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This graduate study was conducted by the request of SRV Rakennus Oy, and the
purpose was to concentrate on what kind of challenges occur in planning and execut-
ing worksite logistics in a small construction site. The goal was to record the chal-
lenges and come up with ideas of how to improve operations in the future projects.
SRV’s Wood City toimisto 2 construction site was used as an example case.

Literature study and a questionnaire were used as study methods. Literature study
was carried out by studying literature about logistics and building. Questionnaire was
sent to site staff and their answers were utilized as material for the study.

In the thesis, combination of literature study and questionnaire answers were used to
indicate the challenges that had occurred in the example case. Also, some ideas of
how to improve planning and executing of logistics were carried out.

This study can be used in the future projects that are like the example case. This kind

of construction sites will be more common in the future. Improvements were found in
both planning and execution of logistics.
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetydn tausta

Opinnaytetyon aiheena on tydmaan logistiikan haasteet ahtaalla tontilla. Ty6sséa
tutkitaan, millaisia ongelmia ja haasteita ahdas tydmaa-alue aiheuttaa tydmaan
logistiikan toteutukselle. Ty6 tehdaan SRV Rakennus Oy:lle. SRV Rakennus Oy
on suomalainen vuonna 1987 perustettu rakennusalalla toimiva yritys, joka toi-
mii kasvukeskuksissa Suomessa. SRV on projektinjohtourakoitsija, jonka toi-
mintaan kuuluu liike- ja toimitilojen, asuntojen, infrarakentamiskohteiden seka

logistiikkakohteiden kehitys ja rakentaminen. [1,2.]

Opinnaytetyon tutkimuksessa kaytetaan esimerkkikohteena SRV:n Wood City
Toimisto 2 -tydmaata, jossa toimin opinnaytety6ta tehdessani tyonjohtoharjoitte-
lijana. Aiheen valitsin, silla huomasin tytmaalla tytskennellesséni, etta tydmaan
ahdas tontti aiheuttaa haasteita tydmaalogistiikan toteutukselle. Tulevaisuu-
dessa ahtaat tydmaa-alueet tulevat yleistymaan, silla rakentaminen siirtyy en-
tistd enemman tiivistyville kaupunkialueille. Tama tuo uudenlaisia haasteita
muun muassa tytmaa-alueen kayttoon, materiaalien sailytykseen seka tydomai-
den logistiikan suunnitteluun ja hallintaan. Rakennusalalla ollaan yleensé hitaita
reagoimaan erilaisiin muutoksiin ja nykyiset logistiikkamallit, joihin on totuttu, ei-
vat enda nykypaivan ahtailla tydmaa-alueilla toimi. Uusia toimintamalleja logistii-
kan hallintaan on jo luotu ja niitd on alalla kéyt6ssa, mutta niiden toteutuksessa
ja tydmaiden paivittdiseen toimintaan mukaan tuomisessa esiintyy viela haas-

teita.

1.2 Opinnaytetyon tavoite

Tyo6n tavoitteena on kirjata ylos, millaisia haasteita ja kehityskohtia tydmaalogis-
tiikkan suunnittelussa ja paivittaisessa toteutuksessa ahtaalla tydmaa-alueella
esiintyy. Tavoitteena on myos l0ytaa ratkaisu- ja kehitysideoita, kuinka toimintaa

voitaisiin tydmaalogistiikan suunnittelun ja toteutuksen osalta kehittaa



vastaavanlaisten kohteiden logistiikan suunnittelussa ja hallinnassa. Pohditaan
myos, kuinka esimerkkikohteessa kaytdssa olevaa 360-videokuvauspalvelua
voidaan hyodyntaa tydmaan logistiikan toteutuksessa ja, ettd mik& on kustan-
nustehokkain tapa toteuttaa se, ja onko se tarpeellinen jarjestelma.

1.3 Aiheen rajaus

Opinnaytetyossa tutkitaan tydmaalogistiikan suunnittelua ja toteutusta ahtaalla
tydmaa-alueella paaurakoitsijan nakokulmasta kokonaisvastuu-urakassa.
Tyo6ssa tutkitaan, millaisia haasteita ahtaiden tydmaiden logistiikan kanssa
esiintyy toteutusvaiheessa ja kuinka jo esimerkkikohteen hankesuunnitteluvai-
heessa havaitut logistiikan haasteet on ratkaistu ja onko niitéa esiintynyt ty6-
maalla. Tyossa kaytetdan esimerkkikohteena SRV:n Wood City toimisto 2 -tyo-
maata. Esimerkkikohde valikoitui, koska se sijaitsee ahtaalla tontilla kaupunki-
alueella ja haluttiin tutkia, millaisia haasteita siella esiintyy logistiikan kannalta ja
kuinka logistiikan suunnittelu seka toteutus on tehty. Tyoémaalla on kaytéssa lo-
gistiikkaurakoitsija ja materiaalien osalta tydmaalla saa sailyttaa tyoviikon asen-

nusten verran materiaaleja.

1.4 Tyon tutkimusmenetelmét

Tyo6ssa tutkimusmenetelmina kaytetaan kirjallisuustutkimusta, esimerkkikoh-
detta ja esimerkkikohteen tydmaahenkildstolle toteutettavaa kyselytutkimusta.
Teoreettisen aineiston kerddmisessa kaytetaan logistiikkaan liittyvaa kirjalli-

suutta, artikkeleita ja SRV:n sisaisia tietolahteita.

Kyselytutkimus toteutetaan kyselylomakkeella, joka lahetetddn tytmaahenkilos-
tolle seka tydmaan aliurakoitsijoiden tyonjohdolle. Kyselylomakkeella selvite-
td&n millaisia haasteita ja onnistumisia esimerkkikohteen logistiikan toteutuk-
sessa on esiintynyt ja kuinka toimintaa voitaisiin kehittdaa. Kysymykset jaotellaan
tulo-, sisa- ja lahtologistiikkaan. Tutkitaan myds tulo-, sisé- ja lahtdlogistiikan
vaikutuksia toisiinsa seka tyémaan laatuun, aikatauluun, tyturvallisuuteen ja

kustannuksiin.



2 Logistiikka

2.1 Logistiikka yleisesti

Logistiikka ja sen hallinta on tarke& osa yrityksien tehokasta toimintaa. Erilais-
ten jakelu- ja hankintaverkkojen luominen ja hallinta on olennainen osa yrityk-
sen logistiikan toteutusta. Logistiikkaa on ollut olemassa siita lahtien, kun on ol-
lut tuotteita ja palveluita, mutta kasitteena se on viela melko uusi. Sanalle logis-
tiilkka on monia erilaisia maaritelmia. Nykyisen, 1980-luvulla, muotoutuneen ka-
sitteen mukaan logistiikalla tarkoitetaan suppeassa merkityksessaan vain tava-
roiden varastointia ja kuljetusta. Laajan merkityksen mukaan logistiikka- kasit-
teella tarkoitetaan kokonaisten toimitusketjujen hallintaa, johon sisaltyy materi-
aalivirtojen ohjauksen lisdksi tietovirtojen ohjausta. Logistiikkaan liittyvia osa-
alueita on paljon. Siihen sisaltyy tuotteiden ja palveluiden jakelua, kuljetuksia,
ostotoimintoja, prosessien toiminnanohjausta, seké toimitusketjujen ja organi-

saatioiden toiminnan hallintaa. [3;4;5 s.5-6.]

Logistiikan tavoitteena on toimittaa tuotteita ja palveluita sovittuun paikkaan. Lo-
gistinen prosessi aloitetaan tekemalla tilaus tuotteesta tai palvelusta ja prosessi
paattyy siihen, etta tilauksen kohde on toimitettu loppuasiakkaalle. Taméan saa-
vuttamisessa tarkedssa osassa on materiaali- ja tietovirtojen hallinta. Tarkeaa
on, etta kaikki toiminta tapahtuu oikea-aikaisesti ja eri osapuolten palvelutason
mukaisesti, sek& ymparistoa mahdollisimman vahan kuormittaen. Tama kaikki

toiminta tulee lisaksi toteuttaa mahdollisimman kustannustehokkaasti. [3;5 s. 6.]

2.2 Toimitusketju

Toimitusketju yhdistaa logistiikan eri osapuolet toisiinsa (kuva 1). Kuvassa 1
esitetddn, kuinka toimitusketju muodostuu eri osapuolten vélille. Toimitusketju
alkaa tarpeesta, jota ei itse pystyta tayttamaan, vaan se tilataan toiselta osa-
puolelta, joka sitten toimittaa tarpeen mukaisen palvelun tilaajalle tai tilaa sen

seuraavalta osapuolelta. Nain syntyy toimitusketju eri osapuolten vélille.



Toimitusketjun tarkeimmat piirteet ovat tuottaa siihen kuuluville osapuolille liséa-

arvoa, seka olla kustannustehokas ja asiakaslahtéinen kokonaisuus. [6.]

Varasto Tehdas Varasto Myymala

1

Tilaus < Tilaus
™ . T T .
| N N N
Toimitus > Toimitus > Toimitus >
1 1 4
Materiaalintoimittaja Tuottaja Tukkukauppa Kauppa

Kuva 1. Tavaralogistiikan tilaus-toimitusketju. [6.]

Toimitusketju muodostuu tavaran tai palvelun tuottamisprosessiin kuuluvien ma-
teriaali-, tieto- ja rahavirtojen verkostosta (kuva 2). Kuvassa 2 esitetdan, kuinka
verkosto muodostuu eri osapuolten valilla tapahtuvista prosesseista. Toimittajat
tarvitsevat asiakkailta ja yrityksilta tulevaa tietoa siitéa millaisia tuotteita ja palve-
luita tarvitaan, jotta he osaavat toimittaa oikeanlaisia tavaroita tai palveluita
eteenpain. Myos rahavirran tulee lilkkkua toimittajien suuntaan, jotta tuotantopro-

sessi on mahdollinen. [6.]

Tietovirta Tietovirta
Materiaali-/ o . Materiaali-/
palveluvirta palveluvirta
Toimittajat | : ' Asiakkaat
Rahavirta < Rahavirta
Yritys )
Paluuvirta 4 Paluuvirta

Kuva 2. Materiaali-, tieto- ja rahavirrat eri osapuolten valilla. [6.]



2.2.1 Tietovirta

Tietovirtaketju alkaa asiakaskysynnasta. Tietovirralla tarkoitetaan materiaalitoi-
mituksiin liittyvaa informaatiota, kuten tilausten tiedot ja materiaalitoimitusten pii-
rustukset. Tama tieto siirtyy eteenpain yrityksien kautta toimittajille. Tarke&a on,
ettd informaatiota siirtyy riittavasti eri osapuolten valilla, jotta asiakkaan tarve on
hyvin tiedossa ja se saadaan tyydytettya. Informaation riittdva maara on tarkeaa
myos ketjun muissa vaiheissa, jotta oikeat tuotteet ovat oikeassa paikassa ja oi-
keaan aikaan. Tarkeimmassa osassa on tiedon siirtyminen asiakkailta yrityk-
seen ja sielta eteenpain toimittajille, mutta toiseen suuntaan suuntautuvia tieto-
virtoja tarvitaan myds logistiikan suunnitteluun seké asiakkaan tarpeiden ennus-
tamiseen. Talldin osataan omaa toimintaa suunnitella tarkemmin ja toiminta on
tehokkaampaa. [5;7;8 s.12.]

2.2.2 Materiaalivirta

Materiaalivirran ketjuun sisaltyy tavaroiden kuljetus ja sailytys eri osapuolten va-
lilla. Sen onnistuminen nakyy esimerkiksi toimitusaikojen lyhenemisenéa seka
loppujen lopuksi asiakastyytyvaisyyden kasvuna. Tietovirran tuoma informaatio
on tarkedsséa osassa materiaalivirran onnistumista. Tietovirtaa tarvitaan, jotta
tiedetddn, millaisia materiaaleja ollaan toimittamassa, ja minne ne tulee toimit-
taa. Materiaalivirta suuntautuu paaosin toimittajilta asiakkaille, mutta pienissa
maarin toiseenkin suuntaan. Materiaalivirrat eivat liiku osapuolten valilla yhta
yksinkertaisesti kuin tietovirrat. Materiaalien siirtely ja kuljetus vaatii aina fyy-
sista toimintaa, kuten tavaroiden siirtelya ja kuljettamista joskus pitkiakin mat-
koja. Myos materiaalien varastointi vaatii tilaa. Naméa kaikki vaativat resursseja
ja turhat tydvaiheet tulisi minimoida suunnittelemalla toimintaa [7;8 s.12.]

2.2.3 Rahavirta

Rahavirta on materiaalivirran vastainen toiminto, ja kulkee yleensé materiaalivir-
ran jaljessa, silla se on materiaaleista maksettava korvaus. Rahaa eli padomaa

on sitoutunut yleensa myos merkittava maara logistiseen ketjuun. Logistisessa



ketjussa padoma sitoutuu tavaran varastointiin, valivarastointiin seka kuljetuk-
seen. Logistisen ketjun kustannukset voidaan jakaa viiteen eri kustannuslajiin.
Kustannukset syntyvat ketjuun sisaltyvista kuljetuksista, varastoinnista, pak-
kauksesta ja erilaisista hallinto- sek& padomakustannuksista. [7;8.]

2.3 Tulo-, sisa- ja lahtblogistiikka

Tulologistiikka, sisdlogistiikka ja laht6logistiikka kasitteet tarkoittavat materiaa-
lien ja tuotteiden kulun logistisia vaiheita matkalla yritykseen, sen sisélla tai sen
l&pi (kuva 3). Kuvassa 3 on esitetty, mink& eri osapuolien valilla nama logistii-
kan osa-alueet tapahtuvat. Tulologistiikkaa on toimittajilta yritykseen kohdistuvat
logistiset prosessit, sisalogistiikka on yrityksen sisalla tapahtuvia logistisia pro-
sesseja ja lahtologistiikalla tarkoitetaan yrityksesta asiakkaille suuntautuvia lo-
gistisia prosesseja. [9.]

Sisalogistiikka

Toimittajat YRITYS Asiakkaat

Tulologistiikka Lahtdlogistiikka

T 2Ny 0

Kuva 3. Tulo-, sisé- ja lahtblogistiikka eri osapuolten valilla. [7.]

2.3.1 Tulologistiikka

Tulologistiikka alkaa tavaran tai tuotteen hankinnalla. Tulologistiikka tapahtuu
toimittajan ja yrityksen valilla. Tarkedssa osassa tehokasta tulologistiikka on
naiden osapuolten vélinen tiedon siirtyminen. Tulologistiikan toimintoihin kuuluu

hankittujen tavaroiden vastaanottaminen ja niiden tarkistaminen ennen



vastaanottoa. Tavarat tulee tarkistaa ennen niiden vastaanottoa, jotta niiden
kunto on vaatimusten mukainen. Kun on todettu vastaanotetun tavaran kunto
riittavan hyvaksi, aloitetaan tavaroiden purkaminen. Purkamisen jalkeen tavarat

sijoitetaan niille osoitettuun varastopaikkaan. [9,10 s.34.]

2.3.2 Sisalogistiikka

Sisalogistiikalla tarkoitetaan materiaalien ja tietovirtojen hallintaa, joka tapahtuu
yrityksen sisaisesti esimerkiksi varaston aitojen sisalla. Sisélogistiikkaan sisaltyy
samoja toimintoja kuin tulo- ja laht6logistiikkaan. Sisdlogistiikan toimintoihin si-
saltyy:

. tavaran vastaanottoa
o hyllytysta

o siirtelya

. kerailya

. pakkausta

o lastaamista

. Kierratysta.

Sisalogistiikan tarke& osa on materiaalien varastointi seka varaston hallinta. Yri-
tyksen siséisesti taytyy tehda paatoksia, mita materiaaleja tarvitsee varastoida
ja kuinka se toteutetaan. Varastointia vaativat yleensa sellaiset materiaalit ja
tuotteet, joiden menekkia tai toimitusaikaa on vaikea arvioida. Sisélogistiikkaan
siséltyy myos varaston hallinta, joka sisaltéa materiaalien kasittelya varaston si-
saisesti, seka niiden valmistelua esimerkiksi toimitusta varten ja materiaalien
siirtelya eri tyopisteiden ja -vaiheiden valilla. Siirrot tapahtuvat yleensa tyonteki-
jan toimesta kasin tai kayttamalla erilaisia apuvélineita kuten esimerkiksi trukkia
tai pumppukarrya. Tavaroiden siirtely vie aina tyontekijan tybaikaa ja on pois
siita ajasta, jonka tyontekija voisi kayttaa muihin ty6étehtaviin. Tietovirtojen hal-
linta on tarkeédssa osassa sisalogistiikan toimintoja, jotta toiminta on mahdolli-

simman tehokasta ja valtytaan ylimaaraiselta tyolta. [10 s.34;11.]



2.3.3 Lahtdlogistiikka

Lahtdlogistiikka on yrityksesta ulospain suuntautuvaa logistiikkaa, kuten tavaroi-
den keréilya ja pakkaamista varastolla, jotka lahetetdén tai kuljetetaan seuraa-
vaan kohteeseensa. Paluulogistiikka ja erilaiset lisdarvoa tuottavat palvelut kuu-
luvat myos lahtologistiikan osa-alueisiin. Paluulogistiikka on asiakkailta tuottei-
den toimittajille pain liikkuvaa tuotevirtaa, kuten esimerkiksi asiakaspalautukset.
Lisdarvopalveluihin kuuluu erilaiset palvelut, jotka hyodyttavat lahetettavien
tuotteiden vastaanottajaa, kuten esimerkiksi tuotteiden pakkaaminen tai lajittelu

tietylla vastaanottajan haluamalla tavalla. [9,12.]



3 Rakennustyomaan logistiikka

Rakennusalalla logistiikan hallinta eroaa monella tapaa perinteisesta logistiikan
hallinnasta. Rakennusalalla projektit ovat aina erilaisia seka ainutlaatuisia ja
projektien henkilosto yleenséd muuttuu merkittavasti projektista toiseen siirrytta-
essa. Nama rakennusalan erityispiirteet vaikeuttavat logistiikan hallintaa verrat-
tuna esimerkiksi tyypilliseen tehtaaseen tai varastoon. Hyva logistiikan hallinta
parantaa rakennushankkeiden suorituskykya, mutta silti rakennusalalla on oltu
hitaita reagoimaan logistiikan hallinnan puutteisiin. Haasteita, joiden takia logis-
tilkan hallinnan puutteisiin ei olla reagoitu nopeammin on muun muassa raken-
nushankkeiden tiukat aikataulut, jolloin ennakkosuunnittelulle ei ole tarpeeksi ai-
kaa ja projektien kertaluontoisuus, jolloin on vaikeampi saavuttaa pitkaaikaisia
hyotyja logistiikan optimoinnilla. My6s toimitusketjujen ymmarryksesséa on puut-
teita. Rakennushankkeissa on myos yleensé useita eri osapuolia, jotka osallis-
tuvat logistiikan prosessiin tydmaalla. Nailla eri osapuolilla on kaikilla omat in-
tressinsa ja ne toimivat niiden mukaisesti, jolloin saattaa unohtua eri osapuolien

valinen yhteensovitus. [13 s.13-17.]

Rakennustydmaan sijainnilla on suuri merkitys logistiikan hallinnan kannalta.
Rakennustydmaat sijoittuvat nykyaan yha useammin kaupunkialueille, jotka
ovat tyypillisesti ruuhkaisia ja ahtaita. Tydmaiden logistiikka suunnitellessa si-
jainti tulisi ottaa aina huomioon ja tama ei aina toteudu varsinkaan ahtaiden tyo-
maiden suunnittelussa. Ahdas tydmaa vaatii normaalia tarkempaa suunnittelua,

jotta tydmaan logistiikka toteutuu sujuvasti. [13 s.13-17.]

3.1 Tyomaalogistiikan suunnittelu

Hankkeen tuotantomallin yksi osa on hankkeessa kaytettava logistiikkamalli. Lo-
gistiikkamallin valintaan vaikuttavat hankkeen erityispiirteet ja niiden aiheutta-
mat rajoitukset ja vaatimukset. Tydmaalogistiikan suunnittelu aloitetaan tyo-
maan aloitusvaiheessa. Silloin paatetaan kaytdssa olevista resursseista, vertail-
laan eri toteutusvaihtoehtoja ja paatetaan tyomaalle hankittavasta nosto- ja siir-

tokalustosta seka tydmaan kulkureiteista. Logistiikan suunnittelussa on myos
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paatettava, etta mita tehdaan itse ja mita palveluita halutaan ostaa ulkopuolisilta
toimijoilta. Tehdyt paatokset kirjataan ylos ja niisté laaditaan logistiikkasuunni-
telma, joka on yhteenveto tydmaan toimintatavoista ja resursseista. Logistiikan
suunnittelun tavoitteena on tehostaa tydmaan materiaalien kasittelyd. Suunnit-
telemalla yritetaan I6ytaa vaihtoehtoisia tapoja logistiikan perinteiselle toteutuk-
selle, joka on usein sita, ettd tehdyt hankinnat tuodaan suoraan tyémaalle suu-
rina kuormina. Talléin tavarat varastoidaan tyémaa-alueelle ja tavaroiden siirtely
seka varastointi alueiden puhtaanapito jaa paaurakoitsijan vastuulle, vaikka
tuotteiden hankinta kuuluisikin sopimuksen mukaisesti aliurakoitsijalle. Tavoit-
teena silloin on se, etta tavarat saadaan ajoissa tydémaalle, seka hankintahinta
on ollut mahdollisimman alhainen. Tyémaan sisaista logistiikkaa ja sen lisdanty-
vid tyovaiheita ja kustannuksia ei huomioida téassa tapauksessa. [14 s.10; 5
S.66—69.]

Tyomaalogistiikan suunnittelussa on tarkeaa, etta siihen osallistuvat kaikki pro-
jektissa mukana olevat toimihenkilot, jotta logistiikan toteutuksen yksityiskohdat
ovat selvilla. Tarkeaéd on myos paivittda suunnitelmia ja aikatauluja tydmaan
edetessa, silla tybmaalla tehdaan jatkuvasti paatoksia, jotka vaikuttavat tyo-
maan tilanteeseen ja toimintaan. On myds varmistettava, etta varsinkin suunnit-
telun alkuvaiheessa on saatavilla riittdva méara ammattitaitoa, jotta uusista toi-
mintatavoista sek& menetelmista on riittdva maara tietoa saatavilla. Tarvittaessa

on hankittava ulkopuolista apua. [5 s.66—69.]

3.2 Toimitusten suunnittelu hankintavaiheessa

Tybmaan toimitusten suunnittelu alkaa hankintavaiheessa. Hankinnat aikataulu-
tetaan siten, ettd saadaan tilattua tarvittavat materiaalit oikeaan aikaan ty6-
maalle. Tama vaatii aikataulua, jossa on otettu huomioon tuotteiden vaatimat
toimitusajat. Hankintaa tehdessa on oltava kaytettavissa myos tarvittavat suun-
nitelmat. Hankintavaiheen aikana maaritellaan hankintakokonaisuus ja kenen
vastuulla on mik&kin hankinnan osa-alue. Hankintaprosessin tuloksena on toi-
mittajan kanssa tehty sopimus jonkin tuotteen tai palvelun tilaamisesta. [15 s.6-
7;16s.10.]
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Tybmaalle tehtavat hankinnat voidaan tuotetyypeittain jakaa kolmeen eri osa-
alueeseen pientarvikkeisiin, vakiotuotteisiin ja projektikohtaisiin tuotteisiin. Va-
kiotuotteiden hankinnan vaiheet on esitetty kuvassa 4. Hankintaprosessi alkaa
maaralaskennalla, jonka perusteella tehd&an tilaus. Tilaus toimitetaan tytmaalle

valitulla toimitustavalla, jossa se otetaan vastaan ja varastoidaan. [15 s.4.]

Maéralaskenta Tilaus Toimitus Tyémaa
- tybmaa tai - toimittajalta tai - suoratoimitus - purku ja siirrot
- hankintaosasto > rautakaupasta » terminaalitoimitus > varastointi ja suojaus

- nouto -asennus

Tarjouskasittely
- ei vuosisopimus-

hankinnoissa

Kuva 4. Vakiotuotteiden hankinnan vaiheet. [15 s.5.]

Projektikohtaisten tuotteiden osalta hankintavaiheita on kuvattu kuvassa 5. Nii-
den hankintaan liittyy useampia vaiheita. Aluksi suunnitelmien pohjalta laske-
taan maarat seka tydtmaalla tehdaan tuotannonsuunnittelua ja niiden pohjalta
laaditaan tarjouspyyntd toimittajille. Tarjousten perusteella valitaan toimittaja,
joka valmistaa tilatut tuotteet ja tydmaa vahvistaa halutut toimitusajankohdat ja -
erat. Sen jalkeen tyémaa ja toimittaja sopivat materiaalien pakkauksesta ja las-
tausjarjestyksesta, jonka jalkeen tyémaa ilmoittaa kotiinkutsuajankohdan. Tyo6-
maalla toimitetut tuotteet otetaan vastaan ja puretaan ja viedaan ne varastoon

tai suoraan asennukseen. [15 s.4.]
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SUUNNITTELU HANKINTA TOIMITTAJA TYOMAA
Suunnittelu
- ark, rak, LVIS ! Maarélaskenta
Hankinta-
suunnittelu ja Tuotannon-
tarjouspyynt suunnittelu
Tarjous
J
Y Y
Tariouskisittel Valmist_n:ts | Toimituserien
arjouskasittely - suunnittelu P
N ja -aikojen
jatilaus > - tuotanto < themennys
- alihankinta
Pakkaustavan ja
lastausjarjestyksen
suunnittelu
Kotiinkutsu
J
Toimituskuljetus Tyomaa
- suoratoimitus - purku ja siirrot
- terminaalitoimitus P! - varastointi ja suojaus
- nouto - asennus

Kuva 5. Projektikohtaisten tuotteiden hankinnan vaiheet. [15 s.5.]

Hankinnat sisaltavat materiaalien lisaksi myds tuotteita ja palveluita. Tuotteiden
hankintatapoja on monia. Hankintatavan valintaan vaikuttaa muun muassa
markkinoiden tilanne, kohteen vaatimukset ja yrityksen sisaiset hankintaohjeet.
Hankkeen paatoteuttaja voi tehda materiaalien hankinnat itse tai vastuun han-
kinnoista voi antaa aliurakoitsijalle. Jos hankintojen vastuu on aliurakoitsijalla,
tulee paadurakoitsijan kuitenkin valvoa heidan toimintaansa ja osallistua materi-
aalien hankinnan suunnitteluun. Paaurakoitsijan tulee olla tietoinen materiaalien
toimituksista tydmaalle, jotta tydmaan tuotanto voi edeta hallitusti ja aikataulujen
mukaisesti. [15 s.7-9.]
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3.3 Toimitustavat

Erilaisille tuotteille on myds erilaiset toimituskanavat riippuen tilattavan tuotteen
laadusta. Rautakaupasta tehtavat tilaukset siséaltavat erilaisia rakentamisessa
tarvittavia pientarvikkeita, jotka pienehkdja apuvélineitd, tuotteita ja tarvikkeita,
jotka ominaisuuksiltaan sopivat rakennustydssa kaytettaviksi riippumatta koh-
teesta, kuten tyokalut ja niiden kuluvat osat. Rautakaupoista tilataan myds ra-
kentamisessa kaytettavia vakiotuotteita, jotka ovat osa valmistajien yleista tuo-
tevalikoimaa. Rautakaupasta tilatessa voidaan tilaukseen siséllyttaa monien eri

toimittajien tuotteita riippuen rautakaupan valikoimasta. [15 s.4.]

Tehtaalta tilatessa materiaalit toimitetaan tydmaalle suoraan tietyn valmistajan
tehtaalta tai varastosta. Tehdastoimitukset sisaltavat vain yhden valmistajan
tuotteita. Tehtaalta voidaan tilata rakentamisessa kaytettavia pientarvikkeita ja
vakiotuotteita, mutta myos projektikohtaisia tuotteita, jotka ovat suunniteltu ja to-
teutettu tietyn kohteen vaatimusten mukaisesti. Varsinkin tallaisten tuotteiden
hankinnassa tulee olla tarkkana, silla niiden tuotanto- ja toimitusajat voivat olla

pidempié. [15 s.4.]

Terminaalitoimituksissa eri valmistajat toimittavat tuotteensa terminaaleihin,
jotka toimivat valivarastoina. Terminaaleissa eri valmistajien tuotteet voidaan
kasata samaan toimitukseen, joka sitten tuodaan tydmaalle. Toimitettavat tuot-
teet voidaan pakata tydmaan toiveiden mukaisesti esimerkiksi asennusjarjestyk-
seen tai valmiiksi asennuspaketeiksi. Terminaalitoimitukset voivat sisaltaa tyo-
mailla tarvittavia vakiotuotteita sekéa projektikohtaisia tuotteita. Téllaista tapaa
kannattaa hyodyntaa varsinkin, jos tydmaalla on vahan varastotilaa ja toimitus-
ten saapumisajankohdat ovat epatarkkoja. [15 s.4; 14 5.7.]

Toimitustapoja, joilla hankitut tuotteet toimitetaan, on kolme erilaista. Tuotteiden
toimitus voidaan suorittaa suoratoimituksella, tasmatoimituksella tai noutamalla
tuotteet suoraan tehtaalta tai rautakaupasta. Suoratoimituksessa tilatut tuotteet
toimitetaan tydmaalle tehtaalta, terminaalista tai rautakaupasta. Tuotteiden lo-

pullinen sijoituspaikka tydmaalla ei ole aina selvilla suoratoimituksissa. [15 s.4.]
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Tasmatoimitukset, eli Just In Time -toimitukset, tuodaan tydmaalle ennalta so-
vittuun aikaan ja toimitettavat tuotteet on yleensa lajiteltu siten, ettd ne on
helppo vieda sijoituspaikkaansa tydmaan siséalla. Tasmatoimitetut tuotteet asen-
netaan yleensé heti tai vimeistaan seuraavana paivana. Taman tarkoituksena
on vahentaa tydmaalla vaadittavan varastoinnin tarvetta. Esimerkiksi elementit,
jotka asennetaan toimituksen yhteydessa suoraan paikoilleen, eika niita tarvitse
varastoida ennen asennusta. TAma vaatii sen, etta elementit ovat kuorman pur-
kua varten oikeassa jarjestyksessa. Tasmatoimitukset vaativat enemman suun-
nittelua ja yhteistyota eri osapuolien valilla, jotta oikeat tuotteet saadaan ty6-

maalle aikataulun ja tarpeen mukaisesti. [15 s.4; 14 s.4-5.]

3.4 Toimitusten ohjaus tydmaalla

Toimitusten ohjaus tytmaalla alkaa yleensé siind vaiheessa, kun on solmittu so-
pimus tuotteen toimittajan kanssa. Silloin vastuu yhteydenpidosta siirtyy tyo-
maan henkildstolle, yleensa tyonjohdolle. Tydmaahenkildstén vastuulla on pitaé
toimitusketjun eri osapuolet tietoisina tydmaan tilanteesta ja toimitusten ajan-
kohdista, tarpeista seka tdsmentaa toimituksiin liittyvid menettelyita. Tydmaan
vastuulla on myds huolehtia, ettd on edellytykset ottaa toimitukset vastaan ty6-
maa-alueella hairiéttomasti ja suunnitelmien mukaisesti. Tahan sisaltyy muun
muassa tarvittavan nostokaluston, sek& henkildston varmistaminen tydmaalle
toimitettavien tuotteiden vaatimusten mukaisesti. Kaikki tydmaalle toimitettavat
kuormat tulee myos tarkistaa ennen niiden vastaanottoa ja hyva kaytanté on do-
kumentoida tuotteiden kunto vastaanottovaiheessa esimerkiksi ottamalla niista
valokuvia. Nain voidaan todistaa tarvittaessa, jos tuotteiden kunto on karsinyt
kuljetuksen aikana tai kuorma voidaan jattdd kokonaan vastaanottamatta. [15
s.13-15.]

Tarkea osa toimitusten ohjausta on erilaiset kokoukset ja palaverit, kuten aliura-
koitsijakokous ja aloituspalaverit urakoitsijoiden kanssa ennen tdiden aloitusta.
Na&in varmistetaan se, etta kaikki tydbmaan eri osapuolet ovat tietoisia siita, etta
kuinka muiden osapuolten ty6t etenevét. Nain voidaan eri osapuolten tarvitse-

mat materiaalit ohjata oikeaan paikkaan ilman etta syntyy hairi6itd. Tarkeda on
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myos tybvaiheiden suunnittelu etukateen. Tydvaiheita suunnitellaan yleisaika-
taulun pohjalta yhteistydssa paaurakoitsijan- ja aliurakoitsijan tyénjohdon toi-
mesta. Erilaisiin tydvaihesuunnitelmiin kirjataan ylés myos tydon etenemisen
kannalta merkittdvat materiaalitoimitukset. Toimitusten ohjauksessa on tarkeaa,
ettd padurakoitsijan vastuullinen tydnjohtaja on aina tietoinen aliurakoitsijan ma-
teriaalitoimituksista, vaikka olisikin sovittu, ettd materiaalitoimitukset ovat aliura-
koitsijan vastuulla. [15 s.13-15.]

Hyvalla toimitusten ohjauksella saavutetaan monia hyotyja. Se vahentaa tuotan-
nossa syntyvia hairidita ja ndin ollen parantaa tuottavuutta. Materiaalien siirtoi-
hin kaytettava aika, varastoinnin tarve seké hukka vahenevat, mika tuo kustan-

nussaastoja. Myos aikataulussa pysytaan paremmin. [16 s.3.]

3.5 Aluesuunnitelma

Tybmaan aluesuunnittelu on osa rakennushankkeen suunnittelua. Aluesuunnit-
telu aloitetaan jo hankkeen toteutussuunnitteluvaiheessa ja sen tarkoituksena
on saada tyémaalla tapahtuvat toiminnot mahdollisimman sujuviksi hankkeen
eri vaiheiden aikana. Aluesuunnittelua jatketaan hankkeen seuraavissa vai-
heissa keskittyen eri asioiden suunnitteluun. Yleisaluesuunnitelma laaditaan
paatoteuttajan toimesta, kun on saatu rakentamispaatés. Tydmaan aluesuunni-
telmassa tydmaa-alueiden kayttdé on suunniteltu koko rakentamisen ajalle. Alue-
suunnitelmaa paivitetaan jatkuvasti rakentamisen edetessa ja onkin tarkeaa,

ettd tydmaan aluesuunnitelma on ajantasainen. [17 s.2.]

Aluesuunnitelman tarkoituksena on valittda tietoa hankkeessa mukana oleville
osapuolille. Aluesuunnitelmassa esitetddn tydmaan logistiikkajarjestelyt seka
myos ty6turvallisuus- ja tyojarjestelyitd ja sen tulee olla esilla tydmaalla seka
tydmaatiloissa. Esimerkiksi tydmaan nostokaluston sijainnin sek& nostokapasi-
teetin ja materiaalien purkamiseen varattujen alueiden esittdminen suunnitel-
massa on tarkeada. Talloin aluesuunnitelmaa voidaan hyddyntd& materiaalitoimi-

tuksien suunnittelussa. Kuvassa 6 on esitetty esimerkki tybmaan runkovaiheen
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aluesuunnitelmasta. Siita 16ytyvat runkovaiheelle tyypilliset asiat, kuten nosturin

paikka ja sen vaikutusalue, seka elementeille varatut varastointipaikat. [17 s.5.]

Hulevesien keriyskaivo

] Pumppu ja painelinja

Kuva 6. Esimerkki tybmaan aluesuunnitelmasta [17 s.4.]

Aluesuunnitelmassa tulee olla esitettyna:

o Tydmaa-alueen rajaus muusta ymparistosta.
o Tybmaatilojen sijainnit seka turvalliset kulkutiet niihin.

o TyOmaa-alueen siséiset kulkutiet, jotka ovat turvalliset jalankulkijoille
ja ajoneuvoille, seka tydmaan kulkuteiden liittymiset yleisille teille ja
likennevaylille.

o Tybmaan jatehuolto ja siihen liittyvat jatepisteet, seka jatteiden kul-
jetusreitit.
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o Tydmaan nosto- ja siirtojarjestelyt, kuten torninostureiden ja ajoneu-
vonostureiden paikat ja vaikutusalueet seké tydmaahissit.

o Tavaroille varatut purku-, lastaus- ja varastointialueet

o Tybmaan suojaukset ja tilavaraukset, kuten kaivantojen reunat ja
tydmaa-alueella sijaitsevat sdilytettavat kohteet seka erikoisraken-
teet.

o TyOmaan aikaiset vesi-, valaistus-, sahko ja tietoliikennejarjestelmat
seka tyomaalla sijaitsevat sammutusjarjestelmat.

o Tydtilat, jotka on varattu tiettyjen toiden tekemiselle tai varastopai-
koiksi tybmaalla. [17 s.5-7.]

3.6 Nosto- ja siirtokalusto

Tybmaalla kaytettava nosto- ja siirtokalusto on suunniteltava tydmaakohtaisesti
sopivaksi, siten etta kaluston kayttd on tehokasta seka taloudellista. Sen suun-
nittelu on osa rakennushankkeen tuotannonsuunnittelua. Kaluston kayttéa on
suunniteltava siirtoketju- ajattelun mukaisesti. Siirtoketju koostuu kahdesta
osasta eli vaaka- ja pystysiirroista. Tydmaan kalustojarjestelman tuleekin olla
yhteensopiva ja toimiva kokonaisuus, joka pystyy hoitamaan siirtoketjun molem-
mat osat. Kalusto voidaan jakaa nosto- ja siirtokoneisiin seka nosto- ja siirto-
apuvalineisiin. Tyypillisia nosto- ja siirtokoneita, joita tydmaalla kaytetaan, on
erilaiset ajoneuvo- ja torninosturit, materiaalien vaakasuunnassa siirtamiseen
kaytettavat koneet kuten traktori ja kurottaja, materiaalipumput ja rakennushissit
seka erilaiset nostimet kuten saksilavat ja nivelpuominostimet. Nosto- ja siirto-
apuvalineita, joita kaytetdan ovat muun muassa kottikarryt, kuljetusalustat,
asennustelineet ja vinssit seka taljat. Vaakasiirtoihin yleisesti kaytettavia koneita
ovat materiaalipumput pienempien kuormien siirtelyyn ja suurempien kuormien
siirtelyyn esimerkiksi kurottaja. Pystysiirtoihin kaytettava kalusto riippuu rakenta-
misen vaiheesta. Rakennuksen vaipan ollessa auki pystytdan esimerkiksi hol-
ville yleensa nostamaan suoraan materiaaleja rakennuksen paalta tai sivusta.
Vaipan mennessa kiinni joudutaan pystysiirroissa yleensa kayttamaan raken-

nushissia. [18 s.3.]

Nosto- ja siirtosuunnitelmassa on eritelty tydmaan péanosto- ja siirtokalusto

seka muu kalusto. Pdanostokoneella hoidetaan yleensé suurin osa tyémaan
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nostoista seka siirroista. Se on yleensé joko rakennushissi, torni- tai ajoneu-
vonosturi. Muuta siirtokalustoa tarvitaan tekemé&an vahaisempia siirtoja, joita ei
paanostokoneella pysty tai kannata tehd&, kuten esimerkiksi poikkeuksellisen
raskaita yksittaisia siirtoja. Nosto- ja siirtokalusto suunnitellaan erikseen raken-
tamisen eri vaiheiden mukaiseksi. Kalustoa suunniteltaessa aluksi selvitetdan
nostojen ja siirtojen tarpeet eli kuormien tyypit, mitat, painot, maarat seka sijain-
nit. Naiden perusteella valitaan sopivimmat menetelmaét, joilla nostot ja siirrot
saadaan toteutettua tehokkaasti seka turvallisesti tybmaan vaatimusten mukai-
sesti. [18 s.8.]
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4 Esimerkkikohde Wood City toimisto 2
4.1 TyOmaan esittely

Esimerkkikohteena opinnaytetytssa kaytettava Wood City toimisto 2 (kuva 5)
on viimeinen osa Wood Citya, joka on Suomen laajin puukortteli. Kuvassa 5 on
havainnekuva Wood City toimisto 2:sta. Puukortteliin on rakennettu jo kaksi
asuinkerrostaloa, toimistorakennus seka parkkihalli. Esimerkkikohteen rakenta-
minen alkoi kesalla 2022 ja kohteen luovutus tapahtuu vuoden 2024 kesalla.
SRV toimii hankkeessa KVR-urakoitsijana, eli se vastaa hankkeen suunnitte-
lusta seka toteutuksesta. Toimistorakennus sisaltdé seitsemén kerrosta seka
kellarikerroksen. Kerrokset 2—7 toteutetaan puurakenteisina. Ensimmainen ker-
ros, hissi- ja porraskuilut seké kellari ovat betonirakenteisia. Rakennuksen ko-

konaisala on noin 8700 neliometria. [19.]

A

)

Kuva 7. Havainnekuva Wood City toimisto 2 [19.]

Esimerkkikohde sijaitsee Helsingin Jatkasaaressa vilkkaiden liikenneyhteyksien
varrella Helsingin keskustan laheisyydessa. Puukorttelin muut rakennukset
(kuva 8) ovat kaytdssa esimerkkikohteen rakentamisen aikana, jolloin tydmaalla
on otettava myos heidat huomioon. Kuva 8 on ilmakuva Wood City toimisto 2 -
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tydmaasta. Kuvan vasemmassa reunassa nakyy puukorttelin ensimmainen toi-
mistorakennus ja oikeassa reunassa on kaksi asuinkerrostaloa. Kuvan alareu-
nassa on parkkihalli, jonka katolla on toimistorakennuksen kaytossa oleva piha-
kansi. Tydmaan kaytdssa on korttelin sisapihan alue. Perustus- seka runkovai-

heessa sisépihalla sijaitsee tydmaan torninosturi, joka myds vie tilaa jo valmiiksi

pienelta tybmaa-alueelta. [19.]

Kuva 8. limakuva Wood City toimisto 2 tydmaasta. Kuvassa nakyy korttelin si-
sapiha, joka on tydmaan kaytdssa. Kuva otettu 19.9.2023 [19.]

4.2 TyOmaan logistiikka

Tyomaalogistiikan suunnitteluvaiheessa on jouduttu tydmaan sijainnin takia ot-
tamaan useita eri asioita huomioon. Korttelin sisapiha, joka on tydmaa-aluetta,
oli toimistorakennuksen seka asuinkerrostalojen kaytossa parkkihallin sisdan-

paasyna. Sisédpiha toimi myos korttelin muiden kiinteistéjen huoltoreittina seka
kiinteistdjen pelastustiet olivat osittain suunnitellun tydmaa-alueen kautta, joten
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jouduttiin suunnittelemaan vaihtoehtoisia huolto- ja poistumisreitteja niille kortte-
lin asukkaille ja kayttajille, joihin se vaikutti. Kuvassa 9 nékyy maanrakennusvai-

heen tilanne. Kuvaan on muokattu ja siihen on merkitty punaisilla nuolilla tyo-

maan silloiset sisaantulovaylat ajoneuvoille. [19.]

0 ) T

Kuva 9. limakuva Wood City toimisto 2 -tydmaasta maanrakennusvaiheessa.
Kuvaa muokattu. Kuva otettu 16.8.2022 [19.]

Tybmaa-alue on ahdas johtuen sen sijainnista kaytdssa olevien rakennusten

vieressa. Tyomaa sijaitsee lisdksi vilkkaalla risteysalueella, jonka kautta kulkee
muun muassa liikennettd satama-alueelle Lansiterminaali 2:een sek sielta
poispain. Tydmaalle suunnitellut sisaantulovaylat ovat myds kapeita ja ahtaita,
joten tyémaalle tuleva liikenne on suunniteltava tarkasti. Huomioitava on myas,
etta kuljetusvalineet, joita kaytetddn mahtuvat tyémaalle ja pois sieltd. Taméa on-

kin vaatinut ennen rakennusvaiheen aloitusta huolellista suunnittelua. [19.]
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Tybmaalle on vuoden 2023 alussa hankittu logistiikkaurakoitsija, joka huolehtii
tydmaan logistiikan hallinnasta. Heidan vastuullaan on tydomaan logistiikkatyot ja
tydmaapalvelut tybmaan tarpeiden mukaisesti. Siihen siséltyy muun muassa
materiaalivirtojen ohjaaminen, jatehuolto, logistiikkareittien ja toimitusten var-
mistaminen seka logistiikkakalenterin yllapito. Silloin on myés laadittu logistiik-
kaohje, jonka mukaisesti muun muassa tydmaan materiaalitoimitukset tapahtu-
vat, esimerkiksi tybmaalla ohjeena on, etta tytpisteelld saa varastoida korkein-
taan yhden viikon asennuksiin tarvittavat materiaalit. Tydmaalle ei ole laadittu
erillista logistiikkasuunnitelmaa hankkeen alussa, vaan on erikseen tehty suun-
nitelmat tyémaa-alueiden kaytdsta ja nostokalustosta, seka myo6s yhdessa lo-

gistiikkaurakoitsijan kanssa laadittu logistiikkaohje. [19.]

Tyomaalla on kaytossa myos 360-videokuvauspalvelu, joka tuottaa tydmaasta
havainnollistavan videon viikoittain. Sen tarkoituksena on auttaa projektin henki-
|6stda tydmaan tuotannon ohjaamisessa ja sité voi myds hyoddyntaa logistiikan

suunnittelussa seka toteutuksessa. [19.]
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5 Kyselytutkimus

Opinnaytetyotutkimuksen haastattelut toteutettiin kyselylomakkeella, joka lahe-
tettiin Wood City 2 -tydmaalla tydskenteleville SRV:n toimihenkil6ille seka ty6-
maalla tytskentelevien aliurakoitsijoiden tyonjohdolle. Kysymykset olivat kaikille
vastaajille muuten samat, mutta kysymykset 360-videokuvauspalvelusta l&ahe-
tettiin ainoastaan SRV:n henkilostélle, jolla kyseinen palvelu on kaytdssa. Vas-
tanneita oli yhteensa kahdeksan henkilda. Vastanneista seitseman oli SRV:n
toimihenkildita, jotka toimivat tydmaapaallikon, tydnjohtajan tai tybmaainsingorin
tyotehtavissa. Yksi vastanneista oli tybmaalla toimivan aliurakoitsijan tynjoh-
taja. Kyselylomakkeessa kysymykset oli eritelty kolmeen eri osaan tydmaan tu-
lologistiikkaan, sisalogistiikkaan ja lahtdlogistiikkaan. Kyselylomakkeen tavoit-
teena oli I0ytaa yll& mainituista osa-alueista haasteita, kehitysehdotuksia ja on-
nistumisia, joita tydmaalla on havaittu sek& kuinka havaittuja haasteita on pyritty
ratkaisemaan. Haastattelulomakkeessa kysyttiin myds, millaisia vaikutuksia ty6-
maan logistiikan osa-alueilla on ollut toisiin logistiikan osa-alueisiin, tyéturvalli-
suuteen, aikatauluun, laatuun ja kustannuksiin. Lomakkeen lopussa oli myds
mahdollisuus vapaasti kertoa omaa nakemystaén tydomaan logistiikkaan liittyen.
Luvusta 5.1 alkaen kaydaan lapi vastauksia, joita kyselylomakkeeseen vastan-
neilta saatiin. Vastaukset on tekstissa jaoteltu tulologistiikkaan, sisélogistiikkaan
ja lahtologistiikkaan lomakepohjan (Liite 1) aihealueiden mukaisesti ja jokaisen
kohdan alle on yhdistetty vastaukset, joita kyselyssé saatiin. Haasteet luvuissa
on koottu vastaukset liittyen haasteisiin, joita on esiintynyt seka mista ne ovat
johtuneet. Kehityskohteet luvuissa on koottu vastaukset liittyen kehityskohtei-
siin, joita logistiikassa vastanneiden mielesta esiintyi. Ratkaisut ja ongelmat lu-
vuissa on koottu yhteen ratkaisukeinoja, joita tydmaalla on kaytetty haasteisiin
littyen seka asioita, joissa on koettu, etta on onnistuttu logistiikan osalta. Vas-
taukset tydmaalogistiikan toteutuksen vaikutuksista muihin tydmaan osa-aluei-

siin on koottu yhteen.
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5.1 Tulologistiikka

5.1.1 Haasteet

Tyomaan tulologistiikkaan liittyen vastauksissa loydettiin haasteita liittyen aika-
taulun muutoksiin, joita hankkeessa on tullut. Alkuperéainen aikataulu ja tehtava-
jarjestys, jonka perusteella materiaaleja on hankittu, on muuttunut ja silloin osa
tydmaalle tilatuista materiaaleista on saapunut alkuperaisen aikataulun mukai-
sesti, jolloin niille ei ole ollut loppusijoituspaikkaa tydmaalla. Haasteita on ai-
heuttanut myos tydmaan ahdas tontti, jolloin tydmaalla on erittdin vahan varas-
totilaa. Valivarastointi mahdollisuuksien kaytto ei ole ollut vastausten perusteella
tarpeeksi tehokasta. Sen takia materiaalit ovat olleet tyémaalla ja ne ovat olleet
edessa, joka on aiheuttanut haittaa tyoskentelylle ja aikataulussa pysymiselle.
Tybmaalla ei myodskaan olla aina vaadittu noudattamaan ohjeistusta, jonka mu-
kaan materiaalia saa varastoida tyopisteelldadn vain yhden viikon tarpeiden ver-
ran. Myos sen takia ettd, tata ei olla noudatettu ja valvottu tarpeeksi tehok-
kaasti, niin materiaalia on ollut likaa tydmaalla. Tahan on vaikuttanut myds ai-
kataulun haasteet, jotka ovat vaikeuttaneet tyon suunnittelua. Muita asioita, joita
vastauksissa nousi esiin tulologistiikan haasteiksi, oli tydmaalla rajoitettu tybaika
meluavien tdiden osalta, joka on rajoittanut myds logistiikan tybaikaa tydmaalla
aamuisin ja iltaisin, tehtavasuunnittelun puutteellisuus, materiaalivirtojen hallinta

seka paatdksenteon hitaus joissain asioissa.

5.1.2 Kehityskohteet

Kehitettavaa olisi ollut vastausten perusteella tiedonkulussa eri osapuolten va-
lill& liittyen aikataulun muutoksiin, jolloin olisi paremmin voitu reagoida myos
materiaalitoimitusten osalta. Vélivarastointi mahdollisuuksia olisi myds voitu
kayttaa tehokkaammin hyddyksi, jotta materiaalit eivat olisi tydmaalla liian aikai-
sessa vaiheessa muiden tyévaiheiden edessa. Logistiikkaurakoitsijan olisi voi-
nut myos ottaa mukaan hieman aikaisemmassa vaiheessa hanketta esimerkiksi

auttamaan logistiikan suunnittelussa. Tarkeaa olisi myods se, ettd yhdessa



25

sovittuja asioita kunnioitetaan seka niiden toteutumista valvottaisiin. Tydvaihei-

den tulisi olla my6s tarkemmin suunniteltuja.

5.1.3 Ratkaisut ja onnistumiset

Havaittuja haasteita on myds tydmaan aikana yritetty ratkaista. Logistiikkaura-
koitsijalle on painotettu heidan rooliaan liittyen materiaalitoimituksiin ja niiden
valvomiseen, seka on otettu tiukempaa linjaa tydmaalle toimitettavien materiaa-
lien maariin. Myos logistiikkaurakoitsijan tarjoamien palveluiden kayttoa on py-
ritty tehostamaan, kuten logistiikkakalenterin kayton vaatiminen materiaalitoimi-
tusten sopimisessa ja heidan tarjoamansa valivarastointi mahdollisuuden kayt-
téonotto. Logistiikan haasteita on tyémaalla pyritty ratkaisemaan myds erilaisilla
logistiikka- seké& yhteensovituspalavereilla. Myds rakennuksen sisahissi on
otettu kayttoon seka rakennuksen kellaria on hyddynnetty varastotilana.

Tulologistiikan suhteen on vastausten perusteella myds onnistuttu. Materiaalitoi-
mitukset on sovittu padosin hyvin ja materiaalit on saatu siirrettya tyopisteille.
Aikataulu haasteita on osittain onnistuttu ratkaisemaan seka tyot ovat pysyneet
kaynnissa viivastyksista ja tydmaalla olevista ylimaaraisista materiaaleista huoli-
matta. Onnistuttu on myos siing, etta ei olla aiheutettu kohtuutonta haittaa ty6-

maan lahiympariston liikenteelle haastavasta sijainnista huolimatta.

5.2 Sisalogistiikka

5.2.1 Haasteet

Sisalogistiikassa suurimmat haasteet ovat esiintyneet vastausten perusteella
tydmaan ahtauden takia. Tydmaalle on varastoitu liikaa materiaalia, jotka sitten
hairitsevat tyontekoa ja aiheuttavat ylimaaraisia siirtoja, kun materiaaleja joudu-
taan siirtelemé&an edestakaisin pois eri tydvaiheiden tieltad. Tahan on vaikuttanut
puutteet tehtavasuunnittelussa ja aikataulun muutokset, joiden takia osa tyovai-
heista joudutaan suorittamaan samassa paikassa samaan aikaan, joka aiheut-

taa hairidita. Tydmaalla on ollut haasteita myos saada siirrettya ylimaaraista
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materiaalia pois tyoskentely alueilta ja tydbmaalta. Ylimaaraiset tavarat ovat tyo-
vaiheiden jalkeen jaédneet turhaan kerroksiin, jolloin nekin ovat olleet seuraavien
tyovaiheiden edessa ja aiheuttaneet ylimaaraisia siirtoja, kun ne olisi pitanyt siir-
taa seuraavalle tyopisteelle tai kokonaan pois tydmaalta. Ylimaarainen tavara
kerroksissa vaikeuttaa myos puhtaanapitoa ja siivousta. Haasteita on aiheutta-
nut myos sellaisten materiaalien pystynostot, jotka eivat kokonsa puolesta mah-

tuneet rakennushissiin.

5.2.2 Kehityskohteet

Kehitettavaa sisalogistiikan osalta 16ytyi logistiikan suunnittelusta. Tyémaalla
kaytdssa olevalta logistiikkaurakoitsijalta olisi vastausten perusteella tullut vaa-
tia tarkempaa téiden suunnittelua ja ennakointia sekd myds tiedonkulussa osa-
puolten valilla olisi kehitettavaa. Aikataulun kunnioittamisessa ja seurannassa
olisi myos kehitettavaa, silla se vaikuttaa suuresti tyémaan logistiikkaan. Vas-
tauksissa nousi esiin, etta olisi voinut aikaisemmassa vaiheessa ottaa kaytt66n
esimerkiksi Last Planner -aikataulunseurantamenetelmén, joka helpottaisi hairi-
Oiden loytamista eri tybvaiheissa. Myos pystyhaalausreitit olisi tullut suunnitella
tarkemmin ja saada aikaisemmin kayttoon, tehtavasuunnittelun olisi tullut olla
tarkempaa, materiaalitoimituksia olisi voitu jakaa vield pienempiin osiin seké on-

gelmien ratkaisu olisi voinut olla aktiivisempaa.

5.2.3 Ratkaisut ja onnistumiset

Haasteita on tytmaalla ratkottu pitamalla palavereita haasteiden ratkaise-
miseksi, otettu Last Planner -menetelma kayttéon seka yllapitamalla hyvaa jar-
jestysta tydmaalla, jotta materiaalien siirtely ja kulkeminen helpottuu. My6s lo-
gistiikkaurakoitsijaa on ohjattu tarkemmin, jotta varmistetaan logistiikan toteutu-
minen halutulla tavalla. Myos rakennuksen eri osiin on nimetty henkil6t, jotka

ovat vastuussa kyseisesta alueesta.

Sisalogistiikka on onnistunut sen osalta, ettd ainakaan viikoittaisissa TR- mit-

tauksissa ei ole materiaalien varastointiin liittyvia virheita ollut useasti. Eli
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materiaalit ovat olleet hyvassa jarjestyksessé, vaikka niitd on ollut lilan paljon

tydskentelyn nakdkulmasta tydmaalla.

5.3 Lahtdlogistiikka

5.3.1 Haasteet

Lahtdlogistiikan osalta haasteita on ollut jatehuollon jarjestamisessa johtuen ah-
taasta tydmaa-alueesta. Sisapihalta on ollut haasteellista |16ytaa jatelavoille py-
syvia paikkoja, josta ne olisi helppo hakea tyhjennysta varten. jatelavat onkin
jouduttu valilla sijoittamaan siten, ettéa ne joudutaan siirtamaan tyémaan sisalla
toiseen paikkaan hakua varten. Se vaatii nostokalustoa ja lisda tydmaan sisalla
tehtavien siirtojen maaraa. Jatehuollossa joudutaan myos kayttdmaan pienem-
pié jatelavoja, jotta ne mahtuvat tydmaa-alueelle ja lavoja taytyy olla tarpeeksi
monta eri jatelajeille. Tama lisaa lavojen tyhjennysten maaraa. Myos ylimaarais-
ten materiaalien pois haussa on ollut haasteita. Tarpeettomat materiaalit ovat
helposti jaaneet tydtmaalle turhan pitkiksi ajoiksi. Materiaalien noudolle on my6s
ollut haasteellista sopia tarkkaa noutoaikaa. My6s sen takia materiaalit ovat hel-
posti varsinkin piha-alueella olleet edessa, kun ne on nostettu sinne odotta-

maan noutoa.

5.3.2 Kehityskohteet

Kehitettavaa olisi haastatteluiden perusteella lahtologistiikan osalta tarkem-
massa suunnittelussa, yhteistyon sujuvuudessa ja selkeéssa roolituksessa.
Myds siina olisi kehitettdvaa, etta noudatetaan tarkemmin sovittuja kaytantoja ja
pidetddn alusta asti tiukempaa linjaa liittyen tydmaalta pois suuntautuviin mate-
riaalien kuljetuksiin ja pois vienteihin. Lahtologistiikan haastavia ty6vaiheita tulisi

myos aktiivisemmin pyrkid kehittamaan jatkuvasti.
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5.3.3 Ratkaisut ja onnistumiset

Lahtdlogistiikan osalta haasteita on pyritty myds ratkaisemaan. On otettu tiu-
kempaa linjaa lahtologistiikan prosesseihin liittyen. Siten on saatu kehitettya
l&htblogistiikan prosesseja, mutta opittuja tapoja ja asenteita on vaikeampi al-
kaa muuttaa kesken kaiken. Myds roolitusta on tarkennettu. Laht6logistiikan
osalta on onnistuttu jatehuollon osalta mahduttamaan monelle eri jatelajille ke-
rayspiste tydmaan ahtaalle alueelle. Talloin tydmaan kierratysaste on onnistuttu
pitamaan vaaditulla tasolla.

5.4 Logistiikan vaikutukset muihin tydmaan osa-alueisiin

5.4.1 Logistiikan osa-alueiden vaikutukset toisiinsa

Logistiikan eri osa-alueille on ollut suuri vaikutus muihin logistiikan osa-alueisiin.
Esimerkiksi tybmaan materiaalien jarjestyksessa pitdminen ja se kuinka va-
haista varastoaluetta hyddyntaa vaikuttaa suuresti sisaisen logistiikan proses-
seihin, kun halutaan siirtdd tydmaan sisaisesti materiaaleja paikasta toiseen,
seka yllapitaa jarjestysta. On tarkeaa, etta materiaalit, jotka tydmaalle toimite-
taan ovat ennalta tiedossa, jotta niille voi suunnitella loppusijoituspaikan tyo-
maa-alueelta. Haasteet eri osa-alueissa vievat myods resursseja toisiltaan seka
lisdavat resurssien tarvetta. Jos esimerkiksi tydmaalla otetaan vastaan kuorma,
jolle ei ole selkeaa loppusijoituspaikkaa, sen siirtdmiseen vaaditaan yleensa
joko lisdé henkiloresursseja tai tehtava kestaa ajallisesti kauemmin kuin on
suunniteltu, jolloin muiden osa-alueiden tehtavien hoitamiseen varatut resurssit

pienenevat. Talldin myds epajarjestys lisaantyy.

5.4.2 Tyoturvallisuus

Logistiikan toteutus vaikuttaa merkittavasti ty6turvallisuuteen. Materiaalien va-
rastointi vaikuttaa suoraan tydmaan siisteyteen ja jarjestykseen. Tydmaalla on
materiaalit olleet hyvassa jarjestyksessa ja kulku- ja haalausreitit ovat pysyneet

siisteind, mutta ylimaarainen tavara vaikuttaa kuitenkin negatiivisesti



29

turvalliseen liikkkumiseen tyémaalla. Ylimaaraisella ja edesséa olevalla tavaralla
on ollut myds osittain vaikutusta tehtavien suorittamiseen, joka on lisannyt kii-

rettd. Kiireen tunteen takia tyoturvallisuus voi karsia.

5.4.3 Aikataulu

Logistiikalla voi olla merkittava vaikutus aikataulun suhteen. Oikea-aikaiset ma-
teriaalien toimitukset ovat tarkeassa osassa, etta paastaan aloittamaan ty6t
suunnitellusti. Tyémaan sisaisen logistiikan osalta on tarkeaa, ettd materiaalit
siirretaan oikea-aikaisesti mestalta toiselle, jotta tyot paéasevat etenemaan suun-
nitelmien mukaisesti. Kyselyn perusteella naissa asioissa ei ole suurempia
haasteita ollut, mutta haasteita on aiheuttanut ylimaaraiset materiaalit, jotka
ovat haitanneet tyontekoa ja tama on omalta osaltaan vaikuttanut tdiden etene-
miseen, vaikkei se valttamatta olekaan suurin syy ole ollut aikataulun haastei-

siin.

5.4.4 Kustannukset

Logistiikan toteutus on vaikuttanut tytmaalla myds kustannuksiin. Lisaa kustan-
nuksia syntyy, kun logistiikan tydvaiheet eivat ole tarpeeksi tarkasti suunniteltu

ja resursseja joudutaan ottamaan lisaa tai tydvaiheita on suoritettu liian suurilla
resursseilla. Logistiikan tarkempi suunnittelu vahentaa myoés hairididen maaraa,
joka vahentaa yllattavia kustannuksia ja pystytaan entista tarkemmin suunnitte-

lemaan tarvittavat resurssit.

545 Laatu

Logistiikalla on vaikutusta tdiden laatuun. Kuitenkin negatiivista vaikutusta on
mahdollisesti voinut aiheuttaa vaikutukset téiden etenemiseen, jolloin tydskente-
lyssa on ollut hairi6ita ja kiire on lisdantynyt. Haastatteluiden perusteella suurta

vaikutusta logistiikan toteutuksella ei olla havaittu laadun suhteen
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5.5 360-videokuvauspalvelu

Kyselyssa kysyttiin myds mielipidetta liittyen tydmaalla kaytéssa olevaan 360-
videokuvauspalvelun hyddyntamisesté logistiikan ohjaukseen. Vastausten pe-
rusteella palvelun kaytto logistiikan ohjauksessa on ollut vahaista, mutta kaik-
kien haastatteluihin osallistuneiden paivittaiseen tyténkuvaan ei sisélly logistiikan
suunnittelu tai ohjaus. Palvelua kayttaneet ovat hyddyntaneet sita logistiikan
suunnitteluun seké seurantaan. Vahaisesta kaytosta huolimatta, myos ne henki-
I6t, jotka eivat palvelua olleet logistiikan ohjauksessa kayttaneet olivat sita

mielta, etta palvelu voisi olla hyddyllinen kyseisesséa tarkoituksessa.

5.6 Yhteenveto kyselysta

Kyselysta selvisi, ettd logistiikan suunnittelussa ja toteutuksessa on viela kehi-
tettavaa. Eniten haasteita vaikutti olevan sisélogistiikan osalta, mutta vastauk-
sissa toistuivat aika pitkalti samankaltaiset ongelmat myos tulo- ja laht6logistii-

kassa. Suurimpina kehityskohteina tydmaalla oli havaittu:

. aikataulun ja logistiikan yhteensovitus

. erilaisten varastointi mahdollisuuksien hyddyntaminen
o logistiikkaurakoitsijan hyddyntaminen tehokkaasti

o ahtaalla tydmaalla toimiminen

o tydsuunnittelussa logistiikan huomioiminen.

Kyselyn perusteella haasteita oli myds pyritty tydmaalla ratkaisemaan. Ratkai-
suja oli haettu muun muassa pitamalla logistiikka- ja aikataulupalavereita, etsi-
malla eri vaihtoehtoja materiaalien valivarastoinnille ja logistiikkaurakoitsijan te-
hokkaammalla seka tarkemmalla ohjauksella. Logistiikan toteutuksessa oli
my0os kyselyn perusteella onnistuttu eri asioissa, kuten tydmaan siistina pitami-
sessa ja materiaalivirtojen hallinnassa haasteista huolimatta, jolloin tyot eivat
ole keskeytyneet haitoista huolimatta. Muihin tydmaan osa-alueisiin suurin vai-

kutus logistiikalla on ollut kyselyiden perusteella kustannuksiin ja
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tyoturvallisuuteen. Muihinkin osa-alueisiin on ollut vaikutusta, mutta vaikutukset

ovat olleet vastausten perusteella pienempia.
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6 Logistiikan kehitysideat

Opinnaytetyoni tavoitteena oli keksia kehitysideoita, joilla ahtaiden tydmaiden
logistiikka voitaisiin kehittdd. Alla on esitetty kehitysideoita kyselyssa seka tutki-
musta tehdessé havaittuihin haasteisiin. Kehitysideat perustuvat tutkimukseeni
seka omiin kokemuksiini esimerkkikohteessa tydnjohtoharjoittelijana.

6.1 Ahtaalla tydmaalla toimiminen

Aluesuunnittelua tulisi tarkentaa myds rakennuksen sisalla. Aluesuunnitelma
laaditaan perinteisesti vain tydmaa-alueesta, mutta logistisesti haastavilla tyo-
mailla olisi mielestani jarkevaa laatia aluesuunnitelma my6s rakennuksen sisa-
puolelta eri tydvaiheiden osalta mahdollisimman tarkalla tasolla. Tama olisi mie-
lestani hyddyllista, silla se helpottaisi esimerkiksi hahmottamaan mitd materiaa-
leja tarvitaan missakin ja kuinka paljon niita voidaan tyoOpisteille varastoida il-
man, ettd tdiden teko hairiintyy. Tallainen tydvaihe kuuluisi mielestani tydmaalla
logistiikasta vastaavalle henkildlle ja se olisi osa logistiikan tydsuunnittelua.
Tama olisi mielestani hyodyllista varsinkin, jos tyémaalla toistuvat samat tyévai-

heet useassa kerroksessa mahdollisimman samankaltaisina.

6.2 Logistiikan ja aikataulun yhteensovitus

Tybmaan aikatauluun tulisi lisata logistiikan kannalta merkittavia tehtavia. Aika-
taulusuunnittelussa seka sen seurannassa olisi mielestani hyva olla entista pa-
remmin esilla logistiset tydvaiheet, joilla on merkittdvaa vaikutusta tydmaan toi-
mintaan, kuten esimerkiksi suuret materiaalitoimitukset ja ajankohdat, jolloin
suuria maaria materiaaleja tulee siirtaa tyopisteelle tai pois sielta. Varsinkin ah-
tailla tydmailla materiaalien varastoinnilla on suuri merkitys tyémaalla toimimi-
seen. Myos aikataulun muutoksiin tulee logistiikan osalta pystya reagoimaan.
Kun esimerkiksi materiaalitoimitukset ovat enemman esilla aikataulussa, niin nii-
den siirtdminen tai toimituspaikan muuttaminen ei valttdAmatta unohdu yhta hel-

posti.
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6.3 Logistiikan suunnittelu

Logistiikkasuunnitelman laatiminen mahdollisimman tarkalle tasolle ja ennen ra-
kennustoiden aloitusta tai viimeistaan alkuvaiheessa. Mielestani logistiikan ko-
konaisvaltaiseen suunnitteluun tulisi panostaa enemman jo aikaisessa vai-
heessa hanketta. Logistiikkasuunnitelmaa tehdessa tulisi entista tarkemmin
miettia millaisia logistiikkapalveluita tydmaalla kaytetaan, kuten esimerkiksi véli-
varastointi palvelut. Jos kaytetaan logistiikkkaurakoitsijaa, niin heidan kanssa
roolit ja vastuut liittyen tyon suunnitteluun tulisi olla sovittuna mahdollisimman
tarkasti sopimusta tehdessa. Esimerkiksi logistiikkatdiden suunnittelun osalta tu-
lisi maarittaa, millainen suunnittelu urakoitsijalle kuuluu. Talldin logistiikkaura-
koitsijan ohjaaminen ja valvominen tydmaalla olisi helpompaa, kun tiedettaisiin
tarkemmin mita heiltd vaaditaan. Mielestani hyva kaytanto olisi, ettd paéurakoit-
sija laatii yleisen logistiikkasuunnitelman hankkeen ajalle ja yhdessa logistiik-
kaurakoitsijan kanssa sita voidaan tarkentaa ja laatia sita tukevia suunnitelmia

tyovaiheiden edetessa.

6.4 Logistiikan johtaminen

Logistiikkatydnjohtajan taytyy olla aktiivisesti mukana tydmaan palavereissa ja
tydsuunnittelussa seka tiedonkulku hanelle on varmistettava. Hanen tulee olla
perilla tybmaan eri tydvaiheista, seka niiden muutoksista, jotta logistiikan voi to-
teuttaa laadukkaasti. Mielestani logistiikkatyonjohtajan tulisi olla padurakoitsijan
toimihenkild. Talldin tiedonkulku héanen ja muun tydmaahenkildston valilla hel-
pottuu. Jos tydnjohtaja on paaurakoitsijan toimihenkild, han myds tuntee yrityk-
sen kulttuurin ja toimintatavat liittyen logistiikkaan paremmin ja h&net on hel-
pompi ottaa mukaan logistiikan suunnitteluun jo aikaisessa vaiheessa. Tall6in
olisi myds varmistettava, ettéa hanella on tarpeeksi tydaikaa varattu tahan tehta-

vaan.
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6.5 360-videokuvauspalvelu

Esimerkkikohteessa oli kaytéssa myods 360-videokuvauspalvelu, jonka hyodylli-
syytta logistiikan hallintaan tutkittiin. Kyselyn perusteella mielipide oli, etta pal-

velu koettiin joko hyodylliseksi tai uskottiin, etta sita voisi hyédyntaa logistiikan

ohjaukseen. Logistiikan osalta en itse nae, etta palvelu on niin hyodyllinen, etta
se olisi kustannustehokas pelkastaan siihen tarkoitukseen. Palvelun arvo tulee-
kin sen kokonaisvaltaisesta kaytosta. Se vaatisi tarkempaa tutkimusta eri mah-
dollisuuksista, joihin sité voisi hyddyntaa, joita ei tassé opinnaytetydssa tutkittu.
Mikali ainoastaan logistiikan osalta tamankaltaista palvelua halutaan toteuttaa

mielestani sen voisi hoitaa tyémaalla logistiikasta vastaava henkil6. Esimerkiksi
kuvaamalla tybmaalla materiaaleja ja koostamalla niista esityksen, jonka avulla

materiaalien hallintaa voidaan suunnitella.
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7 Johtopdaatokset

Opinnaytetyn tavoitteena oli |6ytaa ja kirjata ylos haasteita, joita esiintyy ahtai-
den tydmaiden logistiikan suunnittelussa ja toteutuksessa. Kirjallisuustutkimuk-
sen ja kyselyn perusteella aihe on sellainen, etta siind on viela kehitettavaa.
Haasteita |0ytyi monista osa-alueista. Rakennusalalla on pitkd&n ollut kaytossa
logistiikkamalli, ettd materiaalit voi melko vapaasti tuoda tydémaa -alueelle sekéa
varastoida sinne. Tama ei ahtailla tydmaa alueilla toimi, vaan materiaalien va-
rastointi seka toimitukset on suunniteltava tarkasti, jotta valtytaan logistiikan ai-
heuttamilta hairigiltd. Rakennustydmaan logistiikka tulisi jo hankkeen alkuvai-
heessa suunnitella koko rakennusvaiheen ajalle ja luoda logistiikkasuunnitelma,
jota voidaan taydentéaa ja tarkentaa tydmaan muuttuessa ja edetessa. Logistii-
kan suunnitteluun tulisi osallistua tydmaahenkilostba laajasti eri tehtavista,
vaikkei logistiikan ohjaus tai suunnittelu varsinaisesti kuuluisikaan tyénkuvaan.
Talloin on alusta asti selkeda kaikille hankkeen osapuolille, kuinka tydmaalla toi-
mitaan logistiikan osalta. Tarkeda on mya@s, etta suunniteltuja asioita noudate-
taan ja valvotaan tarkasti. Logistilkkan suunnitteluvaiheessa on tarkeaa, ettad mu-
kana on riittdva maara ammattitaitoa, jolloin voi olla jarkevéaa turvautua ulkopuo-
lisen asiantuntijan apuun. Myds téiden suunnittelu logistiikan osalta helpottuu,
kun on tarkat linjat, joiden mukaan toimitaan ja tydmaalla on selkea kulttuuri,
ettd noudatetaan suunniteltua logistikkamallia. Tamé& helpottaa myds aliurakoit-
sijoiden hankintaa, jolloin heille voidaan jo hankintavaiheessa kertoa, kuinka
tydmaalla toimitaan logistiikan suhteen, jolloin he osaavat paremmin varautua.
Ahtaan tyémaan logistiikan toteutukseen tulee myo6s varata riittdva maara re-
sursseja, jotta sen toteuttaminen on mahdollista laadukkaasti. My@s erilaisiin lo-

gistiikasta aiheutuviin kustannuksiin osataan varautua paremmin.

Logistiikan ohjaus ahtaalla tai muuten logistisesti haastavalla tydmaalla ei ole
helppoa. Tydomaalla logistiikasta vastaavalla henkil6lla on suuri vastuu. Mikali
logistiikka ei toimi se aiheuttaa haittoja tbiden teolle sekd muille tybmaan osa-
alueille. Tydmaan logistiikan hallinta tulee kuitenkin toteuttaa yhteisty0ssa eri
osapuolten valilla, jolloin viestinnan tarkeys korostuu. On tarke&a, etta toiminta-

tavoista ja mahdollisista muutoksista viestitaan tarpeeksi selkeésti ja
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tehokkaasti, jotta eri osapuolet pystyvat suunnittelemaan tyénsa mahdollisim-
man tarkasti ja pystyvat reagoimaan muutoksiin. Talléin myoés logistiikan suun-

nittelu ja toteutus helpottuu.

TyOmaalogistiikan toteutukseen on olemassa myds erilaisia palveluita. Niiden
kayttaminen helpottaa tydmaan logistiikan hallintaa seka suunnittelua, mutta ne
lisdavat kustannuksia. Logistisesti haastavilla tyémailla niiden kaytté on kuiten-
kin mielestani jarkevaa, kunhan niita kaytetaan tehokkaasti. Tutkimuksen perus-
teella esimerkkikohteessa oli ollut haasteita erilaisten logistiikkapalveluiden hyo-
dyntamisen kanssa. Haasteita oli esiintynyt logistiikkaurakoitsijan roolien ja vas-
tuiden kanssa seka valivarastointipalveluiden hyddyntamisessa. Logistiikkapal-
veluita kaytettdessa on tarkeaa, etta roolit ja vastuut on tarkasti sovittu, jotta nii-
den toiminta on mahdollisimman kustannustehokasta. Niiden kayttoa tulisi myos
pyrkia suunnittelemaan mahdollisimman tarkasti jo logistiikkasuunnitelmassa,
jotta osataan varautua niiden aiheuttamiin kustannuksiin, seka voidaan vertailla,

kuinka logistiikan hallinta voidaan toteuttaa mahdollisimman tehokkaasti.
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8 Yhteenveto

Tassa opinnaytetyotutkimuksessa perehdyttiin rakentamisen logistiikkaan ja sen
suunnitteluun seka toteuttamiseen ahtailla tydmaa-alueilla. Tutkimus toteutettiin
SRV Rakennus Oy:lle ja opinnaytetyn tavoitteena oli 10ytaa ja kirjata ylos haas-
teita, joita esiintyy ahtaiden tydmaiden logistiikan suunnittelussa ja toteutuk-
sessa seka keksia kehitysideoita, kuinka toimintaa voitaisiin parantaa. Kirjalli-
suus- ja kyselytutkimuksen perusteella aihe on sellainen, etta siind on viela ke-

hitettavaa ja haasteita I6ytyi logistiikan eri osa-alueista.

Tutkimuksen tuloksena saatiin kirjattua yl6s haasteita, joita esiintyy ja myos
saatiin luotua kehitysideoita. Haasteet, joita esimerkkikohteessa oli esiintynyt
ovat varmasti sellaisia, joita esiintyy myds muilla samankaltaisilla tydémailla. Tut-
kimuksen tuloksia voidaan hyddyntaéd ahtaiden tydmaiden logistilkkan suunnitte-
lussa seka kehittamisessa tulevaisuudessa. Tutkimuksen tuloksena syntyneet
kehitysideat on luotu esimerkkikohteen kyselytutkimuksen vastauksien ja kirjalli-
suustutkimuksen pohjalta, seka my6és omien kokemusteni perusteella tydsken-

nellessani esimerkkikohteessa tyonjohtoharjoittelijana.

Tassa opinnaytetyo tutkimuksessa ahtaiden tydémaiden logistiikkaa tutkittiin ylei-
sella tasolla. Jatkotutkimusta voisi suorittaa perehtymalla tarkemmin johonkin
tiettyyn tyémaalogistilikan osa-alueeseen tai erilaisiin tapoihin, joilla sen voi to-
teuttaa ja tutkia tarkemmin, kuinka niissa esiintyvia haasteita voitaisiin ratkaista
tai toimintaa yleisesti kehittdd. Myds 360-videokuvauspalvelun kayttéa voisi tut-
kia sen osalta, kuinka sita voi hyddyntéa kokonaisuutena yhtena rakentamisen

ohjauksen vélineend, eika vain logistiikan osalta.



38

Lahteet

10

11

12

SRV yhtiéna. Verkkoaineisto. SRV. Luettu 11.9.2023.
https://www.srv.fi/srv-yhtiona/

Referenssit. Verkkoaineisto. SRV. Luettu 11.9.2023. https://www.srV.fi/ra-
kentaminen-palveluna/referenssit/

Logistiikka. Verkkoaineisto. Logistiikan Maailma. Luettu 2.9.2023.
https://www.logistiikanmaailma.fi/logistiikka/

Mita on logistiikka? Verkkoaineisto. Logistiikan Maailma. Luettu 2.9.2023.
https://www.logistiikanmaailma.fi/aineistot/logistiikkaa-lukiolaisille/mita-on-
logistiikka/

Wegelius-Lehtonen Tutu, Pahkala Samuli, Nyman Hannu. 1996. Opas ra-
kentamisen logistiikkaan: tehokkaat materiaalitoimitukset. Rakennusteolli-
suuden keskusliitto

Logistiikka luo arvoa. Verkkoaineisto. Logistilikan maailma. Luettu
2.9.2023. https://www.logistiikanmaailma.fi/aineistot/logistiikkaa-lukiolai-
sille/logistiikka-luo-arvoa/

Tieto- raha- ja materiaalivirrat. Verkkoaineisto. Logistiikan Maailma. Luettu
6.9.2023. https://www.logistiikanmaailma.fi/logistiikka/logistiikka-ja-toimi-
tusketju/tieto-raha-ja-materiaalivirrat/

Sakki Jouni. 2014. Tilaus-toimitusketjun hallinta: digitalisoitumisen haas-
teet. Jouni Sakki Oy

Tulo- ja lahtologistiikka. Verkkoaineisto. Logistiikan Maailma. Luettu
11.9.2023. https://www.logistiikanmaailma.fi/logistiikka/logistiikka-ja-toimi-
tusketju/tulo-sisa-ja-lahtologistiikka/

Karrus Kaij E. 2001. Logistiikka. WSOY

Sisalogistiikka. Verkkoaineisto. Logistiikan Maailma. Luettu 11.9.2023.
https://lwww.logistiikanmaailma.fi/logistiikka/logistiikka-ja-toimitusketju/si-
salogistiikka/

Paluulogistiikka. Verkkoaineisto. Logistiikan Maailma. Luettu 21.9.2023.
https://www.logistiikanmaailma.fi/logistiikka/logistiikka-ja-toimitusketju/pa-
luulogistiikka/


https://www.srv.fi/srv-yhtiona/
https://www.srv.fi/rakentaminen-palveluna/referenssit/
https://www.srv.fi/rakentaminen-palveluna/referenssit/
https://www.logistiikanmaailma.fi/logistiikka/
https://www.logistiikanmaailma.fi/aineistot/logistiikkaa-lukiolaisille/logistiikka-luo-arvoa/
https://www.logistiikanmaailma.fi/aineistot/logistiikkaa-lukiolaisille/logistiikka-luo-arvoa/

13

14

15

16

17

18

19

39

Janis Matti. 2020. Rakennustuotannon logistiikkaprosessi. Diplomityd.
https://trepo.tuni.fi/bitstream/handle/10024/120433/Mat-
tiJ%C3%A4nis.pdf?sequence=2

Peltokorpi Antti, Lavikka Rita, Tetik Muge. 2019. Building 2030 Rakentami-
sen logistiikkaratkaisut -osahankkeen loppuraportti. Aalto-yliopisto.
https://www.aalto.fi/sites/g/files/flghsv161/files/2019-10/loppuraportti_ra-
kentamisen_logistiikkaratkaisut 23.10.2019.pdf

Ratu S-1227. 2010. Tyémaan toimitusten suunnittelu ja ohjaus. Rakennus-
tieto

Koski Hannu, Kiviniemi Markku, Palolahti Tuomas. 2009. Rakennusty6-
maan toimitusten ohjaus. Rakennusteollisuus. https://publications.vtt.fi/jul-
kaisut/muut/2009/Rakennustyomaan_toimitusten_ohjaus 091116.pdf

Ratu C2-0454. 2017. Rakennustytmaan aluesuunnittelu. Rakennustieto

RatuTT 06-00063. 2000. Nosto- ja siirtokalusto, suunnitteluohje, Kone-
Ratu 04-3009. Rakennustieto

SRV:n sisainen tietokanta


https://trepo.tuni.fi/bitstream/handle/10024/120433/MattiJ%C3%A4nis.pdf?sequence=2
https://trepo.tuni.fi/bitstream/handle/10024/120433/MattiJ%C3%A4nis.pdf?sequence=2
https://www.aalto.fi/sites/g/files/flghsv161/files/2019-10/loppuraportti_rakentamisen_logistiikkaratkaisut_23.10.2019.pdf
https://www.aalto.fi/sites/g/files/flghsv161/files/2019-10/loppuraportti_rakentamisen_logistiikkaratkaisut_23.10.2019.pdf
https://publications.vtt.fi/julkaisut/muut/2009/Rakennustyomaan_toimitusten_ohjaus_091116.pdf
https://publications.vtt.fi/julkaisut/muut/2009/Rakennustyomaan_toimitusten_ohjaus_091116.pdf

Liite 1
1(2)

Wood City toimisto 2 opinnaytety6tutkimus- kysymykset

Tulologistiikka

(Tulologistiikalla tarkoitetaan tyémaan ulkopuolella tapahtuvia sek& materiaalien

toimitukseen liittyvia logistisia prosesseja mm. materiaalitoimituksien suunnitte-

lua, niilden vastaanottoa ja tarkastusta seka materiaalien purkamista ja siirtdmista

varastopaikalleen.)

1.

oghwh

Millaisia haasteita Wood City toimisto 2 tydmaalla on ollut tulologistiik-
kaan liittyen?

Mista ovat johtuneet tulologistiikan haasteet?

Kuinka edella mainitut haasteet olisi voitu valttaa?

Kuinka havaittuja tulologistiikan haasteita on ratkaistu tytmaalla?

Missa asioissa on onnistuttu tulologistiikan toteutuksessa?

Kuinka tyémaan tulologistiikan toteutus on vaikuttanut

(taman kysymyksen vastauksessa haetut vaikutukset eri osa-alueisiin voi-

vat olla seka negatiivisia etta positiivisia.)

a. muihin tydmaalogistiikkaan osa-alueisiin?
tyoturvallisuuteen?

aikatauluun?

kustannuksiin?

laatuun?

®ooo

Sisalogistiikka

(Siséalogistiikalla tarkoitetaan tyémaan aitojen sisapuolella tapahtuvia logistisia

prosesseja, kuten materiaalien varastointia seka materiaalien liikuttelua paikasta

toiseen tydmaan aitojen sisalla)

1.

oOgahkwd

Millaisia haasteita Wood City toimisto 2 tydmaalla on ollut sisélogistiik-
kaan liittyen?

Mista ovat johtuneet sisélogistiikan haasteet?

Kuinka edella mainitut haasteet olisi voitu valttaa?

Kuinka havaittuja sisalogistiikan haasteita on ratkaistu tydmaalla?

Missa asioissa on onnistuttu sisélogistiikan toteutuksessa?

Kuinka tydmaan sisélogistiikan toteutus on vaikuttanut

(taman kysymyksen vastauksessa haetut vaikutukset eri osa-alueisiin voi-

vat olla seka negatiivisia etta positiivisia.)

a. muihin tydmaalogistiikkaan osa-alueisiin?
b. tyoturvallisuuteen?
c. aikatauluun?
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d. kustannuksiin?
e. laatuun?

Laht6logistiikka

(Lahtologistiikalla tarkoitetaan tydmaalta ulospain suuntautuvia logistisia proses-

seja, jatelavojen hakua seka urakoitsijoiden ylimaaraisten materiaalien pois vien-

tia.)

1.

SR ANN

Millaisia haasteita Wood City toimisto 2 tydmaalla on ollut Iaht6logistiik-
kaan liittyen?

Mista ovat johtuneet lahtologistiikan haasteet?

Kuinka edella mainitut haasteet olisi voitu valttaa?

Kuinka havaittuja lahtologistiikan haasteita on ratkaistu tytmaalla?

Missa asioissa on onnistuttu laht6logistiikan toteutuksessa?

Kuinka tyémaan laht6logistiikan toteutus on vaikuttanut

(taman kysymyksen vastauksessa haetut vaikutukset eri osa-alueisiin voi-

vat olla sek& negatiivisia etta positiivisia.)

a. muihin tydmaalogistiikkaan osa-alueisiin?
tyoturvallisuuteen?

aikatauluun?

kustannuksiin?

laatuun?

®ooo

Oletko kayttanyt tyémaan 360 videokuvauspalvelua hyédyksesi tytmaan

logistiikan toteutuksessa ja suunnittelussa?
Kylla / Ei

7. Jos kyll&, niin kuinka usein kaytat sita?

a. Mihin tarkoitukseen kaytat sita logistiikan hallinnan kannalta?

8. Jos ei, niin miksi et?

a. Uskotko, etta siité voisi olla hyotya logistiikan hallinnan kannalta?

Vapaa sana

- Muita havaintoja liittyen Wood City toimisto 2 tyémaan logistiikkaan?
(voi vapaasti nostaa esiin asioita liittyen mm. tyémaan logistiikkaan, -

sijaintiin tai tontin ahtauteen liittyen)



