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1 JOHDANTO

Suurelementti on yleensd tehdasvalmisteinen rakennuksen valmisosa. Se pyritidn tekemain
yleensa koko seinidn mittaiseksi. Kuljetuksen ja kisiteltivyyden kannalta elementtien maksi-
mipituus on kuitenkin noin 10 metrid. Elementit ovat yleensd valmiiksi eristettyjd. Niihin
voidaan asentaa valmiiksi ikkunat, sihkorasiat, ikkunapellitykset, ikkunakoristeet ja vaikka

ulkoverhous valmiiksi pintamaalattuna. [1.]

Elementit valmistetaan tehtaissa kuivissa ja tasalaatuisissa olosuhteissa suojassa sddvaihteluil-
ta mahdollisimman valmiiksi. Valmistuksen jilkeen ne pakataan ja suojataan kuljetusta var-
ten. Tehtaalta ne kuljetetaan rakennuspaikalle, jossa elementit pystytetdan yleensd yhden pai-
vin aitkana. Suomessa suurelementtejd kiytetddn yleisesti rakennusten ulkoseinien rakentami-
seen. My6s esimerkiksi rivitalojen huoneistoviliseinit voivat olla tehdasvalmisteisia suurele-
menttejd. Suurelementtien yleisimpid kéyttokohteita ovat omakotitalot, rivitalot, toimistora-

kennukset ja hallit. [2.]

”Suurelementtituotanto mahdollistaa rakennuksen valmistamisen sielld, missd resursseja,
ty6voimaa ja materiaaleja on parhaiten saatavilla. MyGs laatu voidaan pitdd tasaisena paikalla-

rakentamista helpommin, koska rakentaminen ei ole riippuvaista sadoloista.” [1.]

1.1 Tyon tilaaja

Torniolainen Lappli-Talot Oy on erikoistunut vaalimaan tuotannossaan vanhaa suomalaista
talonpoikaisperinnettd ja -arkkitehtuuria. Lappli-Talot Oy:n perinne- ja kaupunkitaloja val-
mistetaan kotimarkkinoiden lisiksi my6s vientiin. Lappli-Talot Oy:n liikeideana oli vuonna
1978 toiminnan kdynnistyessd tuottaa markkinoille perdpohjolamaisen rakennusperinteen
mukaisia nykyaikaisen omakotiasumisen vaatimuksen tiyttivid pientaloja. Nykyisin Lappli
tekee myOs moderneja kaupunkitaloja. Lapplilla sama talo muuttuu moneksi verhousta ja
erilaisia rakenne-elementteja kuten erkkereitd, kuisteja ja terasseja valitsemalla. Kaikkiin ta-
loihin, my6s Lapplin Perinteisiin, voidaan helposti tehdd asiakkaan toivomat muutokset.

Lapplin suurelementtirakenne ja muut tekniset ratkaisut antavat sithen vapauden. [3.]



Lappli-Talojen suurelementit valmistetaan tehtaan hallituissa oloissa. Jokainen talo valmiste-
taan yksityiskohtia my6ten tilausty6ni. Yksi Lapplin asiakaseduista onkin nopea viimeistely-

tyohon paisy. Talon sisustusrakentaminen voidaan tehdd my6s edullisena talvityona. [3.]

Vuonna 1994 Lappli-Talot Oy:n osti PRT-Forest-konserni (entinen Pyhdnnin Rakennus-
tuote Oy). PRT Forest on 1968 toimintansa aloittanut perheomisteinen mekaaniseen puunja-
lostukseen erikoistunut konserni. Konsernin toimialoja ovat puutaloteollisuus, hirsitaloteolli-
suus, kalusteteollisuus, ikkunateollisuus, liimapuuteollisuus ja sahateollisuus. Konsernin
emoyhti6 PRT-Forest Oy on konsernin hallintoyhti6. Liiketoiminta on organisoitu seitse-

mille tytiryhtiolle, joilla on tehdasteollisuutta kuudella eri paikkakunnalla. [4.]

1.2 Tutkintoty6n taustat ja tavoitteet

Tutkimustyon talojen rungon muodostavat Lappli-Talot Oy:n valmistamat suurelementit ja
paatykolmiot. Suurelementtien lisiksi toimituksiin sisaltyvit puutavarat, palkit, kattoristikot,

rakennuslevyt, kiinnitystarvikkeet seka eristeet.

Yksilollisen suurelementeistd muodostuvan talopaketin kustannustehokas logistiikka ja kul-
jettaminen on erittdin haasteellista, silli elementtien sekd irtotavaroiden miiri ja pakettien

koot vaihtelevat hyvinkin suuresti talon koosta seka toimitussisillosté riippuen.

Lappli-Talojen toimituksissa osa tavaroista toimitetaan oman tehtaan kautta ja osan tavarois-
ta sekd tarvikkeista yhteistybkumppanit toimittavat suoraan asiakkaan tyémaalle. Ulkomaiden

toimituksissa lahes kaikki materiaalivirta ohjataan tehtaan kautta.

Lappli-Talojen tirkeimmit markkina-alueet ovat Suomi ja Ruotsi. Lisdksi yksittiisid toimi-

tuksia on Norjaan ja Saksaan.

Talopakettien kuormauksissa oli pantu merkille, ettd elementtipaketteihin sekd niiden ulko-
puolelle jda hankalasti hyoédynnettidvaa tilaa talopakettikuljetuksissa. Maaliskuussa 2008 alkoi
Lappli-Talot Oy tehdi alustavia suurelementtien paketointisuunnitelmia. Silloin huomattiin,
ettd etukiteen on paljonkin tehtdvissd talopakettien kuljettamisen kehittimisessa. Lisédksi

asiakaspalautteista on kadynyt ilmi, ettd asiakkaat toivoisivat, ettd talo tulisi katetuissa autoissa



asiakkaalle, suojassa vedeltd ja kuralta. Logistiikan kehittimiseksi Lappli-Talot Oy:ssd pditet-

tiin teettad tutkimusty6 aiheesta.

Taman tutkintotyon tarkoituksena on auttaa vihentdd Lappli-Talot Oy:n talotoimitusten rah-

tikustannuksia sekéd parantaa kuljetusten laatua.

1.3 Projektin tutkimusmenetelmit

Kaytin tutkimusmenetelmini toimintatutkimusta. Toimintatutkimus on kuvattu Kajaanin

ammattikorkeakoulun kotisivuilla seuraavasti:

Toimintatutkimus voidaan mairitelld prosessiksi, joka tidhtdd asioiden muuttamiseen ja kehit-
timiseen entistd paremmiksi. Toiminnan kehittiminen ymmirretdin tillin jatkuvaksi pro-
sessiksi. Keskeistd on uudella tavalla ymmirrettivd prosessi. Toimintatutkimus piirtyy talld
tavoin ymmairrettynd lihestymistavaksi, joka ei ole kiinnostunut vain siitd, miten asiat ovat,
vaan ennen kaikkea siitd, miten niiden tulisi olla. Siteeratuin maaritelma toimintatutkimuksel-

le lienee: ”Tutkimus, joka ei tuota muuta kuin kirjoja, ei riitd.”[5.]

Toimintatutkimukseen liitetdan vahvasti vaatimus ty6- ja toimintatilanteeseen integroitumi-
sesta, kiytinnonlaheisyydestd, jarjestelmallisestd ongelmanratkaisusta, jossa yhdistyy teoria ja

kaytinto ongelmaan liittyvin teoreettisen ymmarryksen lisidntymisesta.

Tutustuin logistitkkaan yleiselld tasolla sekd erityisesti maantiekuljetuksen erityispiirteisiin
sekd kalustoihin. Selvitin viranomaismaardyksistd ja kuljetusliikkeiden haastattelujen pohjalta,
mitka tekijit vaikuttavat talopakettikuljetusten kustannuksiin ja minkalaisilla maksimimitoilla

eri markkina-alueilla on mahdollisuus liikkua.

Toimin Lappli-Talot Oy:1ld kuljetusjérjestelijana ja tein kuormaussuunnitelmia ja valmistelin
elementtituotannon urakat, miké antoi hyvin kisityksen siitd, minkélaisia ja -kokoisia Lappli-
Talot Oy:n suurelementit ovat, sekd mitké tekijat vaikuttavat elementtien mittoihin. Kavin
kaytinnon tasolla testaamassa suunnittelemieni elementtikuormien lastauksia. Samalla koke-
muksen ja kuljettajien haastattelun pohjalta sain eri nikemyksid siitd, mihin suuntaan ele-

menttien kuormausta ja mitoitusta tulisi kehittaa.



Kuormaussuunnitelmien ja kuormauksien kokemusten perusteella, viranomaismairiysten ja
kustannustietojen avulla sain annettua ohjeistuksen elementtien mitoitukseen nykyisille kulje-
tusalustoille. Lisaksi kuormaussuunnitelmat antoivat hyvin pohjan kuljetuskalustojen kehi-

tykselle juuri Lappli-Talot Oy:n tarpeisiin.



2 LOGISTHKKA JA KULJETUSLOGISTIIKKA

Logistiikka kisitetddn yleensd hyvin suppeana kisitteend. Siitd tulee mieleen yleensd tavaran

siirtdminen paikasta toiseen. Kokonaisuudessaan logistiikka on paljon laajempi kisite.

“Logistitkka on ennen kaikkea ajatustapa, toimintojen suunnittelumalli ja toiminnan kehikko.

Logistiikka ei ole mikdin erillinen toiminto™ [6.]

“Logistitkka on prosessi, jonka avulla hallitaan materiaalivirtaa ja sithen liittyvaa palvelua, se-
ki tietovirtaa siten, ettd toiminnan laatu ja kustannustehokkuus maksimoituvat. Hallinnalla
tarkoitetaan tdssd yhteydessd sekd suunnittelua ettd ohjausta. Toiminnan hyvin hallinnan

piirteisiin kuuluu my6s materiaalivirtaan sitoutuneen padoman minimointi.” [06.]

Toimintaprosessin kokonaisvaltainen hallitseminen lisad huomattavasti toiminnan tehostu-
mista ja laatua. Pysyakseen kilpailukykyisend on yrityksen pystyttivd koko toimintaprosessin
tehokkaaseen hallintaan ja hyodyntimiseen. Kokonaisuus ei ole oma yritys, vaan koko logis-

tinen ketju. [6.]

Logistiikan kuljetustoimintojen tarkoituksena on kuljettaa tilattu tuote asiakkaalle mahdolli-
simman alhaisin kustannuksin niin, ettd haluttu palvelutaso saavutetaan. Pitkien kuljetusmat-
kojen takia kuljetuskustannukset muodostavat suuren osan logistitkkaprosessin kustannuksis-

ta. [7]

Kuljetukset antavat kuljetettaville tavaroille ajan ja paikan. Siksi ne ovat elintirkeitd logistisel-
le ketjulle. Kuljetuksissa logistiikan tirkein tavoite on saada aikaan optimaalinen kuljetuste-

hokkuus. Tehokkuutta voidaan mitata laatu, /aika, /mairi, /ja kustannustasolla. [8.]



3 LAPPLI-TALOT OY:N TALOTOIMITUKSET

Lappli-Talot Oy valmistaa ja toimittaa talopakettien yhteydessa hyvin erilaisia suurelementte-
ja. Naitd ovat ulkoseindelementit, paatykolmioelementit, kantavat viliseindelementit ja tilo-
jenvaliset seindelementit. Elementtien ohella talopaketeissa toimitetaan yleensi irtopuutava-
rat, seinalevyt, valipohja- ja kattopalkit, pilarit, eristeet, kiinnitystarvikkeet, sekd vilipohjalevyt

rakenteesta riippuen.

Lappli-Talojen tuotannossa on kolme tuotantolinjaa, joilla valmistetaan ulkoseindelementit
sekid viliseindelementit. Lyhyet elementit pyritidn tekemiin yhteniisille ala- ja ylapaarteille
tyon ja kisiteltdvyyden tehostamiseksi. Padtykolmiot tehdddn kahdella valmistuspaikalla, joilla

valmistetaan my6s puolitoistakerroksisen talon kylmit sivuseindelementit.

Elementtien lisiksi Lappli-Talojen omaan tuotantoon kuuluu irtopuutavaroiden ja levyjen
pakkaus, alapohja- vilipohja- ja ylipohjapalkkien sekid pilareiden erilaiset esityOstot, valipoh-
jissa kaytettdvien raakaponttielementtien valmistus seki erilaiset irtopuutavaroiden tyostot ja

rakennuspuusepin tyot.

Elementtimitoituksen nykyiset ohjeet ovat hyvin episelvit. On olemassa monenlaisia mak-
simimittoja eri ajanjaksoilta ja eri kuljetusliikkeilti. Elementit pyritidn mitoittamaan koko
seindn mittaisiksi ja korkuisiksi, mutta rajoittavana tekijini tulee vastaan eri markkina-

alueiden tuomat kuljetuksien maksimimitat, kisiteltdvyys ja tuotannon maksimimitat.

3.1 Elementtityypit

Elementeissi asiakas pystyy vaikuttamaan elementin rungon vahvuuteen, ulkoverhoukseen,
sisdseinien verhoukseen, perustamistapaan ja kiytinnossd mihin tahansa elementin osiin ja
mittoihin. Yksilollisid elementteja onkin nykyisin hyvin paljon talotoimituksista. Tama antaa
ison haasteen elementtien laadukkaalle ja kustannustehokkaalle lastaukselle, kuljetettavuudel-

le ja purulle.



Ulkoseinaelementti

Ulkoseindelementtejd on ns. vakioelementtejd (liite 1), kahdella eri runkovahvuudella
148+45mm ja 197+45mm sekd kahdella sokkeliliitoksella. Vakioelementit ovat ensimmiisen
kerroksen elementteja. Ulkoseindelementtien korkeudet muokkaantuvat asiakkaan haluaman
huonekorkeuden mukaan. Korotetut olohuoneet tai vastaavat toteutetaan elementein, jotka
valmistetaan ja kuljetetaan poikittain. Tdysin kaksikerroksisiin taloihin tehddin myos toisen

kerroksen elementit (liite 2).

Piitykolmioelementti

Paitykolmioelementit (liite 3) ovat ns. kylmid elementtejd, jotka tehdddn 95 mm rungolla se-
ki limpimid elementtejd, jotka tehdddn yleensd samalla runkovahvuudella kuin alapuolen ul-
koseinit. Paitykolmioissa 45 mm:n koolaus eristeineen asennetaan vasta tyomaalla paarun-
gon sisdpuolelle. Pditykolmion muoto ja korkeus voi vaihdella hyvin paljon eri talotyypin

mukaan.

Sivuseinielementti

Sivuseindelementeiksi (liite 4) kutsutaan puolitoistakerroksisen talon toiseen kerrokseen teh-
tavia kylmia ja matalia elementtejd. Naitd kdytetain yleensa taloissa, joissa on palkkirakentei-
nen ylipohja. Kehiristikkorakenteisessa talossa ristikonkannan ulkopuolinen osa toimitetaan

yleensa irtotavarana.

Valiseindelementit

Viliseinista Lappli-Talot tekee elementeiksi yleensd vain kantavat viliseinit (liite 5), jotka
ovat runkovahvuudeltaan 98 mm, seka tilojen valiset seindt, joissa kédytetddn yleensd samaa

runkotolppaa kuin kyseisen talon ulkoseinielementeissa.



3.2 Elementtien liitokset

Elementtiliitokset vaikuttavat hyvin paljon elementin kokonaismittoihin. Elementin korkeu-
teen vaikuttavat vaakaliitoksista johtuvat ulokkeet. Naitd ovat sokkeliliitos, ensimmadisen ja
toisen kerroksen liitos, seki elementin ja padtykolmion liitos. Ristikon kannan tuulensuojale-
vy, naulausrima ja ulkoverhous tehddin myo6s joissakin tapauksissa elementtiin valmiiksi,
etenkin silloin, kun halutaan ulkovuoreksi pystyverhous, jossa ei ole saumoja. Elementtien
pituuteen tulee runkomittojen lisiksi pystyliitoksissa olevat, eri liitostyypistd johtuvat ulok-

keet. Naitd ovat nurkkaliitos ja elementti-elementti liitos (liite 6).

3.3 Tuotannon maksimimitat elementeille

Lappli-Taloilla on suurelementeille kolme eri tuotantolinjaa: pitkd, lyhyt ja vanha. Tuotannon
menetelmit ja tuotantokalusto rajoittavat elementtien mittoja seuraavasti. Pitkdn ja lyhyen
linjojen pituusmitan rajoittavana tekijani on ulkona oleva elementtien pakkauspaikka. Sielld
mahtuu kasittelemain 12 metrid pitkad elementtiad. Vanhalla linjalla rungon maksimimitta on

11 metria, mutta liitoksista johtuvat ulokkeet voivat olla yli rungon.

Korkeudessa mairdavaksi muodostuvat elementtipéydan korkeus (runkomitta). Pitkilld ja
lyhyella linjalla rungon maksimikorkeus on 3300 mm ja rungon ulkopuolisten ylitysten kans-
sa korkeintaan 3800 mm. Vanhalla linjalla rungon maksimikorkeus on 3570 mm ja kokonais-

korkeus on 3780 mm.

3.4 Elementtien pakkaus

Elementit on pakattu kuljetusta varten kahdella eri tavalla, riippuen siitd, minkalaisella kulje-
tuskalustolla paketti on suunniteltu vietdviksi. Samaan elementtipukkiin pakataan ulkosei-
nielementit ja viliseindelementit. Padtykolmiot on jatetty irtonaisiksi niiden eri valmistuspai-

kan seka hankalan muodon takia.



Normaalille rahtiautolle elementit pakataan aluspuiden piille pystyasentoon ja kiristetidn
tiukasti panieerilla yhteen, jolloin elementit aluspuiden kanssa muodostavat oman nostetta-
van paketin. Tdmid mahdollistaa elementtien nopean lastauksen sekd purun, ja rahtiauto paa-
see nopeasti jatkamaan matkaa. Ylikorkeat elementit pakataan poikkeuksellisesti joko erilleen
tai laitetaan kyljelleen. Aluspuut pyritidn sijoittamaan elementtipukkiin niin, ettd ne tukevat
my0Os pienid elementteji, jolloin ne eivat padse notkahtamaan noston aikana. Aluspuiden

korkeus on 85 mm ja leveys 148 mm.

Nosturilliselle autolle on elementit pakattu erillisen terasalustan paille, jotka on palautettu
seuraavan talopaketin haun yhteydessi. Terdspukin alusta on 100 mm korkea sekid sivulla
oleva tuki on 100 mm paksu. Nosturiauto pystyttdd elementit suoraan alustan pailtd. Te-
rasalustan etuna on se, ettd ei tarvitse rakentaa erillisid aluspuita ja elementit voidaan tukea
suoraan alustan tukiseindin, jolloin elementtien pakkaaminen on nopeampaa. Terisalusta voi

haitata mahdollisen paluukuorman saamista.

3.5 Lappli-Talojen lihtologistiikka

Talopaketti sisdltdd yleensd hyvin paljon eri materiaaleja ja tarvikkeita. Alla on esitelty Lapp-
lin talopaketin yleisin tavaran toimituksen malli. Mallissa on katsottu, mitkd tuotannolliset
ty6t tehdddn omalla tehtaalla ja mitd tavaran toimittajien tavaroita kannattaa ottaa elementti-
kuormien tdytteeksi. Perusmallista on joustettu aina tarpeen vaatiessa. Esimerkiksi jos kipsi-
levyt eivit mahdu kuormaan, on ne tilattu toimittajalta suoraan tyomaalle. Ulkomaan toimi-
tuksissa lihes poikkeuksetta materiaalivirta ohjataan kaikki tehtaan kautta. Ruotsin toimituk-

siin kattotiilet ja villat on ohjattu Ruotsin toimittajalta suoraan asiakkaalle.
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Tehtaan kautta toimitetaan ulkoseindelementit ja padtykolmiot, viliseindelementit, raaka-
ponttielementit valipohjaan, kuistinlattiaclementit, puu- ja teraspalkit seki pilarit, tehtaalla
pakattu puutavara, toimittajalla pakattu puutavara, kiinnitystarvikkeet, tuulensuojalevyt, sisd-

puoliset levyt, aluskatteet, héyrynsulkumuovit.

Yhteistybkumppanilta suoraan tydmaalle toimitetaan kattoristikot, kattopellit ja -tiilet, pienet
vesipellit, eristeet, ovet, irtonaiset ikkunat sekd mahdolliset sisustuslistat, paneelit ja sisapor-

taat toimitussisallosta riippuen.
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4 MAANTIEKULJETUSTEN VIRANOMAISMAARAYKSET

”Kuljetukseen liittyvit liikennesdddokset vaihtelevat Euroopassa eri maiden vililld suuresti.
Suurimmissa sallituissa mitoissa ja massoissa saattaa olla merkittdvidkin eroja. Lisiksi eri
maille ominaiset kuljetuksen erityispiirteet voivat aiheuttaa yllityksid niitd tuntemattomille.
Tillaisia ovat esimerkiksi Norjan sddolosuhteiden tai maaston aiheuttamat rajoitukset tai
Keski-Euroopan vilkkaasti liikenndityjen kaupunkien atheuttamat erityissidnnét. Suunnitel-
taessa tuotteita on tirked tiedostaa eri maiden kuljetusten erityispiirteet. Ndin saadaan otettua

jo suunnitteluvaiheessa huomioon mahdolliset ongelmat kuljetettavuuden suhteen.” [9.]

Puurunkoisten suurelementtitalopakettikuormien kohdalla ongelmana on kuormien korkeus.
Painoltaan elementtikuormat alittavat reilusti jokaisen maan suurimmat sallitut painot. Ele-
mentin paino on noin 120 kg/m, ja kun elementtipukkiin menee elementteji maksimissaan

80 m, tulee massaksi noin 10 tonnia, mutta yleensi pukin paino jid noin 7 tonniin.

4.1 Suomi

Suomessa suurimmat sallitut pituusmitat ovat moduuliyhdistelmille 25,25 metrid ja puolipe-
rivaunuyhdistelmille 16,5 metrid. Korkeus kaikilla ajoneuvoilla on rajoitettu 4,2 metriin. Le-

veys on rajoitettu moduuliyhdistelmilld 2,55 metriin ja muilla ajoneuvoilla 2,6 metriin. [10.]

Erikoiskuljetukset Suomessa

Suomessa yli 4,4 metrid korkeille kuormille vaaditaan tichallinnon antama erikoiskuljetuslupa.
Lupa voidaan myontda vuodeksi kerrallaan. Erikoiskuljetusluvilla ilman etuautoa saa auto
kuormineen olla korkeintaan 5 m. Mikali korkeus ylittdd timdn arvon, tarvitaan kuljetukselle

litkenteen ohjaukseen erillinen auto, joka tuo lisikustannuksia huomattavasti. [11.]
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4.2 Ruotsi

Ruotsissa ajoneuvojen suurimmat sallitut mitat normaaliliikenteessd ovat samat kuin Suo-

messa. Kuitenkin korkeus on rajoitettu 4,5 metriin. [12.]

Erikoiskuljetukset Ruotsissa

Erikoiskuljetuslupa tulee hakea, jos kuljetus on korkeampi kuin 4,5 metrid. Hakemukseen

pitdd liittad hyviksytty reittisuunnitelma.[9.]

Kuljetuslitke Pohjaset Oy ja Kuulan kuljetus antaa suositeltavaksi korkeusrajaksi 4,5 m. Sil-
loin valtytddn tyolaalta reittisuunnittelulta sekd kiertolenkeiltd. Yli 4,5 metrin kuormat tulee

katsoa siis tapauskohtaisesti.

4.3 Notja

Suurin sallittu korkeus on normaalikuljetuksille 4 metrid ja leveys 2,55 metrid. Suurin sallittu

pituus puoliperivaunuyhdistelmille on 16,5 metrid ja perivaunuyhdistelmille 18,75 metrid.

9.

Erikoiskuljetukset Norjassa

Kun kuljetuksen korkeus ylittdd 4 metrid tulee sithen hakea erikoiskuljetuslupa ja hyviksyttdad
reittisuunnitelma. Yli 4 metrid korkeat kuljetukset tulee siis katsoa tapauskohtaisesti. Kuulan

kuljetus antaa 4 metrid suositeltavaksi mitaksi. [9.]

4.4 Saksa

Saksassa normaalikuljetuksen suurin sallittu korkeus on 4 metrid ja leveys 2,55 metrid. Suurin
sallittu pituus puoliperivaunuyhdistelmille on 16,5 metrid ja perivaunuyhdistelmalld 18,75

metria. [9.]
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Erikoiskuljetukset Saksassa

Kun kuljetuksen korkeus ylittdd 4 metrid, tulee sithen hakea erikoiskuljetuslupa. Kuljetusliik-
keiden mukaan Saksaan ei kannata suunnitellakaan ylikorkeita elementtikuormia. Sielld varoi-

tusautot ja erikoiskuljetusmaksut tulevat erittiin kalliiksi. [9.]
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5 KULJETUSKALUSTO

Maantielitkenteessa yleisimmit ja suurimmat kuljetuskalustot ja -tyypit ovat tdysperi-, puoli-

pera- ja moduulikuljetukset.

Taysperavaunukuljetuksessa (kuva 1) vetoauto vetdd kahta toisistaan irrotettavaa vaunua.
Niiden kuormatilojen koot ja pituudet vaihtelevat. Suurin sallittu kokonaispituus yhdistelmal-
le on 22 metrid, jota voidaan kidyttdda Suomen ja Ruotsin maanteilld. Norjassa ja Saksassa suu-
rin sallittu pituus on 18,75 metrid. Vaunut voidaan irrottaa toisistaan, mikd mahdollistaa sa-
manaikaisen lastauksen ja purun eri paikoissa. Vapaat sisikorkeudet ovat yleisesti 2,7—3 met-

rid, [12.]

Kuva 1. Varsinainen periavaunuyhdistelma.[13.]

Puoliperivaunuyhdistelmin eli trailerin (kuva 2) vetoautossa ei ole kiintedd lavaa vaan peri-
vaunu voidaan irrottaa autosta. Tama mahdollistaa sen, ettd kuljettajan ja auton el tarvitse
mennd laivaan, vaan toiseen satamaan voi tulla vastaan oma tai yhteistybkumppanin auto
toisesta maasta. Trailerissa on yksi yhtendinen pitkd tavaratila, 13,6 metrid, mikd antaa mah-
dollisuuden pitkien ja monipuolisten tavaroiden kuljetukseen. Vapaat sisikorkeudet ovat
yleensa 2,7 metristd 3 metriin. Puoliperdvaunuyhdistelmid on my6s niin sanottuja pokkarek-

koja (kuva 3).[12]

Kuva 2. Puoliperivaunuyhdistelma paillisrakenteella [13.]
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POKKA

Kuva 3. Pokallisen puoliperdvaunuyhdistelmin avonainen malli.

Moduuli on ajoneuvoyhdistelmi (kuva 4), jonka rakenteellinen pituus on yli 22 metrid, mutta
maksimipituus 25,25 metrid. Tallaisia voi kayttdd vain Suomessa ja Ruotsissa. Lyhempi
kuormatila on yleisimmin noin 7,7 m ja pidempi n. 13,6 m. Yhteenlaskettu kuormatilojen

pituus saa olla enintdan 21,42 m.[13.]

Varsinainen perdvaunuyhdistelma

Kuorma-auto + dolly + puoliperdvaunu

Kuva 4. Moduuliyhdistelmia [13.]

Kapelliauton hyotynd on se, ettd lastaamista pystytddn helpottamaan poistamalla kapellit joko

kokonaan tai osittain. Kapelliautojen seinien ja kattojen joustavuuden ansiosta my0s lastin
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lastaaminen on nopeampaa. Kapelliautoissa on monesti ns. liukukatto, jonka saa pidettyi

auki kuljetuksen aikana, mikd mahdollistaa ylikorkeiden kappaleiden kuljetuksen.[12.]

Umpiautot ovat lastitilaltaan kiinteitd, ja lastausvaiheessa kiytetdin joko perd- tai sivuovea.
Umpiautojen haittana ovat kiintedt ovien koot, jotka asettavat rajoituksia lastaus- ja purkaus-

vaiheessa.[12.]

Yhdistelmien lavakorkeuksia on hyvin erilaisia. Lavakorkeudet vaihtelevat pokkarekkojen
0,85 metristd yleisimpdin tdysperavaunun 1,25 metrin lavakorkeuteen. Vapaat sisikorkeudet

ovat 2,7 metristd 3,10 metriin.
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6 NYKYISEN KULJETUSKALUSTON KAPPALEIDEN MAKSIMIMITAT

Lappli-Talot Oy:n kuljetuksista on viime vuosina vastannut Pohjaset Oy Eteli-Suomen ja
Eteld-Ruotsin osalta. Kuulan Kuljetus Oy on hoitanut péddasiassa Pohjois-Suomen ja Poh-
jois-Ruotsin sekd Norjan kuljetuksia. Lisiksi on kidytetty jonkin verran muita kuljetusliikkeitd,
esimerkiksi Kuljetuslitke Pertti Nattilad. Kaikilla nailld kuljetusliikkeilli on koko Suomeen
ylikorkea kuljetuslupa aina 5 metriin asti, jossa ei tarvita vield varoitus- ja mittaautoja. Mak-

simikorkeudet ja -pituudet on saatu kyseisiltd kuljetusliikkeilta.

6.1 Pohjaset Oy

Pohjaset Oy on Pohjois-Suomessa toimiva kuljetus- ja logistiikka-alan perheyritys. Yrityksen
toimialaan kuuluvat logistitkan lisdksi biopolttoaineiden murskaukset sekd erilaiset ty6-
konepalvelut. Pohjaset Oy kuljettaa sahatavaraa, sahojen sivutuotteita, biopolttoaineita ja
turvetta sekd kappaletavaraa. Kalusto koostuu monipuolisista, moniin eri kuljetustehtiviin

soveltuvista ajoneuvoyhdistelmistd. Lisiksi Pohjaset raitaloi kalustoa asiakkaan toiveiden

mukaan.[14.]

Kuvassa 5 on esitetty Pohjaset Oy:n yleisimmin kédytetyn auton maksimimitat kuljetettaville
kappaleille. Lisiksi tulee huomioida, ettd kattoaukko kaikissa paitsi hakeautoissa on leveydel-

tadn 2,3 metrid. Tamin levedmpai elementtipukkia ei kannata tillaisiin autoihin tehda.
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Kuva 5. Pohjaset Oy:n yleisimman kuljetuskaluston maksimimitat Suomeen
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Lisdksi Pohjaset Oy:1ld on yksi puoliperavaunuyhdistelma, jonka sisikorkeus on 3 m ja hake-
autoja, joilla rahtitilan korkeus on 3,05 metrid. Hakeautojen huonona puolena on se, ettd kat-

torakenteen takia niissa tulee aina saada katto kiinni kuljetuksen ajaksi.

Ruotsiin Pohjaset Oy pystyy kuljettamaan samalla kalustolla kuin Suomeen, mutta kappaleen
maksimikorkeus saa sinne olla 3,25 metrid. Elementti aluspuiden pailld saa maksimissaan olla

3,15 metrid korkea. Tatd korkeammat tulee neuvotella erikseen.

6.2 Kuulan Kuljetus Oy

Kuulan Kuljetus Oy on erikoistunut rakennuselementtien ja kattotuolien kuljetukseen ja pys-
tytykseen sekd erikois-, kappaletavara- ja ulkomaankuljetuksiin. Kuulalla on useita pokallisia
puoliperivaunuja varustettuna 18—23 tonnimetrin nostureilla seka lisaksi jatkettava erikois-
kuljetuslavetti pidempien yhteniisten kappaleiden kuljetuksiin. Kuula pystyy kuljettamaan
lavan alaosalla 11 metrid pitkdn elementin, mutta silloin pokan paille ei saa ottaa muuta tava-

raa.

KUULAN KULJETUS OY
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Kuva 6. Kuulan puoliperivaunun maksimimitat Suomeen.

Ruotsiin Kuula on ajanut samalla kalustolla, mutta sielld kuljetettavan kappaleen maksimi-

korkeus on 3,5 metria.
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Norjaan Kuula on antanut kappaleen maksimikorkeudeksi 3 metrid, sitd korkeammat tulee

katsoa tapauskohtaisesti.

6.3 Kuljetusliike Pertti Nattild

Kuljetuslitke on perustettu yli 50 vuotta sitten, ja toimii jo kolmannessa sukupolvessa. Lisd-
tyovoimaa palkataan tarpeen mukaan. Kuljetuslitkkeelld on kiytossddn yksi puoliperdvau-
nuyhdistelmi keskiakseliperdvaunulla, joka on varustettu kahteenkymmeneen metriin ulottu-

valla 24 tonnimetrin nosturilla. [15.]
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Kuva 7. Kuljetusliike Pertti Nittildn kaluston maksimi mitat Suomeen

Pokallinen puoliperdvaunu mahdollistaa alhaisen lavakorkeuden ansiosta jopa 4 metrid kor-
kean yhtenidisen kappaleen kuljetuksen Suomessa. Ruotsiin ja Norjaan suosituskorkeudet

ovat samat kuin Kuulalla.
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6.4 Megatrailer

Saksaan on saatava aina koko kuljetuksen maksimikorkeudeksi 4,2 metrid. Jarkevin ratkaisu
sinne on megatrailer. Siind pystyy kuljettamaan maksimissaan 3 m korkean elementin. Alus-

puidenpaille pakattuna maksimikorkeus on 2,9 metria.

MEGATRAILER (5aksa ja muu Keski-Eurooppa)
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Kuva 8. Megatrailerin maksimimitat



21

7 TALOPAKETTIKULJETUSTEN KUSTANNUKSET

Rahtikokonaisuuden kustannukset syntyvit kolmesta osa-alueesta, lastauksesta, kuljetuksesta
ja purusta. Mitd pidempi on kuljetusmatka, sitd enempi tulee kiinnittda huomiota kuljetuksen
tehokkuuteen, ja mitd lyhyempi matka, tulee kuormauksen ja purun osa suhteessa suurem-

maksi.

7.1 Lastaus ja purku

Suurelementtien lastaus ja purku on erittdin haasteellista toteuttaa kustannustehokkaasti ele-
menttien suuren koon takia. Yli 100 km:n rahtimatkoissa lastausta ja purkua kuuluu hintaan
yleensa yksi tunti. Ylimenevaltd osalta kuljetusliikkeet laskuttavat erikseen méarityn tuntihin-

nan. Lisaksi lastauksessa tulee huomioida oman tyévoiman ja koneiden kaytto.

7.2 Kuljetukset

Kuljetuksissa laskutetaan yleensd rahtikilometrien mukaan tietty kilometrihinta. Lisdksi yli-
korkeista kuormista katetuilla autoilla laskutetaan rahtikilometrihinta korotettuna 15 %: lla.
Kuljetuslitke Pohjaset Oy:n mukaan katetut moduuliyhdistelmit kuluttavat katto auki ajaessa
huomattavasti enemmain polttoainetta kuin normaalisti. Lisdksi yli 4,4 metrid korkeista

kuormista tulee matka-aikaa lisia Etela-Suomeen noin 1,5-2 h/kuorma.
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8§ TALOPAKETTIKUORMIEN SUUNNITTELU

Kuormien suunnittelusta saatu hyoty saadaan optimoitua silloin, kun talotoimituksen kaikki
tavarat ja materiaalit ovat vield paketoimatta ja tilaamatta. Kuormaussuunnitelma toimii sil-
loin paketointisuunnitelmana ja siitd saadaan tieto tilauksiin, kannattaako kyseinen materiaali
tilata kuorman tdytteeksi tehtaalle vai suoraan asiakkaalle. Kun kuormaussuunnitelma saa-
daan tehtya viimeistidn puolitoista viikkoa ennen talopaketin toimitusta, on silloin paremmat
mahdollisuudet saada jokin paketti tai elementti mahtumaan yhteistyé kumppanin muihin
kuljetuksiin, joissa on jadnyt sopivasti tilaa. Muuten joudutaan tilaamaan yksittiiselle kappa-

leelle jopa erikseen oma auto.

Kuormaussuunnitelman lihtokohtana tulee olla se, ettd ensin sovitetaan kuormaan oman
tuotannon tekemat paketit ja vasta sen jilkeen materiaalit ja paketit jotka on mahdollista oh-

jata jarkevisti myOs suoraan alihankkijalta tai toimittajalta suoraan asiakkaille.

Suunniteltaessa paketteja kuormaan tulee mielessa olla koko ajan kokonaisuus siita mita vield
pitdd saada mahtumaan ja minkdmuotoisia muista paketeista on mahdollista tehdd. Tama

vaatii vankkaa kokemusta eti tuotannon osa-alueilta.

Kuormaussuunnitelmalla saadaan tehostettua elementtien kuljetusta, lastausta ja purkua seka
kuljetuslitke saa tarkan kuvan siitd, minkélaisia kappaleita on tulossa kyytiin, ettd se pystyy

kuljettamaan tavarat kuhunkin tapaukseen tehokkaimmalla kalustolla.

8.1 Yleisimmait kuormatyypit

Jaan tissi talot yksikerroksisiin, puolitoistakerroksisiin, kaksikerroksisiin sekd Ruotsiin men-
neisiin kuormiin. Yleisimmit tyypit olen kerdnnyt sadan kuormaussuunnitelman joukosta,
jotka olen tehnyt ajalla 1.6.2008.—1.12.2008. Miltei kaikki talot menivat Jyvaskylaa etelam-

miksi, koska viime vuonna en tehnyt suunnitelmia Pohjois-Suomeen meneviin kuormiin.

Alla on esitelty tyypillisimmille taloille muodostuvia kuormia. Nama kuvat ovat suuntaa an-
tavia, koska Lappli-Talojen toimitukset ovat hyvin yksil6llisid suurista muutoksista ja toimi-

tussisélloista riippuen.
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8.1.1 Yksikerroksiset talot

Puutavaroista muodostuu keskimairin 1,5 puutavaratornia. Padtykolmiot vievit tilaa kyljesta
yleensa n. 330 mm. Kipsilevyjd on keskiméarin yksi torni 2 m korkeasti. Yksikerroksisissa
kuljetuksen kannalta ongelmallisimpia ovat korkeat paitykolmiot ja yksittdiset muut korkeat
elementit seké isot yksikerroksiset talot, joissa yleensa pelkit paitykolmiot jaavat pois ele-

menttikuormasta. Kuvassa 9 on esitetty tyypillinen yksikerroksinen talo kuormattu-
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Kuva 9. Tyypillinen yksikerroksinen talo kuormattuna

8.1.2 Puolitoistakerroksiset talot

Puolitoistakerroksissa taloissa runkovaihtoehtona on palkkirakenne tai kehiristikkorakenne.
Palkkirakenteisessa talossa tehdain ylikerran matalat kantavat sivuseindelementitkin taloteh-
taalla, kun taas kehiristikkorakenteisissa ristikon kanta toimitetaan irtotavarana. Kuvassa 10

on esitetty tyypillinen puolitoistakerroksinen talo kuormattuna.
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Kuva 10. Tyypillinen puolitoistakerroksinen talo kuormattuna

Puolitoistakerroksisien talojen suurimpana ongelmana ovat palkkitalot, joissa muutama ele-
mentti tai pditykolmio ei mahdu kuormaan. Ne ovat useimmiten niin pitkid, etteivit ne
mahdu vetoautoon puutavaroiden vierelle. Lisdksi puolitoistakerroksisissa taloissa oli katkai-
sematon pikku kolmio, joka vaatii katon pidettivan auki. Muut tavarat mahtuvat tyypillisesti
vield hyvin. Puutavaraa on keskimdirin 1,7 tornia. Levyjd yleensd on noin 2,5 metrid korkea
torni. Pitkat vilipohjapalkit tuovat usein my6s ongelmia elementtikirryyn. Ne tarvitsevat
yleensa tilaa vihintdin 300 mm pukin kyljestd. Matalat ylakerran sivuseindelementit saadaan

useimmiten mahtumaan palkkien paalle.

8.1.3 Kaksikerroksiset talot

Kaksikerroksinen talopaketti vaatii lihes aina yhden yhdistelmin ja yhden tdysperavaunun tai
puoliperdvaunun. Puutavaraa on yleensa taysi nupillinen eli kaksi tiyttd tornia seki joskus jda
vield toiseenkin autoon. Kipsilevyji on yleensa noin kaksi tayttd tornia. Kuvassa 11 on esitet-

ty tyypillinen kaksikerroksinen talopaketti kuormattuna.
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Kuva 11. Tyypillinen kaksikerroksinen talo kuormattuna.

Suurimpana kehittimistarpeena on, ettd saataisiin kuljetusliikettd tiedotettua riittdvan aikaisin

vapaasta tilassa autossa, jolloin mahdollinen lisirahti muualta saataisiin hyédynnettya taloteh-

taan hintaan, tai saataisiin ensimmaisesta autosta jadvit tavarat yhdistettya yhteistyokumppa-

nin muuhun kuljetukseen.

8.1.4 Ruotsiin menevit kuormat

Ruotsiin meneviin kuormiin tulee saada mahtumaan lihes kaikki talotoimitukseen kuuluva

tavara. Eteli-Ruotsiin on villat saatu tilattua suoraan, mutta muut on lastattu tehtaan kautta.

Vuonna 2008 talot olivat niin pienid, ettd suurin osa meni kattotuoleja vaille yhteen autoon.
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Kuva 12. Ruotsiin yleisimmin mennyt talopakettikuorma.

8.2 Elementtipakettien suunnittelu

Elementtien paketoinnissa tulee ottaa huomioon tuotannon toteutus, lastaus sekd purku ja
asennusjirjestys tyomaalla. Paketoinnissa tulee pyrkid siithen, ettd vain samankorkuisia ele-
menttejd on samassa jonossa sekd niin, ettd erikorkuiset ovat kokonaan pukin toisella laidalla.
Matalat elementit kannattaa useimmiten jattad irtonaisina lastattavaksi, koska silloin pystytian

hy6dyntimain niiden alle esimerkiksi pitkid palkkeja.

Elementtien pakettia mitoittaessa tulee ottaa huomioon elementin rakenteesta johtuvat mitat,
kuten kipsilevy, pystyrunko, vaakarunko, tuulensuojalevy, ilmarakorima, naulausrima, ulko-
verhous ja mahdollinen dssalista ikkunoiden pailld seka lisiksi elementtien suojarimat ja pa-
ketoinnista tulevat lisimitat, kuten paketin vinotuet seki aluspuut. Assilista voidaan tarpeen
vaatiessa toimittaa my6s irtotavarana, mikali elementtipukki timén takia paisuu leveydeltiin

litkaa.

Elementtien teoreettisten mittojen lisdksi tulee kdyttdd suojariman paksuutena 30 mm. Pake-
toinnin aluspuu nostaa paketin korkeutta 85 mm. Lisdksi Kuulan teraksisessi elementtipukis-
sa tulee huomioida pukin korkeus 100 mm ja sivutuen leveys 100 mm. Jos elementteji laite-
taan useita periakkiin, tulee elementin mittaan lisitd 300 mm, koska tuotannossa joudutaan

jattimain hieman vilid elementeille, ettd teko olisi nopeaa ja tehokasta. Suunnitelmaan tulee
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merkitd aluspuiden paikat, ettid saadaan tuettua lyhyempienkin elementtien piitid, etteivit ne

pédse notkahtamaan pukista sitd nostettaessa.

Elementtipukin maksimileveys saa olla muille autoille 2,3 metrid ja hakeautoille 2,1 metria.

Silloin ne saadaan nostettua tydmaalle yhdelld nostolla, eikd elementtipukkeja tarvitse purkaa.

Mikali elementtejd jid muutama yli, kannattaa niitd yrittdd sovittaa kipsilevyjen paikalle katon
alle (kuva 13), jolloin kyytiin saadaan useimmiten vield yksi levytorni. Tama onnistuu vain
lyhyilld elementeilld. Mikali kipsilevyt eivit mahdu etuosaan, voidaan ne tilata suoraan tyo-

maalle.
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Kuva 13. Kuormaussuunnitelma, lyhyet elementit kipsilevyjen paikalla

8.3 Piitykolmioiden kuormaussuunnittelu

Paitykolmiot laitetaan valmistuksen jilkeen irtonaisina erillisen alustan piille, josta ne lasta-
taan erikseen usein elementtipukin jalkeen. Kuormaussuunnitelmalla voidaan ohjata paity-
kolmion valmistajaa asentamaan lisinostolenkkejd kolmioihin, ettd niitd voidaan nostaa my6s
yl6salaisin, sekd valmistamaan kolmiot siini jarjestyksessi, ettd ne olisi alustalla valmiina las-

tausjirjestyksessi. Silloin turhalta siirtelyltd lastausvaiheessa valtytidn.

Paitykolmioille tulisi kehittad seindelementtien tapainen paketointi, jolloin niidenkin lastaus

ja purku nopeutuisi.
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8.4 Muut paketit

Kuormaussuunnittelu ohjaa tarvittaessa my6s puutavaroiden ja palkkien pakkausta. Esimer-
kiksi silloin puutavarapakettien normaalia kapeampi pakettileveys on tarpeen, kun yksittdinen
lyhempi elementti tai padtykolmio ei mahdu pitkille osalle autoon. Silloin se voidaan sijoittaa
keskiakseliperavaunuun tai nuppiin puutavaroiden rinnalle. Pitkien palkkien kohdalla tila on
todella usein viahissd elementtien lastauksen jilkeen. Kun kuormaussuunnitelma tehdain
huolellisesti, saadaan palkit mahtumaan usein matalimpien elementtien ja padtykolmioiden

alle tai paille.
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9 ELEMENTTIMITOITUKSEN KEHITYSEHDOTUKSET HUOMIOIDEN NY-
KYINEN KULJETUSKALUSTO

9.1 Pituusmitoitus

Koska Lapplilta lihtevit talot ovat hyvin erilaisia, on erittdin hankala tai jopa mahdotonta
luoda standardimitoitusmallia elementeille. Jos elementtitoimitukset halutaan optimoida
mahdollisimman tehokkaasti, ehdotan, ettd kunkin talon elementtimitoitus tulee katsoa ta-
pauskohtaisesti. Kun elementti on mitoitettu, sijoitetaan se kuormaussuunnitelmaan, ja kun

auto alkaa tdyttymain nidhddin, onko apua jos jokin elementti laitetaan poikki jostain kohdin.

Kuormaussuunnitelman teko vaatii paljon kokemusta kaikilta tuotannon osa-alueilta. Pitda
tiedostaa, minkdkokoiseksi muodostuvat kussakin tapauksessa puutavarapaketit, palkkiniput

ja muut paketit, sekd miten ne saadaan lastattua kuormaan.

Rakennesuunnittelija mitoittaa elementit niille annettujen maksimimittojen mukaan. Lisiksi
hin ottaa huomioon sen, ettd jos johonkin elementtijonoon jia tilaa, hin katkaisee seuraavan
elementin siltd kohdin, ettid koko maksimipituus saadaan hyodynnettyid edeltdvissa elementti-

jonossa.

Tuotannossa kuormaussuunnittelija tekee kuormaussuunnitelman paketointisuunnitelmi-
neen. Mikili kyseisen talon kohdalla tehdddn poikkeus elementtien mitoissa, sopii kuormaus-

suunnittelija sen rakennesuunnittelijan kanssa erikseen.

9.2 Korkeus

Talopaketin laadukkaan kuljettamisen edellytyksend on, ettd elementit saataisiin mahtumaan
katon alle kuljetuksen ajaksi. Tama sadstaisi lisaksi kuljetuskustannuksissa 15 %. Huomioon
otettavaa on, ettd jo 2790 mm korkea vakioelementti on hyvin tiukoilla mahtuakseen katon

alle yleisimmin kaytetylld kuljetuskalustolla.

Huomio tulee kiinnittad korkeuksissa yksittaisiin korkeisiin elementteihin tai pdatykolmioihin

sekd yksittdisten elementtien rungosta ylimeneviin laudoituksiin.
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Nykyisen kuljetuskaluston sisdkorkeus, jos katto on kiinni, rajoittaa kappaleen maksimikor-
keudeksi 3,05 metrid. Jos elementti pakataan aluspuiden pialle, tulee maksimikorkeus olla
2,965 metrid. Namakin korkeudet rajoittavat kdyttimadn pelkistidn hakeautoja, joissa taas
kuormatilan pituus on metrin lyhyempi. Aina, vaikka on tiedossa tarvittava auton korkeus, ei

saada korkeinta mahdollista autoa.

Mikali halutaan, ettid elementeille saadaan katon alla oleva kuljetus, on elementin maksimi-
korkeuden oltava 2,92 metrid. Mikili elementti on pakattu aluspuiden piille, tulee maksimi-

korkeuden olla 2,835 metria.
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10 KUORMAUSALUSTOJEN KEHITYSEHDOTUKSET

10.1 Eteld-Suomi ja Eteld-Ruotsi

Eteld-Suomen ja Ruotsin talotoimituksiin kaytossid olevat rahtiautot soveltuvat Lappli-
Talojen talotoimituksille kohtalaisen hyvin, mutta joitakin kehittimistarpeita niin laadun kuin

kustannusten pohjaltakin 16ytyy.

Lappli-Talojen tdysi toisen kerroksen vakioelementti, aluspuiden piaille pakattuna tekee ele-
menttipukista 3,03 metrid korkean paketin. Tdmi saadaan vietyd nykyiselld kuljetuskalustolla
saaltd suojassa vain hakeautoilla. Padsaintoisesti on kiytetty matalampia autoja, jolloin katto

on taytynyt pita auki.

Pohjaset Oy:n selvityksen mukaan kuljetuskalustosta saa rakennettua sellaisen, etti silld pys-
tyy kuljettamaan jopa 3,2 metristd kappaletta. Elementti voisi aluspuun pailld olla siis jopa

3,1 metrid korkea.

Purkuvaiheessa tulee ongelmaksi, jos elementtipukki on tehty yhtendisena yli 2,3 metrid leve-
dksi. Tahdn saadaan ratkaisu kédyttimalld hakeauton tyyppistd kattoratkaisua, joka kaintyy

sivupalkkeineen kokonaan pois, jolloin elementtipukki mahtuu koko auton levyisena pois.

10.2 Pohjois-Suomi ja Pohjois-Ruotsi

Pohjois-Suomen osalta kuljetuskalusto on ollut erittdin huonosti soveltuvaa talopakettikulje-
tuksiin. Ainoana hyvini puolena kidytetyssi kalustossa on ollut nosturi, joita Pohjois-

Suomessa on huonosti saatavilla.

Nykyisin enimmikseen kiytetty kattamaton puoliperavaunu tulee erittdin kalliiksi. Lisdksi
toimitetut tavarat ovat kuljetuksen aikana aina taivasalla. Pelkilla puoliperdvaunulla ajattami-
nen tuo moneen talotoimitukseen jopa 80 % enemmin rahtikustannuksia verrattuna moduu-

liyhdistelmiin.
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Pohjois-Suomen osalta yhteistyokumppaneita tulee ohjata rakentamaan katettu nosturillinen
moduuliyhdistelma. Moduuliyhdistelmalld saadaan suuri osa taloista menemain pienemmilld
kuormamaarilld. Lisiksi tarvitaan avonainen pokkarekka keskiakseliperdvaunulla, jolloin

my0s korkeammat elementit, kuten huvilaelementit, saadaan toimitettua tehokkaasti.

Aloin yhteistyossa Pohjaset Oy:n kanssa suunnittella uutta nosturillista talopakettiautoa Poh-
jois-Suomen tarpeisiin. Toteutuneet kuormat osoittivat, ettd ensimmaisend loppuu tila pitkil-
td kappaleilta, kuten elementeiltd sekd palkeilta. Annoin Pohjaset Oy:lle selvitettdviksi, kuin-
ka pitkaksi saadaan keskiakseliperavaunu kun lyhennetdidn puoliperavaunun mittaa. Pohjaset
Oy:n mukaan keskiakseliperdvaunusta saadaan kohtuullisin kustannuksin tehtyd 8,9 metrid
pitkd, jolloin puoliperivaunu lyhenee 11,5 metriin. Rajoittavana tekijana tulevat vastaan tielii-
kennelain kadntyvyyssaadokset. Tammoiselld kalustolla saadaan toteutettua kuormat saman
periaatteen mukaan kuin ennen, mutta lisiksi se antaa mahdollisuuden pitkien elementtien

kuljettamisen samanaikaisesti puoliperdvaunussa ja keskiakseliperdvaunussa.
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11 YHTEENVETO

Toimeksiantaja antoi alkuperiiseksi tehtdviksi kehittdd suurelementtien mitoitusta tehostaak-
seen talopaketti kuormienkuljetuksia. Tyo6skennellessini kuljetussuunnittelijana ja viemalld
kuormaussuunnittelua ty6ssini eteenpdin huomasin, ettdi monella muulla muutoksella kuor-
missa on suurempi merkitys kuin pelkilld elementtimitoituksella. Ty6skennellessini kuor-

maussuunnittelun ja kuormauksien parissa asiat aukesivat aivan eri laajuudella.

Lappli-Talot Oy:n kuljetukset ovat joiltain osin olleet tehokkaita, mutta kehitystarpeita 16ytyi

hyvin paljon.

Toimintatutkimuksen tuloksena rahtikustannukset tulevat varmasti laskemaan seki laatu pa-
ranemaan. Kuormaussuunnittelulle sain kiytinnossi paikkansa pitdvit mitoitusohjeet. Ele-
menttimitoitus tulee selkeytymiin. Suurimpana kehitysaskeleena niin kuormausalustojen

kehityksen. Tutkimustyo toi tirkeitd kokemuksia ja tietoja minulle suunnatuissa tyotehtavissa

Toimintatutkimus soveltuu erittiin hyvin minunlaiseni persoonan tutkimusmenetelmaiksi.
Yhdistimalla teoria kidytint66n antaa positiivisia oppimiskokemuksia ja onnistumisen ahaa-

elimyksia. Lisaksi tuotetut tulokset toimivat heti kdytinndssa.

Lisakokemuksen myotd pystyn varmasti myohemmin viemdin kuormaussuunnittelun jo
elementtien mitoitusvaiheeseen suunnittelijoille. Niin suunnitelma on kiytossi mahdolli-

simman varhaisessa vaitheessa.
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