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The purpose of this thesis was to examine the logistics of Iso Kristiina’s con-
struction site and it was commissioned by Skanska Construction Ltd. The con-
struction site is located in the center of Lappeenranta city and due to its size
and location it is very complicated from the logistics point of view.

The objective of the thesis was to make a document that serves the construc-
tion site. The material for the document was gathered from relevant literature
and by working on the site as a site management trainee.
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1 Tavoitteet jajohdanto

Taman opinnaytetydén aiheena on Skanska Talonrakennus Oy:n Iso Kristiinan
tydmaan logistiikka. Tydssa perehdyn tyémaan tydmaalogistiikan hallintaan ja
ongelmatilanteisiin joita iimenee ahtaalla tydmaalla.

Opinnaytetyon tavoitteena on tehda yhtendinen ohje tydmaan kayttoon keraa-
malla teoreettista ja kaytdnndn aineistoa. Aineisto on keratty yrityksen omista
logistiikka-asiakirjoista seka logistiikkaan liittyvasta kirjallisuudesta. Kaytannon
aineisto pohjautuu omiin kokemuksiini ja havaintoihini Skanskan Iso Kristiinan

tydmaalla, jossa tydskentelin tydnjohtoharjoittelijana kesalla 2014.
1.1 Tietoa Skanskasta

Skanska perustettiin Etela-Ruotsissa vuonna 1887. Alkuvaiheessa betonituot-
teisiin keskittynyt yritys laajeni 10 vuodessa moniin kansainvalisiin projekteihin.
Skanska on yksi suurimmista rakennus- ja projektipalveluita tarjoavista yrityksis-
ta. Henkilostda Skanskalla on noin 57 000 henkil6a, jotka osallistuvat vuosittain

noin 12 000 hankkeen toteuttamiseen.

Skanskan nelja toimialaa ovat rakentamispalvelut seka asuntojen, toimitilojen ja
infrastruktuurin projektikehitys. Rakentamispalvelut ovat maakohtaisia yksikoi-
taan, mutta projektikehityspalvelut ovat kansainvalisia ja toimivat monissa eri

maissa.

Skanska Oy aloitti Suomessa toimintansa vuonna 1994. Skanska Oy on osa
Skanska-konsernia. Sen alaisuudessa ovat rakentamispalvelut ja asuntoprojek-
tikehitys Suomessa ja Virossa. Rakentamispalveluihin kuuluvat talonrakentami-

nen, talotekniikkapalvelut sek& maa- ja ymparistorakentaminen. (1.)
1.2 Iso Kristiinan tydmaa

Kauppakeskus Iso Kristiinan laajennus ja uudistaminen aloitettiin vuonna 2013.
Skanska toimii rakennuskohteen projektinjohtourakoitsijana. Hankkeen koko-
naisinvestoinnin arvo tulee olemaan noin 100 miljoonaa euroa ja hankkeen ti-

laajina toimii Citycon Oy ja eldkevakuutusyhtio limarinen. Tydmaa koostuu uu-



disrakennuspuolesta sek& saneerauspuolesta. Hanke on laajuudeltaan erittain

suuri Lappeenrannassa.

Kauppakeskuksen vuokrattava pinta-ala tulee kasvamaan 19 800 nelibmetrista
noin 34 000 neliometriin. Hankkeen erikoisuus on se etta Lappeenrannan kau-
pungin uuden teatterin tilat sijoittuvat kauppakeskuksen sisélle. Hankkeen en-
simmaisen luovutus on vuoden 2015 kevaalla ja lopullinen luovutus saman

vuoden syksylla. (2.)

2 Logistiikka

Logistiikka on suhteellisen nuori kasite. Logistiikalla voidaan tarkoittaa tiedon,
materiaalin ja paaomavirtojen liikkumista eri osapuolten valilla. Nykyaan logis-
tiikka kasitteena kuvaa materiaalin toimittamiseen liittyvia koordinointitehtavia.

(3.)

Timo Sartjarvi pitaa logistikkaa enemman toimintojen kehikkona, ajatustapana
ja toimintojen suunnittelumallina. Sartjarvi maarittaakin logistiikan seuraavasti.
"Logistiikka voidaan maaritella mm. prosessiksi, jonka avulla hallitaan materiaa-
livirtaa ja siihen liittyvaa palvelua seka tietovirtaa siten, ettd toiminnanlaatu ja

kustannustehokkuus maksimoituvat" (4).

Rakennustydmaan logistiikan kehittymisen suurimpana esteend nahdaan tie-
donkulku, materiaalien kasittely ja varastointi, resurssien ja aikataulun hallinta,
urakkarajat ja sopimukset seka yhteistoiminta. Naita kehittamalla ja hydodynta-

malla saadaan tehokkaat ratkaisumenetelmat ja toimintatavat rakentamiseen.

(5.)



Logistiikkaa voidaan myos kehittaa tekemalla parempia ja kattavampia seka
pitkdaikaisempia sopimuksia. Logistiikkastrategian laajentaminen antaa hankin-
tatoimelle enemmé&n mahdollisuuksia toimia logistiikkajohtajana. Nain hankinta-
toimen tekemat vuosisopimukset ja muut sopimukset, jotka vaikuttavat logistiik-
kaan, ovat merkityksellisimpia asioita hankintasopimuksia tehdessé. Logistiikan
olennaisia asioita on myds tarkeimpien materiaalitoimittajien ja aliurakoitsijoiden
kanssa hankinta- ja toimitusketjun lapikdyminen kehitysmielessd. Tama takaa
sen, etta yhteiset toimintatavat ja logistiset ratkaisut voivat kehittya, seka var-

mistetaan se, ettd kummankin osapuolen vaatimukset huomioidaan. (6.)

Logistiikan ennakkosuunnitteluun ja sen hallinnointiin on alettu viime vuosina
panostamaan entistd enemman. Yritykset ovat ottaneet kayttdonsa erilaisia lo-
gistiikan tyokaluja parantamaan kilpailukykya ja luomaan saastéja. VTT:n eri-
koistutkija Markku Kiviniemi kertoo etta: "vuoden 2010 logistiikkaselvityksen
mukaan logistiikan osuus rakennusalan yritysten liikevaihdosta on lahes 15%.
Kun rakennusurakan kate on pieni, logistiikan vahaisetkin prosentuaaliset saas-

tot nakyvat selvasti voitoissa”. (7.)
2.1 Aluesuunnitelma

Aluesuunnitelma on lain maaraama dokumentti, joka paaurakoitsijan on laadit-
tava. Aluesuunnitelman tarkoitus on olla tiedonvalitysvaline rakennushankkees-
sa tyoskenteleville osapuolille. Suunnitelma sisaltada tydmaan sisaiset ja ulkoiset
logistiikkajarjestelyt, tyo- ja turvallisuusjarjestelyt seka jatehallintaan liittyvat jar-
jestelyt. Aluesuunnitelmaa pitaa paivittaa aina, jos olosuhteet tydmaalla muuttu-

vat olennaisesti. (8.)

Kuvassa 1 nakyy Iso Kristiinan tydmaan aluesuunnitelma. Suunnitelmassa on
esitetty tybmaa-alueen saneeraus- ja uudisrakennuspuoli seka tydmaan eri loh-
kot. Lohkot ovat nimetty kirjaimin A, B, C, D. Eri rakennusliikkeiden tyomaa-
alueet ovat merkattuina suunnitelmaan eri vareilla. Nostureiden sijainnit sekéa

puomien liikeradat ovat myds hahmotettu katkoviivoilla suunnitelmaan.

Yleisaluesuunnitelma tehdaan tuotantosuunnitteluvaineessa, ja sita paivitetaan
vastaamaan tyomaan tilannetta. Paasaantoisesti aluesuunnitelma tehdaan erik-

seen maarakennus- ja purkutydvaiheelle, runko- ja sisatyévaiheelle.



Suunnittelussa on huomioitava valtioneuvoston asetus (VNA 205/2009)

Paatoteuttajan on tehtava kirjallinen rakennustydmaa-alueen kaytdon suunnitel-
ma. Paatoteuttajan on riittavan jarjestelmallisesti selvitettava ja tunnistettava
kyseessa olevan tydmaa-alueen yleiseen jarjestelyyn, toteutukseen ja kayttoon
liittyvat vaara- ja haittatekijat. Talléin on otettava huomioon myés rakennuttajan
turvallisuusasiakirjan tiedot. Vaara- ja haittatekijat on poistettava asianmukai-
sesti seka milloin niita ei voida poistaa, arvioitava niiden merkitys tytmaalla
tyoskentelevien ja muille tydn vaikutuspiirissa olevien turvallisuudelle ja tervey-
delle.

Rakennustydmaa-alueen kayton suunnittelussa on kiinnitettava erityista huo-
miota tapaturmavaaran ja terveyden haitan poistamisessa ja vahentamisessa
ainakin seuraaviin seikkoihin:

1) toimisto-, henkilosto- ja varastotilojen maara ja sijainti;

2) nostureiden, koneiden ja laitteiden sijoitus;

3) kaivuu- ja tayttbmassojen sijoitus;

4) rakennustarvikkeiden ja -aineiden sekéa elementtien lastaus-, purkaus- ja va-
rastointipaikkojen sijoitus;

5) elementtirakentamisessa nostureiden nostopaikkojen perustus ja maapohjan
vahvistus, nostureiden nostosateet ja -kapasiteetit, nosturinkuljettajien mahdol-
lisimman esteetdn nakoyhteys elementtivarastoon ja asennuskohteeseen;

6) tydmaaliikenne seka sen ja yleisen liikkenteen liittymiskohdat;
7) kulku-, nousu- ja kuljetustiet sek& niiden kunnossapito;

8) tydmaan jarjestys ja siisteys seka polyn torjuntaan ja hallintaan tarvittavien
rakenteiden ja laitteiden sijoitus;

9) jatteiden seka turvallisuudelle ja terveydelle vaaraa tai haittaa aiheuttavien
materiaalien kerdaminen, sailyttdminen, poistaminen ja havittdminen;

10) palontorjunta;

11) varastointialueiden rajaaminen ja jarjestaminen, erityisesti kun kasitellaédn
turvallisuudelle ja terveydelle vaaraa tai haittaa aiheuttavia materiaaleja tai ai-
neita.

Rakennustydmaa-alueen kayton suunnittelun keskeiset osat on esitettava tyo-
maasuunnitelmana kirjallisesti, tarvittaessa rakennus- ja ty6vaiheittain. Suunni-
telmat on tarkistettava olosuhteiden muuttuessa, ja ne on muutenkin pidettava
ajan tasalla.
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Kuva 1. Iso Kristiinan tyémaan aluesuunnitelma
2.2 Logistiikkasuunnitelma

Logistiikkasuunnitelman tarkoituksena on tehostaa tydmaalla materiaalien kasit-
telyd ja minimoida tapahtuneiden siirtojen maaraa. Hyvalla suunnitelmalla pys-
tytdan nain myos vahentamaan logistiikasta syntyneita kustannuksia. Logistiik-
kasuunnitelma tarkentaa aluesuunnitelmassa esitettya rakennustydmaan-
alueen kayton suunnitelmaa. Tybmaalla kaytdssa olevat resurssit, esim. nosto-

ja siirtokalustot esitetddn suunnitelmassa.

Logistiikkasuunnitelma tehdaan tuoteryhmakohtaisesti ja siina paatetaan ratkai-

sut seuraavista asioista

- kuljetus ja toimitus (kuljetuskalusto, erdkoot, pakkaustavat, yms.)
- vastaanotto ja purku

- vdlivarastointi ja suojaus

- nostot ja siirrot

- asennus

- siivous ja jatteet.

Logistiikkasuunnitelmassa rakennustydmaata ajatellaan kokonaisuutena jossa

materiaalihankinta on ketju, joka on valmis vasta, kun tuote on asennettu ja jat-



teet on lajiteltu. Suunnitelmassa otetaan myds huomioon ne palvelut, jotka ovat
tilattuja, ja ne, jotka ostetaan ulkopuolisilta urakoitsijoilta. Logistiikkasuunnitelma

on siis yhteenveto valituista toimintatavoista ja resursseista. (8.)
2.3 Hankinta logistiikassa

Hankinnan osuus logistiikkasuunnitelman toteutumisessa on olennainen. Sopi-
musvaiheessa hankinnan pitaisi olla selvilla siita, mika on tydmaan tilanteeseen
paras ratkaisu, kun sovitaan materiaalien toimituksesta, koosta seka kuljetuk-
sesta. Hankinnan pitda myds selvittda jo tarjouspyyntévaiheessa, onko raken-

nuskohteessa jotain erityisvaatimuksia tai rajoituksia logistiikan suhteen.

Toimitusten suunnittelun takaamiseksi on sopimusten ja tilausten tiedot annet-
tava paaurakoitsijan tyonjohtajalle, jonka alueeseen sopimus kuuluu. Tydnjohta-
jan tehtadvana on suunnitella sopimukseen perustuvien toimenpiteiden kaytan-
non toteutus ja olla yhteydessa hankintaan, aliurakoitsijoihin ja materiaalitoimit-

tajiin.

Ennen urakan aloittamista kaydaan aliurakoitsijan kanssa aloituspalaveri. Aloi-
tuspalaveriin osallistuu hankinnan liséksi paa- seka aliurakoitsijan tydnjohto.
Aloituspalaverissa kdydaan sopimukseen kirjatut logistiikka-asiakirjat lapi seka
kerrotaan, mita ne tarkoittavat juuri talla tydmaalla. Talla varmistutaan siitd, etta
logistiikkaan liittyvat ohjeet tulevat myds urakoitsijan toteuttavan organisaation

tietoon.
2.4 Logistiikkatydnjohtaja ja logistiikkajarjestelmat

Suuremmissa rakennusprojekteissa voidaan maaratd logistiikkapaallik-
ko/tyonjohtaja, joka vastaa tydmaalogistiikan toimivuudesta. Logistiikan tyon-
johdon alaisena toimivat tydmaan logistiikkaan vaikuttavat henkilot. Nain tyon-

johtaja paasee vaikuttamaan koko logistiikkaketjuun.
Logistiikantyénjohdon tehtaviin kuuluu mm.

- materiaalihallinnan suunnittelu ja johtaminen

- saapuvien materiaalien ajoituksen hallinta ja ohjaus

- materiaalien siirtojen jarjestaminen tydmaan varastoterminaaleista ty6-
maalle tietylle
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- purkupaikalle / toimitusruutuun kotiinkutsujen mukaisesti
- nostureiden kayton hallinta

- purkupaikkojen kayton hallinta

- muiden yhteiskaytdssa olevien resurssien hallinta

- tydmaaliikenteen ohjaus ja opastaminen

- jarjestyksen ja siisteyden valvonta ja johtaminen

- ty6kohteiden varmistaminen ennen urakoiden aloitusta
osallistuminen ty6turvallisuuden valvontaan. (8.)

Tyobnjohdon apuna logistiikan hallintaan on kehitetty erilaisia logistiikkajarjes-
telmid. Logistiikkajarjestelmien tarkoituksena on toimia logistiikkapaallikon tyo-

valineena logistiikan hallinnassa.

Jarjestelma voi olla internetpohjainen taulukko, johon eri osapuolet paasevat
kasiksi tietokoneiltaan. Pienemmilla tytmailla, jossa logistiikan hallinta on hel-
pompaa, voi kaytdssa olla perinteinen tussitaulu, johon merkattiin viikon materi-
aalitoimitukset. Jarjestelmasta logistiikkapaallikkd ndkee varatut purkuajat ja

niiden vaatimat resurssit.

Sijainniltaan hankalissa rakennuskohteissa, jossa tyoskennellaan rajatulla alu-
eella, voidaan kayttbon ottaa valivarastoja. Valivarastoon voidaan ottaa suu-
rempia eria materiaalia joita ei voi suoraan ottaa tydmaalle, esimerkiksi toimi-
tusaikojen tai koon vuoksi. Tydmaalle voidaan myds perustaa pientarvikevaras-

toja, joissa sailytetadn koko ajan tarvittavaa materiaalia.

3 Iso Kristiinan tyémaalogistiikka

3.1 Tyodmaan logistiikkasuunnitelma

Jokaiselle aliurakoitsijalle annetaan sopimusvaiheessa Iso Kristiinan tydmaan
logistiikkasuunnitelma, jota he sitoutuvat noudattamaan sopimuksen allekirjoit-
taessaan. Suunnitelmassa kaydaan lapi, mita urakoitsijalta vaaditaan ennen
kuin ty6t voidaan aloittaa tydmaalla ja myods heidan tydoskennellessaan tyémaal-
la. Logistiikkasuunnitelman Iso Kristiinan tydmaalle on laatinut kohteen logistiik-

kapaallikko.
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3.1.1 Materiaalinen saapuminen ja purku

Urakoitsijoille jaetaan sopimusvaiheessa liitteend ohjeistus tydmaalle saapumi-
sesta ja materiaalien toimituksesta. Ennen materiaalin toimitusta urakoitsijan on
sovittava logistiikkapaallikon kanssa toimitusaika ja purkupaikka. Purkupaikat
loytyvat tydbmaan aluesuunnitelmasta (Kuva 1). Logistiikkap&aallikon on oltava
tietoinen kaikista tydmaalle saapuvista toimituksista, pakettitoimituksia lukuun

ottamatta.

Materiaalin saapuessa tydomaalle aliurakoitsija on vastuussa sen vastaanotosta.
Purkuun on mahdollista vuokrata paaurakoitsijalta kayttoénsa torninosturi tai
kurottaja. Nain varmistutaan siitd, etta materiaalit saadaan mahdollisimman |a-
helle tytkohdetta. Rakennustdiden edetessa julkisivuelementti asennuksiin
saakka, jatettiin sek& saneeraus- etta uudisrakennuspuolella osa julkisivuele-
menteistd asentamatta. Nain saatiin tydaukot, josta materiaalia on mahdollista
nostaa eri kerroksiin. Tama my6s mahdollisti sen, ettd uudisrakennuspuolella
voitiin ottaa kayttoon tavarahissi. Tavarahissi mahdollistaa materiaalin kulkemi-

sen eri kerrosten valilla ilman kurottajan tai nosturin apua.

Sellaisten materiaalitoimitusten suhteen, jotka vaativat erikoisjarjestelyja, pitaa
logistiikkapaallikké yhdessa aliurakoitsijan kanssa palaverin materiaalin toimi-
tuksesta. Palaverissa kaydaan lapi materiaalin koko, paino sekd sen vaatima
purkutapa. Materiaalin aiheuttaessa muulle tydmaalle haittaa voidaan sen toimi-
tuksesta tehda kirjallinen suunnitelma. Suunnitelman apuna toimituksesta voi-
daan tehda kuvan 2 tapainen 3d- malli. 3d-malli toimii havainneapuna materiaa-
lin toimituksessa. Mallissa kuvataan materiaalin toimitus sen saapumisesta
tydmaalle siihen saakka kunnes se on lopullisella paikallaan. Liukuportaiden 3d-
mallissa portaat on merkitty eri koodein riippuen siitd mihin kerrokseen portaat
ovat menossa. Talla tavalla helpotetaan purkuun osallistuvien henkildiden tyon-
tekoa antamalla heille 3d-malli siitd, mit&d materiaalia toimitetaan, sen vaatimat

purkuvalineet seka tieto siitd missa jarjestyksessa purku pitaa tehda.
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Kuva 2. 3d-malli liukuportaiden haalausreitista

Materiaalien purkua ja asennusta varten oli tydmaan alkuvaiheessa torninostu-
reita 3 kappaletta. Torninostureita on kuitenkin jouduttu purkamaan tyovaihei-
den edetessa. Torninostureita on myos jouduttu korvaamaan mobiilinostureilla,
koska Finavia on asettanut rajoitteita pysyvan lentoesteen korkeudelle. Kuvassa
3 oleva mobiilinosturi otettiin tydmaalle asentamaan Lappeenrannan kaupungin
teatterin terdsrunkoa. Torninosturin puomin korkeus ei riittdnyt terasrungon
asennukseen eikd nosturia saanut enaa korottaa lentoesterajoituksen takia.
Mobiilinosturi ei aiheuttanut pysyvaa lentoestetta, joten mobiilinosturin puomi
saatiin tarpeeksi korkealle, jotta terdsrungon asennus saatiin tehtya.
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Kuva 3. Helaakosken mobiilinosturi

3.1.2 Materiaalin varastointi tyémaalla

Tyomaan rajallisen varastointitilan takia aliurakoitsijoiden kanssa sovitaan tyo-
maalle otettavasta materiaalista. Rajallisesta varastointitilasta johtuen materiaa-
lia otetaan tydmaalle vain yhden viikon tarpeen mukaan. Aliurakoitsijat voivat
kayttdd projektijohtourakoitsijan osoittamaa valivarastoa materiaalinsa varas-
toimiseen. Iso Kristiinan tydmaan valivarastona toimii paikallisen kuljetusliikkeen
varikko (Kuva 4). Valivarasto sijaitsee noin 5 kilometrin paassa tyémaasta. Ura-
koitsijoilta veloitetaan kuljetus varastolta tydmaalle ja materiaalien vaatima va-
rastotila nelididen mukaan. TyOmaan sisdiseen varastointiin Skanska toimittaa

pientarvikevarastoja, joihin urakoitsijat voivat varastoida materiaalia joita tarvi-
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taan paivittain. Varastojen kayttboikeudesta pitdd aina sopia logistiikkapaallikon
kanssa.

Kuva 4. Materiaalia valivarastolla

Materiaalin varastointiin voidaan tarvittaessa tehda kerroskohtainen varastointi-
suunnitelma. Suunnitelma voidaan tehda esimerkiksi silloin kun useampi aliura-
koitsija tyoskentelee rajatulla alueella. Talla tavoin materiaalin varastointia pys-
tytdaan hallitsemaan siten ettd merkataan kohdat mihin aliurakoitsijat voivat va-
rastoida omia tavaroitaan. Hyvin tehdylla suunnitelmalla voidaan tehostaa tyo6-
maan logistiikka valttdmalla turhat materiaalisiirrot seka estamalla sen eri ali-

urakoitsijoiden materiaalit menisivat sekaisin. (8.)

Kuvassa 5 on Iso Kristiinan tydmaan varastointisuunnitelma. Suunnitelman on
tehnyt projektijohtourakoitsijan tydnjohtaja. Suunnitelmaan on merkitty keltaisel-
la alueet, joihin aliurakoitsijat voivat varastoida tavaroitaan. Varastointialueet
pyritaan valitsemaan niin, etta siita koituisi mahdollisimman vahén haittaa alu-
eella tapahtuvalle tyoskentelylle ja ettd materiaalia ei tarvitsisi siirtdd jonkin
asennuksen edestd pois. Tama suunnitelma jaetaan aliurakoitsijoiden tyonjoh-
tajille ja he ovat vastuussa siitd, etta heidan materiaalinsa ovat varastoituna oi-

keassa paikassa.
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Kuva 5. Varastointisuunnitelma
3.1.3 Tulologistiikan hallinta

Logistiikan hallintaan Skanska on ottanut kayttéon ajanvarausjarjestelman josta
aliurakoitsijat ja Skanskan oma tyonjohto voivat varata toimitukselle purkuajan
ja siihen tarvittavat resurssit. Logistiikkapaallikkd pitaéa jarjestelmaa ajan tasalla
siten etta han merkitsee kriittiset ja tydmaahan vaikuttavien muiden rakennus-
likkeiden kuormat jo edellisella viikolla jarjestelméaan. N&ain varmistutaan siita,
ettd kaikkein kriittisimmaéat toimitukset saadaan tydmaalle seka paallekkaisilta

toimitusajoilta valtytaan.

Kuvassa 6 on Iso Kristiinan ajanvarausjarjestelma. Jarjestelméa on internetpoh-
jainen ja sita pystyvat muokkaamaan logistiikkapaallikko, projektijohtourakoitsi-
jan tyonjohtajat seka aliurakoitsijat. Jarjestelmasta kaikki osapuolet nakevat ma-
teriaalien toimitusajankohdan, purkukaluston ja purkupaikan. Pienempien mate-
riaalitoimitusten saapuminen tyémaalle voidaan myds sopia suullisesti. Toimi-
tukset, jotka ovat suurempia kuin pakettitoimitukset, pyritddn kuitenkin aina so-
pimaan kirjallisesti. Talla tavoin logistiikkapaallikké pysyy paremmin ajan tasalla

toimituksista ja valtytdan mahdollisilta ongelmatilanteilta.
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Kuva 6. Iso Kristiinan logistiikan ajanvarausjarjestelma
3.1.4 Jarjestyksen ja siisteyden hallinta

Skanska vaatii urakoitsijoiltaan tiettyja velvoitteita siisteyteen liittyen. Siisteytta
valvotaan pitamalla valvontakierros jokaisen viikon perjantaina. Kierroksen te-
kee siivousurakoitsija ja huomatut puutteet yksildidaan ja valokuvataan. Kuvas-
sa 7 on Iso Kristiinan tyémaan jarjestyksen tarkastusraportti. Tarkastusraportti
kaydaan lapi viikoittain urakoitsijapalaverissa. Raportissa on mukana koko ty6-
maasta pohjapiirustus, johon on merkitty havaitut puutteet. Pohjapiirustuksen
lisdksi raportissa on mukana valokuvat kyseisista laiminlydnneistéa. Siivousura-
koitsija korjaa havaitut puutteet ja aiheutuneet kulut laskutetaan Skanskan kaut-
ta kulun aiheuttaneelta urakoitsijalta. Ulkopuolisen tekeméa valvontakierros on
osoittautunut toimivaksi keinoksi pitda jarjestysta ylla eikd havaittuja puutteita
ole kyseenalaistettu.

Skanska on velvoittanut sopimuksessa aliurakoitsijoitaan tekemalla tasmennyk-
sen rakennusurakan YSE 1998 hankintoja ja toimituksia koskevia sopimuseh-
toihin 78 :

"Urakoitsija on velvollinen noudattamaan tyémaan aluesuunnitelmaa seka ma-
teriaalien tilaamisesta, varastoinnista ja merkitsemista annettavia ohjeita. Mikali
urakoitsija ei kirjallisesta kehotuksesta huolimatta néista asioista huolehdi, pi-
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dattdd Skanska oikeuden palauttaa jarjestys suunnitelman mukaiseksi urakoitsi-
jan kustannuksella. Samalla pidatetaan oikeus kuitata ko. kustannuksen mista
tahansa seuraavasta maksuerastd”.(8.)

Lilan suuret materiaalimaarat ja yliméaaraisen materiaalin poisvienti ovat osoit-
tautuneet jatkuvaksi ongelmaksi. Varsinkin sisdvalmistusvaiheessa usean eri
urakoitsijan tarvitsemat materiaalit aiheuttavat turhia tyotunteja, kun materiaalia
siirretaan toisen tyovaiheen edelta pois. Useasti materiaalin omistava aliurakoit-
sija ei ehdi siirtamaan tavaraa edesta pois, jolloin Skanska joutuu kayttamaan
siivousurakoitsijaa tavaran siirtoon. Tasta aiheutuneet kulut laskutetaan materi-

aalin omistavalta aliurakoitsijalta. (8.)

#142 TR D-tale
= Sheet Status
- P3 Description
- Created jarjestys ja jatehuolto

Cict 23, 2014 @ 10:14

October 23, 2014 at 10-15

Kuva 7. Jarjestyksen tarkastusraportti
3.1.5 Ongelmatilanteet

Tybmaan logistiikan toimivuuden kannalta on aarimmaisen tarkeaa etta kaikki
tydmaan toimijat sitoutuvat noudattamaan logistiikkaohjetta ja tarpeen vaatiessa
ohjeistavat myds omia tavarantoimittajiaan ja kuljetusliikkeita. Ongelmatilanteen
syntyessa pitdd aina ottaa yhteys logistiikkatytnjohtajaan. Ohjeiden laiminlyon-

nista voi ilmeta seuraavia ongelmia (Iso Kristiina, logistiikkaohje) :

18



- Kuormaa ei voida ottaa vastaan, mikali tydmaalle ollaan toimittamassa
materiaaleja liian aikaisin tai liian suuressa toimituserassa

- Ennalta ilmoittamatonta kuormaa (joka on tuotannon mukainen ajoituk-
seltaan ja maaraltaan) ei valttamatta voida ottaa tydmaalle vastaan edes
saman tyopaivan aikana. Jos myéhemmin on purkuaikoja vapaana, ohja-
taan auto odottamaan odotuspaikalle.

- Mikali purkupaikalle saapuu kaksi kuormaa yhtaikaisesti, ennalta ilmoite-
tulla kuormalla on “etuajo-oikeus”.

- Mikali ohjeita esim. kaluston koosta tai avattavista pressuista ei ole nou-
datettu, ei kuormaa valttamatta voida ottaa vastaan / purkaa tyémaalla.

- Mikali kuorma mydhastyy oleellisesti sovitusta saapumisajasta, kuormaa
ei valttamatta voida ottaa vastaan (purkupaikalla voi olla jo seuraava
purku kaynnissa).

- Mikali tavaraa jatetdén purkupaikalle muiden kuormien eteen, tavara siir-
retdan pois.

Ongelmatilanteiden ilmetesséa logistiikkapaallikkd tekee siitd ratkaisun miten
tilanteessa edetddn. Sovitut materiaalitoimitukset ja purut ovat aina etusijalla, ja
logistiikkapaallikko tekeekin ratkaisunsa riippuen siitd, miten kriittinen ongelma-

tilanteen aiheuttanut toimitus/purku on kyseessa.
3.2 Logistiikkaan vaikuttavat ulkopuoliset tekijat

Iso Kristiinan rakennushankkeen logistiikkaan aiheuttaa haasteita sijainnin ja
aikataulun lisaksi myos se ettd rakennuskohde sijaitsee kaynnissa olevassa
kauppakeskuksessa. Tyomaan sijainti kaupungin keskustassa vaikeuttaa tie-
tenkin materiaalin toimituksia ja varastointia, mutta tilaaja on myds vaatinut

Skanskalta, ettd vuokralaisten toiminta ei hairiinny rakentamisen takia.

Tybmaan vélittoméan yhteyteen on tullut myds rakentamisen aikana kolme
suurta rakennustyOmaata: Lappeenrannan kaupungin teatteri, uusi liikekeskus
seka hotellin laajennus. Viereisilla tonteilla on myos kaynnissa toimistoraken-
nuksen laajennus ja maanalaisen parkkihallin rakennus. Logistiikkap&allikkd on

paivittanyt logistiikkasuunnitelmaa rakennushankkeen edetessa.
3.2.1 Rakennusliikkeet

Eri rakennusliikkeiden tydskentely pienella alueella vaikuttaa kaikkien tyémai-
den logistiikkaan. Yhteista tilaa vaativat rakennusty6t ja materiaalitoimitukset on
suunniteltava aina etukateen niin, ettad toimituksista aiheutunut h&iri6 on mabh-

dollisimman vahainen.
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Rakennusliikkeiden vélilla kommunikaatio on tarkein tyovaline ja tassé internet-
pohjainen ajanvarausjarjestelma on osoittautunut hyodylliseksi. Jarjestelméan-
lisdksi Skanskan logistiikkapaallikkd pitad paivittain yhteyttd rakennusliikkeisiin.
Niiden tydvaiheiden kohdalla, jotka vaativat logistiikan suhteen erityishuomiota,

pidetdan tarpeen vaatiessa yhteistoimintapalaverin eri tydmaiden kanssa. Nain

varmistetaan se, etta tyot sujuvat kaikkia osapuolia palvelevalla tavalla (Kuva
8).

Kuva 8. Suunnittelupalaveri rakennusliikkeiden valilla

Rakennusvaiheiden edetessa kolmen eri tydmaan torninosturia oli samassa
korossa. Nostureiden puomit jouduttiin nostamaan kaikilla tyomailla tyovaihei-
den edetessa Finavian asettamalle maksimikorkeudelle. Kaikilla tydmailla ra-
kennukset nousivat niin korkealle, ettd jokainen metri oli saatava kayttéon. En-
nen nostureiden puomien nostoa rakennusliikkeet kavivat yhteisia palavereita,
joissa tehtiin suunnitelmat vaaratilanteiden valttamiseksi. Nosturikuskeille an-
nettiin radiopuhelimet joilla he saivat toisiinsa suoraan yhteyden. Taman liséksi
yksi tydmies palkattiin seuraamaan ja ohjaamaan nostotdita katolle ja ilmoitta-

maan, jos vaaratilanteita oli syntymassa.

Rakennusliikkeet vaikuttivat myds eri purkupaikkojen kayttoon. Uuden liikekes-
kuksen ja kaupungin teatterin rakentamisen takia kuvassa 1 néhtavat purkupai-
kat 1B ja 1A jouduttiin luovuttamaan osittain yhteiskaytt6on. Logistiikkapaallikko

teki suunnitelman rakennusliikkeen kanssa purkupaikkojen kaytdstd. Suunni-
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telmassa oli huomioitava erityisesti se, miten eri tydmaa-alueet rajataan toisis-
taan. Logistiikan toimivuuden kannalta tama oli tarkea asia. Hyvalla suunnitel-
malla varmistettiin se, ettd materiaalitoimitukset toimitettiin oikealle tydmaalle.
Kaytannodssa tama toteutettiin siten, ettd molemmat rakennusliikkeet aitasivat

oman tydmaanalueensa ja teettivat ohjekyltit jotka opastivat oikealle tydmaalle.
3.2.2 Vuokralaiset

Rakennushankkeen aikana kauppakeskuksessa toimivat tietyt vuokralaiset. Ti-
laaja on sitonut Skanskaa sopimuksella, jossa vuokralaisten toiminta taataan
kaikissa tilanteissa rakennustoista huolimatta. Kaytannossa talla tarkoitetaan,
ettd tydmaan rakennus- ja logistiikkatyot suunnitellaan niin, ettd niista aiheutu-

nut hairi6 on mahdollisimman pieni vuokralaisille.

Logistiikan puolesta eniten haasteita vuokralaista tydbmaahan aiheutti Alko ja
ladkariasema. Ennen Alkon uusien tilojen luovutusta heidan materiaalitoimituk-
sensa tulivat yhdelle tyémaan purkupaikoista. Tama aiheutti sen, ettd kuormat
ja mahdolliset betonivalut piti suunnitella niin, ettéa paallekkaisyyksia ei sattuisi.
Useasti pyrimme siihen, etta niina paivind, kun Alkolta tuli toimitus emme otta-
neet mitddn toimituksia tydmaalle kyseiseltéa purkupaikalta. Ennakkosuunnitte-
lusta huolimatta Alkon materiaalintoimittajat olivat useasti jaljessa aikataulusta,

mika aiheutti paallekkaisyyksia.

Vuokralaisena ollut laakariasema aiheutti myods erikoisjarjestelyita logistiikkaan
kun heille tuli magneettirekka kahdeksi viikoksi estdaen yhden purkupaikan kay-
tén kokonaan. Logistiikkapaallikkd oli varautunut tahan siten, etta han ohjasi
kaikki tulevat materiaalitoimitukset eri purkupaikoille. Ty6vaiheet oli my6s suun-
niteltu Skanskan tyonjohtajien kanssa siten, ettd purkupaikalta otettavat materi-
aalit toimitettiin ennen magneettirekan saapumista. Nama materiaalit varastoitiin

tydmaalle ja nain valtettiin aiheuttamasta rakennustoille hairigita.

Kuvassa 9 nahdaan saneerauspuolella oleva lastauspiha. Tama lastauspiha on
rakennettu vuokralaiselle materiaalin vastaanottamiseen ja jatteiden poistoon.
Rakennusvaiheessa Skanska teki sopimuksen lastauspihan yhteisesta kaytos-

ta. Lastauspihan kautta tydmaalle saapuva materiaali saadaan helposti purettua
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oikeaan kerrokseen. Myos tyOmaalta tulevien jatteiden poistaminen tapahtuu

osittain lastauspihan kautta.

Kuva 9. Saneerauspuolen lastauspiha

3.2.3 Kaupunki

Skanska on joutunut kohteen sijainnin vuoksi vuokraaman alueita kayttoon kau-
pungilta. Katualueiden vuokraaminen on hankalaa molemmille osapuolille ja sita
on pyritty valttdmaan mahdollisimman pitkélle. Skanska on joutunut vuokraa-
maan purkupaikkoja varten katualueita yhteensa 2758 m?. Ennen rakennustoi-

den alkua oli Skanskan tehtava seuraavat selvitykset kaupungille:

- Meluilmoitus

- Naapureiden kuulemiset

- Puustokatselmus

- Liikennejarjestelyt

- Lentoliikenteen esterajoitukset.

Naiden ilmoitusten liséksi on tehtava sijoittamislupa ja katutyblupa aina, kun
halutaan vuokrata katualueen kayttoon. Sijoittamislupaa haetaan silloin, kun
asennetaan kaapelia, johtoa tai muuta laitetta, jonka on tarkoitus jaada pysy-
vasti alueelle. Lupaan tulee olla maanomistajan hyvaksynta ja liitteeksi on laitet-
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tava asemapiirustus ja poikkileikkaus, jossa osoitetaan rakenteiden ja laitteiden

sijoittuminen alueelle.

Kadulla tapahtuvasta tydsta on aina tyosta vastaavan henkilén tehtava ilmoitus
kaupungille. llmoitus on jatettava riittavan aikaisin ennen tdiden alkua ja Lap-
peenrannan Teknisen toimen on hyvaksyttdva hakemus ennen tdiden alkua.

IImoituksessa on selvittava seuraavat asiat:

alue ja sen tyonaikainen kaytto

- tyon kesto

- tyOnaikaiset liikennejarjestelyt

- tydmaasta vastaava henkild ja hanen ammattipatevyytensa

- laitteiden ja rakenteiden sijoittaminen

lImoitukseen tulee liittda sijoittamislupapaétds ja muut mahdolliset luvat tai tyds-

ta tehtavat ilmoitukset esimerkiksi meluilmoitus. (9.)

Lentoliikenteelle aiheutusvasta esteesta on ilmailulain mukaan haettava len-
toestelupaa liikenteen turvallisuusvirasto Trafilta. Liitteend hakemuksessa on

oltava ilmaliikennepalvelujen tarjoajan eli Finavian lausunto esteesta (Kuva 10).

Finavian antamassa lausunnossa maaritelladn, minkalainen pysyva tai tilapai-
nen este on kyseessa. Esteen sijainti esitetddn valitun koordinaattijarjestelméan
mukaisin koordinaatein. Lausuntoon annetaan myods esteen korkeus merenpin-

nantasosta ja arvioitu paivamaara, jolloin este puretaan.
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Kuva 10. Lausunto lentoesteesta

llImailulaki (1194/09) § 165 edellyttaa, etté laitteen, rakennuksen, rakennelman

tai merkin asettamiseen tarvitaan lentoestelupa, jos este:

- ulottuu yli 10 metria maanpinnasta ja sijaitsee lentopaikan, kevytlento-
paikan tai varalaskupaikan kiitotien ymparilla olevan suorakaiteen sisalla,
jonka pitkat sivut ovat 500 metrin etaisyydella kiitotien keskilinjasta ja ly-
hyet sivut 2 500 metrin etéisyydella kiitotien kynnyksista ulospain;

- ulottuu yli 30 metria maanpinnasta ja sijaitsee 1 kohdassa tarkoitetun
alueen ulkopuolella mutta kuitenkin enintd&n 45 kilometrin etaisyydella
81 8:ssa tarkoitetun lentoaseman mittapisteestg;

- ulottuu yli 30 metria maanpinnasta ja sijaitsee 1 kohdassa tarkoitetun
alueen ulkopuolelta, mutta kuitenkin enintddn 10 kilometrin etaisyydella
varalaskupaikan tai muun lentopaikan kuin 81 8:ssé tarkoitetun lento-
aseman mittapisteesta,
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- ulottuu yli 60 metria maanpinnasta ja sijaitsee 1-3 kohdassa tarkoitettu-
jen alueiden ulkopuolella.
Finavia on asettanut rajoitteita pysyvan lentoesteen korkeudelle. Korkeus, jota
pysyva este ei saa ylittda, on +140.00 metria merenpinnan tasosta. Rajoite hait-
tasi terdsrungon asennusta, joka oli aikataulullisesti erittain kriittinen. Torninos-
turi jouduttiin purkamaan ja tilalle hankittin mobiilinosturi, jolla teréasrungon

asennus saatiin tehtya.

Pelastuslaitos on myds asettanut rajoitteita liittyen materiaalin varastointiin. Pe-
lastusteiden kohdalla pitaa olla hatatapausten sattuessa esteeton kulku. Myds
vaarallisten aineiden varastoinnista ja havityksesta pitdd aina tehda suunnitel-
ma. Hatatilanteiden varalta myo6s tydmaan yhteyshenkildiden tiedot on toimitet-

tava pelastuslaitokselle.

4 Paatelmat

Opinnaytetyon tavoitteena oli kerata teoria-aineistoa logistiikkaan liittyvasta kir-
jallisuudesta ja kaytdnnon aineistoa Lappeenrannan Iso Kristiinan tytmaalta.
Naiden pohjalta tarkoituksena oli koota yhtenainen ohjemateriaali, jota voidaan
hyddyntda Iso Kristiinan tydomaalla seké tulevaisuudessa logistiikan suunnitte-
lussa. Opinnaytetydssani halusin tuoda esille Iso Kristiinan tydmaalla kaytettyja
logistiikan eri ratkaisuja ja niihin vaikuttavia tekijoita. Varsinaisten parannuseh-

dotusten antaminen vaatii mielestani enemman kokemusta tydmaalta.

Logistiikka on aloitettu ottamaan huomioon eri tydomailla tarkedna osana raken-
tamista eikd muun tuotannon ohessa menevana prosessina. Skanska on yrityk-
sené panostanut logistiikkaan perustamalla oman logistiikkayksikon, joka keskit-
tyy pelkastaan logistiikan kehittamiseen. Yksikko jarjestdd henkilostolleen kou-
lutuksia ja tekee tutkimuksia eri tydmaista ja niiden logistiikan toimivuudesta.
Nama tutkimukset ja niiden tulokset jaetaan yrityksen siséisesti ja niitd kayte-

taan ohjemateriaalina tuleville tytmaille.

Skanska oli osannut varautua siihen, ettd Iso Kristiinan tydmaa aiheuttaa ko-
konsa ja sijaintinsa vuoksi varsinkin logistiikkaan haasteita. Rakennuskohteelle

nimettiin logistiikkapaallikkd ennen projektin alkua. Logistiikkapaallikkd kay jat-
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kuvasti logistiikkaan keskittyvissa koulutuksissa ja mielestani héanelle annettu
paatosvalta takaa logistiikan sujumisen tyomaalla. Mielestani myds paatosval-
lan keskittaminen yhdelle henkil6lle on toimiva ratkaisu, koska télla tavoin va-

hennetaan tiedonkulku ongelmia ja estetddn vastuun siirtelya.

Rakennushanke aiheuttaa kokonsa ja urakkamuotonsa vuoksi tilanteita, joista
logistiikkapaallikkd vastaa, mutta han ei valttamaétta ole tietoinen. Rakennusura-
kan alkuvaiheessa esimerkiksi aliurakoitsijoiden toimitusten ilmoittamisessa il-
meni ongelmia. Toimituksia ei ilmoitettu logistiikkapaallikblle ja tama aiheutti
sen, ettd tydmaalle saapui toimituksia péaallekkaisina ajankohtina. Naiden tilan-
teiden valttamiseksi logistiikkapéaallikkd otti internetpohjaisen ajanvarausjarjes-
telman kayttoon. Jotta jokainen aliurakoitsija olisi tietoinen jarjestelmasta ja sen
kaytosta, otettiin urakoitsijapalaveriin kaytanto, jossa joka viikko jarjestelmasta
tehdaan merkinta urakoitsijapalaveripoytékirjaan. Poytakirjan merkinnassa ker-
rotaan internetosoite, jossa ajanvarausjarjestelma toimii ja ohjeistus sen kaytos-

ta.

Tybmaan logistiikkaan sujuvuus taataan silla, ettéd jo hankinnassa tehdaan so-
pimusehdot niin, ettd ne palvelevat parhaiten tydmaata. Sopimusehdoilla voi-
daan valttaa teettamasta ylimaaraista tyodta tyonjohdolla. Rakennushankkeen
alussa huomasimme, etta varsinkin tydmaalla tapahtuvien materiaalisiirtojen
kanssa oli aliurakoitsijoilla ongelmia. Materiaalien pysty- ja vaakasiirtojen teke-
minen tydmaalla on sopimuksessa kirjattu aliurakoitsijan vastuualueeseen. Ali-
urakoitsijoiden tyontekijat ja joissain tapauksissa tydnjohtokin eivat tienneet so-
pimuksensa urakkarajoja. Taman ongelma aiheutti turhaa tyota tydnjohdolle, ja
huomasimme, ettd parhain keino ongelman valttamiseksi oli kayda aloituspala-
verissa urakkarajat tarkasti aliurakoitsijan ja heiddn tyonjohtonsa kanssa lapi.
Ennen urakan alkua aloituspalaverissa painotetut sopimusehdot ja logistiikkaan

liittyvat pelisaannot jaavat parhaiten aliurakoitsijoille muistiin.

Myos tyonjohdolla on tarke& osa tydmaan logistiikan sujuvuudessa. Logistiikka-
paallikbn ja tydnjohdon valisen kommunikaation pitaa olla kunnossa, jotta valty-
taan tekemésta samaa tyota kahteen kertaan. Logistiikkap&allikon huoleksi jaa
se, etta tieto kulkee eri osapuolten vélilla. Ennakoivalla tydskentelylla ja suunni-

telmilla valtytaan suurimmilta hairi6ilta tydmaalla.
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Kunnolliset suunnitelmat ovat mielestani tarkein asia, mika vaikuttaa logistiikan
onnistumiseen. Kun tehddaéan mita tahansa suunnitelmaa, pitaisi siind aina olla
varauduttu hairiétekijéihin ja sen pitaisi olla jaettu mahdollisimman moneen

osakokonaisuuteen. Suunnitelmaa on mygés aina paivitettava tarpeen vaatiessa.

Usein suunnitelmien teko karsii kuitenkin tiukasta aikataulusta, ja ne jatetaan
kireen vuoksi tekemaétta. Jalkeenpain tilannetta katsoessa usein huomataan,
miten hyvalla suunnittelulla olisi monilta suunnittelun puutosten aiheuttamilta
ongelmilta valtytty. Aikataulun tiukentumisen tyémaalle voi aiheuttaa monikin eri
asia, mutta yleensa sen aiheuttaa jokin hairidtekija, johon ei ollut varauduttu.
Hairioihin varautumiseen pitaisikin mielestani suunnitelmien tekovaiheessa pa-

nostaa enemman.

Logistiikan toimivuus perustuu erilaisten suunnitelmien tekoon ja niiden oikeaan
toteutumiseen. Rakennusliikkeiden pitaisikin alkaa vaatimaan parempia suunni-
telmia ja niiden toteutumisen parempaa valvontaa. Talla tavoin voidaan ennal-

taehkaistd monia rakennustydmaan tuotantovaiheessa ilmenevia ongelmia.

Opinnaytetydssani en ole ottanut huomioon kustannusten vaikutuksia logistiik-
kaan. Kustannusten vaikutus logistiikkaan on suuri ja paatokset pyritd&nkin
usein tekemaan niin, ettd niistd aiheutuneet kustannukset olisivat mahdollisim-
man pienet. Ty0 on pyritty rajaaman niin, etta keskityn ainoastaan tarkastele-
maan Iso Kristiinan tydmaalla kaytdssa olevia logistiikkaratkaisuja. Pddoman

ottaminen huomioon olisi mielesténi tehnyt tydsténi turhan laajan.
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