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ESIPUHE

Mestarityoni on tehty helpottamaan Peab Oy:n massiivisen rakennushankkeen logistiikan hallintaa
ja haluan kiitoksin arvostaa saamaani tehtavaa ja kokemusta rakennushankkeen toteutuksessa.
Kiitdn Peab Oy:ta opinndytetydn aiheesta ja mahdollisuudesta tydskennella erittdin mielenkiintoisen
rakennushankkeen parissa. Opinndytetyon aihe oli laaja ja haastava lisdten huomattavasti omaa tie-
totaitoa aiheeseen liittyen. Henkildkohtaiset kiitokset opinndytetydn aiheen antajalle vanhemmalle
tydnjohtajalle Pentti Lintulalle seka opinndytetydn ohjaajalle Kimmo Anttoselle.

Kiitokset my6s Peab Oy:n ja Peab Infra Oy:n tydnjohdolle ja tydntekijdille.

Kuopiossa 6.6.2012

Lassi Leinonen



5 (36)

SISALTO
1 JOHDANTO ..iituiiits i erts s er s e s eas s s rea s s ea s s eas s s e s s e e s s e e s s eaa s e ea s s een s e e ean s e ean s e nnnssennnsannns 7
1.1 Opinndytetydn tausta ja tavoitteet ........coievei i 7
1.2 PEAD O i e a e e 7
3G T (o] g Ta [ a0 o = - O PP PPT PP 8
B 0 11 1 I 1 PP 9
2.1 Logistisen suunnittelun PAEMEAEIAE.........ueeuurueeeeeeeeeererernnerenernrnnnnnrnsnsnsnsnnnnnnnnnnnnnrnensesnsesnsnnnsnrnnnnns 9
2.2 Logistinen SUUNNITEEIUPIOSESST cuvuuiiiiirieiieiiie i i e et e et s et e s s s s e e e s e e et s e s e e raa e e e e raan s e s ernaneaens 9
2.3 Logistiikan €ri 0S2-alUEEL ........cciuuiiiiiiiii e 10
2.3.1 Saapuva materiaaliVirta .........ceerriiiiiiier e e 10
2.3.2  Tilauksen toimituSENEO. .......ccoiiii s 10
2.3.3 Rahtikirja ja LAhetySIUETEEIO......ccvuue i e 11
2.3.4  Materiaalin VarastOointi .......cccooooiiiee e 12
2.3.5 Lahtevd materiaaliVirta .......cccoo e 12
3 RAKENNUSTYOMAAN LOGISTISET ERITYISPIIRTEET ....cceeiueeireeirresrecreereeseessesssesssessnneans 14
3.1 Logistisen suunnittelun haasteet ty0maalla...............eeeeeeemereieimieieiii e eeeeeeeneneees 14
G T Ko {34101 PP PO PP 14
3.2.1  Materia@livauriot ..o s 14
3.2.2 TyOmaatiet ja siirtoreitit rakennustydmaalla..........ccccceeeini i e, 15
3.2.3 Suuret ja painavat kappaleet kohteen Sisalla............cccceeriiiiiiiiii 15
3.2.4  PystysuuntaiSet SHITOT ....c.uievuiiiiiiiiii i s e e e e a e reaas 16
3.3 NOSLO ja SHTOKAIUSTO . ..eeeeeeeeeieeeiiieeeeieitaieeeeeteeeeeeaeeeaeeeeeseasassssssssnssssssssssssssnsnsesesssssnsnsnsnsnsnsnnnnnnns 17
0 T8 R (o 1= TU 1Y/ T L= I T 17
G0 T ((F [ ] = | = PSP 18
3.3.3  PyOraalustainen NOSTUN .....uuiiiiiiiiii i e e s e e ran e e eenan 18
1 J0C TR S 1o 1 11 01 o 19
335 THUKKIL .o 20
3.3.6  Henkilokayttdiset nostovalineet ja KONEEL ........ccvvuiiiiiiiiiiiiiii e e 21
3.3.7  NOSLOAPUVEINEEL .. .cvviiiiiiiie e s rar e eaan 21
3.4 Ma@NraKENNUSKONEET ........eeeeeeeieeueeennenusneseeaeeeeesesssnsssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsnsnsnsnsnnnnnnns 22
3.4. 1 KAIVINKONEEL ..o s 22
A Vo] =1 (U (0] 1 1= = - [P RN 22



3:4.3  TraKtOrKAIVUIT...ccvrieriiisiis i 23

3.5 HenKilBNOSHMEL......iiiiiiiiiiri i 24
3.5.1 Saksi- ja MastONOSLIMEL .......oiiiiuiiiiiiiii e e eaan 24

3.5.2 Nivel-, puomi- ja teleskooppinOStimet.........cciiiiiiii i 25

3.6 RaASKaSAJONEUVOIOGISTIKKA ...rvrrrerrrernrnnunnnnnennnnnnnnsnnnnennsnsnnssnsnsssnnnsssssnnnsnsnsnsnsnsnsnsssssnsnsnsssssnsnnnnns 26
3.6.1  Kuorma- ja pakettiaUtoL........coooiiii i 26

3.6.2  AJoneuvoyhdistelMEt.......ccuiiiiiiiiii e 26

4 LOGISTIIKAN TOTEUTUMINEN KUOPION IKEA-TYOMAALLA........cevteiueesreereentesreesneereenesneens 27
4.1  Logistinen SUUNNITEEIU ...cvvuniiiieie i e e s e e et e s e e ea s e s eera e e e eenaaaens 27
4.1.1 LogistiikKasuunniteIMa.......ciiieuuiiiiciiie e e 27

4.1.2 Logistiikkasuunnittelu tehtavatasolla...........cooeriiiiiiiiiiiiieee e 28

4.1.3 Padurakoitsijan logistinen johtaminen...........coiiiiiiiii s 29

4.2  Saapuva MateridaliVirta .......occere i e 29

R TG T = T = 1 (o 30
4.4 Lahteva materiaaliVirta .......cccieriiiiiiir 31
4.5 Logistiikassa ilmenneet haasteel........ci i 31
4.5.1  PYSEKOINtI coeviiiiiiiiiiiiicie i 32

4.5.2  KI€lIEAIEO uvvrreiiiiiiiiiiiiii i 32

4.5.3  TalVIOlOSUNEEEL ......ceuiiiriiiiii i 32

4.6 YHEEENVELO ....icitiiiiiiiis i 33

5 JOHTOPAATOSET JA POHDINTA.....ueciteiteeteetesteseessesseessesseessesseessesseessesseensessesssessessessenses 34
0 1 =1 35

LIITTEET LOGISTIIKKASUUNNITELMA, IKEA Kuopio (ei julkinen) ........ccuvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiniinnnnn, 36



7 (36)

1 JOHDANTO

1.1  Opinnaytetydn tausta ja tavoitteet

Materiaalien liike on olennainen osa rakennusprosessia, ilman saapuvaa materiaalia ei ole mitdan
milla rakentaa ja jos mitdan ei vieda pois, ei ole tilaa minne rakentaa.

Opinnaytety®n aiheena on Peab Oy:n Kuopion Ikean tydmaan logistiikkasuunnitelma, helpottamaan
rakennushankkeen sisarakennusvaiheen logistiikan hallintaa seka kokoamaan tietoa olemassa olevis-
ta kaytanndista ja menettelytapavaihtoehdoista kaytettavaksi Peab Oy: tyénjohdolle.
Logistiikkasuunnitelman tavoitteena on yhtenadistda menettelytapoja, vélittaa tietoa, parantaa logis-
tiikan hallintaa ja laatia logistiikkasuunnitelman liséksi logistiikan hallintaan liittyvat asiakirjapohjat.
Tama opinndytetydn raporttiosuus kasittelee yleisesti rakennustydmaan logistiikkaa, logistiikan
suunnittelua sekd opinndytetydna tehtavan logistiikkasuunnitelman toteutusta ja logistiikan toteutu-

mista IKEA Kuopio rakennustyémaalla.

1.2 Peab O —T —
- SEPEAB=

POHJOISMAINEN YHTEISKUNTARAKENTAJA

Logo 1. Peab Oy (Peab Oy 2013)

Peab-konserni on yksi Pohjoismaiden suurimmista rakennusyhtidista. Se ty6llistdd Pohjoismaissa 13
000 henkil6a, joista Suomessa noin 750. Peab Oy:n toimialoihin kuuluvat asuntorakentaminen, muu
talonrakentaminen ja korjausrakentaminen. Peab Invest Oy vastaa kiinteistdliiketoiminnasta. Maa- ja
vesirakentamisesta vastaa Peab Infra Oy ja Peab Industri Oy vastaa valmisbetoni- ja kiviainesliike-
toiminnasta seka Lambertsson Oy nosturiliiketoiminnasta. Konsernin liikevaihto on 4.9 miljardia eu-

roa. Peab-konsernin osake noteerataan Tukholman pérssissa. (Peab.fi).
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1.3 Kohdetyémaa

IKEA Kuopio (Kuva 1.)

Rakennuttaja IKEA Real Estate Oy
Kayttaja IKEA Oy

Padurakoitsija Peab Oy

Rakennusaika 08.03.2011-15.05.2012
Kerrosala 33 460 m?

Tilavuus 289 160 m*

Kerrosluku 3

-Arvioitu rakennustydntekijoiden keskivahvuus 100 henkilda

-Arvioitu rakennuttajan tydntekijamaara rakennusaikana 60 henkil6a

Kuva 1. Julkisivu ldnteen huhtikuussa 2012 (Peab Oy 2012.)
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2 LOGISTIIKKA

2.1  Logistisen suunnittelun paamaarat

Logistisen suunnittelun pdamaarana on materiaalivirtojen fyysinen, tiedollinen ja taloudellinen hallin-
ta, niin ettd suoritetut toimenpiteet tapahtuvat hallitusti, taloudellisesti, oikea-aikaisesti ja ymparis-
téa kunnioittaen (Wikipedia. Logistiikka).

Valittu logistiikan osa-aluekohtainen painotettu tavoite eli toiminnan paamaara kuten toimituksen oi-
kea-aikaisuus ohjaa omalta osaltaan ratkaisuja, joilla haluttu lopputulos suunnitellaan saavutetta-
vaksi. Ratkaisut ovat kaytanndssa aina toiminnan paamaadrien kompromisseja, jossa painottamalla
yhtd osa-aluetta voi heikentaa ratkaisun kannattavuutta toisen paamaaran nakékulmasta. Tasta
syystd onkin tavanomainen toimintatapa hakea logistisilla ratkaisuilla hyvaa vaihtoehtoa mahdolli-

simman monen toiminnan paamaaran tai muun toiminnan vaatimuksen kannalta.
2.2 Logistinen suunnitteluprosessi

Logistinen suunnittelu alkaa usein rakennushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa, jolloin aikataulu-
tuksessa suunnitellaan koko rakennushankkeen eri tehtdvien ajallisia tavoitteita ja laajuuksia. Ajalli-
nen tieto eri tehtaville luo mahdollisuuden suunnitella logistiikan ajalliset vaatimukset ja yhdessa
tehtavédn laajuuteen yhdistettyna ratkaista jarkevin logistinen ratkaisu esimerkiksi toimitusmaarien
osalta. Kartoitetaan vaihtoehtoiset materiaalit ja menetelmat seka pyydetaan tarvittaessa ennakko-

tarjoukset.

Tehtavasuunnittelussa varmistetaan toimitukset ja selvitetdan resurssit logistiikan hallintaan. Tarkas-
tetaan ja selvitetadn mahdolliset tehtavakohtaiset suunnitelmamuutokset. Suunnitellaan ajalliset ta-
voitteet viikkotasolla ja kdynnistetdadn hankinnan heratteet 8-3 viikkoa ennen tehtdvan aloitusta.
Hankinnan heratteissa on tarkeaa tarkastaa maaratiedot ja materiaaleille asetetut vaatimukset en-
nen tilausta. Tilataan tarvittava materiaali, varataan tarvittavat resurssit ja valmistaudutaan tehtavan

aloitukseen kokonaisvaltaisesti huomioiden myds liittyvat tyovaiheet.

Tehtdvan suoritusvaiheessa logistiikan hallinta on tarkeda tarpeettomien keskeytysten valttamiseksi
ja jarjestelmallisen etenemisen mahdollistamiseksi. Suunnittelu on talla suoritustasolla viikottaista ja
ohjaus paivittdista. Huomiota on kiinnitettdva materiaalien riittavyyteen, lisatilausten ajoitukseen ja

laadulliseen valvontaan. Seurataan toteutuvia kustannuksia ja arvioidaan lopputoteumaa.

Tehtdvan paadtyttya suoritetaan taloudellinen loppuselvitys, jossa tarkastellaan tehtavan kustannus-
lajikohtaiset toteutuneet kustannukset ja verrataan niitd suunniteltuun tavoitteeseen.

Tallennetaan materiaalitodistukset ja kayttdohjeet loppudokumentaatiota varten.
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2.3 Logistiikan eri osa-alueet
2.3.1 Saapuva materiaalivirta

Suuri osa rakennustyémaan logistiikasta muodostuu saapuvien rakennusmateriaalien tavaravirrasta
kuten rakennustarvikkeista materiaaleista ja koneista. Saapuviin materiaalivirtoihin voidaan mukaan

lukea my06s pohja, perustus ja piharakentamisen maa-aineskuljetukset.

Materiaalia kannattaa tilata suurissa erissa, jolloin rahdin osuus kokonaiskustannuksista yksikkéhin-
taa kohden pienenee. Tilausmaaran on kuitenkin oltava sellainen joka on mahdollista varastoida
kohteeseen suojatusti ettd materiaali sdilyy ensiluokkaisena. Tilausta tehdessa ja tarjousta hyvak-
syttdessa on hyva tarkastaa sovittu tai tarjottu toimitusehto, joka maarittaa tilaajan velvollisuudet
materiaalin logistiikassa. Ehdottoman tarkeaa on tarkastaa tilausvahvistuksen yhteystiedot, yhteys-
henkilén nimi, yritys ja puhelinnumero. Yhteystiedot voi ja kannattaa ilmoittaa useammalle henkil6l-
le.

Materiaalitoimitukset saapuvat tydmaalle padasiassa materiaali- ja tarviketoimittajien omina jakelu-
toimituksina, posti-/matkahuoltopaketteina tai raskasliikenteenrahtina. Materiaalit voivat olla myds
valmiita rakennusosia kuten betonielementteja, jotka asennetaan ja viimeistelldan tydmaalla.

Materiaalien vastaanotto ja purkupaikka (Kuva 2.) kannattaa suunnitella ja ohjeistaa etukateen.

Kuva 2. Tyokohteen lastauslaiturialue helpotti toimitusten vastaanottoa (Peab Oy 2012.)

2.3.2 Tilauksen toimitusehto

Toimitusehto eli toimituslauseke engl. Incoterms on Kansainvalisen kauppakamarin (ICC) sopima
kirjain tai sanayhdistelmét, joilla sovitaan erdistd kauppasopimuksen ehdoista kuten tilatun materi-
aalin toimitustavasta, myyjan ja ostajan velvollisuuksista, rahdin kustannusten maksajan seka mah-
dollisen vakuutuksen tai vastuullisen osapuolen, joka vastaa rahdille mahdollisesti aiheutuneista vau-

rioista ja niiden kustannuksista. (if.fi).

Toimitusehtoja on 11 kappaletta Incoterms 2010:ssd ja ne jakautuvat ryhmiin vastuun ja kustannus-

ten jakautumisen perusteella (dhl.fi). Incoterms toimitusehtoja kdytetdan paaasiallisesti kansainvali-
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sessa rahtiliikenteessa. Englanninkielisen lyhenteen ensimmainen kirjain maarittelee vastuuluokan.

Alla luokittelen vastuuluokat suomeksi.

Ryhma E Ostajan vastuu ja kustannukset korkeimmillaan.

Ryhma F Myyja toimittaa tavaran ostajan osoittamalle rahdinkuljettajalle. Ostaja vastaa rahdis-
ta ja kustannuksista.

Ryhma C Myyja maksaa rahdin, mutta ostajalla on vastuu.

Ryhma D Myyja toimittaa tavaran ostajalle ja vastaa kaikista kustannuksista ja riskeista.

"Incoterms-lausekkeita voidaan kayttda myds kotimaan kaupassa. Tosin ne ovat siihen tarkoitukseen
hieman kankeita eivdtka ne tdysin vastaa kotimaan kaupassa Suomessa noudatettuja kaytanto-

ja. Finnterms-lausekkeet sopivat kotimaan kauppaan, silla ne ovat laaditut Suomessa noudatettujen

kauppatapojen mukaisesti. Lausekkeita on kuusi kappaletta.”.--(Raty, Incoterms.)

Finnterms 2010 toimituslausekkeet (Luettelo 1.) ovat vakiintuneet kdayttéon Suomen sisdisessa kau-

pankdynnissa (RYHT 2000, 11 Toimituslausekkeet. RT 17-10721.) ja ovat selkedmmat ja helpommat
kayttda tavanomaisissa materiaalihankinnoissa. Finnterms 2010 Toimituslausekkeista osa on lahes

vastaavia kansainvalisiin Incoterms 2000 lausekkeisiin.

Luettelo 1. (logistiikanmaailma.fi. Finnterms)
NOL = Noudettavana lahettajalta

FCA = Vapaasti kuljettajalla

CPT = Kuljetus maksettuna

CIP = Kuljetus ja vakuutus maksettuina
DDU = Toimitettuna
TOP =Toimitettuna perille

Materiaalin omistusoikeudella on merkitysta tydmaan hankinnoissa, jos toimittaja tai aliurakoitsija
ajautuu taloudellisiin ongelmiin tai konkurssiin. Tydmaalle saapuvat materiaalit ovat toimittajan
omaisuutta kunnes ne on kokonaisuudessaan maksettu. (RYHT 2000. 7 Omistusoikeuden Siirtymi-
nen. RT 17-10721).

2.3.3 Rahtikirja ja Lahetysluettelo

Padasiallisesti kaikesta saapuvasta materiaalista osoitetaan rahtikirja, jonka sisallén oikeellisuuden
vastaanottaja tarkastaa ja hyvaksyy allekirjoituksellaan. Mahdolliset puutteet tai kuljetuksen aikaiset
vauriot on merkittdva rahtikirjaan. Tilauksen ja toimitettujen materiaalin maarien valinen erotus ei
ole este rahtikirjan hyvaksymiselle. Padasia on, etta rahtikirjassa ilmoitetut toimitettujen materiaali-
en tyyppi ja lukumaara ovat oikein. Usein rahtikirjassa on ilmoitettu pelkastaan toimitettu kolliluku,
jolloin vastaanottaja tarkastaa pakettien lukumaaran ja kuittaa rahtikirjan huolitsijalle. Vastaanotta-
jan tulee talloin tarkastaa toimituksen tarkka sisalto lahetyslistasta, joka on usein I6ydettavissa kiin-
nitettyna lahetyksen pakkaukseen muovitaskussa. Mahdolliset puutteet ja eroavaisuudet ldhetyslis-
tan ja toimitetun materiaalin valilla on viipymatta ilmoitettava materiaalin lahettajalle asian selvitta-
mista varten (RYHT 2000. 13 Vastaanottotarkastus. RT 17-10721).
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Rahtikirja/ldhetysluettelo on suuremmissa yrityksissa tarkea valine laskujen tarkistuksessa, joten Ia-

hetysluettelo on syyta pitda tallessa ja toimittaa osoitetulle henkilolle.

2.3.4 Materiaalin varastointi

Useimmat rakennustarvikkeet ja materiaalit, jotka ovat kriittisia rakentamisen edistymiselle tai joiden
rahtikustannukset ovat suhteellisesti korkeat verrattuna materiaalin arvoon, tilataan ja toimitetaan
tarvetta suurempi maara tydmaalle hyvissa ajoin ennen niiden tydvaiheen mukaista kayttdéa. Tama

on yksi normaali syy materiaalin varastoimiselle tyémaalla.

Varastoinnin tulee olla suunniteltua ja jarjestelmallistd, jolloin valtytaan turhalta siirtelylta ja etsimi-
seltd. Yksi hyvaksi koettu tapa on osoittaa tydmaan aluesuunnitelmassa alue materiaalin varastoimi-
selle ja jakaa se erikseen eri urakoitsijoiden osiin arvioidun tilantarpeen mukaan. Tarpeen vaatiessa
varastointialueita voi olla sisa- ja ulkotiloissa useita (Kuva 3.). My0s saapuvalle materiaalille on tilan
riittdessa hyva varata varsinkin suuremmissa liikerakennushankkeissa oma valivarastointialue, jonne
materiaalin voi purkaa ajoneuvosta odottamaan siirtoa kohteessa materiaalille tarkoitetulle kaytto-

paikalle tai varastointialueelle. (Materiaalien sdasuojausta kasitelladn kohdassa 3.1.2)

Kuva 3. Varastointialue rakennuskohteen sisélla (Peab Oy 2012)

2.3.5 Lahteva materiaalivirta

Lahteva materiaalivirta muodostuu rakennustydmaalla paaasiallisesti jatehuollosta, palautettavista ja
vaihdettavista materiaaleista, rakennuskoneista seka pohja- ja piharakentamisen vaihdettavista
maa-aineksista. Rakennuskohteissa, joissa korjataan tai puretaan vanhoja rakenteita, voi lahteva
materiaalivirta olla tietyissa rakentamisen vaiheissa suurin logistiikan osa-alueista.

Rakennusjatteet lajitellaan yleisesti vaihtolavoille (Kuva 4.), jotka tyhjennetdan madraajoin tai tila-
uksesta niiden taytyttya. Vaihtolavat on tarkeda merkita jatelajien mukaisin kyltein.

Ikean tydmaalla rakennusjatteet lajiteltiin puu-, metalli-, seka- ja energiajatteeksi.
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Kuva 4. Jatehuolto vaihtolavoin. (Peab Oy 2012)

Rakennusjate ja ylimaardinen materiaali tulee poistaa yksittdisestd tydkohteesta valittdémasti tydvai-
heen padatyttya. Ylimaardinen materiaali tai jate hidastaa tydsuoritusta, hankaloittaa puhtaanapitoa
ja lisda tydtapaturmariskia. Rakennusjatteen lajittelu sdastaa kustannuksia ja on ympéariston kannal-
ta suositeltavaa. Painoon perustuvat jatekustannusveloitukset jatelajeittain vaihtelevat huomattavas-
ti esimerkiksi puu- ja sekajatteen valilla.
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RAKENNUSTYOMAAN LOGISTISET ERITYISPIIRTEET

Logistisen suunnittelun haasteet tydémaalla

Logistinen suunnittelu vaatii runsaasti taustatietoa hankinnoista, niiden ajallisesta toteutuksesta,
saapuvan materiaalin kuljetustavasta, painosta ja koosta. Eri tydvaiheissa kaytdssa olevista mahdol-
lisista varastointialueista seka kulloinkin kaytossé olevista resursseista. Kaiken taman liséksi tulee
I6ytya joustavuutta ja nopeaa reagointia muutoksiin, koska kaikki ei mene aina suunnitellusti. Katkos
tiedonkulussa on omiaan aiheuttamaan epaselvyyksia ja ongelmia tyémaan logistiikalle. Tarkeda on

toimiva yhteistyd hankinnan ja tyénjohdon valilld seka tiedonkulun varmistaminen oikeille henkilGille.

Toimitukset

Rakennustydmaan logistiikan hallinnan kannalta ongelmallisia ovat toimitukset, jotka saapuvat vaa-
rand ajankohtana myo6hdssa, etuajassa tai tydajan ulkopuolella. Yhteistd naille kaikille tapahtumille
on, ettd ne tapahtuvat usein "yllatyksena” jolloin tydmaalla ei voida varautua saapuvaan toimituk-
seen. Yleinen hyva kdytdssa oleva tapa esimerkiksi tehdastilausten toimituksissa on, ettd rahtia toi-
mittava huolitsija ottaa yhteytta vastaanottajan yhteyshenkildén ennen tyémaalle saapumistaan
varmistaakseen ajo- ja toimintaohjeet, joiden avulla varmistetaan sujuva rahdin vastaanottaminen
tydmaalla. Yhteydenotto helpottaa myos tydmaata, koska silloin on mahdollista varata riittavasti re-
sursseja, henkiléstéd, nosto- ja siirtokalustoa valmiiksi vastaanottoon, eika niité tarvitse vahentaa

toisista kdynnissa olevista tyOvaiheista vastaanottoa varten.

Huolitsija saa luovuttaa saapuvan materiaalin vain tilaajan ilmoittamalle vastaanottajalle, henkildlle
tai yrityksen tydntekijalle, mutta olen havainnut, etta varsinkin epaselvissa toimituksissa, joissa yh-
teyshenkilda ei ole nimetty tai jos ilmoitettuun henkil6on ei saada yhteytta, voi huolitsija luovuttaa
toimituksen lahes kenelle tahansa, joka vain lahetyksen suostuu vastaanottamaan. Edella mainittu
tilanne on haitallinen, koska tieto materiaalin saapumisesta ei valttamatta kulkeudu materiaalin tar-
koitetulle vastaanottajalle, eikd materiaalin vaurioita ei tarkasteta huolellisesti. Materiaali voi hel-
pommin havitd, jos sita ei varastoida vastaanoton jalkeen oikeaan paikkaan. Epéaselvissa tilanteissa
tai tilanteissa, joissa materiaalin nimetty vastaanottaja, esimerkiksi aliurakoitsia ei ole tyémaalla tuli-
si toimituksia vastaanottaa ainoastaan padurakoitsijan toimihenkild, jos ollenkaan.

Vastaanottaja ilmoittaa allekirjoituksellaan hyvaksyneensa ja tarkastaneensa saapuneen ldahetyksen.

3.2.1 Materiaalivauriot

Varastoitava materiaali voi vaurioitua kayttdkelvottomaksi ympardivien olosuhteiden kuten kosteu-
den ja lampétilan vaikutuksesta seka ulkoisesta voiman aiheuttamasta vauriosta.

Yleisimmat rakennusmateriaalit kuten sementtituotteet, puumateriaali, rakennuslevyt, eristeet ja
sahkotarvikkeet on suojattava kosteudelta. Kosteussuojaus voi olla esimerkiksi peitteelld suojaus tai
katokseen suojaaminen. Huomioitavaa on maaperasta haihtuva kosteus joka voi tiivistyd peitteen
alapintaan. Nestemaiset tuotteet kuten maalit, vesieristeet ja kemikaalit on lahes poikkeuksetta suo-
jattava jaatymiselta eli ainakin talviaikaan varastoitava sisétiloihin tai ldmpimaan varastoon, jossa

lampétila on yli viisi astetta. Rakennusmateriaalien kasittelyssa ja suojauksessa hygieniaan on kiinni-
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tettava erityistd huomioita ruuanvalmistus- ja ruuansailytystiloihin asennettavissa tuotteissa. Ilman-

vaihtojarjestelman osat on suojattava varastoituna ja asennettuna rakennuspdlylta ja kosteudelta.

Varastointialue tulisi pitaa erilladn alueelta, jossa on huomattavaa likkennetta tai tydskennellaan tyo-
koneilla. Piha-alueelle varastoidut materiaalit kolhiintuvat usein piha-alueen lumenpoiston yhteydes-

sd, joten talviaikaan tulee huolehtia riittavasta merkitsemisesta ja suojaetdisyyksista.

3.2.2 Tybmaatiet ja siirtoreitit rakennustydmaalla

Tydmaateiden kuntoa tulee valvoa ja hoitaa saanndéllisesti. Talvisin teiden kunnossapito tulisi olla so-
vittuna aloitettavaksi aamuisin jo ennen tydntekijoiden saapumista tyokohteeseen. Kunnossapitoon
kuuluvia tydtehtavia ovat mm. lumen auraus, liukkauden torjunta, valaistus, teiden puhdistus ja la-
naus. Logistisesti tarkedt tydmaatiet on hyva merkitd kyltein helpottamaan kuljetusten sujuvuutta.
Siirtoreitit ja muut kulkuvaylat on pidettava vapaana sahkdkaapeleista ja rakennusjatteesta.
Padliikkennevaylien toteutus kannattaa mahdollisuuksien mukaisesti pyrkia toteuttamaan lapiajetta-
viksi tai silmukoiksi. Tdysperdvaunullisen rekan purkaminen katualeella estad tehokkaasti muun lii-
kenteen ja voi aiheuttaa vaaratilanteita. Tydmaaliittymat katualueelle on merkittdva asianmukaisin
kyltein. Kyltit eivat kuitenkaan poista mahdollisuutta ulkopuolisen jalankulkijan tai henkiléajoneuvon
ahtautumisesta esimerkiksi tydmaaliittymaan peruuttavan betoniauton alle. Raskasajoneuvojen pe-

ruutuskamerat ja varoitusdanilaitteet parantavat turvallisuutta.
3.2.3 Suuret ja painavat kappaleet kohteen sisalla

Saapuvan materiaalin reitti, varsinkin kokonsa takia haastavien kappaleiden kohdalla, tyémaa-alueen
rajalta asennuspaikalle kannattaa suunnitella ja tarkastaa. Kulkemalla reitti alusta loppuun, pystyy
havainnoimaan ja mittaamaan haasteelliset kohdat etukateen. Tarkeda on havainnoida esteet kuten
sahkokaapelit ja rajatut tydskentelyalueet ja rakenteelliset kuormitusrajoitukset. Painavien kappalei-
den siirtoon tulee varautua tarkistamalla kappaleen paino etukdteen ja verrata sita kdytdssa olevan
siirtokaluston nostokykyyn. Tarkeaa on varmistua lattiapinnoitteiden ja rakenteiden riittdvasta suo-
jauksesta vaurioiden valttamiseksi. Hankalia paikkoja siirtojen suhteen ovat varsinkin iv-

konehuoneet (Kuva 5.) seka sahkdpadkeskukset laitteineen.
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Kuva 5. Nostoty0 vesikatolla sijaitsevaan iv-konehuoneeseen sisdlta kuvattuna. Kattoelementit pois-

tettiin paikoiltaan, jolloin mahdollistui kappaleiden nosto ajoneuvonosturilla suoraan kohteeseen.
(Leinonen 2012.)

3.2.4 Pystysuuntaiset siirrot

Siirrot eri kerrosten valilla tapahtuvat yleisesti koneilla kuten trukeilla ja kurottajilla (Kuva 6.) . Nos-
toja varten seinamiin jatetadn erityiset nostokohdat, jotka on varustettu irroitettavilla suojakaiteilla.
Nostoissa tulee huolehtia tyéturvallisuudesta ja putoamissuojauksesta. Usein on haasteellista toteut-
taa tai I6ytaa luotettava kiinnityspiste henkildsuojaimille. Rakennushankkeen loppuvaiheessa, jos
kaytdssa on hissi, on se suojattava ennen tydmaan kerrosten valisissa siirroissa kayttéa.

Vaativiin nostotdihin on aina laadittava oma nostotydsuunnitelma, jossa kartoitetaan kyseisen nosto-
tydn mahdolliset vaaratekijat, nostotydjarjestys ja kaytettavat nostotydapuvalineet. Haastavien nos-
tojen suorittaminen ennakkoon suunnitellusti parantaa tydymparistdn turvallisuutta ja vahentaa tyo-

tapaturmien ja materiaalien vaurioitumisriskia.
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Kuva 6. IV-koneiden ja osien nostoty® kdynnissa kurottajalla 2.kerrokseen. Suojakaide irroitettu nos-

ton ajaksi ja alue rajattu lippusiimalla. Tydntekijoilld henkilésuojaimet. (Leinonen 2012)

3.3 Nosto ja siirtokalusto
3.3.1 Ajoneuvonosturi

Ajoneuvonostureiden (Kuva 7.) laaja kokovalikoima mahdollistaa nosturin valinnan kayttétarkoituk-
sen mukaiseksi. Ajoneuvonostureiden paaasiallisia kdyttokohteita ovat elementtiasennukset seka
torninostureiden kasaukset. Nostotydn ennakkosuunnittelussa on huomioitava ajoneuvonosturin ti-
lantarve seka maapohjan riittava kantavuus. Ennen nostotyon aloitusta on suoritettava pystytystar-
kastus.

Kuva 7. Nostotyd ajoneuvonosturilla 3.kerroksen iv-konehuoneeseen ulkopuolelta kuvattuna (Leino-
nen 2012.)
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3.3.2 Kurottaja

Pydraalustainen siirtojen ja nostojen yleiskone (Kuva 8.), jolla voi henkildnostokorilla varustettuna
suorittaa my0ds asennustdita. Osassa koneista sivusuunnassa ymparipy6riva puomi.

Kurko Koponen Oy:n esitteen (2011) mukaiset suuntaa-antavat suorituskykyvalit

nostokyky 2,8th—-7,2tn

puomin ulottuvuus 8-30m

Kuva 8. Kurottaja. (Peab Oy 2012.)

3.3.3 Pyotraalustainen nosturi

Sisatiloihin tai vapaalta tilaltaan rajoitteisiin paikkoihin on vaihtoehtona kurottajalle pyéraalustainen
nosturi, jonka ulottuvuus on useimpiin tyévaiheisiin riittdva ja nostokyky yleisimpia kurottajia pa-

rempi. Kadyttokohteita ovat esimerkiksi porraselementtiasennukset ja seindelementtiasennukset.
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3.3.4 Torninosturi

Joko kiinteasti sijoitettu tai kiskoilla liikkuva nosturi, jolla on mahdollista suorittaa nosturista katsoen
pystysuuntaiset, sivusuuntaiset 360’ seka pituussuuntaiset materiaalien siirrot. Sijoituspaikka ja ko-

neen koko tulee suunnitella tarvitun ulottuman ja nostokyvyn perusteella (Kuva 9.).

Nostokyky/ulottuvuus

Esimerkki Potain 261 kayttdohjekirjan mukaiset arvot
Ulottuvuus______ 55 metria

Nostokorkeus__ -15 / +28 metria

Nostokyky 3,2 tn / 55 metria

7
WA=

£

4 P

AT 2t
e 7 v

va

| WV

A

Kuva 9. Elementtikuorman purku ajoneuvonosturilla, torninosturin ollessa varattuna
elementtiasennukseen. (Leinonen 2013.)
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3.3.5 Trukki

Trukit (Kuva 10., Kuva 11.) ovat erittdin hyvia apuvalineitd tydmaan siirroissa ja nostoissa. Nostoky-
kynsa ansiosta niilld onnistuvat nostot kerrosten valilla seka tarvittaessa saapuneen rahdin purkami-
nen ja lastaaminen ajoneuvoihin myds ulkotiloissa, paallystetyilla alueilla. Trukin valintaan tydmaalle
vaikuttaa tarvittu nostokyky, nostokorkeus ja kaytdssa olevien kulkuaukkojen mitat. Paasaantoisesti

polttomoottoritrukit ovat sahkokayttdisia tehokkaampia. (sigmatrukit.fi)

Sahkokayttoiset vastapainotrukit (sigmatrukit.fi)

3-pyo6raiset sahkotrukit 4-pyoraiset sahkotrukit
nostokyky 1000-2000 kg nostokyky 1600-5500 kg
nostokorkeudet 3000-6500 mm nostokorkeudet 3000-6500 mm

Polttomoottorikdyttdiset diesel ja nestekaasutrukit (sigmatrukit.fi)

kokoluokat 1600-7000 kg ja 8000-16000 kg
nostokorkeudet 3000-6000 mm

Kuva 10. Sahkotrukki Kuva 11. Polttomoottoritrukki
1600 kg / 5500 mm 2500 kg / 4750 mm
(Sigma Trukit Oy 2012.) (Sigma Trukit Oy 2012.)
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3.3.6 Henkilokayttoiset nostovélineet ja koneet

Levyvaunu on apuvaline levyjen siirtoon ja valmisteluun valiseindtydssa. Kaytettavissa levyjen siir-

toon pystyyn kaannettdvana ja tydskentelytasona vaakatasossa (Kuva 12.).

LIS,

Kuva 12. Levyvaunu (Peab Oy 2012.)

3.3.7 Nostoapuvalineet

Alipainetarrain (Kuva 13.)
Kaytetaan nostoapuvdlineena julkisivuseindelementtien ja lasitusten asennuksessa. Saatavilla sah-
koisid ja pienempia kasikayttoisia tarraimia.

Kuva 13. Alipainetarrain. (Peab Oy 2012.)
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3.4 Maanrakennuskoneet

Useimmat maanrakennuskoneet ovat tarpeen vaatiessa toimivia apuvalineita logistiikan hallinnassa
kuten siirroissa ja kuormien purkamisessa. Kaikkiin jaljempdnd mainittuihin maanrakennus-
konetyyppeihin on saatavissa logistiikkaan liittyvia lisdvarusteita, kuten trukkipiikit. Konekohtaiset li-

savarusteet voi varmistaa valmistajalta tai jalleenmyyjalta.

3.4.1 Kaivinkoneet

Kaivinkoneet (Kuva 14.) ovat tela- tai pydraalustaisia maanrakennuskoneita, joiden paaasiallinen
kayttotarkoitus on maarakentamisen kaivu, kuormaus ja maamassojen levitys. Kaivinkoneita voi kui-
tenkin nostovarustuksella varustettuna kayttaa niiden tehokkuuden ja kohtalaisen hyvan ulottuvuu-

den ansiosta lyhyen matkan siirtoihin seka kuorman purkuun optimaalisen siirtokaluston puuttuessa.

Kuva 14. Kaivinkone 22 tn. (Kone ja Kuljetus Maxi Oy 2012.)

3.4.2 Pyo6rakuormaaja

Py6rakuormaaja (Kuva 15.) on pyérdalustainen levealla kauhalla tai trukkipiikein varustettu paaasial-
lisesti maanrakennustéiden maamassojen kuormaamiseen, levitykseen ja tasaukseen tarkoitettu
maanrakennuskone. Trukkipiikein varustettuna pyorakuormaaja vastaa kurottajaa ollen nostokykyi-
sempi, mutta ulottuvuudeltaan huomattavasti pienempi. Pyérakuormaajaa voi kayttaa liikennevayli-
en aurauksessa, hiekoituksessa seka tasauksessa. Harja-keradin varustuksella mahdollisuus

katualueiden puhdistukseen.
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Kuva 15. Py6rdkuormaaja. (Soralinkki Oy 2012.)

3.4.3 Traktorikaivuri

Traktorikaivurilla (Kuva 16.) on edelld mainittujen kaivinkoneen ja pydrakuormaajan paaominaisuu-
det ollen kustannustehokas erityisesti pienissa maa- ja kunnallistekniikkatdissa. Perdavaunun kanssa
kuljettaa ja lastaa tarvittavat maamassat ja tarvikkeet tyékohteiden valilld. Linkovarustuksella varus-
tettuna erittdin hyva ratkaisu auraukseen ja lumitéihin. Harja-kerdinvarustuksella katualueiden puh-

distus. Useisiin malleihin olemassa nostovarustus (Farm Machinery Group 2013.).

Kuva 16. Tieliikennetraktori ja tela-alustainen kaivinkone. (Leinonen 2013.)
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3.5 Henkilonostimet

3.5.1 Saksi- ja mastonostimet

Saksi- ja mastonostimia kdytetdan tasaisilla alustoilla henkild- ja asennustarvikenostoihin. Akkukayt-
toiset mastonostimet ovat kooltaan pienia ja ovat osoittautuneet toimiviksi erityisesti alakattojen
ylapuolella tehtaviin t6ihin. Akkukayttoiset saksilavat (Kuva 17.) ovat keskikokoisia ja diesel 4wd
saksilavat suuria. Valinta kdyttoétarkoituksen mukaisesti tarvittavan tydskentelykorkeuden, lavan
koon ja tydskentelypaikan mukaan. Ulkotiloissa polttomoottorikayttdiset 4-vetoiset saksilavat omaa-
vat paremman etenemiskyvyn ja ovat vakaampia suuremmissa korkeuksissa tukijalasten kanssa.

Akkukayttdisyys on sisdtiloissa suositeltavaa pakokaasupaastéttomyytensa takia.

Kuva 17. Lapivientien teko kdynnissa akkukayttdiseltd saksilavalta. (Peab Oy 2012.)

Kayttétarpeen mukaisen henkilénostimen valinta on helpompaa, jos kaytéssa on esimerkiksi valmis-
tajan tekninen esite (Kuva 18.) Henkilénostinta mitoitettaessa on huomioitava tyéryhman koko, nos-

timeen varastoitavan asennusmateriaalin paino seka tarvittu nostokorkeus.



25 (36)

The Haulotte® e o L T i
advantages St

* Compact® 8W and 10 :990 Ib
(450 kg) platform capacity

* Compact® 12 :660 Ib (300 kg)
platform capacity

* 47 in (1,20 m) width allows
operation in the most congested X
areas + ; g e

* 5in (13 cm) ground clearance | L
allows for both inside and outside g L
use J ’

* Pot Hole protection ensures
maximum safety

* High operating autonomy

* Robust, reliable and easy to
maintain design —

STANDARD B L LI T S L
FEATURES —_— | compR e My Loty =
Working height | 8.27m 27t 2in 1014 Ci2m
* 2 front wheel drive and steer ) Platform height 6,27 m | 20t 7in | 8,14 m | 26f18ir m |32
: ;‘3’:’:“;::9 tyres Driveable up to 8,27 m |27t 2in| 8,14 m |26ftBin| Bm | 26ft3in
* 2 drive speeds | Maximum capacity  |450kg | 990 b | 990 1b [300 kg | 660 b
* 3 11 (0,92m) platform extension w 231m | 7t 7in |231m | 7ft7in|2,31 m | 7ft 7in
+ Load limiter with beep | withaccesssteps | 2,46m |8 ft 2in| 246 m |8 ft 2in| 2,46 m | 8 ft 2in
* Removable control box O Width 1,20 m |3t 11in| 1,20 m |3ft 11in| 1,20 m |3ft 11in/
* Free wheeling device ) @ Height (guardrails) 214m | 7t |2,26 m | 7ftSin | 2,38 m | 7ft10in
* 24V - 4 x 6 V- 240 Ah batteries Height (plat-form) 1,02 m | 3ft4in [ 1,14 m | 3ft9in | 1,26 m | 4ft2in E
~ S04 changar ® Wheelbase 1,86 m | 6ft 1in | 1,86 m | 6ft 1in | 1,85 m | 6t 1in
* Battery charge indicator P e Tt ~ s
e iy @ Ground clearance 13cm | 5in [13cm | Sin | 13cm | Sin E
* Homn in cage with deployed pot-hole  25¢m | fin |25em | 1in [25em | 1Tin b
* Towing hooks and lifting eyes | @x@ Platform size 2.3m x 1.2m 91in X 47in K
* Safety hooks for harness [ Platform extension 092m | 36in |0,92m | 36in [0,92m | 36in
* Emergency lowering pull handle Capacity on extension 150 kg | 330 1b | 150 ka | 3301k [ 150 kg | 330 1P !
Drive speed 1-3 km/h 0.6-22m, ’
OPTIONS Inside turning radius 02m | 7in |02m | 7in [02m | 7in | ;
& ACCESSORIES Outside turning radius 25m |8ft2in| 25m |8ft2in| 2,5m | 8ft2in
* Motion alarm Raise / lower speed [sec.) Aase | sve2 | 85150
* Electric plug in cage Maximum gradeability 23 %
» Folding guardrails Tilt alarm ¥
: :vl:s:(u“n‘: Il:gg:‘v‘l Movements Proportional controls
* Centralised batteries filling Batteries 24V - 250 Amp/h
* 1.5m extension from control box Non marking tyres solid 38x13x5¢cm solid 15x5x2 in w
e e Weight 11950 kg| 4300 1b [2 330 kg 5135 1b [2 630 kg| 5800 1b |
AS1418.10
& o8 Sy
( lSO&
9001 C€
\nm» /
CEATINER GavraNY
HAULOTTE UK (TD » Stafford Pork 6 - Teflond - Shrogsiire TF3 34T - LI » Tel- o4 00195 292753 « Fac - o4 041952 292758 « o-muat horlotiedbaudcttn.cok
MAULOTTE SCANDINAVIA A » Artcs Inhsaadg 668 - 40043 Hisingrbacka - SWEDEN » Sob: +95 () 31 744 32 90 « Fac: 546 (0) 31 744 32 % « sk twlin@hauslomese Hau'°tte»
HAULOTTE AUSTRALLA PTY LTD » 65 Licoks Coes - Danckncnn -VIC - 3175 - AUSTRALVA o Te 461 (13 706 6787 » Fax:+61 (I3 706 6757 » & et safesihaukette comau ROU

Kuva 18. Esimerkki saksilavan valintaa helpottavasta valmistajan esitteesta. (Lassi Leinonen 2012.)

3.5.2 Nivel-, puomi- ja teleskooppinostimet

Tunnetaan yhteisesti nimelld “kuukulkijat” (Kuva 19.). Padsaantoisesti akku- ja dieselkayttoisia va-
rustettuna omalla lyhyen matkan ajomoottorilla. Olemassa myds ajoneuvolla hinattavia malleja.
Ulottuvuus mallikohtaisesti yli 40 metrid. Nostinta valittaessa kannattaa tutustua valmistajien ja

vuokraamojen esitteisiin. (Ramirent Oy. Henkildnostimet-esite 2012.).
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Kuva 19. Julkisivuelementtien tilkitseminen ja saumapelitys kaynnissa nivelpuominostimilla.
(Peab Oy 2011.)

3.6 Raskasajoneuvologistiikka
3.6.1 Kuorma- ja pakettiautot

Logistiikan ty6valineita pienissa ja keskikokoisissa toimituksissa, esimerkiksi rahtipaketit, koneet ja
laitteet seka jatehuolto vaihtolavoin. Kummankaan kokoluokan ajoneuvo ei vaadi erityista suunnitte-
lua logistisesti. Kuorma-autot voivat olla varustettuja omalla hydraulisella nosturilla, jolloin purku ja
lastaus onnistuvat ilman tydmaan resursseja.

3.6.2 Ajoneuvoyhdistelmat

Suuret kappaleet sekd maarallisesti suuret toimituserat toimitetaan padsaantoéisesti tydmaalle ajo-
neuvoyhdistelmilla, joko tayspera- tai puoliperdvaunu ajoneuvoyhdistelmin. Ajoneuvot vaativat
suunnittelua reitin, purkupaikan, purkutavan ja purettavan materiaalin varastoinnin osalta.
Elementtitoimitukset puretaan ajoneuvonosturilla tai torninosturilla, jolloin ajoneuvon kuormatilan
katon on oltava avattavissa tai katteeton. Lisdksi vaatimuksia asetetaan tieston kunnolle ja kalte-

vuudelle. Huomioitavaa yhdistelmien laajat kdantdsateet ja heikko etenemiskyky talviolosuhteissa.
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4 LOGISTIIKAN TOTEUTUMINEN KUOPION IKEA-TYOMAALLA

4.1 Logistinen suunnittelu

Opinndytetyona tehty sisdrakennusvaiheen logistiikkasuunnitelma oli vain osa tydmaalla tehdysta lo-
gistisesta suunnittelusta. Logistiikan suunnittelua tapahtui myods eri tehtavien tehtavasuunnittelussa,
hankinnoissa seka tydmaan viikottaisissa kokouksissa, joissa logistiikkaa suunniteltiin yhdessa eri
urakoitsijoiden kanssa. Logistisen suunnittelun paamaarat olivat tehokkuus ja kokonaisvaltainen
tehtdvien hallinta, jolloin logistiikan toteuttamiseen pyrittiin valitsemaan oikeat koneet ja apuvali-

neet.

4.1.1 Logistiikkasuunnitelma

Logistiikkasuunnitelman sisaltoé aihealuettain (Peab Oy. Logistiikkasuunnitelma IKEA-Kuopio. 2012.)
on esitetty alla olevassa luettelossa.

-lahestymisohje

-vastaanotto-ohje

-aluesuunnitelma

-yhteystiedot yrityksittdin

-nosto- ja siirtokalusto seka urakoitsijoiden avustaminen
-tavarantoimitusten suunnittelu ja kirjaus

-vdliaikainen varastointi

-jatehuolto

-tydmaaopasteet

-lumen auraus ja liukkaudentorjunta

-logistiikan ty&turvallisuus

-havaitut ongelmakohdat

LUETTELO 2. Logistiikkasuunnitelman aihealueet

Logistiikkasuunnitelman tekeminen aloitettiin tutustumalla rakennustyémaan organisaatioon, logistii-
kan olemassa oleviin kaytantdihin seka logistiikan hallinnassa ilmeneviin ongelmakohtiin. Hankkee-
seen tutustuminen tapahtui kaytdnnon tyén ohessa, tydnjohtoharjoittelijana. Logistiikkasuunnitel-
man laatimisessa apuna toimivat Peab Oy:n sisdiset ohjeet ja toimintatapamallit. Logistiikkasuunni-

telman sisalté pyrittiin kohdentamaan tarvetta vastaavaksi.

Logistiikkasuunnitelmasta todettiin olevan hy6tya hankinnoissa seka materiaalien vastaanotossa.
Padasiallinen hyoty syntyi tyétapojen yhtenadistymisestd ja vastuunjaon selkeytymisestd, mutta vaih-
televat ja yllattavat tilanteet kuten poikkeamat aikataulusta tai lahtétiedoista esimerkiksi kappaleiden

koon suhteen, aiheuttivat silti ajoittain tarvetta tilanteenmukaiselle toiminnalle ja ratkaisuille.
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4.1.2 Logistiikkasuunnittelu tehtavatasolla

Tehtavatasolla logistiikan suunnittelu tapahtui tehtavasuunnittelussa, jossa maariteltiin tehtdvén
vaatimat logistiset resurssit ja toimenpiteet. Esimerkkind elementtiasennus, jossa betonielementtien
paino ja tarvittu ulottuma maaritti ajoneuvonosturin kooksi minimissaan 150 tn-kokoluokan ja ele-
menttien asennusnopeus vaadituksi kuormatiheydeksi nelja tdysperavaunullista ajoneuvoyhdistel-
maa palkkielementteja tai kymmenen tdysperdvaunuyhdistelmdd ontelolaattoja asennustytpaivaa
kohden. Elementtien suuresta painosta johtuen elementtien maara toimitusta kohden jai varsin pie-
neksi, esimerkiksi betonisia palkkeja pystyi kuljettamaan yhden kerrallaan ja ontelolaattoja kaksi
kappaletta kerrallaan, joten rajallisesta kuljetuskapasiteetista johtuen elementteja jouduttiin valiva-
rastoimaan tydmaalla elementtipukkien varaan (Kuva 20.). Tydvaihe oli haastava toimitusten ajalli-
sen suunnittelun osalta, jotta tehtava eteni ajallisesti ja taloudellisesti tavoitteiden mukaisesti.
Useiden rakennusosien toimitukset tapahtuivat erikoiskuljetuksina ja erikoiskuljetuksiin niihin liitty-

vien erityispiirteiden johdosta niiden toimitusaikojen muutokset olivat kdaytdnndssa mahdottomia to-

teuttaa lyhyelld varoitusajalla.

Kuva 20. Kattoelementtien nostaminen ajoneuvoyhdistelmasta valivarastointiin. (Peab Oy 2011.)

Huomiota tehtdvasuunnittelussa oli kiinnitettava esimerkiksi ajoneuvojen kulkureitteihin (Kuva 21.),
jotka kulkivat runkovaiheessa maanalaisten huolto- ja hatdpoistumistietunneleiden yli vaatien tunne-
leiden kattorakenteen tukemisen tylttadmalla kunnes betonirakenne oli saavuttanut riittavan lujuu-
den. Pitkdt asennusvalit ja ajoneuvonostureiden rajallinen ulottuma edellytti mittaamista ja suunnit-
telua nostureiden paivittdisissa pystytyksissa. Suuremman kokoluokan ajoneuvonosturin tarpeetto-

maan kasaukseen ja siirtoon saa tuhlattua turhaan tehokasta ja kallista tydaikaa.
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Kuva 21. Ajoneuvoliikennetta rungon sisalld ennen maanvaraisen lattioita. (Peab Oy 2011.)
4.1.3 P&aurakoitsijan logistinen johtaminen

Aliurakoitsijoiden saapuvat toimitukset ja avustustarpeet nostoissa ja siirroissa kartoitettiin viikottai-
sissa urakoitsijakokouksissa. Urakoitsijat olivat velvoitettuja ilmoittamaan etukateen materiaalivirto-
jensa kulusta tydvaiheilmoituksissaan. Eri urakoitsijoiden tarpeiden perusteella varattiin seuraavan
viikon nosto- ja siirtokalusto ja tehtiin mahdollisuuksien rajoissa hienosaatéa toimitusaikoihin.
Urakoisijakokouksessa tehdyt paatdset seuraavan viikon nostoista helpotti myés aliurakoitsijoiden
omaa tydnsuunnittelua. Koonnin aliurakoitsijoiden seuraavan viikon nostoista teki vastaavamestari
tai tydbmaainsindori ja se otettiin huomioon seuraavan viikon tydsuunnittelussa Peab Oy:n tydnjoh-

don viikkopalaverissa.
4.2 Saapuva materiaalivirta

Materiaalien ja tarvikkeiden toimitus tapahtui paaasiallisesti kuorma-autoilla seka ajoneuvoyhdistel-
milla vaatien toimitusten vastaanottoon joko trukin, kurottajan tai ajoneuvonosturin.

Peabin resursseja vaativia toimituksia tyémaalle saapui tydvaiheesta riipuen keskimaarin kahdesta
neljaan ja Ikean omia toimituksia viidesta kymmeneen toimitusta pdivdssa asettaen tydmaatiestolle
haasteita varsinkin talviolosuhteissa. Peabin toimitukset pyrittiin vastaanottamaan paasaantoisesti
rakennuksen moottoritien puoleiselta lastauslaiturilta, Ikean hallinnoidessa kohteen varsinaista las-
tauslaituri- ja logistiikka-aluetta (Kuva 22.). Jos Peab Oy:n tai aliurakoisijan toimitus edellytti logis-

tiikka-alueen kayttda tuli siita sopia etukateen Ikean yhteyshenkilon kanssa.

Ongelmia saapuvissa toimituksissa aiheuttivat poikkeamat sovituista aikatauluista varsinkin aliura-
koitsijoiden toimituksissa, joissa Peab Oy oli urakkarajaliitteenmukaisesti paaurakoitsijana velvollinen

avustamaan aliurakoitsijoita, vastuun siirroista ja tydnjohdosta kuuluessa aliurakoitsijalle.
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Kuva 22. Lastauslaituri- ja jatehuoltoalue otettu kayttéon. (Peab Oy 2012.)
4.3 Varastointi

Materiaalien varastointiin varattiin aluesuunnittelussa tarpeen mukaiset alueet, jotka kohdennettiin
eri sivu- ja aliurakoitsijoille. Varastointialueita sijaitsi kohteen sisalla ja ulkopuolella. Arvokkaammat
materiaalit, tydkalut ja tyokoneet varastoitiin lukittuihin varastokontteihin. Materiaalien varastointi

pyrittiin toteuttamaan mahdollisimman lahelle kayttékohdetta.

Kuva 23. Varastointi kdyttokohteessa 2.krs. (Peab Oy 2012.)

Kohteen luovutusten edetessa aikataulun ja alueittain vaihtelevien valmiustasovaatimusten mukai-
sesti jouduttiin siirtdmaan osa luovutettavalle alueelle varastoidusta materiaalista toiselle varastoin-
tialueelle, joka ei ollut kustannustehokkaasti jarkevaa (Kuva 24.) . Kayténtd paljasti puutteen luovu-
tusvaiheen suunnittelussa, jossa ei oltu varattu riittavasti tilaa luovutettavien alueiden viimeistely-

toissa kaytettaville rakennusmateriaaleille.
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Kuva 24. Korkean varaston osa-alue luovutettu ja aliurakoitsiijan materiaalien siirto

kaynnissa alueen tyhjentédmiseksi. (Peab Oy 2012.)

Mahdollisuus varata iso, kuiva ja lammin varastointialue kohteen sisalla pienensi varmasti kohteessa
toteutunutta sisdrakennusvaiheen materiaalihdvikkia. Materiaalivauriot toteutuivat padsaantoisesti

huolimattoman kasittelyn ja trukkitydskentelyn johdosta.

4.4 Lahteva materiaalivirta

Sisdrakennusvaiheen lahteva materiaalivirta koostui padsaantoisesti jatehuollosta seka ylimaaraisten
rakennusmateriaalien ja vuokrattujen rakennuskoneiden palautuksista . Pakkausmateriaaleista joh-
tuva jatemaara nakyi varsinkin sisd- ja viimeistelyvaiheen energiajatteen maarassa. Vuokratun ka-
luston palautukset eivat aina tapahtuneet suunnitellusti, koska poiskuljetusta ei aina tapahtunut so-
vittuna paivana ja vuokrattua kalustoa jéi muutamaan otteeseen varkaudelle alttiiksi viikonlopun yli.
Ldhtevan palautettavan materiaalien noudoissa oli haasteita I6ytda palautettava era valivarastoista,

joiden paikkoja saatettiin siirtda alueluovutuksen ldhestyessa.
4.5 Logistiikassa ilmenneet haasteet

Rakennustekniset tyot oli saatava valmiiksi ennen aluekohtaista luovutusta, pienikin viimeistely tai

korjaustyd jo luovutetuilla alueilla vaati tilan jarjestelya ja myyntituotteiden siirtdmista (Kuva 25.).
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Kuva 25. Viimeistelyvaiheen tilanpuute. (Peab Oy 2012.)

4.5.1 Pysakdinti

Sisdankayntien edustoille pysakdineet urakoisijat aiheuttivat ongelmia toimitusten vastaanotoissa ja
ajoneuvojen omistajia jouduttiin usein etsimaan ja siirrdttdmaan ajoneuvonsa osoitetuille pysakainti-

alueille. Aiheutuneiden kustannusten osoittaminen haittaavasti pysdkoéineelle paransi tilannetta
huomattavasti.

4.5.2 Kielitaito

Hyvistd IKEAn toimittamista alueopasteista huolimatta Ikealle osoitettuja Iahetyksia jouduttiin usein

opastamaan vastaanottoalueelle. Opastaminen oli usein haastavaa Peabin tyénjohdon huonosti
osaaman puolan, saksan ja vendjan kielen takia.

4.5.3 Talviolosuhteet

Raskasajoneuvojen heikko etenemiskyky talviolosuhteissa ja lyhyetkin odotukset ennen toimituksen
vastaanottoa aiheuttivat usein yhdistelmaajoneuvojen kiinnijuuttumisia tasaiselle ja auratulle alueel-

le. Avustettaessa ensimmaista yhdistelmaa jai monesti myds jo seuraava yhdistelma paikoilleen ajo-
neuvon lampimien renkaiden sulattaessa lumen ja jaan renkaiden alta.
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4.6 Yhteenveto

Kohteen laajuudesta ja suuresta rakennustydntekijoiden ja urakoitsijoiden maarasta huolimatta ar-
vioin rakennustyon logistiikan hallinnan tapahtuneen hyvin. Materiaalihdvikki pysyi koko rakennus-
vaiheen aikana pienena eikd tapaturmia sattunut. Logistiikan hallinnan keskittdminen Peab Oy:n
tydnjohdolle yhteistoiminnassa aliurakoitsijoiden tydmaalla tyéskentelevien yhteyshenkildiden kans-
sa oli onnistunutta. Logistiikan hallintaa ja tiedonkulkua parannettiin aliurakoitsijoiden saapuvan ma-
teriaalimadran kasvaessa sisarakennusvaiheessa. Toimenpiteita olivat tiedoksiantovelvollisuus viikot-
tain urakoitsijakokouksissa ja saapuvien toimitusten ajankohtien jaksottaminen perakkaisiksi.

Monet normaalit toiminnot kuten jatehuolto vaatii pinta-alaltaan laajassa kohteessa paljon jatepistei-

ta ja riittavasti resursseja niiden yllapitoon.

Kohteen alueluovutusten edetessa ja Ikean omien materiaalitoimitusten muodostaessa suurimman
osan kohteen saapuvista toimituksista oli yhteistoiminta Ikean henkil6ston kanssa positiivisen jous-
tavaa ja selkeda. Haastavaa oli suuren henkiléstomaaran tiedotus havaittujen ongelmien osalta,
esimerkkina henkildhissien kayttd materiaalin siirtoihin, joka oli kiellettyd, mutta hisseja jouduttiin
silti korjaamaan useaan otteeseen ennen luovutusta. Toinen haaste olivat katoilevat tydkalut ja lait

teet joiden kohtalo jdi monesti pimentoon.
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5 JOHTOPAATOSET JA POHDINTA

Logistiikan onnistunut hallinta edellyttda tietoa ja kokemusta vakiintuneista kaytanndista ja hankin-
nasta. Sopimusehdot kuten RYHT2000, YSE1998 ja toimitusehdot kuten Finnterms helpottavat omaa
toimintaa vain jos niiden sisalto ja tarkoitus tunnetaan. Rakennustyémaan logistiikkaa voi ohjata ja
johtaa taysimaardisesti vain jos pystyy vaikuttamaan tarvittaessa kaikkiin logistiikan osa-alueisiin ja
logistiikkaan sidottuihin resursseihin . Logistiikkaa johtavan tydnjohtajan on pidettava puuttumiskyn-
nys matalalla, huolehdittava turvallisesta tyoskentelystd toimia suunnitellusti ja harkiten. Logistiikan
hallinnan merkitys korostuu, jos kohdetydmaa on sijainniltaan tai kooltaan logistisesti haastava tai

jos siella tydskentelee useita erillisia tydryhmia.
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