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Opinnaytetydn aiheena on ahtaiden ja logistisesti vaikeiden tydmaiden logistiikka. Ty®dssa
tutkitaan ja kehitetddn logistikan hallintaa ja sen menetelmia, siitd kun materiaali saapuu
tydmaalle aina siihen asti, kun materiaali on asennettu paikalleen. Tydssé selvitetdan myos, miten
tydmaan ahtaus vaikuttaa materiaalien tilaamisen aikataulutukseen, ja miten varastointi ja
tydmenetelmat vaikuttavat kustannustehokkuuteen.

Opinnaytetyon tutkimisessa kaytetaan hyvaksi valmistunutta tydmaata. Teoriaa hyddyntéen ja
omalla pohdinnalla etsitdan vaihtoehtoisia menetelmid logistisille ongelmille. Valmistuneesta
tydmaasta myds tutkitaan logistisia esimerkkeja, josta on selvitty hyvin.

Tyossa saatiin selville, ettéd ahtailla tydmailla logistiikan toimivuuden kannalta on hyvin tarkeaa
tarkat suunnitelmat ja tiivis yhteisty® eri osapuolten kanssa. Tydnjohdon seka tyontekijoiden
panostus logistiikan toimivuuteen ja toimintatapoihin, on merkittavaa logististen suunnitelmien
toteuttamiseksi.

Kirjallisuudessa on paljon materiaalia ja ohjeistuksia rakentamisen logistiikasta, mutta niiden
kayttdminen ja soveltaminen omaan tydmaakohteesen saattaa olla haastavaa. Tydmaan

logistiikka taytyy aina soveltaa kyseiseen kohteeseen, silla ongelmat muuttuvat tyémaiden
mukana, mutta aihe pysyy samana.
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MANAGEMENT OF TIGHT CONSTRUCTION SITE
LOGISTIGS AND ITS IMPACT ON SCHEDULING

The subject of this thesis is logistics of confined and logistically difficult construction sites. The
work researches and develops logistics management and its methods from the arrial of the
material to the site until the material is installed. The work also examines how on-site stowage
affect the scheduling of material orders and how storage and work methods affect cost
effectiveness.

The thesis discusses a completed construction site as a case example. With theory and self-
reflection i will seek for alternative methods to logistical problems. From the completed
construction site i will also search for examples that were well completed.

It was discovered that accurate planning and close co-operation with different parties is important
for the execution of the plans. Contribution of management and employees to the functionality
and modus operandi of logistics is significant for implementing logistics plans.

There is a lot of literature and guidance on construction logistics, but it can be challenging to use

and apply it to your own construction site. logistics must always be applied to the specific site, as
problems change with construction sites, but the subject remains the same.

KEYWORDS:

construction site, logistics, schedule, area plan
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KAYTETTY SANASTO

logistiikka

IVKH

alakatto

talotekniikka

aluesuunnitelma

kotiinkutsu

aliurakka

hankinta

toimitustapa

tavaroiden varastointia ja kuljetusta

huonetila, johon on sijoiteltu erilaiset ilmanvaihto- ja/iimas-
tointilaitteet

kantavan rakenteellisen vali- tai ylapohjan alapuolelle ripus-
tettu sisakatto.

talotekniikka-kasitteella tarkoitetaan kiinteiston LVIS (lampo,
vesi, ilmanvaihto, sahko) ja kylméatekniikkatoimintoja seka
automaatio, tele- ja datatoimintoja

rakennuspaikalla tehtavava kirjallinen esitys siitéd miten ra-
kennuspaikan tydmaatoiminnot sijoitetaan. hankkeen ede-
tessa aluesuunnitelmaa yllapidetaan

tavaran toimittajalle tuleva ilmoitus tilaajalta, jossa varmiste-
taan ennalta sovitun toimituksen toimitussisalto ja -ajan-
kohta

osetaan ulkoiselta toimittajalta materiaalia ja asennusty6ta

tai pelkkaa asennustyota

rakentamisessa tarvittavien materiaalien tai ty6-, ja palvelu-

panosten ostaminen ja suorittaminen

perinteisid toimitustapoja ovat tasmaéatoimits, suoratoimitus,

seititetty tdsmatoimitus ja nouto
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pelastustie ajotie, jota kayttden halytysajoneuvot paésevat hatatilantee-

seen
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaajana toimii Rakennustoimisto Lundén Oy. Tilaajalla on paljon raken-
nuskohteita alueilla, jotka ovat logistisesti ahtaita ja haastavia tyémaita. Opinaytetydn
aihe syntyi tarpeesta tarkastella minkélaisia haasteita ahdas tydmaa aiheuttaa logistii-
kalle. Tyon tavoitteena on pohtia teoriaa apuna kayttden vaihtoehtoisia ratkaisuja logis-
tiikkan hallintaan. Opinnaytety6ssa tutkitaan tilaajan urakoitsemaa tydmaata Turun Data-
Cityssa, joka valmistui kesalla 2019. Tydmaan logistisia menetelmia tutkitaan ja tuloksia

analysoimalla selvitetdan, mitkd menetelmat ovat toimivia ja mita pitaa viela kehittaa.

Opinnaytetydn kohdetydmaa on rakennustoimisto Lundénin urakoima kohde, joka sijaitsi
Turun Dtacityssa Joukahaisenkatu Kohteessa remontoitiin noin 2000 m? Turun AMK:n
vanhoja tiloja toimistotiloiksi, joista erindiset yritykset pystyvat vuokraamaan itselleen ti-
loja. Samassa urakassa kiinteiston vesikatolle rakennettiin noin 300 m? IVKH eli llman-
vaihto-konehuone, joka palvelee kiinteistba. IVKH:neen tarkoituksena on nykyaikaistaa

kiinteistdn ilmanvaihto. Piha-alueelle tehtiin myds pienia muutoksia urakan yhteydessa.

Tyobmaan suuri ongelma oli pihakannen ahtaus, jonka takia materiaalit ja tavarat joudut-
tiin varastoimaan todella tiiviisti ja tehokkaasti. Tyémaan lapi kulkeva pelastustie aiheutti
my0s vaikeuksia, silla se vei paljon pois varastointitilaa ja purkavat autot joutuivat usein
purkamaan kuormansa pelastustielld. Pelastustien tuli pysya koko tydmaan ajan tyhjana,

jotta mahdollisen hatatilan sattuessa paloautot pystyisivat hydodyntamaan sita.

IVKH-logistiikka jarjestettiin mobiilinostimella ja kiinteiston hissilla. Vesikatolla tapahtu-
neissa logistisissa siirroissa ja varastoimisessa taytyi kiinnittaa erityista huomiota tyota-
poihin ja suojaamiseen, silla korkealla tydéskennellessa tapaturmien riski on aina suu-

rempi ja herkat materiaalit ovat saaolosuhteiden armoilla.

Rakennustoimisto Lundénin juuret ulottuvat vuoteen 1973. Talléin rakennusneuvos Ju-
hani Lundén perusti rakennustoimiston. Rakennustoimisto on vuosien aikana kokenut
monta muutosta. Vuonna 2005 Juhanin poika Janne Lundén siirtyi yrityksen johtoon su-
kupolvenvaihdoksen kautta ja jatkoi perheyritysta. Janne Lundén myi rakennustoimiston
Consti Oy:lle ja jatkoi taman palveluksessa vuoteen 2012 saakka. Lundén kaipasi kui-
tenkin takaisin yrittdjyyteen, ja perusti oman rakennustoimiston, joka toimii nimella Ra-
kennustoimisto Lundén. Yrityksella on takanaan merkittéavia korjaus- ja saneeraushank-
keita, kuten DataCity, Wallac Oy, High Tech Centre 1-3 ja Turun KOP-kolmion
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saneeraus. Uusimpana rakennushankkeena Rakennustoimisto Lundén rakennuttaa

Turku Energialle uuden paakonttorin Turkuun. (Lunden 2020.)
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2 LOGISTIIKKA RAKENNUSTYOMAILLA

2.1 Logistiikan historia

Logistiikan kasite on ilmestynyt julkisuuteen 1970-luvulla ja sanana logistiikka vakiintui
1980-luvulla. Nykyaan kasitetta kaytetaan usein, mutta silti kasitteen merkitys on usealle
vieras. Logistinen toiminta on kuitenkin vanha toimintatapa, silla tuhansia vuosia sitten
logistisia ongelmia ratkottiin metsastys- ja kerailykulttuurissa. Ennen vanhaan oli myo6s
tarkeaa, etta kaikki tarvittavat valineet olivat lahella toisiaan, jolloin niita oli mahdollisim-

man helppo kayttaa. (Logistiikan maailma 2020a.)

Nykyinen logistiikan-kasite on muodostunut 1980-luvulla. Tama johtui siitd, etta globali-
saatioon ja maailmankauppaan tuli vauhtia. Kun tarkastellaan logistiikka-kasitetta pie-
nessa mittakaavassa, tarkoitetaan silla silloin ainoastaan tavaroiden varastointia seka
kuljetusta. Laaja merkitys pitaa sisallaan muun muassa materiaali- ja tietovirtojen hallin-
taa. Logistiikan eri osa-alueita on esimerkiksi kuljetukset, eri organisaatioiden toiminta ja
jakelu. Kun tarkastellaan logistiikka-kasitettéa uusimpien ndkemysten mukaan, logistiikka
pitdad sisalladn myos toimitusketjujen taloudellista ja teknistéd hallintaa. Toimitusketjulla
tarkoitetaan sita, kun tavaran toimittajan ja asiakkaan valille muodostuu verkosto tilauk-

sen yhteydessa. (Logistiikan maailma 2020a.)

2.2 Logistikan ty6turvallisuus

Rakennustydmaalla sattuneista tyotapaturmista ja onnettomuuksista haetaan yleensa
syitd muun muassa tyontekijdiden valiinpitamattémyydestd, asenteista, tietdmattomyy-
desta, kiireesta, aliurakoinnin maarasté tai kustannussaastoista. Tapaturmat ovat kui-
tenkin estettavissd, kunhan oikeat asiat toimivat tydmaalla. Naitd asioita ovat esimer-
kiksi:

¢ tydnjohdon toimiminen

e tydmaan ymparisto ja olosuhteet
e oikeaoppinen tyon suorittaminen
e yrityksen operatiivinen toiminta

o yksittaisten tdiden turvatoimet.
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Tybmaan yleisten ohjeiden, turvallisuusmaaraysten ja pelisaantojen taytyy olla kaikkien
tyontekijoiden tiedossa. (Nissinen & Maki 2005, 5.)

Tyobmaaturvallisuuden varmistaminen logistisissa tdissa alkaa rakennustydmaa-alueen
suunnittelusta. Suunnittelussa taytyy varmistaa, etta tyot toimivat joustavasti, tarkoituk-
senmukaisesti ja turvallisesti. Rakennustydmaa-alueen kayton suunnittelu on terveyden
haittojen ja tapaturmien ehkaisyn kannalta yhtéa tarkeaa, kuin itse logististen tydsuorit-

teiden suunnittelu. (Lehtinen, R. & Rakennustieto oy, 108.)

Rakennustydmaalla on ainakin kerran viikossa tehtéava kunnossapitotarkastus, kun tyot
ovat kaynnissa. Tarkastettavia kohteita on tydmaan yleisjarjestys, putoamissuojaukset,
rakennuksen tydaikainen sahkaoistys ja valaistus, nostolaitteistot, sahkoiset tyévalineet ,
telineet, kulkureitit seka kaivantojen sortumisvaaran estaminen. Tybmaan jarjestys ja
laitteiden kunnossapito vaatii jatkuvaa toimintaa ja tarkkailua. Kunnossapitotarkastukset
voidaan suorittaa TR-mittaus menetelmalla (kuva 1), jossa arvoidaan tytmaan olosuh-
teiden mukaan oikein/vaarin asteikolla. TR-mittaksessa havannoitavat asiat on ennalta
paatetty. Tarkastuksien suorittaminen on tyémaan vastuuhenkil6illa. Tarkastuksen voi
suorittaa eri henkilot riippuen tarkastuksen luonteesta ja tarvittavasta asiantuntemuk-
sesta. Yleisemmin tarkastuksen suorittaa vastaava mestari tai tybmaamestari. Raken-
nuhissin tarkastuksen suorittavan henkildn taytyy olla tarpeeksi pateva suorittamaan tar-
kastuksen. Tarkastajan taytyy tuntea hissin hallinta- ja turvalaitteiden toiminta ja ra-
kenne. Tarkastajalla taytyy siis olla tarvittava pétevyys suorittamaan tarkastus. Yleisesti
tammoista henkiloa ei [0ydy tydmaalta, joten on palkattava ulkopuolinen asiantuntija suo-

rittamaan tarkastus. (Hietavirta ym. 2018, 58-60.)
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Kuva 1. Tyoterveyslaitoksen laatima TR-mittaus poytakirja (Tyoterveyslaitos 2010).
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2.3 Tyémaalogistiik

Logistiikalla on merkittdva vaikutus tydmaan paivittaisissa toiminnoissa. Onnistuneella
tydmaalogistiikalla on suuri vaikutus tydmaahan ja sen toimivuuteen. Tydmaan hankin-
toihin kuten erilaisia materiaalihankintoja, ei juurikaan ole mahdollista tehd& ennen kuin
tydmaan rakennusvaihe on alkanut. Materiaalihankintoja tehtdessa on huomioitava
myas tila- ja henkildstéresurssit. Tydmaan materiaalien toimitukset, nosto- ja siirtokalus-
teet seka jatehuolto ovat osa tydmaan paivittaista logistiikkaa. Paivittainen logistiikka
vaatii ennakointia seka tarkkaa suunnittelua, jotta tyot sujuvat aikataulun mukaisesti.
Tybmaalogistiikka pitéda sisallaéan tulo-, 1&ht6- ja sisalogistiikan, joka on esitetty kuvassa

ka

2. (Karrus, 2001, 69.)

Toimittajat

Tulologistiikka

Sisalogistiikka

YRITYS

Asiakkaat

Lahtélogistikka

Kuva 2. Logistiikan kasitteet (Logistiikan maailma 2020b).

2.3.1 Tulologistiikka

Tulo,- sisa- ja lahtologistiikkalla tarkoitetaan sita, kun eri materiaalit kulkevat tydmaan

tai yrityksen lapi. Taulukossa 1 on esitetty eri logistiikan muodot. (Logistiikan maailma

2020b.)

Taulukko 1. Logistiikan eri muodot

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Severi Suominen



14

Tulologistiikka Tavaran vastaanotto, tarkas-

tus, purku ja sijoittaminen

Sisalogistiikka Tavaroiden kasittely, kokoon-
pano
Lahtologistiikka Varastosta kerdily, pakkaus,

jakelu ja kuljetus

Tulologistiikka on yleisin muoto rakennustydmailla ja tahan kuuluu tilatun tavaran vas-
taanottoa, tavaran tarkastusta ja sen purkua ja myos tavaran sijoittamista oikealle pai-
kalleen. Tulologistiikka kasittaa myos tyomaalle saapuvat tydokoneet esimerkiksi nosto-
autot. Tulologistiikan hyva suunnittelu ja logistiikan hallittavuus ovat avain asemassa
tydmaan toimivuuden kannalta. Kun tavaroiden toimittaminen ja tydmaalla tapahtuva
likenne on suunniteltu hyvin, tyot tyémaalla ovat sujuvia ja tama auttaa pysymaan
kiinni sovituissa aikatauluissa eika nain ollen tyémaalle kerry ruuhkaa. (Logistiikan
maailma 2020b.)

Tulologistiikan esimerkkinad voidaan kayttaa tydmaalle saapuvaa tavarakuormaa. Re-
kalle on suunniteltu aika, jolloin kuorma tuodaan tydmaalle ja jossa se voidaan turvalli-
sesti purkaa ja varastoida suunniteltuun paikkaan. On ensisijaisen tarkeaa, etta aika-

tauluista pyritdan pitamaan kiinni tydénsujuvuuden vuoksi. (Logistiikan maailma 2020b.)

2.3.2 Sisalogistiikka

Sisalogistiikka kuuluu myds yleiseen logistiikan muotoon rakennustydmailla. Sisalogis-
tiikkkaan kuuluu muun muassa tavaran varastointia, tavaran toimittamista oikeaan ty6-
pisteeseen seka erilaisten koneiden ja laitteiden toimittamista tydmaan sisalla.
Sisalogistiikka ei kuitenkaan aina tarkoita pelkastaan suurien kuormien purkua tai suu-
rien laitteiden siirtoa. Sisalogistiikkaa voidaan myo6s toteuttaa pienimuotoisena, esimer-
kiksi tyovalineiden hakeminen autosta tai ruuvien/mutterien hakemista. (Logistiikan
maailma 2020b.)
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2.3.3 Lahtologistiikka

Lahtdlogistiikka on edellda mainituista logistiikkamuodoista vahiten kaytetty. Tama joh-
tuu siita, etta rakennustydmaalta ei lahde valmiita tuotteita eteenpain, vaan valmis
kohde sdilyy siina misséa se on rakennettu. Rakennustydmailla lahtologistiikka koostuu
ensisijaisesti jatehuollosta seka vuokrattujen tydkoneiden palautuksesta. Jatehuollon
toimivuus on tarked osa tydémaan toimivuutta seka turvallisuutta. Tyomailla kertyy suu-
ria maaria erilaisia jatteita paivittain ja tydmaalla seisova jate vaikuttaa tydmaan siistey-

teen ja tilavuuteen. (Logistiikan maailma 2020.)

2.4 Tybmaalogistiikan suunnittelu

Rakennustydmaan logistiikan suunnittelu tulee aloittaa hyvissa ajoin, jolloin varmiste-
taan tulologistiikan hallinta sek& rakennustéiden sujuminen. Tyomaalle suunnitellut
logistiset ratkaisut esitelladn tydmaan aluesuunnitelmassa seka nosto- ja siirtokalus-
tesuunnitelmassa. Suunnitelmassa tulee nékya tavaroiden purku, - varastointipaikat,
ajoreitit, siirtoreitit, tydpisteet ja tydmaan lohkojako. Suunnitelmasta tulee kdyda myos
esille mitd tuotteita alkuun tilataan ja miten kyseiset materiaalit nostetaan. Suunnitel-
maan siséltyy myods rakennuksen suojausmenetelméat. (Rakennusteollisuus 2009,
12))

2.5 Ty6maan varastointi

Oikeaoppisella varastoinnilla pystytaan ehkaisemaan rakennustydmaan materiaaleihin
kohdistuvat olosuhteiden aiheuttamat riskit pitamalla tuote kuivana. Rakennushankkeen
eri vaiheissa pyritdan minimoimaan kosteuden siirtymistd materiaaleihin ja ndin varmis-
tetaan terveellinen ja turvallinen rakennustuote kayttajalle. Hankesuunnittelua laatiessa
varastoinnin kanssa taytyy ottaa huomioon kosteudenhallinta. Tyomaalla materiaalien
kosteudenhallinta taytyy selvasti jakaa kenen vastuulla suojaaminen on. Varastoinnin ja
logistiikan kosteudenhallinnan taytyy vastata rakennuttajan asettamaa tasoa. Kosteus-
hallinnansuunnitelmaan voidaan kerata tarvittavat toimenpiteet varastoinnin ja logistiikan
osalta, mutta laatijan taytyy olla rakennuskohteeseen tarpeaksi pateva. (Lindberg &
Sahlsedt, 157.)
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Materiaalen ja tavaroiden varastoinnin suunnittelussa taytyy ottaa huomioon,

e saadaanko materiaalit varastoitua asennusjarjestykseen

e taytyyko materiaalit suojata kosteudelta

¢ voidaanko tavarat varastoida suoraan asennuspaikan viereen vai tarvitaanko va-
livarastointia

¢ varastoidaanko materiaalit esimerkiksi eurolavojen paalle, jotta tuleva laahausty®
helpoittuu

e vaurioituvatko materiaalit tuulesta, polysta tai auringosta

e haittaako varastointipaikka tyomaan liikennettd, toimintaa tai onko se jonkun

muun materiaalin kerailyn tiella.

Seuraavana (kuva 3), josta ilmenee ohjeistus rakennusvaihettaiselle materiaalien suo-
jaukselle.
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Kuva 3. Suuntaa antava ohjeistus rakennusvaihettaiselle materiaalien suojaukselle.

(Lindberg & Sahlsedt, 161).
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Seuraavana (kuva 4), jossa on lueteltu hankesuunnitteluvaiheessa tehtavat vaatimukset

ja tavoiteet materiaalien suojaukselle ja varastoinnille.

H;::EHTD' EiiLEhIIITaEN TOIMLA TOIMENPITEET
HANKE- kosteuden- rakennushankkeeseen - tehd3an paatds vaaditusta
SULNNITTELL hallinnan ryhtyva, rmkennuttaja kuivanapidon tasosta _
tavoittast - tehdaan varaus kustannusarvioon
- pddtet3dn rakentamisen ajoitus
RAKEMMNUS- tavoitteiden suunnittelijat, - suunnitellazn rakenteiden rakentamisen-
SUUNNITTELY siirtaminen purakgnnesuunnnelija ]a uﬁﬁnaikﬂin@n toimivuus
suunnitalmiin koordinoi - kirjataan kosteudenhallinnan tavoittest
Jja ohjeet suunnitelmiin
- arvicidaan rakenteiden
kosteusvauriotumisriskit
- tehdadn suunnitelmille kostoustekninen
tarkastus (tarvittaessa ulkopuclinen
" asiantuntija)
tavoitteiden padtoteuttaja, iL - suunnitellzan kosteuden torjunnan
siirtaminen pisrakennesuunnitelijz | 05ana koko tyomaan toteuus-
tuotannon- koordinoi suunnittelua
suunnitalmiin - tehd3aan kosteuden valvontasuunnitelma
- lzaditaan yleisalkataulu, jossa
RAKENTAMINEN huomioidaan mm. mkenteiden
kunumisajat
- lzaditaan tehtavasuunnitelmat
- suunnitellaan kuivanapito erikseen
Jokaiseen rakennusvaiheesean
mim. materiazlien ja rakentelden osalta
tavoitteidan pastoteuttaja ja - kirjatazan vaatimuksat aliurakoitsijoille
toteutus ja urzkoitsijat tarjouspyyntdihin ja sopimuksiin seka
totautuksen ohjeet tyontekijoille
valvonta - huolehditaan kuivanapidon toteutuksasta
- kasitellaan kuivanapitoa kokouksissa ja
palaveraissa
- valvotazn closuhtziden muutoksia ja
reagoidaan

Kuva 4. Hankesuunnitteluvaiheessa tehtavat vaatimukset ja tavoiteet materiaalien suo-
jaukselle ja varastoinnille. (Lindberg & Sahlsedt, 158).
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2.6 Aluesuunnitelma

Rakennustydmaan aluesuunnitelman laatii paatoteuttaja. Rakennustydmaan aluesuun-
nitelma tehdaan aina ennen varsinaisen rakennustydn aloittamista. Aluesuunnitelmasta
kay ilmi rakennusvaiheen suunnittelu, suunnitelmien yllapitaminen seka tyémaa-alueen
kaytdn ohjaus. Aluesuunnitelman teko alkaa jo rakennustydmaan suunnitteluvaiheessa,
ja talléin tehdaan myoés ensimmaiset suunnitelmat hankkeen toteutustavasta ja siihen
kaytettavista tydmenetelmista. (Ratu C2-0299, 2017, 1-2.)

Aluesuunnitelmaa muutetaan tyémaan edetessa sitd mukaa kuin rakennustyémaan ty6t
etenevat. Aluesuunnitelmassa esiintyy my6s tyémaan logistiikkajarjestelyt, jotka ovat
apuna hankkeessa tydskenteleville toimijoille. Aluesuunnitelma tehdaan kirjallisena ja se
tulee pitda ajan tasalla. Aluesuunnitelma laitetaan esille tydmaalle keskeiselle paikalle.
(Ratu C2-0299, 2017, 1-2.)

2.7 Aikataulu

Rakennushankkeiden aikatauluttaminen on erittdin tarkeda tyén sujumisen ja aikatau-
lussa pysymisen kannalta. (Ratu-R6031,2017, 1). Ajallinen suunnittelu sek& ohjaus vaa-
tivat projektijohdollista osaamista. Aikataulusuunnittelun avulla varmistetaan, etta tyo-
maan rakennushanke sujuu ilman hairioita. Aikataulutuksen avuksi on saatavilla ohjel-

mistoja, joiden avulla aikatauluttaminen on helpompaa. (Ratu-R6031, 2017, 3.)

Rakennushankkeen tarkeimmat ratkaisut aikataulutuksen kannalta tehddan hankesuun-
nitteluvaiheessa. Tassa hankkeen rakennuttaja laatii hankkeen tavoitteet seka suunnit-
telee hankeaikataulun. Taman jalkeen aikataulut paivittyvat hankkeen edetessa. Han-
keaikataulun tehtavana on siis nayttaa, ettd hanke on rakennettavissa suunnittelussa
ajassa. Laatu on myos sidoksissa aikataulutukseen, mikali aikataulun pito ei onnistu, on
tasté usein seurauksena erilaisia laatuvirheitd. Toisaalta taas, mikali aikataulutus on
tehty niin, ettei hankkeen rakentaminen ole mahdollista laaditun aikataulun puitteissa,
aiheuttaa tama myos ongelmia rakennushankkeeseen. Rakennushankkeen aikataulu-
tuksen avulla pystytdan maarittdmaéan hankkeen kustannuksia, laadunvarmistusta sekéa
resurssien kaytt6a. (Ratu-R6031, 2017,40.)

Rakennushankkeesta riippumatta ajallisen suunnittelun tarkoitukset ja menetelmat py-

syvat samoina. Rakennushankkeen aikataulutukseen kaytettavid menetelmia ovat
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¢ hankkeen kesto ja ajoitus maarittda hankkeen rakentamiselle aikataulun

e kohteen osien lohkominen ja rakentamisjarjestyksen suunnittelu

¢ tuotannon jakaminen tehtaviin eli jaetaan tehtavat ja tyot sopiviin toteutuskoko-
naisuuksiin

e tehtavien mitoitus sopiviin toteuttamisaikoihin

o tydjarjestys

o tarkistus, ettei tehtavat katkea

o aikataulun laatiminen seka jana, -ja paikka-aikataulun tarkistus

¢ tuotantosuunnittelun lapikaynti

e aikataulussa pysymisen valvonta.

Kaiken kaikkiaan tehtavien ajallinen suunnittelu, laadunvarmistus seka kustannusten
suunnittelu liittyvat toisiinsa. Laatuun liitettyjen tavoitteiden saavuttaminen mahdollistuu,
kun pysytaan suunnitellussa aikataulussa seka myos kustannukset pysyvat laadituissa
puitteissa. Tyoturvallisuutta ei pida kuitenkaan vaarantaa aikataulussa pysymiseen. Ai-
kataulusuunnittelun tekeminen ei ole riippuvainen hankkeen koosta, vaan aikataulusuun-
nittelua toteutetaan hankkeesta riippumatta. (Ratu-R6031, 2017,62)

Rakennusalalla aikataulutyyppeja on erilaisia:

Jana-aikataulu

Aikataulussa tuodaan esille tehtavien kestot piirrettyjen janojen avulla. Jana-aikatauluun
piirrettyjen janojen taytyy perustua kokemusperaiseen tai laskennalliseen tietoon. Aika-
taulua tehdessa tydvaiheet pilkotaan sopiviin tehtavakokonaisuuksiin ja jokaisella tehta-
valla taytyy olla aikataulutettu alkamis- ja lopetushetki. Liséksi jana-aikataulua tehdessa,

tehtavakokonaisuudet on hyvé lohkoa sopiviin tehtavaosiin. (Ratu-R6031,2017,21.)

Vinoviiva-aikataulu

Tuotantokaaviot ja paikka-aikakaaviot ovat vinoviiva-aikatauluja. Molemmat kaaviot ku-
vaavat tuotannon etenemisté ajan suhteen, mutta paikka-aikakaavio kuvaa paikan suh-
teessa ja tuotantokaavio taas tuotannon maaran suhteessa. Molemmissa kaavioissa

kuvataan tehtavat kaavioon piirretyill vinoviivoilla. (Ratu-R6031, 2017, 25.)
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Valvontavinjetti

Kuva, josta tarkastetaan osakohteiden tai tydvaiheiden valmiusasteet. Tyévaiheiden val-
miusaste voidaan merkita matriisimuodossa tai vinjettina. Valvontavinjetti kuvassa esi-
telladn kunkin tyévaiheen tai osakohteen aloitus- ja lopetusajankohdat. Merkitseminen
aikatauluun tyén etenemisesta tapahtuu rastituksella tai varityksella. Esimerkiksi kun
tydstéa on tehty 50 % osakohteen ruutuun vedetaan viiva. Toinen viiva vedetaén, kun tyo
on kokonaan suoritettu osakohteessa. (Ratu-R6031, 2017, 30.)

Toimintaverkot

Nykyaan kaytetddn paasaantoisesti toimintaverkkoja aikataulujen laadinnassa. Toimin-
taverkkoja kaytetaan eniten laadintatekniikkana aikatauluja tehdessé. Toimintaverkkojen
laatimista hyodyntaa nykyaikainen tietokonetekniikka. Tydmaalta ei usein l16yda aikatau-
lun esitysmuotona toimintakaavioita tai toimintaverkkotekniikka, mutta nykyaikaisia aika-
tauluohjelmia pystytaan kuitenkin hyédyntamaan laskennassa toimintaverkkotekniikkaa.
(Ratu-R6031, 2017, 32.)

Toimintaverkossa aikataulumuodot naytetdén lohkoilla tai vaihtoehtoisesti viivoilla, ja
tehtavat yhdistetaan. Yhdistamisessa kaytetdén toiminnallisia riippuvuuksia kuvaavin
merkinndin ja taman jalkeen toimintaverkko mahdollistaa toimintakaavion luonnin. Toi-
mintakaaviossa kaikki tehtavat ovat maariteltyja toimintaverkostossa. Toimintakaavio on
todella toimiva johdon tydvalineend, varsinkin toistuvissa tuotannoissa. Lisaksi toiminta-

kaaviota kaytetaan uudelleensuunnittelussa seka valvonnassa. (Ratu-R6031, 2017, 32.)

Lukujarjestys ja ajoitettu tehtavaluettelo

Tybmaan tehtavét esitetyddn lukujarjestyksessa viikkotasolla. Téiden valmistuminen
merkitd&n lukujarjestykseen tunti-, puolipdiva- tai paivakohtaisesti. Lukujarjestykseen
merkitd&n, mité tyota missakin tehdaan ja kuka sen suorittaa. Lyhyessa viikkosuunnitte-
lussa lukujarjestys aikataulun kayttd on suositeltavaa. Lukujarjestys voidaan laatia koko
tydmaata koskevaksi aikatauluksi, tai esimerkiksi vain yksittaisen tyontekijan aikatau-
luksi. Runkovaiheen ty6vaiheissa kaytetddn paljon lukujarjestysaikataulua. (Ratu-
R6031, 2017, 36.)
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2.8 Siirtokoneet

Rakennustydmaalle saapuvat tavara- ja materiaalitoimitukset voidaan purkaa erilaisilla
nosto- ja siirtokoneilla. Mikali ajoneuvossa joka tuo toimituksen tyémaalle ei ole omaa
nostinta, puretaan kuorma yleisesti joko kurottajalla tai torninosturilla. Torninosturia ei

useimmiten kayteta tyomailla, jossa ei rakenneta kokonaan uutta rakennusta.

Kurottaja

Kurottajaa kaytetaan suurimmilla osilla rakennustytmaista. Kurottajaa kaytetaan kuor-
man purkuun, tavaroiden siirtelyyn sekd nostamiseen. Joihinkin kurottajiin on mahdol-
lista saada lis&osia, jolloin siita tulee vielakin monikayttdisempi. Lisédosia ovat esimerkiksi
kauha seké jatkopiikit, joiden avulla onnistuu muun muassa lumity6t seka nostot korke-
ammalle. (J.H Helaakoski 2020.)

Trukki

Trukki on yksi tydmaan kaytetyimmista koneista ja se mahdollistaa helpot ja nopeat siir-
rot. Trukkia kaytetd&n tavaroiden ja materiaalien siirtdAmiseen tai kuorman purkuun. Truk-
keja on erikokoisia ja niiden nostokapasiteetti vaihtelee sen mukaan. Tyomaalla trukkia

saa ajaa vain siihen koulutettu henkild.

Pumppukarry

Pumppukarry on tarkoitettu kuomalavojen ja tavaroiden siirtamiseen tyémaalla. Pump-
pukarryja on erikokoisia seka kasikayttdisena, sahkdisen sekd puntarilla varustettuja.
Puntarilla varustettuja pumppukérryjd on helppo kayttdd tavaroiden punnitsemiseen.
Pumppukérry on helppokéayttdinen ja kateva tyovaline esimerkiksi rakennuksen sisalla

tehtaviin siirtoiin. Pumppukarryn kaytto ei vaadi koulutusta kayttajaltaan.
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3 LOGISTIKAN TOIMINTA AHTAALLA TYOMAALLA

3.1 Ahtaan tydmaan logistiset ratkaisut

Ahtaalla tydmaalla on tarkeaa keskittyd materiaalien, roskalavojen ja tydémaakoneiden
tiiviiseen sijoitteluun/varastointiin. Tydmaa-alueen suunnittelussa ja logistiikan toimin-
nassa taytyy ottaa tarkasti huomioon tieliikenne, jotta valtetddn mahdolliset ty6turvalli-
suusriskit ja likenneonnettomuudet. Tydmaa-alue taytyy eristdd hyvin ulkopuolisilta hen-
kilgilta ja tydmaan portilla taytyy olla selvat ja nakyvat tydmaamerkit. Materiaalien ja ta-
varan toimittajille taytyy olla selva ajoreitti tydmaalle ja tarpeaksi tilava ja kantava purku-

alue.

Tybmaan perustamisvaiheessa rakennustarvikkeiden toimitukset, vastaanotot, siirrot ja
varastointi suunnitellaan. Samalla suunnitellaan tarvikkeiden kasittelyyn tarvittavat kulje-
tustiet, tybresurssit, varastointialueet ja nosto- ja siirtokalusto. Aluesuunnitelmaa teh-
dessa otetaan huomioon tydvaiheittain rakennustarviketoimitukset ja niiden siirrot sekéa
varastointi. Tavaran purkualueen ja ajoteiden tulee olla tarvittavan kantava tydmaan tar-
peiden mukaan. Purku ja lastauspaikat tulee suunnitella mahdollisimman lahelle tava-
roiden kayttopaikkaa, jolla minimoidaan siirtotyota. Valttddkseen ylimaaraista tavaran
siirtelyda materiaalit ja tarvikkeet tilataan, puretaan ja varastoidaan asennusjarjestyk-
sessa. Materiaalien ja tarvikkeiden vastaanotossa on hyvé olla mukana asiantunteva ih-
minen, joka osaa maaritella asennusjarjestyksen helpoittaakseen asennusta ja myoés
minimoi kustannuksia. (Ratu 1214-S, 2005, 12.)

Sopimusneuvotteluissa tai aloituspalaverissa tydmaaorganisaation tavarantoimittajan tai

aliurakoitsijan taytyy suunnitella ja sopia tilauksista seuraavat asiat:

¢ tdiden ja toimitusten yhteensovittaminen

e kuljetuskalusto

e kuljettajan ilmoittaminen tytmaalle saapumisesta
e tydmaan purkupaikat

e siirto- ja nostokaluston kaytto

e saapuvien materiaalejen suojaus ja varastointi

e toimituserét ja -ajat

e toimitusten ja tilauksien varmistaminen
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e tehtavasuunnitelma
e toimituseran kotiinkutsu

e suunnitelmamuutoksien tiedottaminen. (Lehtinen, R. & Rakennustieto Oy, 461.)

3.2 Materiaalien tilaaminen, toimitus ja aikataulutus

Hyvalla materiaalitoimitusten suunnittelulla pystytaan valttamaan ylimaaraisia kustan-
nuksia, joita syntyy liiallisesta varastoinnista ja materiaalipuutteista. Suunnittelun aloitta-
minen ajoissa vahentaa rakentamisessa ja logistiikassa syntyvaa havikkia ja vaurioita.
Toimituksia ei pystyta rakennusurakan alussa tarkasti suunnittelemaan, silla l&htotiedot
eivat viela ole tarkkoja. (Pahkala ym.2020, 680—681.)

Rakentamisaikataulu maaraéa materiaalitoimitusten suunnittelun. Ensimmaisené hankin-
nat jaetaan moneen toimituseraéan ja kun toimitushetki lahenee hankintojen suunnittelua
tarkennetaan. Toimitusten sisalto, toimituspaiva ja toimituksen yksityiskohdat taytyy so-
pia tavarantoimittajan kanssa. Materiaalimaara, toimituspaiva ja tydmalla tapahtuva tuot-
teiden vastaanoton tarkistaminen kuuluu vastaavan tydnjohtajan tehtaviin. Tarkemmasta
tilauksen suunnittelusta taytyy toimittajan kanssa sopia etukateen.Sopimisella ehkais-
tdan unohdettuja asioita tilaukseen liittyen. (Pahkala ym.2020, 680-681.)

Tybmaalle saapuvan tavaran taytyy kaikilta osin olla Suomen asetusten, lakien ja viran-
omaisten antamien maardysten mukaiset. Tydmaalle saapuvan tavaran taytyy kaikilta

ominaisuuksiltaan vastata sita, mita on tilaajan kanssa sovittu. (Ratu 17-1072, 2000, 2.)

Materiaalien ja tavaroiden tilauksen yhteydessa on erindisia sovittavia asioita tavaran-

toimittajan tai kuljetusliikkeen kanssa:

¢ soitto tydmaalle ennen materiaalin saapumista, soittoaika erikseen sovittavissa
e kuormakirjan kuittaus ja kuorman kunnon ja oikeellisuuden tarkastus

e tyOmaan purkupaikan ja kulkureitin sijainti

e tyOmaan suojavarustevaatimukset

e toimitusaika

e purkukalusto ja purun suorittajan sopiminen.

Materiaalien vastaanoton yhteydessa taytyy muistaa
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e kuorman tarkistus

e puuttutneiden tai puutteellisten materiaalien merkitseminen kuormakirjaan
¢ toimittajalle mahdollisten puutteiden reklamointi

e dokumenttien sailytys

e kuskin ohjaaminen oikeaa reittia purkualueelle

e kuskin ohjeistaminen pois tydmaalta

e materiaalien oikeaoppinen suojaus, varastointi ja siirto

¢ materiaalien siirto suoraan asennuspaikalle tarpeen mukaan

e jatteiden oikeaoppinen lajitteleminen. (Palolahti & Sahlstedt 2020, 462.)

Seuraavana (kuva 5) projektikohtaisten tuotteiden hankinta- ja toimitusketjun paavai-

heet.

SUUMNITTELU HAMNKINTA TOIMITTAJA TYOMAA
Suunnittelu e
- ark, rak, LVIS | 3l  Madrilaskenta
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' > Tarjous
T
¥ )
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v ¥

Pakkaustavan ja
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Kuva 5. Projektikohtaisten tuotteiden hankinta- ja toimitusketjun paavaiheet. (Ratu S-
1227, 2010, 7.)

3.3 Materiaalikuorman purku

Kuorman purkamista varten tydmaan taytyy jarjestad kunnollinen purkualue purkutydta
varten. Materiaalien purkumenetelm&a suunnitellessa kannattaa jo miettia materiaalien
seuraava sijoituspaikka. Jos materiaalit nostetaan esimerkiksi purkualueen viereen, niin
pumppukarryt tai trukki on yleisesti tehokkain keino siirtamiseen. Jos materiaalit viedaan
suoraan rakennuksen vesikatolle tai kerroksiin nosturi tai kurottaja olisi paras vaihtoehto.

Materiaalikasittelyn suunnittelussa kuuluisi ottaa huomioon materiaalikuorman purussa
suorittavat nostot. Suunnittelun pdaméaarand on mahdollistaa tuotteiden turvallinen, ta-
loudellinen ja turvallinen kasittely. Vaaratilanteilta ja materiaalivahingoilta valtytaan hy-
valla suunnittelulla ja oikean nostovalineen valinnalla. Purettavan kappaleen suunnitteli-
jan taytyy suunnitella sopivat ja kestavat nostokohdat, joista kappale voidaan nosta. Eri-
tyisten haastavien purkunostojen suorittaminen vaatii aina erillisen kirjallisen suunnitel-

man. (Rakennusalan tyoturvallisuus 2000.)

Tapaturmien valttamiseksi nostoty6n suorittajalla taytyy olla opastus ja koulutus turvalli-
siin nostotapoihin. Nostotdiden suorittajalla ja muilla tahoilla pitéda olla selvasti jaetut vas-
tuualueet. Tyon suorittajan taytyy noudattaa nostoissa maarayksia, ohjeita ja varovai-
suutta.Jos tyontekija havaitsee jonkun vian tai puutteen on hanen ilmoitettava siitéa tyon-

suojeluvaltuutetulle ja tydnjohdolle. (Rakennusalan tydturvallisuus 2000.)

3.4 Siirtomenetelmat

Siirtotodissa kaytettavat tyovalineet tulee tarkastaa ennen kaytto6a. Saanndllisella kunnos-
sapidolla ja huoltamisella tydvaline pysyy turvallisena koko sen elinkaaren ajan.Jos tyo-
valineessa ilmenee haitta tai vaara, niin se taytyy heti ehkaista ja poistaa. Tyovalineiden
huoltokirjat on pidettava ajantasalla ja turvalaitteiden ja ohjausjarjestelméan taytyy toimia
moitteettomasti. (1095/2019.)

Siirtotdissa on tarkead, etta siirtotyovaline valitaan oikein siirrettdvan materiaalin mu-
kaan. Siirtovaline ei saa vaurioittaa siirrettdvaa materiaalia, tydmaan rakenteita tai ai-

heuttaa liiallista kuormitusta tyontekijalle.
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3.5 Tydnaikainen varastointi

Tyobaikaisella varastoinnilla tarkoitetaan materiaalien ja tavaroiden varastoimista asen-
nuskohteen valittémaan laheisyyteen. Tybaikaisessa varastoinnissa haasteena on ma-
teriaalien turhien siirtojen valttdaminen, joko muiden materiaalien tai tydvaiheiden tielta.
Ennen materiaalien siirtdmista asennuskohteen viereen taytyy selvittaa voivatko materi-
aalit olla samassa paikassa koko tydvaiheen ajan. Materiaalien tydaikaisen varastoinnin

varalle on hyva tyénjohtajan merkita alueita, joihin voi varastoida materiaaleja huoletta.

Tyobaikainen varastointi ja sisatiloissa tapahtuva varastointi saattaa tyomailla helposti
jaada vahemmalle huomiolle, mutta niiden laiminlydnnista voi rakennushankkeen aikana
kasvaa suuri lisdkustannus ty6tuntien muodossa. Jos materiaaleja joudutaan siirtamaan
asennuskohteesta pois kannattaa ne pinota esimerkiksi eurolavan tai rullakon paalle,
jotta niité on helppo siirrella. Materiaalit on hyva varastoida suojattuihin ja valmistuneisiin
tiloihin, jotta siirroilta valtyttaisiin ja valmiit pinnat ja rakenteet eivat vahingoittuisi. Ty6ai-
kaisessa varastoinnissa on otettava huomioon, etté esteetdn kulku tytémaalla toteutuu.
Materiaaleja ei saa jattaa kulkuvaylille ja pyoreat putket tai liukkaat alustat taytyy sitoa
kiinni tai suojata muilla tavoin. Ennen tyobvaiheen aloittamista tayty selvittdd voidaanko
kaikki tarvittavat materiaalit siirtda tyopisteelle heti vai jatetddnké osa materiaaleista esi-

merkiksi valivarastoon.

3.6 Logistiikan kustannustehokkuus

Logistiikan hoitaminen ahtaalla tydmaalla tuo usein lisdkustannuksia. Lisdkustannkset
voivat aiheutua siitd, etta toimitukset pitdd kuljettaa tyémaalle ybaikaan, jotta tyémaan
viereinen liilkenne ei hairiintyisi. Lisdakustannuksia voi myos tulla siitd, etta, voidaan joutua

vuokraamaan tonttitilaa esimerkiksi nosturia varten. (Ratu -6033, 2018, 34)

Logistiikan kustannustehokkuutta pystyy tyomailla parantamaan tarkalla logistiikan
suunnittelulla ja hyvalla tyénjohtamisella. Ahtaalla tydmaalla ylimaaraiset kustannukset
ja siirrot véltetaan tarkalla materiaalien toimitusajalla, jotta valtetdén turha valivarastoi-
minen ja siirrot voidaan suorittaa suoraan tyokohteeseen. Tytnjohdon téaytyy olla koko
rakennusurakan ajan tietoinen siita, mita materiaalia tydmaalle saapuu ja osata ohjata
ne varastoitavaksi oikeisiin paikkoihin. Materiaalien siirroissa ja nostoissa taytyy urakoit-

sijan hankkia tyon suorittajalla oikeanlaiset tydvaineet siirtoja varten.
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Tybmaalla tapahtuvien logististen siirtotdiden kustannusten tutkiminen saatta olla vai-
keaa, jos liian moni tyontekija tekee sita toisinaan. Kustannusten tutkimista helpoittaa
se, jos logistisiin téihin on maaratty tietyt henkilt, joiden tyttehava on pelkastaan tai
paasaantoisesti siirtojen tekeminen. Tarkka tuntikirjausjarjestelma myds helpottaa las-
kemaan, kuinka paljon todellisuudessa ty6tunteja menee logistisiin siirtoihin. Seuraa-

vana (kuva 6), josta nakyy eri tuoteryhmien logistiset kustannukset.

Laudoituspuutavara !#‘#-—j}

Laasti

Kipsilevyt :
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Kalusteet .
Betonielementit Hankekohtaiset
tuotteet

Ikkunat
Kodinkoneet I I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Prosenttia ostohinnasta

Kuva 6. Eri tuoteryhmien logistiset kustannukset (Pahkala ym.2020, 677).
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4 LOGISTIIKKA DATACITYN TYOMAALLA

4.1 Kohdetiedot

Case-tydbmaa on rakennustoimisto Lundénin urakoima kohde, joka sijaitsi Turun DataCi-
tyssa Joukahaisenkatu 3:ssa. Kohteessa remontoitiin noin 2000m? Turun AMK:n van-
hoja tiloja toimistotiloiksi, joista erindiset yritykset pystyvat vuokraamaan itselleen tiloja.
Samassa urakassa kiinteiston vesikatolle rakennettiin noin 300m? IVKH eli llmanvaihto-
konehuone, joka palvelee kiinteistda. IVKH:neen tarkoituksena on nykyaikaistaa kiinteis-

ton ilmanvaihto. Piha-alueelle tehtiin my®s pienia muutoksia urakan yhteydessa.

Kohde remontoitiin kokonaan kantavia seinia ala,- ja ylaholvia lukuunottamatta. Talo-
tekniikan t6iden yhteydessa joutusimme myds paljon tydskentelemé&an Kkiinteiston
muissa kerroksissa, silla putkivetoja tehtiin kerrosten valilla. IVKH- huoneen metallirunko

ankkuroitiin kiinteiston vesikaton holviin.

4.2 Yleista tydmaasta

Tybmaata palveli tydmaa-alue Datacityn viereisella pihakannella. Pihakansi sijaitsee toi-
sessa kerroksessa autohallin ylapuolella, ja sielld sijaitsevat tydmaakopit, sosiaalitilat ja
tybaikainen paasisaankaynti Datacityn tydmaalle. Tavaran vastaanotto seka varastointi
tapahtui pihakannella, mikali ei ollut mahdollista siirtda materiaaleja suoraan kohtee-
seen. Pihakannella sijaitsi myds pelastustie, josta paloauton tuli mahtua ajamaan tyo-

maa-alueen lapi mahdollisen hatatilanteen sattuessa.

Tybmaalle oli nelja sisaankayntia, jotka olivat tybmaan kaytdssa. Vesikatolle kulku ta-
pahtui kiinteison hissista ja porraskaytavasta. Tydmaan viereiset tilat olivat kaytdossa
koko tydmaan ajan, jonka takia kovadanisia toita taytyi valttaa arkisin 9.00 -16.00. Tama
aiheutti paljon aamu ja iltatoita urakoitsijalle. Esimerkiksi purettavan alueen kevyet tiili-
seinat jouduttiin kaatamaan itaisin tai disin. Tydmaa sijaitsi vilkkaasti liikennoidylla alu-
eella, joten jalankulkijoiden turvallisuus taytyi ottaa tdiden ja kuljetusten jarjestamisessa
huomioon. Tydmaa-alueelle myos joskus eksyi ulkopuolisia ihmisia etsiméaan sisaan-

kaynteja viereisiin kiinteistoihin.
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ATy6maakopit

mPelastustie

Kuva 7. Tybmaan pihakansi vesikatolta kuvattuna. Kuva Severi Suominen 2019

4.3 Tydmaan logistiset ongelmat

TyO6maan suuri ongelma oli pihakannen ahtaus, jonka takia materiaalit ja tavarat joudut-
tiin varastoimaan todella tiiviisti ja tehokkaasti. Tydmaan lapi kulkeva pelastustie aiheutti
myds vaikeuksia, silla se vei paljon pois varastointitilaa ja purkavat autot joutuivat usein
purkamaan kuormansa pelastustiella. Pelastustien tuli pysya koko tydémaan ajan tyhjana,

jotta mahdollisen hatatilan sattuessa paloautot pystyisivat hyddyntamaan sita.

TyO6maan piha-alue sijaitsi autohallin ylapuolella, kun vesikaton IVKH:neen tyo6t alkoivat
tyomaalle taytyi saada nosturi nostotéita varten. Pihakannen betonilaatta ei kestényt
nosturin aiheuttamaa painoa ilman tuentaa, joten asensimme isot H-teraspalkit (Kuva 8)
autohallin ylaholvin alapintaan. Lisadksi asensimme holvituet H-ter&spalkin ja nosturin tu-
kijalkojen alle. Luvussa 4.7 kuvatun tavarahissivaihtoehdon kanssa, ei olisi véltetty piha-

kannen tukemiselta, silla nostin oli isoimmissa nostoissa tyémaalle valttamaton.
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Kuva 8. Holvin alapintaan asennettu H-palkki. Kuva Severi Suominen 2019

4.4 Logistiikan aikataulutus

Tybmaan ahtaus vaikutti materiaalien toimituksien aikataulutukseen. Tilatessa materiaa-
leja yritettiin arvioida saapumisajankohta sopivaksi niin, ettd materiaalit saataisiin siirret-
tya suoraan tarvittavalle tyopisteelle. Rautakaupoista hankitut levytavarat, villat, valisei-
narangat ja puutavarat jouduttiin tilaamaan pienissa erissa tytmaalle, ettei tydmaa-alue
ruuhkautuisi liiallisen materiaaliméaéran takia. Tama aiheutti tydmaalle lisdkustannuksia
kuljetusmaksuina ja ylimaaraisena tyona Tyd.maan ruuhkautumista olisi pystytty valtta-
maan tarkemmalla kuljetusten aikatauluttamisella ja kanssakaymisella toimittajan ja mui-
den urakoitsijoiden kanssa. IVKH:neen tdihin menevien materiaalien tilaukset aikataului-
tettiin niin, etta ne saatiin nostettua nostimella suoraan kuljettavan auton kyydista vesi-

katolle, mink&a avulla véltettiin turha valivarastointi pihakannelle.

Kaikkia vesikatolle menevia nostoja ei pystytty suorittamaan tydmaa-alueen pihakan-
nelta, vaan nostot taytyi tehda kiinteiston toiselta puolelta Lemminkéisenkadulta. Vilk-
kaasti liikennoidyllda Lemminkaisenkadulla nama nostot taytyi aikatauluttaa y6ajalle. Tal-
I6in nostot suoritettiin rauhassa ja turvallisesti, eikd tydmaan toiminta aiheuttanut suurta

hairiota autoilijoille tai jalankulkijoille.
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4.5 Logistiikan tyoturvallisuus

Logistiikan tydturvallisuutta tydmaalla valvoi PU:n tydnjohtajat ja tilaajan nimeama val-
voja. Tyo6turvallisuus toimi erittain hyvin, silla tyémaalla ei sattunut yhtaan tydtapaturmaa.
Tybmaa-alueella liikuttaessa kaikilla henkildilla taytyi olla huomiovaatetus yla- tai alavar-
talossa, suojalasit, turvakengat ja kypara. Suojavaatetusten kayttamisen laiminlyénnista
henkiléa huomautettiin ja jos sen jalkeen viela suojavarusteissa havaittiin puutteita, niin

henkild poistettiin tydmaa-alueelta.

Logistisissa siirroissa taytyi kayttdd oikeaoppisia siirtomenetelmia ja vdlineistda, jotta
tyontekijdan ei kohdistunut ylimaaraistd kuormaa. Kuormien puruissa ja nosturin nos-
toissa varmistettiin aina, ettd kuorma on kiinnitetty kunnolla, eikéd putoamisen riskia ole.
Tybmaalla suoritettiin viikoittainen TR-mittaus, jossa oikein/vaarin menetemalla tarkistet-
tiin tydmaan tyoturvallisuusseikat (kuva 1). TR-mittauksen yhteydessa myds tarkistettiin
logistiikan ty6turvallisuus. Tahan kuuluu muun muassa materiaalien varastointi, siirtova-
lineiden kunnon tarkastaminen ja kulkusillat. Tyémaan TR-mittauksen tulos vaihteli 92 —
97 % valilla.

4.6 Logistiikan hallinta ja suunnittelu

Logistiikan hallinta alkoi siitd kun tehtiin materiaalin tai tydn hankinta. Hankinnassa taytyi
ottaa huomioon materiaalien saapumisaika, kuorman purkumenetelma ja purun suori-
taja. Materiaalien saapumisen ajankohta oli aikataulullisesti erityisen tarkead, silla tyo-
maalla ei ollut ylim&araista varastointitilaa. Logistiikkaa tydmaalla organisoi PU:n eli paa-
urakoitsijan tyonjohto. Aliurakoitsijat hoitivat oman logistikkansa PU:n tydnjohdon

kanssa yhteistydssa.

Tydmaa selvisi purkutdiden suoriutumisesta hyvin. Sujuvuuden parantamista pystyi oh-
jaamaan luvussa 3.2 mainituilla menetelmilld, ennen kuin materiaalit saapuivat ja kun

purkuty6t ovat kaynnissa.

Materiaalikuormien purkuty® suoritettiin tydmaan pihakannella. Purun suoritti paaurakoit-
sija, aliurakoitsija tai materiaalin kuljettaja riippuen siitd, miten oli sovittu. Tydntekijoiden
autot pidettiin pois purkualueen lahettyviltd, kun oli tiedossa, ettd materiaaleja oli tulossa

paljon tydmaalle. Suurempien materiaalihankintojen kuljetuksia ei aikataulutettu samoille
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paiville, ettei purkualue ruuhkaantunut liikaa. Purkualueelle syntyi toisinaan ruuhkaa pie-

nempien kuljetusten tullessa yhtéaaikaisesti suurempien toimitusten kanssa.

Purkutdiden sujuvuuden takaamiseksi tydmaan toimistoon olisi ollut hyva laatia tuntikoh-
tainen aikataulu materiaalien saapumisajoista. Aikataulutus olisi ehkaissyt materiaalien
samanaikaista saapumista tydmaalle. Materiaalien tilaaja olisi heti ndhnyt, koska purku-
alue on tyhja ja purkutyd voidaan suorittaa ongelmitta. Taulukossa 2 on esimerkkiaika-

taulu, johon purettavat materiaalit ja ajankohdat voi merkita.

Taulukko 2. Esimerkkiaikataulu

VK20 MA TI KE TO PE
6:00
7:00 Puutavaraa | Séhkdkeloja AK-levyja
8:00
9:00 Villakuorma Parkettia

10:00 Laasteja

11:00

12:00

4.7 Tybmaan varastointi

Tybmaan varastointitilan puutteen takia saapuneet materiaalit laahattiin suoraan tyopis-
teelle jos se oli vain mahdollista. Materiaaleja varastoitiin tydmaa-alueen pihalle, varas-
tojen ja sosiaalitilojen konttien katolle, tydmaan valmistuneisiin huoneisiin ja kiinteiston
vesikatolle. Vesikatolla tarkoitetaan rakennuksen katon ylintd kerrosta. Materiaalien
herkkyyden ja varastointiajan mukaan ne suojattiin sateelta, kosteudelta, polylta ja tuu-
lelta. Isommat pihalle ja vesikatolle sijoitettavat materiaalit niin kuin Gyproc-levyt, ja mi-
neraalivillat lastattiin eurolavojen paalle ja suojattiin pressuilla tai suojamuovilla. Pienem-
mat materiaalit kuten silikonit, ruuvit ja maalit, varastoitiin tydmaan sisétiloihin tai tyo-
maakontteihin. Tydmaa-alueen pihalle myds tehtiin tydmaakonttien valiin katos, johon

materiaalit sai sijoitettua suoraan vesisateelta suojaan.

Tybmaan varastointi toimi mielestani sujuvasti. Valilla piha-alueelta loppui varastointitila,

mika aiheutti uudelleen jarjestamista. Paaurakoitsijoille ja aliurakoitsijoille olisi ollut
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tarpeen maarittaa tietyt varastointialueet, joka motivoisi ylimaaraisten materiaalien/ros-
kien siivoamista ja tyhjentamista. Tietysti tilanteen mukaan, jos urakoitsijalle saapuu ker-
ralla paljon varastoitavaa tavaraa, voisi toisten urakoitsijoiden varastointialueita kayttaa
hyvéaksi. Kosteudenhallintaan tydmaalla kiinnitettiin paljon huomiota. Materiaaleja tai tyo-
valineita ei paassyt kastumaan, silla tyonpaivien paatteeksi PU:n tydnjohto tarkisti va-
rastoinnin oikeaoppisen suojaamisen. Enemman huomiota tydmaalla olisi pitanyt kiinnit-
taa materiaalien varastoimisen asennusjarjestykseen. Kun varastointi oli tiivista, niin tar-

vittavia materiaaleja oli vaikeata keréailla muiden materiaalien takaa.

4.8 Tydmaan logistiset siirrot

TyOmaalle saapuneesta ajoneuvosta materiaalit purettiin, k&sin, pumppukarrylla, auton
omalla pilkkinostimella, trukilla tai isolla nosturilla. Purku- ja siirtotapa valittiin kuljetus-
ajoneuvon, materiaalin ja jalkivarastoinnin mukaan. Tyomaalla oli myos hetken ajettava
trukki, joka helpoitti pihakannen tyémaa-alueen jarjestelya. Reitit jossa siirtoja suoritettiin
oli suojattu valmiiden pintojen vaurioitumisen ehkaisemiseksi. Logististen siirtojen valvo-
minen vei tydnjohdolta paljon aikaa, silla siirtoja pddasiassa suorittivat vuokratydvoima,
jolla ei ollu selvaa kuvaa materiaalien varastointi- tai asennuspaikasta. Materiaaleja jou-
duttiin siirteleméaéan tydmaan sisatiloissa tapahtuvan varastoinnin jalkeen pois ty6vaihei-

den edesta, etta tilaan mahtui tekeméaan toita.

Tybmaan sisdtiloissa tapahtuvia siirtoja ei kokonaan pysty valttdmaan, mutta tarkalla
suunnittelulla se pystytaan minimoimaan. Siirtojen valttamiseksi on tarkeaa, etté urakan
kaikki urakoitsijat ovat tietoisia tytvaiheiden etenemisesta ja vaiheista. Tyonjohdon tay-
tyy kommunikoida kaikkien urakoitsijoiden kanssa, ja tata kautta hallita logistista varas-
tointia. Datacityn tydmaalla tehtiin alakattourakoitsijan kanssa tyémaan pohjakuvaan ai-
kataulutus joka toi esiin, milla viikolla missakin tilassa alakattourakoitsija teki toitd. Tama
helpoitti tyénjohdon varastoinnin hallintaa suuresti, eika tdiden teko viivasty edessa ole-

vien materiaalien takia.

4.9 Tybmaan nostot ja IVKH-logistiikka

Logistinen liikenne vesikatolle hoidettiin suurimmaksi osaksi nosturilla tydmaa-alueen pi-
hakannelta. Pienta tavaraa siirrettiin vesikatolle kiinteiston hissilla sek& portaita pitkin.

Nosturin suorittaessa nostoja, etuna oli siirtojen nopeus ja helppous. Vesikatolle myés
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nostettiin painavia tavarakuormia, joita ei olisi ollut logistisesti jarkevaa kuljettaa kiinteis-
ton hissilla. Suoraan vesikatolle nostettaessa helpoitettiin myds materiaalien purkuty6ta,
koska ne pystyttiin purkamaan suoraan kuljettavasta ajoneuvosta nosturilla, ja materiaa-

leja ei ollut tarpeellista valivarastoida. Nosturilla nostettaessa minimoitiin mahdollisesti

siirtotdista aiheutuvat vahingot kiinteiston tiloihin.

Kuva 9. Tybmaalla eniten kaytetty mobiilinostin LTM1060. (Liebherr 2020.)

Vaihtoehtoinen menetelm&a materiaalien siirtimiseen katolle ja katolta pois olisi ollut ta-

varahissi.
Nosturista oli suuri hyoty tyémaalla

e siirrot olivat nopeita ja helppoja
¢ nostot olivat mahdollisia kiinteiston ja IVKH vesikatolle

¢ mabhdollisti isojen kappaleiden nostot
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e jatteet pystyttiin nostamaan suoraan roskalavalle

e pystyttiin hyddyntamaan muihin kuin IVKH-nostoihin.
Nosturin haitat

e vuorokausihinta on kallis
e vei paljon tilaa tydbmaan pihakannelta
¢ nostojen aiheuttamat ty6turvallisuusriskit

e vaati alamiehen, ylamiehen ja nostimen kuskin.
Tavarahissin hoydyt

e mahdollistaa yhden tyontekijan tekemat siirrot
e siirtoja pystyy suorittamaan aina

e turvallinen.

Tavarahissin haitat

suurien kappaleiden siirrot ei ole mahdollisia

vie paljon tilaa tydbmaan pihakannelta

pitk& siirtomatka

siirtAminen on hidasta.

Taman typpisen tydmaan nostojen kannalta nosturi on mielestani kaytannon ja kustan-

nusten kannalta kannattavampi vaihtoehto, kuin tavarahissi.

4.10 Esimerkkeja logistisista ratkaisuista

4.10.1 Esimerkki 1: sisatiloissa tapahtuva varastointi

Tybmaan sisatiloissa oli samaan aikaan monta eri tydvaihetta kaynnissa. Tyontekijat oli-
vat useissa tyQvaiheissa toistensa tielld, joten oli tarkeaa saada materiaalit varastoitua
paikoille, joissa ne eivat hairitsisi ketaan. TAma pysyttiin toteuttamaan rauhoittamalla joi-
takin huoneita/tiloja varastointikdyttoon. Materiaalien varastointia seinien viereen yritet-
tiin aina valttaa, silla maalaus,- putki- ja séhkdurakoitsijoiden taytyi tydskennelld paljon
seinien vieressa. Materiaaleja varastoitiin sisétiloissa eurolavoille, levyvaunuille, ren-

kailla varustetuille poydille sek& hakkirullakoihin. Tama mahdollisti materiaalien helpon
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siirtAmisen paikasta toiseen. Valmiit lattiapinnat suojattiin kartongilla, jotta ne pysyivét

tyon aikana uudenveroisina. Seuraavaksi (kuva 9) datacityn tydmaan sisatiloissa tapah-

tuneesta varastoinnista.

Kuva 10. Tydmaan sisétiloissa tapahtuva tytnaikainen varastointi. Kuva Severi Suomi-
nen 2019

4.10.2 Esimerkki 2: vesikatolla tapahtuva varastointi

IVKH:neen tdiden aikana materiaaleja taytyi varastoida paljon kiinteiston vesikatolle. Ma-
teriaalit ja jatteet taytyi saada turvallisesti nostettua pihakannelta vesikatolle ja sielta ta-
kaisin alas. Vesikatolle oli maaritetty erikseen nostoalue, josta materiaalien nostot tapah-
tuivat. Vesikatolla materiaalien varastointi taytyi jarjestelld niin, ettei kova tuuli lennatta-
nyt kevytta tavaraa alas katolta ja ettei vesisade pilannut materiaaleja. IVKH:neen vesi-
katon valmistuttua materiaalit oli helppo varastoida IVKH:een sisélle suojaan vesisa-
teelta ja tuulelta. Alapuolella (kuva 10), jossa esitetty kiinteiston vesikaton varastoimista.
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Kuva 11. Kiinteiston vesikatto. Kuvattuna IVKH:neen vesikatolta. Kuva Severi Suominen
2019.
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5 YHTEENVETO

Logistiikka rakennustyomailla aiheuttaa jatkuvasti ongelmia varsinkin silloin, kun ky-
seessa on ahdas ja logistisesti haastava tydmaa. Tydmaan logistiikassa ongelmat vaih-
televat tydmaiden mukaan, mutta aihe pysyy samana. Kirjallisuudessa on paljon materi-
aalia ja ohjeistuksia rakentamisen logistiikasta, mutta niiden kayttaminen ja soveltami-

nen omaan tydmaakohteeseen saattaa olla haastavaa.

Tybmaan laskentavaiheessa logistiikka voi jaada pienelle huomiolle. Tydmaan tarkalla
suunnittelulla ja rakennuttajan kanssa lapikaydylla urakkaneuvoittelulla voidaan logistii-
kan toimivuutta parantaa hyvilla suunnitelmilla ja yhteisilla pelisdannailla. Tyénjohdon
seka tyontekijéiden panostus logistiikan toimivuuteen ja toimintatapoihin, on merkittavaa

logististen suunnitelmien toteuttamiseksi.

DataCityn tydmaan logistiikka toimi hyvin haasteista ja ongelmista huolimatta. Logistii-
kasta l8ytyy aina parannettavaa kirjallisuuden, tytkokemuksen ja vertailun kautta. Hyvin
toimiva logistinen tydmaa varmistettiin tarkalla logistisella suunnittelulla, tarkalla tyénjoh-
tamisella ja tiiviilla yhteisty6lla ali-ja sivu-urakoitsijoiden kanssa. Ongelmatapauksia lo-
gistiikassa tulee tydmaalla vaistamatta, mutta naiden tapauksien kautta taytyy saada kai-
kille osapuolille yhteiset pelisaannét ja varmistaa, ettei samanlaista virheita tapahdu
enda uudelleen. Vaihtoehtoisten ja tehokkaampien menetelmien etsimisella mahdollis-
tetaan sujuvampi logistiikan toiminta ja samalla pystytdan vahentamaan siita aiheutu-

neita kustannuksia.
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