Juha Kurkela

AHTAAN TYOMAAN LOGISTIIKKA



AHTAAN TYOMAAN LOGISTIIKKA

Juha Kurkela

Opinnaytetyo

Kevat 2024

Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma
Oulun ammattikorkeakoulu



TIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma, talonrakennustekniikan suuntautumisvaihtoehto

Tekija: Juha Kurkela

Opinnaytety6n nimi: Ahtaan tydmaan logistiikka

Opinnaytetyon englanninkielinen nimi: Logistics of narrow construction site
Tyon ohjaajat: Juha Pennanen

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: kevat 2024 Sivumaara: 32

Opinnaytetyon aiheeksi valitsin ahtaan tydmaan logistiikan. Tavoitteena oli selvittaa, mitka asiat aiheuttavat
logistisia ongelmia ja siten vaikuttavat taloudellisesti ja aikataulullisesti tydmaaprosessin kulkuun. Ty6ssa
pyrittiin 16ytamaan ratkaisuja logistiikan tuomiin ongelmiin seka I6ytaa toimivia toimintatapoja, jotka edes-
auttavat tydmaan toimintaa ahtaalla tydmaalla.

Tassa opinnaytetydssa tydmaan logistiikkaan ja siihen vaikuttavat eri osa-alueet on kayty ensin lapi teo-
riatasolla. Teoriaosassa késiteltdvana aiheena on, miten aikataulutus ja tuotannonohjaus seké hankinnan
suunnittelu vaikuttavat ahtaan tyémaan toimintaan. Opinnaytetydn tutkimus tehtiin haastattelemalla ja 1&het-
tamalla kysymykset sahkopostilla.

Ty0ssé saatiin selville, miten suunnittelunohjaus seka tuotannonsuunnittelu vaikuttavat tydmaan logistiik-
kaan. Ty0ssa selvitettiin my6s aikataulujen ja tydmaahenkiloston vaikutukset tydmaan toimivuuteen seka
miten alihankkijoiden materiaalitoimitukset vaikuttavat tydmaan toimintaan ja logistiikkaan.

Asiasanat: tuotannonohjaus, suunnittelunohjaus, aikataulu



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree Programme in Civil Engineering, Option of House Building Engineering

Author(s): Juha Kurkela

Title of thesis: Logistics of narrow construction site
Supervisor(s): Juha Pennanen

Term and year when the thesis was submitted: spring 2024.
Number of pages: 32

The topic of this thesis is the logistics of a narrow construction site. The aim was to find out which issues
cause logistical problems and thus have a financial and timely impact on the course of the construction site
process. The aim of the thesis was to find solutions to the problems caused by logistics and to find functional
operating methods that would facilitate the operation of the construction site in a narrow construction site.
The thesis research was carried out by interviewing and sending the questions by e-mail.

In this thesis, site logistics and the different areas affecting it were first discussed on a theoretical level. In
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6n aiheeksi valitsin ahtaan tydmaan logistiikan. Ty0ssa pyrittiin tutkimaan, miten ahdas
tydmaa vaikuttaa muihin tuotannonsuunnittelun osa-alueisiin. Samalla pyrittiin 16ytdmaan ratkai-
suja logistisiin ongelmiin suunnittelemalla ja kiinnittamalla huomiota muihin tuotannonsuunnittelun

osa-alueisiin, jotta tydbmaan logistiikka toimisi paremmin.

Opinnaytety0ssa tutkitaan ahtaan tydmaan logistisia ongelmia seka tarkastellaan, mista kyseiset
ongelmat johtuvat ja miten ongelmat saadaan ratkaistua. Opinnaytetyon tarkoituksena on se, etta
sitd voidaan kayttad apuna ahtaalla tydmaalla, jotta saadaan parannettua tydmaan logistiikkaa

seka toimivuutta.

Opinnaytety0ssa kaydaan lapi ahtaan tydbmaan tuotannonsuunnittelun eri osa-alueita ja siihen liit-
tyvia asioita, jotka vaikuttavat tydmaan toimivuuteen, logistiikkaan, aikatauluihin seka kustannuk-

siin ja pyritdan parantamaan tydmaan toimivuutta ylla mainituilla osa-alueilla.



2 TUOTANNONSUUNNITTELUN OSA-ALUEET
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KUVA 1. Tuotannonsuunnittelun ohjauksen periaatteet ja osa-alueet (8, s. 5.)



2.1

Tuotannonohjaus koostuu tuotantosuunnitelmista ja ohjaa niiden kautta jontamiseen. (kuva 1.)
Tuotannon suunnitelmat voivat kuvata vain asioita, joista on suunniteltaessa tarpeeksi tietoa.

Hankkeen edetessa suunnitelmat tarkentuvat, kun valinnat ja paatokset tasmentyvat.

Tuotannon suunnittelu on jarjestelmallisesti eteneva ketju, joka tarkentuu jatkuvasti. Tuotannon-
suunnittelua seka ohjausta tehdaan tarjousvaiheessa (tarjousvaiheen tuotannonsuunnittelu), ty6-
maan toteutuksen aloitusvaiheessa (yleissuunnittelu, rakentamisen valmisteluvaihe), ennen jon-
kin tietyn rakennusvaiheen aloitusta (vaihesuunnittelu), ennen kuin jokin yksittainen tehtava aloi-

tetaan (tehtavasuunnittelu), ongelmien ratkaisemiseksi ja tyon etenemisen varmistamiseksi (oh-

Tuotannonsuunnittelun tasot

jauspalaverit, viikkosuunnittelu). (kuva 2.)
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KUVA 2. Rakennustyémaan tuotannonsuunnittelu ja ohjaus (4, s. 14.)
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Eri tyomaiden valilla tuotannonohjauksen taso vaihtelee suuresti. Toiminnan minimitasoa ja me-
nettelytapoja ei saavuteta pelkalla toimintajarjestelmalla, vaan toimimalla yhteisesti sovittujen toi-
mintasaantojen mukaan. Tuotannonjohdon osaaminen ja henkilokohtaiset asenteet vaikuttavat
lopputulokseen merkittavasti. Kysymys on siitd, miten linjaorganisaatiossa suhtaudutaan johtami-
seen seka toimintaan, joka ei ole vaatimusten mukaista. Yleinen kaytanto on, etta menettelyta-

voista poikkeava toiminta hyvaksytaan ilman asianmukaista keskustelua. (4. s. 15-16)

2.2 Toimitusten ohjaus ja logistiikka

Opinnaytety0ssa kaydaan lapi, mita aikataulutus ja logistiikka pitavat sisallaan. Aikataulutuksessa
selvitetaan, mika tarkoitus aikataulutuksella on ja mitka asiat vaikuttavat aikataulun laatimiseen ja
mita asioita kannattaa ottaa huomioon ahtaan tydmaan aikatauluttamisessa. Logistiikkaa tassa
teoriaosiossa kasitellaan siita nakokulmasta, miten hallita logistiikkaa seka toimitusten ohjausta ja

mita logistiikka on ja miten sita voi kehittaa ahtaalla tydmaalla.

2.21 Logistiikka

Logistiikalla tarkoitetaan tana paivana kuljetuksia ja varastointia seka myds kokonaisten toimitus-
ketjujen ja toimintojen taloudellista ja teknista hallintaa. Nykyinen logistiikan kasite muodostui 1980-
luvulla globalisaation ja maailmankaupan vahvistuessa. Logistiikkaan liittyvia osa-alueita ovat esi-
merkiksi kuljetukset, jakelu, ostotoiminta, toimintaketjun hallinta, toiminnan ohjaus seka organisaa-

tion toiminta. (1, s. 1.)

2.2.2 Toimitusten ohjaus

Toimitusten ohjauksella pyritaan siihen, etta tydmaalla tarvittavat materiaalit ovat saatavilla oikeaan
aikaan ja tyomaan aikataulu voi edeta suunnitellusti. Toimitusten ohjauksen hyva hallinta mahdol-
listaa materiaalien toimitukset pienissa erissa ja silloin tavaraa ei tarvitse tarpeettomasti varastoida
tydmaalle. Rakennustyomaan toimituksia ohjataan ajoittamalla toimitukset silla tavalla, etta tarvit-
tavat materiaalit ovat oikea-aikaisesti saatavilla tydmaalla ja tydmaa voi edeta aikataulun mukai-
sesti. Toimituksia ohjataan hankintasuunnitelmalla, hankinta-aikataululla, hankintavastuilla, seka
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tyomaalogistiikan suunnittelulla. Tyomaalla materiaalien kayttoa ja menekkia seuraamalla voidaan
sen perusteella tehda hankintoja seka toimituksia koskevia muutoksia ja tdsmennyksia. Hyvalla
toimituksen ohjauksella saadaan hairickustannuksia pienemmaksi ja tuottavuutta saadaan paran-
nettua seka materiaalien siirto- ja varastointikustannukset pienenevat. Myos materiaalihukat vahe-

nevat ja tuotannon aikataulupito paranee. (2, s. 3.)

Toimituksen ohjaus on ongelmallista ja ei aina toimi, koska toimituksia ei oteta huomioon tydmaan
kannalta jarkevalla tavalla. Tyomaalla ei ole valttamatta tietoa, mita tavaraa on otettu vastaan ja
mita tavaraa on asennettu paikolleen seka mita tavaraa tydmaalla on varastoituna. Usein tydmaalla
ongelmia aiheuttaa suunnitelmien epatarkkuus, laatuvirheet tuotteissa, hankinnan myohastyminen,
hankinnasta unohtuneet tuotteet, tavarantoimittajan tekemat virheet, puutteellinen tiedonkulku,
muutosten aiheuttamat muutokset tilauksiin, suurien toimituserien aiheuttamat logistiset ja varas-

tointiongelmat. (2, s. 4.)

2.3 Toimitusten suunnittelu hankintavaiheessa

Toimitusten oikea-aikainen ajoitus seka aikataululliset onnistumiset edellyttavat, etta kaikki suun-

nitelmat saadaan ajoissa tehtya ja toimitus ja tarjousajat on huomioitu.

Ty6maan huomiointi toimitusten suunnittelussa seka hankinnoissa tapahtuu yhteistyossa hankin-
nan ja tydmaan valilla. Tdm& mahdollistaa tydmaan tarpeiden huomioimisen ja nakokulmat, jotka
voidaan kirjata tarjouspyyntéihin ja sopimuksiin. Tydmaahenkiloston osallistuminen alusta Iahtien
hankintasuunniteluun on tarkeaa, jotta tuotannon ja toimitusten ohjauksen kannalta saadaan paras
tulos. Hankinnan tekemat sopimukset ja tilaukset toimitetaan tydmaan tyonjohdolle, ettéd tydnjohto
osaa suunnitella tavaran toimitukset, vastaanoton ja olla yhteydessa tavarantoimittajaan ja kulje-

tusyritykseen. (2, s. 10.)

Tyomaan logistiikka pitaa suunnitella hyvissa ajoin, etta logistiset ratkaisut voidaan liittaa nosto- ja
siirtokalustosuunnitelmaan seka aluesuunnitelmaan, josta selviaa tavaroiden vastaanotto- ja pur-
kupaikat, varastointipaikat, ajoreitit, siirtoreitit yms. Logistiikkaa suunniteltaessa kannattaa ottaa
huomioon myds tuotteet, jotka nostetaan holville valmiiksi runkovaiheen aikana. (2, s. 10)
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2.4 Hankkeen aikataulut ja yhteensovittaminen

Rakennushankkeen kustannustehokkaan seka jarjestelmallisen tyomaan edellytyksena on aika-
taulusuunnittelu. Aikataulua toteuttamalla ja seuraamalla hanke saadaan toteutettua loppuun asti
sovitusti ja aikataulun mukaisesti. Aikataulun tarkoitus on toimia valvonnan ja ohjauksen tyokaluna
seka resurssien ja tyovoiman kuvaajana. Aikataulu voi toimia myos tuotannon hairiotilanteissa ha-
lyttavana apuvalineena. Aikataulutyyppeja on useita ja aikataulutyyppien kayttotarkoitukset eroavat
toisistaan hieman kayttotarkoituksen mukaan. Yleisimmat aikataulutyypit ovat vinoviiva-aikataulu,

seka jana-aikataulu. (3, s. 1.)

2.41 Hankeaikataulu

Hankeaikataulu laaditaan rakennuttajan toimesta ja silla varmistetaan, etta hanke pystytaan toteut-
tamaan normaalissa rakentamisajassa. Hankeaikataulu kuvaa koko hankkeen etenemisen. Hyvin
tehdylla hankeaikataululla saadaan my0s luovutus valmisteltua kunnolla. Hankeaikataulun avulla
myo0s tilaaja voi hoitaa omat sivu-urakat ja suunnitelmat sovitulla tavalla. Myés yllatyksille ja muu-
toksille varataan joustoa, jotta urakoitsijalle ei aiheudu tarpeettomia kustannuksia. Hankeaikataulu
luo puitteet seka tavoitteet toteutukselle. Rakennushankkeen kesto ja vaiheiden ajoitukset tulee
olla esitettynd hankeaikataulussa. Hankeaikataulun aikataulupaatokset rakennuttajan toimesta
ovat kokonaiskesto, valitavoitteet, vuodenaika, suoritusjarjestys (rakennuttajan hankinnat, valita-
voitteet, sivu-urakoitsijan maksupostit), suunnitelmien valmistumisajankohdat, suunnittelun ja ra-

kentamisen liittdminen. (6, s. 41.)

2.4.2 Yleisaikataulu

Paatoteuttajan tai urakoitsijan nakokulmasta yleisaikataulun rakennustoiden ajoittaminen on kes-
keinen osa aikataulusuunnittelua. Yleisaikataululla on sisallon tarkkuustasoltaan, kayttotarkoituk-
seltaan ja laadinnan ajankohdaltaan toisistaan eroavia muotoja: tyoaikataulu, sopimusaikataulu

seka alustava tyoaikataulu.

Ennen urakkatarjouksen antamista tai rakentamispaatosta paatoteuttaja laatii alustavan yleisaika-

taulun hankkeelle. Alustavalla yleisaikataululla varmistetaan sopivatko ty6t rakennuttajan
13



antamaan rakennusaikaan hankeaikataulussa seka hankkeen aikataulun kiireellisyystaso. Yleensa
alustava yleisaikataulu laaditaan karkealla tasolla kuvaamalla tyon kulkua ohjaavat paatyovaiheet.
Alustavasta yleisaikataulusta voidaan arvioida aikataulun kireys, tdiden ajoittuminen vuodenaikaan
nahden (talvity6t), aikaan sidotut tydmaan kayttokustannukset seka yhteiskustannukset, henkilo-
ja kalustoresurssit, tarkeiden alihankintojen ja materiaalien hankinnat seka valitavoitteiden saavut-

taminen. (6, s. 43.)

2.4.3 Suunnitelma-aikataulu

Suunnittelun johtamisen avuksi laaditaan suunnitelma-aikataulu. Suunnitelma-aikataulussa kuva-
taan suunnittelun ajoitus, seka suunnitelman sisaltd. Suunnitelma-aikatauluun asetetaan paiva-
maarat, jolloin erikois-, rakenne- ja arkkitehtisuunnitelmien tulee olla tehtyna seka kaytettavissa.
Ohjattavissa oleva suunnitelma-aikataulu seké tarkasti mitoitettu suunnitelma-aikataulu on koko
hankeen ajan tarkea tyokalu suunnittelunjohtamiseen hankkeen aloittamisesta loppuun saakka.
Suunnitelma-aikataulu muodostetaan usein ennen urakkasopimuksia kayttden apuna hankinta-ai-
kataulua. Kun rakentamisen aikataulu hyvaksytaan, tarkistetaan suunnitelma-aikataulu. Tulee ot-
taa huomioon, etta tilaajan oletettu tai valitsema toteutuksen sopimusmalli voi vaikuttaa tyopiirus-
tuksille suunniteltuun laadinta-aikaan ennen toteutusta, suunnitelmien tarkkuustasoon ja hankin-

noille suunniteltuun neuvotteluaikaan. (6, s. 48.)

2.4.4 Hankinta-aikataulu

Rakennushankkeen kaynnistyessa hankinnoista osa tehdaan heti, jotta hankkeen rakentamisen
aloituksessa ei tulisi viiveita. Sen takia jo aivan hankkeen alussa hankintoja aikataulutetaan karke-
asti. Kun tyoaikataulu on saatu valmiiksi, tarkentuu hankintojen aikataulutus hankinta-aikatauluksi.
Hankinnat sidotaan tyoaikatauluun hankinta-aikataululla. Talla varmistetaan oikea-aikainen raken-
nusosien ja materiaalien saanti tydmaalle seka aikataulun mukainen aliurakoiden aloittaminen. Tar-
jouksen antamiselle, tarjouspyynnolle ja kasittelylle seka paatoksille ja neuvotteluille tulee jaada
rittavasti aikaa, minka vuoksi ajoitetaan hankintatapahtumat toimituksen alkamisesta taaksepain.
MyoOs hankinnan kriittisyys, hankintaan liittyva suunnittelun tarve ja markkinatilanne vaikuttavat
hankintojen aikatauluttamiseen. Hankintojen suunnittelun yksi osa on hankinta-aikataulun laatimi-

nen. (6, s. 51.)
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2.4.5 Talotekniikka-aikataulu

Yleisaikataulussa esitetaan TATE eli talotekniset tyot, mutta on myos syyta esittaa ne omana aika-
taulunaan. Talotekniikka-aikatauluihin nimikkeet ratkaistaan kaytdssa oleviin resursseihin perus-
tuen kohdekohtaisesti. (6, s. 53.)

Yleisaikataulussa maaritella@n koko hankkeen tuotantonopeus ja samalla maarittyy myos talotek-
niikan tuotantonopeus. LVIS-urakoitsijat voivat tehda omat esityksensé aikataulusta, jos LVIS-ura-
koitsijat on valittu varhaisessa vaiheessa. Kohteen suunnitelmat antavat perustan aikataululle, sen
takia on ehdotonta, etta suunnitelma-aikataulua ja suunnittelun ohjausta noudatetaan, koska ne

ovat edellytyksia suunnittelun onnistumiselle. (6, s. 53.)

Kaikkia talotekniikka-alan urakoitsijoita ei useinkaan ole viela valittu alustavaa yleisaikataulua laa-
dittaessa. Silloin paaurakoitsija laatii rakennusteknisista toista aikataulun ja tehtavaluettelon talo-
teknisten urakoitsijoiden t0ista. Aikataulukokouksessa urakoitsijat antavat oman esityksensa aika-
taulusta ja ottavat kantaa tehtavaluetteloon. Tehtavat muodostetaan talotekniikkajarjestelmittain tai

tehtyjen sopimuskokonaisuuksien mukaisesti TATE-aikatauluun. (6, s. 53.)

Talotekniikka-aikataulusta varmistetaan tehtavien kestojen realistisuus ja tahdistuminen yleisaika-

taulun kanssa. Rakennusteknisten tdiden kanssa voidaan verrata talotekniikkatoita:

- Tekemalla omat paikka-aikakaavionsa jarjestelmittain taloteknisista tGista, joita rakennus-
teknisten tdiden samassa mittakaavassa laadittuun paikka-aikakaavioon voidaan verrata.

- Kriittisten taloteknisten toiden ja rakennusteknisten t6iden yhdistaminen samaan paikka-
aikakaavioon.

- Tutkimalla aikatauluohjelmilla kahta omina ikkunoina olevia paikka-aikakaavioita samassa

nakymassa.

Hankkeen ohjattavuus on heikko iiman aikataulujen yhteensovitusta. TATE-t6iden ja rakennus-
toiden yhdistaminen samaan aikatauluun luo edun todettavissa olevien riippuvuuksien totea-
misen yhdella silmaykselld. On oleellista tiedostaa, millé resursseilla ja milloin aikataulutehta-
vat on mitoitettu ja milloin ne ovat pakkotahdistettuja. (6, s. 54.)
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2.4.6 Rakentamisvaiheaikataulu

Lahtotietojen karttuessa rakentamisaikataulua tarkennetaan tydaikataululla. Tarkoituksena raken-
tamisaikataululla on varmistaa tavoitteiden saavuttaminen tyGaikataulussa. Rakentamisvaiheaika-
taulu laaditaan rakentamisvaiheille tai ajanjaksoille, jotka ovat pituudeltaan 2—6 kuukautta. Raken-

tamisvaiheaikatauluja ovat my0s jaksoaikataulu, vaihesuunnitelma seka kaannetty vaiheaikataulu.

Rakentamisvaiheen aikatauluja ovat:

- perustus ja maanrakennusvaiheen aikataulu
- vesikatto ja runkovaiheen aikataulu
- sisavalmistusvaiheen aikataulu

- viimeistely ja luovutusvaiheen aikataulu.

Tietylle ajanjaksolle vaihesuunnitelmaa laadittaessa tavoitteena voi olla esim. elementtiasennuk-
sen aloittaminen ensimmaiseen kerrokseen. Tavoitteen saavuttamiseksi on asetettua tavoitetta
edeltava ajanjakson ty6t oltava tehtyna suunnittelun toteuttamiseksi. Tyot saatavat sisaltaa esimer-
kiksi taloteknisia toita ja perusrakentamista ja kellarin runkorakenteita seka vaestonsuojan runko-
rakenteita. (6, s. 55.)

2.4.7 Viimeistelyvaihe

Hankkeen valmistuminen sovittuna ajankohtana varmistetaan tydémaan viimeistelyvaiheen suunnit-
telun avulla. Tydmaan luovutus ja viimeistely suunnitellaan seka toteutetaan sovitusti asiakkaan

vaatimaan laatutasoon taloudellisesti kannattavasti.

Viimeistely- ja luovutusvaiheessa tulee laatia yhteensovitettu yhteinen aikataulu eri toimijoiden kes-
ken, tiedottaa kaikille osapuolille suunnitelmasta. Samalla tehdé korjauksia tarkastuksien perus-
teella, jarjestaa talotekniikkajarjestelmien koekayttoja, tehda teknisia kokeita, mittauksia ja tarkas-
tuksia, hoitaa viimeistelytarkastukset, seka luovuttaa asiakkaalle valmis kohde.

Viimeistelyvaiheesta tiedotetaan tydomaakokouksessa. Urakkasopimus velvoittaa urakoitsijat osal-

listumaan tydmaakokouksiin, joissa kasitellaan viimeistelyaikataulua seka varaamaan resursseja
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virheiden ja viimeistelyn puutteiden korjaamiseen. Viimeistelypalaverissa (tyomaakokous) esite-
taan kohteen tekniset ja toiminnalliset vaatimukset hankkeen osapuolille ja kunkin osapuolen roolit

ja vastuut hankkeen viimeistelyssa. Vastuualueita ovat esimerkiksi aikataulut ja organisointi.

Kohteen oikea valmistumisjarjestys suunnitellaan viimeistelyaikatauluun. Se siséltaa asiakastar-
kastukset, omat tarkastukset, korjaustyot, TATE-tarkastukset, testit ja mittaukset, jalkitarkastukset,

viranomaistarkastukset ja vastaanottotarkastukset.

Laadittaessa viimeistelyvaiheen aikataulua on otettava huomioon, etta ennen toimintakokeita ja
saatoja polyavat tyovaiheet on saatu paatokseen. Ennen virallisia toimintakokeita TATE-urakoitsijat
tekevat asennus- ja laitetarkastukset seka sisaiset toimintakokeet ennen viranomaistarkastuksia.
TATE-urakoitsijat mittaavat ja saatavat jarjestelmat. LVIS-suunnittelijat ja valvoja tarkistavat mit-
taustulokset. Urakoitsijat laativat sopimusten mukaiset jarjestelmien ja rakennuksen kayton opas-
tukset. Kohteen ennakkotarkastukset koostuvat valvojan, kayttajan seka suunnittelijoiden tarkas-
tuksista. Havaitut puutteet korjataan ennen loppusiivouksen suorittamista, Huoltokirjan koordinoin-
nista vastaavalle osapuolelle urakoitsijat luovuttavat ja kokoavat sopimusasiakirjojen mukaisen
huolto- ja kayttdaineiston. Kohde luovutetaan taysin valmiina urakoitsijoiden toimesta ja sen jalkeen

rakennuttaja paattaa vastaanotosta ja tarkastaa kohteen.

TATE-omatarkastus sisaltda tyonaikaisen asennus- ja laitetarkastuksen seka valmistumisvai-
heessa luovutuksen valmistelun. Varmistetaan, etté jarjestelmét ja laitteet toimivat aiotulla tavalla

ja etta ne ovat toimintakuntoisia. (6, s. 57.)

2.4.8 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulun tarkeimpina tehtavina on lyhyen aikajanteen tyon tavoitteiden toteutuminen, re-
surssien riittavyys ja tehokas kayttd. Viikkoaikataulu on 1-3 viikon aikavalille kyseisten viikkojen
tehtavista eteenpain laadittu tarkempi aikataulu. Tarkkuudeltaan tarkin on kaynnissa oleva viikko
ja suunnitelmatarkkuudeltaan lahes yhta tarkka on seuraava viikko, jotta tuotannon ongelmiin ja
resurssipuutteisiin voidaan puuttua nopeasti. Kunkin eri tydkohteen tyonjohtaja tekee oman alus-
tavan viikkoaikataulun, joka yhdistetaan ja sovitetaan yhteen vastaavan tyonjohtajan johtamana.

17



Tarkeimmat viikkoaikataulun laadinnan lahtotiedot ovat rakentamisvaiheaikataulu ja tyovaiheaika-
taulu, edellisen viikkoaikataulun toteutuma, tehtavasuunnitelmat ja erityissuunnitelmat, kaytetta-
vissa olevat resurssit tyokauppojen osalta, kaytossa oleva muu tydvoima ja tuntimaaréat, toimitus-
ajankohdat ja kaluston sekd materiaalien tilaukset, tydmaan tilanne ja tyotehtavien valmiusaste,
toteutuneet tyosaavutus- ja tyomenekkitiedot, Ratu-tydomenekkitiedostot ja yrityskohtaiset tuotan-
totiedostot. (6, s. 58-59.)

Tyopaallikko tai vastaava tyonjohtaja selvittaa tavoitteet tyoaikataulun tai rakentamisvaiheaikatau-

lun perusteella. Tavoitteeksi voidaan asettaa tietty alue tai rakenne ja sen valmius tiettyyn aikaan.

Lisaksi myos selvitetaan, miten tavoitteisiin paastaan ottaen huomioon kaytossa olevat resurssit ja
niiden lisatarve seka vapautumiset. Tarvitaan riittava aika tyokohteessa kyseisen tyon tekemiseen,
resurssit, materiaalit, vapaa tyokohde, suunnitelmat, kalusto, koneet. Tehtavan toteutuminen on

mahdollista, kun ylla mainitut edellytykset ovat kunnossa.

Keskeneraisten toiden ajoitus saadaan selville vertaamalla tydmaan toteutuneet tydsaavutukset ja
tydmenekit. Sellaiset tyot, joita ei ole vield ehditty aloittaa mitoitetaan yleisten tuotantotietojen pe-
rusteella tai yrityskohtaisten tiedostojen perusteella. Aika- ja maaratavoitteiden perusteella tyon-
johtajat arvioivat tarvittavat resurssit ja vertaavat kaytettavissa oleviin resursseihin. Viikkosuunnit-

telun tarkea osa on yhteistyd tydryhman ja aliurakoitsijan kesken. (6, s. 59.)

Viikkoaikataulun yleisin esitystapa on jana-aikataulumuoto. Ennakoivalla edellytysten luomisella
seka hyvalla viikoittaisella valvonnalla ja ohjauksella seka tehtavasuunnitelmien noudattamisella
varmistetaan yksittaisen aikataulutehtavan toteutuminen. Vertailemalla suunniteltuja ja toteutuneita
tehtavia voidaan hyvin arvioida aikataulujen ja suunnitelmallisen toiminnan tasoa. Viikkosuunnitte-
lun lisaksi on valvottava hankinta-aikataulun ja suunnitelma-aikataulun toteutumista, koska varsin-
kin materiaalien toimitusajat seka suunnitelmien saaminen voi kestaa pitkaan. Aikajanne valmiste-

|uille kannattaa ulottaa 6-8 viikon paahan. (6, s. 60.)
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2.5 Hankkeen eri osapuolet

2.51 Rakennuttaminen

Rakentamiseen liittyvia tehtavanimikkeita ovat rakennuttaja/tilaaja, rakennushankkeeseen ryhtyva.
Rakennuttamisen tehtaviin liittyy muun muassa tavoitteiden ja hankkeen vaatimuksien maarittami-
nen seka rakentamisen lapiviennista huolehtiminen asetusten ja lakien mukaan, rakennushank-

keen kaynnistaminen ja lupien hankinta, (5, s. 1.)

2.5.2 Rakennuttaja

Rakennuttaja termia kaytetaan rakennusalan sopimusasiakirjoissa. Rakennuttajalla tarkoitetaan ju-
ridista tai luonnollista henkiloa, joka vime kadessa vastaanottaa tyon tuloksen ja jonka lukuun ra-
kennustyo tehdaan. Juridisesti rakennuttaja on myos tilaaja muihin suorassa sopimussuhteessa
oleviin osapuoliin rakennushankkeessa, esimerkiksi paaurakoitsijaan. Rakennuttajaa kutsutaan ar-

kikielessa tilaajaksi. (5, s. 2.)

2.5.3 Paasuunnittelija

Paasuunnittelija tulee olla nimetty rakennushankkeeseen. Paasuunnittelija vastaa suunnittelun laa-
dusta ja kokonaisuudesta. Paasuunnittelijan on huolehdittava koko rakennushankkeen ajan, etta
rakennussuunnitelmat seka erityissuunnitelmat ovat sdédnndsten ja maaraysten seka hyvan raken-
nustavan tayttavat. Paasuunnittelija vastaa tyon koordinoinnista ja tydryhman ohjauksesta. Paa-
suunnittelijan on taytettava kelpoisuusvaatimukset vahintdan samalta tasolta kuin kyseisen raken-

nushankkeen vaativimmassa suunnittelutehtavassa. (5, s. 3.)

2.5.4 Rakennussuunnittelija (arkkitehti)

Rakennussuunnittelijan tehtdvana on kehittaa lopputuotteelle arkkitehtoninen kokonaisratkaisu,

jossa yhdistyvat taloudellinen, toiminnallinen, tekninen seké taiteellinen ratkaisu. Suunnitelmassa
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tulee ottaa huomioon toiminnan vaatima turvallisuus seka terveellisyys ja ymparistonakokohdat.

Rakennussuunnittelija vastaa siita, etta rakennus sopii ymparistoonsa. (5, s. 4.)

2.5.5 Erityisasiantuntijat

Erityissuunnittelua rakennushankkeessa ovat esim. talotekninen ja rakennesuunnittelu seka myos
elinkaarisuunnittelu, geotekninen suunnittelu, maisemasuunnittelu, valaistussuunnittelu, sisustus-
suunnittelu. Jos erityissuunnitelman on laatinut useampi suunnittelija, taytyy rakennushankkee-
seen ryhtyvan nimeta yksi heista erityisalan kokonaisuudesta vastaavaksi erityissuunnittelijaksi. (5,
s.4)

2.5.6 Rakennesuunnittelija

Rakennesuunnittelija vastaa rakennusteknisista suunnittelutehtavista. Pienissa rakennushank-
keissa rakennusteknisistd suunnittelutehtavista vastaa usein sama asiantuntija. Suurissa hank-
keissa voivat tehtavat eriytya. Rakennesuunnittelijan tehtavia ovat rakenne-, runko- ja perustus-
ratkaisujen kehittdminen, rakenteiden mitoitus, rakennusfysikaalisesta seka rakennusteknisesta
toimivuudesta huolehtiminen ja elementtiasennusten seka tilapaisrakenteiden tyéturvallisuuteen
littyvat tehtavat. Tehtavat voidaan jakaa elementtisuunnitteluun, geotekniseen seké rakennesuun-
nitteluun. (5, s. 4.)

2.5.7 Talotekninen suunnittelu

Vesi- ja viemarijarjestelmat, sahkd, ilmanvaihto seka lammitysjarjestelmien suunnittelu muodosta-
vat omat erilliset suunnittelualueensa, jotka jossain muodossa esiintyvat kaikissa rakennushank-
keissa. (5, s. 4.)

258 Paatoteuttaja

Rakentamista koskevassa lainsaadannossa maaritelty termi paatoteuttaja tarkoittaa tyonantajaa,

joka kayttaa yhteiselld rakennustyomaalla paaasiallista maaraysvaltaa. Yhteiselle tyomaalle
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rakennuttajan on nimettava paatoteuttaja. Rakennuttaja voi tehda hankinnat ja paatoteuttajatehta-
vat omana tyonaan tai rakentajakonsultin palveluna. Rakennustyéta johtava vastaava tyonjohtaja
on oltava rakennuslupaa edellyttavissa rakennustoissa. Paatoteuttajan tehtavista vastaavalla on
oltava asiantuntemus ja riittava patevyys huolehtia tyoturvallisuustehtavista, jotka on paatoteutta-
jalle saadetty ottaen huomioon rakennushankkeen ominaisuudet, olosuhteet ja muut turvallisuu-
teen vaikuttavat tekijat. Paatoteuttajan tehtavana on huolehtia paatoteuttajalle saadetyista velvoit-
teista. (5, s. 5.)

259 Paa-, sivu- ja aliurakoitsija

Paaurakoitsija on rakennuttajaan sopimussuhteessa oleva urakoitsija, joka on nimetty kaupallisissa
asiakirjoissa paaurakoitsijaksi ja jolle tydmaan johtovelvollisuudet kuuluvat. Yleensa sopimusasia-
kirjoissa paaurakoitsija nimetdan myos paatoteuttajaksi. Sivu-urakoitsija on sopimussuhteessa ra-
kennuttajaan ja suorittaa paaurakkaan kuulumatonta tyota. Aliurakoitsija on toinen urakoitsija, joka

tekee tyota urakoitsijan tilauksesta. (5, s. 5.)

2.6 Vastaanotto ja varastointi

2.6.1 Vastaanoton valmistelu

Materiaalien siirtojen suunnittelu mietitaan etukateen tehtyjen tilausten saapumisen yhteyteen. Ti-
lauksen saapuessa tavarat puretaan suoraan niiden kayttokohteeseen. Materiaalien tarpeetonta
siirtelya tyokohteessa ei pitaisi tehda ennen lopullista kiinnittamista. Materiaalien siirtelyyn ja kasit-
telyyn tarkoitettu kalusto ja koneet tulee olla siihen soveltuvia, jotta siirroista johtuva materiaalien
vaurioituminen voidaan ehkaista. Virheelliset siirto- ja nostomenetelmat ovat usein myés tyéturval-
lisuusriski ja kolhivat seka rikkovat materiaaleja. Tyonjohto varmistaa toimituksen vastaanoton val-
mistelussa, etta siirto, nosto ja suojauskalusto, mesta, kuormanpurkupaikka seka varastopaikka
ovat valmiina. (7, s. 14)

Kuorman siirto- ja nostokalusto tai kuorman purkukalusto tilataan valmiiksi purkupaikalle sovituksi
toimitusajankohdaksi aluesuunnitelmassa maarattyyn purkupaikkaan. Kuljetuskaluston ja tydomaa-

kaluston yhteensopivuus tarkistetaan samalla. Siirrot ja nostot sekd@ varastointi suoritetaan
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valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti tai pakkauksen mukana tulleiden ohjeiden mukaisesti.
Jos tydmaalla kaytetaan siirtoihin ulkopuolista tydvoimaa, on perehdytykseen varattava riittavasti

aikaa ennen toimituksen vastaanottamista ja siirtotoiden aloittamista. (7, s. 15)

2.6.2 Vastaanotto

Tarvikkeet siirretaan ja puretaan tyokohteeseen asennusjarjestyksessa niin, etta turhia siirtoja ei
tarvitse tehda. Tyomaasiirroissa pyritaan kustannusten ja ajan minimoimiseksi mahdollisimman yk-
sinkertaisin menetelmiin ja vahaisiin siirtokertoihin seka valttamaan tavaroiden vaurioitumista. Ta-
varat merkitaan tunnuksilla toimittajan toimesta, jolloin siirrot saadaan oikeisiin kohteisiin ja oikeille

paikoille.

Tyomaahenkilostd valvoo ja ohjaa kuljetusliikkeen toimintaa tavaraa vastaanotettaessa, erityisesti
silloin kun on kyseessa suojattavat ja paljon varastotilaa vievat tuotteet seka silloin kun tavarat ovat
hankalasti siirrettavia. Ohjauksella ja valvonnalla estetddan mm. kuorman purku vaaraan paikkaan,

mika voi johtaa ylimaaraisiin siirtoihin tai hidastaa tyota.

Tuotteet ja rakennusmateriaalit puretaan ajoneuvosta tydmaalle, minka jalkeen ne yleensa siirre-
taan asennuspaikalle tai varastoihin. Siirrot voidaan sopia aliurakoitsijan ja padurakoitsijan kesken

niin, etta pystysiirrot kuuluvat paaurakoitsijalle ja vaakasiirrot aliurakoitsijalle. (7, s. 15.)

2.6.3 Valivarastointi

Selvitetdan valmistajalta materiaalien suojaus ja varastointiohjeet ja noudatetaan valmistajan an-
tamia ohjeita. Vaarin suojattuina toimitetuista materiaaleista reklamoidaan tavarantoimittajia. Suo-
jausohjeet ja varastointiajat selvidvat materiaalin sailytysohjeista. Materiaalit varastoidaan siten,

etta muu tydmaaliikenne tai toiminta ei aiheuta vaurioitumista materiaaleille.

Varastointi tulee suunnitella ja hankkia tarvittavat valiaikaiset varastointisuojat varastointia varten.
Tuotteet, jotka ovat alttiita saan vaikutukselle, tulee suojata maan kosteudelta, vesisateelta, aurin-
gonvalolta, lumelta ja jaalta. Materiaalit tulee aina varastoida kuormalavojen tai aluspuiden paalle

siten, etta maan kosteus ei paase vaikuttamaan materiaaleihin.
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Asennetut materiaalit tulee suojata saan vaikutukselta ja estaa veden valuminen asennettuihin ma-
teriaaleihin. Tyomaalle tulee varata ylimaaraisia suojia ja peitteita, jotka voidaan ottaa tarvittaessa

nopeastikin kayttoon. Rikkoutuneet suojat korjataan valittomasti. (7, s. 15.)
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3 AHTAAN TYOMAAN LOGISTIIKKA

Tutkimusosassa tutkittiin, miten eri tuotannonohjauksen ja tuotannon suunnittelun vaiheet vaikut-
tavat ahtaan tyomaan logistiikkaan, kun tydmaan tilaongelma on kiinnitetty ominaisuus. Tutkimus-
osassa tutkittiin myods, kuinka se vaikuttaa suunnittelun seka tuotannon eri osa-alueisiin, kun tyo-
maan ahtaus on ollut tiedossa jo ennen suunnitelmien tekoa ja mihin vaiheisiin on syyta paneutua

huolellisesti ja kiinnittaa huomiota.

Tutkimus tehtiin haastattelemalla useampaa vastaavaa tyonjohtajaa, joilla tiedettiin olleen ahtaita
tydmaita aikaisemmin. Haastattelujen tarkoitus oli selvittda, mitka asiat ja osa-alueet olivat heidan
mielestaan tarkeita ahtaan tydmaan logistiikan toiminnan kannalta, etta siita saadaan toimiva ko-

konaisuus.

3.1 Haastattelut

Tutkimustyo tehtiin haastattelemalla useita eri henkil6ita, jotka olivat olleet useita vuosia vastaa-
vana tyonjohtajana oululaisissa rakennusliikkeissa ja joilla tiedettiin olleen ahtaita tydmaita aikai-
sempina tydmaina. Haastattelu toteutettiin haastattelemalla henkilokohtaisesti paikan paalla seka

antamalla kysymykset sahkopostissa.

311  Kysymykset

Kysymykset laadittiin ja valikoitiin silla periaatteella, etta niiden vaikutus ahtaan tydmaan logistiik-
kaan voi olla suuri, jos niihin ei kiinnitetta huomiota tai paneuduta tarpeeksi. Kysymysten tarkoitus
on, etta ne auttaisivat hahmottamaan, mitka asiat ovat tarkeita ahtaan tydmaan logistiikan ja toimi-
vuuden kannalta ja mita erityisesti pitaa ottaa huomioon suunnittelun ohjauksessa, tuotannon suun-

nittelussa ja miten tyémaalla pitaa toimia, jotta saadaan toimiva kokonaisuus (Kuva 3).

Kysymys 1. Mita erityisesti on huomioitava ahtaan tydmaan hankinta-aikataulussa ja mika merkitys
aikataulun pitavyydella on?
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Kysymys 2. Mita pitaa ottaa huomioon suunnittelunohjauksessa, kun tiedetaan etta tydmaa on ah-

das ja mitka suunnittelun osa-alueet erityisesti on syyta ottaa huomioon.

Kysymys 3. Miten tydmaalla on toimittava, etta tydmaan logistiikka saadaan toimimaan sujuvasti ja

ilman ylimaaraisia rakennustarvikkeiden siirtelyita ja etsimista silloin kun niita tarvitaan.

25



4 KYSELYTUTKIMUKSEN TULOKSET

Kysymys 2. —

Mita pitaa ottaa huomioon \
suunnittelun ohjauksessa, kun
tiedetasn ettd tydmaa on ahdas ja

mitkd suunnittelun osa-alueet / \
erityisesti on syyta ottaa huomiocon

Kysymys 1. /
Mita erityisesti on huomioitava

ahtaan tyémaan hankita- T\/O maan

aikataulussa ja mik&merkitys |
aikataulun pitavyydelld on T I N BT

S \ Aglsmkka k\\ /

Miten tybmaalla on toimittava, etta
tyémaan logistilkka saadaan toimimaan

%‘r
sujuvasti ja iiman ylimagraisia siirtelyita ja Ahdas rakennuspaikka ﬂ
etsimista silloin kun niita tarvitaan. \ /
..............

/

___/

KUVA 3. Kuvaus kysymysten sijoittelusta tyémaan logistiikkaan vaikuttavissa osa-alueissa

41 Vastaukset kysymyksiin

411 Hankinnat

Hankinta-aikataulun tulee olla tehty riittavan ajoissa, jotta siihen voidaan varata riittavasti aikaa
tavaroiden kilpailuttamiselle ja itse kaupanteolle seka tavaroiden toimitusajalle. Aikataulun pitavyy-
delld on se merkitys, etta aikatauluun suunnitellut tydvaiheiden materiaalit saapuvat ajallaan ja ali-
urakoitsijat paasevat suorittamaan tyot suunnitellussa ajassa ja siten edistavat tyovaiheiden val-
mistumista seka koko hankkeen onnistumista. Hankinta-aikataulussa tulee ottaa huomioon, jos
isoja materiaalin toimitusmaaria joudutaan jakamaan useammalle paivalle. Aikataulun pitavyy-
dessa on otettava huomioon se, etta aikataulu tulisi pyrkia pitamaan suunnitellussa, koska tydmaan
eteneminen liilan nopeasti tai hitaasti tuottavat muutoksia hankinta-aikatauluun ja voivat yhden

unohtuneen hankinnan siirron takia tukkia koko tydmaan logistiikan.
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41.2 Suunnittelunohjaus

Suunnittelun ohjauksessa tulisi ohjata suunnittelua siten ettd mahdollisimman paljon tulisi esival-
mistettuja materiaaleja tydmaalle, joka helpottaisi materiaalimaarien varastointia tyomaalla seka
vahentaisi myos tyontekijoiden maaraa tydmaalla. Rakennuksen runkovaiheen aikana tehtavat tyot
pitaisi suurelta osin saada tyomaalle esivalmistettuna, esimerkiksi ulkoseindelementit mahdollisesti
jo ikkunat asennettuna seka kylpyhuone-elementit. Aliurakoitsijoilta myds kerroksittain pakatut tar-
vikkeet. Ahtaan tydmaan suunnittelun ohjauksessa tulisi ottaa huomioon tydmaan tilojen rajallisuus

seka mahdollisuus tehda tarvittaessa mahdollisimman paljon elementtirakentamista.

413 Tyomaa

Tyomaalle tulisi tehda erillinen logistiikka-aikataulu riittavan ajoissa ja kayda se lapi eri urakoitsijoi-
den kanssa riittavan tarkasti ja sitoutettava urakoitsijat siihen. Ensisijainen tehtava on valvoa aika-
taulua ja sen toteutumista riittavasti, toisin sanoen paivittain. Eri tyovaiheista vastaavat tyonjohtajat
keskustelevat keskenaan riittavasti eli tiedonkulkua pitaa tehostaa. Varastoalueet pitda merkita tyo-
maan aluesuunnitelmaan riittdvan selvasti ja niin, etta kaikille urakoitsijoille on varastoalue. Varas-
toalueelta on kerattava pois sellainen materiaali mika ei mene enaa tyomaalla kayttoon. Mahdolli-
suuksien mukaan on myds tavarantoimittajalta vaadittava mahdollisia tavarantoimituksia tydmaan
tydajan ulkopuolelta, jolloin seuraavan paivan materiaalitoimitukset urakoitsijalle on toimitettu edel-
lisend iltana. Tarvittaessa kaytettava valivarastointia helpottamaan tavaran varastointia. Sitouttaa
esimerkiksi ilmastointiurakoitsija toimitamaan tydmaalle vain tarvittavan kerroksen materiaalit ja

[aitteet.

Kysymyksiin kuvassa 3. saatujen vastausten perusteella suunnittelun ohjauksessa tarkastelun koh-
teeksi kannattaisi ottaa elementtirakentaminen ja mahdollisimman suuri maara esivalmisteltuja
tuotteita suunniteltavaksi tulevaan rakennukseen, kun tiedetaan, etta tydmaa on ahdas. Suunnitte-
lunohjauksen vaikutus logistiikan osalta on merkittava ja siita syysta suunnittelunohjauksen onnis-
tumisen merkitys korostuu, jotta hankkeen tavoitteet ja kustannukset seka aikataulu pitavat ja
hanke saadaan toivotusti valmiiksi.
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Vastausten perusteella tuotannon suunnittelussa pitaisi ottaa huomioon aikataulujen mitoittaminen
niin, ettd tydmaan ahtaus on otettu huomioon ja aikataulun kireystaso on mitoitettu normaalin tyo-
maan aikataulusta poiketen ja siten pitavyys varmistettu seka hankinta-aikataulun osalta otettu
huomioon useampi osatoimitus tydmaalle parantaen tydmaan toimintaa ja logistiikkaa. Myos ali-
urakoitsijoiden tavaratoimitukset pitaisi urakkasopimusvaiheessa lukita niin, etta vain tarvittava ma-

teriaali saapuu tyomaalle, jolloin materiaalit menevat heti kayttoon.

Vastausten perusteella tyomaalla pitaisi ottaa huomioon aluesuunnitelman tarkkuus ja sen valvo-
minen seka noudattaminen. Myos logistiikka-aikataulun tekeminen ja sen noudattaminen auttavat
huomattavasti kaytettavissa olevien varastointitilojen kaytossa ja jakamisessa. Valivarastoinnin
etuna on materiaalien saaminen tyomaalle juuri haluttuna ajankohtana ja siten helpottaa ahtaan
tydmaan toimintaa ja tilan jakamista. Aliurakoitsijoiden sitouttaminen tavaran toimitusten osittami-

seen vaikuttaa paljon tydomaan toimivuuteen ja varastointitilan kayttamiseen.

Vaikka kysymyksissa ja vastauksissa ei ollut mainittu kaikkia teoriaosassa esiintyvia aiheita, liittyvat
ne kaikki tydmaan logistiikkaan. Tyomaan logistiikka ei ole yksiselitteinen asia vaan koostuu mo-

nesta eri 0sa-alueesta ja osa-alueet ovat sidoksissa toisiinsa.

Ahtaan tydmaan logistiikka on huomioitava heti hankeaikataulussa ja otettava huomioon ensim-
maisten suunnitelmien sisaltoon. Suunnittelunohjauksessa erityisesti rungon rakentamistapa pitaa
sovittaa tydmaan kaytettavissa olevan tilan ja kustannusten seka budjetin ehdoilla. Suunnittelunoh-
jauksessa on tarkeaa ymmartaa minkalaisia hankaluuksia ahdas tydmaa aiheuttaa hankkeen aika-

taulussa pysymiselle ja kustannusten hallinnalle.

Tuotannonohjauksen sisaltd koostuu suunnitelmista, jotka tarkentuvat hankkeen edetessa ja tiedon
lisdantyessa. Tuotannonohjauksen ja tuotannonsuunnittelun keskeisimpia tehtavia on laatia han-
kintojen suunnitteluun ja aikataulusuunnitteluun tarkat suunnitelmat, jotta hankinta-aikataulu ja ra-
kentamisaikataulu saadaan sovitettua tarkasti yhteen. Kun kyseessa on ahdas tydmaa, hankinta-
aikataulussa on otettava huomioon se, etta hankinnat voidaan joutua jakamaan useaan eri toimi-
tukseen, joka poikkeaa normaalista hankintatavasta. Ahtaan tydmaan hankinta eroaa erityisesti
siina, ettd normaalisti hankinta pyrkii hankkimaan mahdollisimman vahilla rahtikustannuksilla mah-
dollisimman paljon materiaalia tydomaalle. Toimitusten oikea-aikainen ajoitus vaatii tyomaahenki-
|6ston osallistumista hankinta-aikataulun laatimiseen ja hankintasuunnitteluun.
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Talotekniikka-aikataulu on yleensa sidottu yleisaikatauluun ja usein siita on myos esitettynd oma
aikataulu. Talotekniikan hankinta-aikatauluun on syyta paneutua ja sitouttaa urakoitsijat toimitta-
maan vain tydmaalla tarvittavat materiaalit tyomaalle, jotta urakoitsija ei toimita koko rakennuksen

materiaaleja kerralla tydomaalle.

Kustannustehokkaan ja jarjestelmallisen tyomaan edellytyksena on aikataulusuunnittelu. Aikatau-
lun tarkoitus on toimia valvonnan ja ohjauksen tyokaluna ja sen takia aikatauluja tarkennetaan
yleisaikataulusta aina viikkoaikatauluihin asti. Viikkoaikataulun tekeminen ja noudattaminen on
edellytys onnistuneelle ja halutulle hankkeen onnistumiselle. Aikataulun seuraamisen ja poik-
keamien korjaus on ensiluokkaisen tarkeaa ahtaalla tydomaalla, koska hankinta-aikataulun mukai-
set kotiinkutsut tuottavat hankaluuksia. Esimerkiksi jos tydomaa jaa aikatulusta tai menee aikatau-
lusta edelle ja joku kotiinkutsuista jaa korjaamatta tai siirtamatta, tuottaa se heti logistisen ongelman

tyomaalle ja lisaa kustannuksia ja sitoo tydmaan resursseja.

Hyva ja huolellisesti tehty aluesuunnitelma ja sen noudattaminen auttaa ahtaan tydmaan logistiikan
hallinnassa. Aluesuunnitelmaan merkatut purkupaikat on pystyttava pitdmaan tyhjina, ettei raken-
nusmateriaalien saapuessa tarvitse alkaa puhdistamaan purkualuetta, mika sy0 resursseja seka
aikaa. Kalusto tydmaan nostoihin ja purkuihin seka muuhun tydmaan logistiikkaan on suunniteltava

huolellisesti, jotta purkaminen ja tavaran siirto tai nosto on tehokasta ja turvallista.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoite oli laatia ohje tydmaan logistiikan hallintaan ottamalla huomioon suunnitte-
lunohjaus seka tuotannonohjauksen eri osa-alueita, jotka vaikuttavat suuresti logistiikkaan ja pa-

rantavat tyomaan toimivuutta, tuottavuutta seka logistiikkaa.

Tassa opinnaytetyossa kaytiin lavitse vain osa asioista, jotka vaikuttavat tydomaan logistiikkaan
seka toimivuuteen ja toimintaan. Opinnaytetydssa pyrittiin kuitenkin valitsemaan sellaiset osa-alu-
eet, joiden vaikutus logistiikan toimivuuteen ja hallintaan on epaileméatta suuri. Kysymyksiin saatu-
jen vastausten perusteella ahtaan tydmaan logistisiin ongelmiin on syytd paneutua heti alkuvai-

heessa varsinkin, kun tydmaan ahtaus on kiinnitetty ominaisuus.

Omien havaintojeni mukaan keskustatyomaita kuitenkin tehdaan usein samoilla suunnitelmilla kuin
valiemmilla tonteilla olevia tydmaita ottamatta huomioon ahtaan tydmaan tuottamia ongelmia ja se
tuo mukanaan suuria hankaluuksia, niin logistiikan kuin tydémaan tuottavuuden, aikataulun ja toimi-

vuuden suhteen.

Ahtaan tydmaan logistiikka alkaa vaikuttamaan heti kun ensimmainen tydmaakontti on siirretty ton-
tille. Ahtaalla tydmaalla jo perustamistapa seké geoteknisten suunnitelmien tarkastaminen ja tar-
vittaessa jopa lisamaaperatutkimusten teettdminen, massojen poiskuljetukset seka massakertoi-
met kannattaa huomioida, ettei tule yllatyksia. Esimerkiksi maaperasta voi loytya suuria kivia tai
peruskalliota, joita joudutaan louhimaan ja se siirtaa heti aikataulua pitkasti eteenpain. Myds tyo-
vaiheiden teettamisen jarjestyksella on suuri vaikutus tyomaan logistiikkaan ja varastointitilojen
maksimaaliseen kayttoon. Tarpeettomien tai ylijaganeiden rakennusmateriaalien pois vieminen on
my0s tarkea toimenpide varastointitilojen lisaamiseksi. Massakertoimien kaytto kannattaa tarkis-
taa, etta se on otettu huomioon laskelmia tehtaessa, silla jos kertoimet ovat ja@neet huomioimatta,

voi aikaa ja rahaa menna huomattavasti budjetoitua enemman.

Tydmaahenkiloston pitaisi pystya osallistumaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa tydmaan
suunnitelmien ja hankintojen suunnitteluun. Hankinta-aikataulua tehtdessa hankinnalle on oltava

selvaa, etta toimituksia joudutaan tekeméan pienempina toimituserina.
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Aliurakoitsijat toimittavat usein koko tydmaan materiaalit kerralla mika voi tuottaa suuria ongelmia
ahtaalla tydmaalla. Aliurakoitsijat pitaisi pystya sitouttamaan vain tarvittavan materiaalin toimituk-
siin tydmaalle. Usein tallaiset sopimukset ja sitouttamiset tuovat lisakustannuksia tydmaalle, mutta
on otettava huomioon kuinka paljon tavaroiden siirtely tuo lisdkustannuksia ja sitoo tydmaan re-

sursseja edestakaiseen tavaran siirtelyyn.

Tata tutkimustyota tehdessani opin paljon suunnittelunohjauksesta seka tuotannon suunnittelusta.
My0s aikatauluttamisesta ja hankintojen vaikuttamisesta tyomaan toiminnan ja logistiikan toimivuu-
teen tuli paljon uuta tietoa.
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