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Tiivistelma

Rakentaminen koostuu suurimmaksi osakseen materiaalien liikkuttamisesta ja logistiikan toimivuus tyo-
maalla on oleellisessa asemassa hankkeen tehokkaan toteuttamisen takia. Tydmaan logistiikan suunnitte-
lulla voidaan poistaa lapimenoaikaan vaikuttavia hidastavia tekijoitda ennakkoon.

Opinnaytetyossa tutkittiin tydmaalogistiikkaa ahtaassa keskustarakentamisessa. Opinnaytetyon tavoitteena
oli selvittaa keskeisimmat huomioitavat asiat logistiikan suunnittelussa seka kartoittaa tyypillisimmat ongel-
matilanteet. Huomioitavien asioiden ja ongelmatilanteiden pohjalta tavoite oli luoda logistiikkasuunnitel-
mapohja, jossa otetaan kantaa logistiikan toimivuuden kannalta oleellisiin asioihin. Opinnaytetyo toteutet-
tiin Rakennusliike Laptin toimeksiannosta.

Tutkimusmenetelmaksi valikoitui tutkimuksellinen kehittamistyo, joka koostui laadullisesta- ja maarallisesta
tutkimuksesta. Opinndytety6ssa luotiin tietoperusta tutkittavan ilmion taakse rakennusalan kirjallisuudesta
ja aikaisemmista tutkimuksista. Tietoperusta koostettiin tydmaan logistiikkaan liittyvista asioista, kuten lo-
gistiikasta yleensa, tydmaalogistiikasta, aluesuunnitelmasta, aikataulutuksesta, tydturvallisuudesta ja mate-
riaalien liikuttamisen menettelytavoista. Tutkimuksessa hyédynnettiin kdynnissa olevaa esimerkkitydmaata,
jolla havainnollistettiin tyémaan logistiikan toimimista. Tutkimusaineisto kerattiin haastattelu- ja kyselytut-
kimuksen avulla. Haastattelututkimus kohdistettiin esimerkkitydmaan toimihenkildille, minka avulla saatiin
laaja tutkimustulos ahtaasta keskustarakentamisesta. Kyselytutkimus suunnattiin Rakennusliike Laptin Jy-
vaskyldn aluetoimiston toimihenkildille ja kyselytutkimuksella saatiin maarallista tietoa logistiikan suunnit-
telusta ja toteutuksesta.

Tuloksissa yleistyi tietyt logistiset toimenpiteet tutkimuksen kohderyhman keskuudessa. Huolellisesti laadi-
tuilla suunnitelmilla voitiin ehkaista logistiikan muodostamia tyypillisia haasteita liikkennejarjestelyissa, va-
rastoinnissa, tydmaa-alueen kdyttamisessa tai logistiikan hallinnassa yleensa. Tulosten pohjalta vedettiin
johtopaatokset logistiikan suunnittelun merkityksesta ahtaassa keskustarakentamisessa, jotta rakentami-
nen pysyi tehokkaana. Tulosten ansiosta onnistuttiin luomaan logistiikkasuunnitelmapohja Rakennusliike
Laptin kdyttoon, jolla voidaan yhtendistaa tydmaan logistiikan suunnittelua. Logistiikkasuunnitelmapohjan
osa-alueissa laaditaan menettelyt materiaalien hallinnan, aikataulutuksen, turvallisuuden seka vastuunjaon
osalta.
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Abstract

The construction process mainly consists of moving materials and the functionality of logistics on the con-
struction site is crucial for the efficient implementation of the project. Through proper planning of the site
logistics, factors affecting lead time can be removed in advance.

The thesis examined construction site logistics in tight urban construction. The aim of the thesis was to
identify the key considerations in logistics planning and to map out the most common problem situations.
Based on these considerations and problem situations, the aim was to create a logistics planning template
that addresses essential aspects for efficient logistics operations. The thesis was carried out commissioned
by Rakennusliike Lapti

The selected research method was developmental research, consisting of both qualitative and quantitative
research. The thesis established a knowledge base from construction industry literature and previous stud-
ies related to the phenomenon under investigation. This knowledge base covered various aspects of con-
struction site logistics, including logistics in general, construction site logistics, site planning, scheduling,
safety protocols and material handling procedures. The study utilized an ongoing example construction site
to illustrate the functioning of the logistics. Data for the study was collected through interviews and sur-
veys. The interview study targeted personnel at the example construction site to obtain a comprehensive
understanding of tight urban construction. The survey was aimed at employees of Rakennusliike Lapti’s
Jyvdskyla regional office to gather quantitative information on logistics planning and implementation.

The results highlighted certain logistical measures among the research participants. Carefully crafted plans
could prevent typical challenges posed by logistics in traffic arrangements, storage, construction site utiliza-
tion or logistics management in general. Based on the findings, conclusions were drawn regarding the sig-
nificance of logistics planning in tight urban construction to maintain efficiency in building processes. As a
result of the findings, a logistics planning template was developed for the Rakennusliike Lapti’s use to
standardize site logistics planning. The template includes procedures for material management, scheduling,
safety and responsibility allocation.
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1 Johdanto rakennustyomaan logistiikan suunnitteluun

1.1 Taustaa

Rakennustyomaan logistiikka on keskeinen toiminto rakennushankkeessa, mika vaikuttaa merkit-
tavasti hankkeen kustannuksiin ja tehokkuuteen. Hyvin suunnitellulla ja toteutetulla logistiikalla
voidaan varmistaa materiaalien ja resurssien saumaton virtaus tydmaalla, mika edistaa aikataulu-
jen tasmallisyytta ja pitaa kustannukset suunnitellussa tavoitteessa. Tutkimuksellisen kehittamis-
tyon avulla pyritdaan tuottamaan arvokasta tietoa, mika hyodyttaa toimeksiantajaa ja muita ai-

heesta kiinnostuneita.

Lahtokohtana opinnaytetyohon on kehittda rakennustydmaan logistiikan suunnittelua, niin raken-
nustydmaan aikana kuin ennen rakennustyémaan perustamista. Idea opinndytetydn tekemisesta
kyseisesta aiheesta syntyi kolmannen opiskeluvuoden tyénjohdon harjoittelussa, joka suoritettiin
Rakennusliike Laptilla kevdan ja kesan 2023 aikana. Tyoharjoittelu suoritettiin Jyvaskylan Aallon-
harjan tydémaalla, jossa korostuivat keskustarakentaminen ja ahdas tydmaa. Logistiikan merkitys
nyt ja tulevaisuudessa korosuu kestavan kehityksen, digitalisaation ja kustannustehokkaamman

rakentamisen ansiosta.

Rakennustyomaan logistiikan suunnittelu on olennainen osa tyoelaman kehittamista tyémaalla.
Aiheen merkitys korostuu tyémaan aikataulussa, sen yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa, tyo-
maan aluesuunnittelussa, logistiikan hallinnan keinoissa, tyoturvallisuudessa ja siirtymisena kohti
digitalisoitua arkea tyémaalla. Edellisten nostojen pohjalta kehittamiselld saadaan parannettua
tydmaan materiaalien liikkumista, rakentamisen tuottavuutta ja tehokkuutta, kustannuksia saa-
daan optimoitua, luotua turvallisempi ymparistd tyomaalla ja sen ldhettyvilld ja tuettua kestavaa
kehitysta. Hyvin suunniteltu logistiikan toteutus luo perustan menestyksekkaalle ja hyvan jarjes-

tyksen omaavalle rakennustyomaalle.

1.2 Tavoitteet seka rajaukset

Opinndytetyon tavoitteena on tuoda toimeksiantajalle ilmi, mitd kannattaa logistiikan suunnitte-

lussa ottaa huomioon ja kartoittaa yleisia logistiikan tuomia haasteita, kun kyseessa on ahdas kes-
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kustassa sijaitseva tydmaa. Tutkimuksessa havaittujen merkittdvien asioiden jalkeen toimeksianta-
jalle laaditaan logistiikkasuunnitelmapohja, jonka avulla voidaan tydmaan logistiikkaa suunnitella ja
hallita. Opinnaytetydssa keskitytaan nimenomaan rakennushankkeen toteutuksen suunnittelun ja
itse rakentamisen toteutuksen aikana tapahtuvaan logistiikkaan, eika vain ainoastaan tietyn raken-
nusvaiheen logistiikkaan. Toteutuslogistiikka alkaa maanrakentamisesta ja paattyy sisatyovaiheen

jalkeiseen rakennuksen luovutukseen.

Tassa opinndytetyossa tutkimus logistiikasta kohdennetaan ahtaaseen keskustarakentamiseen.
Opinndytetyo rajataan keskittymaan logistiikkaan rakennustyémaan nakokulmasta, eika oteta kan-
taa materiaalin toimittajien toiminnan kehittamiseen. Rakennustyémaan logistiikka pitaa sisallaan
kaikki tyémaalla tapahtuvat materiaalien siirrot ja varastoinnit, tulo- ja Iahtologistiikan, rakennus-
hankkeen sisdlogistiikan, jatelogistiikan ja tydmaan yleisen jarjestyksen. Tyossa keskeisessa ase-
massa on uudisrakentaminen, mutta opinnadytetyon tuloksia voidaan soveltaa myds korjausraken-
nustydmaalle. Taten tydssa keskitytdaan enemman uudistuotannon rakennusvaiheisiin ja -

jarjestykseen. Tutkimus myds tehdaan paaurakoitsijan nakokulmasta ajateltuna.

1.3 Toimeksiantaja

Opinnaytetyo toteutettiin yhteistydssa Rakennusliike Laptin kanssa, joka toimi toimeksiantajana
tyossa. Rakennusliike Lapti perustettiin yli 30 vuotta sitten nimella Lappli-Tieto Oy. Yrityksen toi-
minnan paapainona on asunto-, palvelu- ja toimitilarakentaminen. Laptilla on sekd omaa tuotan-
toa, etta urakkatuotantoa. Urakointia tehdaan kilpailu-urakkana, KVR-urakkana, projektinjoh-
tourakkana tai allianssina. Alkujaan yritys keskittyi enemman pientalotuotannon tekemiseen ja
konsultoinnin tarjontaan rakennusalalla. Nykyisen nimensa se otti kdyttdon vuonna 2008, jolloin

alkoi Laptin kasvu rakennusliikkeena. (Historia n.d; Lyhyesti n.d.)

Rakennusliike Lapti toimii valtakunnallisesti koko suomen alueella ja silld on aluetoimistot Jyvasky-
lassd, Joensuussa, Kuopiossa, Oulussa, Tampereella, Turussa ja Vantaalla. Laptilla on tyontekijoita
noin 500 henkil6a ja Laptin menestys perustuu osaavaan, kokeneeseen ja omistautuneeseen hen-

kilostoon. (Yritysvastuuraportti 2022.)



2 Rakennustyomaan jarjestelyita

2.1 Logistiikan perusteita

Yksi rakentamisen mahdollistavista tekijoista on logistiikka. Yksinkertaisesti logistiikalla tarkoite-
taan materiaalien kuljettamista ja niiden varastointia. Logistinen toiminta menettelyna on todella
vanha, silla logistisia ongelmia on ratkottu jo tuhansia vuosia sitten. Logistiikan juuret ovat peraisin
sotilaskaytostd, jossa se tarkoitti joukkojen liikuttamista seka huollon ja tarvittavien materiaalien
varmistamista. Kasitteena logistiikka tuli kdytt66n maailmalla toisen maailmansodan tienoilla,
jonka jalkeen logistiikkaa alettiin kayttamaan liike-eldamassa ja sita alettiin tarkastella tieteellisesti.
Siitd alkaen logistiikka on vakiintunut yhdeksi merkittavimmista liike-elaman mahdollistavista toi-

mijoista. (Mita on logistiikka? n.d.)

Logistiikkaa voidaan ajatella kuin prosessiteollisuutta. Prosessi pitaa sisalladan osa-alueita, joilla jo-

kaisella on oma merkitys ja jota kautta syntyy logistiikan kokonaisuus. Esimerkkeja prosessin osa-

alueista ovat hankintatoimi, varastointi, jakelu, kuljetukset seka logistisen toimintaketjun suunnit-
telu ja -hallinta. Tarkedna osana prosessia on asiakaskeskeisyys, joka onkin edellytys tulokselliseen
kaupalliseen toimintaan ja asiakaskuntaan. Paapiirteittdin logistiikassa on oleellista, etta materiaali
on tarvittavassa paikassa ajallaan ja prosessin tuomat kustannukset ovat mahdollisimmat optimoi-
tuja, seka toimittajalle, ettd asiakkaalle. Oleellista on myds pyrkia rasittaa ymparistdod mahdollisim-

man vahan. (Logistics Management n.d; Logistiikka n.d.)

Rakennustyomaalle logistiikka on elintarkea, silla uudisrakennus toteutuu, kun rakennusmateriaa-
lit siirretaan paikasta A pisteeseen B, jossa eri rakennusmateriaalit muodostavat suunnitelmien
mukaisen toteutuksen jalkeen valmiin kokonaisuuden. Tata kokonaisuutta nimitetaan raken-
nukseksi, jonka kayttotarkoitus liittyy asumiseen, tydén tekemiseen, materiaalien varastointiin tai
johonkin muuhun kayttéon (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 113 §). My6s logistiikan hal-

linta tydmaalla on oleellinen osa tyémaan arkea.



2.2 Rakennustyomaan logistiikka

Rakennustydmaan mahdollisimman tehokas toteuttaminen vaatii hyvin tehtyja suunnitelmia ja nii-
den toteutuskelpoisuutta. Rakennustydmaan tehokkaan toteuttamisen mahdollistava elin on tuo-
tannonhallinta. Tuotannonhallinnan avulla pohditaan ratkaisuita projektin tavoitteiden ja vaati-
musten toteuttamiseksi, optimoidaan resurssien kaytté mahdollisimman tehokkaaksi, valtetaan
suunnitelmista poikkeamista ja tarvittaessa palautetaan toiminta ennalta maaritellylle tasolle.
Tuotannonhallintaa kdytdannossa voidaan toteuttaa esimerkiksi tydmaan logistiikan toteuttami-
sessa. Tydmaan logistiikassa, sen toteuttamista suunnitellaan ennakkoon, suunnitellun kokonai-

suuden toteuttamista valvotaan ja tata kokonaisuutta ohjataan tarvittaessa. (Junnonen 2022, 4.)

Rakennustyomaan logistiikalla tarkoitetaan rakennustydn aikana tapahtuvaa materiaalien seka re-
surssien suunnittelua, hallintaa ja koordinointia. Logistiikkaa voi pitaa yhtena tarkeimpana tyovai-
heena rakentamisessa, silla rakennus syntyy rakenteista ja eri rakenneosista, jotka toimitetaan
tydmaalle tietyissa ja ennalta sovitussa rakennusvaiheissa ajallansa, jotta rakentaminen etenee ai-
kataulussa. Rakennustyomaan logistiikkana voidaan pitda kaikkea tydmaalla tapahtuvaa materiaa-
lien siirtoa ja -varastointia, saapuvaa- ja lahtevaa logistiikkaa. Tata logistiikkaa tulee hallita ongel-

mien valttamiseksi. (Ratu S-1227 2010, 1-5.)

2.2.1 Tyomaan saapuva-, lahteva-, ja sisdinen logistiikka

Uudisrakennuksen toteuttamiseen sisaltyy monia eri rakenteita ja rakennusosia. Rakenteet ja ra-
kenneosat tulevat toimituksina eri paikoista ja tdman takia rakennustydmaan toimitusketju on to-
della laaja (Kiviniemi, Koski, Palolahti & Sahlstedt 2009, 5). Toimitukset voivat liittya tydmaalla tar-
vittaviin yleisiin tarvikkeisiin, tehdastuotettuihin vakiotuotteisiin tai kyseisen rakennushankkeen
hankekohtaisiin tuotteisiin. Yleisia tarvikkeita ovat rautakaupasta saatavat tarvikkeet, kuten puuta-
vara. Tehdastuotetut vakiotuotteet ovat varastoon tuotettuja materiaaleja tai tilauksesta tehtavia
tuotteita ja hankekohtaisia tuotteita ovat esimerkiksi betonielementit tai ikkunat. Vastaavasti tyo-
maalta lahtevana logistiikkana syntyy toimituksia, jotka painottuvat kalustopalautuksiin ja jate-

huoltoon. (Kiviniemi ym. 2009, 5-9; Ratu 1214-S 2005, 12-13.)



Saapuva logistiikka

Tyypillisesti rakennustydmaalla tapahtuvaa saapuvaa logistiikkaa voidaan nimittaa logistiikan ter-
milla tulologistiikka. Saapuvana logistiikkana tydmaalle voidaan pitaa kaikkea liikennetta, joka liit-
tyy rakennushankkeen toteutukseen. Tata tyomaalle tapahtuvaa logistiikkaa on materiaalien saa-
puminen, vastaanotto, saapuvan lahetyksen tarkastaminen ja purkaminen. Saapuvien toimitusten
logistinen prosessi kdaynnistyy hankintavaiheessa. Hankintavaiheessa logistiset toimintavaihtoeh-
dot on syyta miettia tarkoin, jotta paastaan kaikkia palvelevaan tehokkaaseen toimitustapaan. Va-
litut toimitustavat ja yhteiset pelisddannot sovitaan paadurakoitsijan ja materiaalin toimittajan valilla

allekirjoitetuilla sopimuksilla. (Junnonen 2022, 67—-70; Tulo- ja lahtélogistiikka n.d.)

Uudisrakentamisessa betonielementtien toimittaminen tyémaalle on hyva esimerkki saapuvasta
logistiikasta. Elementtien toimittajan kanssa on sovittu sopimuksen tekemisen yhteydessa alusta-
vasti toimitusajat ja ehdot. Tydmaalla tydnjohto vastaa saapuvien toimitusten vastaanottamisen
jarjestelyista. Tyomaalle saapuessa kuorma ohjeistetaan oikeaan paikkaan, jossa se vastaanote-
taan ja tarkistetaan. Kuorman tarkastaminen on oleellista, jotta sisdlto vastaa tilattuja elementteja
ja lastauksen seka kuljetuksen aikana kuorma ei ole karsinyt. Mahdollisessa kuorman vaurioissa
kirjataan havainnot kuormakirjaan seka otetaan yhteytta toimittajaan ja sovitaan mahdollisista

reklamaatioista. (Junnonen 2022, 71; Kiviniemi ym. 2009, 12-14.)

Lahteva logistiikka

Lahtevaa logistiikkaa tyémaalla voidaan kutsua nimella paluulogistiikka. Rakentamisessa ideana on
toteuttaa lopputuote eli rakennus tilaajalle ennalta maaratyssa paikassa. Taman ansiosta ei raken-
tamisen prosessissa synny virallista paluulogistiikkaa. Kuitenkin rakennustydmaalta lahtevana lo-
gistiikkana pidetaan useasti jatehuoltoa, vuokrakaluston palautuksia ja materiaalien palautuksia.
Paluulogistiikkaa toteutetaan muun tydmaatoiminnan ohella ja taten onkin tarkea hallita paluu-

logistiikkaa samalla tavalla, kuin tulologistiikkaa. (Paluulogistiikka n.d.)

Suurin osa paluulogistiikasta muodostuu kierratyksesta. Valtioneuvoston asetus on maarittanyt
tietyille rakennusjatteille erilliskerdyksen, minka huomiointi tydmaan logistiikassa on ehdoton (J&-

teasetus 978/2021, 26 §). Asetus lisdaa tydomaalogistiikkaa, silla esimerkiksi puu- ja betonijatteelle



pitdad varata omat jatelavat. Hankintavaiheessa tehtyjen maaralaskentojen todellinen ja toteutuva
tarkkuus maarittaa materiaalien paluuliikenteen volyymia (Junnonen 2022, 67-69). Suuret palau-
tustoimitukset saattavat hankaloittaa tydmaan muuta logistiikkaa seka nostaa kustannuksia. Vuok-
rakaluston osalta usein kysymyksessa on kaluston palautus, mikali sitad ei enda tarvita. Suurta pa-
lautettavaa vuokrakalustoa tyomaalla saattaa olla betonimuottikalusto. Pelkdstaan muottikaluston
varastointia varten tarvitaan melko suurehko varastointialue, puhumattakaan aikaa vievasta pro-

sessista, kun se lastataan palautuskyytiin. (Kivimaki & Koski 2012, 269-272.)

Sisalogistiikka

Eniten merkittavimpia tyotehtavia tydmaalla ovat materiaalien siirtely seka varastointi. Materiaa-
lien siirtoa ja varastointia rajatun alueen sisalla kutsutaan logistiikan terminologiassa sisalogistii-
kaksi. Tassa tapauksessa sisalogistiikka tarkoittaa tydmaa-alueen sisalla tapahtuvaa materiaalien
kasittelya. Sisalogistiikan toimenpiteet alkavat heti materiaalien saapumisesta ja talla on yhtalai-
syyksia saapuvaan logistiikkaan, silla molemmissa logistiikan muodoissa tyovaihe sisdltda materi-
aalin vastaanottamisen seka sen tarkastamiseen liittyvat toimenpiteet (Sisdlogistiikka n.d). Tyo-

maan sisadlogistiikka on riippuvainen saapuvasta logistiikasta. (Sisalogistiikka n.d.)

Uudisrakennushankkeessa materiaalit liikkuvat koko ajan ja sisadlogistiikka onkin pisin kdynnissa
oleva tyovaihe tydmaalla. Sisdlogistiikka ei katso materiaalin kokoa tai maaraa, jo yksittaisen tyo-
koneen tai ison ikkunaelementin liikkuttaminen tydmaalla on sisdlogistiikkaa. Varastoitujen materi-
aalien eduksi koetaan, kun materiaali siirtyy mahdollisimman lyhyen varastoinnin jalkeen osaksi
toteutusta. Tama vapauttaa tarvittavaa varastointitilaa seuraavia rakennusmateriaaleja ja -osia
varten. Jotta sisalogistiikka olisi mahdollisimman tehokkaasti toimivaa, sen mahdollistamisessa ko-
rostuu yhteiset tydmaalla kdytossa olevat sdannot ja maaraykset. Tarkedna huomiona sisalogistii-
kassa nousee kommunikointi ja ohjeistukset paatoteuttajan ja aliurakoitsijoiden vililla, jotta kai-
killa on tiedossa materiaalien varastoinnille varatut alueet. Rakennusmateriaaleja liikutetaan
sisdlogistiikassa vaaka- ja pystysiirtoina. (Junnonen 2022, 71-72; Ratu 1214-S 2005, 12—-13; Ratu S-
1227 2010, 15.)



2.2.2 Tyomaalla tapahtuvan logistiikan suunnittelu

Rakennustydmaata ja sen toteutusta suunnitellessa korostuu kokonaisuuden hahmottaminen ja

tarkkailu heti suunnitteluvaiheessa, joka jatkuu koko projektin aikana. Suunniteltaessa tyémaalla
tapahtuvaa logistiikkaa tulee sitakin tarkastella kokonaisuuden nakékulmasta suhteessa tyémaa-
han. Rakentamisen kokonaisuudesta puhuttaessa voidaan koko rakennusprojekti jakaa vaiheisiin
ja suunnitella jokaiselle vaiheelle omat logistiikkasuunnitelmat ja kartoittaa ndiden haasteet seka
riskit. Rakentaminen voidaan vaiheistaa esimerkiksi maanrakennus-, perustus-, runko-, ja sisavai-
heisiin (Ratu S-1227 2010, 7). Tarkoin purettu ja suunniteltu vaiheistaminen helpottaa tyémaan

toteutusta.

Ensimmaisia viitteita logistiikan suunnittelusta syntyy hankintavaiheessa. Hankintavaiheessa en-
simmaisten aliurakoitsijoiden ja tuotetoimittajien kanssa sovitaan alustavat toimituspaivat. Alusta-
vien toimituspaivien perusteella voidaan naita sitoa aikatauluun. Junnosen (2022, 56) mukaan han-
kintavaihe tulee paatokseen, kun tilattu tuote on loppuasennettu ja tyon jaljet siivottu. Hankintoja
tehtdessa on tarkeda ottaa tydmaahenkilosté mukaan suunnitteluun, jos hankinta suoritetaan
muun kuin tyémaa toimihenkildiden toimesta. Tall6in suunnittelussa otetaan huomioon tyémaan
vaatimukset. Tydmaan toimihenkil0sto voi asettaa tiettyja vaatimuksia tavaran toimitukseen, ku-
ten saapumisohjeisiin ja -ilmoituksiin. Hankinta vaiheessa tydmaan tietoisuuteen tulee myos toimi-
tuserien maarista tietoa, joka voidaan ottaa huomioon tydomaa-alueen kdytdn suunnittelussa, va-
rastoinnin merkeissa. Yleensa viimeistaan urakkaneuvottelussa tai aloituspalaverissa toimituksista
sovitaan tavarantoimittajan kanssa (Kiviniemi ym. 2009, 13). (Junnonen 2022, 67—-69; Kiviniemi ym.

2009, 10-13.)

Toteutuksen suunnitelmat tarkentuvat rakentamisen aloitusvaiheessa. Tyonjohtajat laativat tar-
kentavia suunnitelmia, kuten viikoittaisia aikataulu- ja tehtavasuunnitelmia. Viikoittaisissa suunni-
telmissa voi olla erilaisia logistiikan jarjestelyyn liittyvia seikkoja, kuten toimituksien tilaukset ja -
jarjestamiset tarkkoine aikatauluineen, toimitustapaan liittyvat varmistukset, tyomaa-alueen jar-
jestelyt tavaroiden vastaanottamista varten seka toimitusten vastaanotot ja -siirrot tyémaalla.
Viikkokohtaisissa suunnitelmissa on tarkeda yhteensovittaa toimituksia aliurakoitsijoiden ja mui-
den tydmaalla tyoskentelevien osapuolien kanssa, jotta logistiikkavirta toimii sujuvasti (Ratu S-

1227 2010, 13). Tarkea osa suunnitelmien tarkennusta on toimituserien sisdltod koskevan maaran
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tarkentaminen, jotta kuorma olisi mahdollisimman taysi ja tydmaalla on tilaa varastoida se. (Jun-

nonen 2022, 69; Kiviniemi ym. 2009, 10-15.)

Rakennustydmaan logistiikkaan vaikuttaa tydmaan aluesuunnitelma, -yleisaikataulu, rakennuspai-
kan sijainti, tyoturvallisuuden jarjestaminen ja materiaalien siirrot ja siihen tarvittava kalusto. Sa-
moin logistiikka vaikuttaa edella mainittuihin asioihin, jonka takia logistiikka tydmaalle tulee suun-
nitella ja hallita projektin aikana. Tydmaan logistiikkaan vaikuttaa myds merkittavasti
rakentamisen toteutusjarjestys ja kaytettavat tekniikat eri tyovaiheissa. Toteutusjarjestykseen vai-
kuttaa rakentamisessa loogisuus (Junnonen 2022, 17). Tietyt rakenteet asennetaan niitd edelta-
vien rakenteiden jalkeen, kuten betoniseindelementit asennetaan ennen ontelolaattoja, jotka tule-
vat niiden paalle. Tassa vaiheessa korostuu oikea toimitusjarjestys, jota tydmaalla pohditaan
ennen tilausten toimitusta. Toimitusjarjestysta tulee miettia, jotta tydmaalla ei varastoida turhaan
pitkid aikoja materiaaleja, jotka odottavat edellisen vaiheen valmistusta (Junnonen 2022, 17; Ratu
S-1227 2010, 14). Tybévaiheiden valmistumisessa ja toteutumisessa suunnitellusti seka tehokkaasti
tulee kokonaisuuden hahmottaminen huomioon, esimerkiksi runkovaiheessa. Runkovaiheen logis-
tiikkaa suunnitellessa on hyva tiedostaa tiettyja tuoteryhmia, jotka kannattaa siirretdan asuinker-
rostalon rungon asennuksen yhteydessa jo kerrosten holvitasoille. Naita tuoteryhmia ovat tyypilli-

sesti raskaat ja isot rakennusosat, kuten ikkunat. (Junnonen 2022, 56-57.)

2.3 Rakennustyomaan aluesuunnitelma

Logistiikan toimivuuden kannalta merkittdvana asiana ndhdaan rakennustydomaan alueen kaytta-
miseen liittyvat suunnitelmat. Alueen kayttamiseen liittyvia suunnitelmia nimetaan yhdella koko-
naisuudella rakennustydmaan aluesuunnitelmaksi. Rakennustydmaan aluesuunnitelmassa kuva-
taan, miten tydmaa-aluetta kdytetdan (Ratu C2-0454 2017, 1). Edelld mainittuja suunnitelma osia
ovat esimerkiksi jarjestelyt saapuvaan-, sisdiseen- ja lahtevaan logistiikkaan. Jokaisella luvanvarai-
sella tydmaalla pitaa olla aluesuunnitelma. Rakennustydmaan aluesuunnitelman tekemisesta vas-
taa rakentamisen toteuttava paaurakoitsija ja tdma on velvollinen esittamaan alueen kdyttamisen
suunnitelman rakennuttajalle (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009,
118). Paatoteuttaja laatii kirjallisesti aluesuunnitelman, jonka suunnittelussa se kiinnittda huo-
miota haittatekijoiden ja riskien tunnistamiseen ja poistamiseen. Aluesuunnitelmalla on tarkoitus

luoda sellainen tydymparisto, jossa alueella tydskentelevilla ja sen valittdmassa ldheisyydessa ole-
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villa on turvallista tydskennell3 ja oleskella. Suunnitelmaa laatiessaan paatoteuttaja huomioi ra-
kennuttajan asettamat turvallisuussaannot, jotka rakennuttaja on tuonut ilmi laatimassaan turval-
lisuusasiakirjassa. (Ratu C2-0454 2017, 1-2; Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta

205/2009, 10-13§.)

Aluesuunnitelman sisalto

Aluesuunnitelma sisaltaa yleensa paljon tietoa rakennusalueen jarjestelyista, kuten kuviossa 1 on
havainnollistettu. Aluesuunnitelmassa kuvataan esimerkiksi tyémaa-alueen koko seka muita oleel-
lisia asioita, kuten liikennejarjestelyt ja varastointialueet. Leino ja Pinomaki (2019, 11) kertovat
aluesuunnitelman suunnittelun merkityksesta ja eri jarjestelyiden ilmaisusta, jotta tyémaalla tyos-
kentelevilla on tiedossa kaikki alueen jarjestelyt ja taiten mahdollista tyéskennellad alueella turvalli-
sesti. Rakennustydmaan aluesuunnitelman laadinnassa kaytetaan hyvaksi, valittuja tuotantoteknii-
koita ja toteutustapoja, jotta aluesuunnitelma edustaa hankkeelle asetettujen tavoitteiden
saavuttamista parhaalla mahdollisella tavalla. Tydémaan aluesuunnitelmassa esitetaan yleensa seu-

raavia asioita:

Tybmaa-alueen rajaaminen, esimerkiksi aidoilla
Tyomaatilat (Sosiaalitilat ja toimistotilat)

Liikenne- ja kulkujarjestelyt (ajovaylat, jalankulkuvaylat, kulkuportti/kulkuportit yms.)
Uudisrakennuksen sijainti

e Materiaalien varastointialueet

e Elementtien purku-/varastointialue

e Torninosturin tai ajoneuvonosturin sijainti

e TyOmaahissin sijainti

e Tydmaan varastokonttien sijainti

o Sahkopaakeskus ja tydaikaiset kaapelikaivannot

e Ensiapupisteet

e Sammutuskaluston sijainti

o Jatehuollon jarjestelyt, erityisesti jatelavojen sijainnit
e Pysdkointialue

Tarpeen vaatiessa aluesuunnitelmasta voidaan poistaa sisaltoa. Sisallon poistamisella tassa ta-
pauksessa usein tarkoitetaan toisen rakennusvaiheen alkamista tai jokin tydvaihe on saatupaatok-
seen ja tydmaalta voidaan purkaa esimerkiksi tydmaabhissi. Oleellisesti aluesuunnitelmaan tuodaan
pdivitys aina naissa tapauksissa ja valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta

(205/2009, 138) kerrotaan lisda paatoteuttajan velvollisuuksista. (Ratu C2-0454 2017, 1-7.)
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Kuvio 1. Maanrakennus- ja perustusvaiheen aluesuunnitelma (Ratu C2-0454 2017).

Aluesuunnitelman suunnittelu ja eri rakennusvaiheet

Ensimmainen suunnitelma rakennustydmaan alueen kaytosta syntyy yleissuunnitteluvaiheessa,
sitd voidaan nimittdd myos tuotannonsuunnitteluvaiheeksi (Ratu C2-0454 2017, 4). Rakentamisen
toteuttamista suunnitellessa aluesuunnitelman sisaltd perustuu jo tehtyihin hankintoihin ja alusta-
viin muihin maaralaskelmiin. Alustavat hankinnat ja maaralaskelmat antavat suuntaa materiaalien
kokoluokasta ja maarista, joiden perusteella voidaan maarittaa niille varastointialueet. Samalla
voidaan maarittaad esimerkiksi kaytettavan nostokaluston sijainti, jotta materiaalien liikuttelu on
mahdollista varastointialueella. Suunnittelussa otetaan huomioon myds suunnitellut toteuttamis-

tavat eri tyovaiheille. (Ratu C2-0454 2017, 4-7.)

Aluesuunnitelman laadinnassa on oleellista huomioida myds kaupungin tai kunnan asettamat vaa-
timukset. Rakennushankkeen tontti luo usein rajoitteita varsinkin kaupunkialueilla, jossa pienelle
alueelle pitaa sijoittaa kaikki tydmaan toteutukseen vaadittavat asiat, joita listattuna edellisessa
kappaleessa. Paatoteuttajan on mahdollista hakea maaraaikaisesti lupaa kadyttaa katua tai aluetta

(Jyvaskylan kaupungin rakennusjarjestys 2017, 38). Kadun tai alueen vuokraamisella tydmaan kayt-
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toon vapautuu lisda kaytettavaa tilaa tai alueen vuokraus toimii ratkaisuna tydmaan logistiikkalii-
kenteen haasteisiin keskusta-alueilla. Hyvin suunniteltu aluesuunnitelma auttaa yllapitamaan alu-
een yleista siistia jarjestysta ja tata myos kaupungit seka kunnat vaativat tyomailta. (Jyvaskylan

kaupungin rakennusjarjestys 2017, 38-39.)

Eri rakennusvaiheissa kadytettavat kalustot ja tydmenetelmat muuttuvat ja naissa tilanteissa on op-
timaalista laatia aluesuunnitelma rakennusvaiheen vaatimusten mukaan. Yleissuunnitteluvaiheen
aluesuunnitelma voi toimia yleisena suunnitelmana alueen kayttamisesta koko hankkeen toteu-
tuksen aikana tyypillisesti pienemmissa kohteissa, mutta suuremmilla rakennustyémailla alue-
suunnitelma laaditaan uudestaan eri vaiheissa. Aluesuunnitelma laaditaan uudestaan perustus- ja
maanrakennusvaiheessa, runkotyovaiheessa ja sisatydvaiheessa. Ndiden aluesuunnitelmien laati-
misessa kaytetaan hyodyksi edellisten vaiheiden aluesuunnitelmia, joiden toimivuudesta on kay-
tannon kokemusta. Paivitetty aluesuunnitelma uuteen rakennusvaiheeseen laaditaan paaurakoit-
sijan vastaavan tyonjohtajan ja muiden tyonjohtajien toimesta. Jotta aluesuunnitelmasta saadaan
ehkaistya ja poistettua mahdollisimman moni riski, kannattaa sen laadinnassa toimia yhteistydssa

muiden hankkeen osapuolien kanssa (Leino & Pinomaki 2019, 33). (Ratu C2-04454 2017, 8-13.)

2.4 Yleisaikataulu ja aikatauluttaminen tyomaalla

Logistiikalle ominaista on sen aikatauluttaminen ja sama koskee rakennushanketta. Rakennus-
hankkeessa paatavoitteena on valmis rakennus, jolle rakennuttaja on maarannyt valmistumispai-
van. Paatavoitteen saavuttamiseksi rakennushankkeeseen nimetty paatoteuttaja laatii yleisaika-
taulun, jonka mukaan hanketta toteutetaan. Yleisaikatauluun paatoteuttaja luo valitavoitteita,
joille on asetettu maaraajat, jotka kuvastavat tietyn tyovaiheen valmistumista. Aikataulusuunni-
telma on yksi keskeisin asia tyémaalla, minka avulla hallitaan tuotannon kulkua ja yleensa poik-
keamat suunnitelmista havaitaan aikataulun avulla. Poikkeamat huomataan joko aikataulusta jal-
jessa olemisella tai reilusti ennenaikaisella valitavoitteiden valmistumisella. Yleisaikataulun
pohjalta tehdaan yleensa tarkemmat aikataulusuunnitelmat muille tuotannon osille, kuten tehta-
vasuunnittelulle ja vield tarkemmalle viikkosuunnittelulle. (Junnonen 2022, 9; RT10-11225 2016, 1,

4-6.)
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Rakennustyomaan aikataulu on merkittdvassa osassa urakkaneuvotteluissa. Materiaalitoimitta-
jien, erityisesti tehdastoimittajien kanssa sovitaan urakkaneuvottelussa jo alustavasti toimitusviik-
koja tai kiinteita paivamaaria. Tehdastoimittajien tilanteessa toimitusviikkojen osuvuus pitaa olla
taattu toimitusajankohdan lahestyessa. Useasti toimittajilla on muitakin toimituskohteita ja liian
myo6haan tarkennetut toimitusajankohdat voivat luoda saatavuushaasteita, joiden takia tydmaan
tuotanto voi karsia. Tydomaalla toimituksia odoteltaessa tdma saattaa hidastaa myos muiden tyo-
vaiheiden aloituksia. Urakkaneuvotteluissa onkin tarkeaa, etta kaikki osapuolet ovat sitoutuneet

esitettyyn aikatauluun ja sen kulkuun. (Koskenvesa & Sahlstedt 2023, 25-35.)

Aikataulun laatiminen

Aikataulun laadinta perustuu useaan eri tekijaan. Lahtokohtaisesti toteuttamiskelpoisessa aikatau-
lussa on huomioitu resurssien saatavuus oikeaan aikaan, tydmaan kapasiteetti on toteutukseen
riittava, aliurakoitsijoiden oma aikataulun suunnitteluun on onnistunut ja olosuhteiden vaikutuk-
set eri tyovaiheissa on huomioitu. Oleellisesti toteuttamiskelpoisessa aikataulussa on onnistunut

madralaskenta ja tydmenekit arvioitu oikein. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 62.)

Aikataulun laadintaa suunnitellessa on hyva pohtia, voidaanko rakennuskohdetta lohkota osiin ai-
kataulun suunnittelun ja rytmityksen heloittamiseksi. Osiin jakamisella aikataulun suunnittelusta
tulee todella yksityiskohtaista ja tuotannonsuunnittelu helpottuu (Junnonen 2022, 13). Edelld mai-
nitun osiin jakamisen avulla voidaan rakennushankeen eri lohkoille mitoittaa toteutusaikoja, tah-
distaa seka rytmittaa niiden tuotantoa. Lohkojaotuksella voidaan esimerkiksi rungon yhteydessa
aloittaa sisatyovaihetta, vaikka runko ei olisikaan kokonaan vield valmis. Tyoalueiden lohkomisella
voidaan tehostaa rakennusaikaa ja vaiheistaa eri lohkojen valmistumista seuraavia ty6vaiheita var-
ten, joka vahentaa hairioherkkyytta aikataululle (Koskenvesa & Sahlstedt 2023, 19). (Junnonen
2022, 13—15; Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 62.)

Kaytossa olevalla ja ajantasaisella aikataululla eliminoidaan kiireen syntymista rakentamisessa,
mika taas edistaa laatua rakentamisessa. Samalla kiireen poistumisella myds tyoturvallisuus toteu-
tuu korkealla tasolla tydmaalla. Aikataulusta poikkeamisilla kiire tyémaalla lisdantyy ja se nostaa

kustannuksia ja tyoturvariskit kasvavat. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 103.)
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Koskenvesan ja Sahlstedin (2017, 40) mukaan pelkdstdaan hyvin suunnitellun yleisaikataulun ole-
massaolo tydmaalla ei riitd, vaan yleisaikataulun avulla pitda rakentamisen toteutusta osata ohjata
ja johtaa. Ajankaytdn suunnittelu on yksi tuotannonhallinnan menetelma, aivan kuten logistiikan
suunnittelukin. Yleisaikataulun toteutumista voidaan ohjata tarkemmilla rakentamisvaiheen aika-
tauluilla, joita ovat maanrakennus-, perustus-, runko-, sisdavalmistus ja luovutusvaiheen aikataulut
(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 55-56). Esimerkiksi uudisrakennushankkeen runkotyévaiheen aika-
taulussa on maaritettyna kerroksille tietty asennuskiertonopeus, jonka mukaan kerros aina valmis-
tuu. Runkovaiheen aikataulussa on oleellista ottaa huomioon my6s muiden tyévaiheiden rytmitys,
jotta toita voidaan yhteen sovittaa ja kaikilla on tydaluetta vapaana. Edella mainittu tyovaihe voi-
daan pilkkoa viela tarkemmaksi ohjausmenetelmaksi, viikkoaikatauluksi. Viikkoaikataulussa voi-
daan maarittaa logistiikan kannalta merkittavalla tasolla runkoon liittyvia toimituksia ja esimerkiksi

elementtien siirtoja tydmaalla. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 55-56.)

Viikkoaikataulu on tyémaalla tarkin aikataulu, joka nimensa mukaisesti kertoo kdynnissa olevan
viikon tyotehtavat. Tyypillisesti viikkoaikataulut laaditaan kertomaan 1-3 viikon tyotehtavista. Viik-
koaikataulujen laadinnasta vastaa tyOnjohtajat ja vastaavan tyonjohtajan johdolla laaditut viikkoai-
kataulut yhdistetdaan yhdeksi kokonaisuudeksi. Suunnittelupalaveri on tehokas tapa, jossa luodaan
aikataulut seuraaville viikoille ja naissa kannattaa pitda lasna myos aliurakoitsijoita tai nokkamiehia
(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 107). Tarkennetuilla viikkoaikatauluilla pidetdan huolta resurssien
tehokkaasta kayttamisesta, varmistetaan aikatauluun asetettujen tavoitteiden tayttyminen ja seu-

rataan tydmaan edistymista. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 58—60, 107.)

Erilaiset aikataulutyypit ja aikataulun valvonta

Kaytossa olevia aikataulutyyppeja on monenlaisia, rakennushankkeissa tunnetuimpia ovat jana-
aikataulu, toimintaverkko, tuotantokaavio ja paikka-aikakaavio (Junnonen 2022, 7). Usein raken-
nustyomailla ndhdaan eniten kaytettavan jana-aikataulua ja tdméan ohelle on voitu luoda paikka-
aikakaavio, joka helpottaa tyon ohjausta. Kuitenkin tyémaalla optimaalisin aikataulutyyppi [6ytyy
kayttotarkoituksen ja -kokemusten perustella, jonka pohjalta laaditaan kaytettava aikataulu. (Kos-

kenvesa & Sahlstedt 2017, 21.)
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Lukemisen ja ymmartamisen kannalta jana-aikataulu on todella yksinkertainen. Kuviossa 2 on esi-
tetty yleinen kaytettava rakenne yleisaikataulusta. Aikataulussa vaakarivilld kuvataan aikaa ja pys-
tyrivilla on lueteltuna eri tehtavat. Yhdessa nama muodostavat kokonaisuuden, joka kulkee aika-
taulussa janana. Tyypillisesti aikaa jana-aikataulussa kuvataan viikkoina ja kaaviossa on ilmoitettu
jokaisen tehtavan kohdalla alku- ja valmistumispadivamaarat. Aikataulua voidaan valvoa tehtava-
kohtaisesti koko kaaviota kuvailevalla murtoviivalla. Murtoviiva kertoo aikajanaa tulkitsevalle jo-
kaisen tehtavan tilanteen, ovatko ne aikataulussa, edessa vai jaljessa. Haasteellista jana-aikataulun
valvonnassa kuitenkin on se, etta paatehtavat tulisi osittaa vield tarkemmin, jotta aikataulu ker-
toisi tehtdvien osille tarkemmat paikat ja ajat. (Junnonen 2022, 7; Koskenvesa & Sahlstedt 2017,

21-24.)
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Kuvio 2. Jana-aikataulun rakenne (Koskenvesa & Sahlstedt 2023).

Valvonnan ja resurssien paremman hallinnan suhteen paikka-aikakaavio on paras menetelma tuo-
tannon ohjaukseen tydmaalla. Paikka-aikakaavioon on sidottuna tehtdvan tyon paikka ja tahan
kaytettava aika. Tavanomaisesti eri tehtavat rytmitetaan ja tahdistetaan kaavion avulla, talloin
usea tehtdva on kaynnissa samaan aikaan (Junnonen 2022, 19-20). Usein paatehtavat paikka-aika-
kaaviossa on ositeltu pienemmiksi kokonaisuuksiksi, esimerkiksi sisdtyovaihe on ositeltuna eri ker-
roksille ja jokaisessa kerroksessa eri tyovaiheille, joita kerros sisaltda. Kerroskohtaiset tyévaiheet
voivat olla esimerkiksi valiseinatoita, pintabetonointia, tasoite- tai maalaustoita. Kuviossa 3 esi-
tetty kappaleen kuvaus paikka-aikakaaviosta. Paikka-aikakaavio ottaa huomioon resurssoinnit,
joita tehtavat vaativat niiden toteuttamiseen, esimerkiksi tydryhman koko, tuotantonopeus, tehta-
vien viliset riippuvuudet ja puskuroinnit (Location based scheduling method n.d). (Junnonen 2022,

18-20.)
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Seka Junnonen (2022, 26) etta Koskenvesa ja Sahlstedt (2017, 95) toteavat paikka-aikakaavion seu-
rantaa suoritettavaksi viikoittain, jotta tuotannon edistyminen on tiedossa jatkuvasti. Aktiivisella
valvonnalla voidaan puuttua poikkeusten syntymiseen aikaisessa vaiheessa, jolloin valtytaan suu-
remmilta ongelmilta aikataulussa. Suunniteltua kaaviota voidaan verrata toteutuneeseen aikatau-
luun, jonka mukaan voidaan laskea kaytetty valmistusaste ja ennustaa tehtavan valmistuminen.
Ennustamisen pohjalta voidaan tehda laskelma, milla tydnopeudella suunniteltu aikataulu saadaan
kiinni, jolloin tyot etenevat yleisaikataulun edellyttamalla nopeudella. (Junnonen 2022, 26-27;

Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 95.)

Loka Marras Joulu Tammi Helmi
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Kuvio 3. Paikka-aikataulun rakenne (Koskenvesa& Sahlstedt 2023).

2.5 Tyoturvallisuuden merkitys logistiikan nakokulmasta

Tydymparistona rakennustydmaa on yksi haasteellisimmista tyoturvallisuuden suhteen. Euroopan
tilastojarjestelman (2023) mukaan rakennusalalla tapahtuu eniten tyétapaturmia muihin aloihin
nahden. Ty6skentely ymparisté muuttuu jatkuvasti rakennustydmaalla ja tyémaalla ty6skentelee
moni eri tyontekija ja samaan aikaan. Samalla tydmaalla on voi olla my06s suuria ja pienia koneita ja

niilla liikutellaan materiaaleja tai tehda tyotehtavia. (Lehtinen 2019, 118.)

Tyoturvallisuudesta on laadittu Suomessa tyoturvallisuuslaki, jonka tarkoituksena on luoda yhtei-
set pelisdannot, joilla tyontekijat tyoskentelevat turvallisemmassa tyoymparistossa ja -olosuh-
teissa (L 738/2002, 1 §). Ty6turvallisuuslain (738/2002, 1 §) avulla saadaan ehkaistya tyotapatur-
mia ja erilaisia ammattitauteja. Valtioneuvoston aseteuksessa rakennustoiden turvallisuudesta

(205/2009) tyoturvallisuuden vastuualueista rakennustyomaalla sdadetdan tarkemmin. Padvastuu
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tydmaan toteuttamisen turvallisuuden suunnittelusta ja johtamisesta on paatoteuttajalla (A

205/2009, 10 §).

Rakennushankkeen tydn toteutuksesta vastuussa oleva paatoteuttaja tekee oman turvallisuusasia-
kirjansa rakennuttajan laatiman turvallisuusasiakirjan pohjalta, jossa se ottaa kantaa esimerkiksi
logistiikkaa vaativien tyémenetelmien toteuttamiseen turvallisesti (A 205/2009, 10 §). Turvalli-
suussuunnittelun merkitysta ei tule vahatella millaan tydmaalla, mutta varsinkin ahtaassa kaupun-
kirakentamisessa korostuu turvallisuussuunnittelu. Lehtinen (2019, 122) pitaa turvallisuussuunnit-
telua tavanomaisena toimintana, joka liittyy tyon tekemiseen ja johtamiseen. Tydmaalle saapuu
jatkuvasti materiaaleja raskaalla kalustolla, taten tyémaanliikennejarjestelyt vaativat huolellista
suunnittelua. Tydmaan laheisyydessa olevien henkildiden seka tydmaalla tydskentelevien turvalli-
suus tulee varmistaa naissa tilanteissa ja tydmaalta pitaa turvallisesti liittya ajonevoilla liikentee-

seen. (Leino & Pinomaki 2019, 9-10.)

Paatoteuttajan vastaava tyonjohtaja suunnittelee yhdessa muiden tyonjohtajien kanssa, miten
tydmaan sisdista logistiikkaa toteutetaan turvallisesti. Junnosen (2022, 79) mukaan suunnittelu al-
kaa vaara- ja haittatekijoiden tunnistamisella, jonka jalkeen naita varten suunnitellaan toimenpi-
teet niiden ehkadisemiseksi. Sisalogistiikan turvallista toteuttamista suunnitellaan erikseen esimer-
kiksi materiaalien nostotdiden- ja siirtojen, kulkuteiden jarjestelyiden, elementtien ja
suurmuottien asennustdiden osalta (A 205/2009, 10 §). Paasaantoisesti kaikista vaara- ja riskialt-
tiista toista tehdaan oma tehtavakohtainen suunnitelma, joka sisaltda turvallisuussuunnittelua.

(Lehtinen 2019, 121-122.)

Turvallisuussuunnitelmaa paivitetdan toteutuksen aikana aina, kun sille on tarvetta. Lahtékohtai-
sesti tydmaalle uusien ali- ja sivu-urakoitsijoiden saapuessa heidan omat turvallisuussuunnitel-
mansa ja ohjeet ovat tiedossa paatoteuttajalla. Paatoteuttaja varmistaa sopimusneuvotteluissa,
ettd tydmaalle laaditut turvallisuussuunnitelmat ja -vaatimukset ovat ymmarretty ali- ja sivu-ura-
koitsijoiden toimesta, jotta heiddan oma tyonsa voidaan yhteensovittaa tydmaalla tapahtuvaan
muuhun tyohon. Paadtoteuttaja seuraa tydmaalla tapahtuvaa turvallisuuden toteutumista viikoit-
taisissa tarkastuksissa. Havaitut viat seka puutteet kirjataan ja korjataan, jotta turvallisuus saadaan

pidettya vaaditulla tasolla. (Lehtinen 2019, 123-126.)
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2.6 Materiaalien siirtamisen mahdollistavat menetelmat tyomaalla

Materiaalien siirto mahdollistetaan tydmaalla koneiden ja laitteiden toimesta. Kivimaden ja Kosken
(2012, 261) mukaan tehokkaalle rakentamisen toteuttamiselle tdma on nykyaan ominaista. Tyo-
maalla silti néahdaan vield tehtavan kasi suoritettavia materiaalien siirtoja, koska aina koneiden ja
laitteiden kaytto ei ole mahdollista. Materiaalien siirtoon kaytettavat koneet ovat parantaneet
tyon tuottavuutta, silla nosto- ja siirtokalustolla mahdollistetaan tyémaalla esimerkiksi materiaalin
nopeampi purkaminen ja siirtdminen. Tydmaalle oikeanlaisen nosto- ja siirtokalustojen suunnitte-
lulla pyritddn lI6ytamaan hankkeeseen sopivat menetelmat, jotta kalusto olisi mahdollisimman ta-
loudellinen seka tehokas, joilla tyotehtavat voidaan suorittaa suunnitelmien mukaisesti (Kone-Ratu

04-3009 1990, 1). (Kivimaki & Koski 2012, 261.)

Rakennustyomaalle tavanomaisia nosto- ja siirtokoneita ovat torninosturi tai ajoneuvonosturi.
Nailld voidaan hoitaa tydmaalla tapahtuvat yleisimmat pysty- etta vaakasiirrot. Torni- tai ajoneu-
vonosturi toimii tydmaalla paanostokoneena, jolla tehdaan kaikki raskaat seka kevyemmatkin nos-
totyot ja usein nostokoneen kayttod on aikataulutettu tai se on varattu jotain rakennusvaihetta var-
ten tydmaalle. Tyypillisesti torni- ja ajoneuvonosturia kaytetaan rakennuksen runkovaiheessa,
jolloin nostetaan runsaat maarat elementteja. Pdanostokonetyyppi valitaan uudisrakennustyo-
maalle jokaiseen hankkeeseen niiden edellytysten mukaan. Valinnassa merkittdavassa roolissa ovat
nostoetaisyydet, taakkojen massat, nostomaarat, runkovaiheen aikataulu ja yleisesti kuinka laaja

tydmaa on kyseessa. (Kivimaki & Koski 2012, 261-262.)

Paanostokaluston ohessa tyémaalla on muutakin kalustoa, jolla materiaalien siirtely ja -nostelu
hoidetaan. Muuta nosto- ja siirtokalustoa on esimerkiksi rakennushissi, tavarahissi, kurottaja, ja
trukki. Edella mainittuja kalustoja kaytetaan tydomaalla erikseen tietyssa rakennusvaiheessa tai
koko hankkeen tuotannon aikana. Muulla nosto- ja siirtokalustolla hoidetaan hankkeessa kaikki ne
toimenpiteet, johon pdanostokalusto ei kykene tai kalusto ei ole kaytettavissa. (Kivimaki & Koski

2012, 261-262; Kone-Ratu 04-3009 1990, 2.)

Tehokas ratkaisu materiaalien siirtoon runko- ja sisdtyovaiheessa on erilaiset hissityyppiset rat-
kaistu, kuten rakennus- tai tavarahissi. Rakennushissilla voidaan nostaa materiaaleja, tarvikkeita ja

henkil6ita. Tavarahissilla saa pelkdstdaan nostaa materiaaleja ja tarvikkeita. Hissit ovat tehokas rat-
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kaisu, silla niiden avulla henkildliikenne ja tavaraliikenne liikkuvat kerroksesta toiseen pienella vai-
valla ja nopeasti. Hissiratkaisua suunniteltaessa on syyta tarkoin miettia sen sijoituspaikkaa, jotta
materiaalit ovat mahdollisimman helposti kuljetettavissa hissille ja sen [ahettyvilld on tilaa purkaa
hissin kuorma. Samoin suunnittelussa on hyva tiedostaa kuormien maara, paino ja arvioida kaytto-
taajuus. Oleellista on, etta paatetaan, soveltuuko hissi kuljettamaan myds henkildliikennetta vai

onko se pelkdstaan materiaaleja varten varattu. (Kone-Ratu 04-3009 1990, 9.)

Tyémaalla koneiden ja laitteiden lisaksi materiaaleja siirrelladn nosto- ja siirtoapuvalineiden toi-
mesta. Naita apuvalineita ovat kottikarryt, haarukkavaunut, nostolavat ja -astiat seka erilaiset vins-
sit ja taljat. Apuvalineiden kaytto edellyttaa tyontekijan fyysisen tydpanoksen. Tydmaalla materi-
aalien siirtoon pitaa varata henkiloresursseja, jos siirrot tehdaan tyéntekijakayttoisilla
apuvalineill3, silla toimenpide vie oman aikansa, kuin koneilla tehtavat siirrot (Ratu 1214-S 2005,
12-13). Oleellisesti apuvalineiden kdytdssa kiinnitetdadan huomiota tyoturvallisuuteen ja tyoer-

gonomiaan. (Kone-Ratu 04-3009 1990, 2; Ratu 1214-S 2005, 12-15.)

3 Logistiikan kehitys rakentamisessa

Logistisiikasta rakentamisessa on tehty lukuisia tutkimuksia, joissa on tehty katsaus logistiikan toi-
mivuudesta alalla yleisesti tai tutkimuksen toimeksiantajan tyomailla. Seuraavissa kappaleissa kasi-
teltiin kahta diplomity6ta, jotka liittyivat ahtaaseen kaupunkirakentamiseen ja korkeiden raken-
nusten toteuttamiseen keskusta-alueella. Tutkimuksessa kaytettiin Tampereen yliopistossa tehtyja
diplomitoita: Rakennustuotannon logistiikkaprosessi, jonka teki Janis Matti vuonna 2020 ja Logis-
tiikka keskusta-alueen korkea rakentamisessa, jonka teki Makela Tommi vuonna 2023. Molemmat
tyot sisalsivat tapaustutkimukset, joissa tutkittiin logistiikan toimivuutta tyon aiheiden mukaisilla

tyomailla tai alalla yleensa. (Janis 2020, 1-5; Makela 2023, 1-3.)

Katselmus Matti Janiksen tutkimukseen

Janis tutki diplomityossaan tapaustutkimuksena kolmen erilaisen tydmaan logistiikan toimintaa.
Tutkimuksissa kaytetyt kohdetyémaat sijaitsivat padakaupunkiseudulla ahtaassa ymparistossa ja oli-
vat hanketyypeiltdan isoja, joissa logistiikan suunnittelu oli ehdoton hankkeen toteutukselle. Tutki-
muksissa kartoitettiin haastatteluiden ja hankkeiden dokumenttien avulla logistista prosessia tyo-

mailla. (Janis 2020, 36—38.)
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Ensimmaisessa tapauskohteessa tydmaan paaurakoitsija hallitsi logistiikkaa Last Plannerin, ulkoi-
sen logistiikkaurakoitsijan, sahkoéisen varausjarjestelman ja aluesuunnitelman avulla. Tydmaalla
jarjestettiin Last Plannerin tekemiseen yhteisia valvontakokouksia, johon osallistui aliurakoitsijoi-
den tyonjohtajat ja paaurakoitsijan tyonjohtajat. Tyémaan tuotantoon vaikutti sen sijainti, koko ja

lahialueen liikenne. (Janis 2020, 39-43.)

Ulkoisen logistiikan avulla tydmaalla koettiin, etta hukka vaheni ja varastoinnin tarve pieneni.
Kaikki rakennustoita tekevat keskittyivat vain tyovaiheiden tekemiseen, eika materiaalien siirtelyi-
hin ja rakentamisen tehokkuus pysyi ylla. Kuitenkin haasteitakin oli esiintynyt, silla logistiikkaura-
koitsija oli jossain vaiheessa ylityollistetty ja logistiikka hidastui. Taman takia tydmaalla pidettiin
kerran kuussa palaveri logistiikasta, jolla pyrittiin toimintaa parantamaan ja optimoimaan. Tutki-
muksessa nousi esille tyontekijoiden palaute, jota pidettiin arvokkaana, koska heilla oli tutkimuk-

sen haastattelun mukaan paras tieto toiminnasta. (Janis 2020, 39-46.)

Tutkimuksesta ilmeni, etta logistiikkaa piti suunnitella laajemmin hankkeen alkuvaiheessa ja logis-
tiikalle tuli varata oma budjettiosuus. Hankkeen alussa suoritettavassa suunnittelussa huomioitiin
alueen muodostamat erityispiirteet. Kriittiseksi asiaksi tutkimuksessa maaritettiin kommunikoinnin
ja tiedonkulun merkitys, jonka avulla voitiin reagoida asioihin tarpeeksi ajoissa. (Janis 2020, 45—

46.)

Toisessa tapauskohteessa tydmaan aluetta ja kaytt6a rajattiin toimivan sairaalan takia, joka rajoitti
myos logistiikkaliikenteen mahdollisuuksia. Rajoitusten takia tydmaalla vahvasti kdytettiin tahti-
tuotannon menetelmia, joilla myos logistiikkaa ratkottiin. Myos toisessa kohteessa kaytettiin logis-
tiikkaurakoitsijaa ja havainnot olivat Iahes samoja, kuin ensimmaisessa tapauskohteessa. Lisaksi
eroavaisuutena ensimmaiseen tapaustydmaahan oli tietomallin hyddyntdaminen logistiikan suun-
nittelussa, joka maaraluettelon avulla ilmoitti materiaalitarpeita ja mahdollisti logistiikan suunnit-
telun tarkemmin. Tutkimuksen mukaan kaytettavaan logistiikkaratkaisuun paadyttiin ahtaan tilan
ansiosta ja kaytettavaa ratkaisua pyrittiin parantamaan koko ajan ja tutkimus osoitti, etta kehitta-
mista tapahtui. Janiksen tekeman tutkimuksen (2020, 52-53) mukaan tehokkaammalla ennakko-

suunnittelulla voitiin parantaa logistiikkaratkaisun toimivuutta. (Janis 2020, 46-52.)
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Janiksen (2020, 52-54) tutkimuksessa toisen tapauskohteen osalta ilmeni, etta logistiikka tuli kasit-
taa jokapaivaisena tuotannonsuunnittelun toimenpiteens, jolla voitiin saavuttaa taloudellisia hyo-

tyja hankkeessa. Taman perusteella tehtiin johtopaatos, etta logistiikkaa ei tule luokitella erilliseksi
osaksi tuotantoa. Aikataulu ja logistiikka nahtiin tutkimuksessa riippuvina toisistaan. (Janis 2020,

52-54.)

Kolmas tapaustutkimus keskittyi asuntorakentamiseen, jossa rakennettiin kokonaista korttelia vai-
heittain. Vaiheittain rakentaminen korosti yhteistyén merkitysta, silla jokainen rakennus tuotettiin
omana hankkeenaan. Eroavaisuus kahteen edelliseen tapaukseen logistiikan suhteen oli, etta kort-
telitydmaalla ei kdytetty logistiikkaurakoitsijaa, tydmaalla kaytettiin fyysista toimituskalenteria ja
tydmaalla hyddynnettiin materiaaliterminaalia. Materiaaliterminaalin kautta toimitukset tehtiin
tdsmatoimituksina runkovaiheen mukaan. Kuitenkin tutkimuksen haastattelun perusteella tyo-
maalle piti nimeta vastuullinen logistiikkaa toteuttava tyontekija, joka toimi yhdessa tyonjohtajien
kanssa. Tutkimus osoitti, ettd tydnjohdon tydokuorma vaheni, kun kaytettiin nimettya logistiikka-

tyontekija. (Janis 2020, 55-58.)

Keskeinen viesti Janiksen (2020, 59-63) tuloksissa liittyi aikataulun ja logistiikan yhteiseen sadve-
leen, jokaisen hankkeen ominaispiirteiden mukaiseen logistiikan suunnitteluun, tarkoin suunnitel-
tuun aluesuunnitelmaan ja ennakkosuunnitteluun. Ennakkosuunnittelulla katsottiin olevan vaiku-
tus logistiikan kustannuksiin ja sen toimivuuden parantamiseen. Tutkimus myos viesti
logistiikkaurakoitsijan kdayttamisen kannattavuuden suuremmissa hankkeissa ja pienemmissa
hankkeissa logistiikan toteutukselle kannatti nimeta vastuuhenkil®. Janis totesi, etta tydmaalla
kaytettavat logistiikan normit tuli maarittaa tarkoin hankkeissa, jotta logistiikan hallinta oli hyvalla
tasolla. Normien maarittaminen edellytti logistiikan suunnittelua ennakkoon, jotta niita voitiin vaa-

tia aliurakoitsijoilta. (Janis 2020, 59-63.)

Katselmus Tommi Makeldn tutkimukseen

Makelan (2023, 35-37) tutkimuksessa keskityttiin haastatteluilla selvittamaan padurakoitsijan ja
logistiikkaurakoitsijan mietteitd tutkimuksen aiheesta. Makela (2023, 38) jaotteli tutkimansa ai-
heet viiteen kategoriaan: palvelutarjontaan, viestintaan, tydmaatekniikkaan, talouteen korkea ra-

kentamisessa ja tapaustutkimuskohteeseen.
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Palveluosuudesta nousi eri logistiikkatoimijoiden palveluntarjonta mahdollisuudet. Toimijat tarjo-
sivat palveluita neuvontaan, logistiikan toteutukseen ja materiaalien toimitusratkaisuihin. Tutki-
muksesta ilmeni, etta palveluiden avulla paaurakoitsija voi yhdessa palveluntarjoajien kanssa
suunnitella logistiikkaa tyomaalle sekad pohtia toteutuksen kannalta tehokkaita ratkaisuja materi-

aalien toimituksiin seka haalauksiin. (Makeld 2023, 39-42.)

Viestinnan osalta tutkimustuloksissa korostui sen merkitys. Viestinta ja tiedonjako nahtiin logistii-
kan onnistumisen kannalta kriittisena, silla niilla maariteltiin vastuukysymykset, -alueet ja kaytetta-
vat toimintatavat. Tyomaalla pidettavat omat palaverit logistiikasta ja kdytossa oleva hallintajarjes-
telma, osoittautuivat tutkimuksessa ratkaisuiksi, joilla saatiin viestinta ja tiedonjako toimimaan.

(Mékeld 2023, 42-45.)

Keskeiset havainnot tydmaatekniikoiden osalta korkea rakentamisessa olivat samoja, kuin Janiksen
tutkimuksessa, jota kasiteltiin aikaisemmin. Tyémaan ahtaus, keskustarakentaminen loivat haas-
teita varastoinnille ja muulle toiminnalle. Korkea rakentaminen erityispiirteena loi haasteita tutki-
muksessa henkil6liikenteen ja materiaalien siirtojen osalta. Henkildliikenteen haasteet johtuivat
pitkista siirtymisista ja ruuhkaisesta hissiliikenteesta, jossa odottelu oli pois tydajasta. Tydmaa-
tekniikoiden tutkimusosiossa oli osuus tyoturvallisuudesta ja Makelan (2023, 47) tutkimustulok-
sissa keskeisimmat havainnot painottuivat materiaalien putoamisen suojaamiseen, nostoalueisiin
ja kulkureittien siisteyteen. Tyoturvallisuuden havainnot tutkimuksessa kohdistuivat putoavien
materiaalien osalta alhaalla olevien sivullisten seka tyontekijoiden turvallisuuden takaamiseen.

(Mikeld 2023, 45-47.)

Makeldn (2023, 48) tutkimuksessa oli myos taloudellinen katsaus, jossa selvitettiin korkea rakenta-
misen tuomia kustannusvaikutuksia. Korkea rakentamisen katsottiin synnyttavan kustannuksia
nostokorkeuden kasvamisen, hissi- ja haalausliikenteen pituuden kasvaessa, kun poikettiin nor-
maalista rakennuskorkeudesta. Makelan (2023, 48) tutkimuksessa todettiin kustannusten kasva-
van, kun logistiikan suunnittelu oli tasoltaan heikko ja myds Janis (2020, 63) oli samoilla linjoilla
omassa tutkimuksessaan. Pdatoteamus oli, ettd kustannukset nousevat, kun rakennuksen kerrok-

set lisdantyvat. (Makeld 2023, 48-49.)
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Tapaustutkimus osuudessa tutkittiin, kuinka logistiikkaa voitiin toteuttaa tulevalle tyémaalle. Tut-
kimus oli mielenkiintoinen, silld tutkimushaastatteluilla Makela (2023, 53-59) selvitti tapoja, joilla
tulevan tydmaan logistiikka voitiin toteuttaa tehokkaasti. Ratkaisut ahtaalle korkea rakentamisen
tyomaalle olivat materiaalikeskuksen kautta tulevat tdsmatoimitukset, hankeen ymparistén huo-
miointi logistiikan suunnittelussa, liikennejarjestelyiden maaritys, tyémaaliikenteen aikataulutus
tahtituotantoon ja materiaalien hallinnan jarjestelyt. Tutkimuksessa kuvaillun hankkeen tapauk-
sessa yhtena ratkaisuna oli logistiikkaurakoitsijan kayttaminen, joka vastasi logistiikan toteuttami-

sesta tydomaalla. (Makeld 2023, 53-62.)

4 Kehittamistyon tarkoitus

4.1 Tutkimuskysymykset

Rakennusliike Lapti on Jyvaskyldssa urakoinut Iahivuosina useita kerrostaloja keskusta alueilla,
joissa keskeisena haasteena on ollut ahdastydomaa-alue. Tydmaat ovat myos olleet logistisesti
haastavia kohteita. Rakennusliike Laptilla Jyvaskylan yksikossa ei ole kaytossa logistiikkasuunnitel-
maan valmista pohjaa, jonka perusteella rakennushankkeen tydmaan logistiikka toteutettaisiin.
Kuitenkin tydmaan logistiikkaa on suunniteltu yleisaikataulun ja aluesuunnitelman luomisen yhtey-
dessa. Urakkaneuvotteluissa ja sopimusvaiheissa paatoteuttajan ja urakoitsijan valilla on yleisaika-
taulun perusteella yhdessa suunniteltu ja sovittu toimituspaivia, jotta kaikki tarvittavat materiaalit

ovat oikeaan aikaan tyomaalla.

Taman tutkimuksellinen kehittamistyon tarkoituksena on kartoittaa toimeksiantajalle ahtaan ker-
rostalotydmaan logistiikan tuomia haasteita sekad pulmia ja ehkaista naiden syntymista luomalla
logistiikkasuunnitelmapohja, jota voidaan kayttda ja soveltaa eri kohteissa. Logistiikan haasteiden
ja pulmien kartoituksella toimeksiantaja saa tietoonsa logistiikan muodostamia riskeja rakennus-
hankkeen toteutukseen. Ndiden tunnettujen ongelmien ehkaisemiseksi luodaan logistiikkasuunni-
telmapohja ja logistiikan hallintakeinoja, joiden on tarkoitus toimia tehostavana toimenpiteena

niin tydmaan logistiikan suunnittelulle kuin tydmaan toteuttamiseen.
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Opinnaytetyon keskeisia tutkimuksellisia kehittdmiskysymyksia ovat:

- Mitd ovat tyypilliset logistiikan haasteet tyémaalla?

- Miten logistiikan suunnittelulla voidaan tehostaa tydmaan toimintaa?

- Miten logistiikkaa tydmaalla voidaan hallita tehokkaasti?

- Kuinka tarkeaa on logistiikan suunnittelu ahtaalla ja keskustassa sijaitsevalla tydmaalla?

Tyon lopputuloksena syntyy selvitys, kuinka merkittdva on logistiikan suunnittelu tyémaan toteu-
tuksen kannalta ja logistiikkasuunnitelmapohja toimeksiantajalle. Pohjan avulla toimeksiantaja voi
laatia suunnitelman eri tydmaille logistiikkaa varten ja sen avulla merkittavasti vahentaa logistiikan
haasteiden tuomaa padanvaivaa tydmaa arjessa. Logistiikkasuunnitelma voidaan liittaa urakkaneu-
votteluiden liitetiedostoksi ja talla tavalla tuoda myds aliurakoitsijoille tieto, miten kyseisella ty6-

maalla toimitaan logistiikan kanssa.

4.2 Esimerkkityomaa

Tassa luvussa kasitelladn opinnaytetyossa kaytettavan esimerkkikohteen toimintoja, joiden perus-
teella logistiikkaa suunnitellaan ja toteutetaan. Opinndytetydssa kaytetdaan esimerkkitydmaana As
Oy Jyvaskylan Aallonharjaa, jonka paaurakoitsijana toimii Rakennusliike Lapti. Uudisrakennus-
hanke toteutetaan KVR-urakkana, eli kokonaisvastuurakentamisesta on Rakennusliike Laptilla.
Kohde sijaitsee Jyvaskylan keskustassa osoitteessa Hannikaisenkatu 27B, 40100 Jyvaskyla. Raken-
nuksessa on bruttoalaa 6579m?, joka sisaltaa kellarikerroksen ja asuinkerrokset 1-10. Uudisraken-

nukseen kuuluu vield kahteen kerrokseen tehtava pysakéintihalli, jonka laajuus on noin 2000m?.

Aallonharjan rakennushankkeen tyémaa ei ole perinteikkaasta paasta, jossa uudisrakennus toteu-
tetaan tontille, jonka valittomassa laheisyydessa ei ole rakennuksia. Kohteen laajuus, kaytossa
oleva tydmaa-alue, ympardivat rakennukset ja tydmaan sijainti kaupungin keskustassa tekevat
hankkeesta omalaatuisen. Rakennus sijaitsee tontilla siten, ettd Vapaudenkadun 40—42 parkkihalli
on lahes kiinni uudisrakennuksessa ja eroa Hannikaisenkatu 27:n on muutama metri. Uudisraken-
nushankkeen rakennustyot alkoivat tammikuussa 2023 maanrakentamisesta ja nyt tydmaalla on
kdynnissa runkovaihe. Rakennuksen runko toteutetaan kokonaan betonielementtirakenteilla ja
runko nousee torninosturin voimin. Rakennuksen yhteydessa on kaksikerroksinen pysakointihalli,

jonka paalla uudisrakennus on osittain.
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As Oy Jyvaskylan Aallonharjan tydmaalla on valtioneuvoston asetuksen rakennustyon turvallisuu-
desta (205/2009) mukaan laadittu paaurakoitsijan, Rakennusliike Laptin toimesta kdytossa oleva
aluesuunnitelma. Talla hetkelld kuvion 4 mukainen aluesuunnitelma on laadittu kdynnissa olevaa
runkovaihetta varten. Aluesuunnitelmassa on huomioitu tydmaalle ja sen logistiikalle olennaisia
asioita, kuten esimerkiksi alueen rajaus, ajojarjestelyt, jatelavat, torninosturin sijainti, elementtite-

lineet ja niiden purkualueet. Tydmaalla ei ole kaytossa pysakointialuetta rajallisen tilan takia.
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Kuvio 4. As Oy Jyvaskylan Aallonharjan runkovaiheen aluesuunnitelma

Tyomaan yleisaikataulu

Esimerkkitydmaalla on kdytossdaan kuvion 5 mukainen yleisaikataulu. Tyémaalla rakennustyét ja eri
rakennusosien toimitusten tilaukset suoritetaan yleisaikataulun pohjalta. Yleisaikataulussa tehta-
vat on jaoteltu loogisesti eri osiin, kuten maanrakennukseen, runkoon tai sisatéihin. Edelld mainit-
tuja esimerkkeja voidaan pitaa paatehtavina, joiden alle on luotu pdatehtavaa tarkentavia tehta-
via. Paatehtavien alle luodut tarkentavat tehtavat kertovat aikataulun osittamisesta, joka kertoo
paatehtavalle varatun aikataulun tarkemmasta suunnittelusta ja tata voidaan kutsua tietyn raken-

tamisvaiheen aikatauluksi. Kuvion 5 mukaisessa aikataulussa on avattu tehtdva 1.4, joka kertoo
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hankkeen rungon aikataulusuunnitelman. Rakennuksen rungon aikataulu on jaoteltu eri kerroksille
ja aikataulusta ilmenee jokaisen kerroksen aloitus- seka lopetuspaivat. Tarkennetun aikataulun
pohjalta tydmaalla suunnitellaan elementtien tilaukset ja -juotosvalut seka muut materiaalin toi-
mitukset, jotka ovat tehtavan valmistumisen kannalta kriittisia, kuten esimerkiksi ikkunatilaukset.
Kaytdssa olevaa aikataulua paaurakoitsija valvoo viikoittain omassa viikkopalaverissa ja kahden vii-

kon vdlein jarjestettavassa urakoitsijapalaverissa.
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Kuvio 5. Kaytossa oleva ylesiaikataulu

Logistiset jarjestelyt

Logistiikkaa tydmaalle toteutetaan laaditun aluesuunnitelman ja padurakoitsijan ohjeistuksen mu-
kaan. Talla hetkelld yleisin tyomaalle tapahtuva logistiikka koskee saapuvien toimitusten virtaa,
joka tulee lisadantymaan runkovaiheen jalkeen sisdatyovaiheessa. Saapuvien toimitusten ohessa tyo-
maalla syntyy lahtevaa logistiikkaa jatehuollosta ja kaluston palautuksista. Kdytossa oleva alue-
suunnitelma maarittelee kulkureitit, joita kautta toimitukset saapuvat tyomaalle. Pddurakoitsija on
maarittanyt, etta tydmaalle toimitukset tulee ensisijaisesti toimittaa puoliperavaunulla, silld tays-
peravaunuyhdistelmalle tydmaalla ei ole tilaa. Ohjeistukset on kdyty materiaalin toimittajien ja ali-

urakoitsijoiden kanssa lavitse urakkaneuvotteluissa ja aloituspalavereissa.
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Tyomaalla on kadytdssa kaksi porttia, jota kautta materiaalit saapuvat ja [ahtevat. Portti 1 avataan
puhelimitse ja portti 2 toimii fyysisesti henkilon avaamana. Paasaantoisesti kaikki tydmaalle tapah-
tuva logistiikka toteutetaan kuvion 6 mukaisen portin 1 kautta. Tama on luonnollista, silld portti
sijaitsee Hannikaisenkadulla ja kuljetusajoneuvojen on helpompi kadyttaa porttia suuremman tilan
ansiosta. Tyomaalle kdantyminen tulee kuitenkin suorittaa varovasti, silla aivan portin edessa on
jalankulkukaytava. Kuljetusajoneuvojen pois ldhtemiseen tydmaalla kaytetdan liikenteenohjausta
ja tarvittaessa ajattajaa, silla Hannikaisenkatu on vilkkaasti liikkenndity. Portti 2 sijaitsee Jyvaskylan
asema-aukion parkkialueella ja kuva portista on esitetty kuviossa 7. Parkkialue muodostaa omat

haasteensa kuljetusajoneuvojen liikkeisiin ja myos talla portilla tarvitaan ajattajia ajoneuvojen pois

lahtiessa.

Kuvio 6. Tydbmaan ajoportti 1 ja ontelopurkuteline

Elementtikuljetukset runkovaiheen aikana saapuvat ajoportin portti 1 kautta. Portin kaytté on en-
sisijaisesti varattu elementtien toimituksia varten. Elementtikuljetuksia ei olisi tilanpuitteissa mah-
dollista ajaa portin 2 kautta, silla elementtikuljetusajoneuvon kaantymiseen ei ole riittavaa tilaa

asema-aukion puolella. Ajoportin kayton ollessa sidottuna elementtitoimituksiin kaikki muut toimi-
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tukset tapahtuvat portin 2 kautta. Portin 2 kautta tulevia toimituksia ja tydmaaliikennetta ovat ja-

tehuolto, ikkuna- ja rautakauppa-, valmisbetoni- ja véliseindelementtitoimitukset sekd muu tyo6-

maaliikenne.

Kuvio 7. Tydmaan pyoroportti ja portti 2

Ahtaan tydmaan logistiikkaa rytmitetdan ja hallitaan aallonharjan tydmaalla kdytdssa olevalla lo-
gistiikkakalenterilla, joka on sijoitettu tydmaatoimiston tussitaululle. Kuvion 8 mukainen logistiik-
kakalenteri laaditaan aina muutaman viikon sykleilla ja siina esitetdaan kaikki materiaalien saapumi-
set, betonoinnit ja jatehuolto. Logistiikkakalenterin sisallosta vastaa paaurakoitsijan tyonjohtajat ja
heidan kauttaan pitda varata materiaalien toimituksille aika ja varmistaa etta tyémaalla on tilaa

vastaanottaa toimituksia.

Aallonharjan tydmaalla jatehuoltoa toteutetaan vaihtolavojen ja nostoastioiden avulla. Tydomaalla
on jatelavat puu-, seka- ja kivijatetta varten. Metallijatettd tyomaalla kertyy vahan suhteessa mui-
hin jatteisiin, joten sitd kerataan nostoastiaan. Jokaiselle tydmaalla tyoskenteleville on perehdy-
tyksessa kayty lavitse kdytossa oleva ohjeistus jatteiden kierratyksesta ja lajittelusta tydmaalla.
Ty6maalla on varastokontin kyljessa lajitteluohjeistus ja jokaisessa vaihtolavassa on erikseen jate-
huoltoyrityksen ohjelappu, mita jokaiseen astiaan saa ja ei saa laittaa. Rakennuksen sisalla vallitse-

van jarjestyksen vuoksi paaurakoitsija on maarannyt, etta sisatiloissa ei ole kdytdssa jateastioita.
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Jokaista tyontekijaa velvoitetaan viemaan omat jatteensa oikeaan jateastiaan tyotehtavan tai tyo-

paivan paatyttya.

Jatelavat on sijoitettu tydmaalla aluesuunnitelman kuvion 4 mukaisille paikoille. Kaytdssa oleva
torninosturi mahdollistaa jatelavan tai -astian siirron valiaikaisesti toisaalle, jos halutaan tehostaa
jatteiden siivoamista tydmaalla. Kuitenkin jatelavat ja -astiat ovat sijoitettu niin, etta ne ovat kes-
keisella paikalla niin tyontekijoille, kuin vaihtolavoja tyhjentavalle aliurakoitsijalle. Tyénjohto vas-
taa jateastioiden tyhjennyksen tilaamisesta. Rajallisen tydémaa-alueen ansiosta vaihtolavojen tyh-
jennyksen sopimisen yhteydessa sovitaan, onnistuuko tyhjennys vaihtamalla lava uuteen vai

joudutaanko tdynna oleva jateastia hakemaan tyhjalla kuorma-autolla.

T 215t [
Bt 521

Kuvio 8. Kaytossa oleva logistiikkakalenteri

Nostot, siirrot ja varastointi aallonharjassa

Tyomaalla sisdista logistiikkaa ovat kaikki materiaalien pysyt- ja vaakasiirrot, joita hoidetaan torni-
nosturilla, tydmaahissilla ja fyysisesti haalaamalla. Materiaalien siirtoon kdytetdan tarvittaessa

myos konevuokraamosta vuokrattua kurottajaa, jos materiaaleja ei voida siirtaa torninosturilla,
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tydmaabhissilla tai materiaalien koko on liian suuri fyysiseen haalaukseen. Torninosturi on ensisijai-
sesti varattu elementtiasennuksiin, mutta aina kun torninosturilla on aikaa, silld siirretdan ja noste-
taan muita materiaaleja. Tydmaalla kdytossa olevalla tydmaahissilla hoidetaan kerrosten valiset
materiaalien siirrot, jotka lisddntyvat eteenkin sisdtyovaiheessa suuren materiaalimaaran vuoksi.
Tyémaalla on muutaman kerran kaytetty kurottajaa kerrosten valiseen materiaalien siirtoon, silla
tydmaahissi asennettiin vasta runkovaiheen viidennen kerroksen kohdalla. Lisdksi tydmaahissi on
sijoitettu rakennuksen Hannikaisenkadun puoleiseen paatyyn parvekelinjaan, jonka puolesta iso-
jen materiaalien tai suurien materiaalimaarien siirtomatka toiseen paatyyn on pitka seka sisati-
loissa ahdas, jolloin on tehokkaampaa kayttaa toisessa padssa tarvittaessa kurottajaa. Tydomaalla

kaytossa oleva torninosturi esitetty kuviossa 9.

Materiaalien siirtojen suunnittelua tyémaalla tukee kdytOssa oleva elementtiasennussuunnitelma.
Elementtiasennussuunnitelmassa maaritetdaan yhden kerroksen elementtikierron pituus, asennus-
jarjestys, valujen ajoitukset ja muut huomioitavat asiat. Aallonharjassa elementit asennetaan ker-
roksiin kahdessa erdssa ja rakennus on jaettu puoliksi pituussuunnan mukaan. Ensiksi asennetaan
toisen puoliskon seindelementit, jonka jalkeen nostetaan kyseisen puoliskon ikkunat holvitasolle

huoneistokohtaisesti enne onteloiden asennusta. Onteloiden asennuksen jalkeen toistetaan sama
asennusjarjestys rakennuksen toiselle puoliskolle. Ikkunoiden nostojen yhteyteen tydmaalla pyri-

taan sovittamaan muut tarvittavat nostot.

Esimerkkitydmaalla haasteellista on materiaalien varastointi, silld kdytettavaa varastointitilaa tyo-
maalla ei juuri lainkaan ole ja runsas materiaalien varastointi tukkisi tydmaa-aluetta entisestaan.
Lahtokohtaisesti varastointi tydmaalla pidetdadan minimissa ja padurakoitsijan ohjeistuksen mukaan
materiaalien seka kaluston varastointia pitkdaikaisesti ei mahdollisteta. Tyémaalla on kaytossa yksi
tydmaakontti tyokalujen varastointiin, lisaksi rakennuksessa sijaitsevaa vaestonsuojaa hyédynne-
tadn toisena tyokaluvarastona. Uudisrakennuksen yhteydessa olevaa parkkihallia ei kdyteta varas-
tointiin kuin valiaikaisesti, jotta valtetaan parkkihallin tukkeutuminen materiaalista. Parkkihallin
vdliaikainen varastointi koskee |ahinna LVI-kalustoa. Betonielementeille on vakioidut varastointi-
paikat elementtitelineissa, jotka on esitetty aluesuunnitelmassa kuviossa 4. Elementtitelineet tay-
tetdan aina maksimikapasiteettin asti, jotta telineet ja elementeille varattu alue kdytetdan mah-

dollisimman tehokkaasti.
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Kuvio 9. Torninosturi tyémaalla

5 Tutkimuksellisen kehittamistyon toteutus

5.1 Tutkimusmenetelmat

Rakennustydmaan logistiikan kehittamiseen parhaaksi menetelmaksi sopii tutkimuksellinen kehit-
tamistoiminta, jota kaytettiin opinnaytetyon tekemisessa. Tutkimuksellinen kehittdmistoiminta on
yhdistelma tutkimustoiminnan ja kehittdmistoiminnan vélissd (Rantanen & Toikko 2009, 21). Toi-
minnalla pyritdaan todelliseen muutokseen, jossa tuotetaan myds perusteltua uutta tietoa. Tutki-
muksellista kehittamistoimintaa voidaan nimetd myds kehittamistutkimukseksi. Kehittamistutki-
muksessa yhdistetddn kehittamistoiminta, jossa on tutkimuksellinen [ahestymistapa. (Kananen

2015, 64-79; Rantanen & Toikko 2009, 19-23.)

Opinndytetyon tavoitteiden ratkaisemiseksi yhdistetdaan laadullinen ja maarallinen tutkimus. Kana-
sen (2015, 67) mukaan kehittamistutkimuksella ei ole omaa tutkimusmenetelmaa, vaan se on |a-
hinna tutkimusstrategia, jossa hyddynnetdan laadullista- ja maarallista tutkimusta. Laadullista tut-
kimusta voidaan nimeta kvalitatiiviseksi tutkimukseksi ja maarallista taas kvantitatiiviseksi
tutkimukseksi (mts. 63). Laadullinen tutkimus perustuu eri aineistoihin, niiden analysointiin tai ha-

vainnointiin. Edellisen lisaksi haastattelututkimus on myds laadullista tutkimusta, jossa aineistoa
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kerdtdan haastattelemalla kohdeilmion kanssa tyoskentelevid henkildita. Kvalitatiivisessa tutki-
muksessa keskeisessd asemassa on empiria, joka tuo kokemusperaisen otteen tutkimukseen ja il-
mion ratkaisuun. Maarallisessa tutkimuksessa aineisto kerataan tutkimusongelman ratkaise-
miseksi kyselylld. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa selitetdaan taustalla olevien teorioiden avulla

tunnettu ilmio (mts. 73). (Kallinen, Kinnunen & Vuori 2021; Kananen 2015, 63-76; 202.)

Tutkimuksen toteuttamiseksi hyddynnetaan puolistrukturoitua haastattelua, jota voidaan kutsua
my0s teemahaastatteluksi (Hirsijarvi & Hurme 2022, 46). Puolistrukturoidussa haastattelussa kes-
kustelun aihe on kohdennettu tutkijan maarittamaan teemaan, josta keskustellaan tutkijan ja
haastattelun kohdehenkildiden valilla kasvotusten. Puolistrukturoidussa haastattelussa kaikille
haastateltaville henkildille on lahetetty samat kysymykset etukateen ja haastattelussa pyritaan
tuomaan ilmi jokaisen haastateltavan oma ndakemys aiheesta. Haastateltavien omien nakemysten
pohjalta usein teemahaastattelussa syntyy uusia keskusteluaiheita, jotka tuottavat syvallista tutki-

mustietoa kasiteltavasta aiheesta. (Hirsijarvi & Hurme 2022, 46; Kananen 2015, 144-149.)

Maarallinen tutkimus suoritetaan tutkijan laatiman kyselyn pohjalta. Tutkimuskysely laaditaan val-
litsevien tutkimuskysymysten pohjalta, jotta kyselyn avulla voidaan ratkaista tutkimusongelmat.
Tutkimuskyselyssa esitettavat kysymykset ovat niin sanottuja strukturoituja, eli niille on luotu val-
miit vastaukset. Kvantitatiiviselle kyselylle on kuitenkin ominaista myos avoimet kysymykset. Avoi-
met kysymykset rajataan kysymyksen muotoilulla, jotta vastauksesta saadaan tutkimusongelman

kannalta oleellinen tieto kerattya. (Kananen 2015, 230-236.)

5.2 Tutkimusaineistot ja aineiston keraaminen

Tutkimuksellisen kehittamistyon kohteena toimi rakennustydmaan logistiikka ja kohderyhmana

rakennustydmaan henkilosto. Kohderyhma rajattiin koskemaan rakennustyémaan paaurakoitsijan
toimihenkil6ita, jotka olivat paivittdin tekemisessa tydmaan logistiikan kanssa. Kaytettava aineisto
kerattiin laadullisen- ja maarallisen tutkimuksen ainestonkeruumenetelmilla. Aineisto koostui paa-
saantoisesti laadullisen tutkimuksen teemahaastattelusta sekda maarallisen tutkimuksen tutkimus-
kyselysta, jotka toimivat primaariaineistona. Laadullisessa tutkimuksessa aineistoa kerataan niin

kauan, ettd saadaan ratkaistua esitetyt tutkimusongelmat. Tutkimuksessa kdytetaan myos materi-

aalina rakennustydmaan logistiikasta aikaisemmin tehtyja tutkimuksia. (Kananen 2015, 80-83.)
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Kyselytutkimuksen aineisto kerattiin Webropol-kyselylld, joka |dhetettiin Rakennusliike Laptin tyo-
maatoimihenkildille ja vastaukset koostuivat padsaantdisesti numeraalisista vastauksista. Kysely-
tutkimuksessa oli myds kohta avoimeen kommentointiin aiheeseen liittyen. Kyselytutkimukselle
varattiin vastausaikaa kaksi viikkoa. Toisena primaariaineiston aineistonkeruumenetelmana kay-
tettiin haastattelututkimusta. Haastattelututkimus laadittiin tutkimuskysymyksien pohjalta. Haas-
tattelussa aineistoa kerattiin nimensa mukaisesti haastattelemalla kohdehenkil6ita. Tutkija teki
muistiinpanolistauksen haastattelun aikana ja haastattelu myos aanitettiin myéhempaa analysoin-

tia varten.

5.2.1 Ryhmadhaastattelu

Tutkimustiedon keraamiseksi toteutettiin puolistrukturoitu ryhmahaastattelu, joka kohdennettiin
toimeksiantajan toimihenkil6ille Aallonharjan tyémaalla. Ryhmahaastatteluun osallistui Aallonhar-
jan tydmaan vastaava tyonjohtaja, tydmaainsinoori ja kaksi tydnjohtajaa. Haastattelu toteutettiin
Aallonharjan tydmaatoimistossa 8.3.2024. Haastattelutilaisuus nauhoitettiin, jotta tutkimuksen
tekija pystyi keskittymaan haastattelun suorittamiseen ja myéhemmin raportoimaan haastattelun

tekstimuotoon.

Kaikille haastateltaville Iahetettiin sahkopostilla liitteessa 1 esitetyt haastattelukysymykset etuka-
teen, jotta he pystyivat tutustumaan kasiteltaviin teemoihin ennen haastattelua. Haastattelurun-
gon mukaiset kysymykset laadittiin tutkimuskysymysten pohjalta, jotta haastattelusta olisi mah-
dollisimman paljon hyotya tutkimuksen kannalta. Haastattelu haluttiin nimenomaan kohdistaa
kdaynnissa olevalle tydmaalle, jota kautta tutkimukseen saa tuoretta tietoa ongelmien ratkaise-
miseksi. My0Os Aallonharjan tyémaa palvelee tutkimuksen teemoja ahdas ja keskustassa sijaitseva

tydmaa.

5.2.2 Tutkimuskysely

Opinnaytetyon keskeisiin tutkimuskysymyksiin haettiin vastauksia myos liitteessa 2 esitetyn tutki-
muskyselyn kautta. Tutkimuskyselylla haluttiin saada tutkimukseen numeraalista seka sanallista

tietoa tunnetusta tutkittavasta ilmiosta. Kysely perustuikin teorian pohjalta laadittuihin kysymyk-



35

siin rakennustydmaan logistiikasta. Liitteessa 2 esitetystd kyselylomakkeesta haluttiin luoda vas-
taajalle mahdollisimman yksinkertainen vastattava, jotta vastaaja osaa tulkita kysymykset oikein ja

vastaaminen ei vie kohtuuttomasti vastaajan aikaa. Tavoitteena oli pitaa kysymykset ytimekkaina.

Tutkimuskysely kohdistettiin Rakennusliike Laptin Jyvaskylan yksikon tydmaatoimihenkildille. Tyo-
maatoimihenkil6t valikoituivat luonnollisesti parhaimmaksi kohderyhmaksi kyselyn vastaamiseen,
silld he tuntevat tydmaan logistiikan ja sen ominaispiirteet. Tutkimuskysely lahetettiin sahkoépos-
titse kaikille toimihenkilille, joiden kaytanndn kokemus ja osaaminen antoivat arvokasta tutki-
mustietoa. Kyselyn kohdistus oli suunnattu tyopaallikdille, vastaaville tydnjohtajille, tyonjohtajille

ja tydmaainsinooreille.

Tutkimuskysely laadittiin Webropol-kyselyohjelmistolla ja kyselyssa esitettiin vastaajille yhteensa
12 pakollista kysymysta. Kysymykset luotiin padsaantoisesti strukturoiduiksi, eli niille luotiin val-
miita vastausvaihtoehtoja useita seka muutamaan kysymykseen vastausvaihtoehdot koostuivat
monivalinnasta. Useilla ja eri tavoin muotoiluilla vastausvaihtoehdoilla pyrittiin tavoittelemaan
vastaajien syvempaa pohtimista aiheesta, kuin perinteisilla kylld/ei -vastausvaihtoehdoilla. Kysely
sisalsi kaksi pakollista avointa kysymysta, jossa kysymyksen muotoilulla vastaus keskitettiin tiet-
tyyn teemaan. Avoimilla kysymyksilla luotiin vastaajalle mahdollisuus tuottaa omia mietteita kysy-
myksen teemasta. Avoimia kohtia pyrittiin tekemaan kuitenkin mahdollisimman vahan, jotta vas-
taaja ei kyllastyisi kyselyn tekemiseen, taten kysely koostui padsaantoisesti valinta- ja
monivalintakysymyksista. Kysely sisalsi kaksi asteikkokysymysta, joilla kartoitettiin keskiarvoa,
kuinka merkittavina vastaajat pitavat kysymysten aiheita. Ensimmadinen asteikkokysymys osoitet-
tiin logistiikan ennakkosuunnitteluun ja toinen logistiikan korostamiseen tulevaisuudessa. Vii-

meiseksi kohdaksi jatettiin vastaajalle mahdollisuus jattda muuta aiheeseen liittyvaa kommenttia.

5.3 Tutkimusaineiston analyysi

Kerattyja aineistoita analysoitiin laadullisen- ja maarallisen tutkimuksen analyysimenetelmien mu-
kaisesti. Laadullisessa tutkimuksessa eli sisdlto- ja sisdllonanalyysissa, analysointi perustuu aineis-
ton tarkasteluun, lukemiseen ja kuuntelemiseen, josta koostetaan tekstimuoto. Haastattelusta ke-
ratty tieto litteroitiin danitteen ja muistiinpanojen perusteella. Litteroinnin jalkeen

tutkimusaineisto pelkistettiin jokaisen haastattelukysymyksen osalta ja kasitellysta kysymyksesta
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kirjattiin oleelliset asiat ylOs. Pelkistdmisen jalkeen kysymysten vastaukset jaoteltiin samantyylis-
ten aihepiirien mukaan yhteisiksi kokonaisuuksiksi, joiden mukaan haastattelun tulokset analysoi-

tiin ja raportoitiin. (Kananen 2015, 160-163.)

Maarallisessa tutkimuksessa analysoitiin kyselytutkimuksen tuloksia, jotka esiintyivat paasaantoi-
sesti lukuina. Maarallisen tutkimuksen analysointimenetelmat maaraytyivat jo kyselyn luonnin ai-
kana, silla analysointi perustuu kysymyksen rakenteeseen. Laaditun kyselyn tulokset ilmoitettiin
taulukkomuodossa, joista tehtiin yhteenvetoja ja poimittiin vastauksia tutkimusongelmia varten.
Kyselyssa esiintyneet avoimet kysymykset analysoitiin lukemalla vastaajien vastaukset useaan ker-
taan ja vastausten keskeinen sisalto tiivistettiin tutkijan oman yhteenvedon mukaan, joka myo-

hemmin raportoitiin. (Kananen 2015, 83; 286.)

6 Tulokset

6.1 Yhteenveto haastattelun tuloksista

Haastattelutilaisuus pidettiin rentona, mutta jamakkana kokonaisuutena ja materiaalia kertyi tun-
nin mittaisesta keskustelusta kattavasti. Haastattelussa itse aiheessa pysyttiin koko tunnin mittai-
sen keskustelun ajan. Tilaisuudessa kaytiin liitteen 1 mukaiset kysymykset lavitse, joihin muutamiin

kohtiin haastattelun kohdehenkil6t olivat jo etukdteen pohtineet vastauksia.

Aallonharjan toimihenkil6iden mukaan tyomaalogistiikka on toiminut haasteista huolimatta suh-
teellisen hyvin. Logistiikan toimivuuteen vaikutti vahvassa maarin riittavan hyvalla tasolla suori-
tettu organisointi. Organisoinnin ansiosta ahtaalle tydmaalle voitiin sitoa yhteen arkipaivdan mo-
nia eri toimituksia, kuten materiaalitoimituksia tai betonointeja. Logistiikka oli kuitenkin
muodostanut aika ajoittain haasteita, jotka olivat 1dhinna painottuneet akillisiin toimitusmuutok-
siin, jarjestyksen puutteellisuuteen tai laiterikkoihin. Ongelmatilanteita oli muutaman kerran syn-
tynyt toimitustavoista ja torninosturin nostokapasiteetista. Tydmaalla nahtiin merkittavina haas-
teina nopeasti aiheutuvat toimitusmuutokset ja vaaran toimitustavan mukaiset materiaalien
toimitukset, silla ndita varten voi tyomaan logistiikkaliikenne tukkiutua pitkdksikin aikaa ja ne voi-
vat sotkea muut paivan toimitusvaraukset. Haastateltavat kokivat dkilliset toimitusmuutokset kriit-
tisiksi tydmaan etenemisen kannalta, koska ne voivat aiheuttaa merkittavia aikataulullisia seka ta-

loudellisia menetyksia tydmaalle.
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Ongelmien ehkaisemistd varten tydmaalla tehtiin nopeita paatoksia, jotta toiminta saatiin palau-
tettua takaisin ennalleen. Tyomaalla kaytettiin kurottajapalveluita aina niissa tilanteissa, kun toimi-
tukset olivat saapuneet sivusta purettavina, vaikka ohjeistuksena oli toimittaa materiaalit paalta
purettavina. Ahdas tydmaa katsottiin toimivaksi, kun tydmaan jarjestyksesta pidettiin huolta. Jar-
jestysta hoidettiin tiukalla valvonnalla ja tarvittaessa toiminta palautettiin ennalleen alueen sii-

vouksella ja jarjestamisella.

Tydmaan sijainti kaupungin keskustassa toi muutamia erikoistoimenpiteita tulevaan-, sisdiseen- ja
lahtevaan logistiikkaan. Haastattelussa korostui erityisesti liikenteenohjauksen tarve ja nostotur-
vallisuus. Tydmaalla jouduttiin jokaisen toimituksen yhteydessa jarjestamaan liikkenteenohjaus. Lii-
kenteenohjaus oli padsaantoisesti sisallytetty urakkasopimuksiin, jotta tyonjohtajien ei tarvitsisi
ohjata liikennetta muun tyon ohella. Haastattelussa sisdisen logistiikan osalta keskustelu painottui
nostotdihin, joiden takia jouduttiin painottamaan kaikille tyémaalla oleville nostoalueita ja turvalli-
suutta. Lahes kaikki nostot tydmaan sisalla kulkivat vakisin kulkuteiden ylitse ahtaan tydalueen an-
siosta. Nostoja tydmaa-alueen ulkopuolella tuli valttaa, jotta ulkopuolisten turvallisuus ei vaa-
rannu. Tydmaan sijaintia pidettiin osittain hyvana, silla tydmaa sijaitsee kulkuyhteyksiltdan
paavaylien lahettyvilla. Tydmaan sijainnin katsottiin korostavan logistiikan aikataulutuksen merki-

tysta. Aikataulutuksen avulla saatiin rytmitettya toimituksia, jatehuoltoa ja kalustopalautuksia.

Haastattelussa ilmeni, etta logistiikkaa suunniteltiin logistiikkakalenterin avulla viiden viikon tark-
kuudelle ja kdytossa ei ollut muuta erillista logistiikkasuunnitelmaa. Logistiikkakalenterin ja logis-
tisten suunnitelmien pohjana toimi kdytossa oleva yleisaikataulu seka Last Planner. Sisdisilla kes-
kusteluilla luotiin suunnitelmien syntyminen ja niiden toteuttaminen. Logistiikan suunnitteluun
osallistui paaurakoitsijan tyonjohtajat, aliurakoitsijoiden tyonjohtajat seka heidan nokkamiehensa.
Keskustelussa korostettiin runkomestarin ja sisdatydmestarin valista kommunikointia, jonka avulla
voitiin elementtiasennusten yhteyteen sopia muita nostoja. Padsaantoisesti logistiikan suunnitte-
lusta vastasi paaurakoitsijan tyonjohtajat ja haastattelussa he kertoivat, etta suunnittelussa otet-
tiin huomioon liikenteen ohjauksen tarve, purkamiseen ja siirtamiseen kaytettava kalusto, vastuu-
henkil6sto kyseiseen logistiseen toimintaan ja mahdolliset tarvittavat nostoapuvalineet.

Haastattelijoiden mielesta sisdisellda kommunikoinnilla ja hyvalld ennakkosuunnittelulla valtettiin
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ongelmia sekd haasteita. Erityismainintana haastattelussa oli plaanovalun ja pystysaumapump-
pauksen limittaminen, silla paallekkaisyys loi ruuhkaa sisatoihin ja haasteita vesikapasiteetin riitta-

vyyteen.

Logistiikan hallinta perustui logistiikkakalenterin paikkaansa pitavyyteen, aikaisemmin mainittuun
hyvan jarjestyksen yllapitoon, kommunikointiin tydmaalla, tyénjohdon kokemukseen seka urakka-
ja toimitussopimusten mukaisiin ehtoihin. Urakoitsijat velvoitettiin varaamaan logistiikkakalente-
rista aika, jolloin he voivat tilata ja vastaanottaa materiaalia tydmaalle. Sopimuksiin ja tilauksiin
maaritettiin pddurakoitsijan toimesta tiettyja toimitusehtoja. Toimitusehdot sisalsivat toimitusoh-
jeita kuljetusajoneuvon kokoluokasta ja purkutavasta. Kokoluokka ja purkutapa rajattiin ahtaan
tydmaan ja kdytossa olevan nostokaluston mukaisesti. Haastattelussa painottui tyonjohtajien ko-
kemus ahtaalla tydmaalla toimimisesta, jonka katsottiin olevan eduksi logistiikan toiminnan har-

joittamiseen.

Tyomaalla oli osittain kdytdssa tuotannon- ja toimitusten tahdistus, eli materiaalit asennettiin va-
littdmasti saapumisen jalkeen. Tahdistusta kaytettiin kerroskohtaisissa toimituksissa seka asennuk-
sissa, jotka koskivat elementteja, ikkunoita ja lampolattioita. Lisdksi LVI-tyot tydmaalla etenivat
tahdistuksen mukaan. Toimitusten tahdistuksen katsottiin olevan toimiva ja tehokas ratkaisu ah-
taan tydmaan logistiikalle, mutta materiaalien toimittajat seka aliurakoitsijat pitdisi sitoa sopimuk-

silla noudattamaan tahdistusta.

Haastattelussa selvisi, etta kirjallinen logistiikkasuunnitelma toimisi ohjaavana menetelmana ja ni-
menomaan suunnitelma ohjaisi paaurakoitsijan tyonjohtajia ja heiddan ennakkosuunnitelua. Haas-
tateltavat korostivat vastuunjaon selkeaa linjausta, joka olisi mainittu logistiikkasuunnitelmassa.
Oleellisena sisaltona logistiikkasuunnitelmassa pitaisi haastateltavien mielesta olla kaytettava ka-
lusto, purkumenetelmat, purkumenetelman mukaan maaraytyva toimituskalusto, materiaalien
siirtomenettelyt, materiaalien siirtoon maaritetty henkilosto, toimitusten tilausten menettelyt,

materiaalien purkualue ja varastointimenettelyt.

Haastateltavat pitivat logistiikan onnistumista yhtena merkittavimpana toimintona hankkeen me-
nestykselle ja kokivat sen toimimattomuuden olevan katastrofi tydmaalle. Keskustelussa nousi

esille myos taloudellinen nakokulma, jossa kaluston seisomisen ansiosta kustannushinta voisi
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nousta suunniteltua isommaksi, jonka takia on tdrkeé ajoittaa ja yhteensovittaa materiaalien toi-
mitukset. Haastateltavat olivat samaa mieltd, etta valjempi aikataulu luo paremman onnistumisen
mahdollisuuden kuin kirea aikataulu. Lisaksi kiredn aikataulun katsottiin lisddavan riskeja logistiik-

kaan ja sen toteutukseen.

Kestava kehitys nahtiin haasteena alalle. Haastateltavien mukaan rakennusala sisaltaa tietyt piir-
teet, jotka yksikertaisesti ovat haasteellisia, kuten kuorma-autoilla tehtavat toimitukset ja koneilla
tehtavat tyot. Kuitenkin haastateltavat kokivat ja toivoivat, etta logistiikka tulee kehittymaan tule-
vaisuudessa ja muut alalla tydskentelevat olisivat halukkaita vastaanottamaan muutoksen. Haasta-
teltavien mielesta tulevaisuuteen tahtaavalla suunnittelulla voitiin vaikuttaa logistiikan kehittymi-

seen alalla.

6.2 Tutkimuskyselyn vastausten analysointi

Liitteessa 2 esitetty tutkimuskysely lahetettiin Rakennusliike Laptin Jyvaskylan yksikossa tyoskente-
leville 11 toimihenkil6lle. Vastauksia kyselyyn tuli yhteensa 6 kappaletta, minka perusteella vas-
tausprosentti oli 55 %. Kyselyyn oli aikaa vastata kaksiviikkoa ja keskimaarainen vastausaika oli
noin 10 minuuttia. Avoimien kysymysten vastausten tulokset yllattivat, silla vastauksiin oli selvasti

panostettu.

Tutkimuskyselyn alussa kartoitettiin yleisesti logistiikan toteutukseen liittyvia asioita, kuten logis-
tiilkkasuunnitelmaa, logistiikan toimivuutta, tydmaan ahtautta ja haasteellisinta rakennusvaihetta
logistiikalle. Vastauksista ilmeni, etta logistiikkasuunnitelman olemassaolo jakautuu puoliksi, 50

prosentille tydmaista oli tehty jonkinlainen logistiikkasuunnitelma.

Kysymykset 2—3

Logistiikka koettiin toimivaksi haastavasti kolmen vastaajan mukaan, yhden mukaan tyémaalla ei
esiintynyt haasteita, mutta logistiikka toimi. Kaksi vastaajista oli sitd mielta, etta logistiikka toimi
hyvin tydmaalla, jonka kanssa he tyoskentelivat. Samat prosenttimaarat vastauksissa saivat jatkoa

seuraavassa kysymyksessd, jossa kysyttiin tydmaan ahtausluokkaa. Vastaajien perusteella kasitellyt
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tydmaat olivat enimmaékseen ahtaita. Termi -ahdas sai vastaajilta nelja danta. Vastaukset jakautui-
vat niin, etta todella ahdas sai kolme danta ja melko ahdas yhden danen. Kaksi vastaajista tyosken-

teli tydmailla, jotka olivat valjia. Kysymysten tulokset esitetty kuviossa 10.

2. Miten koet logistiikan toimivan tydmaalla

Vastaajien maara: 6

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
|
Hyvin 33%
Ei haasteita, mutta toimii 17%
Haastavasti 50%
Heikosti
n  Prosentti
Hyvin 2 33,3%
Ei haasteita, mutta toimii 1 16,7%
Haastavasti 3 50,0%
Heikosti 0 0,0%

3. Onko tydmaa ahdas?

\astaajien m3ara: 6

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Todella ahdas

Melko ahdas

Valja

Tilava

n  Prosentti

Todella ahdas | 3 50,0%

Melko ahdas 1 16,7%
Valja 2 33.3%
Tilava o 0,0%

Kuvio 10. Kysymykset 2 ja 3
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Kysymykset 4—6

4. Mikar ihe on ylei i isin logistiikalle?

Vastaajlen maara: 6

Perustusvaine

Jokin muu?

Maanrakennusvaihe | 0 0,0%
Perustusvaihe 0 0,0%
Runkovaihe 5 83,3%
Sisatytvaihe 1 16.7%

Jokin muu? o 0,0%

Kuvio 11. Kysymys 4.

Runkovaihe osoittautui tydmaan logistiikan nakékulmalle haasteellisimmaksi rakennusvaiheeksi,
joka ei sindnsa ole yllattava vastaus. Tulos kdy ilmi kuviosta 11. Viisi vastaajaa antoi danensa run-
kovaiheelle ja yksi sisdavaiheelle. Haasteellisimman rakennusvaiheen kysymykseen hyvana jatkoky-
symyksena toimi kaksi seuraavaa kysymysta, mitka esitetty kuviossa 12. Kysymykset viisi ja kuusi
kartoittivat eri logististen toimenpiteiden haasteellisuutta tyémaalla, joiden avulla myéhemmin
johtopaatoksissa voitiin olettaa, mita haasteita rakennusvaihe loi logistiikalle. Monivalintamatrii-
sista ilmeni, ettd vastausvaihtoehdoista prosentuaalisesti eniten valittiin “haastava” -vaihtoehtoa,
jopa 41,7 %. Vahiten valittiin “Ei lainkaan” -vaihtoehtoa ja 14,6 % valinnasta meni “Todella haas-
tava” vaihtoehdolle. Matriisista selvasti erottui liikkennejarjestelyt, materiaalien varastointi, kalus-
ton palautus/muu paluulogistiikka, jatehuolto seka aikatauluttaminen, jotka saivat jollakin tasolla
haastavan leiman. Heti seuraavassa kysymyksessa vastaajilta kysyttiin heidan mielestansa haas-
teellisinta matriisissa esiintynytta toimenpidetta ja kuudesta vastaajasta viisi piti materiaalien va-

rastointia kaikkein haasteellisimpana.



5. Kuinka isia ovat

Vastaajien maaia 6

Likennejarjestaiyt

Materizalien vastaanciic

Maleriaalien varastoint

Materiaalien nostol- ja siirmot

Kaluston palautusimuu paluulogistikka 33%
Jatehualio
Aikatauluttaminen
Logistiset yhteensovitukset 33%
@ Ei lainkaan @ Jonkin verran @ Neutraali @ Haastava @ Todella haastava
Eilainkaan Jonkinverran Neutraali Haastava Todella haastava Keskiarva Mediaani
Liikennajsrjestaly 0.0% 333% 0,0% 50,0% 18.7% 35 4,0
Matariaalien vastaanotto 00% 333% 16,7% 333% 16.7% 33 35
Materiaalien varastointi 0.0% 16.7% 16.7% 33.3% 33.3% 3.8 4.0
Materiaalien nostol- ja siirrol 00% 16,7% 33,3% 50,0% 0.0% 33 35
Kaluston palautus/muu paluulogistiikka 16,7% 16,7% 333% 33,3% 0.0% 28 3.0
Jatehualto 16.6% 16,7% 0,0% 50,0% 16.7% 33 4.0
Aikatauluttaminen 0.0% 16,6% 16,7% 50,0% 16.7% 37 4.0
Logistisel yhisensovituksel 00% 16,7% 33,3% 33,3% 18, 7% 35 35
Yhteensi 42% 20,8% 18,8% 7% 14,6% 34 40
6. Miki edelli ysymy onh llisin?
Vastaajien maard: 6
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Liikennejérjestelyt

Materiaalien vastaanotio

Materiaalien varastointi

Materiaalien nostol- ja siirrot

Kaluston palautusimuu paluulogistikka

Jatehuolto

Aikatauluttaminen

Logistiset yhieensovitukset

n  Prosentti
Likennejérjestelyt (i 0,0%
Materiaalien vastaanctto 1] 0,0%
Materiaalien varastointi 5 83,3%
Materiaalien nostot- ja (1] 0,0%
Kaluston palautus/muu paluulogistikka 0 0,0%
Jatehuolto 1] 0,0%
Aikatauluttaminen 1 16,7%
Logistiset yhteensovitukset 0 0,0%

Kuvio 12. Kysymykset 5 ja 6

17%

90%
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Kysymykset 7—-8

Seuraavat kysymykset liittyivat enemman logistiikan suunnitteluun tyémaalla ja niiden vastausja-
kaumat on esitetty kuvioissa 13 ja 14. Kysymyksella seitseman selvitettiin havaintojen ja palaut-
teen huomioimista logistiikan suunnittelussa, kun kyse oli logistiikan toimivuudesta. Neljan vastaa-
jan mukaan havainnot ja palautteet huomioitiin suunnittelussa. Kahden vastaajan mukaan
havainnot ja palautteet huomioitiin pienemmalla panoksella, mutta vain toisen mielesta niiden
huomioimista olisi pitanyt tehda enemman. Kysymyksella haluttiin tavoitella edellisen kaltaisia
eroavaisuuksia ja saada vastaaja pohtimaan palautteen seka havaintojen merkittavyytta suunnitte-

lussa.

7. Otetaanko tyb 1 ed i logistiikan suunni h i havainnot ja

t logistiikan toimivuudesta tyGmaalla?

Vastaajien ma&rs: 6

n  Prosentti

Kyll4, havainnot ja palautteet huomicidaan 4 66,6%
Vahaisessa maarin 1 16.7%
Jonkin verran, mutta sitd pitdisi tehdd enemmén | 1 16,7%

Ei cle tarvelia 0 0.0%

Kuvio 13. Kysymys 7

Vastaajien mielesta ylivoimaisesti merkittavin asia logistiikan suunnittelussa oli 100 prosentin vas-
tausvalinnalla tydmaa-alueen kayttaminen. Toisena merkittavan tekijana korostui aikatauluttami-
nen, jolle 83,3 % vastaajista antoi ddnensa. Nelja vastaajista piti materiaalien nostojen ja -siirtojen
suunnittelua tarkeana ja puolet kyselyyn vastanneista pitivat toimitustapoja, -ehtoja seka -sopi-
muksia tarkeind. Jokaisen vastaajan tehtava oli antaa kolme vastausta kysymyksessa ja vastauksia
tuli yhteensa 18 kappaletta, joista johdettiin ylemmat vastausmaarat. Tulos oli mielenkiintoinen,

silla tyoturvallisuus tai materiaalien hallinta eivat saaneet yhtaan aanta.
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8. Mitkd ovat mielestési 3 merkittivinti asiaa logistiikan suunnittelussa?

Vastasjien masra: 6 , valittujen vastausten lukumasrs: 18
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
|

Materiaalien hallinta

Jatehallinta

50%
of

Tyoturvallisuus

n  Prosentti
Toimitustavat, -ehdot, -sopimukset 3 50,0%
Materiaalien nostot ja -siirrot 4 66,7%
Materiaalien hallinta 0 0.0%
Tydmaa-alueen kaytts 6  1000%
Aikataulutus 5 83.3%
Jitehallinta 0 0.0%
Tyo6turvallisuus 0 0.0%

Kuvio 14. Kysymys 8

Asteikkokysymykset

Kyselyssa oli kaksi asteikkokysymysta kysymysta, joilla haluttiin selvittaa kysymysten aiheiden mer-
kitysta vastaajien mielestd. Kysymyksessa 10 kysyttiin vastaajien mielipidetta logistiikan ennakko-
suunnittelun merkityksesta rakentamisessa ja vastauksen keskiarvo oli 9, kun asteikko oli 0-10. Tu-
los osoittautui erinomaiseksi ja logistiikan suunnittelua voidaan pitda merkittavana tekijana
tuotannon onnistumisen kannalta. Toisessa asteikkokysymyksessa vastausten yhteenlaskettu kes-
kiarvo oli lahes sama, vastaukseksi syntyi 8,7. Kysymyksessa 12 selvitettiin vastaajien nakemysta
logistiikan merkityksen korostuksesta tulevaisuudessa. Molemmissa kysymyksissa minimiarvoksi
oli annettu 7, joka sekdan ei ole itsessdan huono tulos. Asteikkokysymysten tulokset voidaan ha-

vaita kuviosta 15.
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10. Kuinka merkittavana pidat logistiikan ennakkosuunnittelua rakentamisen kannalta, asteikolla 0-107

Vastaajien maara: 6

Minimiarvo Maksimiarve Keskiarvo Mediaani Summa Keskihajonta

7.0 10,0 9.0 9.5 54,0 1.3

12. Tuleeko mielestési logistiikan merkitysté korostaa rakentamisessa tulevaisuudessa, asteikolla 0-107

Vastaajien masra: 6

Minimiarve Maksimiarve Keskiarve Mediaani Summa Keskihajonta

7.0 10,0 87 9.0 52,0 1.0

Kuvio 15. Asteikkokysymykset

Keskusta-alueen erikoisjarjestelyt logistiikan suunnittelussa

Ensimmaisessa avoimessa kysymyksessa vastaaja ohjattiin pohtimaan keskusta-alueiden luomia
omia erikoisjarjestelyita. Kaikkien vastaajien vastauksissa oli hyvin yhtaldisyyksia toisiinsa ndahden
seka muita eri nakemyksia. Avoin kysymys oli tulosten kannalta merkittava, silla vastauksista il-
meni 15 toisistaan poikkeavaa erikoisjarjestelya, joilla toisinaan oli yhtalaisyyksia tiettyihin samoi-
hin teemoihin. Tulokset voitiin jakaa selkeasti viiteen eri teemaan, liikkennejarjestelyihin, toimitus-
jarjestelyihin, aikataulu- ja muu tuotannonsuunnittelu, materiaalien hallinta ja viimeisena

turvallisuus.

Lilkennejarjestelyista lahes jokaisesta vastauksesta ilmeni liikenteen ohjauksen tarve ja siihen va-
rattavien resurssien merkitys. Liikennejarjestelyistda myos katualueiden vuokraus, naapuruston ja
paikallisliikenteen tiedottaminen hetkellisista haitoista nousivat vastauksista erikoisjarjestelyiden
toimenpiteiksi logistiikan suunnittelussa. Toimitusjarjestelyiden nostot vastauksissa painottuivat
materiaalien toimittajien, kuljetusyritysten ja paaurakoitsijan tyonjohtajien valiseen kommunikoin-

tiin toimituskalustosta, taysista kuormista, toimitusajoista ja ajoreiteista.

Aikataulun- ja muun tuotannonsuunnittelun osalta vastauksista ilmeni muutama asia. Keskusta-a-
alue toi oman aikataulusuunnitelman ja nimetyn vastuuhenkilon logistiikalle erikoisjarjestelyna.
Lisaksi Muuhun tuotannonsuunnitteluun liittyi vastauksista ilmi kdynyt tydaikajarjestely ja yhteen-

sovitusten jarjestaminen joidenkin tyévaiheiden vilille.
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Logistiikan suunnittelussa keskusta-alue loi erikoisjarjestelyita materiaalien hallintaan ja turvalli-
suutta varten. Materiaalien hallinnan jarjestelyt ilmenivat kahdessa vastauksessa. Vastauksissa oli
mainittu toimenpiteina materiaalien saapuminen, saapumisen aikataulu ja materiaalien purkami-
nen. Yhden vastaajan toimesta oli kannanotto turvallisuuden nakdkulmaan erikoisjarjestelyna,
jossa sivullisten turvallisuus piti huomioida logistiikan suunnittelussa. Toisaalta turvallisuus voitiin
ajatella huomioiduksi my6s kaikissa vastaukissa, jotka liittyivat liikkenteenjarjestelyihin. Liikennejar-
jestelyiden suunnittelulla luodaan tuotannon toiminnan kannalta merkittavia toimenpiteita, mutta
samalla niilla voidaan luoda tydmaan ymparistosta turvallinen, oli sitten kyseessa tyontekija tai ul-

kopuolinen henkilo.

Ratkaisut logistiikan ongelmien ehkaisyyn

Toisessa avoimessa kysymyksessa jaljitettiin vastaajien mietteita logistiikan ongelmien ratkaise-
miseksi. Vastaajien keskuudessa merkittavin toiminta oli selkeasti ennakkosuunnittelu, joka 16ytyi
neljasta vastauksesta. Ennakkosuunnittelu on todella laaja kasite ja kdytanndssa monet ongelmat
voidaan ratkaista riittavan hyvalla tasolla tehdyilla ennakkosuunnitelmilla. Muut vastauksissa il-
mentyneet asiat voitiin vahvasti liittdd ennakkosuunnittelun toimenpiteisiin. Nama muut esiinty-
neet ratkaisut olivat hyvin pitkalti kysymyksessa 8 nousseet merkittavimmat asiat, kuten toimitus-
tapoihin liittyvat asiat, tydmaa-alueen tehokas kayttamisen suunnittelu ja aikatauluttaminen.
Kysymyksen vastauksissa oli myds joitakin yhtaldisyyksia kysymyksen 9 vastauksiin, joilla ongelmia
voitiin ratkaista. Ratkaisuina pidettiin logistiikalle laadittua omaa aikataulusuunnitelmaa, logistiik-
kavastaavaa, eri tyovaiheiden yhteensovittamisia ja liikennejarjestelyiden suunnittelua. Yhdesta
vastauksesta erottui materiaalien varastoinnin vahentaminen. Vastauksessa idea materiaalien va-
rastoinnin vahentamisesta painottui tdsmatoimitus-ideologian kayttdmiseen, jossa materiaalit saa-
puvat sovitussa ajassa tydmaalle ja ne menevat valittémasti asennukseen tai ne siirretaan paikka-
koodattuun asennuspaikkaan. Ideologian myo6ta koettiin varastoinnin ja suojaustarveen tyomailla

vahentyvan.
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7 Johtopaatokset

Rakennustydmaan logistiikan merkitys ja sen onnistuminen ovat isossa roolissa rakennushankkeen
toteuttamisessa. Lahtokohtana tutkimuksessa oli tutkia toimeksiantajalle tyémaan logististen toi-
mintojen ongelmia sekd pulmia ja niiden pohjalta luotiin logistiikkasuunnitelmapohja. Johtopaa-
tosten luomisessa hyddynnettiin tutkimushaastattelun ja kyselytutkimuksen tuloksia seka niiden

vertailua aikaisemmin tehtyihin tutkimuksiin ja tietoperustaan.

7.1 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen

Jokaisessa rakennushankkeessa on aina omat haasteensa logistiikan suhteen. Tutkimustulokset
puhuvat vaitteen puolesta, silld haasteita oli esiintynyt kysely- ja haastattelututkimuksen mukaan.
Tydmaalla voi olla tehty hyvat ratkaisut esimerkiksi lilkkennejarjestelyiden suhteen ja taas toisessa
hankkeessa niita ei ole pohdittu juuri lainkaan tai liikkennejarjestelyita ei kerta kaikkiaan voida jar-
jestaa jarkevasti. Suoritetut tutkimukset kuitenkin osoittavat tyypillisten logistiikan haasteiden liit-
tyvan toimitusmuutoksiin, tydmaan jarjestyksen yllapidon puutteellisuuteen, materiaalien varas-

tointiin, tydmaan liikennejarjestelyihin ja aikatauluttamiseen.

Toimitusmuutokset voivat sekoittaa tydmaan aikataulun paiva-, viikko- tai suuremman mittakaa-
van tasolla. Tydémaan huono jarjestys luo mittavan haasteellisen ongelman eteenkin ahtailla tyo-
mailla, joissa on muutenkin rajoitettu alueen kayttéa. Materiaalien varastoinnin heikolla organi-
soinnilla luodaan haasteita tydmaa-alueen kayttoon, rakentamisen tehokkuuteen seka
tyoturvallisuuden toteutumiseen. Tyémaalle tuleva materiaalivirta on todella suurta, joten on eh-
dotonta luoda tyomaaliikenteelle ja materiaalien varastoinnille ratkaisut, joiden avulla haasteita ei
synny. Aikaisemmat tutkimukset seka tyon tietoperusta tukevat edelld mainittujen tyypillisten
haasteiden luokittelua, silla myos niissa oli viitteitd samoista havainnoista. Kiviniemi ja muut (2009,
13-15) korostivat tydnjohtajien ennakoivia toimenpiteitd toimitusten varmistuksista ja materiaali-
virran valvonnasta seka -ohjauksesta tydmaalla. Mainittujen tyypillisten haasteiden pohjalta voi-
daan uuden hankkeen logistiikan suunnittelussa ottaa huomioon tutkimuksissa havaitut asiat, tun-

nistaa hankkeen haasteet ja suunnitella toimenpiteen niiden ehkaisemiseksi.
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Logistiikan suunnittelu on keskeinen osa tydmaan toiminnan tehostamista. Tutkimustulosten ja
aikaisempien kirjallisuuslahteiden perusteella aluesuunnitelma osoittautui tarkeimmaksi suunni-
telmaksi tydmaan toiminnan kannalta. Aluesuunnitelma ohjaa tydmaan kaikkia logistisia toimin-
toja toteutettavaksi suunnitellulla tavalla. Aluesuunnitelmassa mahdollistetaan tydmaan kaikki lo-
gistiset toiminnot, jotka toteutetaan aikataulu- ja kustannustehokkaasti. Ratu C2-0454 (2017, 5-7)
sisaltaa pitkan listauksen kaikista aluesuunnittelulle asetetuista tehtavista ja tehtavissa kuvataan
tydmaan jarjestelyita, mitka ratkaisevat myos logistisia toimintoja. Logistiikan suunnittelulla voi-
daan vahentdaa turhia materiaalien nostojen ja -siirtojen tekemista, jotka eivat ole rakentamisen
lopputuloksen kannalta oleellisia. Materiaalien ylimaarainen siirtely on rakentamisessa hukkaa.
Rakennusosien ja -materiaalien kannalta on tuottoisampaa siirtaa ne valittdmasti asennuspaikan

laheisyyteen tai suoraan asennukseen.

Edellisen kappaleen lisaksi tutkimustuloksissa ja kirjallisuuslahteissa korostui aikataulun merkitys
tehostavana tekijana. Makelan (2023, 53-62) tutkimuksessa ahtaalle keskustarakentamiselle rat-
kaisuna oli toimitusten tahdistus ja tahtituotanto rajallisen tilan takia. Kysely- seka haastattelutut-
kimuksissa aikatauluttamisella koettiin olevan merkitysta toiminnan tehostamiseen, kun kyse oli
keskustarakentamisesta ja myos esimerkkitydmaalla toimitusten tahdistamista pidettiin tehok-
kaana keinona. Aikataulu ja logistiikka kulkevat tydmaalla kdsikadessa. Logistiikka tulee suunnitella
laaditun yleisaikataulun pohjalta ja siten tahdistaa toimitukset osaksi tydmaan tuotantoa. Toimi-
tukset voidaan ajoittaa viikkoaikataulujen luontien yhteydessa ja talloin saadaan jokaiselle arkipai-
vélle useita toimituksia rytmitettya tydmaan resurssien mukaan, jotta kaytettavissa olevat resurs-
sit ovat kdytossa koko ajan. Viikkoaikatauluilla voidaan pitaa esimerkiksi tyémaan paanostokoneen
kdyttokapasiteetti korkealla ja talloin se ei ole kdyttamattomana tyémaalla. Koskenvesan ja Sahl-
stedtin (2017, 58—60) mukaan viikkoaikatauluilla varmistetaan téiden eteneminen tavoitteiden

mukaisesti ja huolehditaan resurssien tehokas kaytto.

Tuotannon ennakkosuunnittelulla varaudutaan kaynnistyvaan toteutukseen, tunnistettuihin riskei-
hin seka haasteisiin, joiden ansiosta toteutuksesta saadaan poistettua ennalta-arvaamattomuutta.
Kannanotot ennalta-arvaamattomuuteen ja toteutuksen kannalta kriittisiin tehtaviin vahentavat
toteutuksessa riskeja tyokeskeytyksiin. Tyokeskeytykset viivastyttavat aikataulua ja pienentavat

tyototeumaa. Varsinkin kyselytutkimuksessa korostettiin ennakkosuunnittelun merkitystd, minka
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avulla voitiin ongelmia ehkaistd. Myos Junnonen (2022, 4) toteaa kirjassaan samalla tavalla ennak-
kosuunnittelusta. Logistiikan toteutumisesta kuuluu ehdottomasti kerata palautetta niin tyon ai-
kana kuin hankkeen valmistumisen jalkeen. Palautteet logistiikan toiminnasta voidaan huomioida
logistiikan suunnittelussa ja arvokkaan palautetiedon avulla voidaan valttaa pullonkauloja my6-
hemmin toteutuksessa tai uuden hankkeen suunnittelussa. Parhaina palautteen antajina toimivat
tyontekijat, jotka ndkevat tydmaan toimintaa parhaiten. Logistiikan suunnittelussa kannattaa myds

hyodyntaa tyontekijoiden ajatuksia, silla loppupeleissa he sita toteuttavat.

Logistiikan hallintaan tulee tydmaalla maarittaa siihen kdytettava menetelmat. Logistiikkakalente-
rin tai vastaavanlaisen sahkoisen jarjestelman avulla tydnjohtajat hallitsevat toimitusten ajoitusta
ja varausjarjestelmaa. Toinen hyva menetelma logistiikan hallintaan on tuotannon suunnittelu esi-
merkiksi Last Plannerin avulla, jonka idea on ldhes sama kuin logistiikkakalenterinkin. Last Planner
suunnitellaan vahintdaan noin kuukauden tarkkuudella ja sen suunnittelussa pitdaa olla varmoja,
ettd tarvittavat materiaalit ovat kaytettavissa tydmaalla tehtdvan ajoituksen edellyttdmana ajan-
kohtana. Logistiikan hallintaa varten tyémaalla kannattaa tehda selkea vastuunjako logistiikan to-
teutuksesta. Vastuunjaon avulla voidaan maarittaa logistiikan suunnittelusta ja toteutuksesta vas-
taava tyonjohtaja ja toimitusten vastaanottajat tydmaalla. Myos viestinnalla on vahva merkitys
logistiikan hallintaan. Viestinnan avulla kaikki ovat tietoisia tydmaalla tapahtuvista asioista. Sopi-
musteknisilla maarayksilla ja ohjeilla voidaan asettaa materiaalintoimittajat ja aliurakoitsijat nou-
dattamaan tyomaalla kdytOssa olevia ohjeita, kuinka logistiikkaa toteutetaan. Talla varmistetaan,

ettd ohjeistuksesta ei poiketa ja hallitaan materiaalitoimittajien seka aliurakoitsijoiden toimintaa.

Normaaleista olosuhteista ja ymparistosta poikkeavan tydmaan logistiikan suunnittelu on valtta-
matonta. Lahes aina keskustassa sijaitsevan tydmaan tila ja resurssit ovat rajalliset ja talloin logis-
tiikka edellyttaa tarkkaa suunnittelua. Rajoitetun tilan ansiosta tulee tyémaalla tilan kaytto opti-
moida tehokkaasti, hyodyntaa kaikki kdytettavissa olevat neliot ja suunnitella tarpeiden mukaan
koneiden ja kaluston soveltuvuus tydmaalla. Kaupunkien keskustoissa liikenne on yleensa vilkasta,
mika voi vaikeuttaa toimituksien saapumisia. Logistiikan suunnittelussa tulisi pyrkid ottaa huomi-
oon keskusta-alueen liikenne haitat ja suunnitella tyémaan kannalta parhain kuljetusreitti seka liit-
tymiset tydmaalle. Tyomaaliittymien suunnittelun yhteydessa on tarkasteltava myos liikenteenoh-

jauksen tarvetta.
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Keskusta-alueilla rakennettaessa on huomioitava tydémaan ulkopuolinen ymparisto, kuten viereiset
rakennukset ja ulkopuoliset ihmiset. Tydmaalogistiikka voi aiheuttaa lyhyesti haittaa myos heille ja
sita tulisi valttaa parhaimmalla tavalla. Ahtaat tydmaat ovat turvallisuusherkempia, silla eteenkin
nostotdissa rajoitusetdisyyksien luominen voi olla haasteellista ja nostoja voidaan joutua teke-
maan aivan tydmaan rajan tuntumassa. Ymparilla asuvia tulisi informoida nostotdiden vaarallisuu-
desta ja tydmaalla on suunniteltava nostotyot niin, etta niista ei aiheudu haittaa muille. Hyvin
suunnitelulla logistiikalla voidaan minimoida aikatauluviivastyksia, varmistaa suunniteltujen kus-
tannusten toteutuminen ja yllapitda hankkeen hyvaa toteutustahtia, kun kyseessa on keskustassa

sijaitseva ahdas tyomaa.

7.2 Logistiikkasuunnitelma ja jatkotutkimukset

Tehdyn tutkimuksen ja tietoperustan pohjalta laadittiin toimeksiantajalle logistiikkasuunnitelma
pohja, joka esitetty liitteessa 3. Pohja laadittiin Microsoft Word tekstinkasittelyohjelmalla, josta
laadittu suunnitelma voidaan tulostaa pdf-muotoon ja yhdeksi hankedokumentiksi. Logistiikka-
suunnitelmapohja voidaan ottaa kdyttoon toimeksiantajan tyomailla, mutta suunnitelma pitaa laa-
tia jokaiselle kohteelle erikseen, kohteen ominaispiirteiden mukaan. Toimeksiantaja voi muokata
logistiikkasuunnitelmapohjan sisaltéa haluamallaan tavalla. Opinndytetydssa kuvailtu logistiikka-
suunnitelmapohja toimii esimerkkipohjana ja sisdltda asioita, joita on oleellista kasitella logistiikka-

suunnitelmassa.

Logistiikkasuunnitelmapohjasta luotiin yksinkertainen, joka ottaa kantaa moniin tyémaalla tapah-

tuviin logistisiin toimenpiteisiin. Logistiikkasuunnitelmapohjan tehtdavana on toimia logistiikan hal-
linnan dokumenttina, jonka laaditaan padurakoitsijan tyonjohtajien toimesta. Dokumentin voi laa-
tia logistiikasta vastaava tyonjohtaja tai tydmaan vastaava tyonjohtaja. Logistiikkasuunnitelmasta

saadaan erinomainen, jos kaikki tydomaan paaurakoitsijan tyonjohtajat osallistuvat sen laadintaan,
silld jokaisella tyonjohtajalla voi olla monia eri toteutusehdotuksia. Logistiikkasuunnitelma laadi-

taan muiden hankedokumenttien laadinnan yhteydessd ennen tydmaan perustamista.

Rakennustyomaan logistiikkasuunnitelman avulla voidaan yhtendistdaa tydmaan logistisia toimin-
toja ja menetelmia, jotta valtetaan ristiriitoja ja suunnitelmista poikkeamisia. Suunnitelma ohjaa

logistiikkaa toteutettavaksi halutulla tavalla. Suunnitelmasta poikkeamiset voivat aiheuttaa tar-
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peettomia toimenpiteitd, kuten ylimaaraisia materiaalien siirtoja, jotka voivat aiheuttaa ylimaa-
raistd kustannuseraa. Logistiikkasuunnitelma voidaan liittda osaksi aliurakoitsijoiden ja materiaali-
toimittajien sopimuksia ja talla tavoin varmistetaan myds heidan toimintansa tydmaan paaurakoit-

sijan laatiman suunnitelman mukaan.

Dokumentti koostuu seitsemasta osa-alueesta. Osa-alueita ovat yleiskatsaus, logistiikan organi-
sointi, tydmaan aluesuunnitelma, logistiikkasuunnitelma, logistiikan aikataulu, turvallisuus ja vies-
tinta. Suunnitelman lopussa on laatijan allekirjoitus seka vastaavan tyonjohtajan hyvaksynta. Liite
3 sisdltaa jokaisessa osa-alueessa lyhyen kuvauksen, mitd osa-alueen tulisi sisaltda. Alussa kuva-
taan tyomaata yleisesti, millainen tydémaa on kyseessa ja mita ominaispiirteita silla on. Alussa voi-
daan korostaa myos logistiikkasuunnitelman merkitysta ja sen noudattamatta jattamisen ongel-
mia. Logistiikan organisoinnissa maaritetaan logistiikan vastuuhenkil6 ja vastuunjako. Lisaksi
kappale sisaltaa tarvittavat yhteystiedot logistiikan osalta. Yhteystiedot listataan dokumenttiin ja
listaa tdydennetdan aina, kun on tarvetta esimerkiksi uuden aliurakka- tai materiaalitoimittajasopi-

muksen jalkeen.

Aluesuunnitelman osalta selostetaan lyhyesti aluesuunnitelman merkitys ja kaytté tyémaalla.
Aluesuunnitelman osalta tuodaan ilmi materiaalien kasittelyn kannalta oleelliset asiat kappaleessa.
Logistiikkasuunnitelman osiossa kuvataan kuusi logistiikan liittyvaa tyovaihetta, eli toimitukset,
vastaanotto, varastointi, liikkennejarjestelyt, materiaalien nostot ja -siirrot seka jatehuolto. Toimi-
tuksien osalta kuvataan toimitustavat, tilausmenettelyt ja saapuminen tyémaalle. Vastaanotossa
selostetaan menettelyt toimitusten saapumisesta. Varastoinnin osalta tulee dokumentissa kertoa
varastointikdaytannot ja ohjeet, jotka tydmaalla ovat voimassa. Varastointialueista mainitaan niiden
sijainti, jos tydmaalla on ylipaataan mahdollista varastoida materiaaleja. Liikennejarjestelyihin kir-
jataan yleiset menettelytavat ja erikoispiirteet, jotka rakennuspaikka luo. Materiaalien nostoissa-
ja siirroissa tuodaan esille pdgamenetelmat nosto- ja siirtotydtehtaviin. Paamenetelmilla tarkoite-
taan nostokalustoa ja muuta siirtoon kadytettavaa kalustoa. Oleellisena asiana on tuoda logistiikka-
suunnitelmassa ilmi myos jatehuollon toimenpiteet, joiden mukaan toimitaan tydmaalla. Jate-
huolto kasitelldan viimeisena aiheena ja siihen sisdllytetaan lyhyt kannanotto tyémaan

jatelajitteluista.
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Logistiikan aikataulussa kasitelldan logistiikan aikatauluttamista. Kappaleessa tuodaan ilmi keskei-
set toimintatavat, joilla logistiikkaa hallitaan aikataulullisesti esimerkiksi logistiikkakalenteri tai ko-
konaan oma aikataulusuunnitelma. Osiossa kerrotaan logistiikan ennakkosuunnittelun aikajanne ja

menettely toimitusajankohdan varaamisen suhteen.

Logistiikkasuunnitelmassa tuodaan ilmi, kuinka logistiikkaa voidaan toteuttaa turvallisesti. Tarkea
huomioida tydmaan ominaispiirteet seka yhtenaisyys paaurakoitsijan omassa turvallisuussuunni-
telmassa. Turvallisuutta kasitelladn omassa kappaleessa logistiikkasuunnitelmapohjassa. Viestinta
on logistiikassa tarkeda, jotta ei synny paallekkaisyyksia ja logistiikka toimii tydmaan ohella sula-

vasti. Viestinnan kappaleessa mainitaan viestintatoimet esimerkiksi viestintatydkalut ja tavat, joi-

den mukaan viestintaa suoritetaan.

Jatkotutkimukset

Jatkotutkimukset logistiikasta tulisi ehdottomasti kohdistaa digitalisaation hyédyntamisen mahdol-
lisuuksiin tydmaalogistiikassa. Digitalisaatio kehittyy jatkuvasti ja nykydaan on olemassa erilaisia so-
velluksia seurantaan tai varaamiseen. Digitaalisesta logistiikan varausjarjestelmasta jokainen kayt-
tooikeuden omaava nakisi varaustilanteen ilman puhelinsoittoa ja logistiikkakalenteri olisi aina
tyonjohtajan mukana. Toinen jatkotutkimus liittyy logistiikkaurakoitsijan ja logistiikkaterminaalien
kayttamiseen, mika olisi niiden potentiaali logistiikan tehostamiseen. Logistiikkaurakoitsijan avulla
tydmaalla ei muiden tarvitsisi keskittya materiaalien siirtelyyn. Logistiikkaterminaalin kautta saa-
puisi kaikki tydmaan materiaalit, joka tiivistaisi laajan toimitusketjun yhteen toimitustapaan. Var-
sinkin ahtaalla tydmaalla yhden materiaalitoimittajan kayttaminen voisi toimia etuna, silla toimit-

tajaorganisaatio tuntisi tyémaan ja myos kommunikointi toimitusten suhteen tiivistyisi.

8 Pohdinta

8.1 Pohdintaa tutkimuksesta

Paatavoite tutkimuksessa oli tutkia logistiikkaa toimeksiantajan tyémaatoiminnassa ja kartoittaa
sen suunnittelun kannalta oleellisia huomioitavia asioita. Pdatavoitteen pohjalta luotiin toinen ta-
voite, logistiikkasuunnitelma pohjan kasaaminen. Tutkimuksessa havaittujen asioiden pohjalta syn-

tyi toimeksiantajalle logistiikkasuunnitelmapohja, jonka osioissa otetaan kantaa tydmaalogistiikan
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kannalta oleellisiin asioihin, kuten esimerkiksi vastuunjakoon tai logistisiin toimenpiteisiin. Pdata-
voitteen saavuttamista varten opinnaytetydprosessin alkuvaiheessa luotiin tutkimuskysymykset,
joihin vastausten etsiminen mahdollisti paatavoitteen tayttymisen ja myohemmin logistiikkasuun-
nitelmapohjan syntymisen. Tutkimuskysymykset ratkaistiin tutkimushaastattelun ja -kyselyn

avulla, joita tukivat tyossa kaytetyt kirjallisuuslahteet.

Logistiikan tutkiminen vaatii tutkijan tekemadan empiirista tutkimusta, silla sen avulla saadaan lo-
gistiikasta tutkittua kokemusperaisesti aidot havainnot, joita voidaan hyédyntaa tuloksissa. Tutki-
mushaastattelun avulla saatiin kerattya tietoa logistiikan toimivuudesta tyémaalla. Myo6s tutkimus-
kyselyn tulokset olivat tutkimuksen kannalta oleellisia, silla ne tukivat maarallisesti haastattelua ja
tarjosivat arvokasta tietoa logistisista toiminnoista, joita varten tarvittiin selkeita suunnitelmia. Kir-
jallisuuslahteissa esiintyi yhtaldisyyksia tutkimustuloksiin, eteenkin diplomitoissa oli samoja keskei-
sia havaintoja kuin suoritetuissa tutkimuksissa, esimerkiksi ennakkosuunnittelun merkitys, hank-
keen ympariston tunnistaminen tai yhteisten pelisdantojen luonti. Monet muutkin
tutkimustulosten huomiot voitiin yhdistaa tietoperustaan, esimerkiksi haastattelussa ilmeni, etta
tydmaalla suoritettiin toimitusten yhteensovituksia runkovaiheessa ja tietoperustan kirjallisuuslah-

teissad yhteensovitukset ovat valttamattomia, kun rakentaminen halutaan pitaa tehokkaana.

Esitetty esimerkkitydmaa toimi tutkimuksen suolana, silla sen avulla voitiin tuoda esille tyémaalo-
gistiikkaa ahtaassa keskustarakentamisessa hankkeen ollessa kohtuullisen iso. Lisaksi tutkimuksen
aikana suoritettiin useita tydmaavierailuita esimerkkitydmaalle, mitka auttoivat ymmartamaan
haastatteluiden ja kyselyiden vastauksia seka korostivat logistiikkasuunnitelman tarpeellisuutta.
Opinndytetyon tekemisen ajankohtaa voidaan siis pitda onnistuneena. Kokonaisuudessaan tulok-
sena saatiin kattava katsaus toimeksiantajan tydmaalogistiikkaan Jyvaskylassa ja mita on keskusta-

alueella rakentaminen ahtaassa ymparistossa.

Opinndytetyossa onnistuttiin saavuttamaan paatavoite ja sen alatavoite, logistiikkasuunnitelma-
pohjan luominen. Onnistumiset johtuivat hyvin arkisen aiheen tutkimisesta ja tyoelamalahtoisesta
otteesta, jolla haettiin selkeda tydoelamaa kehittavaa ratkaisua. Opinndytetyon tietoperustasta on-
nistuttiin laatimaan sellainen, jonka aiheet liittyvat vahvasti logistiikkaan. Logistiikkasuunnitelma-
pohja on onnistunut, silld se pyrkii vakioimaan logistiset toimenpiteet, sitomaan tydmaan organi-

saation noudattamaan sita ja pakottaa kayttoonottamisen jalkeen suunnittelemaan toimintoja
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etukateen. Suunnitelmaa ei ole kuitenkaan kokeiltu tydmaalla kdytdnnossa, silla suunnitelman ko-
keilu vaatii kaynnistyvan rakennushankkeen, jossa sita testataan. Kokeilun jalkeen siita voidaan

tehda jatkotutkimus esimerkiksi sen toimivuudesta ja hyodyista.

Tutkimuksen rajauksessa onnistuttiin. Tutkimus keskitettiin tydmaan logistiikan toimintaan uudis-
rakentamisessa, jossa kasiteltiin koko rakennushanketta aina maanrakentamisesta sisatyovaihei-
siin asti. Rajauksen onnistuneisuus johtui osittain siitd, etta toimeksiantaja keskittyy paasaantoi-
sesti uudistuotantoon ja eteenkin haastattelun- seka kyselyn vastauksissa taman huomasi, silla
niissa padpaino pysyi uudistuotannossa. Aiheen rajausta tuskin olisi voitu tehda toisella tapaa, silla
puhuttaessa tydmaan logistiikasta pitda sita tarkastella kokonaisuutena eika osissa. Tietysti joku
saattaisi nahda rakentamisen sisdatydvaiheen omana aiheenaan monen eri tyétehtavan ansiosta,
mutta sisatyovaihe alkaa yleensa jo runkovaiheen yhteydessa ja talloin kdynnissa on kaksi eri vai-
hetta. Myodskaan materiaalien toimittajien toiminnan kehittaminen ei sovellu tyémaan nakokul-
masta tarkasteltavaksi, koska tydmaalla ei periaatteessa ole vaikutusta toimittajien ideologiaan
logistiikasta. Tydmaa tekee vain ajoitetut tilaukset toimittajilta ja asettavat toimitusehdot seka -

ohjeistukset materiaalien toimittajille.

Jalkeenpadin ajateltuna tutkimuksen toteutuksessa haastattelun laajuutta olisi voitu kasvattaa. Tut-
kimushaastattelu olisi voitu suorittaa myos toimeksiantajan muille alkaville tai kdynnissa oleville
tyomaille. Haastatteluiden avulla olisi voitu vertailla eri tydmaiden nakemyksia tutkimuksen ai-
heesta. Haastattelututkimusten lisdantyessa kyselytutkimus olisi jatetty pois. Vaikka kyselytutki-
muksen vastausprosentti oli hyva, haastattelututkimuksen painotus oli merkittavampi. Avoimista
vastauksista saa tutkija enemman tietoa irti kuin maarallisista, kun kyse on logistiikan tutkimisesta.
Kuitenkin idea haastatteluiden kasvattamisesta tuli tyon loppuvaiheessa ja taten se jai toteutta-

matta.

Toimeksiantaja saa tehdyn tutkimuksen johdosta katsauksen logistiikan suunnittelun merkitykseen
tyomaalla. Kaikkia tyon tuloksia ja johtopaatoksia ei varsinaisesti voida suoraan hyédyntaa kayn-
nissa olevalla tydmaalla, silld urakkasopimuksissa sovituista asioista on vaikea poiketa ilman lisa-
kustannuksia tai mahdollista riitauttamista. Kuitenkin tydmaalla voidaan tunnistaa tutkimuksen
tuloksia ja niitd voidaan soveltaa kayttoon, esimerkiksi tuomalla ilmi tyypillisimpia haasteita logis-

tiikassa urakoitsijapalavereissa ja muissa palavereissa. Lisdksi tydomaalla voidaan pohtia kehittdvia
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ja tehostavia toimenpiteita logistiikan toimivuuden parantamiseen, joista kdydaan keskustelua
tydmaatoimihenkildiden ja muiden hankkeen osapuolien valilla taman tutkimuksen pohjalta. Lo-
gistiikkasuunnitelmapohja voidaan ottaa kayttéon tydmailla, mutta se pitaa muokata jokaiselle

tydmaalle erikseen ja siind otetaan huomioon tydmaiden tdmanhetkiset suunnitelmat.

Rakentamiselle logistiikka on elintarkea toiminto. Tyomailla suoritettavien muiden kehittamistoi-
mintojen ohella ei tule unohtaa logistiikkaa. Rakentamisessa tulee aina olemaan materiaalien toi-
mituksia ja siirtoja. Rakentamisen voisi kiteyttdaa olevan onnistunutta aikataulutusta ja logistiikkaa.
Samalla aikataulutus on rakentamista ja logistiikkaa ja logistiikka on rakentamista ja aikataulutta-
mista. Saman kiteytyksen voi muotoilla kaikille edellisille kolmelle avainasialle, joissa yksi niista on
aina kolmion karki. Rakentamisen menestyksen avaimet ovat tarkka aikataulutus ja tehokas logis-

tiikka.

8.2 Opinndytetyon luotettavuus ja eettisyys

Tutkimuksessa kaytetyiksi lahteiksi valikoitiin aihekeskeisia ja alan kirjallisuutta varten tehtyja lah-
teitd. Suurin osa aihekeskeisista lahteista on tavalla tai toisella kytkdksissa yritykseen Rakennus-
tieto Oy, silla moni [ahteista oli Rakennustieto Oy:n julkaisemia tai [ahteissa oli viittauksia yrityksen
julkaisuihin. Rakennustieto Oy toimii rakennusalalla yhtena merkittdvana tiedontuottajana. Lah-
teina kaytettiin myos voimassa olevia lakeja ja asetuksia, mita voidaan pitda luotettavina lahteing,

silla lait ovat eduskunnan saatamia ja asetukset taydentavat lakeja.

Opinndytetyossa noudatettiin hyvaa tieteellistd kaytantoa ja eettisia periaatteita. Kanasen (2015,
125-126) kirjassa on listattuna tarkeimpia asioita hyville tieteelliselle kdytannolle. Listauksessa
mainitaan aikaisemmin tehtyjen tutkimusten ja tutkijoiden tyon arvostaminen, jota tulee kunnioit-
taa. Listauksen muita tarkeita asioita ovat mm. tiedeyhteisdn toimintatapojen noudattaminen, ku-
ten rehellisyys, tarkkuus tutkimustyossa, huolellisuus ja tulosten esitys seka arviointi. Hyvan tie-
teellisen kdaytanndn noudattaminen varmistaa tutkimuksen laadun seka eettisyyden, edistaa

tieteellista yhteis0a ja takaa tutkimusten tulosten luotettavuuden. (Kananen 2015, 119-126.)

Jokaisten |lahteiden tekijoiden tekemia t6ita kunnioitetaan ja arvostetaan, kuten tiedeyhteiso oh-

jeistaa ja tama nakyy erilaisissa viittaustavoissa ja lahdeluettelossa. Viittaustavoilla ja [ahdemerkin-
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noilla haluttiin tuoda teosten tekijat julki ja osoittaa heitd kohtaan kunnioitusta. Lisdksi heidan te-
oksensa osoittautuivat jokseenkin luotettaviksi lahteiksi, silla ennen teosten kayttoa tarkastettiin

niissa kaytetyt lahteet ja arvioitiin niiden luotettavuutta.

Tutkimuskysely opinndytetydssa toteutettiin nimettdomasti, ilman henkildtietojen luovuttamista,
jolloin kenenkaan henkilotietoja ei tutkimuksessa selvia. Tutkimuskyselyn toteuttamisesta keskus-
teltiin toimeksiantajan kanssa ja kysely toteutettiin yhteistydssa toimeksiantajan edustajan kanssa.
Myds menettely tutkimushaastattelun kanssa oli sama. Haastateltavien henkildllisyyksia ei keratty
eikd mainittu opinndytetydssa ja heilta kysyttiin halukkuus tutkimushaastatteluun osallistumisesta.
Lisaksi haastateltaville kerrottiin mihin tarkoitukseen haastattelumateriaalia kdytetaan. Opinnayte-
tyota varten saatu aineisto oli julkista materiaalia. Aineisto oli opinnadytetyon tekemisen aikana
hallussa tyon tekijalla, jonka jalkeen se havitettiin toimeksiantajan vaatimusten ja aineistonhallin-

tasuunnitelman mukaan.
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Liitteet

Liite 1. Tutkimushaastattelun kysymykset

Rakennustydmaan logistiikka
Tutkimushaastattelu

1.

10.

11.

12,

Miten logistiikka on toiminut ty6maalla?

Millaisia ongelmia tai haasteita olette kohdanneet?

Jatkokysymys: Olisiko ongelmia tai haasteita voitu vilttd3 jotenkin?

Millaisia erikoisjdrjestelyitd tydmaan sijainti on tuonut tulo-, sisd-, ja paluulogistiikkaan?

Kaytattekd erillistd kirjallista logistiikkasuunnitelmaa tyomaalla?

Miten suunnittelette tydmaan logistiikkaa? Mitd otatte huomioon sitd suunniteltaessa?

Miten hallitsette logistiikkaa?

Kuinka pitkille ajan jaksoille suunnittelette logistiikkaa etukdteen?

Millaiseksi koette kirjallisen logistiikkasuunnitelman kdyttdmisen tyomaalla? Voisiko se auttaa
logistiikan hallintaa?

Mitd kirjallinen logistiikkasuunnitelma mielestdnne voisi sisdltda?

Mitd mieltd olette logistiikan tahdistuksesta, esimerkiksi Just-in-time ajattelutavasta
rakennustydmaalla?
Just-in-time = toimitus saapuu tydmaalle ja se asennetaan heti valittomdsti tai seuraavana pdivand.

Minkdlainen merkitys on logistilkan onnistumisella rakennushankkeelle?

Koetteko rakennustyémaan logistiikan kehittywdn merkittdvasti kestdvdn kehityksen ansiosta
tulevaisuudessa?
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Liite 2. Tutkimuskysely

Opinndytetydn tutkimuskysely rakennustydmaan logistiikasta

@ Pakolliset kysymykset merkitty tahdella (*)

Tutkimuskysely kisittelee rakennustyémaan logistiikkaa. Kyselyssa on kysymyksia liittyen
tydmaan logistiikan toteutukseen ja suunnitteluun. Kysymyksia on yhteens3 13
kappaletta.

OHLIE: Vastaessasi kysymyksiin, pohdi nykyist3 ja menneiti tydmaita. Tutkimuskyselyss3
on oletuksena, ettd tydskentelet rakennustytmaalla tai olet tekemisissd fy6maan kanssa.
Kyselyyn voit vastata, vaikka et juuri nyt tydskentelisikdan tymaalla, mutta tunnet
tyémaan logistiikan perusperlaatteet

Kyselyyn vastatessasi tyﬁmqélla tarkoitetaan sitd tytimaata, jota kﬁsittelét pohdinnaissasi.

1. Onko tdman hetiaselre tydmaalle tehty Iogl.stukkasuunmtelmaa jossa
ty6skentelet? *

O On tehty
(O Eiole tehty

2. Miten koet logistiikan toimivan tymaalla *

O Hyvin

O Ei haasteita, mutta toimii
O Haastavasti

(O Heikosti

3. Onko tyémaa ahdas? *

O Todella ahdas
O Melko ahdas
O valia
O Tilava




4. Mika rakennusvaihe on yleisesti haasteellisin logistiikalle? *

O Maanrakennusvaihe
O Perustusvaihe

O Runkovaihe

(O sisatydvaine

O Jokin muu?

5. Kuinka haasteellisia ovat seuraavat toimenpiteet logistiikan kannalta tyémaalla?

*

Ei Jonkin Todella
lainkaan werran MNeutraali Haastava haastava

Liilkennejarjestelyt
Materiaalien vastaanotto
Materiaalien varastointi
Materiaalien nostot- ja siirrot

Kaluston palautus/muu
paluulogistiikka

Jatehuolto

Aikatauluttaminen

O|0|0] O |O0|00
O|0|0] O |O0|00
O|0|0] O |O0|00
O|0|0] O |O0|00
O|0|0] O |O0|00

Logistiset yhteensovitukset

6. Miké edellisen kysymyksen toimenpiteistd on haasteellisin? *

( Seuraava )




Opinndytetyon tutkimuskysely rakennustydmaan logistiikasta

@ Pakolliset kysymykset merkitty tahdella (*)

7. Otetaanko tydmaan edetess3 logistiikan suunnittelussa huomioon havainnot ja
palautteet logistiikan toimivuudesta tydmaalla? *

O Kylla, havainnot ja palautteet huomioidaan
O Vahaisessd maarin
O Jonkin verran, mutta sit3 pitdisi tehda enemman

O Ei ole tarvetta

8. Mitks ovat mielestsi/3 merkittavint asiaa“l“ogistiikan suunnittelussa? *

D Toimitustavat, -ehd&t. -sopimukset
|:| Materiaalien nostot ja -siirrot

D Materiaalien hallinta

[:l Tyomaa-alueen kaytto

D Aikataulutus

D Jatehallinta

D Tyoturvallisuus

9. Millaisia erikoisjarjestelyita keskusta-alue tuo logistiikan suunnitteluun? *

10. Kuinka merkittavana pidat logistiikan ennakkosuunnittelua rakentamisen
kannalta, asteikolla 0-10? *

Vihan — Paljon
merkitystd 0 10 merkitysta
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11. Mit3 toimenpiteitd pidat merkittdvina ratkaisuina logistiikan ongelmien
ehkiisemiseksi? *

12. Tuleeko mielest3si logistilkan merkityst3 korostaa rakentamisessa
tulevaisuudessa, asteikolla 0-10? *

El tarvitse — Tulee korostaa

10 merkittavast

13. Jotain muuta huomioitavaa logistilkan ja sen suunnittelun osalta, mita?




Liite 3. Logistiikkasuunnitelmapohja

Logistiikkasuunnitelma_pohja 14.4.2024
Projektin nimi

Tydnumero

Laatija:

1 Yleiskatsaus

Tarkoitus (Hankkeen yleistiedot, Yleiskuvaus tyomaasta ja kuvaus tydmaan tavoitteista seka vaatimuksista.
Huom. logistiikan tavoitteet ja vaatimukset. Kuvataan logistiikkasuunnitelman merkitys ja kerrotaan mita
ongelmatilanteita voi syntya, jos suunnitelmaa ei noudateta esim. puutteellinen jarjestys, alueen kayton

tehottomuus, varastoinnin haasteet, tyoturvallisuus yms.)
2 Logistiikan organisointi

Vastuuhenkilot: (Kappaleessa nimetdan logistiikasta vastaava ja kerrotaan vastuunjako logistiikan osalta.

Listataan tarkeimmat logistiikkaan liittyvat henkilot + nimi ja yhteystiedot)
3 Tyomaan aluesuunnitelma

xxx (Lyhyt aluesuunnitelmaseloste ja liite aluesuunnitelmasta. Huomioituna kappaleen 4. sisdltd

siltd osin kuin oleellista)

4 Logistiikkasuunnitelma

4.1 Toimitukset

xxx (Selostetaan tydmaan vaatimat toimitustavat, toimituksen ajankohdan varaamisen
tilausmenettelyt ja materiaalien saapumisen ohjeistus. Saapumisen ohjeistus sisaltaa esim.

saapumisilmoituksen tekemisen, saapumisohjeet/reitin ja yms.)

4.2 Vastaanotto

xxx (Selostetaan vastaanottamisen toiminta, vastaanottajan maédrittdminen, toimituksen
oikeellisuuden varmistus, toimituksen tarkastus, oikean purkukaluston varmistus, purkaminen
ja materiaalien siirto maaritettyyn paikkaan. Tdssa voidaan nimetd jo vastuulliset materiaalien

vastaanottajat)



4.3 Varastointi

xxx (Selostetaan tydmaan toimintatapa varastoinnin suhteen sekd varastointi paikat. Hetkellisen

varastoinnin mahdollisuus/menettelyt. Ohjeistus myos materiaalien suojaamisesta)

4.4 Liikennejdrjestelyt

xxx (Kerrotaan tydmaan liikennejarjestelyistd. Tuodaan suunnitelmassa ilmi mahdolliset
poikkeusjarjestelyt, joita kyseinen tydmaa luo. Jos liikkennejarjestelyille tarvetta kerrotaan myds

mahdollisen liikenteenohjauksen tarve ja siihen vaadittava kalusto)

4.5 Materiaalien nostot ja-siirrot

xxx (Kuvataan tydmaan pdanostokoneet ja niiden kdyttdkohteet. Kéyttdkohteiden osalta kerrotaan
koneiden yhteensovitusten menettelyt esim. torninosturi runkourakassa = yhteensovitukset
muihin nostoihin. Lyhyt selostus myds muista yhteensovituksista. Kerrotaan vastuunjako
materiaalien siirroissa esim. padurakoitsija ja muut aliurakoitsijat. Suunnitelmaan voidaan

mainita myos aliurakoitsijoiden omat kalustokaytot, jos ovat tiedossa.)

4.6 Jatehuolto

xxx (Tyomaalla kdytdssd olevat jatehuollon toimenpiteet ja ohjeistukset. Mainittuna myds jatteiden

lajittelu)
5. Logistiikan aikataulu

xxx (Logistiikan aikataulutuksen selostus, toimenpiteet logistiikan aikataulutukseen (suunnittelun
aikajanne), kdytettavd aikataulujarjestelma logistiikalle, Huomiona yhtenaisyys yleisaikataulun

kanssa. Maaritetdan logistiikan aikataulun valvonnan periaatteet ja vastuut)
6. Turvallisuus

xxx (Kuvaus logistiikan toteuttamisesta turvallisesti ja selostus hatatilanteisiin varautumisesta.)

xxx (Kuvaus lilkenteenohjauksesta ja toimenpiteistd, liikenteenohjauksen kalusto ja mahdollinen

listaus tieturvakorttien haltijoista)
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7. Viestinta

xxx (Viestinndn menetelmat kirjoitetaan tdhan kappaleeseen. Esimerkiksi viestintdkanavat,

palaverit, viestintd yhteensovituksissa, ilmoitustaulu logistiikalle ja yms.)
Hyvaksynta

(Laatijan allekirjoitus)

(Hyvaksyjan allekirjoitus)
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