
ongelmallisiksi. Tama ilmeni eri urakoitsijoiden hallitsemattomissa materiaalien
saapumisissa tydomaalle, koska yleisena ajatuksena pidettiin: kun kerran tilaa on
varastoida, niin otetaan materiaalia tydmaalle riittavasti’. Tama ajattelu aiheutti

lopuksi vain tarvittavien materiaalien etsimista seka materiaalien turhaa siirtelya.

Tybmaa-alueen ymparilla samanaikaisesti tehtavat katusaneeraukset aiheuttivat

myOs jossain maarin ongelmia tydmaalle, nama ilmenivat erityisesti tydmaalle
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saapuvissa materiaalitoimituksissa. Suurin muutos tydmaaliikenteeseen oli toi-
sen tydmaalle kuljettavan portin poistuminen kaytdsta, nain tydmaalle saapuvalle
jalahtevalle liikenteelle oli kaytdssa enaa yksi portti. Tama ruuhkautti myos tiettya
tydmaanaluetta ja vaikutti nain myos olennaisesti koko tydmaaliikenteeseen ja

samalla tydmaan turvallisuuteen.

4.2 Tyomaan logistiikka

Opinnaytetyontekijan aloittaessa kohdetydmaalla kesakuussa 2022 oli Karin
Kampuksella runkovaihe paattymassa ja sisavalmiusvaihe alkamassa, tama tar-
koitti samalla tydmaalla tulologistiikan huomattavaa lisaantymista ja samaa lah-
tologistiikassa jatehuollon osalta. Tydmaan logistiikan hallintaan tassa vaiheessa
oli kaytettavissa kolme kappaletta torninostureita, kurottaja seka tarvittaessa mo-
biilinosturi/autonosturi. Rakennuksen sisatiloissa oli kaytettavissa haalausryhma,
jossa oli 2—4 henkild6a. Haalausryhman paaasiallinen tehtava oli rakennusmateri-
aalin haalaus sisatiloissa seka jatteiden haalaus ulos rakennuksesta kurottajan

kuljetettavaksi.

Koska tiedossa oli materiaalivirtojen huomattavaa lisaantymista tydmaalle, opin-
naytetyontekija laati tyomaalle logistiikkaohjeen, jolla pyrittiin tydmaan logistiikan
hallinnan parantamiseen seka logististen pelisdantdjen selventamiseen kaikille
tydmaalla toimiville urakoitsijoille. Samalla tydmaa-alueelle vakioitiin viisi saapu-
van materiaalin vastaanotto/purkupaikkaa (kuva 3), jolloin saapuvat toimitukset
voitiin purkaa mahdollisimman Iahelle tulevaa tyopistetta. Samalla varastointialu-
eita jaettiin urakoitsijakohtaisiksi alueiksi, nain urakoitsijat pystyivat ohjeistamaan
saapuvat materiaalitoimituksensa tyoOpisteitdan tai varastointialuettaan Iahim-

pana olevalle purkupaikalle, jotta turhalta tydmaaliikenteelta valtyttaisiin.



K
\‘ f| IV-KONEET

e

[y ( o o= & L/
"E., IV-kanavat | ! ] — i [l
| B s 2

LA
VARASTOALyE

25000
+Utek4000 =
ki10%

1ap/50m2
1pp/100m2

yo 1ap/100m2
sv3

[va
| (Puutavara) |
|

Saapuvien materiaalitoimitusten seka rakentamisen jatemaaran lisaantyessa,
kurottajan resurssit eivat enaa riittaneet tydmaan jatehuoltoon, joten jatehuollon
sujuvoittamiseksi tydmaalle vuokrattiin toinen pienempi kurottaja, jonka paaasial-
linen tehtava oli tydmaan jatteiden kuljetus seka tydmaan yleinen jarjestely. Nain
isomman kurottajan resursseja saatiin kaytettya tehokkaammin saapuvien mate-

riaalien purku- ja siirtotoihin.

Tyomaan logistiikkaan vaikuttivat myds olennaisesti Aittakarinkadun saman ai-
kainen saneeraus seka myohemmin Sahankadun saneeraus, joka poisti toisen
tyomaalle ajettavan portin kaytosta ja aiheutti nain paivittaisia ongelmia ja haas-
teita tydbmaan saapuvaan ja lahtevaan liikenteeseen seka yleisesti paivittaiseen
tydmaaliikenteeseen. Rakennuksen ympariajettavuus tydmaa-alueella ei ollut
aina mahdollista ja talldin kurottajat joutuivat kayttamaan yleisia teita, joka hidasti
ja vaikeutti olennaisesti materiaalien siirtoja tyopisteille.

Rakennuksen vesikaton puurakenteiden valmistuttua eri lohkoilla, purettiin torni-
nosturit pois noin kuukauden valisella porrastuksella. Taman jalkeen pystynostot

suoritettiin tydmaalla autonosturilla, joka oli varattu tydmaalle alustavasti kolmena
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paivana viikossa (maanantai, keskiviikko ja perjantai). Naista paivista poikettiin

aina tarvittaessa suunnitelmien ja tydmaan tarpeiden mukaan.

4.2.1 Siirrot ja nostot

Tybmaan sisaisen logistiikan kasvaessa logistiikan resursseihin lisattiin ns. kent-
tamies, joka toimi paivittain torninostureiden alamiehena seka avusti kurottajaa
ja autonosturia kentalla tehdyissa siirroissa ja nostoissa, samalla huolehtien tyo-

maan piha-alueella materiaalien jarjestyksesta.

Sisatydvaiheessa materiaalien sisalleotto rakennuksen eri lohkoihin seka kerrok-
siin aiheutti huomattavia ongelmia ja haasteita, koska selkeita haalausaukkoja ei
ollut suunniteltu, joissa olisi huomioitu haalattavien materiaalien fyysinen koko ja
paino. Taman takia kahteen kohtaan rakennusta (kuva 3) suunniteltiin ja raken-
nettiin telineistd kuvan 4 mukaiset haalaustasot materiaalien sisdan ottamista
varten. Haalaustasojen ja rakennuksen lattian valinen korkeusero aiheutti viela
jonkin verran ongelmia, painavien materiaalien kanssa. Tallaiset raskaat taakat

aiheuttavat aina nostoissa ja siirroissa rakennustydmaalla tyoturvallisuusriskin ja

vaativat aina huolellisen suunnittelun tydn suorittamisesta.

KUVA 4. Haalaustasot (Salonen 2022)
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Materiaalien sisalleotto vaikeutui uudelleen, kun kuvan 4 haalaustasot jouduttiin
purkamaan pois ikkuna-asennusten ja julkisivupaneloinnin tieltd. Taman seu-
rauksena materiaalien siirtomatkat kasvoivat ulkona seka sisatiloissa huomatta-
vasti. Materiaalien siirtoja sisatiloissa vaikeuttivat my0s rajatut P1-alueet seka si-
satoissa valmistuneet valiseinat, jotka aiheuttivat ongelmia joidenkin urakoitsijoi-

den pitkien materiaalien siirroissa sisatiloissa.

Sisalla rakennuksessa jatteiden ja materiaalien pysty siirtoa helpotti aulan tava-
rahissi, jonka nostokyky olisi saanut olla hieman suurempi. Tallaista suuremmalla
nostokapasiteetilla olevaa tavarahissia ei ollut vapaana tavarahissin hankinta vai-
heessa. Suuremman nostokapasiteetin ansiosta hissilla olisi voitu hoitaa myds
henkilonostimien siirrot kerrosten valilla, nyt suurin osa henkilonostimista joudut-
tiin aina ajamaan ulos ja nostamaan nosturilla tai kurottajalla haluttuun kerrok-

seen.

4.2.2 Jatehuolto

Rakennuksen sisatiloissa jatehuollon jarjestamiseen perustettiin jokaiseen ker-
rokseen kaksi roskaparkkia. Jokaisessa roskaparkissa oli selkeat ohjeet, miten
jatteet tulee tyOmaalla lajitella seka merkityt astiat eri jatteille (metalli, kipsi, puu,
betoni/kivi, pahvi, muovi, villa, energiajate ja sekajate). Naista roskaparkeista ura-
koitsijoiden oli haettava tydpisteelleen tarvitsemansa roska-astiat ja palautettava
niihin taydet ja ei kaytossa olevat roska-astiat. Haalausryhman tehtava oli siirtaa

roska-astiat roskaparkeista ulos kurottajan kuljetettavaksi.

Jatteiden lajittelu tuotti tydmaalla suurta ongelmaa lahes paivittain, joka nakyi
ruuhkana ja ongelmina haalausryhman paivittaisessa tyossa, kun he joutuivat la-
jittelemaan jatteita uudelleen ennen niiden tyhjennysta jatelavoille. Jatteiden la-
jittelun tarkeytta ja sen merkitysta logistiikan sujuvuuteen painotettiin useasti ura-
koitsijapalavereissa. Ohjeistus jatteiden lajittelusta seka tydmaan jatehuollon
kaytannoista oli selkeda. Suurimmaksi syyksi opinnaytetyontekija nakee tahan
ongelmaan tyontekijoiden valinpitamattomyyden jatteiden lajitteluun seka tyon-

johdon valvonnan puutteen.
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Jatelavat oli sijoitettu tydmaalla kahteen kohtaan, jotta turhaa tydomaaliikennetta
olisi pystytty valttamaan. Sisatydvaiheen kunnolla alkaessa pahvi ja muovi jat-
teen maara lisdantyi tydmaalla huomattavasti, joka nakyi myos energiajatelavo-
jen tyhjennys tarpeissa. Taman takia tydmaalla otettiin kayttoon jatepuristimet
muoville ja pahville, jotka vahensivat huomattavasti energiajate- ja sekajatelavo-

jen tyhjennystarvetta.

4.3 Haastattelututkimus

Kohdetydmaalla tehdylla haastattelututkimuksella kartoitettiin nykypaivan raken-
nustydomaalla esiintyvia haasteita ja ongelmia seka ratkaisuja naiden valtta-
miseksi. Kyselyyn osallistui viisi Karin Kampuksella tydoskennellytta kokenutta toi-
mihenkilda, joilla oli jo aiempaa kokemusta isommista rakennustyomaista seka
niiden logistiikasta. Tama kyselytutkimus tehtiin puolistrukturoituna, jolloin kaikille
haastattelututkimukseen osallistuneille oli annettu etukateen samat tydmaan lo-
gistiikkaan liittyvat kysymykset, joihin he olivat voineet syventya, ennen henkilo-

kohtaista haastattelua.

Tama kyselytutkimuksen paatavoitteena oli saada selville tydbmaan logistiikan on-
gelmat ja haasteet, joihin tydmaan toimihenkil6t voisivat vaikuttaa ennen raken-
tamisen aloittamista seka tuotannonaikana omissa tehtavissaan. Lisaksi tdman
hiljaisentiedon eteenpain jakaminen nuoremmille seka tuleville tydnjohtajille ke-
hitysehdotusten muodossa olisi erittain tarkeaa, jotta tulevilla rakennustyomailla

nama tunnetut haasteet pystyttaisiin valttamaan ja ennakoimaan.

Haastatteluissa kavi ilmi, etteivat vielakaan kaikki hankkeeseen osallistuvat ym-
marra mita rakentamiseen liittyva logistiikka pitaa sisallaan. Taman kasitteen
avaamista kaikille osapuolille haastateltavat pitivat suurena haasteena nyt ja tu-
levaisuudessa. Urakkamuodolla ja siihen liittyvilla ennakkosuunnitelmilla katsot-

tiin myds olevan suuri merkitys tydmaan logistiikkaan ja sen toimivuuteen.

Suurimpina logistiikkaan liittyvina haasteina ja ongelmina pidettiin riittamattomia

ennakkosuunnitelmia logistiikan jarjestamisesta tydmaalla seka hallitsematonta
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materiaalin saapumista tydmaalle. My0Os aikataulumuutoksia pidettiin ongelmalli-
sina, koska niillda on suuri vaikutus tiettyjen materiaalien saapumiseen oikea-ai-
kaisena tydmaalle. Riittavalla logistiikan ennakkosuunnittelulla seka selkeiden lo-
gististen pelisaantojen paattamisella ja velvoittamisella (kuka toimii, purkaa, nos-
taa, siirtda, seka varastointi maara ja aika), katsottiin olevan suurin merkitys ky-
seisten haasteiden ja ongelmien ratkaisemiseksi. Lisaksi saapuvan materiaalin
riittdvan selkeda merkitsemista pidettiin myds tarkeana, jotta kyseiset materiaalit

voitaisiin sijoittaa heti lahelle tyopistetta ja nain turha siirtely jaisi pois.

Haastatteluissa tarkeimpana keinona hukan poistamiseen tyémaalla pidettiin ura-
koitsijoiden velvoittamista saapuvien materiaalien oikea-aikaisuuteen ja -maarai-
syyteen seka naiden materiaalien vastaanottamisesta ja varastoinnista huolehti-
miseen. Jotta naita velvoitteita voitaisiin tydmaalla vaatia ja valvoa, kyseiset lo-
gistiikkaan liittyvat velvoitteet pitaisi tuoda esille jo neuvotteluissa seka olla kirjat-

tuna selkeasti sopimuksissa.

TyOmaalla tehtavaa aluesuunnitelman paivittamista ja sen ajan tasalla pitamista
pidettiin haastatteluissa tarkeana ja kaiken toiminnan perustana. Seka tehta-
vissa, joissa tarvittiin erityistd kalustoa/konetta tai siirrettiin suuria, raskaita tai
maarallisesti paljon materiaalia tyOpisteeseen, katsottiin tarvitsevan myos huolel-
lista suunnittelua. Jatteiden poiskuljettamiseen tyopisteelta tulisi kiinnittda myos
huomiota tehtavia suunniteltaessa. Nailla suunnitelmilla tyonteko tydmaalla olisi

turvallista ja mahdollistaisi aikataulun ja suunnitelmien mukaisen etenemisen.

TyOmaalla tapahtuvan tiedonkulun osalta haastatteluissa tuli eniten hajontaa,
mutta tiedonkulun jarjestamiseksi tydmaalla katsottiin parhaaksi kayttaa hyvaksi
havaittuja aikaisempien tydmaiden kaytantoja (tussitaulun viikko-ohjelma, viikko-
palaverit, WhatsApp-ryhmat, aamukahvikeskustelu, logistiikka ohjelmat).

Tiedonkulun katsottiin olevan tydomaakohtaista, koska tydmaan henkilomaarat
vaikuttivat olennaisesti tiedonkulkuun ja sen kaytantdihin. Tydmaan tiedonkulkua
katsottiin aina voitavan parantaa, mutta tydmaan alussa pitaa paattaa miten tie-
donkulku jarjestetaan tydmaalla, jotta se olisi yndenmukaista ja selkeaa. Lisaksi
hyvalla kommunikointitaidolla tyonjohtajan ja tyontekijan valilla seka me-hengella

katsottiin olevan aina suuri merkitys tiedonkulun onnistumiseen tydmaalla.
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JUST-IN-TIME ajattelun katsottiin olevan tavoite, johon kaikkien tulisi pyrkia ra-
kennustydmaalla. Taman ajattelun avulla turhat hukat poistuisivat seka rakenta-
misen laatu paranisi. Valivarastoinnin mahdollisuudella katsottiin olevan suuri
merkitys ajattelun toteutumiseen, koska se auttaisi aikataulumuutoksiin ja pois-
taisi samalla tydmaalta materiaalien ylipitkat varastoinnit, jolloin myds materiaa-
lien havikki tydmaalla vahenisi. JIT-ajattelun heikkouksina pidettiin haavoittu-
vuutta ja sen joustamattomuutta. Esimerkiksi, jos tarvittava materiaali ei olekaan
sovitusti tydmaalla, kuka maksaa odotuksen? Ja toisen tehtavan materiaalit saa-
puvat suunnitellusti vasta ensiviikolla ja nain tata tehtavaa ei voida myoskaan

aloittaa.

Haastatteluissa vahva mielipide oli, etta jokainen pystyy tehtavassaan vaikutta-
maan tyOmaan logistiikan toimivuuteen omalla tavallaan. Kaikki on kiinni peli-
saantdjen sopimisesta ja niiden noudattamisesta seka omasta halusta ja kiinnos-

tuksesta tyota kohtaan.



34

5 LOGISTIIKKAOHJE

5.1 Logistiikkaohjeen merkitys

Logistiikkaohje perustuu logistiikkasuunnitelmaan ja sen tarkoitus on selventaa
jo ennalta sovittuja ja paatettyja tydmaata koskevia logistisia pelisaantéja. Sen
my0Os voidaan katsoa olevan eraanlainen tiedote, josta I10ytyy tydmaan logistiik-
kaa koskevat yhteystiedot seka tyomaalta mahdollisesti 10ytyvia logistiikan lisa-
palveluja. Sen tarkoitus onkin ohjeistaa kaikkia tydmaalla tuotantoon osallistuvia
urakoitsijoita, jotka tuovat tydmaalle materiaalia tai kalustoa jo hyvissa ajoin en-
nen materiaalin saapumista tydmaalle. Talla ohjeella seka sen noudattamisella

luodaan perusteet toimivalle tydmaalogistiikalle ja sen aikatauluttamiselle.

5.2 Logistiikkaohjeen laatiminen

Tyomaan logistiikkaohjetta laadittaessa on tarkeintd huomioida jo ennalta tehty
logistiikkasuunnitelma seka tydmaata koskevat logistiset pelisaannét ja kaytan-
not, koska urakoitsijat ovat saaneet nama tiedot tarjouspyyntévaiheessa. Ohjetta
laadittaessa on huolehdittava, etta siina selvasti avataan tydmaata koskevat lo-
gistiset pelisaannot ja kaytannot.

Logistiikkaohjeesta tulisi selvita:

-kuka hoitaa logistiikan (yhteystiedot)

-toiminta ennen materiaalin saapumista tydmaalle (mainittu kappaleessa 3.4)
-materiaalin saapuminen tydmaalle (liikenne jarjestelyt ja tulo/ 1ahtd portti/ portit)
-materiaalin/koneen vastaanottaminen (kuka hoitaa)

-materiaalin varastoiminen tydmaalla (kuka hoitaa)

-nostot ja sisaiset siirrot tydmaalla

-tydmaakohtaiset lisapalvelut (jos saatavilla)

-muita tydmaakohtaisia asioita, joista katsotaan tarpeelliseksi ilmoittaa

Jos logistiikkaohjeen joissain kohdissa tapahtuu selkeita muutoksia, on logistiik-
kaohje paivitettava ajan tasalle ja saatettava paivitettyna tiedoksi kaikille tyo-

maalla toimiville urakoitsijoille.
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6 LOGISTIIKAN KEHITTAMISEHDOTUKSIA TILAAJAYRITYKSELLE

Taulukossa 2 kaydaan lapi tydmaan logistiikan kehitysehdotukset kronologisessa
jarjestyksessa. Nama kehitysehdotukset perustuvat tassa opinnaytetyossa kay-
tettyyn kirjalliseen materiaaliin, kohdetyomaalla tehtyyn tutkimushaastatteluun

seka opinnaytetyontekijan omiin kokemuksiin.
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TAULUKKO 2. Kehitys- ja yndenmukaistamisehdotukset.

KEHITTAMISEHDOTUS

Ennakkosuun-

nittelu

Tyomaa kohtaisen projektisuunnitelman laatimisella ja siina
selkeasti osoitettujen vastuualueiden ja toimenkuvien riitta-
valla jakamisella on suuri merkitys hankkeeseen valmistau-
tumisessa. Aikaisella vastuun jakamisella henkilt ovat tie-
toisia omasta seka toisten toimenkuvista ja voivat nain val-
mistautua tehtavaansa jo ennen varsinaisen rakentamisen

aloittamista.

Tyomaan logistiset toiminnot ja pelisdannét eli logistiikka-
suunnitelman paapiirteet tulee olla selvilla tassa vaiheessa

ja ne pitaa loytya projektisuunnitelmasta.

Logistiikkasuun-

nitelma

Logistiikkasuunnitelman tarkein asia on saada mahdollisim-
man moni tydmaan toimihenkil6 osallistumaan sen laatimi-
seen, nain suunnitelmassa ajatellaan tydmaata kokonaisuu-
tena. Suunnitelmassa tulee miettia ja arvioida vaihtoehtoisia
toimintatapoja seka resursseja tydmaan logistiikan toteutta-
miseen ja samalla karsia turhat tydvaiheet pois.

Suunnitelma voi sisaltéa vaihtoehtoisia toimintatapoja eri
tyovaiheisiin, nain niitd voidaan kayttda muutosten ilmaan-

tuessa tydmaalla, ilman harkintaa ja kiireellista paatosta.

Oleellisinta logistiikkasuunnitelmassa ei ole yksittaiset kus-
tannukset, vaan yksinkertaisen ja toimivan kokonaisuuden
|I6ytdminen, jolloin on mahdollisuus saavuttaa kustannus-

saastoja.
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Aluesuunni-

telma

Tyomaan tydnjohto yhdessa laatii seka tarvittaessa paivittaa
tydmaan aluesuunnitelman (vahintdan maarakennus-,
runko- seka sisatyovaiheissa). Nain aluesuunnitelman laa-
dintaan saadaan tarvittavan laaja nakemys tyOmaan sa-

manaikaisista tyovaiheista ja toiminnoista.

Taman paivan aluesuunnitelmassa pitaa huomioida sen in-
formatiivisuus useammalla kielella, jotta aluesuunnitelma
pysyisi selkedna ja ymmarrettdvana. Aluesuunnitelmassa
tulee kayttdaa symboleja ja vareja tydmaan eri toimintojen
osoittamiseksi seka erillisessa liitteessa kertoa naiden mer-
kitys eri kielilla riittavan viestinnan saavuttamiseksi. (kielten

maara arvioidaan tydmaa kohtaisesti)

Jatehuollon

suunnittelu

Jatehuollon suunnittelussa pitaa huomioida rakentamisen
eri vaiheet, koska jatteiden maara, kuljetus reitit ja sen to-
teuttamiseen tarvittava kalusto, poikkeavat toisistaan huo-
mattavasti eri rakentamisvaiheissa.
e Jatehuolto ja sen toimivuus on olennainen osa tyo-
maan logistiikkaa.
e Jatehuolto pitaa huomioida osana tehtavasuunnitte-

lua.
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Tybmaalogistii-

kan hallinta

Tyomaalla tulee nimeta tydmaan logistiikasta vastaava hen-
kild tai sen hoitamiseen nimeta logistiikkaurakoitsija. Nain
kaikki tieto tydomaalle saapuvasta, lahtevasta seka sisai-
sesta liikenteesta kulkisi yhden henkilon kautta, joka olisi tie-
toinen kokonaisvaltaisesti tydmaan logistiikasta ja sen toi-

minnoista.

velvoittaa kaikkia ilmoittamaan saapuvasta materiaa-

lista

o velvoittaa kaikkia ilmoittamaan logistiikkaa haittaa-
vasta toiminnasta (betonipumppu, nosturilla tehtavat
asennukset, ym.)

e materiaalin oikea-aikainen tilaaminen/saapuminen
tydmaalle

o logistiikkaohjeen laatiminen tyomaalle (selventaa

tydmaan logistisia pelisaantoja)

Nain logistiikasta vastaava voi laatia tydmaalle aikataulun
logistiikan ja sen resurssien hallintaan (logistiikka ohjelma,
kalenteri tai vastaava).

Tehtavasuunni-

telma

Tehtavan suunnittelussa pitaa huomioida logistiikan kan-
nalta seuraavat asiat:
e tehtavaan tarvittava materiaali’kalusto on tyo-
maalla/kaytettavissa
e riittdva ennakointi tarpeissa
¢ mista materiaalit haalataan tyopisteelle
e jatehuolto

o tydpisteen varastointi ja olosuhteet (suojaus)
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Tiedonkulku

Tyomaalla on paatettdva heti alkuvaiheessa tiedonkulun
kaytanndista. (jokaiselta urakoitsijalta velvoitettava yksi

henkilo, joka toimii yhteyshenkilona ja vie tietoa omilleen)

kokoukset, WhatsApp, viikkopalaverit

tussitaulu viikko-ohjelma (merkitaan tarkeat tehtavat)
tussitaulu asemakuvalla (merkitdan alue varauksia/
logistiikan haittoja)

logistiikan ilmoitustaulu (vain logistiikkaan liittyvia
tehtavia)

ilmoitustaulu koneet/kalusto (kertoo tydmaalla olevan

kaluston sijainnin ja niiden saatavuuden)

Alla mainituista dokumenteista 10ytyy lisaa hyodyllista mate-

riaalia rakennustydmaan logistiikkaa tarkasteltaessa.

Ratu C2-0454 (Rakennustydmaan aluesuunnittelu)
TTK Rakennustyomaan aluesuunnittelu

Toimiva tydmaa - hyvat kaytannoét (Mittaviiva Oy, Ta-
lonrakennusteollisuus ry)

Ratu S-1227 (Tyomaan toimitusten suunnittelu ja oh-
jaus)

RT 69-11183 (Rakentamisen jatehuolto)
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7 POHDINTA

Rakennustydmaan erilaiset logistiset ongelmat ja haasteet vaihtelevat aina riip-
puen tydmaiden ominaispiirteista. Tyypillisesti ahtaalla tydmaalla on liian vahan
tilaa varastoida ja materiaalien nostot/siirrot ovat haastavia. Toisen aaripaan esi-
merkkina voidaan ajatella tydmaata, jolla on reilusti varastointitilaa. Tallaisella
tydmaalla voi tilanne johtaa siihen, ettd materiaalit saapuvat tydmaalle hallitse-
mattomasti, jolloin materiaalien varastointi on suunnittelematonta ja suojaus
puutteellista. Tallaisella tydmaalla myos materiaalien etsiminen on ennemmin
saanto kuin poikkeus. Tyomaan logistiikkaa ajateltaessa voidaankin todeta, etta

jokaiselta rakennustydmaalta I6ytyy omat hyvat seka huonot puolet.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kertoa lukijalleen rakentamiseen liittyvasta
logistiikasta seka kartoittaa tilaajayrityksen tydmaalogistiikassa ilmenevia haas-
teita ja ongelmia. Taman kartoituksen avulla laadittaisiin kehitysehdotuksia, joilla

voitaisiin kehittaa tilaajayrityksen tulevien hankkeiden tydmaalogistiikkaa.

Opinnaytetyon tavoitteet toteutuivat hyvin. Opinnaytetyon tuloksena luotiin luki-
jalle teoriapaketti rakennustydmaan logistiikasta seka kehitysehdotuksia tilaa-
jayritykselle tulevien rakennustydmaiden logistiikan kehittdmiseksi ja yhdenmu-
kaistamiseksi. Kehitysehdotusten sisaltd perustuu opinnaytetyon haastattelutut-
kimukseen, tutkitun kirjallisuuden tietoon seka opinnaytetyontekijan omiin havain-
toihin. Tulevat jatkotutkimukset kannattaa kohdistaa vain yhteen rakennustyo-
maan logistiikan osa-alueeseen, jonka tavoitteena olisi osa-alueen toimivuuden

ja kustannustehokkuuden parantaminen.

Tassa opinnaytetydssa kaytettya lahdeaineistoa voidaan pitaa luotettavana tut-

kittaessa ja tarkasteltaessa rakennustydmaan logistiikkaa.

Viela nykyaankin rakennustyomaan logistiikkaan liittyy monet haasteet ja ongel-
mat. Taman opinnaytetyon tutkimuksen mukaan niistd suurimpina pidetaan en-
nakkosuunnitelmien ja selkeiden logististen pelisaantojen puutteita. Taman opin-
naytetyon lahdeaineistossa juuri naita samoja asioita pidetaan toimivan tyomaa-
logistiikan peruspilareina.
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Tulevan rakennustydmaan logistiikan toimintatapojen ja pelisaantéjen perusteel-
linen selvittdminen ennen varsinaisen rakentamisen aloittamista tuo taloudellista
hyotya kaikille hankkeeseen osallistuville. Esimerkkina rakennustyomaan logis-
tiikkan perusteellinen tarkastelu suunnittelu- tai laskentavaiheessa seka rakennut-
tajan kanssa kaytavissa urakkaneuvotteluissa. Nailla toimilla voidaan luoda pohja

toimivalle tydmaalogistiikalle.

OpinnaytetyOprosessin alussa tietoni rakennustydomaan logistiikasta ja sen mer-
kityksesta sujuvaan rakentamiseen olivat vahaiset ja ne perustuivat suurelta osin
Tampereen ammattikorkeakoulun opetusmateriaaleihin. Opinnaytetyon eri vai-
heissa ja varsinkin haastattelututkimuksen osuudessa huomasin omien tietojeni
tydmaalogistiikasta karttuneen huomattavasti lahtotilanteesta. Nyt opinnaytetyon
loppuvaiheessa voinkin todeta tdaman prosessin olleen yksi tarkeimmista ja opet-
tavaisimmista osuuksista rakennusmestaritutkinnossa. Tassa opinnaytetydssa
tulin lopputulokseen, etta rakentamisen kokonaisuuden hahmottaminen seka ra-
kentamiseen liittyvan logistikan ymmartaminen ovat eraita suurimpia ongelmia

taman paivan rakennustydtmaalla.

Tarkeinta rakentamisen logistiikan kehittamisessa on kuitenkin, etta jokainen si-
saistaisi ajattelun: "Myds minun omalla toiminnallani on vaikutus koko tydmaan

logistiikan sujuvuuteen, toimivuuteen ja koko hankkeen onnistumiseen”.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelututkimuksen kysymykset

1. Millaisia logistisia haasteita tai ongelmia kohtaat nykypaivan rakennus-

tyomaalla? (erityisesti sisaisessa logistiikassa)

2. Miten naita haasteita tai ongelmia pystyttaisiin valttamaan/korjaamaan?

3. Millaisella tydmaan logistisella toiminnalla nakisit olevan suurimmat vai-

kutukset havikin seka turhien odotusten poistamiseen?

4. Pystyisitk6 omassa tehtavassasi vaikuttamaan naihin asioihin ja miten?

5. Miten tarkeana osana naet logistiikan huomioimisen aluesuunnitelmia

(eri tydvaiheet) ja tehtavasuunnitelmia laadittaessa?

6. Miten naet JUST-IN-TIME ajattelun kehittdamisen rakennustyomaalla?
(vahvuudet ja heikkoudet)

7. Miten kehittaisit paivittaista seka viikoittaista tiedonkulkua tydmaan toimi-

henkildiden valilla? Enta urakoitsijoiden?
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Liite 2. Esimerkki tydmaan logistiikkaohjeesta (Hartela 2022) 1(3)

‘Y HARTELA

27.6.2022

KARIN KAMPUS
LOGISTIIKKAOHJE

Tama ohje on laadittu ohjeistamaan Karin kampus rakennustydomaan aikaisia materiaalivirtoja. Ohjeen
tarkoitus on taydentaa urakkaohjelman mukaisia velvoitteita. Hankkeen monimuotoisuus seka
katualueilla tapahtuva liikenne huomioiden (RAUMAN PALOASEMA), materiaalitoimituksia joudutaan
seuraamaan ja hallinnoimaan tydmaan aikana logistiikkavastaavan toimesta. Jarjestelmalla
koordinoidaan kaikki tyomaalle saapuva materiaali-/tavara-/konetoimitukset seka ohjataan
siirtoresursseja kuten nosturit seka siirtokoneet. Urakoitsijalla/tavarantoimittajalla on mahdollisuus
purkaa materiaalitoimituksensa myos omalla kalustollaan osoitettuun paikkaan logistiikkavastaavan
kanssa erikseen niin sovittaessa.

1. Toiminta ennen tavaran saapumista tydomaalle:
Tee purkuvaraus aina logistiikkavastaavalle viikkoa ennen tavaran saapumista. Arvioi aika, jonka
tarvitset tavaran purkuun/siirtoon seka kalusto. Selvita myos mahdollisimman tarkasti saapuva
kollimaara ja paino seka loppusijoituspaikka tyomaalla (esim. keskiviikko 27.6.2022 klo 9-10.30,
kaksi lavaa n.900kg/lava, purku kurottajalla/pitkat piikit, D-lohko 2.krs). Huolehdi, etta sinulla on
kaytossa riittavat omat resurssit tavaran saapuessa. Ohjeista kuljettajaa sovitusta purkuajasta
ja paikasta.

2. Toiminta tavaran saapuessa tyomaalle:
Tavaran saapuessa tyomaalle portti 1(Sahankatu)/ portti 2(Hankkarintie) kuljettaja soittaa
logistiikkavastaavalle, joka avaa tydmaanportin ja varmistaa toimituksen purkuvarauksen seka
purkualueen. Logistiikkaohjeen vastaista tai iimoittamatonta toimitusta ei vastaanoteta
tyomaalle! Mikali purkupaikalla on ruuhkaa, ajoneuvo otetaan vastaan, vasta purkupaikan
vapauduttua. Kuorma puretaan tyomaalla valittomasti seka siirretaan sovitulle varastointialueelle
tai kerroksiin ohjeiden ja suunnitelmien mukaan. Huom. Tavaran vastaanoton/kuittauksen
hoitaa jokainen urakoitsija itse.

3. Pientoimitukset:
Pientoimitukset, jotka urakoitsija hoitaa omin resurssein ja ilman purkukalustoa, toistaiseksi ilman
purkuvarausta.

4. Tavaran toimitus omalla ajoneuvolla:
Urakoitsijalla on mahdollisuus tuoda tydmaalle materiaalia omalla ajoneuvolla, mutta tavara on
purettava valittomasti ja ajoneuvo siirrettava pois tydmaa-alueeita.

5. Tyomaan sisaiset siirrot:
Tyomaalla tehtavien sisaisten siirtojen ja nostojen varaaminen tehdaan logistiikkkavastaavalta
viikkoa ennen kyseista ajankohtaa. Isommissa nostoissa logistiikkavastaava tekee
nostosuunnitelman yhdessa urakoitsijan kanssa. Urakoitsijan on huolehdittava riittavasta
henkilostosta nostoihin. Varausta tehdessasi selvita tavaran varastointialue seka
loppusijoituskohde (lohko, kerros). Paivittain tehtavat siirrot sovitaan
logistiikkavastaavan/kuljettajan kanssa erikseen.
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2 (3)

‘P HARTELA

27.6.2022

6. Henkilonostimet:
Jokaisen urakoitsijan tulee merkita omat nostimensa/laitteensa selvasti urakoisijan tarralla tai
esim. suojausteipilla, johon on kirjoitettu urakoitsijan nimi. Nain valtytaan turhilta sekaannuksilta
koneiden siirron yhteydessa.

7. Yleista:

Urakoitsija voi varastoida tydomaalla korkeintaan yhden viikon materiaalitarpeen, ellei toisin
sovita. Varastointipaikkojen siisteydesta huolehtii urakoitsija.

Logistiikkavastaava
Janne Salonen
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