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Opinnaytety0 tehtiin logistiikka- ja kuljetuspalveluita tarjoavalle DB Schenkerille, jolle valmis-
tui tydn aikana uusi terminaali Seinajoelle. Tydn tavoitteena oli suunnitella ja mallintaa uuteen
terminaaliin layout, joka vastaa terminaalin lapi kulkevia tavaravirtoja hyodyntaen kaytetta-
vissa olevan tilan tehokkaasti. Suunnitelman taytyi sisaltda nimetyt paikoitusalueet, joiden si-
salto oli suunniteltu.

Teoriaosuudessa tutustuttiin terminaaleista seka niiden tavaravirtauksista ja layout-suunnitte-
lusta kertovaan teoriaan. Sen yhteydessa havaittiin, etta terminaalien tavaravirtausten peri-
aatteiden havainnollistamisessa ja layout-suunnittelussa voidaan soveltaa varaston layout- ja
tilasuunnittelun periaatteita. Lisaksi esiteltiin Iahetyksien todelliseen painoon, kuutiopainoon
tai lavametripainoon perustuvat rahditusperusteet, jotka otetaan huomioon kuljetusten hin-
noittelussa. Samalla tuotiin esiin se, etta Lean-ajattelua ja -periaatteita kannattaa hyddyntaa
suunnittelussa toiminnan tehostamiseksi arvontuoton tarkastelun ja jatkuvan parantamisen
avulla.

Uuden terminaalin layout-suunnittelu aloitettiin vanhan terminaalin toimintakatsauksella. En-
sin mallinnettiin karkea layout, joka sisalsi kaytavat, numeroyhdistelmin nimetyt paikoitusruu-
dut ja pakettilajittelualueen. Taman jalkeen suunniteltiin tavaravirtaukset ja paikoitusruutujen
sisalto. Erillaan terminaalin tavaravirtojen ja sisallon suunnittelusta suunniteltiin pakettilajitte-
lualueen tavaravirtaukset ja pakettihakkien sisalto.

Opinnaytetyon lopputulokseksi saatiin tavoitteen mukainen valmis layout. Se sisalsi nimetyt
paikoitusruudut ja -alueet suunniteltuine sisaltdineen vastaten laskennallisesti tamanhetkisten
tavaravirtojen vaatimuksia. Lisaksi layout on helposti muokattavissa, silla riittaa, etta tarvitta-
vat muutokset tehdaan vain tuotannonohjausjarjestelmaan. Terminaalissa ei tarvitse tehda
kylttimuutoksia tai muita muutoksia. Tassa tyossa tehty terminaalin layout-suunnitelma otet-
tiin kayttoon tammikuussa 2025 avatussa Seingjoen uudessa terminaalissa, ja se on toiminut
hyvin myos kaytannossa.

Tyohon kuuluu salattu liite 1, josta on nahtavissa vain sisallysluettelo.
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The purpose of the thesis was to plan and model layout for a new Seinajoki terminal. The
thesis was commissioned by DB Schenker. The plan had to include a named and marked lo-
cation for shipments. The commission required the layout to respect existing material flows
and to take full advantage of the interiors of the new terminal.

The theory of terminals, material flows and layout planning were examined in the theoretical
section. It also introduced the basis of chargeable weight and Lean principles. The perception
was that the material flow and interior plannings of warehouses could be used for planning
layouts for logistic terminals. It was noticed that Lean thinking and principles should be uti-
lized in the planning to make operations more efficient through value-added review and con-
tinuous improvement.

The layout planning for the new terminal started by examining the processes of the existing
old terminal. At first a rough version of the layout was modelled. It included routes inside the
terminal, numbered location for shipments and parcel sorting area. The next step was to plan
material flows and contents of each location. The material flows inside the parcel sorting area
were planned separately.

The result of the thesis was a complete layout in accordance with the objective. The layout
included named and marked locations for shipments and supported existing material flows.
The layout was easily adjustable, only changes in the production control system were
needed. For example, changes in signs inside the terminal would not be needed. The layout
plan introduced in the thesis was implemented in January 2025 and proved functional and ef-
ficient.

The thesis includes encrypted appendix 1 in which only the table of contents is visible.

T Keywords: goods traffic, terminals, layout,
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Avisointiparkki

Layout

Lavametri

Lahteva tavara

Kenttahalli

Runkolinja

Runkokuljetus

Saapuva tavara

Alue lahetyksille, joiden toimittamisesta perille on sovittava erikseen

vastaanottajan kanssa.

Rakennuksen tai tuotantotilan pohjapiirros, johon on maaritetty esi-

merkiksi kaytavat, tarvikkeiden sijoittuminen ja alueet eri toiminnoille

Yhden metrin pituinen matka kuormatilassa koko sen leveydelta ja

korkeudelta.

Tarkasteltavasta terminaalista toiseen terminaaliin jaettavaksi lah-

teva tavara.

Lastaustila, jossa kasitellaan yli 2,5 m pitkia tavaroita, jotka lastataan

ajoneuvojen kyytiin kylkilastauksena.
Tietty runkokuljetus kahden terminaalin valilla.

Yleisnimitys terminaalien valilla tapahtuvaan kuljetukseen lahetysten

nouto- ja jakelukuljetusten valissa

Toisista terminaaleista saapuva tavara, joka jaetaan tarkasteltavan

terminaalin jakoalueelle.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Maailmanlaajuinen monipuolisia logistiikka- ja kuljetuspalveluita tarjoava DB Schenker ra-
kensi Seindjoelle uuden terminaalin, joka otettiin kayttoon alkuvuodesta 2025. Entista Seina-
joen terminaalia noin tuplasti suurempi uusi 6000 nelidn terminaalikiinteistd rakennettiin kaksi
kertaa edeltajaansa suuremmalle tontille Seindjoen Rovekseen (Pulse/fi, 2024a, 2024b).
Uusi tontti on kooltaan 6,1 hehtaaria ja se sijaitsee valtatie 19:n laheisyydessa parin kilomet-
rin paassa vanhasta terminaalista. Uuden terminaalin on tarkoitus tehostaa DB Schenkerin
kuljetuksia kotimaassa ja monipuolistaa vienti- ja tuontikuljetuksia Pohjanmaan yrityksille.
Modernit toimitilat tulevat parantamaan kappaletavara- pitkatavara- ja pakettilahetysten kasit-
telya ja lapimenoaikoja. Uuden terminaalin ansiosta myos suurempien tavaravirtojen kasitte-

lysta tulee entista helpompaa.

1.2 Tyon tavoite ja rajaus

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli suunnitella ja mallintaa DB Schenkerin Seinajoen uu-
teen terminaaliin layout, joka vastaa terminaalin lapi kulkevia tavaravirtoja seka hyodyntaa
kaytettavissa olevan tilan tehokkaasti. Suunnitelman taytyi tukea olemassa olevaa tuotannon-
ohjausjarjestelmaa mahdollistaen sen monipuoliset ominaisuudet. Valimatkat taytyi optimoida
mahdollisimman lyhyiksi ja valttaa edestakaista tavaran siirtelya. Tyossa toteutettava layout
rajattiin sisaltamaan nimetyt paikoitusalueet, joiden sisaltd on maaritetty. Tuotannonohjaus-
jarjestelmaan liittyvia teknisia toteutuksia ei tulla kasittelemaan tassa tydssa, ja layoutin kayt-

toonottaminen ajoittui taman tydn tekohetken ulkopuolelle.

1.3 Tyon rakenne

Tyon teoriaosuudessa kerrotaan terminaalitoiminnasta ja sen layout-suunnitteluun liittyvista
yksityiskohdista yleisella tasolla. Siina kaydaan lapi kolme erilaista tavaravirtauksen periaa-
tetta, rahditusperusteet seka Lean-ajattelun linkittymista toiminnan suunnitteluun. Teoria-
osuudesta siirrytaan vanhan terminaalin toimintakuvaukseen. Taman jalkeen toteutetaan vai-

heittain uuden terminaalin layout, mihin on maaritetty tavaravirtaukset seka paikoitusruutujen



ja -alueiden sisaltd. Suunnittelutyon lopussa kasitellaan uuden layoutin aiheuttamia perehdy-

tystarpeita. Viimeisena on tyon yhteenveto, joka sisaltdéd myos pohdintaa.

1.4 Yritysesittely

DB Schenker on maailmanlaajuinen monipuolisia logistiikka- ja kuljetuspalveluita tarjoava yri-
tys. Tavoitteena on tarjota lisdarvopalveluita, joiden avulla asiakasyritykset voivat pitaa ylla
kilpailukykya ja toimitusketjunsa tehokkaana (DB Schenker, i.a.). Palveluvalikoimaan kuulu-
vat maa-, meri, ja lentokuljetukset seka sopimuslogistiikan palvelut. Maailmanlaajuisesti DB

Schenkerilla tydskentelee yli 72700 tyontekijaa noin 1850 toimipisteessa.

DB Schenkerin tarina on saanut alkunsa vuonna 1872 Gottfried Schenkerin innovatiivisesta
ajatuksesta yhdistaa yksittaisia lahetyksia isommiksi kuljetuseriksi (Pulse/fi, 2022). Puolen-
toista vuosisadan ajan DB Schenkerin tydntekijat ovat toiminnallaan auttaneet asiakkaitaan
toimittamaan tavaroitaan kaikkialle maailmassa. Matka yhdeksi maailman johtavista logis-

tiikka-alan toimijoista on siis kestanyt jo yli 150 vuotta.

Suomessa DB Schenkerilld on koko maan kattava logistiikkaverkosto, jossa palveluita tuottaa
noin 1650 henkil6a 25 paikkakunnalla (DB Schenker, sisdinen tietolahde, 30.5.2024). Suo-

men palvelutarjontaan kuuluvat:

— Kotimaan ja Euroopan maantiekuljetukset
— Paketti- ja noutopistekuljetukset

— Kotijakelupalvelut

— Sopimuslogistiikan palvelut

— Kansainvaliset meri- ja lentokuljetukset.

Seinajoelle valmistunut uusi terminaali (kuvassa 1) tulee tydllistamaan suoraan DB Schenke-
rin ja yhteistydbkumppaneiden kautta Iahes 100 tydntekijaa (Pulse/fi, 2024a). Terminaalin ra-
kennusprojekti on tukenut vahvasti paikallista osaamista, silla kokonaisrakennusvastuussa
olleen seindjokisen Rakennus K. Karhu Oy:n yhteistybkumppaneista valtaosa on ollut paikal-
lisia (Pulse/fi, 2024b). Rakennuksen terasrunko on valmistettu Peraseingjoella ja kattoele-
mentit Vetelissa. Maanrakennustyo6t on suorittanut urakoitsija Kurikasta, sahkotyot urakoitsija
Kauhajoelta ja LVI-tyot urakoitsija Kankaanpaasta. Arkkitehtipalveluissa on luotettu seinajoki-

seen osaamiseen.
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Kuva 1. DB Schenkerin Seindjoen uusi terminaali (DB Schenker, 2024).
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2 TERMINAALIT JA NIIDEN TOIMINNAN SUUNNITTELU

Terminaalilla tarkoitetaan logistiikan alalla tavaran lyhytaikaista sailytystilaa, missa kaikelle
saapuvalle tavaralle on paasaantoisesti osoitettu vastaanottaja (Logistiikan Maailma, i.a.-a;
Hokkanen ym., 2011, s.137). Kuljetusten solmukohdissa sijaitsevissa terminaaleissa kootaan
saapuvia tavaroita suuremmiksi kokonaisuuksiksi eri kuljetusvaihetta varten (Pouri, 2004, s.
395). Terminaalit ovat siis kaytanndssa jonkin kuljetusvaiheen loppupiste ja samalla seuraa-
van alkupiste (Logistiikan Maailma, i.a.-a). Tyypillisesti terminaaleissa noutoliikenne muuttuu
terminaalien valisiksi kuljetuksiksi eli runkokuljetuksiksi tai runkokuljetus seuraavaksi runko-
kuljetukseksi tai runkokuljetus jakeluliikenteeksi (Pouri, 2004, s. 395). Kuviossa 1 on kuvattu

terminaalien sijoittuminen kappaletavaraliikenteessa runko- ja jakelu- / noutokuljetusten va-

lissa:
Lahettajat / Vastaanottajat Lahettsjat / Vastaanottajat
= _— - T
=1 =1
= =
i T i T
mmm I mmm n
v . “ ~
Jakelu / Nouto "-,' S O S Jakelu/Nouto
" e
TERMINAALI B | ..l | --l TERMINAALIC
" " I | " " I |
Runkokuljetukset
” g | | TERMINAALID
| |
TERMINAALI A s e
Y P v, v...
Jakelu / Nouto r.-B‘ ‘,._B ,‘_vi‘a‘kelu / Nouto
= ".‘." _— - T
1 1.,
] ]
mmm I mmm n
Lahettéjat / Vastaanottajat Lahettajat / Vastaanottajat

Kuvio 1. Terminaalien sijoittuminen kappaletavaraliikenteessa (mukaillen Hokkanen ym.,
2011, s. 138).

Terminaalit ovat tyypillisesti huolinta- ja kuljetusliikkeiden yllapitamia laitoksia, joiden avulla
asiakkaille voidaan tarjota edullinen vaihtoehto tavaraerien kuljettamiseen (Hokkanen ym.,

2011, s. 138). Kappaletavaraterminaalin toiminnot koostuvat yleensa tavaran purkamisesta,
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lajittelusta, uudelleen kuormauksesta seka valivarastoinnista jatkokuljetuksia varten (Pouri,
2004, s. 395; Hokkanen ym., 2011, s. 138). Naihin toimintoihin perustuen asiakkaille anne-
taan lisaarvoa tuottavaa palvelua aikaeron ja etaisyyksien tuomien haittojen ehkaisemiseksi
(Hokkanen ym., 2011, s. 138). Terminaaleihin voi liittyda myds asiakaspalvelua, silla tavaran
vastaanottajat voivat itse kdyda noutamassa terminaaleista tilaamansa tavarat tai lahettaja

voi kdyda tuomassa lahetyksensa toimitettavaksi vastaanottajille (mts. 137).

2.1 Terminaalin tavaravirrat

Tavaravirralla tarkoitetaan konkreettisesti tavaroiden fyysista kuljettamista ja varastointia
(Sakki, 2009, s. 23). Terminaaleissa tavaravirrat koostuvat lahettajien Iahettamista tavaroista.
Kaikki saapuvat lahetykset tarkastetaan kuljetuspakkauksia avaamatta maaran, laadun ja
jatko-osoitteen osalta (Pouri, 2004, s. 396). Lisaksi tarkastetaan asiakirjojen vastaavuus jat-
kokuljetuksen tarpeisiin esimerkiksi viennin tai vaarallisten aineiden kuljetuksen osalta. Laa-
dun varmistamiseksi havainnoidaan esimerkiksi tavaran kunto (rikkoontumiset, vuodot, vaan-
tymat) ja sailyvyysvaatimukset (kylmakuljetus, lamminkuljetus, jaatymisvaara, sarkymisherk-
kyys). Saapumistarkastuksen jalkeen jatko-osoitteelliset tavarat siirretdan maaratylle paikalle

jatkokuljetusta varten.

Terminaalit ovat usein kauttakulkuterminaaleja, joissa ei varsinaisesti varastoida tavaraa.
Niissa voidaan kuitenkin tilapaisesti sailyttaa tavaroita muutaman paivan tai viikon odotta-
massa jatkokuljetusta (Pouri, 2004, s. 400). Tavaroita voidaan joutua sailyttdamaan terminaa-
lissa tai sen alueella esimerkiksi silloin, kun lahetykselle on maaratty tietty jakopaiva tai vas-

taanottaja on estynyt ottamaan lahetysta vastaan.

Terminaaleissa suurimmat ongelmat aiheutuvat aikatauluista, silla tavaraliikenne keskittyy
vuorokauden muutamiin tunteihin (Pouri, 2004, s. 400—401). Ruuhkaisimpia aikoja ovat aa-
mut seka myohaisiltapaivat. Naiden tuntien aikana tydvoiman tarve on huomattava verrattuna
hiljaisempiin tunteihin. Jos terminaalin sijainti on keskeinen ja se toimii myds valiterminaalina

runkokuljetuksille, myds yolla on kiireista.

Kaikkia terminaalien kautta kulkevia tavaroita ei pureta sisédan terminaaleihin, vaan ne kayvat
terminaalien alueella vain kuormatiloissa. Tallaisia isoja lahetyksia kutsutaan osa- ja tays-
kuormiksi. Osakuormaksi kutsutaan tavaralahetysta, joka ei tayta yksindan koko rahtitilaa

(Logistiikan Maailma, i.a.-c). Osakuormien jatkoksi voidaan lastata myds muuta tavaraa tai
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muita osakuormia, jotka puretaan pois kyydista ennen paaosakuorman jakelua. Tayskuormat
puolestaan vievat koko rahtitilan ja ne viedaan lahettajalta vastaanottajalle sellaisenaan. Toi-
saalta osa- ja tayskuormat voivat koostua myos useista pienemmista lahetyksista, jotka on

terminaalissa koottu yhdeksi isoksi vastaanottajakohtaiseksi kokonaisuudeksi.

2.2 Tavaravirtauksen periaatteet

Terminaalien tavaravirtaukset voidaan esittda samoin kuin varastojen tavaravirtaukset (Pouri,
2004, s. 400). Terminaaleissa tavaroita ei varsinaisesti varastoida kuin hyvin lyhyita aikoja,
mutta tavaravirtauksen periaatteet ovat hyvin Iahella varastoja. Tavaroiden lapimenoajat ovat
terminaaleissa usein alle vuorokauden (Hokkanen ym., 2011, s. 137). Vastaavasti varas-
toissa lapimenoajat saattavat olla huomattavasti pidempia. Tavaroita voidaan jarjestella pai-
koilleen niiden paavirtauksen mukaan (Pouri, 2004, s. 400). Varastoissa suurimman ottoti-
heyden tavarat kannattaa sijoittaa lahelle lahtevaa tavaraa ja pienemman ottotiheyden tava-
rat kauemmas (mts. 370). Ottotiheydella tarkoitetaan varastoissa sita, kuinka usein tiettya va-
rastoitavaa tuotetta otetaan varastointipaikaltaan. Sovellettaessa tietoa terminaaleihin, tava-
rat kannattaa sijoitella terminaalissa kiireellisyysasteen mukaan samalla tavalla kuin ottoti-

heyden mukaan varastoissa.

Ajotilaa ajoneuvoille tai ajoneuvoyhdistelmille rakennuksen ulkopuolella lastauslaitureiden
edessa pitaisi olla enemman kuin kaksi kertaa ajoneuvoyhdistelman pituus. (Rakennustieto,
2010, s. 3). Mikali lastauslaitureita on rinnakkain, ajotilaa saisi olla enemman kuin kolme ker-
taa ajoneuvon pituus. Auton ja varsinaisen peravaunun yhdistelmalle sopiva ajotila lastauslai-
turin edessa olisi 75-80 metria, kun lastauslaitureita on rinnakkain. Seuraavissa alaluvuissa
(2.2.1,2.2.2 ja 2.2.3) esitellaan erilaisia virtausratkaisuja, joissa tama ajotilatarve pitaa ottaa

huomioon tontin koon osalta.

2.2.1 Suora virtaus (lapivirtaus)

Suorassa virtauksessa eli lapivirtauksessa tavarat saapuvat toiselta puolelta rakennusta ja
lahtevat vastakkaiselta puolelta rakennusta (Ritvanen, 2011, s. 85). Suoravirtausperiaatteen
mukaisesti toimivan varaston pituus ja leveys ovat melko vapaasti paatettavissa. Tyypillisesti

paakaytavia on vain yksi. Kuviossa 2 on esitetty suoran virtauksen perusperiaate.
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Kuvio 2. Suoran virtauksen (lapivirtauksen) periaate (mukaillen Ritvanen, 2011, s. 85).

Suoravirtausperiaatteella toimiva varastorakennus edellyttda suurta tonttia, silla rakennuksen
molemmissa paadyissa taytyy olla riittdvasti tilaa lastauslaitureille ja ajoneuvoliikenteelle (Lo-

gistikan Maailma, i.a.-d).

2.2.2 U-virtaus

U-virtauksessa tavarat saapuvat ja lahtevat samalta puolelta rakennusta (Ritvanen, 2011, s.
85). U-virtauksen avulla tavaroita voidaan sijoitella lyhyiden kerailymatkojen paahan, silla
paakaytavia on useita. U-virtauksen periaatekaavio on esitetty kuviossa 3. Kyseisesta kaavi-
osta poiketen vastaanotto ja lahetysalue voisivat olla myos yhdistetyt, jolloin niiden valiin ei
jaisi varastopaikkoja (Logistiikan Maailma, i.a.-e). Sellainen tilanne voisi olla silloin, kun lahte-

valle ja saapuvalle tavaralle ei ole erillisia lastauslaitureita.
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Kuvio 3. U-virtauksen periaate (mukaillen Ritvanen, 2011, s. 86).

U-virtausperiaatteella toimiva varastorakennus voidaan rakentaa pienemmalle tontille kuin
suoravirtausperiaatteen mukainen varastorakennus (Ritvanen, 2011, s. 86). Ajovaylia ja las-
tauslaitureita ei tarvita molemmille puolille rakennusta, vaan riittaa, etta niita on vain raken-

nuksen toisella puolella.

2.2.3 L-virtaus (kulmavirtaus)

L-virtauksessa eli kulmavirtauksessa saapuvan ja lahtevan tavaran virtaus tapahtuu varasto-
rakennuksen viereisilta sivuilta (Logistiikan Maailma, i.a.-d). Paakaytavia kulmavirtausperiaat-
teen mukaan toimivassa varastossa riittaa yksi. L-virtauksen periaatekaavio on esitetty kuvi-
ossa 4.
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Kuvio 4. L-virtauksen (kulmavirtauksen) periaate (mukaillen Logistiikan Maailma, i.a.-d).

Kulmavirtausperiaatteen mukainen varastorakennus ei tarvitse niin suurta tonttia kuin suora-
virtausperiaatteen mukainen varastorakennus, mutta se tarvitsee suuremman tontin kuin U-
virtausperiaatteen mukainen varastorakennus (Logistiikan Maailma, i.a.-d). Ajovaylia ja las-

tauslaitureita tarvitaan kulmavirtausvarastoissa rakennuksen kahdelle viereiselle sivulle.

2.3 Terminaalin layout

Terminaalit ovat varastoinnin erikoistapauksia (Hokkanen ym., 2011, s. 137). Tahan perus-
tuen terminaalien layoutin maarittamiseen voidaan soveltaa varaston layout- ja tilasuunnitte-
lun periaatteita. Varaston layout tarkoittaa pohjapiirrosta, johon on sijoitettu hyllyt, kaytavat
seka tilat eri toiminnoille ja tarvikkeille varastossa (Logistiikan Maailma, i.a.-b). Terminaalin
layout tarkoittaa samaa asiaa silla erotuksella, etta terminaalin lapi kulkeville tavaroille on

maaritetty omat lattiapaikkansa.

Varaston tilasuunnittelu perustuu kokonaisuuteen, jonka muodostavat varastoitava tuotevali-
koima, varastointitekniikka, tontin koko ja muoto seka tavaravirtauksen periaate (Ritvanen,
2011, s. 84-85). Nama tekijat osaltansa vaikuttavat varastoprosessin suunnitteluun seka
layoutin muodostamiseen. Liian pieniksi suunnitellut kasittely- ja sailytystilat voivat aiheuttaa

turhaa tavaroiden siirtelya ja lisata virheiden riskia.
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Karkea layout-suunnitelma on hyva tehda varhaisessa vaiheessa varastotilaa suunnitelta-
essa (Logistiikan Maailma, i.a.-b). Tarkempaan layout-suunnitelmaan voi edeta vasta silloin,
kun toiminnan paaperiaatteet ovat tiedossa. Layout-suunnittelun kannalta huomioitavia asi-
oita ovat esimerkiksi laheisyys, tilantarve, turvallisuus, teknologian vaatimukset, eri toiminnot
ja jatteiden sijoittelu. Lisaksi suunnitelma olisi hyva laatia myos siten, etta tarvittavia layout-

muutoksia olisi helppo tehda tulevaisuudessa (Kouri, 2009, s. 482).

Layout-suunnittelun keskeisimpana tavoitteena voidaan pitaa tavaravirtojen tehokasta suun-
nittelua (Kouri, 2009, s. 482). Tavaroiden kuljetuskerrat ja —matkat on pyrittdva minimoimaan
sijoittelua suunniteltaessa. Samalla taytyisi myds pyrkia siihen, etta tavaravirrat pysyisivat
mahdollisimman selkeina. Turhasta tavaroiden siirtelysta aiheutuu aina aikahukkaa, jota voi-
daan valttaa esimerkiksi sijoittamalla tietyt toiminnot mahdollisimman |&ahekkain (Logistiikan
Maailma, i.a.-b). Periaatteena olisi hyva pitaa sita, ettei tavaroihin tarvitsisi koskea ennen,
kuin ne ovat lahdossa varastosta. Liian ahtaiksi suunnitelluissa tiloissa erityisesti lahtevan ta-
varan alueella voi syntya tilanteita, jossa kuormausta odottavat tavarat ovat tiella ja niita jou-

dutaan siirtelemaan pois edesta.

Tavaravirtojen kausivaihtelut on syyta ottaa huomioon varastotiloja suunniteltaessa. Ne ai-
heuttavatkin yleensa tarvetta kompromisseille (Logistiikan Maailma, i.a.-b). Tyhjaa tilaa ei ha-
luttaisi yllapitaa hiljaisena aikana, mutta tavaroiden taytyisi mahtua omille paikoilleen myos
kiireisimpina aikoina. Tayttdasteen ollessa suurimmillaan voidaan lilan ahtaiksi suunnitel-

luissa tiloissa joutua sijoittamaan tavaroita kaytaville tai muille epasopiville paikoille.

Toimintojen tilantarve riippuu varastoitavista tavaroista ja varaston toiminnasta (Logistiikan
Maailma, i.a.-b). Kerralla kasiteltavien tavaraerien koko maarittda suurilta osin tilantarpeen.
Tilaa on varattava riittavasti, silla ahtaat kasittelytilat voivat aiheuttaa ylimaaraista tyota, hi-
dastaa tyoskentelya tai pahimmassa tapauksessa aiheuttaa turvallisuusriskeja. Mikali saa-
puva ja lahteva tavara voidaan selkeasti ajoittaa eri paiville tai eri vuorokauden aikaan, saa-

maa aluetta voidaan kayttaa saapuvan seka lahtevan tavaran kasittelyyn.

Tavaran kasittelyalueiden lisaksi terminaaleissa ja varastoissa saattaa olla my0s tyopisteita,
joissa tehdaan esimerkiksi jokapaivaiseen toimintaan liittyvia toimistotdita (Logistiikan Maa-
ilma, i.a.-b). Tallaisen tydpisteen on hyva sijaita keskeisella paikalla, mista se on helposti

saavutettavissa.
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2.4 Rahditusperusteet

Lahetyksissa rahditusperusteina kaytetaan painoa, joka voidaan maarittaa kayttamalla lahe-
tyksen todellista painoa, kuutiopainoa tai lavametripainoa (Logistiikan Maailma, i.a.-e). Lahto-
kohtaisesti rahditusperusteena kaytetaan lahetyksen todellista painoa, mutta se ei valtta-
matta ole tilavuuden tai kuormattavuuden kannalta jarkevaa. Esimerkiksi suuri maara untu-
vaa voi vieda paljon tilaa, mutta ei paina juuri mitdan. Rahditusperusteet ovat yksi kuljetus-
hintaan vaikuttava tekija, joten esimerkin tilanteessa rahditusperusteet olisi maaratty todelli-
sen painon sijaan tilavuuspainon perusteella. Rahdinkuljettajan oikeuksiin kuuluu korjata rah-

dituspaino oikeaksi, mikali lahettajan ilmoittama rahdituspaino on virheellinen.

Yhden kuutiometrin tilan vievan lahetyksen rahdituspaino on 333 kg, kun sen alle tai paalle

voidaan lastata tavaraa. (Logistiikan Maailma, i.a.-e). Laskentakaavana tilavuuspainolle siis
toimii seuraava: todellinen tilavuus (m3) x 333 kg. Tama laskentatapa on voimassa vain sil-
loin, kun lahetyksen todellinen paino on alle 333 kg kuutiometria kohden. Muutoin kaytetaan

l&ahetyksen todellista painoa.

Laskennallisia rahdituspainoja on maaritetty myos yleisimmille lavoille ja rullakoille. FIN-lavan
(1,2 m x 1,0 m) rahdituspaino on 925 kg, EUR-lavan (1,2 m x 0,8 m) 740 kg, TEHO-lavan
(0,8 m x 0,6 m) 370 kg ja rullakon (0,68 m x 0,8 m) 420 kg (Logistiikan Maailma, i.a.-e).
Nama rahdituspainot ovat voimassa silloin, kun lavojen alle tai paalle ei voida lastata muuta

tavaraa tai lavan todellinen paino on alle maaritellyn rahdituspainon.

Lavametri tarkoittaa yhden metrin pituista matkaa kuormatilassa koko kuormatilan leveydelta
ja korkeudelta (Stahl, 2011, s. 52). Lavametreista puhutaan silloin, kun lahetyksen tavaraeran
alle tai paalle ei voida lastata muuta tavaraa. Yhden lavametrin laskennallinen rahdituspaino
on 1850 kg (Logistiikan Maailma, i.a.-e). Lavametrien laskennassa kuormatilan leveytena
kaytetaan yleisesti 2,4 metria, joten yhden lavametrin matkalle mahtuu 2,4 metria pitka kap-
pale, joka on metrin levyinen. Esimerkiksi viiden EUR-lavan laskennallinen rahdituspaino on
3700 kg (5 x 740 kg). Mikali haluttaisiin saada selville, montako lavametria tama viiden EUR-
lavan lahetysera veisi tilaa kuormatilasta rahdituspainon perusteella, taytyisi laskettu rahdi-
tuspaino jakaa yhden lavametrin rahdituspainolla eli 3700 kg / 1850 kg = 2 lavametria, joten
viiden EUR-lavan lahetysera veisi kuormatilasta tilaa kaksi metria.
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2.5 Toiminnan tehostaminen Lean-ajattelun avulla

Lean-ajattelu on peraisin ajoneuvovalmistaja Toyotalta (Logistiikan Maailma, i.a.-f). Lean-
ajattelun tarkein ajatus on, etta yrityksen tarkein tehtava on tuottaa asiakkaillensa arvoa. Kun
tiedetaan tarkasti, mita arvoa halutaan tuottaa asiakkaalle, voidaan yrityksen omia toimintoja
tarkastella arvontuoton kannalta. Lean-ajattelun avulla yrityksella on mahdollisuus parantaa

asiakastyytyvaisyytta ja palvelun laatua seka lyhentaa tuotannon lapimenoaikoja.

Leanin tarkoitus on Kourin (2010, s. 7) mukaan
— parantaa tyoskentelyolosuhteita
— antaa tyontekijoille mahdollisuus osallistua kehitystyohon
— parantaa yrityksen kilpailukykya

— tehda oikeita asioita.

Leanin tarkoitus ei ole Kourin (2010, s. 7) mukaan
— toimia kustannusten saastdohjelmana
— hakea pienempaa riippuvuutta tyontekijoista
— siirtya liukuhihnatydhon
— vahentaa tyon mielekkyytta

— karsia kaikesta.

Lean-ajattelun avulla paastaan kasiksi niihin toimintoihin, mitka ovat avainasemassa arvon-
tuoton kannalta. Arvoa lisaavat toiminnot ovat Kourin (2010, s. 7) mukaan toimenpiteita, jotka
muokkaavat tai muotoilevat ainetta, kappaletta tai informaatiota vastaamaan asiakkaan tar-
peita. Arvoketju on syyta osata tunnistaa ja mahdollisuuksien mukaan poistaa kaikki arvoa
tuottamattomat toiminnot. Kaikkien arvoa tuottamattomien toimintojen poistaminen on kuiten-
kin mahdotonta, silla ne voivat olla valttamattémia kokonaisuuden kannalta (Logistiikan Maa-

ilma, i.a.-f). Ne ovat niin sanottuja tukitoimintoja.

Lean-ajattelun yksi suurimmista kulmakivista on jatkuva parantaminen (Logistiikan Maailma,
i.a.-f). Jatkuvaa parantamista tuetaan toiminnan mittaamisella, jolla saadaan kasitys siita,
mika yrityksen tilanne on. Sen avulla havaitaan, missa olisi kehitettavaa, mitka toiminnot tuot-
tavat arvoa ja mitka toiminnot tuottavat hukkaa. Kaytannossa siis Lean-ajattelun avulla voi-
daan arvioida, milla toiminnoilla tuottavuutta voidaan tehostaa tai mita lisdarvoa tuottavaa toi-

mintaa voidaan vaihtaa hukkaa tuottavan toiminnan tilalle.
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Osana paivittaista johtamista jatkuvalla toiminnan tarkastelulla, mittaamisella ja mittareiden
julkiseksi tuomisella paastaan kasiksi mahdollisiin poikkeamiin mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa (Logistiikan Maailma, i.a.-f). Nain poikkeamien juurisyihin paasee kasiksi mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa ja niihin puuttuminen on helpompaa. Jatkuva parantaminen
vaatii sen, etta poikkeamien juurisyyt tunnistetaan ja ymmarretaan huolella. Siten voidaan
|oytaa sopivin ratkaisuvaihtoehto poikkeamiin, seurata uutta toimintatapaa ja vieda ratkaisu
laajempaan kayttoon. Jatkuvan parantamisen mukaista kehitystoimintaa on esimerkiksi pien-
ryhmissa tapahtuva kehitystoiminta (Kouri, 2010, s. 14). Niissa voidaan perehtya esiin nous-
seisiin ongelmiin, suunnitella niihin ratkaisu ja vieda se toteutukseen. Kouri (2010, s. 15) ko-
rostaa tydntekijan roolia uusien kehityskohteiden etsimisessa ja avustamisessa ongelmien

ratkaisussa pienryhmissa.
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3 TERMINAALIN LAYOUTIN SUUNNITTELU

DB Schenker rakensi Seinajoelle Roveksen teollisuusalueelle uuden 6000 neliometrin termi-
naalikiinteiston (Pulse/fi, 2024b). Uuden terminaalin on tarkoitus tuoda DB Schenkerin paivit-
taiseen toimintaan lisda tehokkuutta, jonka avulla yhtid pystyy parantamaan kuljetustensa tar-
jontaa pohjanmaalaisille yrityksille. DB Schenker on tehnyt investointeja terminaaliverkostoon
viime vuosina merkittavasti, silla vimeisen kymmenen vuoden aikana on ollut kymmenen ra-
kennushanketta. Uuteen terminaaliin tarvittiin layout, joka mahdollistaa nykyista tehokkaam-
man toiminnan. Valimatkat oli pyrittdva optimoimaan kayttaen kaytettavissa oleva tila tehok-
kaasti. Aluksi tutkittiin vanhan terminaalin toimintaa ja haettiin kehitettavia asioita ja toiminta-

tapoja. Niiden pohjalta layout-suunnitelmaa alettiin toteuttaa yrityksen tarpeiden mukaiseksi.

3.1 Vanhan terminaalin toimintakuvaus

Vanhan DB Schenkerin kaytdsta poistuneen terminaalin on kerrottu Etela-Pohjanmaa-sano-
malehdessa vuonna 1986 olevan valmistuttuaan Seindjoen talousalueen tehokkain tavaran
valityspiste (Kiitolinjan terminaali harjakorkeuteen, 1986). Menneiden vuosikymmenien ai-

kana tehtyjen terminaalin laajennusten jalkeen on tultu tilanteeseen, jossa tilat ovat kayneet
ahtaaksi nykyisille kasvaneille tavaramaarille. Toiminnan tehostamiseksi paadyttiin rakenta-

maan Seinajoelle kokonaan uusi terminaali.

Vanhassa terminaalissa ei ollut saapuvalle ja lahtevalle tavaralle eroteltuna omia paikoitus-
ruutuja, koska saapuva ja lahteva tavara olivat terminaalissa eri aikaan. YOon aikana aamuun
mennessa terminaaliin saapui muista terminaaleista Seindjoen terminaalin jakoalueelle saa-
puvat tavarat. Nama siirrettiin terminaalissa lahetyksille osoitettujen reittilinjojen mukaan oi-
keille paikoitusalueille. Aamun ja paivan aikana nama terminaaliin yolla saapuneet tavarat
siirretiin jakoautoihin, jotka jakoivat ne vastaanottajille. Paivan aikana jakoautot kerasivat lah-
tevaa tavaraa eri lahettdjilta ja toivat ne iltapaivan aikana iltaan mennessa terminaaliin. Lah-
tevan tavaran saapuessa terminaaliin, ne siirrettiin yleensa lahetyksen tilavuuden ja painon
mittaavan mittalaitteen kautta lahetyksen runkolinjan eli kahden tietyn terminaalin vailla ta-
pahtuvan runkokuljetuksen mukaiseen paikoitusruutuun. Taman jalkeen tavarat lastattiin run-

kokuljetuksiin, jotka veivat tavarat kohti lahetyksien jakeluterminaaleja.

Kevaalla toukokuun puolivalissa 2024 suoritetussa terminaalitoiminnan seurannassa huomat-

tiin kehityskohteita, joihin piti saada muutos uudessa terminaalissa. Suurimpana ongelmana
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havaittiin paikoitusruututilojen puute tietyilla jakoreittilinjoilla. Esimerkiksi liitteen 1 valilehdella
1 olevan piirroksen paikoitusruutuihin 2—5 osoitetut saapuvat tavarat eivat mahtuneet paikoi-
tusruutujen rajaviivojen sisaan. Liitteen 1 sisaltd on salattu tasta opinnaytetyosta yritys- ja lii-
kesalaisuuksien vuoksi. Kyseinen liite on muodoltaan Excel-taulukko, joka sisaltaa 7 valileh-
tea. Niiden sisaltda on avattu tahan tydhon kohdassa, jossa tama liite sijaitsisi tyon lopussa.
Tavaroita jouduttiin sijoittamaan kuvassa 2 nakyvalle terminaalin lapi kulkevalle paakulku-
vaylalle seka paikoitusruutujen valissa oleville lastauslaitureille johtaville kulkuvaylille, joissa
ne haittasivat terminaalitoimintoja merkittavasti. Jakokuormien lastaamisesta saattoi tulla
huomattavasti haastavampaa, silla jos kaytavilla olleita tavaroita ei pystynyt jakojarjestyksen
tai muun syyn vuoksi siitdmaan heti kuormatilaan, joutui niitd vaistelemaan tai siirtelemaan

pois edesta jatkuvasti. Seurannan aikana havaittiin lisdksi muitakin liilan ahtaita paikoitusruu-

tuja. Sellaisia olivat litteen 1 valilehdella 1 nahtavissa olevan piirroksen paikoitusruudut 6 ja
10.

Kuva 2. Seingjoen vanhan terminaalin sisdkuva, jossa nakyy paakaytava ja paikoitusruutuja
(DB Schenker, 2024).

Liitteessa 1 valilehdella 3 solussa 13 mainittuun kohteeseen saapui paljon yksittaisia isoja ja

pienia lahetyksia, jotka ohjautuivat vanhassa terminaalissa paaasiassa jakoreitin mukaiseen
paikoitusruutuun. Toukokuun puolivalissa 2024 terminaalitoiminnan seurannassa huomattiin
myo0s, ettd kyseiselle kohteelle piti saada uudessa terminaalissa oma paikoitusruutu mahdol-

lisimman lahelle jakoreitin mukaista paikoitusruutua, silla kyseiseen kohteeseen matkalla
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olleet tavarat lastattiin paaasiassa jakelukuormatilan etuosaan. Samaa tarvetta oli myas liit-
teessa 1 valilehdella 3 soluissa 14 ja IS mainituilla kohteilla, mutta vanhassa terminaalissa

niille oli jo maaritetty omat paikoitusruutunsa.

Lahtevan tavaran ongelmat olivat paapiirteittain samoja kuin saapuvan tavaran. Ne eivat
mahtuneet paikoitusruutujen rajaviivojen sisaan kaikilla runkolinjoilla. Terminaalitoiminnan
seurannan yhteydessa huomattiin, ettéd pahin ongelma on liitteessa 1 valilehdella 2 solussa
N7 mainitulla runkolinjalla. Sille osoitettu paikoitusruutu oli liian ahdas, joten siihen osoitettuja
tavaroita jouduttiin sijoittamaan terminaalin lapi kulkevalle paakulkuvaylalle seka paikoitus-
ruutujen valissa oleville lastauslaitureille johtaville kulkuvaylille, jolloin ne aiheuttivat merkitta-
vaa haittaa terminaalitoiminnalle. Terminaalin tydnjohdosta kerrottiin, ettd ongelman ratkaise-
miseksi liitteessa 1 valilehdella 2 solussa N7 mainitun runkolinjan lastaus taytyi aloittaa hyvin
aikaisessa vaiheessa, jolloin kaikki kyseisen runkolinjan tavarat eivat olleet viela saapuneet
terminaaliin. Muita toisinaan liian ahtaita runkolinjojen paikoitusruutuja seurannan yhteydessa

ilmeni olevan liitteessa 1 valilehdelld 2 soluissa N3, N5 ja N8 mainituilla runkolinjoilla.

Vanhassa terminaalissa oli vain kuvassa 2 nakyva paakulkuvayla ja niiden lisaksi paikoitus-
ruutujen valissa olleet lastauslaitureille johtavat kulkuvaylat, jotka nakyvat tarkemmin kuvassa
3. Lastauslaitureiden edesta ei kulkenut poikittaista paakaytavan suuntaista kulkuvaylaa,
koska lastauslaitureille johtavat kulkuvaylat olivat suoraan lastauslaitureiden kohdalla. Paa-

kulkuvayla oli leveydeltaan 4,2 m ja lastauslaitureille johtavat kulkuvaylat 2,5 m.
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Kuva 3. Paikoitusruutuja, joiden valissa lastauslaitureille johtavia kulkuvaylia Seinajoen van-
hassa terminaalissa (DB Schenker, 2024).

Vanhan terminaalin pakettilajittelualueella havaittiin toukokuussa myoés muutamia kehityskoh-
teita. Pakettilajittelualue oli liilan laaja, ja sen vuoksi yhden paketin lajittelu oikeaan paikkaan
saattoi kestaa todella kauan, jos alueen joutui kavelemaan paasta paahan. Uuden terminaa-
lin pakettilajittelualueelle piti saada tiivimpi kokonaisuus, jossa valimatkat ovat mahdollisim-
man lyhyita. Toisena kehityskohteena oli saada tarkemmin lajiteltuja asiakaskohtaisia paketti-
lahetyskokonaisuuksia. Vanhassa terminaalissa pakettilajittelualueella roikkui katosta kyltit,
joissa oli pitka lista postinumeroita. Niiden perusteella paketit lajiteltiin oikean kyltin alle. Uu-
teen terminaaliin haluttiin pakettilajitteluun uusi toimintatapa, jossa terminaalipaate ohjaisi pa-
ketit oikeaan paikkaan katosta roikkuvien postinumerokylttien sijasta. Se tulisi helpottamaan
samalla asiakaskohtaisempien pakettilahetyskokonaisuuksien muodostamista. Varaosat laji-
teltiin vanhassa terminaalissa erillaan pakettilajittelusta. Tama haluttiin sailyttaa myos uu-

dessa terminaalissa.

3.2 Uuden terminaalin layoutin suunnittelu

Uuteen terminaaliin layout-suunnittelu aloitettiin lahtokohdasta, jossa arkkitehtitoimiston piir-
tamaan uudisrakennuksen pohjakuvaan oli maaritetty lastauslaiturit, kayntiovet, jalankulku-

vaylat, trukkien ja lavansiirtovaunujen latauspaikat, mittalaiteen paikka seka terminaalissa
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olevan tyopistemoduulin sijainti. Ennen layoutin suunnittelua oli maaritetty myds lastauslaitu-
reiden numerointi, lasereilla varustetut lastauslaiturit seka pienta jakoautoa varten olevan ma-
talamman lastauslaiturin sijainti. Suunnittelussa taytyi maarittaa kulkuvaylat, levitysalueet,
paikoitusruudut seka alue pakettilajittelulle. Avisointiparkille, noutoasiakkaiden lahetyksille ja
selvitysta vaativille tavaroille taytyi I0ytya paikka terminaalista unohtamatta terminaalitoimin-
nalle valttamattomia tarvikkeita. Niita ovat esimerkiksi trukinpiikkien jatkopiikit ja VAK-astiat
eli astiat vuotaville vaarallisia aineita sisaltaville lahetyksille. Tarkeimpana tehtavana oli suun-
nitella paikoitusruutujen sijainti, koko, muoto, nimeaminen ja niiden sisalto. Lisaksi yrityk-
sessa haluttiin, ettd paikoitusruutujen maara on sidoksissa lastauslaitureiden maaraan. Myos
layoutin haluttiin olevan mahdollisimman helposti muokattavissa, jos sellaista tarvetta esiintyy

tulevaisuudessa.

Layoutista toteutettiin ensin karkea versio, johon maaritettiin kaytavien paikat, paikoitusruutu-
jen sijainti, koko ja nimeaminen seka alueet eri toiminnoille. Niiden maarittamisen jalkeen kar-
keaan versioon suunniteltiin tavaravirtojen kulku ja vasta sen jalkeen suunniteltiin paikoitus-
ruutujen sisaltd. Layout tehtiin PDF-XChange Editor -ohjelmalla. Silla voi luoda, tarkastella,
muokata, kommentoida ja allekirjoittaa PDF-tiedostoja (PDF-XChange, i.a.). Ohjelman avulla
PDF-tiedostoihin voi lisata tarvittavia tietoja seka mitata tarkasti etaisyyksia. Etaisyyksien mit-

taamiseksi ohjelmalle on maaritettava mittakaava yhdesta tunnetusta pituudesta.

3.2.1 Karkea layout

Ensimmaisena maaritettiin paikka paakulkuvaylalle, jossa on tarkoitus tapahtua suurin osa
terminaalin kaksisuuntaisesta poikittaisliikenteesta. Sen paikaksi valikoitui terminaalin kes-
kella poikittaissuuntaisesti kulkevan tolpparivin vapaa puoli, silla tolpparivin toisella puolella
on terminaalin lapi poikittaissuuntaisesti kulkeva jalankulkuvayla. Paakulkuvaylan leveydeksi
maaritettiin vanhassa terminaalissa hyvaksi havaittu 4,2 m mitattuna keskitolpan kulkuvaylan
puoleisesta sivusta. Myds Rakennustiedon (1993, s. 3) ohjeen mukaan kaksisuuntaiselle
trukkiliikenteelle soveltuvan kulkuvaylan sopiva leveys on 4,2 m. Tassa kaytetty Rakennustie-
don RT-kortti RT 94-10502 varastotilojen suunnitteluun on Rakennustiedon toimesta arkis-
toitu vuonna 2019, mutta siita ei ole julkaistu uudempaa versiota arkistoinnin jalkeen opinnay-
tetyon tekohetkeen mennessa. Trukkien mitat eivat ole merkittavasti muuttuneet mainitun
RT-kortin julkaisuajankohdan jalkeen, joten siind maaritettyja ohjemittoja voi kayttaa apuna

kulkuvaylien leveyden maarittamiseen.
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Paikoitusruutujen ja niiden valisten kaytavien leveyden maaritti lastauslaitureiden jaottelu. 3,0
m levyisia lastauslaitureille johtavia kulkuvaylia oli jaoteltu 0,75 m valein. Niiden jaottelun pe-
rusteella koko terminaalin paikoitusruutujen asetteluksi maaritettiin kuviossa 5 nakyva rat-
kaisu, jossa kahden lastauslaiturin kohdalle tulee kaksi toisissaan rinnakkain kiinni olevaa 2,5
m leveaa paikoitusruutua. Maaritetty ruudunleveys on myos kaytanndssa sama kuin laidallis-
ten kuormatilojen sisaleveys, joka on tyypillisesti 2,48 m (Logistiikan Maailma, i.a.-g). Kuvi-
ossa 5 paikoitusruudut on merkitty punaisella, lastauslaitureille johtavat nosto-ovet harmaalla

ja jalankulkuvaylat keltaisella.

L

;

|| ||
Kuvio 5. Ote layoutin paikoitusruutujen asettelusta lastauslaitureiden 1-6 kohdalla.
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Kuviossa 5 esitetyssa ratkaisussa paikoitusruutujen valiin jaa 2,5 m leveat kaytavat, joissa
mahtuu kulkemaan trukilla ja muilla terminaalin kuormausvalineilla. Rakennustiedon (1993, s.
3) mukaan 2,4 m riittda yksisuuntaiselle trukkiliikenteelle ja yksi trukki vaatii tydskentelytilaa
vahintaan 3,0 m. Ottaen huomioon, etta trukeilla liikutaan kaytavaa pitkin hakemaan paikoi-
tusruudusta tavaraa tai viemaan sielta pois, niin Rakennustiedon maarittamat ohjemitat tayt-
tyvat. Tilaa tavaroiden valissa liikkumiseen on 2,5 m, ja paikoitusruudun leveyden huomioon
ottaen tyoskentelylle jaa tilaa parhaimmillaan 5,0 m. Lisaksi tavaroita on mahdollista ottaa

paikoitusruutujen molemmista paadyista, jolloin tydskentelytilaa on runsaasti.

Paikoitusruutujen pituutta rajoittaa lastauslaitureiden puoleisessa paadyssa 3,0 m levea kul-
kuvayla, joka on nahtavissa kuviossa 5. Lastauslaitureiden edessa kulkevalla kulkuvaylalla
tapahtuu paaasiassa liikennetta paikoitusruudusta lastauslaiturille, joten sen kaytavan levey-
den maarittamisessa ei ole kaytetty Rakennustiedon (1993, s. 3) maarittamaa kaksisuuntai-
sen trukkilikenteen kulkuvaylan ohjeleveytta. Sen sijaan kaytavan leveyden maarittdmiseen
on kaytetty Rakennustiedon (1993, s. 3) maarittamaa yhden trukin vaatimaa tyoskentelytilaa
3,0 m, silla risteava liikenne voidaan olettaa hyvin vahaiseksi lastauslaitureiden edessa. Ter-
minaalin lapi kulkevalle risteavalle liikkenteelle on tarkoitettu terminaalin keskella kulkeva paa-
kulkuvayla. Keskella terminaalia paikoitusruutujen pituutta rajoittaa keskitolpparivin toisella
puolella kulkeva 4,2 m levea paakulkuvayla ja tolpparivin toisella puolella kulkeva 1,5 m levea

jalankulkuvayla.

Numerointi paikoitusruutuihin toteutettiin ovinumeroinnin perusteella kuviossa 6 nahtavalla
tavalla. Koska paikoitusruutuja oli jokaisen lastauslaiturin kohdalla, oli paikoitusnumerointi
helppo tehda niiden mukaan. Jokainen paikoitusruutu numeroitiin kahdella numerolla, jotta
tavaroita voi ohjata tarvittaessa paikoitusruudun jompaankumpaan paahan. Esimerkiksi las-
tauslaiturin 1 kohdalla oleva paikoitusruutu on numeroitu numeroyhdistelmilla 1-1 ja 1-2. Nu-
merointi muodostuu siten, etta ensimmainen numero tarkoittaa lastauslaiturin numeroa, jonka
kohdalla paikoitusruutu on, ja viivan jalkeinen numero sita, kumpaa paikoitusruudun paatya
tarkoitetaan. Viivan jalkeen oleva 1 tarkoittaa paikoitusruudun lastauslaiturin puoleista paatya

ja viivan jalkeen oleva 2 paikoitusruudun terminaalin keskiosan puoleista paatya.
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Kuvio 6. Ote Iay:utista lastauslaitureiden 1-6 kohdalta, missa nakyy p.aikoitusruutujen nume-
rointi.

Kuviossa 7 nahtavissa olevalle pakettilajittelualueelle maarattiin alue pakettiautohalliin johta-
vien kulkuvaylien kohdalta. Sen yhteyteen sijoitettiin varaosalajittelu, silld se haluttiin erottaa
pakettilajittelusta kuten vanhassa terminaalissa. Varaosat saattavat olla kookkaita ja paina-
via, joten ne on huomattavasti helpompi lajitella erillisella alueella. Myds avisointiparkille va-
rattiin tila paketti- ja varaosalajittelun yhteydesta. Avisointiparkkiin ohjattavat avisoitavat lahe-
tykset ovat lahetyksia, joiden toimittamisesta perille on sovittava erikseen vastaanottajan
kanssa. Tallaisia lahetyksia ei jaeta saman paivan aikana, kun ne saapuvat terminaaliin,
vaan niita varastoidaan terminaalissa tarvittava aika. Sen vuoksi niille on varattu alue hieman

syrjaisemmasta terminaalin kohdasta.
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Avisointiparkki \Varaosalajittelu

Pakettilajittelu

%

Kuvio 7. Ote layoutista, jossa nakyy paketti- ja varaosalajittelun seka avisointiparkin sijoittelu.

Myds kenttahalliin (kuvio 8) suunniteltiin omat nimetyt paikoitusalueet. Kenttahalliksi kutsu-
taan tilaa, jossa kasitellaan yli 2,5 m pitkia tavaroita, jotka taytyy lastata ajoneuvon kyytiin kyl-
jesta. Sinne maaraytyi nelja paikoitusaluetta seinustalle ja nelja hyllypaikkaa. Ne nimettiin si-
ten, etta seinustan paikoitusalueille tuli kirjan-numeroyhdistelmat S1-S4 ja hyllyihin H1-H4.
Seinustan paikoitusalueen nimessa S-kirjain tarkoittaa seinustaa ja numero alueen numeroa.

Hyllyissa vastaavasti H-kirjain tarkoittaa hyllya ja numero hyllyn numeroa.
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Kuvio 8. Kenttahallin paikoitusalueet ja -hyllyt.

3.2.2 Tavaravirtojen suunnittelu

Tavaravirtauksen suhteen oli alusta alkaen selvaa, etta uudesta terminaalista tehdaan lu-
vussa 2.2.1 esitellyn tavaravirtausperiaatteen mukainen lapivirtausterminaali. Terminaalissa
oli lastauslaiturit laajoine piha-alueineen kahdella vastakkaisella sivulla, mikd mahdollistaa
lapivirtausperiaatteen kayttamisen. Alustavassa paikoitusruutujen sisallonmaarittamisessa
havaittiin, etta terminaalin lapi kulkevan paakulkuvaylan toinen puoli voi olla pelkastaan saa-
puvalle tavaralle ja toinen Iahtevalle tavaralle. Tavaravirtauksen suunta tulee muuttumaan
paivan kulun mukaan, silla saapuvaa tavaraa kasitellaan terminaalissa aamulla ja lahtevaa

tavaraa illan aikana. Lapivirtauksen periaate kuitenkin sailyy, koska saapuva tavara on
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paasaantoisesti jaettu vastaanottajille, ennen kuin lahtevaa tavaraa tuodaan terminaaliin.
Vastaavasti lahteva tavara on viety kohti maaraterminaalia ennen saapuvan tavaran saapu-

mista terminaaliin.

Saapuva tavara paatettiin ohjata terminaalin sille puolelle, jossa on lastauslaiturit 1-25. Saa-
puva tavara puretaan runkokuormista terminaaliin vastakkaiselta sivulta eli lastauslaitureista
26-48. Tavaran purun yhteydessa ne tarkastetaan luvussa 2.1 esitetyn tavan mukaisesti
maaran ja laadun osalta. Samalla tarkastetaan maaranpaa, jonka perusteella ne siirretaan
lastauslaitureiden 1-25 edessa oleviin oikeisiin paikoitusruutuihin. Niista tavarat lastataan ja-

koautoon, joka vie ne vastaanottaijille.

Lahteva tavara purkautuu terminaaliin lastauslaitureista 1-25. Paaasiallisena tavoitteena on
purkaa ne jakoautoista mahdollisimman lahelta kuviossa 9 nakyvaa lastauslaitureiden 8-18
edessa olevaa petroolin varista purkualuetta. Jakoautoista tavarat siirretaan aluksi purkualu-
eelle. Sielta terminaalityontekijat vievat ne yksitellen kuviossa 9 nakyvalle puntariksi merkityn
lahetyksen painon ja tilavuuden mittaavalle mittalaitteelle. Kun mittalaite on mitannut siihen
tuodun tavaran, siirretaan se lahetyksen jatko-osoitteen mukaiseen lastauslaitureiden 26—48
edessa olevaan paikoitusruutuun. Niista tavarat lastataan runkokuljetuksiin kohti lahetyksien
maaraterminaaleja. Kaiken taman toiminnan yhteydessa tavarat tulee tarkastettua luvussa

2.1 esitetyn tavan mukaisesti maaran ja laadun osalta.

—

Kuvio 9. Ote terminaalin layoutista, jossa nakyy lahtevalle tavaralle tarkoitettu levitysalue.
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Kenttahallissa tavaravirtaus tulee noudattamaan luvun 2.2.2 mukaista U-virtausperiaatetta.
Tavarat puretaan ja lastataan samassa kohdassa kenttahallia sen ajovaylilta, jotka ovat nah-
tavissa kuviossa 8. Purun ja lastauksen valissa tavarat kayvat kenttahallin paikoitusalueilla tai
-hyllyissa. Niita ei ole mahdollista erotella erikseen saapuvalle ja Iahtevalle tavaralle, kuten
terminaalissa. Saapuva ja lahteva tavara on eri aikaan terminaalissa, joten samojen paikoi-

tusruutujen ja -hyllyjen kaytto on niille mahdollista.

3.2.3 Paikoitusruutujen sisallon maarittaminen

Terminaalissa reittilinjojen tarvitsema paikoitusruutujen maara laskettiin lahetyshistoriasta

selvitettyjen rahdituspainojen perusteella, ja ne ovat nahtavissa erikseen saapuvalle ja lahte-
valle tavaralle liitteen 1 valilehdilla 2 ja 3. Tarkasteluun valittiin edellisen vuoden rahdituspai-
not, joiden perusteella laskettiin paivakohtainen rahdituspainojen keskiarvo. Tarkastelu koh-
distettiin vain terminaalin lapi kulkeviin Iahetyksiin, silla tarkastelusta suodatettiin pois suorat

kuormat, paketit ja yli 2,5 m pitkat kenttahallin kautta kulkevat lahetykset.

Luvussa 3.2.1 maaritettiin, ettd terminaalin paikoitusruutujen leveys on 2,5 m. Koska paikoi-
tusruutujen leveys oli kaytanndssa kuormatilan sisaleveys, muutettiin selvitetyt rahdituspainot
lavametreiksi. Sen avulla saatiin suoraan tietoon, kuinka monta ruutumetria tarkasteltavana
oleva saapuvan tai lahtevan tavaran reittilinja tarvitsee. Rahdituspainoja ei muutettu lavamet-
reiksi suoraan luvussa 2.4 esitetylla lavametripainolla 1850 kg/LVM, silla tavaroiden tulee
mahtua terminaalissa omiin paikoitusruutuihinsa myos sesonkiaikoina, joita vuoden rahditus-
painosta laskettu keskiarvo paivan rahdituspainosta ei ota huomioon. Lisaksi havaintojen pe-
rusteella tavarat vievat terminaalissa enemman tilaa kuin kuormatilassa. Esimerkiksi paikoi-
tusruudussa terminaalin lattialla voi olla useita lahetyksia, jotka lastataan paallekkain kuorma-
tilassa, jolloin ne mahtuvat huomattavasti pienempaan tilaan. Naiden syiden vuoksi rahditus-
painot muutettiin lavametreiksi arvioidulla lavametripainolla 1000 kg/LVM, joka on 46 %
yleista lavametripainoa pienempi. Tietyn reittilinjan arvioidulla lavametripainolla lasketut lava-
metrit eli tdssa tapauksessa reittilinjojen tarvitsemat ruutumetrit ovat nahtavissa lahtevalle ta-
varalle litteen 1 valilehdella 2 R-sarakkeessa ja saapuvalle tavaralle liitteen 1 valilehdella 3

M-sarakkeessa.

Laskettujen reittilinjojen tarvitsemien lavametrimaarien eli tassa tapauksessa ruutumetrimaa-

rien perusteella reittilinjoille saatiin selvitettya tarvittava ruutumaara. Ruutumetrimaarat taytyi
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jakaa paikoitusruudun pituudella. Terminaalissa oli kahden pituisia ruutuja, silla toisella puo-
lella terminaalia paakulkuvayla vei enemman tilaa paikoitusruuduista kuin toisella puolella
oleva jalankulkuvayla. Tarvittava ruutumaara laskettiin jokaiselle reittilinjalle lahtevalle ja saa-
puvalle tavaralle kummankin pituiseen ruutuun, vaikka aiemmin oli jaoteltu, etta saapuva ta-
vara sijoittuu pidempiin ja lahteva tavara lyhyempiin paikoitusruutuihin. Talla laskennalla saa-
tiin varmistettua, ettd saapuva tavara mahtuu pitkiin ja lahteva tavara lyhyisiin paikoitusruutui-
hin. Lasketut tarvittavat ruutumaarat ovat nahtavissa lahtevalle tavaralle liitteen 1 valilendella
2 S- ja T-sarakkeissa seka saapuvalle tavaralle liitteen 1 valilehdella 3 N- ja O-sarakkeissa.
Kun tarvittavat ruutumaarat olivat selvilla, voitiin reittilinjat sijoittaa terminaaliin antaen niille
sopiva maara kaytettavissa olevista paikoitusruuduista. Sijoittelussa taytyi ottaa myods huomi-

oon tavaravirtojen kulku ja reittilinjojen mahdollinen yhteys toisiinsa.

Kenttahallin paikoitusalueille ja hyllyille (kuvio 8) maaritettiin sisalto lahtevalle ja saapuvalle
tavaralle maantieteellisella jaottelulla. Hyllyja ja seinustalla olevia paikoitusalueita oli molem-
pia nelja, joten jaottelu oli loogista toteuttaa paailmansuuntien mukaan. Yksi hyllypaikka ja
yksi seinustan paikoitusalue maaritettiin saman suunnan tavaroille. Esimerkiksi hyllyyn H1 ja

seinustalla olevalle paikoitusalueelle S1 sijoitetaan siis saman ilmansuunnan tavaroita.

3.2.4 Pakettilajittelualueen tavaravirtojen ja sisallon suunnittelu

Pakettilajittelualueelle tavaravirrat ja sisallon suunnittelu toteutettiin erillaan muusta terminaa-
lin tavaravirtojen ja paikoitusruutujen sisallon suunnittelusta. Pakettilajittelusta haluttiin mah-
dollisimman tiivis, jotta valtytaan pitkilta kavelymatkoilta. Turha kavely lajittelun yhteydessa
on luvussa 2.5 esitellyn Lean-periaatteiden mukaista aikaa kuluttavaa hukkaa, josta on pyrit-
tava paasemaan eroon. Ratkaisuksi kehittyi toteuttaa pakettilajitteluun esilajittelu, jossa laji-
tellaan paketit karkeasti kolmeen A-, B- tai C-hienolajittelualueeseen. Pakettilajittelualueella
tullaan lajittelemaan lahtevat ja saapuvat paketit. Esilajittelun sisaltavaa lajittelua tullaan kayt-
tamaan vain saapuville paketeille, silla terminaalin jakoalueelle jaettavat paketit vaativat tark-
kaa reitti- tai asiakaskohtaista lajittelua, mika vaatii suurta hakkimaaraa. Lahtevalle tavaralle

riittda terminaalikohtainen jaottelu, missa tarvittava hakkimaara on huomattavasti pienempi.

Pakettilajittelualueelle suunniteltiin hakkijarjestys (kuvio 10), jossa hienolajittelualueelle saa-
tiin sovitettua 38 FIN-lavan (1,2 m x 1,0 m) kokoista pakettihakkia. Hakit jaettiin siten, etta A-

alue sai 16 hakkia, B-alue 10 hakkia ja C-alue 12 hakkia. Hakit nimettiin kirjain-
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numeroyhdistelmalla, jossa kirjain tarkoittaa hienolajittelualuetta ja numero hakin numeroa.
Myds pakettilajittelualueen yhteydessa olevassa varaosalajittelussa (D-alue) kaytettiin samaa
nimeamistapaa.

almiit
pakettinakit
ja -lavat

Avisointiparkki Varaosalajittelu
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Kuvio 10. Pakettilajittelualueen layout.

Saapuvat paketteja sisaltavat pakettihakit tai -lavat puretaan runkokuljetuksista lastauslaiturin
26 edessa olevaan paikoitusruutuun. Sieltd ne on tarkoitus tuoda yksi tai enintaan kaksi ker-
rallaan esilajittelualueelle, jossa saapuvat paketit lajitellaan karkeasti paaasiallisesti kolmeen
hienolajittelualueen mukaiseen hakkiin. Neljas mahdollinen hakki on varattu paketeille, jotka
vaativat selvitysta. Sellaisia paketteja voivat olla esimerkiksi ne, joista osoitetarra on repeyty-
nyt tai pakkaus on vaurioitunut. Kun esilajittelualueella jokin kolmesta karkeasti lajitellusta
hienolajittelualueelle osoitetusta hakista tulee tayteen, siirretdan se oikealle hienolajittelualu-
eelle tarkkaan lajitteluun. Siella paketit lajitellaan reitti- tai asiakaskohtaisesti. Mikali jokin ha-
keista tulee hienolajittelualueella tayteen, voidaan se siirtaa valmiille pakettihakeille tarkoite-
tulle kuviossa 10 nakyvalle alueelle ja vaihtaa tyhja hakki tilalle.

Saapuvan paketin esilajitteluun suunniteltiin hienolajittelualueiden sisallon maarittava rat-
kaisu, jonka perusteella paketit on esilajittelussa helpompi jaotella kolmen hienolajittelualu-

een mukaiseen hakkiin. Ratkaisu oli liitteen 1 valilehdella 7 nahtavissa oleva maantieteellinen
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jaottelu, jossa yhdelle hienolajittelualueelle osoitettiin terminaalin 1ahialue, toiselle terminaalin

lahialueen etelapuoli ja kolmannelle terminaalin lahialueen pohjoispuoli.

Saapuvan paketin lajitteluun suunniteltu ratkaisu varmistettiin myos sen osalta, ettei jollekin
hienolajittelualueelle kohdistu liilan suurta pakettilahetysmaaraa toisiin hienolajittelualueisiin
verrattuna. Varmistaminen tapahtui lahetyshistoriasta selvitetyn vuoden kiireisimman kuukau-
den reittikohtaisten pakettilahetysmaarien avulla. Niista laskettiin reittikohtaisesti keskiarvo
yhden paivan pakettilahetysmaarista, jotka laskettiin yhteen maaritetyn aluejaottelun mukai-
sesti. Liitteen 1 valilehdella 7 nahtavissa olevan laskennan perusteella alueet ovat lahes ta-
saisia. Jokaiselle alueelle kohdistuu noin kolmasosa pakettilahetyksista. Laskennassa ei
otettu erikseen huomioon varaosalajittelua eli aluetta D, silla siella lajitellaan asiakaskohtai-

sesti hienolajittelualueiden A, B, ja C reittilinjoille kuuluvia varaosia.

Selvitettyjen reitti- ja aluekohtaisten pakettilahetysmaarien perusteella pystyi laskennan
avulla arvioimaan, etta esi- ja hienolajittelu vievat yhteensa vahemman aikaa kuin suoraan
ilman esilajittelua suoritettu lajittelu. Liitteen 1 valilehdelld 7 nakyvassa laskennassa arvioitiin
karkeasti, etta yhden lahetyksen esilajitteluun kuluu aikaa 7 sekuntia, hienolajitteluun 15 se-
kuntia seka ilman esilajittelua tapahtuvaan suoraan hienolajitteluun 30 sekuntia. Esimerkiksi
litteen 1 valilehdella 7 nakyvassa laskennassa on alueelle A saatu esi- ja hienolajitteluun ku-
luvaksi yhteisajaksi 2,1 tuntia ja ilman esilajittelua tapahtuvalle hienolajittelulle 2,8 tuntia.
Ajansaasto oli 0,7 tuntia eli 42 minuuttia. Taten laskennan avulla suoritetun arvioinnin perus-

teella pystyi havainnollistamaan, etta esilajittelu on kannattavaa tehda ajansaaston kannalta.

Liitteen 1 valilehdella 7 on nahtavissa saapuville paketeille osoitettu hakkipaikkakohtainen
reittilinjojen ja asiakkuuksien mukaan toteutettu jaottelu. Sen toteuttamisessa on pyritty sii-
hen, etta toisiinsa jollain tavalla liittyvat hakit ovat mahdollisimman Iahelld toisiaan. Esimer-
kiksi samalle paikkakunnalle saattaa menna ajoneuvoyhdistelma ja pakettiauto, jolloin niiden
hakit on suunniteltu olevan vierekkain. Myos tietyn paikkakunnan asiakaskohtaiset hakit on
suunniteltu ndiden yhteyteen. Lisaksi jokaiselle alueelle on suunniteltu massahakeiksi kutsut-
tuja pakettihakkeja, joihin ei varsinaisesti ole ohjattu mitaan, mutta niihin voi tarvittaessa oh-
jata suuria asiakas- tai aluekohtaisia lahetyksia. Alueella A niita on 3 kpl, alueella B 2 kpl ja

alueella C 1 kpl.

Lahteville paketeille suunniteltiin terminaalikohtainen hakkijaottelu, jossa hakkimaaraksi riit-

taa 16 hakkia. Tarvittava hakkimaara oli sen verran pieni, etta se ei vaatinut koko
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pakettilajittelualueen kayttdonottoa eika esilajittelua. Hakkimaaran perusteella taydellinen 1ah-
tevan paketin lajittelualue oli 16 hakkia sisaltava alue A. Liitteen 1 valilehdella 6 on nahta-
vissa lahtevan paketin suunniteltu hakkipaikkakohtainen jaottelu. Suunnitellussa jaottelussa
on huomioitu saman suunnan terminaalien hakit mahdollisimman lahelle toisiaan. Esimerkiksi
hakkiin 16 ohjattujen terminaalien paketit matkaavat samassa kuljetuksessa aluksi hakin 15
selityksessa mainittuun terminaaliin (liite 1, valilehti 6, solu C16), jossa ne siirtyvat lajittelun
kautta toiseen kuljetukseen kohti jakeluterminaalia. Jos lajittelussa jokin pakettihakki tulee
tayteen, voidaan se vieda reittilinjan mukaiseen paikoitusruutuun odottamaan lastausta run-

kokuljetukseen.

3.3 Uuden layoutin esittely

Uuteen terminaaliin suunnitellussa layoutissa otettiin huomioon luvussa 2.5 esitellyn Lean-
periaatteiden mukaisesti huomioon hukan vahentaminen. Se nakyy toteutuksessa siten, etta
tavaroiden siirtelymatkat on suunniteltu mahdollisimman lyhyeksi, silla turha tavaroiden siir-

tely ja pitkat kuljetusmatkat aiheuttaisivat aikaa kuluttavaa hukkaa.

Yrityksessa haluttiin layout-suunnitelman olevan helposti muokattavissa, jos sellaista tarvetta
esiintyy tulevaisuudessa. Sen muokkaaminen paikoitusruutujen sisalléon osalta tulee olemaan
erittain helppoa, silla paikoitusruudut on merkitty vain numeroyhdistelmilla paikoitusruudun

ylapuolelle sijoitetuin kyltein. Reittilinjojen nimia ei tulla merkitsemaan kyltteihin. Jos muutok-
sia tarvitsee tehda, onnistuu se muokkaamalla ainoastaan tuotannonohjausjarjestelmaa. Ter-

minaalissa ei tarvitse tehda kylttimuutoksia tai muita muutoksia.

Uuden terminaalin layoutilla on myos ratkaistu vanhassa terminaalissa havaitut luvussa 3.1
esiin tuodut ongelmat. Reittilinjoille, joiden paikoitusruudut olivat ahtaita vanhassa terminaa-
lissa, on annettu lisaa tilaa uudessa terminaalissa. Esimerkiksi liitteessa 1 valilehdella 2 so-
lussa N7 mainitulla runkolinjalla oli pahin tilanne paikoitusruutuun liittyvan tilanpuutteen
osalta. Kyseiselle runkolinjalle on nyt uudessa terminaalissa annettu kaksi paikoitusruutua.
Myds pakettilajittelualueella olleet pitkat valimatkat on saatu korjattua luvussa 3.2.4 esitetylla

ratkaisulla.

Yhta paikoitusruudun puolikasta ei suunniteltu terminaalin lapivirtaaville tavaroille. Tallainen

paikoitusruutu on lastauslaiturin 17 edessa olevan paikoitusruudun terminaalin keskiosan
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puoleinen paaty 17-2. Se paikka osoitettiin terminaalikalusteille, mihin tullaan sijoittamaan

esimerkiksi VAK-astia ja trukin jatkopiikit.

Kenttahallin lopulliseksi layoutiksi jai kuviossa 8 esitetty piirros, jossa on suunniteltuna nelja
paikoitusaluetta ja -hyllya. Paivan ajan mukaan niissa alueissa on aamulla saapuvaa tai illalla
lahtevaa tavaraa. Kenttahallin paikoitusalueisiin ja -hyllyihin suunniteltu sisalté saapuvalle ja
lahtevalle tavaralle on esitettyna liitteen 1 valilehdella 5. Paikoitusalueiden sisaltd on jaoteltu
reittilinjojen maantieteellisyyden perusteella. Hylly H1 poikkeaa rakenteeltaan muista hyl-
lyista, silla se on paaasiassa suunniteltu raskaalle levytavaralle. Siihen on tarkoitettu paikoi-

tettavaksi kaikkien alueiden raskas levytavara.

Layout toteutettiin kokonaisuudessaan yhteen PDF-tiedostoon. Saapuvalle ja lahtevalle tava-
ralle tehtiin oma suunnitelma erillisiin tasoihin, jotka saadaan nakyviin erikseen tai yhta aikaa
tarvittaessa. Eri tasot selkeyttivat layout-suunnitelmaa riippuen siita, mita layoutista haluttiin
tarkastella. Terminaaliin suunniteltu tarkka paikoitusruutujen sisaltdé on nahtavissa liitteen 1
valilehdella 5. Jos kyseisessa taulukossa ei ole mainittu sisaltda jonkin paikoitusruudun mo-
lempiin paatyihin, kuten esimerkiksi paikoitusruutuihin 6—1 ja 6—2, on paikoitusruutu kokonai-
suudessaan tarkoitettu viivan jalkeen numeroon 1 paattyvan paikkanumeron selityksessa

mainitulle kohteelle.

3.3.1 Saapuva tavara

Saapuvalle tavaralle paikoitusruutujen sisaltdé suunniteltiin siten, ettd saman alueen paikoitus-
ruudut pyrittiin sijoittamaan toistensa viereen. Reittikohtaisten paikoitusruutujen lisaksi niiden
valiin sijoitettiin sopivasti massaruutuja, joihin voi olla ohjattuna tiettyja asiakkaita tai ne on
varattu yksittaisille suurille lahetyksille, joita saattaa toisinaan tulla. Niitd on sijoitettu sellais-
ten reittilinjojen laheisyyteen, joissa tiedetaan tai voidaan olettaa olevan tarvetta sellaiselle.
Reittikohtaisten paikoitusruutujen lisaksi omat paikoitusruudut varattiin kodinkoneille, nouto-
asiakkaiden lahetyksille seka selvitysta vaativille lahetyksille.

Hyvana esimerkkina suunnittelussa kaytettyjen periaatteiden toteuttamisesta on kuviossa 11
nahtavat terminaalin keskiosassa sijaitsevat vierekkaiset lastauslaitureiden 14 ja 15 kohdalla
olevat paikoitusruudut. Lastauslaiturin 14 edessa oleva paikoitusruutu on varattu kokonaisuu-
dessaan liitteen 1 valilehdella 5 solussa C26 mainitun paikkakunnan tavaroille. Sen vieressa

lastauslaiturin 15 edessa oleva paikoitusruutu on jaettu siten, etta lastauslaiturin puoleinen
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paaty (15—1) on massaruutu, johon on ohjattu liitteen 1 valilehdella 5 solussa C28 mainitun
asiakkaan tavarat ja keskikaytavan puoleiseen paatyyn (15-2) on ohjattu liitteen 1 valileh-
delld 5 solussa C29 mainittujen paikkakuntien tavarat. Nama kaikki saattavat menna perille
samalla ajoneuvoyhdistelmalla. Lastaaminenkin on huomattavasti helpompaa, kun tavarat

ovat jaoteltuna terminaaliin tarkasti erikseen, eika niita joudu etsimaan toistensa seasta.

|
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Kuvio 11. Layout saapuvalle tavaralle.

Seinajoen lahialueelle jaettaville tavaroille osoitettiin paikoitusruudut mahdollisimman lahelta
pakettilajittelualuetta, koska kolmasosa saapuvista paketeista jaetaan Seindjoen terminaalin
l&hialueelle (kohta 3.2.4). Lisaksi myds Seindjoen lahialueen tavaroita jakavat kuljettajat oli-
vat toivoneet kyseisten paikoitusruutujen sijaintia mahdollisimman lahelle pakettilajittelualu-
etta. Paikoitusruudut Seindjoen lahialueelle sijaitsevat terminaalissa pakettilajittelualueen
vastapuolella lastauslaitureiden 18—22 edessa. Lastauslaiturin 18 edessa oleva massaruutu
on osoitettu tietyille saman alueen yrityksille, joihin menee suuri maara tavaraa paivittain.
Lastauslaitureiden 19-22 edessa oleviin paikoitusruutuihin on osoitettu Seindjoen terminaalin

|ahialueelle jaettavia tavaroita reittilinjan mukaan.

Poikkeuksena siina, ettd saman alueen paikoitusruudut on sijoitettu toistensa viereen, tekee
lastauslaitureiden 8 ja 9 edessa terminaalin keskialueella olevat paikoitusruudut. Niihin taytyy
ohjata Seingjoen lahialueelle jaettavaa tavaraa. Syy Seinajoen terminaalin lahialueelle jaetta-
vien tavaroiden hajauttamiselle terminaalissa on se, etta lastauslaituri 8 on matalampi kuin
mikdan muu 48 lastauslaiturista. Seindjoen terminaalin 1&hialueelle jaetaan tavaraa matalam-
malla pienista porttikongeista mahtuvalla jakoautolla, jonka lastaaminen vaatii matalan las-

tauslaiturin.
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Saapuva tavara on suunniteltu purettavaksi terminaaliin lastauslaitureista 26—48 (kohta
3.2.2). Purku on suunniteltu tapahtuvan siten, etta paaasiassa paketteja sisaltavat kuormati-
lat puretaan lastauslaiturista 26 suoraan sen edessa olevaan saapuvan tavaran pakettina-
keille ja -lavoille tarkoitettuun paikoitusruutuun. Kodinkoneet on tarkoitus purkaa lastauslaitu-
reista 47 tai 48, koska kyseisten lastauslaitureiden edessa toisissaan kiinni olevat paikoitus-
ruudut on varattu kodinkoneiden lajitteluun. Muut terminaalin 1api virtaavat tavarat on tarkoi-
tus purkaa lastauslaitureista 27—-46. Jos kuitenkin tiedetaan jostain tietysta runkokuormasta
purettavan huomattava maara jonkin reittilinjan tavaraa, on purkamisen tapahduttava koh-
teena olevan reittilinjan paikoitusruudun terminaalin vastakkaiselta puolelta. Vain siten saa-
daan suoritettua mahdollisimman paljon suoria paakaytavan yli tehtavia tavaran siirtoja ja val-

tytaan turhalta poikittaisliikenteelta.

3.3.2 Lahteva tavara

Lahtevalle tavaralle paikoitusruutujen sisalté suunniteltiin siten, ettd mahdollisimman lahelle
layoutissa puntariksi nimettya lahetyksen painon ja tilavuuden mittaavaa mittalaitetta sijoitet-
tiin ne terminaalikohtaiset paikoitusruudut, joihin kohdistuu suurimmat tavaravirrat. Nain taytyi
suunnittelussa toimia, silla lahteva tavara siirtyy terminaalikohtaiseen paikoitusruutuun purku-
alueelta puntarin kautta (kohta 3.2.2). Maarittdmisessa kaytettiin apuna liitteessa 1 valilehden
2 sarakkeessa K esitettyja rahdituspainoja. Lisaksi otettiin huomioon runkoreittien mahdolli-

nen yhteys toisiinsa.

Purkualue jaettiin kuviossa 12 nahtavaan neljaan purkualueeseen, joihin sisaltd ohjattiin ter-
minaalikohtaisesti liitteen 1 valilehdella 4 tarkasteltavissa olevan taulukon mukaisesti. Tava-
roiden ohjaus purkualueisiin maarattiin Iahetysten runkolinjojen lahtdaikojen kiireellisyysas-
teen mukaan. Kuviossa 12 on myos nahtavissa, miten purkualueilta 1-3 tavarat ohjautuvat.
Esimerkiksi purkualueelta 1 puntarilla kayneet tavarat siirretaan paikoitusruutuihin, joissa lu-
kee runko 1. Kaikkein kiireisin lahtoaika terminaalista on purkualueille 1 ja 2 osoitetuilla tava-
roilla. Purkualueeseen 3 osoitetuilla tavaroilla ei ole niin kiire, silla ne lahtevat terminaalista
kohti maaraterminaalia myohaan illalla tai vasta yolla. Siksi purkualue 3 on hieman kauem-
pana puntarista, kuten myos niihin ohjattujen tavaroiden terminaalikohtaiset paikoitusruudut.
Purkualue 4 on tarkoitettu sellaisille 1ahetyksille, jotka noudetaan oman terminaalin alueelta ja

jaetaan oman terminaalin alueelle. Siihen purkualueeseen siirretyt tavarat on tarkoitus siirtaa
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puntarin kautta jakoreitin mukaiseen paikoitusruutuun vasta sen jalkeen, kun kaikki tehta-
vissa olevat lahtevaan tavaraan liittyvat tyot on tehty.

Sl T
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Kuvio 12. Layout lahtevalle tavaralle.

Terminaalin keskiosassa lastauslaiturin 36 edessa on paikoitusruutu, jonka molempiin paatyi-
hin on osoitettu kayttéa. Sen paikoitusruudun viereen kummallekin puolelle on osoitettu ter-
minaalikohtaiset paikoitusruudut, joihin menee eniten tavaraa terminaalissa. Lastauslaiturei-
den 37 ja 38 paikoitusruudut on osoitettu kokonaisuudessaan liitteen 1 valilehdella 5 solussa
D72 mainitulle terminaalipaikkakunnalle ja lastauslaitureiden 34 ja 35 edessa olevat paikoi-
tusruudut kokonaisuudessaan liitteen 1 valilehdella 5 solussa D66 mainitulle terminaalipaik-
kakunnalle. Lastauslaiturin 36 edessa olevan paikoitusruudun terminaalin keskiosan puolei-
nen paaty (36—2) on suunniteltu naiden kahden suuren tavaramaaran terminaalien mas-
saruuduksi, johon voi tarvittaessa ohjata kumpaan tahansa terminaaliin osoitetun suuren |a-
hetyksen tai tietyn tavaraeran. Lastauslaiturin puoleiseen paatyyn on osoitettu liitteen 1 vali-
lehdella 5 solussa D72 mainittuun terminaaliin matkalla olevaa liitteen 1 valilehdella 5 solussa

D70 mainittua tavaraa.

3.4 Uuden terminaalin kayttoonoton suunnittelu

Uusi terminaali tuo mukanaan taysin uuden tydymparistdn, jossa tietyt toimintatavat muuttu-
vat vanhaan terminaaliin verrattuna. Tyontekijoille taytyy antaa valmiudet suoriutua tehtavista
suunnitellulla tavalla. On tarkeaa, etta tyontekijat tuotannossa ja tydnjohdossa tietavat, miten

uudessa terminaalissa toimitaan. Tavoitteeseen paastaan perehdyttamisen ja
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tydnopastuksen avulla, silla ne ovat tarked osa ennakoivaa tydsuojelua (Tyoturvallisuuskes-
kus, 2019, s. 11). Seuraavaksi on listattuna suosituksia siita, mitd on hyva tuoda kaikkien eri
tyontekijaryhmien tietoon uuden layoutin aiheuttamista muutoksista ja sen tarjoamista mah-

dollisuuksista.

Kaikille yhteisesti:
— Saapuvan ja lahtevan tavaran paikoitusruudut ja -alueet terminaalissa
— Pakettilajittelualueen sijainti

— Saapuvan ja lahtevan tavaran terminaaliprosessi.

Ajojarjestely / tydnjohto:
— Tiettyjen lahetysten ohjaaminen erilleen reittilinjojen muista lahetyksista paikoitus-

ruuduissa ja pakettilajittelualueella.

Terminaalityontekijat:
— Toiminta pakettilajittelualueella

— Lahetysten siirto purkualueelta puntarin kautta paikoitusruutuihin.

Kuljettajat:

— Noutokuorman purku purkualueille 1-4.

Keskeisimpina perehdytysta vaativista muutoksista terminaalitoiminnassa voidaan pitaa saa-
puvan paketin lajittelua pakettilajittelualueella seka tiettyjen lahetysten ohjaamista erilleen
reittilinjojen muista l&hetyksista paikoitusruuduissa ja pakettilajittelualueella. Naiden lisaksi
yksi uuden terminaalin keskeisimmistd muutoksista on lahtevan tavaran purku noutokuor-
mista purkualueelle terminaalin keskiosaan. Siina kuljettajien ty6 tulee kevenemaan termi-
naalissa, koska purettuja tavaroita ei tarvitse enaa vieda puntarin kautta oikeisiin paikoitus-
ruutuihin. On suunniteltu, etta sen tydn tekevat terminaalitydntekijat. Taten noutokuorman

purkamisesta voi tulla huomattavasti aiempaa nopeampaa kuljettajien nakdkulmasta.
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4 YHTEENVETO

Taman tyon tavoitteena oli suunnitella DB Schenkerin Seinajoen uuteen terminaaliin
layout. Sen taytyi vastata terminaalin |&pi kulkevia tavaravirtoja ja hydédyntaa kaytettavissa
oleva tila tehokkaasti. Suunnitelman taytyi sisaltda nimetyt paikoitusalueet, joiden sisalto
oli suunniteltu. Lisaksi suunnitelmassa taytyi optimoida valimatkat mahdollisimman lyhyiksi

ja valttaa tavaroiden turhaa siirtelya.

Kappaletavaraterminaalit ovat tavaroiden lyhytaikaiseen sailytykseen tarkoitettuja sailytysti-
loja, missa kaikelle saapuvalle tavaralle on paasaantoisesti osoitettu vastaanottaja. Naiden
terminaalien yleisimmat toiminnot koostuvat tavaran purkamisesta, lajittelusta, uudelleen
kuormauksesta seka valivarastoinnista jatkokuljetuksia varten. Tavaravirtauksia voidaan tar-
kastella samoin kuin varastojen tavaravirtauksia, silla niiden periaatteet ovat hyvin lahella toi-
siaan. Suurimpana erona on se, etta tavaroita ei varsinaisesti varastoida terminaaleissa kuin
usein alle vuorokauden. Vastaavasti varastoissa tavarat saattavat olla varastoituna huomat-
tavasti pidempia aikoja. Layout-suunnittelussa voidaan soveltaa varaston layout- ja tilasuun-
nittelun periaatteita. Samalla tavalla kuin varaston layoutiin sijoitetaan hyllyt, kaytavat seka
tilat eri toiminnoille ja tarvikkeille, sijoitetaan terminaalin layoutiin sen Iapi kulkeville tavaroille
omat lattiapaikkansa. Lahetyksien kuljetukseen ja kasittelyyn kuuluu todelliseen painoon,
kuutiopainoon tai lavametripainoon perustuvat rahditusperusteet, jotka otetaan huomioon kul-
jetusten hinnoittelussa. Lean-ajattelua ja periaatteita kannattaa hyodyntaa suunnittelussa ter-

minaalitoiminnan tehostamiseksi arvontuoton tarkastelun ja jatkuvan parantamisen avulla.

Varsinainen ty0 aloitettiin vanhan terminaalin toimintakatsauksella. Siina selvitettiin kehitys-
kohteita, jotka uuden terminaalin layoutia suunniteltaessa tuli ottaa huomioon. Layout-suun-
nittelun pohjaksi toteutettiin ensiksi karkea layout, joka sisalsi terminaalissa kaytavat, nume-
royhdistelmin nimetyt paikoitusruudut ja pakettilajittelualueen. Kaytavaleveyksien maarittami-
sessa hyddynnettiin varastotilojen suunnitteluun tarkoitettua Rakennustiedon RT-korttia,
jossa oli annettu suosituksia trukkilikenteen vaatimista kaytavaleveyksista. Lisaksi karkeaan
layoutiin suunniteltiin terminaalin yhteydessa olevan kenttahallin paikoitusalueet ja -hyllyt
seka niiden nimeaminen. Kun karkea layout oli saatu valmiiksi, suunniteltiin ja maaritettiin se,
kuinka tavarat tulevat vitaamaan terminaalissa. Vasta sen jalkeen suunniteltiin paikoitusruu-
tujen ja -alueiden sisalto tavaroiden rahdituspainoihin perustuvan laskennan avulla. Erillaan
terminaalin tavaravirtojen ja sisallonsuunnittelusta suunniteltiin pakettilajittelualueen tavara-

virtaukset ja pakettihakkien sisalto.
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Suunnittelutyon lopputulokseksi saatiin uuteen terminaaliin valmis layout, joka sisaltaa tavoit-
teen mukaisesti nimetyt paikoitusruudut ja -alueet suunniteltuine sisaltdineen ja vastaa las-
kennallisesti tamanhetkisia tavaravirtoja. Paikoitusruutujen ja -alueiden sisallonmaarittami-
sessa hyodynnettiin [ahetyshistoriasta selvitettyja rahdituspainoja ja niihin pohjautuvaa las-
kentaa. Niiden lisaksi maarittamisessa hyodynnettiin myos maantieteellista jaottelua alueiden

osalta pakettilajittelussa ja tiettyjen reittilinjojen paikoitusruudun sijainnin maarittelyssa.

Terminaalin layout on helposti muutettavissa tilanteen sita vaatiessa. Koskaan ei tieda, millai-
sille muutoksille tulee tarvetta pitkan tai lyhyen ajan kuluttua. Jos terminaalissa havaitaan ke-
hityskohteita esimerkiksi jonkin paikoitusruudun sisallon suhteen tai terminaaliin tulee uusi
reittilinja, uudessa terminaalissa riittaa, ettd muutokset tehdaan vain tuotannonohjausjarjes-
telmaan. Tassa tyossa tehty terminaalin layout-suunnitelma otettiin kayttdon tammikuussa
2025 avatussa Seinajoen uudessa terminaalissa. Kayttoonotto sujui hyvin ja tavarat ohjautui-
vat paikoitusruutuihinsa suunnitelman mukaisesti. Tyon toimeksiantaja on ollut tyytyvainen,

silld suunnitelma on toiminut hyvin myds kaytannossa.

Tyo oli tekijallensa mielekas. Aihe tarjosi paljon haasteita, kehitysmahdollisuuksia ja uutta op-
pia alasta. Tyon tekemista helpotti huomattavasti aiempi tydokokemus toimeksiantajayrityk-
sessa. Yhteistyo sujui erinomaisesti kaikissa tyon vaiheissa. Esimerkiksi tarvittavia lisatietoja

tydn suorittamiseksi sai valittomasti, kun niita tarvitsi.
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Sisalto:
— Valilehti 1: Vanhan terminaalin layout.
— Valilehti 2: Lahtevan tavaran terminaalikohtainen lahetyshistoria ja Iahtevan tavaran tarvitsemien ruutumaarien laskenta.
— Valilehti 3: Saapuvan tavaran postinumerokohtainen Iahetyshistoria ja saapuvan tavaran tarvitsemien ruutumaarien laskenta.
— Valilehti 4: Uuden terminaalin purkualueen sisallonohjaus purkualueittain.
— Valilehti 5: Uuden terminaalin paikoitusruutujen sisalldnohjaus.
— Valilehti 6: Uuden terminaalin pakettilajittelualueen sisallonohjaus lahtevalle tavaralle.

— Valilehti 7: Uuden terminaalin pakettilajittelualueen sisallénohjaus saapuvalle tavaralle seka laskenta A-, B-, C- ja D-alueiden
tavaramaarista.
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