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Opinnaytetyon tilaajana toimii YIT Suomi Oy. Opinnéaytetyon aiheena oli tutkia maanalaisen
tydmaan logistiikkaa ja miten sitéa voidaan hallita ja tehostaa tydmaatasolla. Opinnaytetyd
tehtiin Kaitaan metroaseman tydémaalle ja liséksi hyddynnettiin Soukan aseman metroty6-
maata selvittden logistiikan tehostamista ja kehittamistd. Maanalaisen tydmaan logistiikassa
on paljon pienid muuttuvia asioita, jotka taytyy ottaa péivittdin huomioon logistiikan hallin-
nassa ja suunnittelussa, koska maanalaiset tilat ovat runkovaiheen jalkeen erittain rajalliset
ja ahtaat.

Opinnaytetyd rajattiin tyémaan runkovaiheen jalkeiseen logistiikan kehittdmiseen ja paivit-
taiseen hallintaan tydmaan aikana. Logistiikan hallinnalla saadaan selkea kasitys tydmaan
tavaraliikenteesta ja sujuva logistiikka on suuri markkinaetu yritykselle.

Rakennustydmaan toimivalla logistiikalla ja sen ohjaamisella voidaan ehkaistd materiaaliha-
vikkid, kustannuksia, seka niin tavarantoimittajien, tyontekijoiden, ettd tydnjohtajien hukka-
aikaa. Lisaksi toimivalla logistiikalla voidaan vaikuttaa myds tydmaan yleisjarjestykseen,
siisteyteen ja turvallisuuteen, sekad materiaalitehokkuuteen.

Opinnaytetydssa selvitetaan tydmaan logistiikan kehittamista tutkimalla aiheeseen liittyvaa
kirjallisuutta, verkkosivuja, ohjelmistoja, seké toteuttamalla haastatteluita logistiikkaa hoita-
ville tahoille. Taman tutkimuksen perusteella on tarkoitus antaa tilaajayritykselle tietoa, mita
tydmaalla tulee ottaa huomioon maanalaisen tydmaan logistiikassa ja, miten eri toimintata-
vat toimivat eri tilanteissa parhaiten.

Avainsanat Logistiikka, maanalainen tytémaa, tunnelitybmaa
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The study was commissioned by YIT Suomi Oy. The subject of the thesis was to study the
logistics of an underground construction site and how it can be managed and made more
efficient at the construction site. The study was done on the worksite of Kaitaa metro station
and in addition the site at Soukka metro station was utilized, explaining the efficiency and
development of logistics. There are a lot of variables in the logistics of an underground con-
struction site that need to be taken into account on a daily basis in logistics management
and planning because the underground facilities are very limited and cramped after the
frame phase.

The study was limited to the development of logistics after the frame phase of the construc-
tion site and daily management during the construction site. Logistics management provides
a clear understanding of site freight traffic and smooth logistics is a major market advantage
for the company. With effective logistics on the construction site material loss, costs, and
wasted time for suppliers, employees, and foremen can be prevented. In addition, efficient
logistics can also affect the public order, cleanliness and safety of the site, as well as material
efficiency.

The study examines the development of site logistics with the help of related literature, web-
sites, software, and interviews conducted with logistics personnel. The purpose the study is
to provide information to the subscriber company on what should be taken into account at
the construction site in the logistics of the underground construction site and how different
operating methods works best in different situations.

Keywords Logistics, underground worksite, tunnel worksite
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Lyhenteet

Ajoneuvoyhdistelma Vetoajoneuvosta ja yhdesta tai useammasta peravaunusta

koostuva ajoneuvojen yhdistelma.

Haalaus Haalaus on usein kaytetty ammattitermi, jolla tarkoitetaan
suuren, painavan tai muuten hankalan muotoisen kuorman

liikuttamista.

Haalausaukko Tyo6naikainen, tai purettu aukko, jonka kautta tavara siirre-
tdan. Uudistytmailla haalausaukot ovat usein tytnaikaisia,

jotka ummistetaan ennen rakennuksen valmistumista.

Haalausreitti Toimitettavan tavaran suunniteltu kuljetusreitti toimituksesta
tai varastosta tyopisteelle tai sen laheisyyteen. Reitilla voi olla
useita vaaka tai pystysiirtoja.

IVKH llImanvaihdon konehuone.

JOT Ajattelumalli, joka on lyhenne sanoista juuri oikeaan tarpee-
seen.

Kuormausnosturi Kuorma-auto, joka on varustettu kuormausnostimella. Ty6-

maakielella myds puhutaan hiab-autoista. Hiab on valmistaja,
joka on kehittanyt maailman ensimmaisen kuormausnosturin

vuonna 1944,

Logistiikkakolmio Kasite, jolla tarkoitetaan tulologistiikkaa, sisélogistiikkaa ja

lahtologistiikkaa.

Pyo6rakuormaaja Pyorakuormaaja on maa-aineksen tai muun irtomateriaalin

siirtoon tarkoitettu kone.

RATU Rakennustuotannon ammattilaisille tarkoitettu tietopankki

RATU kortistot, jota yllapitda Rakennustieto Oy.
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Savupiippuefekti Painovoimainen ilmanvaihto perustuu korkeus- ja lampotila-
erojen, seka tuulen aiheuttamiin paine-eroihin, jolloin laAmmin

sisailma pyrkii kevyempana ylemmas ulkoilmaan.

TATE Talotekniikka.

TYL Tyobyhteenliittyma. Talla tarkoitetaan taman opinnaytetytn

tekstissa tydyhteenliittymaa YIT & ARE.

Tasmatoimitus Toimitus, joka voidaan tilata tyémaalle tarkalleen tietyn ai-
kaikkunan aikana. Lisaksi tuotteet voivat olla pakattu ja mer-
kitty sovitun toimituskohteen mukaisesti esimerkiksi asunto-

kohtaisesti edellyttamalla tavalla.
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1 Johdanto

1.1 Taustat ja tavoitteet

Taman opinnaytetyon idea syntyi Kaitaan metroaseman tyémaalla, jossa runkovaiheen
jalkeinen tybmaalogistiikka osoittautui haastavaksi lukuisien toimijoiden yhteensovitta-
misessa maanalaisten tilojen, sekd ahtaiden tilojen vuoksi. Tutkimus on rajattu koske-
maan runkovaiheen jalkeista ajankohtaa. Louhintaty6t ja runkovaiheen tyot eivat sisally
taman opinnaytetyon tutkimukseen. Maanalaiset tybmaat ovat normaaleista maanpaal-
lisista tydmaista poikkeavia, koska paaosa rakennustoiminnasta tapahtuu maan alla lou-
hituissa ahtaissa ja rajoitetuissa kalliotiloissa. Tilanpuute ja ahtaat kulkutiet rajoittavat
tydmaan lilkennettd merkittavasti ja ilman ohjattua logistiikkaa ja likenteen rytmittamista
yhteentorméykset eri osapuolien kesken on vain ajan kysymys.

Opinnaytety6 tehtiin YIT:n infrayksikolle I1ST:lle ja kohdetyémaana oli Kaitaan metro-
asema Espoossa. Tutkimuksessa vertaillaan ja tutkitaan osittain kahta samankaltaista
YIT:n maanalaista metroasematytmaata, jotka ovat Kaitaa ja Soukka. Naiden kahden
tydmaan avulla koitetaan saada tydmaalogistiikasta selkeampi kuva, miten sita voidaan

tehostaa ja hallita maanalaisilla tytmailla.

Nykypaivana logistiikan rooli tybmaalla on kasvamassa, koska esivalmistettujen tuottei-
den méaara kasvaa jatkuvasti kehityksen myota ja naita hyédyntamalla voidaan tydmaan
rakennusaikaa lyhentaa merkittavasti. Tyémaan tehokkaaseen logistiikkaan vaikuttaa
erikseen tehtavaan valittu tydnjohtaja, tydmaatoimituksien ohjaamisen seuraaminen ja
sovittaminen, materiaalitoimituksien valvonta, tehokas resurssien hyédyntadminen, tur-
han varastoinnin valttdminen ja logistiikan jatkuva suunnittelu tydmaatasolla toimivien

osapuolien kanssa.

Opinnaytetydssa tutkitaan logistiikan kannalta tarkeda tietoa, miten saapuvia tavaratoi-
mituksia ja tydmaaliikennettéd voidaan hallita. Tydmaalla taytyy ottaa huomioon esimer-
kiksi, mita tavaraa on tulossa ja kuinka paljon, mihin tavara on menossa, mité resursseja
tulee varata, mita reittia tavaran kuljetus tapahtuu, tarvitaanko mahdollista varastointia

itse tydmaan alueella tai tydmaan ulkopuolella.
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YIT Suomi Oy on Suomen suurin ja my6s Euroopan mittakaavalla merkittava rakennus-
yhti6. YIT:llda on toimintaa 11 maassa ja liiketoimintoalueina ovat asuinrakentaminen, toi-
mitilat, kiinteist6t, infra, korjausrakentaminen, kunnossapito ja Kiinteistdsijoittaminen.
YIT:l& on noin 10000 tydntekijaa 11 maassa. [18.]

1.2 Tybmaakohde

Opinnaytetyon kohdetydmaana on Kaitaan metroasema, jonka toteuttaa tydyhteenliit-
tyma TYL, jossa YIT:n kanssa toisena yrityksena toimii talotekniikan yritys ARE Oy. Tyo0-
maa kasittda kokonaisuudessaan

metroaseman rakennukset

huoltotunnelin ja sisaankaynnin rakennustekniset tyt

tekniikkakuilujen rakennustekniset tyot

asemasta erillisen sisdankayntikuilun metroasemalle

Osa rakenteista on maan p&aalla kuten asemien sisdankaynnit, mutta itse asemalaiturit
ja muu aseman toimintaan liittyvat rakenteet ja toiminnot ovat maan alla kalliotilassa. YIT
toteuttaa rakennustekniset tyot ja ARE toteuttaa talotekniikan toteutuksen TYL sopimuk-
sen mukaisesti. [7,15.]

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan osittain kahta samankaltaista metroasematydmaata
kesken&an. Lansimetro Oy on tilaajana kummassakin hankkeessa, ja rakennusurakat
toteuttavat edelld mainitun TYL yritykset. Nama kaksi kohdetta ovat hyvin samankaltaisia
keskenaan, mutta eroja l6ytyy esimerkiksi tydmaiden aluesuunnitelmien, kulkureittien ja
maanpaallisten asemien pinta-alojen suhteen ja logistisien ratkaisujen suhteen. Kaitaan

tydmaalla tydskentelee viikoittain noin 30-50 urakoitsijaa ja 100-160 tyontekijaa.
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1.3 Tutkimusmenetelmat

Taman opinnaytetyon tutkimusmenetelmind on hyddynnetty

¢ tutkimalla kirjallisia lahteita logistiikasta

¢ haastattelemalla tydmaakohteiden tydnjohtajia ja tyontekijoita

e seuraamalla kahden samankaltaisen maanalaisen tydmaan toimintaa ja logis-
tiikkkaa

Rakennustydmaiden logistiikasta on tehty paljon tutkimuksia ja kirjallisuutta, joita hyo-
dynnetdan taman opinnaytetyon tutkimuksessa. Tutkimuksessa selvitetddn mité eri rat-
kaisuja ja toimintamenetelmiéa voidaan parhaiten hyédyntaa maanalaisen tydmaan logis-
tiikkan hallinnassa, seka esitella naita tapoja. Tutkimuksessa hyddynnetty kirjallinen ma-
teriaali koostuu logistiikan julkaisuista, rakennustiedon yllapitamasta RATU Kortistosta,
sekd RYL tietokannasta. Tutkimuksessa on hyddynnetty lisdksi my6s logistiikka-alan jul-

kaisuja.

Tutkimuksessa kaydaan lapi arvokasta kaytadnnon tietoa, jota kerataan haastattelemalla
YIT:n tydmaakohteiden tyontekijoita ja tydnjohtajia, jotka ovat tydskennelleet maanalai-
silla tybmailla, tai muuten logistisesti haastavissa kohteissa. Haastattelu lahetettiin sah-
kopostilla 15 tyonjohtajalle ja paperiversiona kahdeksalle tyontekijalle. Vastauksia saa-
tiin yhteensa 14 tydnjohtajalta ja tyontekijaltd. Haastattelut toteutettiin padosin kysymyk-
sistd koostuvalla lomakkeella, jonka avulla tutkimukseen on saatu tarkeitd kaytannon
toimintatapoja ja ohjeita. Kysymyksia oli yhteensa 21kpl, sisaltden vapaavalintaisen vas-

tausosuuden.

Kysymykset koskivat maanalaisten tai muuten haastavien tyémaiden logistiikkaa, jonka

aiheita olivat:

o |ogistiikan hallinnasta kaytannén kokemuksia
¢ hallinnan tyokalut ja sovellukset

o aliurakoitsijoiden logistiikan ohjaus
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e tydn suorittamisen menettelytavoista

¢ |ogistiikan kalustosta

¢ miten tybmaan sijainti vaikuttaa logistiikkaan

e tybmaa- ja ulkopuoliset varastointimahdollisuudet

e maan alaisen kohteen erityispiirteet

e miten YIT:Il& on yleisesti jarjestetty maan alaisten tydmaiden logistiikka

e vapaavalintainen osio, jossa haastateltavat saivat kertoa vapaasti toimivista toi-

mintatavoista logistiikkaan liittyen

Kyselyissa hyddynnettiin tyonjohtajien lisdksi myds tyontekijoita, jotka ovat toimineet
logistiikkatehtavissd maanalaisissa, tai muuten haastavissa kohteissa. Tamén avulla
tutkimukseen on saatu tietoa myos tydta suorittavalta taholta ja ilman sitd hyédyn-
nettavan tiedon maara olisi ollut suppeampi ja haastatteluiden tuoman tiedon paino-

arvo olisi ollut pienempi. Tutkimuksessa haastateltiin:

e YIT:n vastaavia mestareita

e YIT:n tydnjohtajia

¢ aliurakoitsijoiden logistiikkatydnjohtajia ja tytpaallikkba
¢ aliurakoitsijoiden logistiikkatydntekijoita

e nosto- ja tydkoneiden kuljettajia

Kaitaan ja Soukan metroasemien tyomaita vertaillaan osittain keskenaan logistiikan
osalta, jotka ovat toteutukseltaan samankaltaisia, mutta logistilkkan kannalta eritavoin to-
teutettuja. Tutkimuksen tavoitteena on tutkia ja lI0ytaa toimivia tyémenetelmia logistiikan
osalta ja selvittda logistiikan hallinnan tehokkaimmat tyOkalut, joita voidaan hyodyntaa
vastaavilla maanalaisilla tydmailla. Tutkimuksessa on otettu huomioon naiden kahden
tydmaan yleisjarjestelyt, logistiikan suunnittelu, toimivat logistiset ratkaisut, seka eri toi-

menpiteet tdman koko kokonaisuuden hallinnoimiseksi.
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1.4 Lopputuloksen hyddyntdminen

Taman opinnéaytetyon lopputuloksen tarkoituksena on kerété ja yhdistaa toimivia ratkai-
suja logistiikan hallinnasta ja tehostamisesta maanalaisilta tyomailta tilaajayrityksen
kayttoon. Tassa opinnaytetytssa on esitelty erilaisia vaihtoehtoja logistiikan hallintaan,
logistiikan kaluston valintaan ja itse logistiikkatyon toteuttamiseen ja tehostamiseen.

Sujuva tyémaalogistiikka on merkittava kilpailuetu rakennusalalla, joka kasvattaa merki-
tystdan tulevaisuudessa merkittéavasti. Logistiikkaan soveltuvia tydkoneita on pystytty
hyodyntamaan tilaajayrityksen tyémailla usein myds asennustéihin ja tama vaikuttaa
merkittavasti kustannuksien jakamiseen. Rakennusosia ja tuotteita valmistetaan nyky-
aan entistd enemman esivalmisteisina, jotka vaikuttavat tydmaan logistiikkaan ja toimi-

tuksien vastaanoton suunnitteluun.

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntaa tilaajayrityksen maanalaisten tydmaiden suun-
nitteluvaiheessa ennen toteutusvaihetta ja tydmaan tuotantovaiheen aikana, johon tama
tutkimus keskittyy. Tuloksia hydodyntamalla pystytdén kartoittamaan kaluston ja muiden
resurssien menekkié toteutusvaiheessa, seka arvioimaan taten mahdollisia kustannuk-

sia.
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2 Tavoitteena toimiva maanalainen tydmaa

Logistiikka on merkittava osa nykyajan rakentamista ja tehokkaasti hoidetun tydmaan
logistiikan jokainen huomaa viimeistaan siina vaiheessa, kun sita eniten tarvitsee. Logis-
tiikkaa ei tule pitaa itsestaanselvyytend, vaan se on myos tyémuoto, joka palvelee kaik-

kea muuta rakennustydmaan toimintaa.

Logistisesti toimivan tydmaan tunnusmerkkeja ovat

o tydmaalogistiikkaan on erikseen nimetty tyénjohtaja

e tydmaaliikenteen ja tybvaiheiden yhteensovitus on sujuvaa

e toimituksista on ilmoitettu hyvissa ajoin logistiikkatydnjohtajalle
o kuormien toimitukset saapuvat ajallaan sovitusti

e tybmaalle varastoitu vain 1-2 viikon tarpeisiin varatut materiaalit
o siistit ja toimivat varastointimahdollisuudet ja jarjestelmét

¢ materiaalien varastointi ja suojaukset ovat kunnossa

¢ |ogistiikkaan on varattu tarvittavat koneet ja resurssit

e tydmaan yleisjarjestys on kunnossa

Tybmaalla logistiikan hallinta on pettanyt pahasti, jos tavarantoimittajat joutuvat odotta-
maan tyomaan ulkopuolella, kuormia joudutaan purkamaan kauas nostureista tai itse
tyokohteesta. Tastad seuraa vaistamatta tilanne, ettd varastotilat ovat aarigdn myoten
taynna rakennusmateriaaleja, tavaraa siirrellaédn tydmaalla toisaalle useaan kertaan ja

materiaalihukka, sek& materiaalivahingot kasvavat.

Kustannusten osalta moni olettaa logistiikan olevan pelkka kuluerd, mutta voidaan olet-
taa, etta vahentamalla pelkastadn materiaalihukkaa ja tyontekijdiden joutoajan maaraa,
voidaan saastdd huomattavasti kustannuksia. Tehokkaammalla logistiikalla voidaan
my0ds vahentda tydmaalla tapahtuvaa jatkuvaa tavaran etsintaa merkittavasti, seka ylla-
pitdd tyomaan yleisjarjestysta, jolla on myds merkitysta tyoturvallisuudelle ja tydmaan

yleisiimeelle.

metropolia.fi WM etropolia



3 Logistiikka rakennustydmailla

Nykyajan merkityksessa logistiikkakasite on tullut kayttdon toisen maailmansodan ai-
kana. Sodank&aynti on itsessaan suuri logistinen haaste, koska sodankaynnin aikana jou-
duttiin siirthmaan valtavia maaria jalkavakijoukkoja, materiaaleja, sotakalustoa, seka yl-
lapitamaan joukkojen huoltoa. Liséksi huollon paéatavoitteena on ollut siirtaé joukoille va-
ratut materiaalit oikeaan paikkaan oikeaan aikaan. [13.]

Nykyajan logistiikka kasite on varsin nuori, mutta se on ollut yritysten perustana erittain
kauan. Nykypaivan logistiikkakasite on syntynyt kuvaamaan kuljetustalouden ja materi-
aalitalouden kuvaamiseen liittyvid koordinointitehtavid. Suppeammin sanottuna logis-
tiikka sanaa kaytetaan nykyaan tavaroiden kuljetuksesta ja varastoinnista. Laajemmassa
mittakaavassa logistiikka sana kasittaa materiaalien, rahan ja tietovirran hallintaa, jonka
osa-alueita ovat kuljetukset, toimitusketjujen hallinta, jakelu ja eri niihin liittyvien toimin-

tojenohjaus. [6,4.]

3.1 Logistiikan osa-alueet

Logistiikka voidaan jakaa rakennustydmailla kolmeen eri osa-alueeseen, jotka ovat tulo-
logistiikka, sisélogistiikka ja lahtologistiikka. Nama kolme osa-aluetta muodostavat logis-
tiikkkakolmion, joka kasittaa kaikki tydmailla kasiteltavat materiaalit. Jokainen naista kol-
mesta osa-alueesta tulee olla tehokkaasti suunniteltu resurssien ja aikataulujen mukaan.
Rakennustydmaan logistiikassa tulee huomioida, mita tavaraa tyémaalle on tulossa ja
minne se on menossa. Maanalaisen tyémaan erityisena haasteena on myds materiaa-
lien kuljetukset tydpisteille maan alle. Liséksi tydmaan logistiikkakolmiossa tulee huomi-
oida tybmaan sisalla tapahtuvat siirrot, seka tydmaalta poislahtevat materiaalit. Tyémaan

kaikki materiaalit liikkuvat kuvan 2 osoittaman toimitusketjun tavoin.
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Lahtologistiikka Tulologistiikka

Sisalogistiikka

Kuva 1. Toimitusketju, joka on jaettu kolmeen eri osa-alueeseen [6.]

Tulologistiikka kasittéda rakennustyomailla

¢ materiaalien saapumisen ja vastaanoton
e kuormien purkamisen ja varastoinnin tyémaalle
e kuormien saapumisen aikatauluttaminen ja resursointi

¢ materiaalien varastoinnin ja suojauksen

Tulologistiikassa kuorma voidaan purkaa maan padalle merkittyyn varastoon, maan alle
l[ahelle tybpistetta tai mahdollisesti tydmaa-alueen ulkopuolelle erikseen sovitulle varas-
toalueelle. Kuorma tai toimitus voi my6s menna suoraan asennukseen toimituksesta,

jolloin tulee huomioida asennuskohteen sijainti, asennukseen vaadittavat koneet ja
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laitteet, sekd muut resurssit, esimerkiksi liikenteenohjaus tai kuorman purkuun vaaditta-
vat nostokoneet. Tulologistiikassa tulee ottaa myts huomioon muu maanalaisen tyo-

maan ajoneuvoliikenne. [2,6.]

Sisélogistiikka kasittaa tydmaalla

e eri materiaalien tai kuormien siirtamista sisaisesti tydmaa-alueella
e tybmaalla syntyvien jatteiden kuljetukset
e kaluston, koneiden ja muun tyémaan toimintaan liittyvien materiaalien kuljetuk-

set

Lahtdlogistiikkaan kasittaa

o tyOmaalta pois lahtevat materiaalit, esimerkiksi tyopisteilld syntyneet jatteet ja sii-
hen liittyva jatehuolto. Maanalaisessa hankkeessa jatehuolto on merkittava osa
l&htologistiikkaa ja sen toiminnan tehostaminen ja yllapitaminen pitda tydémaan
siistind ja yleisjarjestyksen kunnossa

o tuotepalautuksia, vuokratun kaluston palautusta tydmaalta, tai yljadmamateriaa-

lien siirtamista varastoon

3.2 Jatehuolto

Maanalaisen tydmaan sisélogistiikasta merkittdva osuus tydajasta on varattava jatehuol-
toon ja jatteiden kuljettamiseen jatepisteille. Materiaaleja kuljetetaan maan alle tydpistei-
siin ja varastoihin paivittain ja sen seurauksena tydskentelysta syntyvat jatteet ja hukka-
materiaalit hoidetaan sisalogistiikan avulla tydmaan jatepisteille lajitteluun. Jatehuollon
merkitys kasvaa erityisesti ahtaissa kohteissa, koska ylimaaraista tilaa ei ole ja tydmaan
yleisjarjestys on erityisen tarkeaa yllapitaa. [2,8.]

Maanalaisen tyémaan jatehuollossa haastava osa on tuoda materiaalit maan pinnalle
jateastioihin. Normaalin tydmaan tavoin jatteet tuodaan yleensa alaspéin rakennuksesta
maanpinnalle jateastioille, mutta maanalaisen tyémaan kohdalla tdmé& on vasta yksi osa

jatteiden kuljetusta tydmaan sisalla. Jatteet ja yljaamamateriaalien siirto maanalaisen
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kohteen kerroksista taytyy kuljettaa runkovaiheen jalkeen ajoneuvoilla maan pinnalle,
joka nostaa jatehuollon kustannuksia merkittavasti. Kaitaan metroasemalla on hyddyn-
netty asematason laiturialuetta jatehuollossa, jossa jatteet lajitellaan ja lastataan
kuorma-auton kyytiin ja kuljetetaan maanpinnalle suurempiin roska-astioihin, joka on esi-

tetty alla olevassa kuvassa.

Kuva 2. Kaivinkone nostamassa tyhjat roska-astiat kuorma-auton kyydista laiturialueelle, ja ta-
man jalkeen nostaa taydet roska-astiat kuorma-auton lavalle kuljetettavaksi maan pin-
nalle.

Jatehuollon tarkoituksena on poistaa kaikki jatteet tyOpisteilta ja lisdksi ne materiaalit tai
tarvikkeet, joille ei ole enaa kayttoa tydmaalla. Toimiva ja tehokkaasti hoidettu jatehuolto
helpottaa tytmaan yleisjarjestyksen yllapitdmista, mutta se vaikuttaa myds koko logis-
tiikkkakolmion toimintaan haastavilla tydmailla. Paivittain toimivalla jatehuollolla on myds
merkitys tydmaan tyoturvallisuuteen, jolloin esimerkiksi turhia palokuormia voidaan pois-
taa tydmaalta ja ahtaat kulkutiet pysyvat jarjestyksessa ja liikenne tyémaalla on suju-

vampaa. [1,2,8.]
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Soukan tyémaalla on hyédynnetty tehokkaasti jarjestyksen puutelistaa, eli JPL mittausta.
Tama mittaus toteutetaan samalla tavoin, kuin TR-mittaukset. Talla menettelylla pyritdéan
mittaamaan tydmaan yleisjarjestysté ja siisteytta, sekd tuomaan korjattavat asiat kaik-
kien osapuolien tietoon. Mittauksen jalkeen jokaiselle urakoitsijalle lahetetaan ohjelman
avulla viesti korjattavista kohteista jarjestykseen ja siivoukseen liittyen, jonka jalkeen ura-

koitsijalla on 24h aikaa korjata puutteet. JPL mittauksen prosessi on esitetty kuvassa 3.

24 tunnin jalkeen voidaan suorittaa ensimmainen tarkastuskierros ja tarkastaa, onko ura-
koitsijat korjanneet omalle vastuulle kuuluvat tehtavat. Jos urakoitsijat ovat hoitaneet teh-
tavansa kuntoon, niin talléin asia on kunnossa ja JPL mittaus on onnistunut. Jos urakoit-
sija ei ole suorittanut tehtdvaénsa annetussa ajassa, niin paaurakoitsija hoitaa tehtavan
omilla tyontekijoillaéan ja laskuttaa siitd urakoitsijaa. Tehtavaan mennyt aika laskutetaan
suoraan urakoitsijalta ja esimerkiksi Kaitaan asemalla minimi laskutusaika jarjestyksen

yllapidosta, tai siivouksesta on yksi tunti.

Mittaus Aliurakoitsijoilla

Tiedon valitys - :
Puutteet ja urakoitsijoille 24h aikaa korjata

havainnot puutteet

1. Tarkastus

2 tarkastus ja

padurakoitsija P4durakoitsija
laskuttaa korjaa puutteet

aliurakoitsijaa

Kuva 3. JPL mittauksen prosessin kulku. [2,15.]
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3.3 Aluesuunnitelma

Tyodmaiden aluesuunnitelmat suunnitellaan palvelemaan tydmaatoimintoja seka eri lo-
gistiikan osa-alueita koko hankkeen ajaksi. Aluesuunnitelmat muuttuvat usein tydmaan
rakennusvaiheiden mukana ja niiden paivittdminen ja seuraaminen ovat tarkea seuran-
tatoimenpide logistiikan osalta. Aluesuunnitelmaa kaytetaan tyémaalla osoittamaan Kkir-

jallisesti, miten eri tydbmaatoiminnot ovat sijoitettuna tydmaalle.

Aluesuunnitelmilla voidaan myds osoittaa urakoitsijoille varastoalueet, seka ajoteiden
mahdolliset kulkusuunnat. Aluesuunnitelmassa esitetdan myos logistisesti tarkeéat ratkai-
sut materiaalien varastointiin, kuormien vastaanotto ja purkupaikat, ajoreitit, siirtoreitit,
seka kulkuvaylat. Alla olevassa kuvassa on esitetty Kaitaan tydmaan aluesuunnitelmia

kahdesta eri sijainnista. [2,9,10.]

< it : it .
\ RU22 Kaitaan asema: ® Kounahvonta RU22 Kaitaan asema:

livisniemenkallion siséankaynti | @ sahkskeskus [ A M _Kaitaantien sisaankaynti
| =] Varastoalue @ sahidkeskus
.q Istelavat (B8 rankiausalue
% Portti | varastoalue
= S | sateasiat
® pysakdint N [ 2+ portt
& 4 Kulunvaivonta ‘hg < n\ ;
r [¢ . Kuily
& | =2 Ajoluiska %dg) [sissankaynti VK &
) | Palokunnan postil :Tycmae-ana
% 0 Kulku portaaseen
Palokunnan postil.
W Ajosuunta

Kuva 4. Kaitaan metrotydmaan aluesuunnitelma [15.]

Kaitaan tydmaasta on tehty myos lohkokartta, jossa tydmaa on jaettu kahdeksaan eri
lohkoon. Tyémaan laajuuden vuoksi lohkojako on merkittava logistiikan kannalta, koska
talla tavoin tydmaalle saapuvia toimituksia voidaan ohjata suoraan oikealle lohkolle oi-
keaan kerrokseen. Lohkot ovat jaettu pituussuunnan mukaisesti viiteen eri lohkoon ja

sisdankaynnit, seka huoltotunneli kolmeen lohkoon.
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Tybmaan asematasot ja tydalueet koostuvat yhdeksastd ja tekniikkakuilut 15 kerrok-
sesta. Kaitaan metroaseman maanalaiset tilat ovat noin 270 metrid pituudeltaan ja

25metria leveydeltaan. Lohkokartta on esitetty alla olevassa kuvassa. [15.]

Lohko8
i/ livisniemenkallion sisaankaynti

Lohko 7

Lohko 4
/ ,/ Kaitaantien sisaankaynt

A
/
7
Lohko 6
Ajotunnelin suuaukko

Lohko 6
livisniementien kuilu

Kuva 5. Kohdetydmaan lohkokartta [15.]

Aluesuunnitelma on logistiikan kannalta erittéin tarke& koskien maanalaista tydmaata,
koska rakennusosat ja tydmaan toiminnot, seka kulkureitit muuttuvat jatkuvasti. Maan-
alaisten tydmaiden erityispiirteind ovat maanalaiset tilat, joita voidaan my6s hyddyntaa
aluesuunnittelussa, joista tulisi tehda myo6s erikseen aluesuunnitelmat maanpéaallisien
tilojen lisaksi. Talla tavoin voidaan myo6s suunnitella varastointitiiaa maan alta rakennus-
materiaaleille, jotka tulisi suojata saavaikutuksilta tai mahdollisilta varkauksilta. Tydmaan

aluesuunnitelman muistilista logistilkkan osalta on esitetty alla olevassa kuvassa. [8,10.]
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Tyomaa-alueen
rajaus

Tyotilat ja

e Tydmaatilat

Purku-, lastaus- ja Liilkennevaylat ja
wvarastointialueet kulkutiet

Tydmaan nosto- Tyomaan
ja siirtotyot jatehuolto

Kuva 6. Aluesuunnitelman muistilista logistiikan nakokulmasta [10.]

e TyOmaan liikennevaylat ja kulkutiet suunnitellaan palvelemaan niin tyémaan
henkildstéd, kuin tavarantoimittajia. Tydmaa-alueelle suunnitellaan toimivat kul-

kutiet jalankululle ja ajoneuvoille.

o Liikennevaylat maan p&alla tulisi suunnitella siten, ettd ne ovat helposti yllapi-
dettavissa, riittavan leveat ja kantavat esimerkiksi elementtikuormille. Liséksi tu-
lisi erottaa jalankulku ja ajoneuvoliikenne toisistaan vaaratilanteiden valtta-
miseksi, seka ottaa huomioon mahdollisesti tydmaan ulkopuolinen liikenne.
Maan alaiset vaylat ovat jo suunniteltu louhinta-aikana toimiviksi, mutta niiden

kunnossapito ja toiminta on varmistettava rakennusvaiheen aikana.

¢ Kaitaan ja Soukan tydmaille kuljetaan ajoneuvoilla ajotunnelin suuaukosta, seka

maanpadllisille alueille suunniteltujen porttien kautta. Kuvassa 7 on esitetty
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tydmaan lilkkennetta varten hankitut likennevalot ohjaamaan tyémaaliikennetta
tunnelin suuaukolla. [2,10,15,16.]

Kuva 7. Tunnelin suuaukolla tydmaa-aikainen liikennevalo ohjaa tyémaan ajoliikennetta huolto-
tunneliin.

¢ Tydmaan jatehuoltoa varten tulisi suunnitella jatteiden lajittelupisteet ja jateastiat
jokaiselle jatetyypille erikseen. Lisaksi jateastioiden tyhjennysté varten tulisi va-
rata riittavat tilat likennevaylien laheisyydesta, jolloin jatekuormat saadaan mah-
dollisimman helposti kuljetettua jateasemille. Jatehuollossa tulee ottaa huomi-
oon jatteiden kuljetusreitit siten, ettd ne ovat tehokkaita kayttaa ja haittaisivat

tydmaan muuta toimintaa mahdollisimman véahan. [2,10.]

Maanalaisen hankkeen kannalta tulisi huomioida jatteiden kuljetus asennuskoh-
teesta erikseen sovituille tyhjennyspisteille, josta jatteet kuljetetaan jateastioihin
kootusti. TyOpisteet ovat usein monissa eri kerroksissa paasaantdisesti maan
alla, joten jateastioiden sijoittaminen tydmaalle tulee suunnitella muuttuvan tyo-
maan mukaan. Jatelavat voidaan mahdollisesti tilan salliessa sijoittaa maan alle
ja maan paalle erikseen merkityille paikoille, jolloin valtytd&n turhalta ajoneuvo-

likenteelta ja jatteiden kuljetus jateastioilta kierratykseen olisi tehokasta. [2,10.]
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¢ Tydmaan nosto- ja siirtojarjestelyt suunnitellaan siten, ettd nosturi palvelisi tyo-
maata mahdollisimman tehokkaasti ja nosturin sijainti olisi keskeinen tydmaan
aluesuunnitelmaan nahden. Henkild- ja tavarahissien kayttaminen tydmaalla on
tehokasta ajan ja resurssien saastamisen kannalta. Tyomaabhisseilla voidaan
kuljettaa suurehkoja toimituksia tyémaalle ja myods poistaa jatteitd maan alta te-
hokkaasti maanpdaadllisille jatepisteille. Tydémaalla voidaan kayttaa rakennusai-
kaista tydmaahissia tai mahdollisesti lopulliseen kayttoon tulevaa hissia, mikali
tasté on erikseen sovittu. Tydmaa-aikaisen hissin kaytossa tulee suunnitella eri-
tyisesti hissin asennus ja purkuajankohdat tydbmaan muun toimintaan néhden.
Lopullisien hissien kayttsta on aina sovittava erikseen tilaajan kanssa ja hissin
pintojen suojaaminen on erityisen tarkedd mahdollisien kolhujen ja naarmujen

ehkaisemiseksi. [2,10.]

¢ Kuormien purku ja lastaus tulee suunnitella aluesuunnitelmaan siten, etta kuor-
mien saapuminen vaikuttaisi tybmaan muuhun toimintaan mahdollisimman va-
han ja liikenne olisi sujuvaa tydtmaa-alueella. Urakoitsijoille tulisi varata alue-
suunnitelmaan omat varastoalueet ja kuormien purkupaikat niiden laheisyyteen.
Elementtikuormille tulisi varata purkualue mahdollisimman laheltd nosturia,
muusta liikenteesta rajattuna. Talléin elementit voidaan asentaa suoraan kuor-

masta valttden muun tyémaatoimintojen yldpuolelta nostamista. [2,9,10.]

e Varastoalueet tulisi sijoittaa lahelle tydmaan liikennevaylia, siten etta paasy olisi
mahdollista jalan, sek& ajoneuvoilla. Varastointialueet tulee aidata tyémaan ul-
kopuolisilta varkauksien ja ilkivallan takia. Varastoinnissa voidaan hyodyntéaa va-
rastokontteja, kevytsuojia ja katoksia. [2,9,10.]
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4 Maanalaisen tyémaan erityispiirteet

Maanalaiset tytmaat ovat luonteeltaan samankaltaisia, kuin maan paalla sijaitsevat tyo-
maat, mutta niista ilmenee lukuisia erityispiirteita, jotka taytyy ottaa huomioon tyémaan
hallinnassa. Maanalaisessa rakennushankkeessa tulisi vélttéa turhaa liikennetta maan
alla, seka vahentaa ja ylimaaraisia materiaalisiirtoja maan alle. Tamé voidaan toteuttaa
ennakkosuunnittelulla, seka tydvaiheiden yhteensovittamisella eri osapuolien ja toimijoi-
den kesken. [2.]

Kaitaan ja Soukan metroasemilla on vain yhdet sisdaédnkaynnit ajoneuvoliikenteelle.
Tama vaikuttaa merkittavasti logistiikkaan, koska liikennettd maan alle on paljon.
Useissa maanalaisissa parkkiluolissa on useimmiten useampia ajotunneleita ja tama
helpottaa liikenndintia logistiikan osalta. Tunnelin sisaankayntiaukon tyot tulisi sijoittaa
ilta/lybaikaan, jolloin se haittaa muuta liikennettd mahdollisimman vahan. Kaitaan ase-
malla nama ty6t on toteutettu iltaisin kello 18.00 jalkeen tai viikonloppuisin. Liikennekat-
koksista ilmoittaminen tulee tehda hyvissa ajoin kaikille urakoitsijoille ja ajotunneleita

kayttaville muille osapuolille. [2,15.]

4.1 Vaikutukset logistiikkaan

Maanalaisissa hankkeissa erityinen piirre on kohteen rajattu tila, joka on louhittu tai kai-
vettu maan alle. Tydmaalla tydskentelevien koneiden tytskentelyalueet ja mahdolliset
koneiden kdantosateet ovat rajatut, joka vaikuttaa tydkoneiden koon valintaan merkitta-
vasti maanalaisilla tytmailla. Isoilla ja nopeilla tyokoneilla ei ole mitaan vaikutusta logis-
tiikan nopeuttamiseen, jos tyokone ei itsessaan mahdu tydskentelemadn maanalla tai

vastaavissa olosuhteissa. [2.]

Maanalaisen tydémaan tyomaaliikenne ja kuljetukset maan alle tapahtuvat useimmiten
huoltotunnelia pitkin. Saapuvien tavarakuormien liikenne tulee ohjata ja aikatauluttaa si-
ten, ettei maan alle synny ruuhkaa tai tilanteita, joissa kuorma-autot joutuisivat peruutta-
malla vaistamé&an tunnelista poistuvia ajoneuvoja. Tata varten maanalaisille tytmaille
asennetaan usein tydmaa-aikaiset liikennevalot, joilla hallitaan liikennettd ajotunne-
leissa. Toimituksia suunnitellessa maanalle tulee myds huomioida ajoneuvojen kulku-

suunta ja kuorman purkumahdollisuudet ahtaissa tiloissa. Tavaratoimitukset saattavat
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olla niin suuria ja pitkid, ettd ajoneuvojen saapuminen tydmaalle joudutaan suunnittele-
maan toisen tydmaan kautta, koska kuorma-autot eivat mahdu kaantymaan ahtaissa
mutkissa vaan kulkureitit ja ajoreitit ovat pidettdva mahdollisimman suorina ja yhtenai-
sind. Alla olevissa kuvissa on esitetty ratatunnelin ja huoltotunnelin ajovaylia tydmaan
aikana. Ratatunnelissa mahtuu kulkemaan vain yksi ajoneuvo tai tyokone kerrallaan,

jonka takia liilkenteen rytmittdminen on erittain tarkeaa. [2,15.]

‘J S
'
i

Kuva 8. Vasemmanpuoleisessa kuvattuna ratatunneli ja oikeanpuoleisessa kuvattuna huolto-
tunneli.

Toinen merkittava erityispiirre on maanalaisten tydmaiden vaaka ja pystysiirrot ja niiden
etaisyydet purkupaikalta lopulliseen asennuspaikkaan nahden. Voidaan puhua myos
haalausreiteistd, joita tydmaalla hyddynnetdan tavaran siirtdmisessa esimerkiksi varas-
toalueelta tyopisteelle. Vaaka ja pystysiirroissa logistiikkaty6ta voidaan tehostaa esimer-
kiksi sahkotrukeilla, pumppukarryilla ja sahkovinsseilla, jolloin kasin tehtavaa tavaran
siirtAmista tulisi mahdollisimman vahan. Logistiikan kalustoa on esitelty tarkemmin lu-

vussa 5. [2.]

Maanalaisen tytmaan ajoneuvoliikenne kasittaa henkilokuljetuksen lisaksi materiaalitoi-
mitukset, sekd muut tytkoneet. Ajoneuvoliikenteessa patee useita yhteisesti sovittuja

sé&éntoja, joka on lueteltu alla olevassa luetelmassa. [2,15.]
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¢ Nopeusrajoitus, esimerkiksi 20 km/h tai tarvittaessa tatékin pienempi no-
peus 10 km/h.

e Ajotunneleissa pienempi auto vaistaa suurempaa.

o Paaurakoitsija myontaa ajoluvat niille autoille, joilla saa ajaa tunneliin.

e Autojen maaraa pyritdan minimoimaan tunnelissa.

e Autojen tyhjakaynti kielletty.

e Ajovalot tulee olla aina ajettaessa paalla.

o Pysakoidyssa autossa tulee olla vahintaén pysakointivalot paalla ja avain
virtalukossa

e Liikennevalot ahtaisiin ajotunneleihin.

4.2 Ahtaiden tilojen huomiointi

Tybmaa-ajoneuvojen paivittaista liikennettd voidaan hyddyntdd tehokkaasti yhdistele-
malla tulo ja lahtdlogistiikkaa, jolloin saapuvan tavaran kuljetuksen jalkeen ajoneuvo las-
tataan tydmaalta poislahtevalla jatekuormalla ja vieddan mahdolliseen jatehuoltopistee-
seen. Talla tavoin hyddynnetdan tehokkaasti tytkoneiden tydskentelyd ahtaissa pai-

koissa, jossa suuri osa ajasta menee itse tyokoneella kohteeseen siirtymiseen. [2.]

Kohdetytmaalla on lukuisia kuiluja ja haalausreittejd, joiden kautta tavara ja jatteet liik-
kuvat logistiikkakolmion periaatteella. Kaikilla kohdetyémaan haalausreiteilla ei ole his-
seja tai luiskia, joita voisi mahdollisesti hyodyntéaa logistiikassa tehokkaasti. Talléin logis-
tiikan apuna kaytetdan vaakasiirroissa manuaalisia ja sahkotoimisia pumppukarryja,
trukkeja ja pystysiirroissa sahkovinsseja tai taljoja. Kohdetyémaan alin kerros on IVKH
eli ilmanvaihdon konehuone, johon ei ole rakennettu tydmaa-aikaista hissia. Tilaan kul-
kee ainoastaan portaat ja tikkaat, joten tavaraliikenne toteutetaan sahkovinssin avulla.
S&ahkovinssin avulla voidaan nostaa konehuoneeseen tulevat asennusmateriaalit, seka

poistaa tyopisteilta syntyvat jatteet. [2,15.]
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4.3 Maanalaisen tyémaan olosuhteet

Maanalaisen tyémaan olosuhteet vaikuttavat logistiikan osalta varastointiin maan alla,
seka niihin varautumiseen. Maanalaisella tydmaalla syntyy usein ajoneuvoliikenteesta
kivipdlya, joka nousee ilmaan savupiippuilmiona, joka pyrkii ylospéin ulkoilmaan. Tama
hienojakoinen kivipdly vaikuttaa tydmaan sisalla tapahtuvaan varastointiin ja materiaa-

lien suojaamiseen ennen asennusta. [2.]

Kaikki tekniset tai muuten herkat osat tulee suojata esimerkiksi muovilla tai pressuilla,
jolla ehkaistaan poélyn kulkeutuminen laitteiden siséosiin. Taman kaltaisia laitteita voivat
olla esimerkiksi Iv-putket, vesijohtoputket, puhaltimet, sédhkdkeskukset ja valaisimet.
Suojaamalla laitteet varastoinnin ajaksi ennaltaehkaistaan materiaalien rikkoutumista
tydmaan aikana ja pidennetdan laitteen lopullista kayttoikaad. Alla olevassa kuvassa on
suojattu séhkdkeskuksia mahdolliselta kalliosta tippuvalta tippuvedelta ja polylta, seka
tavarat ovat nostettu irti maasta kuormalavojen paalle. Vaikka kalliopera on lujitettu ja
vuotokohdat mahdollisesti injektoitu, niin kallioperasta tihkuva vuotovesi voi vahingoittaa
rakennusmateriaaleja tai herkkia teknisia osia [2.]

Kuva 9. Herkkia sadhkélaitteita on varastoitu maan alle ja suojattu oikeaoppisesti muoveilla

metropolia.fi ﬂrMetropolia



21

5 Maanalaisen tydmaan kalusto

5.1 Kuormien vastaanoton suunnittelu

Tybmaan logistiikkatytnjohtajan yksi tarkeimmista tyontehtavista on saapuvien kuor-
mien vastaanoton suunnittelu ja jarjestaminen. Kuorman vastaanoton suunnittelua var-
ten tulisi tietdd, mita materiaaleja tydmaalle on tulossa, koska kuorma on saapumassa,
kuinka paljon kuormassa on materiaaleja ja liséksi kuorman koko ja paino, jolloin kuor-
man purkua varten pystytaan varata oikeat resurssit. Talla tavoin saadaan varattua ja

sovittua oikeat resurssit kuormien vastaanottamisen ja siirtoon. [2,15.]

Kohdetydmaalla oli aikaisemmin runkovaiheessa osittain kaytdssa sahkoinen logistiik-
kakalenteri, johon tyonjohtajat ja urakoitsijat merkitsivét logistiikkavarauksia. Kalenterin
kayttd oli jaanyt kuitenkin suppeaksi ja se koettiin liian hankalaksi kayttaa tai jopa tur-
haksi. Taman seurauksena kohdetytmaalla otettiin tutkimuksen aikana kaytt66n alla ole-
vassa kuvassa esitetty Excel pohjainen logistiikkakalenteri, jota on hyddynnetty tybmaan

logistiikan hallinnassa ja suunnittelussa runkovaiheen jalkeen.

v e . .e
Logistiikkakalenteri Viikko 17
Tyénumero: 10051 Tydmaan nimi: RU22 Kaitaan metroasema TYL Yit&Are
Laatija: Bjérn Mattsson YIT
Vastaanotta|
Tehtiivii/Kuorma Toimitus K:Ibonmhn uus_:f Asennus Viralslwn Tnoa_;-; Velslw sijainti/lohk Mulre s — LI — Hoomioitavas
(Pvm) |tarkka niin arvio)|  suoraan (Paikka) | (henkild) |  yritys o (kollia) s (Henkild/yri|
tys)
noin klo 09- Pumppaam Tunneli Logistiikka [Toimituksen purku purkupaikalle, jostd
Metzlli palo-ovet 29.4.2020 YitTl Yim 2lavaa| 8kpl KEekA Yit Qvifirma
10.00 [ itépad X kuljetus maan alle
N N Kaitaa £ Asennus suoraan kuormasta, kuorma
Delfesin terdsportaat « kaiteet 29.4.2020 08.00 X Deifess 4 Urakoitsija Hiab [Urakoitsija| Delfess
asema nostoa Kaitaan aseman lansipuolelle
N Julkisivu-
Paroc julkisivuelementit 29.4.2020 10.00 Pihavarasto| YitT) B Slohko & Urakoitsija Hiab |Urakoitsija
urakoitsija
3 Lohko 2, Aren
Sahkakelat 2942020 Aamupaivd Arevarasto | AreT| Are 2 Kurottaja Are
1krs Iogistil kka
Putkikuorma + muuta pientd Lohko 2, Aren
3042020 Aamupaivé arevarasto | Are T Are 3 Kurottaja | Are
asennusmateriaalia 1krs logistiikka
_ Kaitaa Valun kesto noin klo 10-14.00. Tukkii
Katon kallistusvalu 30.4.2020 10.00-14.00 X YitT) Yit Pumppu Yit
asema tien osittain piha-alueslla
I Lohko 8 Terdsosien pituus Bmetrig, kulku
erésura ohko 3,
Terasasat laituritasclle 30.4.2020 08.00 k‘ 4 e 3 8 |urakoitsija| kkeka |urakoitsija tunnelin 18nsipashan, josta
oitsija rs
i peruutaen laiuritasolle
noin kio 12- - Kaitaa Logistiikka
Kaluston kuorma 30.4.2020 X YitT) Hiab Yit Kaluston palautus 12 lavametri§
14.00 asema X
Terasura Kaitaz
Julkisivun terasosat 30.4.2020 10-1200 X N 1 4 Urakoitsija Hiab |Urakoitsija
koitsija asema
Haslaustas Kaitaa Urakoitsijan oma nosto-auto ja
Livkuperiaat + asennusmateriaalit 15.2020 07.00 Kone 3 12 Storent Hiab  |Urakoitsija
o asema kuorman purku
y - Kaitaa § . Urakoitsijan ama nosto-auto ja
We-elementit 1.5.2020 09-10.00 X YitT) Yim 2 2 Urakoitsija Hiab [Urakoitsija
asema kuorman purku
§ - Lohko 3, Logistiikka Kulku tunnelin 1ansipashan, josta
Graniittikivet 15.2020 06.30 Laituritaso | YitTl YiT KEeKA Yit N
1krs X peruuttaen laituritasolle

Kuva 10. Tutkimuksen pohjalta tehty logistiikkakalenteri kohdetyémaalle
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Tyonjohtajat ja urakoitsijat ilmoittavat logistiikkavastaavalle tulevista kuormista ja tar-
peista hyvissa ajoin, jotka merkitaan kalenteriin. Logistiikkatytnjohtaja pystyy kalenterin
avulla rytmittamaan toimituksia ja resursseja, jotta yhteentdérmayksilta ja hukka-ajalta
voidaan valttya. Kohdetyémaalla logistiikkailmoituksia otetaan vastaan sahkdpostilla, pu-
helimitse ja kasvotusten ilmoittamalla. Kalenteriin merkitaan kaikki tarpeelliset tiedot

kuormasta tai resurssitarpeista:

e mitd kuorma tai tehtava pitaa sisallaan

e toimituspaivamaara

e kellonaika ja arvioitu kesto

¢ meneekd kuorma suoraan asennukseen vai varastoon
e varastointipaikka

¢ tilaajahenkild ja urakoitsija

e sijainti / lohko

e kuorman kpl / lukumaara

e resurssit ja kalusto

¢ mahdollinen toimittaja

¢ muuta huomioitavaa, joka vaikuttaa tydmaan toimintaan

Pienien yksittaisten kuormien saapuminen tydmaalle voidaan myds jarjestaa siten, etta
tavarantoimittaja purkaa kuorman kuljetusvalineesta omalla nostimellaan tai peralavalla
suoraan varastopaikalle. Tasta eteenpain tydmaan logistiikka siirtdd kuorman tyékohtee-
seen tai merkittyyn varastopaikkaan odottamaan asennusta. Tassa tapauksessa tulisi
aina erikseen vastaanottaa kuorma ja tarkastaa se mahdollisten kuljetusvaurioiden va-

ralta tydbmaahenkiloston toimesta. [2,9.]

Kaitaan metroasemalla on runkovaiheen jalkeen noin 30-50 eri urakoitsijaa paivittain. Eri
urakoitsijoiden tyémaalle toimitettavien tai tilaamien kuormien maaréa vaihtelee huomat-
tavasti, mutta suurimpien urakoitsijoiden YIT:n ja ARE:n kuormia saapuu tydmaalle pai-

vittdin. Saapuvia kuormia tai kuormantoimittajia on esitetty alla olevassa taulukossa:
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Taulukko 1. Kohdetydmaalle saapuvia kuormia

Paivittain Viikoittain
Graniittikivet ja maakostea Terasrakenneosat
TATE urakoitsijoiden putkitarvikkeet Ovitoimitukset

TATE urakoitsijoiden sahkoétarvik- | Tilaajan sivu-urakoitsijat, esimerkiksi
keet valvonta, kaasusammutus, varavirta

tai muut erikoistoimittajat

TATE urakoitsijoiden IV-tarvikkeet Betonikuormat

Rautakauppatuotteet Julkisivu urakoitsijat

Maa-ainekset, esimerkiksi sepeli-

Kiinniketoimittajat tayttoihin

Logistiikan kannalta haastavilla tyémailla kuormantoimittajien kanssa tulee sopia myos
erikseen ajoneuvon koon valinta. Pienilla ja ahtailla tydtmailla ei ole yksinkertaisesti mah-
dollista ottaa vastaan suurta ajoneuvoyhdistelmaa. Talla tavoin ehkaistaan muun ty6-
maaliikenteen pysahtymista ja tydmaan ulkopuolisen liikenteen ja asukkaiden hairintaa
ajoneuvoliikenteeltd. Kaitaan metroasemaan kuuluvalla livisniemen kuilun alueella on
pieni ulkopuolinen kadantdpaikka, ja naapuriasukkaiden tontit ovat suorassa yhteydessa

tydmaan varastoalueeseen. [2,8.]

Saapuvat kuormat tulisi aina siirtdd suoraan purkupaikalta kayttokohteisiin ja taten valt-
taa tarpeettomia siirtoja tydmaalla, mutta tdméa ei ole aina mahdollista. Valivarastointi-

mahdollisuus tulisi suunnitella etuk&teen tydmaalla, jonka voidaan ehkaistéa akkinaisten
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yllatysten tuomaa materiaalivahinkoa, esimerkiksi vaarasta varastointipaikasta johtuvaa.
[2,9.]

Tata varten Kaitaan tydmaalle perustettiin tutkimuksen aikana 24H varastoalue, joka ni-
mens& mukaisesti on kaytdssa vain rajatun ajan sovituille urakoitsijoille. Taman 24 tun-

nin aikana kuorma on vietava lopulliseen varastoon tai asennukseen. [2.]

KUORMAN
PURKUPAIKKA
YIT&ARE RU 22
KAITAAN METROASEMA
24h VARASTOALUE

KUORMAN TOIMITTAJA:
SOITA AINA ENSIN

VASTAANOTTAJALLE/TIAAJALLE
K
EPASELVASSA TILANTEESSA SOITA
e—

Kuva 11. Tunnelin suuaukon 24H varastoalue

Tybmaalle saapuvien toimituksien vastaanoton valmistelussa logistiikkatyénjohtajan tu-
lee myo6s varmistaa erikseen kuorman saapumisen aikataulu, kuorman purkualue, mah-
dollinen varastointipaikka, seké siirto-, nosto- ja suojauskalusto ovat kaikki valmiina. Li-
séksi mahdollinen kuljetus ja haalausreitti ovat varmistettu kayttokelpoiseksi ja esteetto-
méksi. Tarvittaessa haalausreitit voidaan my6s rajata muun tydmaan toiminnasta esi-
merkiksi lippusiimalla tai vastaavalla, jolla varmistetaan haalausreitin esteettomasta kay-

tosté kuorman siirtovaiheessa. [2,9.]

Kaitaan ja Soukan asemien tydmailla on hyédynnetty tehokkaasti aluesuunnitelmapoh-
jaa (kuva 3) logistiikan hallinnassa ja suunnittelussa. Aluesuunnitelman avulla voidaan
piirtdad valmiille pohjakuville logistiikan kulku, jossa on esitetty kuorman saapuminen,
kuorman purkaminen, nosto ja vaakasiirrot, seka loppuvarastointi tyokohteessa. Tama
on tarpeen maanalaisilla tytémailla, jossa kulku ja ajoreitit ovat haastavia ahtauden ja

tilanpuutteen vuoksi.
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Kuvassa 12 on esitetty Kaitaan tydmaan valkotaulu, jota kaytetdan paivittain eri osapuo-
lien kesken logistiikan suunnitteluun. Kaitaan tyémaalla jarjestetdaén logistiikkapalave-
reita paivittain tai tarpeen mukaan viikon aikana. Logistiikkapalaverissa suunnitellaan
yhdessa eri osapuolien kanssa tulevia tydvaiheita. Tamén esimerkkind olevan taulun
avulla voidaan hahmottaa konkreettisesti kulkureitteja logistilkkan osalta ja nahda, miten
eri tybvaiheet vaikuttavat tydmaan toimintaan. Lisaksi valkotaululle voidaan piirtaa tus-
silla ajoreitteja kuormien toimituksia varten. Maan alla kohteessa on téarkeaa tietaa ajo-
reitti ennalta valmiiksi ja joudutaanko esimerkiksi laiturialueelle ajamaan peruuttaen vai
keula edella.

i‘;
|
¥
.
:
o

- =

Kuva 12. Kaitaan tydmaalla kaytdssa oleva valkotaulu, jota hyédynnetdén logistiikan hahmotta-
misessa maan alapuolisissa tiloissa.

Ratalinjoilla olevat tytékoneet ja materiaalitoimitukset haittaavat likennetté ahtailla kulku-
vaylilla, joten ne on merkitty valkotaululle erikseen. Porrastamalla toimituksia ja eri tyo-
vaiheita voidaan vahentdd merkittéavasti yhteentérmayksia ja turhaa liikkennettd maan
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alla. Tydvaiheiden ja saapuvien kuormien rytmittamiselld ja ennakkosuunnittelulla voi-
daan my0s valttya turhilta tydkoneiden siirtelyilté ja mahdollistaa eri urakoitsijoiden teho-

kas suorittaminen. [2.]

5.2 Siirrot

Tybmaalle saapuvien kuormien purkupaikat ovat useimmiten maan paalla, jossa varas-
tointitilaa ja tilaa kuorman vastaanottamiselle on enemmaén, kuin maan alla. Maan paalla
tapahtuviin kuormien purkuun ja siirtoihin voidaan kayttéaa esimerkiksi torninosturia, ajo-
neuvonosturia, kuormausnosturia, kurottajaa, kaivinkonetta, tai pyorakuormaajaa. Maan
paalla tapahtuvissa siirroissa tulee huomioida kuorman koko ja valita nosto-, siirtokalusto

kuormalle sopivaksi ja varmistaa kuorman kiinnitys kuormia siirrattdessa. [2,15.]

Turhaa materiaalien siirtoa tulisi aina valttaa ja kiinnittdd huomiota varastointipaikkojen
sijaintiin tydmaan muuhun toimintaan nahden. Talla tavoin pyritaan vahentamaan mate-
riaalien rikkoontumisia ja materiaalihdvikkid. Maan paalla tapahtuvissa siirroissa tulee
huomioida myds sddolosuhteet ja varmistaa materiaalien suojaustoimenpiteet myads siir-

ron aikana, jolla voidaan ehkaistd materiaalin vahingoittuminen. [9.]

5.2.1 Logistiikka maan paalla

Logistiikan tehokkaaseen toimintaan vaikuttaa merkittavasti koneet ja laitteet. Tyomaille
saapuvien kuormien koko ja paino vaikuttavat merkittavasti purku ja siirtokaluston valin-
taan ja siihen tulee kiinnittdd huomiota myds kuorman vastaanoton suunnittelussa. Ma-
teriaalien siirrossa ja kasittelyssa tulee huomioida ja noudattaa valmistajan ohjeita ja
varmistaa kaluston nostokapasiteetti. Talla tavoin voidaan ennaltaehkaista materiaalien

vaurioitumista ja mahdollistaa tyon turvallinen suorittaminen. [9.]

Raskasta kalustoa hyddynnetddn maanalaisen tydmaan logistiikassa usein haastavien
purkupaikkojen ja haalausreittien sijaintien vuoksi. Raskasta kalustoa kayttdmalla tyo-
maan logistiikassa voidaan myos hyodyntdd koneiden monipuolisuutta muihin ty6tehta-

viin logistiikan ulkopuolella. Raskasta kalustoa ovat
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e kuormausnosturit

e pydraalustainen kaivinkone
e Kurottaja

o pyoOrakuormaaja

o trukki

Kaitaan aseman tydmaalla on hytdynnetty pytraalustaista kaivinkonetta ja kuormaus-
nosturia myos logistiikassa muiden rakennustéiden ohella. Kuormausnosturilla suorite-
taan logistiikan lisdksi tydmaalle kuuluvia asennustéita ja pyoraalustaisella kaivinko-
neella tehdaan myds maapuolen toitd. Koneen valinnassa tulee kiinnittda huomiota mo-
nipuolisuuteen, jolloin koneen hyddyntaminen tydmaan muuttuviin tarpeisiin on mahdol-
lisimman tehokasta. Tyodmaan logistiikka ei sido vastaavia raskaita tyokoneita jatkuvasti
logistiikan tydtehtaviin, jolloin tydkoneiden kayttdminen muihin tyétehtaviin on ensisijai-

sen tarkeaa kustannuksien jakamiseksi usean eri tyévaiheen kesken. [2.]

5.2.2 Maanalaisen tydmaan kalusto

Logistiikan tydskentelya voidaan tehostaa huomattavasti ennakkosuunnittelulla, mutta
my0s tyovalineilld ja koneilla on suuri merkitys tyén nopeuteen, turvallisuuteen ja tehok-

kuuteen. Koneiden valinnassa tulee huomioida

e haalausreitin koko tai sijainti

¢ kuorman koko ja paino

o tydskentelyalustan tasaisuus ja kantavuus
e tarvittava nostokorkeus

o tyOturvallisuus
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Taulukko 2.  Logistiikan kaluston plussat ja miinukset
Kone Mihin tyéhdn soveltuu Plussat Miinukset
Kuormausnos- Taakkojen nosto ja siirtoty6t. Auton kettera liikuteltavuus, Vaatii kantavan alus-
turi Soveltuu hyvin myds asennus- | pitka ulottuvuus, monipuoliset | tan, raskas omapaino,

toihin

lisdvarusteet,

auton vaatima tilan
koko

Pyoraalustainen

kaivinkone

Kuormien purku ja lastaus,

maatyot

mahdollisuus kayttaa kaivuu-
toissa, nopea liikuteltavuus,
runsaat lisdvarustus mahdol-

lisuudet. Ajo tieliikenteessa

usein mahdollista

ei sovellu raskaiden
kuormien pitkiin vaaka-
siirtoihin, pystysiirrot
vain 3-5 metriin

Kuorma-auto

Kuormien kuljetus

Raskaiden kuormien kuljetus,
mahdollisuus kayttdd maa-

Vaatii usein erillisen ko-

neen kuormausta var-

vaakasiirrot. Soveltuu hyvin

myds asennustéihin

thissa ten

Pyodrakuormaaja Kuormien purku ja lastaus, mahdollisuus kayttaa kaivuu- vaatii usein kaantyes-
avustavat maatyot toissa, nopea liikuteltavuus, saan leveamman tilan,

runsaat lisdvarustus mahdol- kuin pyoraalustainen

lisuudet. Ajo tieliikenteessa kaivinkone, ei sovellu
usein mahdollista korkeisiin pystysiirtoihin

Kurottaja Kuormien purku ja lastaus, seka Kettera liikuteltavuus, pit- vaatii usein kaantyes-
vaakasiirrot kahkd ulottuvuus, pystysiirrot, | séan levedamman tilan,

monipuoliset lisdvarusteet. kuin pyoréalustainen

Ajo tieliikenteessé usein kaivinkone
mahdollista
Trukki Kuormien purku ja lastaus, seka Nopea liikuteltavuus, laaja vaatii usein tasaisen

koko valikoima,

alustan. Ei tieliikentee-

seen

Pinoamisvaunu

Kuormien purku ja lastaus, seka
vaakasiirrot. Soveltuu hyvin

myds asennustéihin

Nopea liikuteltavuus, kone

voidaan nostaa tarvittaessa

eri kerroksiin

vaatii tasaisen alustan

Pumppukarry K&sin tehtavat vaakasiirrot kevyt ja helppokayttdinen, vaatii tasaisen alustan,
ei sovellu pystysiirtoihin
Vinssit/taljat Pystysiirrot Raskaat pystysiirrot ja mah- Hidas asentaa ja kayt-

dollisesti my@s sivuttaissiirrot

haalauspalkkien avulla nos-

ton aikana

taa
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Kuva 13. Kuormausnosturi ja oikealla kuvattuna nostopuomin kaytt6a ahtaassa tilassa

Kuva 14. Kohdetydmaan pydraalustainen kaivinkone
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Kuva 15. Kohdetydmaan kuorma-auto

Kuva 16. Pydrékuormaaja
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Kuva 17. Kohdetydmaan kurottaja

Kuva 18. Kohdetydmaan akkukayttdinen trukki
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Kuva 19. Kohdetydmaan logistiikan kaytdssa oleva akkukayttéinen pinoamisvaunu

ﬂf Metropolia
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Kuva 20. Kuvassa esitetty lyhyet ja pitkat pumppukarryt
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Kuva 21. Kohdetydmaan yksi useista séhkdvinsseista, jonka avulla voidaan nostaa raskaita kuor-
mia kerrosten valilla

5.2.3 Kuljetukset maan alle

Maanalaisen kohteen logistilkassa merkittava osa ajankaytdstd menee kuljetuksiin maan
alle varastopaikoille tai tyopisteille. Nama kuljetukset taytyy suunnitella etukéteen ja so-
vittaa yhteen muiden tydvaiheiden kanssa yhteentdrmayksien valttamiseksi ahtailla kul-
kuvaylilla. Materiaalien kuljetuksessa voidaan kayttdd henkildautoa, pakettiautoa, pyo-
rakuormaajaa, kuormausnosturia, pyoOraalustaista kaivinkonetta, kuorma-autoa tai
muuta tilanteeseen soveltuvaa ajoneuvoa. Kuvassa 22 on esitetty ovikuorman lastaa-
minen kuorma-auton kyytiin 24h varastoalueelta, josta se kuljetetaan maan alle ja

kuorma puretaan laiturialueelle.

metropolia.fi ﬂfMetropolia



35

Kuva 22. Ovikuorma on toimitettu 24h varastoalueelle, josta se siirretdan pyoraalustaisen kaivin-
koneen avulla kuorma-auton lavalle.

Maanalaisen tydmaan runkovaiheen jalkeen on myés mahdollista hyddyntéaa tydmaabhis-
seja tai lopulliseen kaytto6on tulevia hisseja, mikali ndistd on erikseen sovittu tilaajan
kanssa. Tydmaahissien kayttd on erittain tehokasta pystysiirtojen osalta, mikali siihen on
tydmaalla mahdollisuus. Hisseja voidaan myo6s hyddyntéaé tehokkaasti tydmaan henkil6-
likenteessa, jolla voidaan vahentaa merkittavasti hukka-aikaa pitkien valimatkojen valilla
kulkemiseen. Sisélogistiikan avulla myds tydmaan jatteet voidaan kuljettaa jatepisteille
hisseihin mahtuvilla suloilla tai kerroskarryilla. [2.]

5.2.4 Vaakasiirrot

Vaakasiirrot ovat pystysiirtojen ohella suuri osa logistiikan toimintaa rakennustyomailla.
Vaakasiirroissa hyodynnetdan maanalaisia ajotunneleita, kaytavia ja oviaukkoja, seka
haalaustasoja. Vaakasiirtojen ennakkosuunnittelulla myds pyritdéédn ehkédisemaan yh-
teentdrmayksid muiden toimituksien ja tyévaiheiden vélilla, seka valitsemalla siirtoon so-
veltuva kone tai siirtotapa. [2,8,15] Tydmaan aikana vaakasiirroissa voidaan hyddyntaa

tarkoituksenmukaista kalustoa:

e pyorakuormaajat

e Kurottajat
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e kuormausnosturit
e kuorma-autot

o trukit

e pinoamisvaunut
e pumppukarryt

e kantaminen kasin

5.2.5 Pystysiirrot

Maanalaisen tydmaan pystysiirrot ovat haastavia tydmaan runkovaiheen jalkeen ja nai-
den tydsuoritteiden suunnittelu tulisi aloittaa hyvissa ajoin ennen kuormien saapumista
tydmaalle. Kulkureitit ja haalausreitit tulisi suunnitella ja aikatauluttaa ajoissa ja varmis-
taa yhteentérmayksien varalta vapaa kulku. Tyémaalle saapuu lukuisia kuormia paivit-
tain ja haalausreittien ollessa rajatut tyon tehokas ennakkosuunnittelu vaikuttaa merkit-
tavasti tydn tehokkuuteen ja hukka-ajan minimointiin. [2,8,15] Tyémaan aikana pystysiir-

roissa voidaan hyddyntaa tarkoituksenmukaista kalustoa:

tydmaahissit

e kuormausnosturit
e Kurottaja

e kaivinkone

e taljat/vinssit

e kantaminen kasin

Painavat ja kookkaat kuormat aiheuttavat maanalaisilla tytmailla haasteita logistiikan
suunnitteluun ja toteutukseen erityisesti pystysiirroissa. Pienet kuormat voidaan kuljettaa
mahdollisesti jalan portaikkoja pitkin, mutta painavat kuormat ja jatteet siirretaan haa-
lausaukkojen kautta esimerkiksi sitéa varten suunnitelluilla vinsseilla tai koneilla. Maan-
alaisen tydbmaan edetessa kerrosten valinen siivous ja raivaus hidastuvat huomattavasti
kerrosvalien sulkeuduttua ja pystysiirtojen toteuttaminen vaatii ennakointia ja resurssien

suunnittelua.

Kaitaan tytmaalle saapuu runkovaiheen jalkeen lahes viikoittain lukuisia painavia metal-

lipalo-ovia, joiden pystysiirrot on toteutettu tehokkaasti kuormausnosturilla.
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Kuormausnosturin avulla oviniput nostetaan haalausaukoista lopulliseen kerrokseen,

josta ovet haalataan pumppukarryjen avulla lahelle lopullista asennuspaikkaa.

Kuvassa 23 on osoitettu pystysiirtojen haastavuutta Kaitaan tytmaalla kuvien avulla.
Maantasolta kuormausnosturin renkaiden kohdalta haalausaukolle on noin 10 metria ja
tasté alas kuormien sijaintikerrokseen noin 12 metrid. Kuvien mukainen nostoty® onnis-
tuu muuttuvassa tydmaatilanteessa vain jibilla varustetuilla kuormausnosturilla. Kuvassa
nakyvat haalausaukot ovat tybmaa-aikaisia haalausaukkoja, joiden avulla eri kerroksiin
haalataan tarvittavat koneet ja materiaalit. Lopuksi nAméa haalausaukot ummistetaan ja

naiden paalle asennetaan suunnitelmien mukaiset pintamateriaalit.

Kuva 23. Kaitaan maanpaallisella asemalla kuormausnosturi nostaa 3-kerrosta alemmalta tasolta
telineosia ja 1500kg painavan saksinostimen ylés maantasolle.

Kohdetytmaan yksi haastavimmista paikoista logistiikan suhteen on metroaseman alim-
mainen kerros, johon on kulku vain portaikkoa pitkin ja erillisté ajoreittia kuljetuksia varten
ei ole kaytdssa. Rakennusajan loppuvaiheessa téhan pohjakerrokseen paésee myos
hissilla. Tahan kerrokseen on rakennusajaksi suunniteltu tilaajan toimesta suuri valiai-
kainen haalausaukko, kooltaan 3m x 4,5m, jonka ylapuolelle on paaurakoitsijan toimesta
toteutettu sahkokayttdinen radio-ohjattu vinssi, joka on esitelty kuvassa 24. Vinssin
avulla suoritetaan kaikki pystysiirrot kohdekerroksen ja laituritason valilla, seka logistiik-

kakolmion periaatteella my6s jatehuolto.
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Kuva 24. Kohdetydmaan alimmaisen kerroksen pystysiirrot suoritetaan radio-ohjatulla sahkdvins-
silla.
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6 TyOmaavarastointi

Tybmaan olosuhteiden hallinnalla pyritédn vahentaméaan rakentamisen aikana raken-
nukseen liittyvia riskeja ja toteuttamaan tuote turvallisena ja terveena tilaajalle. Nykyaan
on kiinnitetty huomiota erityisesti kosteusriskeihin ja niiden torjuntaan tydémaan rakenta-
misvaiheen aikana. Materiaalien varastoinnissa tulisi toimia JOT periaatteen mukaisesti.
Periaatteen mukaan tyOvaiheet ja tydbmaan logistiikka suunnitellaan niin, etta tytmaalle
toimitetaan vain ne rakennusmateriaalit, jotka ovat menossa valittbmasti asennukseen
tai maksimissaan varastoidaan 1-2 viikoksi tydmaalle. Talla voidaan varmistaa varasto-

alueiden riittava tila ja ennaltaehkaista materiaalihukkaa merkittavasti. [11,15.]

Lahes kaikki materiaalit mita tyémaalle saapuu, tulisi suojata ulkopuoliselta vesi- ja lumi-
sateelta ja tuulelta. Tuulen my6ta vesisade voi paasta kastelemaan rakennustuotteita
mya0s sivuilta, joten tydmaa-aikaiseen suojaamiseen tulee kiinnittdd huomiota. Poikkeuk-
sena tahan voi olla tietyt terdsrakenteet esimerkiksi sinkityt tai muuten kasitellyt ulko-

kayttéon tulevat rakennustuotteet, jotka voidaan varastoida ulkotiloihin. [2,11.]

Yleisesti voidaan rakennustydmaalla suositella rakennustuotteille vastaavaa varastointi-
olosuhdetta, mihin se on suunniteltu asennettavaksi. Ulkokaytt6on tulevat tuotteet voi-
daan usein varastoida ulkona suojattuna saéolosuhteilta ja sisélle tulevat tuotteet sisati-
loissa. Vahingon sattuessa ja hyvasta suojauksesta huolimatta, jos materiaalit ovat

paasseet kastumaan ne tulee kuivata tai vaihtaa kokonaan. [11.]

metropolia.fi WM etropolia



Taulukko 3. Rakennustydmaan materiaalien varastointi ennen asennusta.
Kiiytniiila Lismimin tila Slshnila Sunjainen tka Ukt b
¥ S
Sadlytys lmmitetyssa Materiaali sallytetain Materiaall tulews sailyttaa | Materisall voldaan Materiaalilla ol ohe
siitilases, Materiaalills | lammitetyss sisatilasen, | sisatilases kastumiselta, | sdilynan katetusss orityiEa wojaustaretts,
vol olla enty s ol Elvaltamatta bmpatila- | ulkotilassa, Esimeerkil
subidevaastimubksia, vaatbmusta Varastonth sugsfapeittedlla tai
kuten kamipatila tad palkka esim. ulkoraken katoksella suojatiu tila,
ilmankosteus, 1A tal varastokonttl,
Prarloatit, lamdnaatit
Kalusteet
Matot
Kipsi- fa lastulevyt
Pintatuottest
Sucjaamattomat puuiklounat ja-ovet
Pintapuutavara
IV-koneet ja danervamentimet
Laastiy
Rurkoputavisa
| Puiklunat ja -ovet (iyhytaikainen)
© o Metalliikkunat ja -ovet
| Kuivabetani
| Limmiineristest
Metallikasetit
Punskemantit
Betonistementit
Karamiikia, tiket ja Laatat
Raudaitteat
Metallivarusteat
Maa-ainekset
Kattestiilest
Ulkovarusteet
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6.1 TyObmaavarastointi maan paalla [11]

TyOmaalle saapuvat kuormat ovat usein pakattuina kuljetuslaatikoihin tai esimerkiksi

puutavarat ovat muovitettuina jo tehtaalta ldhtiessa. Usein nama suojat eivat kuitenkaan

ole riittavia suojia sadolosuhteita vastaan, vaan ne tulisi suojata perusteellisesti tai siirtaa

sisatiloihin suojaan. Talla tavoin voidaan ennaltaehkdistd materiaalien vaurioituminen

sadolojen seurauksesta ja vahentda merkittavasti materiaalihdvikkia ja kustannuksia.

Tydmaavarastointia varten tulisi varata tydmaalle pressuja, peitteitd tai katoksia, joilla

materiaalit voidaan suojata ennen lopullista asennusta. Varastoalueet tulisi merkita ja
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varata selvasti aluesuunnitelmaan ja osoittaa ne eri urakoitsijoille tai tyévaiheille. Kuvan
24 aluesuunnitelman avulla voidaan osoittaa urakoitsijoille ja tavarantoimittajille

varastointipaikat materiaaleille. [2,9.]

< RU22 Kaitaan asema: g  Kulunvalvonta ‘ = cmpm—
livisniemenkallion sisdankéynti ® sahkdkeskus A M =
/ ] Varastoalue . @ Ssahkokeskus
latelaat i BB rankkausalue
iurlm o Varastoalue
uily =
A Jateasiat
® pysakdinti '\é\ Poml
é? ¢ Kulunvalvonta X Kuil

N [ Ajoluiska o
K EZ A [Esisaankaynti
M é“% Palokunnan postil. — Tyomaa-aita

T ukuportaaseen | J
< Palokunnan postil.
W Ajosuunta

Kuva 25. Aluesuunnitelmissa nuolilla esitetyt varastointipaikat [15,8.]

Ulkona varastoidessa tulee kiinnittda huomiota vesi- ja lumisateeseen, sekd myds mah-
dollisesti maasta nousevaan kosteuteen. Materiaalit tulee aina irrottaa alustasta esimer-
kiksi aluspuilla tai kuormalavoilla, jolla vahennetddn kapillaarisesti maaperasta nouse-
vaa kosteutta. Tahan vaikuttaa myds pintavesien ohjaaminen pois varastoitavasta ma-
teriaalista ja huomioida esimerkiksi lumen sulamisvesien poisjohtaminen. Lisdksi tulee
huomioida ilman riittdva kiertdminen suojausten alla, jotta tuote pysyy kuivana ja mah-
dollinen kosteus paésee haihtumaan. Kuvassa 26 on esitetty suojauksen merkitys va-
rastoinnin aikana. Suojauksien pysyminen kiinni kovalla tuulella on téarkeaa, seka tyo-
maalla on estettdva mahdollisten latakoiden kasaantuminen suojauksien paalle. [11.]
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Kuva 26. Ulkoisten olosuhteiden vaikutus varastointiin [11.]

6.2 TyObmaavarastointi maan alla

Maan alaisen tydmaan varastoinnissa voidaan myds hyodyntaa maanalaisia tiloja, mutta
tilanpuutteen ja ahtauden vuoksi varastointia tulisi hallita ja suunnitella jatkuvasti ja kiin-
nittdd huomiota varastoitavien rakennusmateriaalien asennuksien ajankohtaan. Maan
alla ei varsinaisesti ole vesi- ja lumisadetta, mutta tahankin poikkeuksen tekee esimer-
kiksi pystykuilut, joiden kautta voi sateella valua maanalaisiin tiloihin vetta, jos kuilujen
ylapuolella ei ole tydmaa-aikaisia sddsuojia tai lopulliset kattorakenteet eivét ole viela
100% vedenpitavia. [2.]
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Kuva 27. Rakennusmateriaalit suojattu kivipdlylté ja tippuvedelté.

6.3 Varastointi tyopisteessa

Tyopisteiden laheisyydessa olevat varastointipisteet toimivat tydmaan tyontekijdiden la-
hivarastona isojen varastokonttien sijaan. TyOpistevarastoihin voidaan méaaritella ne ra-
kennusmateriaalit, jotka ovat menossa valitttmasti asennukseen tai lahipaivind. Naihin
varastopisteisiin voidaan esimerkiksi varastoida kiinnitysmateriaalit ja niihin lukeutuvat
pientarvikkeet, jonka avulla voidaan valttda hukka-aikaa tyontekijéiden hakiessa kiinni-
tystarvikkeita maanpaalla olevista varastokonteista. Kaitaan tydmaalla Sahké ja put-
kiurakoitsijat ovat toteuttaneet varastotiloihinsa puiset hyllyt, joihin varastoidaan jatku-
vasti tyovaiheisiin kuluvia kiinnitysmateriaaleja. Taméankaltaisessa varastoinnissa etuna
on se, ettd materiaalit eivat ole lattialla ja lattiapintojen kuivuminen, siivoaminen on hel-
pompaa, seka kulkuvaylat pysyvat puhtaina ja vapaana tavaroista. Tyopisteiden hyllyja

on esitetty tarkemmin kuvassa 28.
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MyoOs kooltaan pienet rakennusosat voidaan varastoida ty6tehtdvien mukaisesti tyo-
maalle ja tyOpisteiden laheisyyteen. TyOpisteiden varastoinnissa tulisi valttda suuria
maaria rakennusosia, jotka vaikuttavat jo valmiiksi ahtaiden tilojen hyédyntamiseen ra-
kennustydmaalla. TyOpisteiden materiaalit kootaan siirreltavien kuormalavojen paalle,
jolloin materiaalien siirrot onnistuvat tehokkaasti muiden tydvaiheiden aiheuttamien muu-

toksien tielta.

Kuva 28. Kohdetydmaan putkiurakoitsijan ja sédhkourakoitsijan kiinnikevarastoja.

6.4 Ulkopuoliset varastointimahdollisuudet

Suurilukuisten tai hankinta-aikataulun kannalta kriittisten rakennusmateriaalien varas-
tointia ei valttamatta ole mahdollisuus varastoida tydmaa-alueella. Talléin voidaan vaih-
toehtoisesti hyddyntaa yrityksen muita varastoalueita tyémaan lahiseudulla, tai mahdol-
lisesti kayttaa ulkopuolista varastotoimintaa tarjoavaa yritysta. Kohdetytémaan laiturialu-
eelle varattuja graniittilaattoja on yhteensa 140 kollia ja niiden varastointiin ei ole mah-
dollisuuksia tydmaa-alueella kokonaisuudessaan. Laattojen varastointia varten hyédyn-
nettiin yrityksen ulkovarastoaluetta pk-seudulla, johon kaikki laatat saatiin varastoitua
yhdella kertaa. Ulkopuoliselta varastoalueelta on mahdollista toimittaa tydmaan tarpei-
siin sovitut laattamaarat tehokkaasti ja nopeasti tydmaa tarpeiden mukaan. [2]
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Ulkopuolista varastointimahdollisuutta on my6s saatavilla useilta eri yrityksilta, joiden
kautta myo6s toimitukset tydmaalle ovat saatavilla. Haastatteluiden perusteella monipuo-
lisia varastointipalveluita tarjoavia yrityksia on lueteltu seuraavassa listassa. Postin ja
Starkin tarjoamilta varastoilta saa tarvittaessa kuljetuksen suoraan tyémaalle.

e Postin terminaalipalvelut

e Stark Hub jakelukeskukset

e Yit:n omat varastoalueet pk-seudulla
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7 Logistiikan hallinnan tyékalut

7.1 Last Planner

Last Planner on kehitetty Yhdysvalloissa 1990-luvulla rakentamisen tuotannonohjauk-
seen ja taten se soveltuu myos logistiikan hallinnoimiseen. Tama toimintatapa on mer-
kittavana osana kohdetytmaan tyévaiheiden yhteensovittamiseen ja yhteentérméayksien
ehkéaisemiseksi. Tahan menetelmaéan ovat sitoutuneet kaikki kohdetyémaan urakoitsiiat
ja Last Planner kokouksia jarjestetdan tyémaalla viikoittain kaikkien urakoitsijoiden kes-
ken. Téalla tavoin jokainen osapuoli paasee vaikuttamaan omien tydvaiheiden etenemi-
seen ja aikatauluttamiseen, seké keskustelemaan muiden urakoitsijoiden kanssa heidan
tyovaiheiden etenemisestd. Tama on erityisen tarkead myos tydmaan logistiikan osalta,
koska talla tavoin voidaan my@s tuoda esille materiaalitoimituksia tai tilavarauksia mate-
riaaleille tai tydskentelyalueille. [2,5.]

Edella mainitulla tavalla voidaan varmistaa, etta tyotehtavat ovat kaytannéssa mahdolli-
set toteuttaa, eli kaikki edellytykset kyseiselle ty6tehtavalle on olemassa. Tahan vaikut-
taa erityisesti edeltavat tyotehtavat, muut tydmaatoiminnot, resurssit, seka tydtehtavaan
liittyvat materiaalit. Viikkosuunnitelmaa laadittaessa Last Plannerin avulla paikalla tulisi
olla kaikki tydnjohtajat, aliurakoitsijoiden edustajat, sekéa tarvittaessa muiden urakoitsijoi-
den edustajat. Talla tavoin jokainen osapuoli pystyy vaikuttamaan tydmaatoimituksien
esittamiseen ja omien tyévaiheiden yhteensovittamiseen muiden urakoitsijoiden kanssa.

Eras tybmaan Last Planner tauluista on esitetty kuvassa 29. [2,5,15.]

Taman menettelytavan kayton sitouttaminen urakoitsijoiden tydnjohdolle véahentda paa-
urakoitsijan tydnjohdon tytaikaa tyotehtavien yhteensovittamisessa ja aikatauluttami-
sessa, mika vaikuttaa myos tydmaan logistiikkatydnjohtajan tyétehtaviin. TallGin logistii-
kasta vastaava tyonjohtaja pystyy tarkistamaan eri tydvaiheiden aikataulut ja vaikutus-
alueet Last Planner taululta ja sovittamaan tilavaraukset ja logistiikkaan vaikuttavat tyot

jo seuraaville viikoille. [2,5,15.]

Taululla on esitetty eri urakoitsijoiden tyovaiheet ja vaikutusalueet aikatauluineen. Tau-

luun on merkattu tydmaan kaikki kahdeksan lohkoa eri urakoitsijoiden ty6vaiheiden
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osalta. Tydmaalla jarjestetéadn kerran viikossa toimintatavan mukainen palaveri, jolloin

taululle merkitaan tulevat tybvaiheet.

5

Kuva 29. Kohdetydmaan yksi Last Planner tauluista

7.2 Viikkopalaverit

Tybmaan viikkopalavereissa kasitellaan logistiikkaa omana tyévaiheenaan muiden tyo-
vaiheiden tavoin. Viikkopalaverin aikana kaydaan lapi tydmaalle saapuvat suuremmat
toimitukset tai kuormat, jotka vaikuttavat tyémaan muuhun toimintaan. Liséksi urakoitsi-
joiden edustajilla on mahdollisuus ilmoittaa ja yhteen sovittaa toimituksia ja resursseja
muiden urakoitsijoiden kanssa. Huomiota taytyy kiinnitta& suuriin kokonaisuuksiin, jotka
littyvat haalausreitteihin ja niiden kaytettavyyteen. Maanalaisen tyomaan tdiden
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yhteensovittaminen korostuu tassakin asiassa merkittavasti, koska ajovaylat ja kulkutiet

ovat erittain rajalliset. [2.]

Suuret toimitukset tulisi iimoittaa ja vahintaan 1-2 viikkoa ennen toimitusta, koska talléin
tydmaan logistiikasta vastaavalla tyonjohtajalla on aikaa mahdollisesti reagoida toimituk-
sen jarjestelyyn ja yhteensovittamiseen muiden tytvaiheiden kanssa. Yksikin suuri toi-
mitus voi vaatia tydmaalta lukuisia erikoisjarjestelyita, joita ei ole aina mahdollista jarjes-
téda 1-2 vuorokauden varoitusajalla. Tydmaan aikana saattaa tulla samanaikaisesti usei-
takin erikoistoimituksia, joiden yhteensovittaminen muiden tydvaiheiden kanssa on eri-

tyisen tarkeaa.

Kohdetytmaalle Kaitaan metroasemalle saapuu runkovaiheen jalkeisena aikana usein
saman paivan aikana usein isoja kuormia, jotka vaativat erikoiskalustoa purkamista var-
ten. Ndista esimerkiksi asemalle tulevat liukuportaan osat ja julkisivuun asennettavat jul-
kisivuelementit vaativat raskasta nostokalustoa kuormien purkuvaiheessa ja varastoin-
nissa. Kuormien aikatauluttamisella ja logistiikan suunnittelulla tydmaalla parjaa pienem-
malla nosturi kapasiteetilla, joka saastaa kustannuksia tydmaan aikana. Lisaksi tybmaa-
alueet ovat usein pinta-alaltaan ahtaita, joten tydtmaille ei ole suurilla kuorma-autoilla
mahdollisuutta saapua samanaikaisesti. Tama vaikuttaa myds kuormien aikatauluttami-
seen piha-alueilla, sekd maanalaisilla ajovaylilla. Ongelmia ja viivytyksia varten tulee
myo6s huomioida toimituksille puskuriaikaa, jonka avulla voidaan vahentda liikenteen

maaraa, seka yhteentérmayksia ahtailla ajoreiteilla. [2.]

Kohdetytmaalla on kaytdssa myds paivittainen logistiikkapalaveri, jossa tydnjohtajat ja
urakoitsijoiden edustajat ilmoittavat tarpeitaan logistiikkaan liittyen. Logistiikkapalave-
rissa kaydaan lapi seuraavien péaivien toimituksia, tilavarauksia, kaluston varaustilan-
netta, seka yleisesti tybmaan liikenteeseen vaikuttavia tekijoita. Kohdetytmaalla on tata
varten hankitut suuret valkotaulut (kuvassa 11), johon konkreettisesti suunnitellaan lo-
gistiikkapalaverissa seuraavien paivien tydmaatoimintoja. Naihin tauluihin on piirretty

tydmaan maanalaiset tilat ja ajovaylat, sekd maan paalla sijaitsevat tydmaa-alueet.

Taman erilliselle taululle piirtdmisen tarkoituksena on hahmottaa liikenteen liikkumista ja
eri tydvaiheiden vaatimat tilavaraukset, jotka vaikuttavat merkittavasti logistiikkaan tai

muuhun liikenteeseen. Ajoradoilla on lukuisia eri tyGvaiheita, jotka vaativat nostimia tai
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muita tyokoneita tyon suorittamiseen ja tdmén seurauksena muu liikenne ajoradoilla voi
keskeytya kokonaan. Taulun avulla pystytaan havainnollistamaan ajoneuvojen liikenteen
kulkusuunnat, seka vaikuttamaan kriittisten tyévaiheiden toteuttamiseen mahdollisim-

man tehokkaasti keskeytyksetta.

7.3 Selaimella toimivat logistiikkaohjelmat

Verkkoselaimella toimivia logistiikan hallintaan liittyvia tyokaluja on tarjolla useilta yrityk-
siltd. Kyseisia palveluja tarjoaa esimerkiksi Ramirent, LTQ ja Cramo. Kyseisilla verkko-
pohjaisilla ohjelmilla voidaan esimerkiksi varata tyémaalle merkittyja purkupaikkoja tava-
rantoimituksille ja tarvittaessa myo6s resurssit kuorman purkua ja siirtoa varten. Verk-
koselaimella toimivat ohjelmat ovat toimivia kdytanndssa vain, jos niita hyodynnetaan
kaikkien osapuolien kesken. Haastattelujen perusteella tuli ilmi, ettd mikaan ohjelma ei

voi yksinkertaisesti toimia kunnolla, jos vain osa kayttdjista kayttaa sita. [2.]

Liitteissa 3 on esitetty Evianet Solutions toteuttama tytmaapalvelu logistiikan toimin-
nasta ja niihin liittyvien tietovirtojen ja seurannasta. Npl tarkoittaa Networking platform
for logistics ohjelmaa ja se on ollut kaytossa esimerkiksi Yit:n tydmailla Helsingin Pasi-
lassa Triplan tydmaalla.

7.4 \Viestintasovellukset apuvalineena

Whatsapp on ilmainen sovellus, jonka saa asennettua alypuhelimeen tai tietokoneelle.
Sovelluksen kayttaminen on ilmaista, mutta se vaatii toimiakseen verkkoyhteyden. What-
sapp sovelluksella voi lahettaa tekstia, valokuvia, videoita, videopuheluita, danityksia tai

muita pakattuja tiedostoja esimerkiksi pdf-tiedostoja. [17.]

Useilla tydmailla tydmaahenkiléston kanssa on perustettu useita Whatsapp keskustelu-
ryhmi& koskien tydmaan informaation jakamista. Ryhmi& on esimerkiksi tyénjohtajien
kesken, nostokoneiden kuljettajien kesken ja eri tydryhmien siséisia keskusteluryhmia.
Keskusteluryhman kesken on helppo keskustella reaaliaikaisesti, jakaa kuvia, videoita ja
ideoita, seka informoida muita osapuolia tarpeen tullen nopeasti ja reaaliajassa. Kohde-

tydmaalla on esimerkiksi Logistiikkaryhmé, johon kuuluu logistiikkaa hoitava tydnjohtaja,
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logistiikkatydntekijat, seka koneen kuljettajia. Taman avulla tiedonsiirto on nopeaa ja te-
hokasta eri osapuolien kesken, joka helpottaa tydvaiheiden suorittamista ja aikataulutta-
mista. Kohdetydmaalle on asennettu maan alle tyémaa-aikainen gsm verkko, joka toimii

Elisan verkossa. [2,15.]

Logistiikkatyonjohtaja hallitsee ja aikatauluttaa tyOmaan logistiikkaa eri urakoitsijoiden
kesken, seka ilmoittaa mahdollisista muutoksista aina jokaiselle eri taholle. Sahkdpostilla
tai puhelimitse ilmoittaminen on myds tehokas tapa, mutta suurin osa tyontekijoista ei
kayta sahkopostia tyopaivan aikana ja tAhdn Whatssapp sovellus on tehokas sovellus.
Yhdella viestilla voidaan tavoittaa kaikki ryhmassa olevat jasenet ja tiedonsiirto on no-
peaa ja tehokasta. Logistiikkapalaverin jalkeen valkotaululle hahmotellut toimitukset,
seka tilavaraukset on helppo jakaa kuvina sovelluksen avulla kaikille osapuolille, josta
jokainen taho pystyy havainnollistamaan tyémaaliikenteen ja mahdolliset solmukohdat,

seka suljetut ajoreitit.

metropolia.fi WM etropolia



51

8 JOT periaate

JIT késite on lyhennetty sanoista Just In Time, jonka alun perin kehitti Toyotan paainsi-
noori Japanissa 1950 luvulla tehostamaan autotuotantoa. Suomeksi kaytetaan myos ka-
sitettd JOT, joka tarkoittaa juuri oikeaan tarpeeseen. Perusideana on karsia kaikki turha
varastointi, virheet, tuottamaton aika, tarpeeton tuotanto ja tarpeeton tyo. [3,6.]

Kustannustehokasta toimitusketjua voidaan myos kuvata Lean-kasitteella. Lean toimin-
tapa perustuu myds Toyotan kehittdmisfilosofiaan, jonka tarkoituksena on tuottaa arvoa
asiakkaille muokkaamalla materiaaleja, tietoa ja ihmisia. Sen avulla pyritdén valttdmaan
kaikki ylimaarainen hukka ja ohjata tuottava puoli mahdollisimman sujuvaksi. Ajattelu-
mallin kulmakivena on jatkuva parantaminen ihmisten toiminnassa ja osaamisen kehit-

tamisessa. [6.] Lean mallin toiminnalliset hukat ovat:

e ylituotanto

e varastot

e odottaminen ja etsiminen

e siirtymiset

e siirrot ja kasittelyt

e Kkorjaustyd

e turhaty®

o ihmisten osaamisen kayttamatta jattAminen

e ylikuormitus

JOT periaatteella pyritdan ohjaamaan tyémaan toimituksia siten, ettéd tytmaalla olisi aina
oikeaan aikaan saatavilla riittavasti tarvittavia materiaaleja ja ty6t voisivat edetd normaa-
listi suunnitellun aikataulun mukaisesti. Rakennustyémaan toimituksia ohjataan ja suun-

nitellaan kuvan 30 mukaan. [9,12.]
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Kuva 30. Toimituksien ohjauksen suunnittelu [9.]

Toimitusten suunnittelulla ja ohjaamisella pyritdan siihen, ettd toimitukset saapuisivat
tyomaille sopivissa erissd, jolloin tydmaa-aikainen varastointi olisi mahdollisimman va-
haista ja materiaalihdvikkia voidaan vahentaa huomattavasti. Liséksi toimituksien ohjaa-
minen vahentdd merkittavasti tydmaan sisalogistiikkaa, jolloin materiaaleja ei tarvitse
siirtdd edestakaisin rakennustdiden edetessa tydmaalla. Toimitusten ajoittamisella pyri-
taan suunnittelemaan toimitukset siten, ettéd ne ovat valmiina tyémaalla juuri ennen ty6-
vaiheen aloitusta. Projektin aikana tulisi maaritella voidaanko tyémaalla hyddyntéaa esi-
merkiksi tdsmaéatoimituksia, jotka tuodaan tyomaalle juuri ennen tiettyd tyovaihetta.
[2,9,14,16.]

Tasmatoimitukset kootaan terminaalissa tai myyjan tiloissa valmiiksi kuormiksi tiettyja
tydvaiheita varten ja ne voivat sisaltda vakiotuotteita tai erikoismittaisia valmiiksi tyostet-
tyja materiaaleja. Talla tavoin voidaan tydmaalla vahentdd myds hukan méaaraa, vas-
taanottotapahtumia, seka ylimaaraista materiaalien siirtdmista tydvaiheiden tieltd. Myos
tydmaalla tapahtuvaa materiaalien ty6stamista voidaan vahentéd, joka vaikuttaa myds

jatteiden pienemp&an maaraan ahtaissa tiloissa. [2,9,14.]
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Tybmaakohtaisesti valmistettavissa tuotteissa on erityisen tarkedéd huomioida toimituk-
sien ajankohdat ja tarvittaessa jakaa ne useampiin osatoimituksiin. Tama helpottaa ty6-
maan varastointikapasiteettia merkittavasti, seka vahentdd materiaalien edestakaista
siirtoa ahtailla tydmailla. Toimitukset tarkennetaan siind vaiheessa, kun tuotteiden val-
mistaja on tehnyt hienokuormituksen, eli paattanyt mita tuotteita tai rakennusosia val-
mistetaan seuraavassa valmistuserassa tai -jaksossa. Kohdetydmaalla Kaitaan metro-
asemalla tama korostuu esimerkiksi liukuportaiden elementtien toimituksessa ja haa-
lauksessa kohteeseen. Liukuporraselementteja tulee pelkastaéan yhteen vinokuiluun yh-
teensé 18kpl ja nadiden valmistus- ja toimitukset tydmaalle ovat suoritettava tietyssa jar-
jestyksessa. [2,14,16.]

Lukumaaraltdan suurilukuisten toimituksen kannalta merkittavassa roolissa kohdetyo-
maalla on myos laituriaseman graniittikivien asennukset. Tata varten on ennakkoon
suunniteltu ja huomioitu rakennusmateriaalien tarve, sekd asennukseen kaytettavan
maakostean toimitusajankohdat tyévuorojen vdlilla, jolla voidaan valttaa tarkeiden ajo-
reittien tukkiminen muulta tydmaaliikenteeltd. Tydvaiheen materiaalien toimitukset tyo-
pisteelle ovat ajoitettu tarkasti tydvaiheen etenemisen suhteen, jonka avulla materiaalien
ylimaaraista varastointia tydkohteessa voidaan vahentad merkittavasti. Tyokohteeseen
varastoidaan vain paivittdin asennukseen menevét materiaalit ja materiaalia kuljetetaan
maanpaalliselta varastoalueelta vain tarvittava maara jokaiselle tyévuorolle. Loput asen-
nukseen varatut graniittikivet ovat varastoituna YIT:n varastoalueelle paakaupunkiseu-
dulla, josta toimitetaan kivia tydmaan varastoalueelle muutaman kerran viikossa mene-

kin mukaan. [2.]
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9 Oma pohdinta ja kehitysideat

Kohdetydmaalla oli ollut kaytossé aikaisemmin verkkoselaimella toimiva logistiikkakalen-
teri, jonka kayttod oli vahentynyt ja menettanyt merkityksen. Haastatteluiden perusteella
kuitenkin ilmeni, ettd vastaavaa ohjelmistoa kayttamalla voidaan vaikuttaa merkittavasti
saapuvien kuormien hallintaan ja logistiikan tehostamiseen. Vastaavat verkkoselaimella
toimivat ohjelmistot toimivat vain, jos kaikki osapuolet noudattavat yhteisid sovittuja
saéntoja ja siita pidetaan kiinni. Liitteessa 2 on esitetty NPL jarjestelmd, jonka avulla
kauppakeskus Triplan tydmaan logistiikka oli jarjestetty. Tata jarjestelmaa yllapiti ja hal-

linnoi Triplassa Ramirent.

Case Kaitaan metroasema

Kohdetytmaalle saapui toimituksia runkovaiheen jalkeen usein ilman tarkkaa suunnitte-
lua ja hallintaa. Tama aiheutti turhaa odottelua, yhteentérmayksia ja epéatietoisuutta Ta-
man opinndytetyon aikana otettiin kaytt6on yksinkertainen Excel-pohjainen kalenteri,
jota logistiikkatyonjohtaja yllapitdd paivittain. TAman avulla kohdetyémaalla saatiin saa-
puvien kuormien vastaanoton rytmittaminen, kuormien purun resurssointi ja varastointi

paremmin hallintaan.

Tyobmaalla oli aikaisemmin suullisesti ja Whatssapilla sovittu logistiikkakoneiden kaytdsta
ja varaamisesta. Nama varaukset merkittiin valkotaululle, mutta satunnaisesti tama ol
syysta tai toisesta unohtunut, tai merkinnat olivat puutteellisia. Myds muutoksiin varau-
tuminen pelkan valkotaulun avulla oli hidasta. Logistiikkatydnjohtajan yllapitaman Excel-
pohjaisen logistiikkakalenterin avulla myds nostokaluston varaukset saatiin hallintaan

tutkimuksen aikana ja talla tavoin myos valtyttiin paallekkaisilta varauksilta.

Kohteen logistiikkayritys vaihdettiin myds toiseen urakoitsijaan ja tyontekijdiden luku-
maara kasvatettiin kolmesta viiteen henkiloon. Tutkimuksen aikana tama paransi tyo-
maan logistiikkaa ja yleisjarjestysta. Talla tavoin osa logistiikan tyontekijoistd kykenee
keskittymaan kuormien haalaamiseen ja toinen osa jatehuoltoon, seka yleisjarjestyksen
yllapitamiseen. Kohteeseen toimitetaan myds lukuisia suurikokoisia ja painavia metalli-

palo-ovia, joiden haalauksiin portaikossa vaaditaan vahintdan nelja henkiléa kerralla.
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Maanalaisten tyémaiden logistiikasta on hyvin vahan tutkimustietoa, vaikka laajoja koh-
teita nykyaan alkaa Suomessakin olla useita. Lukuméaaraltddn maanalaisia tydmaita on
kuitenkin huomattavasti vahemman, kuin maanpéaaéllisid, mutta haastavuudeltaan ne
ovat taysin omaa luokkaansa. Maanalainen rakennusprojekti on taysin erilainen ympa-
ristd maanpaalliseen verrattuna ja tata seikkaa on yksinkertaisesti vaikea todentaa pel-
kastaan kuvilla tai tekstilla. Maanalaisen tyémaan haasteet ja ongelmat huomataan ja
todetaan vasta paikan paalla kaydessa tai tydskennellessa. Tahan haastatteluun osal-
listuneista tydnjohtajista ja tyontekijoista valtaosa on tydskennellyt juuri maanalaisissa
kohteissa haastavissa olosuhteissa.

Maanalaisen tydmaan logistiikan hallinta ja tehostaminen vaativat suurta huomiota pai-
vittdin ja se tulisi olla yhden nimetyn tyonjohtajan yksi paatehtavista. Talloin tehtadvaan
nimetty henkild on se, jonka kautta kaikki materiaalivirrat ja likenne voidaan organisoida
ja suunnitella tehokkaasti yhteentérmayksien valttamiseksi. Muuten tilanne voi olla se,
ettad logistiikkaan liittyva tieto kulkee useiden osapuolien valilla niin sanotusti rikkindisen
puhelimen tavoin, jolloin pienet yksityiskohdat jaavat toisilta osapuolilta saamatta ja yh-

teentdérmaykset ovat vain ajan kysymys.

Maanalaisten tilojen ja likennevaylien yhteensovittaminen vaatii konkreettista jatkuvaa
havainnollistamista ja pienetkin yksityiskohdat voivat olla merkittavia. Pienikin tydvaihe
metroaseman ajoraiteella voi estdd kaiken muun liikenteen tunnelissa ja materiaalilii-
kenne seisoo tdman takia. Kohdetydmaa on metroasema, jonka lapi ajoraiteet kulkevat
kahta tunnelia pitkin Soukan suuntaan, seka Helsingin suuntaan. Kaitaan kohteessa ra-
tatunneleissa on lukuisia tydvaiheita, jotka tehdaan radalta kéasin isoilla nostokoneilla ja
nama estavat muun liikenteen taysin. Nama tydvaiheet on Kaitaan metroasemalla rytmi-
tetty ilta tai yévuoroihin, jolloin mahdollinen haitta muulle liikenteelle olisi mahdollisim-

man pieni.

Haastattelujen ja Kaitaan tytmaalla tehtyjen kdytannon kokeilujen perusteella opinnay-
tetyon aikana nousi esiin lukuisia erittain hyédyllisia toimintatapoja, joita hyddyntamalla

logistiikkaa pystytaan tehostamaan ja hallitsemaan maanalaisilla tyomailla.
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Logistiikan ennakkosuunnittelu:

¢ Ensimmainen toimenpide, joka nousi esiin haastatteluiden avulla, on téiden yh-
teensovittaminen viikkopalavereissa ja logistiikkapalavereissa. Tallgin jokainen
osapuoli saa tuoda omat nakemyksensa julki ja tyovaiheita voidaan rytmittaa yh-
dessa ja valttaa yhteentormayksia. Kulkuvaylilla ja kriittisilla alueilla tehtavat tyot
voidaan toteuttaa ilta tai yovuorossa, jolloin ty6koneet eivét ole liikenteen es-

teena.

e Logistiikasta vastaava tyonjohtaja pyrkii auttamaan eri urakoitsijoita suorittamaan
omat tyévaiheensa mahdollisimman esteettémasti. Logistiikkaohjeiden noudatta-
minen kaikkien osapuolien kesken helpottaa kaikkien tytskentelya, parantaa tyo-

turvallisuutta ja pitaa tydmaan jarjestyksen kunnossa.

o Kohdetytbmaan valkotauluille piirretyt pohjakuvat tyémaasta ovat olleet merkitta-
vassa roolissa logistiikkavirtojen paivittaisessa havainnollistamisessa ja suunnit-
telussa. Tall6in jokainen osapuoli, joka osallistuu logistiikkapalaveriin, tai saa va-
lokuvan tastad suunnitelmasta on tietoinen tulevista tytvaiheista ja liikennerei-
teistd ahtaissa ajotunneleissa. Valkotaulua paivitetaan tarvittaessa tydvaiheiden,

tai varastointitarpeiden mukaan.

o Liitteena 2 esitetyn logistiikkakalenterin paivittainen kayttaminen ja sen tarkka yl-
lapito. Lisdksi voidaan myo6s kayttdd verkkoselaimella toimivia logistiikkaohjel-
mistoja. Urakoitsijat ja toimittajat ilmoittavat logistiikkatydnjohtajalle toimitukset
tai tilavaraukset, jotka merkitddn kalenteriin. Kalenterin avulla tyénjohtaja hah-
mottelee ja ohjaa tydmaan liikennetta eri osapuolien kanssa, seka rytmittaa toi-
mituksien ja tydmaaliikenteen aikatauluja. Kuormat tulee ilmoittaa logistiikkatydn-
johtajalle hyvissa ajoin, jopa seitseman (7) vuorokautta ennen toimituksen saa-

pumista.

¢ JOT-periaate, eli toimitukset juuri oikeaan tarpeeseen. Talla tavoin tydémaalla voi-
daan mahdollistaa toteuttavan tydn tehokkuus ja valttaa ylimaaraisten varastoi-
tujen jatkuvaa siirtelyd. Rahtikustannusten minimointi on ymmarrettavaa, mutta

jatkuva materiaalien siirtiminen tyémaalla rasittaa logistiikkaa ja tuo ylimaaraisia

metropolia.fi WM etropolia



57

kustannuksia huomattavasti. Tyémaalle tulisi toimittaa materiaaleja noin kahden
viikon asennustarpeisiin, riippuen materiaalien vaatimasta tilasta ja tydmaan va-
rastointikapasiteetista. Varastoinnista tulee aina keskustella logistiikkatyonjohta-

jan kanssa erikseen.

Varastoinnin huomioiminen tyomailla:

e Materiaalien on oltava suojattuna tydmaa-alueelle tullessa. Materiaalit on aina
suojattava, jos vaarana on niiden kastuminen tai pOlyyntyminen. Materiaalien
suojauksesta vastaa urakoitsija. Urakoitsija huolehtii varaston siisteydesté ja tyh-

jentaa sen urakan tai tyévaiheen paatyttya.

¢ Tybmaan ulkopuoliset varastoalueet ovat merkittavassa roolissa suurilukuisten
tai projektikohtaisten tuotteiden varastoinnissa. Talla tavoin kriittiset materiaalit
voidaan varastoida tyémaan ulkopuolella ja toimitukset pystytdan sovitusti aika-
tauluttaa tarkasti tybmaan toimintaan ndhden ja vahentaa ylimaaraista varastoin-

tia.

o Kaikki jatteet on lajiteltava paaurakoitsijan antamien ohjeiden mukaisesti. Ura-
koitsijat ovat vastuussa oman urakka-alueensa puhtaanapidosta, seka tydvai-
heen paatyttyd sen siivouksesta. Jateastioihin ei saa varastoida mitdan, vaan ja-

teastioissa oleva materiaali luokitellaan jatteeksi.

Kaluston ja resurssien valinnassa huomioitavaa:

¢ Nostokoneiden ja muun kaluston aikatauluttaminen tehokkaaksi, jonka avulla voi-

daan valttda hukka-aikaa ja keskittyd tehokkaampaan tyoskentelyyn.

e Kustannuksien jakamiseksi eri tyovaiheille tai urakoitsijoille taytyy logistiikkaa
hoitavan tydnjohtajan tuntea myds urakkasopimuksien pohjalta sopimussuhteet
etenkin logistiikan ja niihin liittyvien siirtojen osalta mahdollisien kustannuksien
jakamiseksi urakoitsijoille. Esimerkiksi urakoitsijoille tarjottava logistiikka tai nos-

tokoneet.
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¢ Monipuoliset nostokoneet, jotka pystyvat mahdollisuuksien mukaan toimimaan
logistiikan ohella my6s asennustdissa. Esimerkiksi kuormausnosturit ja pyora-
alustaiset kaivinkoneet pystyvat tekemaan monipuolisesti erilaisia asennustdita

logistiikan lisaksi.

e Materiaalien pysty -ja vaakasiirtoon varattava oikea kalusto ja varmistettava haa-

lausreitti.

10 Yhteenveto

Taman opinnaytetydn haastavin osa oli saada tutkimukselle tarvittavat lahteet, koska
tutkittavasta aiheesta on todella vahan kirjallisia tutkimuksia ja ohjeistuksia. Logistiikasta
ylipaatansa loytyy lukuisia julkaisuja, joita on sovellettu tAman opinnaytetydn tekstissa,
mutta tarkeimmat tietolahteet Ioytyivat yrityksen omista tyontekijoista ja urakoitsijoista,
jotka ovat tydskennelleet pitkd&n vastaavilla maanalaisilla tydmailla ja tama tietomaara

on merkittavassa osassa tAman opinnaytetydn tutkimusta.

Maanalaiset rakennustytmaat ovat harvoin samankaltaisia keskenaan, mutta niista 16y-
tyvat aina samat ominaispiirteet, jotka vaikuttavat merkittavasti koko hankkeeseen. Suu-
rien rakennustydmaiden perusongelmana on yleensé suuret materiaalihdvikit ja taten
kustannuksien nousu eri tydvaiheissa. Vaara tapa toimia on tilata materiaaleja suuret

maarat kerralla, jolloin joudutaan maksamaan vain yksi rahti.

Tosiasiassa tilanne ei ole aina kustannustehokas, jos kyseisille materiaaleille ei ole ty6-
maalla varattua pitkaaikaista varastointipaikkaa ja materiaaleja joudutaan siirtamaan lu-
kuisia kertoja paikasta toiseen toisten tyévaiheiden edesta pois. Talldin on riskind mate-
riaalivahingot, ja materiaalihukka, sekd suurimpana kustannuksena materiaalien siirtoon
kuluvat resurssit ja menetetty tydaika. Tata varten rakennustyomailla tulisi erityisesti suo-

sia JOT-ajattelutapaa, jolloin tavarat tilataan juuri oikeaan tarpeeseen.

Tutkimuksen aikana saatiin selville, etta logistiikka rakennustyomailla ei ole pelk&astéaan
materiaalien siirtdmista paikasta toiseen, vaan se on tarkea osa jokaista tyovaihetta. Jo-

kaiseen tydvaiheiseen liittyy jollain tavalla logistiikka, koska tyévaiheet tarvitsevat siistin
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tyokohteen, tarvikkeet, rakennusmateriaalit, tydntekijat, mahdolliset apukoneet, jatehuol-
lon, seka tietenkin turvallisen tydympariston. Logistiikalla on vaikutuksensa lahes jokai-
sessa tydvaiheessa, jolloin logistiikkaa hoitavan tydnjohtajan tulee jatkuvasti olla eri ty6-
vaiheiden edella ja tietaa, miten mikakin tyévaihe tulee vaikuttamaan tydmaan toimintoi-
hin ja tilavarauksiin.

Lisaksi toimituksien ennakkosuunnittelulla ja rytmittamisella voidaan merkittavasti vai-
kuttaa maan alaisen tydmaan sujuvaan liikenteeseen. Talla tavoin yhteentérmayksia ja

turhaa hukka-aikaa voidaan vahentaa merkittavasti.
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Tyonjohtajan muistilista toimituksien saapumista varten

Liite 1
1(1)

Tybnjohtajan muistilista

Ty@rmaan tmitusten suunnittelu ja abjaus

Kohde

Aloituspalaveri/
urakkasopimus/
teimitussopimus

OO0O0O0O0O000goooaa

Toimitusten varmistaminen
ja tilaus

oo

Tytinjohto sopii ennen toimituksia

toimituserat ja -ajat

toimitettavat dokumentit, valmistajan ohjeet, tyyppihyvaksynti-todistukset
tyin sovittaminen muihin tdihin ja toimituksiin
nosto- ja slirtokaluston kaytto

pakkaustapa ja -koko

kuljetuskalusto, kuljettajan soitto tydrmaalle
purkupaikda

nosto- ja siirtokalusto

varastointl ja sucjaus

fmestan vastaanotto

tilaukset/kotiinkutsut ja toimitusten varmistaminen
suunnitelmamuutoksista tiedattaminen

tehtavisuunnittelu

Tarvittaessa soitto toimittajalle
tydmaan aikataulussa pysyminen

toimittajan aikataulussa pysyminen

[ ] Jos tolmituserissd tal -ajoissa muutcksia, iimoitus heti tavaran-toimittajalle

Vastaanoton valmistelu

Kuljetus tygmaalle

oo

ood

o0

Tilaus

sovitun toimituseran kotiinkutsu

Tyonjohto ja asentaja tarkastavat ja sopivat

mestan tarkastus ajoissa, korjataan tarvittessa valmilksi ennen toimitusta
muiden thiden ja toimitusten yhteensovittaminen

purkupalkan ja kaluston valmistelu / jarjestiminen

warastopalkan jarjestaminen

sugjausmateriaalit

Tydnjohto, asentaja seki kuljetusliike sopivat

saapuvasta kuormasta ilmoitetaan etulkiteen sovitulle yhteys-henkilille
opastus purkupaikalle

kuljettajan henkilokohtaiset suojavalinest

Tavaran vastaanotto

0000000000

Tyinjohta ja/tai asentaja hoitavat
kuorman sisallon tarkastaminen
huomattujen puutteiden reklamaiminen
puutteiden kirjaarminen kuormakirjaan

kuormakirjan sdilyttaminen

purkuy, slirrot ja suojaus valmistajan chjeiden mukaisesti suunniteltuihin paikkoihin

pakkausjatteiden lajitteleminen jatelavollle
Tyanjohto hoitaa:

mittaritiedon keradminen

laskun tarkastus

palaute toimittajarekisteriin




Liite 2

1(2)

Logistiikkakalenteri

Logistiikkakalenteri

Viikko

17

Tydnumero: 10051 Tyémaan nimi: RU22 Kaitaan metroasema TYL Yit&Are
Laatija: Bjorn Mattsson YIT
Vastaanott
. Toimitus | Kellonaika (jos ei|l Asennus | Varastoon | Tilaaja Vastuu  |Sijaintiflohk| Maara Logistiikkayri ja .
Tehtévd/Kuorma U ) . y ; faintf o Y Kalusto ! . Huomioitavaa
(Pvm) [tarkka niin arvio)| suoraan (Paikka) yritys o (kollia) s (Henkilg/yri
1ys)
) noin klo 08- Pumppaam . Tunne Logistilkka . Toimituksen purku purkupaikalle, jostd
Metalli palo-ovet 29.4.2020 YitT) YiT e |213vE3| Bkpl K:+KA Yit !
10.00 0 itdpdd X kuljetus maan alle
. . Kaitaa 34 o . o Asennus suoraan kuormasta, kuerma
Delfesin terasportaat + kaiteet 29.4.2020 08.00 X Delfess 4 Urakoitsija| Hiab |Urakoitsija] Delfess ) -
asema Nastos Kaitazn aseman lénsipualelle
, . . ) lulkisivu- _— . -
Paroc julkisivuelementit 29.4.2020 10.00 Pihavarasto| YitT) L Slohko B Urakoitsija| Hiab |Urakoitsija
urakoitsija
_— L X Lohke 2, Aren .
Sahkdkelat 2942020 Aamupdivd Arevarasto| AreTj Are 2 Kurattaja Are
1krs logistiikka
Putkikuorma + muuta pienta i . Lohke 2, Aren .
. 30.4.2020| Aamupdivd Arevarasto| AreTj Are 3 Kurottaja Are
asennusmateriaalia lkrs logistiikka
. . Kaitaa . Valun kesto noin klo 10-14.00. Tukkii
Katon kallistusvalu 304.2020| 10.00-14.00 X YitT Yit Pumppu Yit . P
asema tien osittain piha-alueella
Ters Lohko3 Terdsosien pituus Bmetrig, kulku
erasura ohko
Terdsosat laituritasolle 30.4.2020 08.00 koitsii " ! 3 B Urakoitsija | KK=KA |Urakoitsija tunnelin ansipddhan, josta
oitsija rs
I peruuttaen laituritasolle
noin klo 12- . Kaitaa Logistiikka . .
Kaluston kuorma 30.4.2020 X YitTl Hiab Yit Kaluston palautus 12 lavametrid
14.00 asEMa X
. Terasura Kaitaa o . o
ulkisivun terdsosat 30.4.2020 10-12.00 X L 1 4 Urakoitsija| Hiab |Urakoitsija
koitsija asema
. . Haalaustas Kaitaa . e Urakoitsijan oma nosto-aute ja
Liukuportaat + asennusmateriaa 15.2020 07.00 Kone 3 12 Storent Hiab |Urakoitsija
0 asema kuorman purku
5 ) Kaitaa - . - Urakoitsijan oma nosto-auto ja
We-elementit 15.2020 09-10.00 X YitTl YIT 2 2 Urakoitsija| Hiab |Urakoitsija
asema kuorman purku
o . Lohko 3, Logistiikka . Kulku tunnelin Iansipaahan, josta
Graniittikivet 15.2020 06.30 Laituritaso | YitTl Yir g KE+KA Yit )
1krs X peruuttaen laituritasolle
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Logistiikkakalenterin kayttéohje

Tydnumero: 10051

Tydmaan nimi: RU22 Kaitaan metroasema TYL YitBAre

Laatija: Bjérn Mattsson YIT
zm,._o_s,__s Asi Varast Tilaaja | Vastuu |Sijaintifl| m: Logistitkk Vastaanottaja
Tehtivi/Kuorma (jos m___ ennus ma_m oon Thaaja mm uu [ljaint m. Yks cm_m” @ Kalusto | (Henkild/yrity | Toimittaja Huomioitavaa
s (Pum) | tarkka niin [suoraan| (Paikka) |{henkild)| yritys | ohko | (kollia) yritys g
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/
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Tahan voi ilmoittaa
muuta huomioitavaa,
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esimerkiksi ajoreitin,
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vaikuttaa tai . .
logistiikkaan \ Asennetaanko o limoita ,___m_xru_mwwu._,‘w.a
I\ toimitus o toimituksen _ﬁ.:zw maarad
{ lmoita suoraan tai tyévaiheen Lormassa on
toimituksen llmoita kuormasta? loppusijainti L _ — J/
paivamaard tai toimituksen el
tyGvaiheen ika tai lImoita
Y kellonaika tai . :/ o )
kesto tydvaiheen toimitukseen tai
tilaajan yritys haalauk
kokeonaiskesto Meneekd - aalaukseen
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Gl logistiikkayritys
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N L/ [

—
Kuinka monta

I N
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kucrman
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Evianet

solutions

1 Yleista

Evianet Solutions Oy:n toteutama tyémaapalvelu (NPL 2 - Networking Platform For Logistics) on tydmaan
logistiikan ja toiminnan ja niihin liittyvien tietovirtojen seurannan ja ohjauksen tyokalu. NPL:n avulla hallitaan niin
yksittdisen kuin useammankin tydmaan keskitetty ohjaaminen.

NPL-jdrjestelman palvelut madritetaan aina asiakaskohtaisesti. Palvelua kaytetadn paatelaitteesta riippumatta
samasta www-osoitteesta ja samoilla tunnuksilla.

RK1 2533 Tasttyomas

118

2 Kayton tavoite

Yhdenmukaistaa logistiikan toimintamallit projektin omista lahtdkohdista.
+ Tydmaalle ei saavu yhtaan toimitusta, jonka tarkkaa saapumisaikaa ei olisi sovittu etukateen.
»  Kaikki toimitukset vastaanotetaan ja tarkistetaan.
+  Poikkeamiin reagoidaan valittdmasti.
+  Tydmaan suunnitellut ja toteutuneet toimitukset ovat kaikkien osapuolien nahtavissa reaaliaikaisesti.
« Tybdmaan purku- ja siirtokalustoa kuormitetaan tasaisesti.

* Materiaalit otetaan tydmaalla valittdmasti kayttdon, varastot minimoidaan. (Taustalla tavoite, etta tydpmaan
tuotannon luotettavuus on kohdallaan)

* Hallitaan varastoon jadvan materiaalin sijaintia ja maaraa
« Jaljitettavyys - Yhteenvedot mm. toimituksittain, aliurakoitsijoittain, toimittajittain
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Evianet

solutions

3 NPL:n eri palvelut

Palveluun on liitettavissa mm. seuraavia toimintoja.

3.1

3.2 Tydmaan logistiikan hallinta

3.3

Ty6maan tietojen hallinta
+ Tybdmaan alueet ja tydkohteet
+  Tybmaan resurssit
«  Urakoitsijoiden hallinta
Urakoitsijat
Urakoitsijoiden henkilot
Urakoitsijoiden tydmaakytkennat
Urakoitsijoiden ketjutus

+  Suorat toimitukset tydmaalle tai terminaalista tehtavat kotiinkutsut

+  Toimituksen sisélién hallinta, toimitusrivikohtaisine litetiedostoineen
(Esim. CE-todistukset)

« Varastointitarve
* Asennusajankohta
*  Purkuvaraukseen liittyvat resurssivaraukset
Varaus, hyvaksyminen, varauskalenteri
*  Purkuvaraukseen liittyvat alueet, purkupaikat ja tuloportit
Varaus, hyvaksyminen, varauskalenteri
*  Purkuvarauksen tydtilaukset
Vastaanotto, varastointi, siirto, likenteenohjaus, jne
*  Saapumisilmoitukset
Ajankohta, vastaanottaja, jne
Toimituksen tuoterivien kuittaus saapuneeksi ja toimituksessa mahdollisesti olevat virheiden kuvaukset
Saapumisilmoitukselle voidaan ladata myds; rahtikirja, Iahete, muu liitetiedosto
Saapumisilmoitukselle voidaan tallentaa toimitusrivikohtainen kuva (Esim. CE-merkinta tai kuljetusvaurio)

Tyomaan resurssivaraukset

+ Tybmaalle perustettujen resurssien hallinta ja varaus

« Tydmaan resurssien hallinta (torninosturit, kurottajat, jne.)
Varaus, hyvaksyminen, varauskalenteri
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3.4 JP-huomautukset
JP-huomautukset tydmaan epakohdista
JP-huomautusten korjaamisen eri tilojen hallinta
JP-huomautusten korjausten hallinta, mm. tyétilausten kautta

3.5 TR-mittaukset ja TR-mittauksen huomautukset
TR-mittauksen huomautusten tilojen hallinta
TR-mittauksen huomautusten korjausten hallinta, mm. tyétilausten kautta

3.6 Tyétilausten hallinta
« Tydmaalla tehtyjen havaintojen korjaamiset
Tydtilausten luonti purkuvarauksista ja huomautuksista
Esimerkiksi purkuvarauksien; vastaanotto, varastointi, siirto, jne
Tyétilausten kommentointi
Tyétilausten resurssointi ja toteutuman raportointi
« Tydétilausten seuranta palvelun tuottajalle ja urakoitsijalle jota tyétilaus koskee
*  Hyvaksymismenettelyt laskutukseen saakka

3.7 Tydmaakohtainen pientarvikevarasto
+ Tydmaakohtainen / yleiskdyttoinen
Tyomaakohtainen valikoima
Saldohalytykset
« Inventointi
Laskutuksen tuki

3.8 Ty6maan muu toiminta
+ Tiedottaminen
*  TulitySilmoitukset
Viikonloppu- ja iltatydilmoitukset
Perehdyttamiset
Erilaiset raportit

Evianet

solutions

metropolia.fi
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