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Abstract

The objective of this thesis is to clarify logistics on construction site concerning material
handling and logistic layout. The research seeks to unravel what kind of factors cause
expenses during the construction of the project.

The research builds on Lean philosophy. The key principles of Lean are minimizing the
resources and achieving zero waste. Logistical problems in scheduled projects appear
when project management co-operates with several subcontractors simultaneously. At the
construction site the most significant problems are weak communication, lack of
preplanning, defective use of interim storages and information gaps which disrupt
information and material flow and are not cost-effective.

One suggested improvement is to use management layout tool LSP. Construction
management can use LSP to manage a project by dividing it into different construction
stages and make layout for each part of the project, as well as evaluating the project
outcome in relation to the project plan.

In modern delivery the problems of interim storage are diminished by making deliveries
more on demand according to the progress of various stages of the construction process.
Some construction site functions are old compared to present day development. Smart
devices have brought some improvements but progressing towards more effective logistic
operations is a challenge.
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KASITTEITA

Lean-ajattelu = Palvelutuottajan nakokulmasta ajattelutapa perustuu mahdolli-
simman pieniin resursseihin ja hukan minimointiin. Ajattelussa tavoitteena on

aina luoda maksimiarvo asiakkaalle (Heikkinen 2016.)

Setitys = Tavarantoimituksissa kootaan asennuspaketteja helpottamaan mate-
riaalien kokoamista tyokohteisiin. Toimintatapaa kutsutaan setitykseksi (Ra-

kennustytmaan toimitusten ohjaus 2009, 25.)

RFID-teknologia = Radio Frequency Identification on tunniste, joka toimii lan-
gattomasti tuotteiden tunnistamisessa. Tunniste toimii samalla periaatteella
kuin viivakoodi mutta radioaalloilla (RFID Lab Finland 2016.)

TR-mittaus = Tyomailla viikottain tehtava tyéturvallisuuden ja jarjestyksen
seurantaan kaytettava mittaus, jossa puutteet dokumentoidaan ja luovutetaan

aliurakoitsijoille kuitattavaksi (Tyosuojelu.fi 2017).

JIT = Just in time on periaate, joka tarkoittaa juuri oikeaan paikkaan ja juuri
oikeaan aikaan. Menetelma sisaltaa tyokaluja, jossa toimitetaan materiaalia ja
tuotteita oikea méaara ja oikeaan paikkaan (Rakennushankkeen ajallinen suun-
nittelu ja ohjaus 2017, 8).

LPS = Last Planner on tytkalu, jota kaytetdan tuotannonohjauksessa.
Menetelma perustuu Lean-rakentamisen periaatteeseen. Tydkalun avulla
tavoitteena on luoda edellytykset tehokkaalle rakentamiselle erilaisten suunnit-
teluvaiheiden avulla (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017,
16 — 17, 105 — 108.)



1 JOHDANTO

1.1 Taustajatavoite

Tassa tydssa on tarkoituksena selvittaa, miten logistiset toiminnot on huomio-
itu kokonaisuutena rakennustydmaiden tyén sujuvuuden sekéa kokonaisprojek-
tien kannattavuuden nakokulmasta. Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa,
millaisia logistisia toimintoja rakennustyomailla on. Lisaksi myds selvittaa, mil-
laisilla keinoilla ja tyOkaluilla rakennustytmaan tyonjohto tekee logistiikan rat-
kaisuja. Tutkimus selvittdd myo6s, millaisia toiminnoista syntyvid ongelmia ra-

kennustytmailla on.

Suunnitelmallisilla rakennustyémaiden logistisilla ratkaisuilla voidaan helpottaa
tyon sujuvuutta, ratkaisujen myota tydnhallinta helpottuu jokaiselle tydbmaalla
tyoskentelevalle. Tutkimusongelma on kysymysmuodossa: “Mitka ovat kan-

nattavuuteen liittyvia tekijoita kokonaisissa rakennusprojekteissa?”

1.2 Tutkimusmenetelmat ja teoreettinen viitekehys

Kvalitatiivisen tutkimuksen avulla selvitetdan, miten materiaalia kasitellaan ja
tyomaalogistiikkaa suunnitellaan kokemusten ja havaintojen perusteella
kahdessa erilaisessa rakennuskohteessa. Opinnaytetyd pohjautuu Lean-ajat-
teluun, joka tahtaa resurssien mahdollisimman pieneen kayttoon ja hukan

minimointiin kustannuksissa ja ajankaytossa (Heikkinen 2016).

Heikkilan ym. mukaan (2014) kvalitatiivinen tutkimus eli laadullinen tutkimus
selvittaa yrityksen tai asiakkaiden kayttaytymistd, paatoksia ja niiden syita.
Tutkimusmenetelmassa tavoitellaan toiminnan ymmarrysta ja siten sen kehit-

tamista edelleen uusien ja paremmin toimivien vaihtoehtojen kautta.

Tama tyo koostuu teoriasta ja havainnoinnista kahdella eri rakennustydomaalla.
Teoriaosuus kasittaa kahden rakennustydmaan materiaalien kasittelya seka
rakennustyomaan logistiikan suunnittelua ja hallintaa. Tyossa avataan liséksi

Lean-kasitettd, ajattelutapa sivuaa johtamistapaa myos télla alalla.



8

Rakennusprojekti lahtee alkuun liikkeelle tilantarpeen arvioimisesta. Sel-
vityksessa arvioidaan, onko lisatilan tarvetta vai pystytaanko tila jarjestamaan

organisoimalla jo kaytdssa olevia tiloja (Kankainen ym. 2015, 16.)

Tilanteessa, jossa tarvitaan lisaa tilaa, selvitetdan, minkalaisia tiloja tarvitaan.
Tassa vaiheessa selvitysta tehd&én arvio sopivimmasta hankinnasta. Sel-
vityksessa arvioidaan uudisrakentamisen tai peruskorjauksen tarvetta. Ko-
konaan muiden tilojen hankintaa voidaan myds arvioida, joka tassa ta-
pauksessa tarkoittaa tilojen vuokraamista tai ostamista. Jos tilanhankinnassa
paadytaan rakentamiseen, mennaan kohti hankesuunnittelua (mts. 16.)

Rakennusprojektin hankesuunnittelussa arvioidaan rakentamisen kokoluokkaa
ja sen kustannuksia. Suunnittelussa arvioidaan lisaksi rakennustdiden alo-
itusajankohta seka kokonaisaikataulu. Hankesuunnittelusta syntyy suun-
nitelma, jossa tavoitteet ovat maaritelty lahtétietojen perusteella. Hankesuun-

nitelma on ohjeena rakennussuunnitelmalle (mts. 20.)

Rakennussuunnitteluun osallistuu hankkeen eri osapuolet, joita ovat tilaaja,
arkkitehti, rakenne- ja geosuunnitelmien seka taloteknisten suunnitelmien osa-
puolet. Rakennussuunnittelussa tahdataan rakentamisen hyvaan laatuun ja

luomaan esitiedot tarjouspyynndlle (mts. 33.)

Rakentamisen valmistelussa tilaaja lahettda tarjouspyynnon, jonka jalkeen
valitut urakoitsijat lahettavat tarjouksen. Tilaaja valitsee lahtétietojen perus-

teella sopivimman urakoitsijan, jonka kanssa syntyy sopimus (mts. 44.)

Rakennushankkeessa tilaaja valvoo rakennustdiden suorittamista. Urakoitsija
suorittaa sopimuksen mukaiset rakennustyot. Valmis rakennushanke luovute-

taan kayttgjalle ja tapahtuu tilojen kayttéonotto (mts. 61 — 62.)

Kahdessa esimerkkikohteessa havainnoin epatarkkuutta esimerkiksi hankinto-
jen suhteen. Kaytannon tyodssa tulee tilanteita, ettd ennenaikaiset materiaalin
hankinnat vaikeuttavat tydtehtavien suorittamista tilanpuutteen vuoksi. Edel-
liseen viitaten materiaalien kasittely altistaa tavaran vioittumiselle, jotka ai-
heuttavat lisakustannuksia lahes poikkeuksetta. Lisaksi materiaalien jatkuva

siirtely tuo kustannuksia ja vie tydaikaa.



Tyon keskitssa on logistiikan suunnittelun merkitys eri rakennushankkeessa.

Logistiikan suunnittelun tarkeytta ei ole mielletty tarpeeksi rakennustyomailla.

Verrattaessa kahden esimerkkikohteen materiaalihallintaa eroavaisuuksia on
jonkin verran. Toisessa kohteessa materiaalin hallinta on keskitetty yhdelle
henkilolle. Henkild tydskentelee kokopaivaisesti materiaalihallinnan tehtavissa.
Henkilon tydpanos nakyy sujuvuutena rakennustydmaan toiminnoissa ja si-

isteytena tydmaalla. Toisessa kohteessa vastaavaa toimivuutta ei ollut.

Teknologiaa tulisi hyddyntaa enemman tulevaisuudessa rakennustydmailla.
Alylaitteiden avulla sisdinen viestinta sujuisi nopeasti ja ajantasaisesti. Yhta
tarkeaa olisi luoda yhtenainen tietoverkko kaikkien tyontekijoiden kayttéon.
Tietoverkosta jokainen tyomaalla tyoskentelevéa henkild voisi tarkastella

ajantasaiset suunnitelmat ja aikataulut.

Tasmatoimitus olisi suositeltava toimintatapa rakennustytémailla taméa mini-
moisi valivarastoinnin joutoaikaa, ei myoskaan vaadi jatkokasittelya, eika

ylim&araisia kustannuksia paéase syntymaan ennen asennuksia.

1.3 Esimerkkikohteet 1ja 2

Rakennustydmaa 1 on 5000 nelidinen uudiskohde. Tydmaa sijaitsee kau-
pungin vilkkaassa ydinkeskustassa. Kohde sijaitsee yhdella kaupungin vilk-
kaimmin liikenndidylla kadulla. Rakennustydmaan tontti on lisaksi ahdas. Ra-
kennustytmaan toisella puolella on kdynnissa toinen tydmaa, jossa ra-

kennetaan aukiota uudiskohteen viereen.

Rakennustydmaa 2 on iso 68 000 nelion peruskorjattava kohde kaupungin
laidalla. Rakennustytmaan alue on laaja ja kohteessa etéisyydet ovat pitkia.

Kaytdssa olevaa tilaa on paljon.
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2 LOGISTIIKKA
2.1 Logistiikka rakentamisessa

Nykypéaivan rakennushankkeiden logistisesta suunnittelusta ja ohjauksesta
vastaa projektijohto. Rakentamisen logistiikassa projektijohto vastaa tieto- ja
materiaalivirroista. Rakennushankkeissa tavoitellaan aikatehokkuutta,
laadukasta tyota ja kustannusten hallintaa (Talonrakennusteollisuus ry. 2017,
12).

Rakentamisen logistiikassa korostuu aikatehokkuus. Rakennushankkeet ovat
tiukasti aikataulutettuja ja ajanhallinnasta on tullut merkittava hairidtekija tieto-
ja materiaalihallintaan. Tiukan aikataulun ansiosta rakennustydmaa on jat-
kuvasti kdynnissa ja lukuisien aliurakoitsijoiden toiminnot kayvat yhté-aikaa.
Rakennustyomailla varastointi ja rakentaminen kohtaavat paivittaisissa toimin-
noissa. Rakentamisessa logistiikka sivuaa liséksi laatua. Oikein toimiva
tiedonhallinta mahdollistaa hyvin toimivat materiaalivirrat. Laadukas tyo
vahentdd materiaalien kasittelyvaiheista syntyvaa hukkaa (Logistiikka on suju-

vaa materiaalitoimitusten hallintaa s.a.)

2.2 Logistiikan hyodyt rakennushankkeissa

Rakennushankkeissa toimivat tieto- ja materiaalivirrat mahdollistavat laaduk-
kaan rakentamisen. Laadukasta rakentamista on hyva tyon laatu, tasmallisyys

ja kustannustehokkuus.

Rakennushankkeen suunnitteluvaiheessa tietovirtojen toimivalla hallinnalla vir-
heilta voidaan valttya rakentamisessa ja muutoksiiin ehditaan reagoimaan
ajoissa. Vastaavasti rakentamisvaiheessa materiaalivirtojen toimivalla hallin-
nalla voidaan valttya ylimaaraisilta kasittelyvaiheilta, joka vahentaa syntyvaa
hukkaa.
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2.3 Rakennustydmaiden logistiikka tutkimuksien ndkokulmasta

Vuonna 2009 Kiljunen on tehnyt maisterin tutkinnon tutkielman Helsingin
kauppakorkeakoulun laitoksella aiheesta “Toimitustasmallisyyden kehit-
taminen rakennustyémaan tuottavuuden nostamiseksi -Case Skanska Oy”.
Tutkielman tarkoituksena oli tarkastella erilaisia ratkaisumalleja, jolla ra-
kennustydmaan toimitustasmallisyytta voitaisiin parantaa. Syyt ovat Kiljusen
mukaan moninaiset, eivét siis aina johdu toimittajasta, yhta lailla vastuu
kuuluu asiakkaalle (Kiljunen 2009 1, 8.)

Kiljusen tutkimuksen tulosten mukaan uusilla logistiikkaratkaisuilla voidaan ke-
hittd& merkitsevasti toimitustasmallisyytta. Tuottavuutta parantavat vaikutukset
ovat ovat suoraan yhteydessa toimitustasmallisyyteen. Konekapasiteetti ja
henkilotydvoima, ovat kriittisia resursseja, jolla tuottavuutta voidaan parantaa
tehokkaasti. (Kiljunen 2009 1, 74 — 78.)

3 LEAN
3.1 Lean-malli

Lean-malli pohjautuu japanilaiseen tuotteiden valmistuskonseptiin, jolla on py-
ritty yrityksen tuottavuuden parannuksiin. Leania hyddynnetaan nykyisin

johtamisen mallina eri aloilla.

Lean perustuu jatkuvan parannuksen, tasaisen tuotannon, vakioidun tyon ja
JIT -periaatteeseen (just in time) (2017,13). Lean -malli pyrkii luomaan pros-
esseja, jonka toiminnot kayvat vanhilla resursseilla. Jokaisesta toiminnosta,
joka ei tuota asiakkaan nakdkulmasta tuotteelle tai palvelulle lisdarvoa on huk-

kaa.
Heikkisen mukaan leanissa tahdataén tehokkaan ajan-, energian, materiaalin-
ja varastojen kayttoon. Hukan minimoinnin liséksi leanissa huomio kiinnittyy

myos lapimenoaikoihin ja virtaukseen (2015).

Ritolan (2017) mukaan yrityksessa syntyy hukkaa seuraavanlaista tekijoista:
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kuljetukset
varastot
odottaminen
ylituotanto
yliprosessointi

Hukkaa syntyy toiminnan hairidista. Hukka aiheuttaa yritykselle kustannuksia,

joka jaa aina yrityksen omaksi tappioksi.

3.2 Lean rakentamisessa

Lean -ajattelua voidaan soveltaa rakennusalalle. Johtamistavaksi muokkau-
tunut strategia mahdollistaa toimitatapojen muutoksen erilaisten tydkalujen

avulla (Mita on lean -rakentaminen? s.a.).

Talonrakennusteollisuuden mukaan Lean rakentamisessa huomio kiinnittyy
kaytettyyn tytaikaan, materiaalien, energian ja muiden resurssien kayttoon
seka liséksi asiakkaan arvon lisaamiseen rakennusprojekteissa (Ra-

kennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017,13).

3.3 Last Planner tuotannonohjausmenetelma

Lean rakentamisessa LSP -tuotannonohjausmenetelméa (Last Planner) pe-
rustuu vaiheisisiin, jolla seurataan rakentamisen edellytyksia koko projektin ai-
kana. Ohjausjarjestelman tavoitteena on parantaa rakennustyémaan toiminto-

jen ennakoitavuutta ja tehokkuutta (mts.14.)

Ohjausjarjestelméan eri vaiheisiin luodaan uutta sisaltéa ja uusia tavoitteita pro-
jektin aikana. Tyokalun ohjausmenetelma jakautuu suunnittelun ja tarkastelun

vaiheisiin (mts.105):

Rakentamisvaihesuunnittelu
Valmisteleva suunnittelu
Viikkosuunnitelma
Toteutuksen valvonta

Rakentamisvaihesuunnittelussa perimmaisena tarkoituksena on hyotykayt-

taa kaikki osaaminen ja sitouttaa eri osapuolet yhteisen tavoitteeseen.
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Yhteistyd nivoo projektin osapuolet yhteen, joka mahdollistaa toimivan suun-
nitelman. Rakentamisvaihesuunnittelussa tehdaan myds hyva pohjatyo jat-

kosuunnittelulle (mts.105.)

Valmistelevassa suunnnittelussa tavoitteena on selvittaa toimitaedellytykset
tuleville tyotehtaville. Toimintaedellytyksia ovat tyontekijat, rakentamisesta
tehdyt suunnitelmat, toimitettu tavara ja tarvikkeet, tilankayttd, edeltavat

tyovaiheet ja olosuhteet yleisesti (mts.106.)

Viikkosuunnittelussa tarkastellaan projektin valmistumista ajantasaisesti.
Viikkosuunnittelun palaveriin osallistuu kaikki edustajat eri tydéryhmista seka

aliurakoista (mts. 107.)

Toteutuksen valvonnassa tarkastellaan ja arvioidaan asetettujen tavoitteiden
toteutumista. Parannetaan myds edellytyksia selvittéa mahdollisia puutteita ja
epéakohtia prosessin toiminnassa. Minimoidaan myds mahdolliset tulevat es-

teet, etta projekti jatkuu suunnitelmallisesti seuraavaan vaiheeseen (mts.108.)

4 MATERIAALIN HALLINTA RAKENNUSTYOMAALLA

Rakennustydmaalla materiaalin kasittelylla tarkoitetaan mm. seuraavia
vaiheita nostoja, kuljetuksia, varastointia, siirtojen autoja tytkoneita ja laitteita
seka niiden apuvalineitéd. Rakennustydmaalla tehd&&n vaaka-ja pystysiirtoja.

Materiaalien siirroissa kasittelysta syntyy suunnitelmia ja rajoituksia.

4.1 Pystysiirrot

4.1.1 Ajoneuvonosturi

Esimerkkikohde 2 hyddyntaa paljon ajoneuvonosturia. Ajoneuvonosturi nostaa
rakennustyOmaalla keskisuuria ja suuria taakkoja. Ajoneuvonosturi on

ajoneuvo, joka kasittelee puomin avulla painavia ja kooltaan leveita taakkoja.

Ajoneuvonosturilla tehdaan paljon satunnaisia nostoja. Kustannuksiltaan

ajoneuvonosturi on kallis. Useat satunnaisnostojen tilaukset tulevat kalliiksi.
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4.1.2 Torninosturi

Esimerkkikohteessa 1 on torninosturi. Uudiskohteissa on usein kaytossa ki-

inted torninosturi (kuva 1). Nosturi tehostaa materiaalin liikkumista tydmaalla.
Erityisesti rakennustydmaan runkovaiheessa torninosturi on tydmaan téarkein
tyokone. Runkovaiheessa rakennustydmaalla nostetaan esimerkiksi suurim-

mat elementit.

Nosturi mahdollistaa laaja alaisesti nostettavien taakkojen kasittelyn. Nosturi
kasataan osista tai se on itsestaankasautuva. Kuljettajan hytissa on nykyaikai-
set laitteet taakan hallintaan. Kuljettaja tekee yhteistyéhotéa alhaalla olevan
tyontekijan kanssa, joka antaa ohjeita. Nissisen (2017, 7) mukaan torninostu-
rikuljettaja on rakennustydmaan aikatauluttaja. Nosturin kuljettaja paattaa nos-
tojen jarjestyksen. Korkealta torninosturista nékee hyvin ty6vaiheet ja tydmaan

kokonaiskuvan.

4.1.3 Kurottaja

Kurottajaa kaytetaan rakennustydmaiden materiaalin haalaukseen. Molem-
missa esimerkkikohteissa on ollut kurottaja. Kurottaja on tehokas tydkone ma-
teriaalinhallintaan. Kurottaja on monipuolinen, hoitaa tydmaan suurimman

osan nostoista ja siirroista.

Kurottaja on varusteiltaan monikayttéinen. Kurottajalla on usein kaytdssa haa-
rukka. Kurottaja kayttdd myds nostokoukkua ja vinssia. Tydokoneen puomiin
saa myds henkilokorin. Henkilokoria kaytetddn henkildnostoihin ra-
kennustytmaan julkisivutdissa. Kurottajalla on myds lisdvaruste, imukuppinos-
tin. Kurottajalla voi nostaa isoja lasielementteja imukuppien avulla, jotka asen-

netaan puomin padhan nostokoukkuun.

4.1.4 Rakennushissi

Rakennushissi toimii tehokkaasti tavaran nostamisessa kohteeseen. Ra-
kennushissi rakennetaan rakennustyomaan rakennuksen ulkopuolelle. Hissi

helpottaa tavaran kuljettamista rakennuksen ylempiin kerroksiin. Isoilla
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tyomailla rakennushisseja voi olla useampia eri puolilla rakennusta. Esimerk-
kikohde 1 on hyddyntanyt rakennushissia.

x UL
L

Kuva 1. Rakennustydmaa (Parkkinen 2016)

Kuvassa 1 oikeassa reunassa on tydmaan rakennushissi (Parkkinen 2016).
Rakennushissi rakennetaan talon korkeuden mukaan harjakorkeuteen asti.
Havainnoista voi myos paatella, ettd osasalle rakennustydmaan sisélle ra-
kennettavia hisseja suojataan kaytolta varhaisissa vaiheissa tavaran
kuljetuksessa.

4.2 Varastointi
4.2.1 Valivarastot

Molemmissa esimerkkikohteissa varastoidaan suuria maaria rakennusmateri-
aalia. Rakennusmateriaalit ovat tydmaalla etuajassa melko usein ty6évaiheisiin
nahden. Valivarastointi aiheuttaa tilankaytollisi&a ongelmia, minkd seurauksena

rakennusmateriaalit altistuvat jatkuvalle siirtelylle.

Materiaalit ovat jatkuvasti vaarassa vahingoittua tai havita. Valivarastoja on ra-
kennustydmaan ulkoalueilla seka sisatiloissa. Valivarastoja on myos ulkona,
jolloin materiaalit ovat sddolosuhteille alttiina. Rakennuksen sisatiloissa va-

rastoiminen hairitsee rakennustoita, koska materiaalit vievét tilaa ja ovat néain
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ollen esteena rakentamisessa. Ulkoalueilla varastointi hairitsee muita

toimintoja, kuten sulkee kulkureitteja.

Tybmaakohteissa rakennusmateriaalien hankinta on iso menoeré. Ra-
kennusmateriaaleihin kiinnittyy suuri maara paaomaa. Varaston arvo heik-

kenee aina, jos materiaalien valivarastoinnista tulee hukkaa.

Esimerkkikohteessa 1 on paadytty valivarastoinnissa erilaiseen ratkaisuun.
Ahtaan rakennustydbmaan toimitusten vastaanotolle on suunniteltu erillaan
oleva varastointikohde, joka on muutamien kilometrien paassa ra-
kennustytmaasta. Kuljetusliike hakee véalivarastosta tavaraa, kun tyévaihe
sen mahdollistaa. Toimintatapa poistaa tavaran tydmaalta, mutta aiheuttaa

tavaralle ylimaaraisia kuljetuksia.

4.2.2 Varastokontit

Rakennustyomailla paaurakoitsija jarjestaa materiaalin varastoinnille ja
aliurakoitsijoiden kaluston ja tytkalujen sailytykseen tilaa tydmaa-alueen lam-
mitetyista tiloista. Tavaran varastoinnille on kayt6ssa esimerkiksi va-
rastokontteja.

Varastokontit vievat merkittavasti tilaa tydmaalta. Rakennustyémaan
ulkoalueet ovat usein ahtaita. Rakennuskohde voi sijaita esimerkiksi
ydinkeskustassa. Kun alueelle syntyy tilankaytdllisia ongelmia, toiminnot
kayvat puoliteholla. Konttien siirtely vaatii jarjestelyja, silla ne tarvitsevat

vahintaan kuorma-auton siirtoa varten.

4.2.3 Vaihtolavat

Rakennusjatteen lajitteluun kaytetaan vaihtolavoja. Erilliset lavat ovat erilaisille
rakennustyOmaalta tuleville jatteille, kuten palavat materiaalit, metalli, puu ja
kivi. Kuljetusliikkeen vaihtolavavarusteiset kuorma-autot kuljettavat

vaihtolavoja kaatopaikalle. Vaihtolavoja on kaytossa useita, jos tydmaa on iso.

Keskustelussa vaihtolavoista tydyhteison kanssa esille tuli Suomessa vallitse-
vat sddolosuhteet. Vaihtelevista sdaolosuhteista johtuen vaihtolavat tulevat

alttiiksi vesi- ja lumisateille. Vesi- ja lumisateet kerdantyvat lavojen pohjalle ja
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pakkaskelit jaadyttavat veden olosuhteiden pakosta. Tasta seurauksena ja-
telavojen siséallon punnitsemisessa paaurakoitsija maksaa merkittavia summia

vedesta.

4.3 Vaakasiirrot
4.3.1 Kuorma-auto ja yhdistelma- ajoneuvo

Kuorma- autoa kaytetdan isojen kuormien vaakasiirtoihin rakennustyomailla.
Usein kuorma-auton kanssa yhteisty6ssa toimii pyérakuormaaja. Kuorma-au-
tot ja yhdistelma- ajoneuvot toimivat ulkoisena sidosryhmana tavaran toimituk-

sissa tydmaalle ja sielta pois.

4.3.2 Pienkuormaaja

Pienkuormaaja on haarukka-ja kauhavarusteinen ty6kone. Kuormaajaa
kaytetaan painavien rakennusmateriaalien ja jatevaunujen siirtoihin ra-
kennustytmailla. Kuormaajaa kaytetaan paljon purkutdissa ja korvaa muuten

kottikarryilla tehtavan tyon.

4.3.3 Siirtojen apuvalineet

Apuvélineita kaytetaan tavaran siirtoihin rakennustyémaan tiloissa tai rapuissa
likkumisessa. Tydmaan sisalla tavaran siirroissa kaytetaan haarukkavaunua,
(pumppukarry tai Rocla). Vaunun haarukat soveltuvat eurolavojen siirtelyyn.
Pienempien tavaroiden siirtelyyn kaytetaan nokkakarryd. Suuria vanerilevyja

ja kovalevyja siirrellaan vastaavasti levynsiirtovaunulla.

Jatteiden siirtelyyn tyémaan sisélla ovat kaytossa jateastiat ja metallinen ja-
tevaunu. Jateastiat tyhjennetaan vaihtolavoille. Metallista valmistettu ja-
tevaunu on isompi ja kestad kovempaa kayttdd kuin muovinen jateastia. Met-
allinen vaunu kestad myos koneellista kasittelya. Vaunun saa ra-
kennustydmaan sisaltd haalausaukosta tai muusta uloskéaynnistéa suoraan
tyokoneen hoidettavaksi vaihtolavoille. Suurempia maaria jatteita siirretaan

nostoastioilla, joita siirrellaén ketjuilla nostopisteista puomillisilla tyékoneilla.
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5 RAKENNUSTYOMAALOGISTIKAN SUUNNITTELU

Rakennustydmaalogistiikan suunnitelmat ovat logistiikka-, hankinta-, ja
aluesuunnittelua. Suunnitelmat tehostavat ja selkeyttavat rakennustyémaan
toimintoja. Nykypéaivan suunnitelmien tekoon on tullut avuksi alylaitteilla toimi-

via sovelluksia.

5.1 Ajallinen suunnittelu

Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu mahdollistaa kokonaisuuden hallin-
nan kohti valmistumista. Suunnittelussa havainnollistetaan ty6tehtavien aset-
tuminen kokonaisprojektin eri vaiheisiin. Aikataulutus mahdollistaa suunniteltu-
jen tavoitteiden toteutumista (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja
ohjaus 2017, 6.)

5.2 Logistiikkasuunnitelma

Logistiikkasuunnitelmassa arvioidaan tydmaan sisaisten jarjestelyiden
riittdvyytta koko rakennusprojektin aikana. Logistiikkasuunnitelma sisaltaa
suunnitelmia logistisista jarjestelyista, kuten kuljetus, siirrot, varastointi ja su-
ojaaminen. Suunnitelmassa on selvitys millaisia toimintatapoja ja resursseja

eri tydvaiheissa on (Rakennusyrityksen hankintatoimi 2017, 110 — 111.)

5.3 Aluesuunnitelma

Tybmaan logistiset suunnitelmat ovat painettu asemapiirrustukseen. Ko-
konaisvaltaiset toiminnot ovat koko rakennustydmaan néhtéavissa. Asemal-
linen piirrustus on tavallisesti ollut tydmaa toimistossa kaikkien urakoitsijoiden

nahtavilla esimerkkikohteissa.

Suunnitelmien muutoksiin reagoidaan paivityksilla. Aluesuunnitelma on toim-
iva, kun paivitys tehdaan usein tehokkuuden ja turvallisuuden parantamiseksi.
Suurimmissa rakennusprojekteissa tydmaan eri vaiheissa on laadittava uusi

suunnitelma (Toimiva tybmaa s.a.,14).
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Kuva 2. Esimerkki tyomaan aluesuunnitelmasta (Tydmaan hallinta s.a.)

Kuvan 2 mukaan aluesuunnitelmassa kay ilmi tydmaan raja-alueet ja muut

logistiset jarjestelyt. Asemapiirrokseen laadittu aluesuunnitelma sisaltaa esi-

merkiksi seuraavia seikkoja (Tyomaan hallinta. s.a.).

Tybmaan raja-alueet

Varastointipaikat
Nostopaikat
Jatepisteet

o g bk w NP

Tybmaatilat

Kulkureitit ja liikennejarjestelyt

5.3.1 Sisaisen liikenteen suunnittelu

Tybmaan raja-alueista, likennejarjestelyista ja varastointipaikoista syntyvéat

ajo-ohjeet tybmaan ulkopuolisille sidosryhmille. Paaurakoitsija ilmoittaa mah-

dollisista liikenteen muutoksista tydmaan urakoitsijoille. Aluesuunnitelmassa

tyomaalle tuleva tavaran vastaanotto on ennakoitu tilankaytdssa siten, etta

tavaralle on tilaa tydmaalla (Muutokset liikenteessa s.a.)
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Molemmissa esimerkkikohteissa aluesuunnitelman nostopaikat ovat
maaraytyneet suunniteltuihin sijainteihin. Suunnitelmaan mukaan valittu
paikka on turvallinen. Valitun paikan sijainnin maaraytymiseen on vaikuttanut
koneiden tarvitsema liikkumatila, josta syntyy nostopaikan vaikutusalue.
Liséksi nostopaikan maaraytymiseen vaikuttaa maaperan kantavuus. Suurim-

mat ajoneuvonosturit painavat kymmenia tonneja.

5.3.2 3D-tietomallinnus

Esimerkkikohteiden tydmaatoimistoissa paaurakoitsija kayttaa paivittaisessa
toiminnassaan tydmaa alueen ja sisatilojen mallinnusta. Rakennustytmaalla
3D-tietomallinnusta hyddynnetaan seka ulkologistiikan toimintojen hallintaan
ettd sisalogistiikkaan. 3D-mallinnus on kateva tyokalu, kun selvitys vaatii kol-
miulotteista kuvaa havainnoinnin ja suunnittelun avuksi. Mallinnus on tehokas
tapa soveltaa aluesuunnitelmaa. Kolmiulotteista mallinnusta kaytetaan
aluesuunnittelun liséksi sisatilojen suunnitteluun. Mallinnusta hyédynnetaan
paaosin rakennusteknisien toimintojen havainnointiin, mutta soveltuu myos

hyvin varastoinnin ja toimitusten vastaanoton suunnittelemiseen.

Kuva 3. Havainnekuva 3D-tietomallinnuksesta (Tuotantomallin pohjana suunnittelijoiden tieto-

mallit s.a.)

Kuvassa 3 havainnekuva on tydmaan alkuvaiheista aluesuunnittelun- ja hallin-
nan ndkdkulmasta. Tydmaalla kohteen rakentaminen ei ole vield alkanut.
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Havainnekuvan perusteella alueella on menossa maansiirtoty6t (Tuotan-

tomallin pohjana suunnittelijoiden tietomallit s.a.)

Hellstenin (2018, 12) mukaan Skanskan tyémaalla hyoédynnetaan mobiili-
laitteita. Myds tyontekijoilla on kaytdssa tabletteja. Tyontekijoille mah-
dollistetaan 3D-mallinnuksen kayttd tydmaalla. Tyontekijat ndkevat itse mittoja

ja malleja ilman tyénjohdon kanssa tehtavaa yhteydenpitoa.

5.4 Hankintasuunnitelma

Rakennustydmaan hankintaa voi olla materiaalin, aliurakan tai palvelun
hankinnat. Hankintatyypit voi erotella pienhankinnoiksi, vakiohankinnoiksi, pro-
jekti ja kohdekohtaisiksi hankinnoiksi (Rakennusyrityksen hankintatoimi. 2017,
16).

Hankintasuunnitelman laadintaan vaikuttaa erilaisia seikkoja (Ra-

kennustytmaan toimitusten ohjaus 2009, 11):

Hankintasuunnitelman laadinta

* hankintanimikkeet ja -kokonaisuudet

* voimassa olevat kausisopimukset

* tfoimituskanavat ja -tavat

* toimittajien valintaperusteet

* vastuuhenkildt

* toimitusajankohdat ja "taaksepéin” laskettuna
ajankohdat tilaukselle, tarjoukselle, tarjouspyynndlle
ja suunnitelmalle

* toimittajien yhteystiedot

Materiaalin ja tuotteiden hankinnasta syntyy hankintasopimus. Aliurakan
hankinnasta syntyy vastaavasti aliurakkasopimus. Palvelun hankinnasta

syntyy esimerkiksi vuokrasopimus tai kuljetussopimus (mts. 17.)

Rakennustydmaan hankinnat tapahtuvat erilaisten pohjatietojen perusteella.
Valintaan vaikuttaa hankinnan tarve, hinta, paaurakoitsijan mielipiteet ja mah-
dolliset kokemukset. Tydmaan paaurakoitsija suunnittelee paau-
rakkasopimuksen perusteella hankintojen tarpeeseen liittyvia seikkoja, kuten
aliurakan tehtavia ja maaraa. Seuraavana valmistellaan tarjouspyyntd, jonka

jalkeen kaynnistyy tarjoajien valinta. Paaurakoitsija antaa tarjouspyynnon ja
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tarjouksista tehdaan vertailua urakkaneuvottelussa, jossa joukosta valitaan
sopivin vaihtoehto. Valinnan jalkeen osapuolten valille syntyy sopimus
(Kankainen ym. 2015. 49.)

5.5 Toimitusten ohjaus

Materiaalin toimituksen ohjauksen tapoja ovat esimerkiksi suora- ja
tdsmatoimitus, nouto ja pientarvikevarasto (Rakennustytmaan toimitusten
ohjaus 2009). Suuremmissa toimituksissa toimitustapana on usein suora- ja
tdsmatoimitustavat, mutta pienhankinnoissa tydmaa kayttaa tavaran noutoa ja

pientarvikevarastoa.

5.5.1 Suoratoimitus

Tavaraa toimitetaan tydmaalle suoraan tehtaalta tai rautakaupasta. Su-
oratoimituksessa materiaalin toimituksen tarkkaa kohdetta ei ole tarkasti
maaritelty (Rakennustytmaan toimitusten ohjaus 2009, 5).

Suoratoimitus on perinteinen hankinnan toimitustapa. Toimitustapaa
kaytetaan toistuvasti rakennustydmailla. Esimerkkikohteissa suoratoimi-
tuksesta on syntynyt ongelmia. Suoratoimituksella tavara voi jaada varastoon
odottamaan tydvaiheita, mik& aiheuttaa ongelmia tilankaytossa ja voi tulla
valivarastoinnin aiheuttamille ongelmille alttiiksi. Suoratoimituksen jatkokasit-

telya tapahtuu paljon ennen asennustoimenpiteita.

5.5.2 Tasmatoimitus

Tasmatoimitus on tuotteiden pakkaamista toimituskohteittain. Toimituksen
vastaanotto on tarkasti sovittu, jolloin tydmaa valttyy tavaran turhalta va-
rastoinnilta. Tavara saadaan suoraan kohteeseen esimerkiksi yhdella nostolla.
Kohteita voivat olla esimerkiksi rakennustyémaan tietty kerros tai asuinhu-

oneisto (Rakennustydmaan toimitusten ohjaus 2009, 3.)
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TASMAPALVELUN KULKU

KAUPAN

’ TOIMITTAJAX VARASTO
Taydennykset
varastosta
L ivi
TOIMITTAJAY TE;%;;M i

TOIMITTAJA Z i Koonti
terminaaliin

- Tyémaa sopil tavarantoimittajien kanssa tuotteet, hinnat ja toimituscjat
- K-Rauta Procenter Malmi tilaa toimitusmyyntituotteet terminaaliin fa vastaa toimituksista sovitun aikataukin mukaisesti tymaalle
- Tyémaa vol lisétéd K-Rauta Malmi Procenterin varastotuotteita tarpeen mukaan toimituksiin.

Kuva 4. Esimerkki tAsmatoimituksesta (Tasméapalvelu s.a.)

Tuotteiden setitys on yleista tdsmatoimituksessa. Eri valmistajien tuotteita voi
olla samassa tasmatoimituksessa. Toimitus on sovitulla kellonlyomalla
tyomaalla oikeassa kohteessa (kuva 4). Tasmatoimitustapaa kaytetaan ra-

kennustyomailla huomattavasti vahemman kuin suoratoimitusta.

5.5.3 Nouto ja pientarvikevarasto

Tybmaan henkilokunta hakee rakennusmateriaaleja myos suoraan toimit-
tajalta tai rautakaupasta. Nouto vie poikkeuksetta tyontekijan tydaikaa ja

tyovaihe voi jdada ilman tekijaé ja nouto aiheuttaa ylimaaraisia kuljetuksia.

Pientarvikevarasto on hyva nykypaivan ratkaisu rakennustyémaalla. Esimerk-
kikohteessa 2 pientarvikevarasto toimii rakennustydmaan alueen sisapuolella
materiaalivarastona. Varastoa yllapitaa rautakauppa. Materiaalit ovat sijoitettu
konttiin ja toimii materiaalin myynnissa ilman asiakaspalvelua. Pientarvikeva-
raston varasto-ohjelma nayttaa tuotteiden maarallisen tilanteen varaston

yllapitajalle. Yllapitaja huolehtii tavaran jatkuvasta tdydennyksista.

Warthin pientarvikevarasto WiCon hyédyntaa jarjestelman yllapitamisessa
RFID-tekniikkaa. Tuotteissa ovat tunnisteet, jotka jarjestelma lukee au-
tomaattisesti ja kirjaa ylos suoraan kyseisen kayttajan tilille. Varastosta vahen-
netyista tuotteista yllapitaja laskuttaa paaurakoitsijaa kayton mukaisesti.
Warthilla on useita nykypaivan ratkaisuja ajan hermoilla (Wirth s.a.)
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6 LOGISTIIKAN HALLINNAN KEINOT
6.1 Mobiilisovellukset

Yritys Congrid oy on kehittanyt mobiililaitteilla toimivan applikaation tuotannon
alojen kayttoon. Tyomailla kaytetd&n mobiilisovelluksella toimivaa ohjelmaa,
joka on mukana tyonjohdon péivittaisessa toiminnassa. Sovellus toimii
tydmailla laadun seurannan ja hallinnan apuvalineena. Sovellus sopii my6s
tyoturvallisuuden seurantaan, kuten TR-mittausten viikottaiseen toteutuksen
(Mobiilisovellus tyokalut 2017.)
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Kuva 5. Congrid-sovellus (Congrid 2017)

Rakennustyomailla tehdaan erilaisia mittauksia, jossa hyédynnetdédn Con-
gridin sovellusta (Kuva 5). Havainnoista esille tuleet asiat kirjataan valokuvan
kanssa jarjestelmaan. Sovellus mahdollistaa puutteen paikantamisen, silla
sovellukseen on syétetty kokonainen alueen pohjapiirrustus (Tuotannon doku-
mentointi 2017.)

6.2 Piirtotaulut toimitusten vastaanotossa

Molemmissa esimerkkikohteessa toimitusten suunnittelussa on hyddynnetty
piirtotauluja. Piirtotaulut ovat apuna toimitusten vastaanotossa. Taulut ovat
tyonjohtajien yhteistytssa laatimia aikataulullisia suunnitelmia, jotka ovat

tydmaatoimistojen seinélla. Piirtoaulussa on paivat ja kellonajat eriteltyna eri
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toimituksille. Taululla tydnjohtaja voi varata aikaa vastuualueensa

hankinnoille. Piirtoauluja jarjestelladn magneeteilla tai tusseilla.

6.3 Logistiikkakalenteri

Hellstenin mukaan (2018, 12) Skanskan tyomaalla kehitysjohtaja on toiveikas
tablettien hyddyntamisesta tulevaisuudessa. Kehitysjohtaja mainitsee esi-
merkiksi mahdollisen logistiikkakalenteri- ja seurantasovelluksen. Hellstenin

mukaan iPadeja hyddynnettaisiin myds tydnjaossa tulevaisuudessa.

7 ONGELMIA JA PARANNUSEHDOTUKSIA

7.1 Suunnittelu

Rakennushanke on aikataulutettu. Ajanhallinnan vuoksi rakennustytmaalla
toimii yhdessa lukuisia aliurakoitsijoita ja ulkoisia sidosryhmia, kuten tavaran
toimittajat, joiden toiminnot kayvat yhta aikaa. Rakentamisessa usein
torméataan eri alojen urakoissa toimintojen seisahtumiseen toimintae-
dellytysten puuttuessa. TyoOtehtava siis viivastyy ja syntyy hukkaa
ajankaytossa. Lisaksi seisahtumisen myo6ta syntyy seuraavassa vaiheessa
Kiire, joka hairitsee tieto- ja materiaalivirtoja. Kiireella on myds merkittavat

vaikutukset rakentamisen laatuun.

Vaikkakin edella mainitut ongelmat eivat ole valittomasti suoraan yhteydessa
johonkin tiettyyn logistiseen toimintoon, ovat nama kaikki suoraan seurausta
logistisen prosessin suunnittelun vajavaisuudesta. Kokonaisprojektin kannat-
tavuudella on laskeva vaikutus, jos hankkeen valmistuminen myohastyy ai-
kataulusta. Hankkeen projektijohto maksaa myo6hastymisestéa paivakoh-

taisesti.

Parannusehdotuksena on ottaa kaytt6én Last Planner-tuotannono-
hjausmenetelma. Tuotannonohjausmenetelman avulla eri suunnitteluvaihei-
den toteutuksella mahdollistaa se edellytykset mahdollisimman tehokkaalle ra-

kentamiselle kaikille rakennustyémaalla toimiville osapuolille.
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7.2 Valivarastointi

Tavaran toimitusten ohjauksessa kayteta&n merkittavan paljon suoratoimi-
tusta. Suoratoimitusten materiaalin jatkokasittely on tydmaalle iso hukka
kustannusten ja aikataulun kannalta. Suoratoimituksessa materiaalit si-
joitetaan valivarastoon, jossa ne aiheuttavat tilankaytollisia ongelmia ja voivat
hidastaa tybvaiheita. Valivarastoon sitoutuu padaomaa ja valivarastoinnilla
asetetaan tavara vahingoittumiselle alttiiksi. Tavara altistuu jatkuville siirroille

ja muuttuville olosuhteille rakennustytmaalla.

Toimitusten ohjauksessa olisi tehokkaampaa suosia tasmatoimitusta. Tassa
tapauksessa tavara ei vaadi jatkokasittelya ja valivarastointi saadaan minimiin.
Ylimaaraisia kustannuksia ei myodskaan synny kasittelysta ennen varsinaista
asennusta. TAsméatoimitus mahdollistaa, ettd tavara on valmiina oikeassa

kohteessa, oikeaan aikaan asennusta varten.

7.3 Informaation kulku

Nykypaivan rakennustydmaan tieto-ja materiaalivirtojen hallintaa voisi
selkeyttad koko tydyhteison kayttéon tulevalla yhtenaisella tietoverkolla, joka
toimii alylaitteilla. Tabletilla toimiva sovellus toimisi paivitetysti materiaalin hal-
linnan apuvélineena koko tydyhteisdlle. Sovellus toimisi rakennustydmaan

pohjakuvaan painettuna, esimerkiksi 3D:na.

Sovellus nayttaisi varastossa olevien rakennusmateriaalin sijainnit kaikille ura-
koitsijoille. Tavaran siirtoihin sovellus voisi tarjota toimeksiantoja suoraan ma-

teriaalihallinnasta vastaavalle henkildlle.

Tyo6njaon siirtdminen alylaitteille ja tydyhteison kayttoon toisi tyénjakoon suju-
vuutta. Ty6vaiheista syntyva suunnitelma olisi jokaisen aliurakoitsijan hallitta-

vissa. Sovellusta yllapitaisi rakennustytmaan paaurakoitsija.
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8 POHDINTAA

Nykypaivan rakennustydmaa kaipaa kokonaisvaltaisempaa logistista suun-
nitelmallisuutta ja aikataulutusta. Tydmaat tarvitsevat selkeita toimintamalleja

ja tydkaluja suunnitelmien tekoon rakennustydmaan toimintoihin.

Isoja ongelmia ovat toimitetun tavaran méaara, tavaran kasittelyssa tapahtuvat
toiminnot ja tavaran sijoituksen vaikutukset ennen materiaalin asennusta. Ai-

kaa ja kustannuksia menee hukkaan.

Rakennustydmaan logistisien toimintojen sekavuutta yritetaan selkeyttaa
nykypaivan sovelluksilla. Useilla aloilla dlylaitteet ovat tehokkaasti kaytossa,
mutta rakennustydmaa kayttaa edelleen paljon vanhoja toimintatapoja. Rak-
nnustyomaille tulevien sovellusten ansiosta mahdollisuus muutokseen kuiten-
kin on. Toivottavaa on, etta uusista digitalisaation tuomista sovelluksista
saadaan helpotusta kehittdmaan tehokkuutta koko rakennustydmaan

logistiikan hallintaan.
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