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ESIPUHE

Haluan osoittaa kiitokseni Lujatalo Oy:n tydpaallikkd Pasi Vornaselle mahdollisuudesta tehda opin-
naytetyd kayttamalla tyéssani kohdetydmaana As Oy Kuopion Laadninlaakaria seka erityiskiitokset
ohjaavalle opettajalle Antti Kolarille ja Lujatalo Oy:n projektipadllikélle Arto Ilmoselle erinomaisesta
ohjauksesta opinndytetyon aikana. Opinndytetyon aihe tarjosi oppia tarkeastd rakennushankkeisiin
liittyvasta aiheesta kuin logistiikka, jolla voidaan vaikuttaa merkittdvasti hankkeiden tehokkaaseen
Iapivientiin niin taloudellisesta kuin kaytanndllisestd nakdkulmasta.

Logistiikasta rakennushankkeissa puhutaan mielestéani vield tana paivana kovin vahan. Syyna ta-
han voi olla esimerkiksi ajalliset haasteet ja panostukset muihin rakennushankkeiden Iapiviennin
kannalta tarkeisiin elementteihin. Opinnadytetyon tarkein anti oli oma kehittyminen prosessin ai-
kana, jota voi mahdollisesti hyddyntada tulevaisuudessa tyéeldman haasteissa laaja-alaisesti logistii-
kan nakdkulmasta ja sen tarkeydesta rakennushankkeissa.

Kuopiossa 25.11.2020

Ville Koskinen
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon toimeksiantaja on suomalainen rakennusliike Lujatalo Oy. Lujatalo on osa
Luja-yhti6ita, joka kuuluu Suomen suurempiin rakennusalan konserneihin. Yritys toimii valtakunnalli-
sesti lahes 800 ammattilaisen voimin. Luja on kestdvan rakentamisen edelldkdvija niin betoni- ja kui-
vatuotteiden valmistajana kuin uudis- ja korjausrakentajana. Lujatalo on asuin- ja toimitilarakentaja,
jolla on my6s kattavat palvelut kiinteisto- ja hankekehittdmisen osalta seké vahva kokemus elinkaa-
rihankkeista. Digitaalisen rakentamisen menetelmien hyddyntamisessa Lujatalo on edelldkavija.

(Lujatalo.)

Opinnaytety6n aihe on I&htdisin omasta aloitteesta tydnantajan suuntaan. Aihe valikoitui omasta
kiinnostuksesta logistiikan vaikutuksiin tydmaalla ja sen tehokkaaseen toimintaan rakentamisen ai-
kana. Tdssa kaytannon laheisessa opinndytetydssa keskitytadn tuottamaan kaytannén ratkaisuja
kaupunkiymparistdssa sijaitsevan korjausrakennuskohteen logistisesta toteuttamisesta eri rakennus-
vaiheiden aikana. Kohdetydmaan tontti on osaltaan ahdas, ja kohteen mittavien korjaustoimenpitei-
den takia logistinen suunnittelu saattaa tuottaa hankaluutta. Ty rajataan logistiikan kdytannon to-
teutusratkaisuihin tydmaalla, johon kuuluvat mm. materiaalivirrat, varastointi, liikenne, vaihekohtai-
nen tydmaa-alueen kayton suunnittelu ja tydmenetelmat. Tyon tavoite on ennen kaikkea kehittaa
logistista ajatteluani, koska nden, etta silla on suuri vaikutus tydmaan etenemiseen ja silla voidaan

saavuttaa merkittavia kustannussaastdja rakennushankkeissa.

Opinndytetyon teoria- ja kasittelyosassa syvennytdaan rakennustydmaiden kdytannon logistisiin toi-
mintoihin ja kerrotaan, mita ne tarkoittavat seka pureudutaan tarkemmin logistiikkaan korjausraken-

nuskohteen ndkokulmasta ja sen erityispiirteista.

Tydssa tuotettua materiaalia voidaan kayttda As Oy Kuopion Ladninldakarin apuvalineena tehokkaan
logistiikan hallintaan ja toteuttamiseen rakentamisen aikana. Tyén runkona kaytetdan paaosin omia
kokemuksia logistiikan hallinnasta ja kdytannon ratkaisuista rakennustydmaalla seka laajaa lahde-
pohjaista teoriatietoa kansainvalisista ldhteista sekd suomalaisia lahteita logistiikkasuunnittelusta ja

logistiikka-ajattelusta.

Opinndytetydssa kasitelladn kdytannoén logistisia ratkaisuja purkuvaiheesta sisavalmistusvaiheeseen
seka ulkopuolen tdihin kuten vesikattoon, julkisivuihin ja maatéihin. Tydn keskitéssa on materiaalivir-
tojen hallinta niin lIdhtevan kuin saapuvan materiaalivirran osalta; tama heijastuu suoraan rakennus-

hankkeen tehokkaaseen etenemiseen seka logistiikan kustannuksien hallintaan.
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2 LOGISTIIKKA

Logistiikalla tarkoitetaan lahtékohtaisesti sitd, ettd ohjataan materiaalivirrat tuotantoprosesseissa,
varastoinnissa, kuljettamisessa seka tuotteissa ja palveluissa raaka-aineiden alkuldhteilta asti siten,
ettd materiaalit tai palvelut ovat kaytettdvissa oikeaan aikaan, ja oikeassa paikassa. Kuitenkin toimi-
taan siten, etta mahdollisimman tehokkaasti minimoidaan logistiikasta aiheutuvat kustannukset ja

haitat, kuten ymparistdhaitat ja turvallisuusriskit. (Logistiikanmaailma julkaisuaika tuntematon.)

2.1 Logistiikka kasitteena

Logistiikalla tarkoitetaan myds esimerkiksi sujuvaa materiaalitoimitusten hallintaa, eli materiaalivirto-
jen ja niihin liittyvien tieto-, raha- ja paluuvirtojen hallintaa lapi koko hankinta-toimitusprosessin

(kuva 1). Yrityksen kilpailukykyyn vaikuttavat ratkaisevasti toiminnan kustannukset, laatu, aika ja

¢ Tietovirta { Tietovirta
| N
Materiaali-/ Materiaali-/
alveluwvirta / alveluvirta
TomiTTAJAT || P YRITYS palvelirta /" | asiakkaat
V
Rahavirta ¢  Rahavirta
{  Paluuvirta " Paluwvirta

KUVA 1. Logistiikan materiaali-, tieto-, raha- ja paluuvirrat (Logistiikanmaailma julkaisuaika

tuntematon)

Logistisia toimintoja on ollut siitd lahtien, kun tavaroiden ja palveluiden vaihdantaa on ollut kautta
aikojen. Mydhemmin logistiikassa huomio kiinnittyi logistiikan kokonaiskustannuksiin, niiden vahen-
tamiseen, kuljetukseen ja varastointiin. Vasta 2000-luvulla on alettu keskittymaan tilaus-toimitusket-

jun hallintaan ja kustannustehokkuuteen. (Logistiikanmaailma julkaisuaika tuntematon.)

Logistiikan kasitteessa asiakastarpeet nousevat avainrooliin. Niiden ennakoiminen ja tunnistaminen
on ratkaisevassa roolissa, jotta yritysten liiketoiminta on terveella pohjalla. Menestyksellisen liiketoi-

mintojen perusta on olla lahelld asiakasta. (Logistiikanmaailma julkaisuaika tuntematon.)
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2.2 Logistiikan historia

Logistikos on sana muinaisesta Kreikasta, joka merkitsee nykyajan logistiikka sanaa. Sana tarkoitti
silloin Iahinnd symbolista eli matemaattista logiikkaa. Lahinna silld tarkoitettiin laskutaitoa. Mielen-
kiintoista on, ettd nykyaikaisessa logistiikan hairittilanteissa laskelmilla on suuri merkitys, jotta oi-
keat tavarat toimitetaan oikeaan paikkaan ja oikeaan aikaan. Nykyaikaisen logistiikkasanan katso-
taan muotoutuneen nykyaikaiseen tarkoitukseensa globalisaation ja kasvavan maailmankaupan vai-
kutuksesta. (Ttsliftec 2019.)

Logistiikka sana ilmestyi tiedotusvalineisiin vasta 1970-luvulla, josta se vakiintui 1980-luvulla. Kasi-
tetta kaytetadn nykypaivana sujuvasti, vaikka sen merkitys ja sisalté eivat olekaan yleisesti viela tut-
tuja. Logistinen toiminta on menettelytapana vanha, ikivanhassa metsastys- ja kerailykulttuurissa
tuhansia vuosia sitten, ratkottiin jo logistiikan aiheuttamia ongelmia. Se missa toimeentulon kannalta
tarkeat alueet, kuten vedensaanti-, suoja-, ja metsastyspaikat sijaitsivat toisiinsa verraten, oli ihmi-
sille hyvin tarkeaa, ja kuinka paljon heilta aikaa kului liikkumiseen ndiden paikkojen valilla.

(Logistiikanmaailma julkaisuaika tuntematon.)

1960
| Kysynnan ennustaminen *—
1980
[ Ostot +-
L Materiaali-
[ Hankintojen suunnittelu T hallinto

l Tuotannon suunnittelu '}-

| Valmistusvarasto 1990 2010, 2020, 20307
Varastokasittely 2000
Materiaalik3sittely =T Logistiikka Tlﬂmlf:l.llIar'il‘t‘;tI o
Pakkaus

Tietojenkésittely |
Fyysinen Markkinointi

jakelu

Jakelun suunnittelu

Tilausten késittely

Strateginen
suunnittelu

Kuljetukset

I T T 1T 17T T1TTL

l
|
|
| Vamstohaliinta
|
|
\
|

Asiakaspalvelu

KUVA 2. Logistiikan integraation kehitys yksittaisista toiminnoista toimitusketjun hallinnaksi (Solakivi
ym. 2009, 31)

Nykyaikaisessa logistiikassa osa-alueet jakautuvat toiminnanohjaukseen, ostotoimintaa, jakeluun,
organisaatioiden toimintaan, kuljetuksiin ja toimitusketjujen hallintaan. Nykyajassa yrityksilld on kay-
tdssaan erilaisia moderneja varastointijarjestelmia seka jarjestelmia, joilla hallitaan materiaalien ka-
sittelya. (Ttsliftec 2019.)
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Kuvasta 2 voi havaita, miten logistiikka maailmalla on kehittynyt historiasta nykypaivdaan vuosivuo-

delta eteenpdin ja nahtdvaksi jaa mihin kehitys, globaali digitalisaatio ja megatrendit kuten kaupun-

gistuminen logistiikkaa tulevaisuudessa vie.

Logistiikan merkitys

Logistiikan merkitysta ei voi liikaa korostaa, kun puhutaan yrityselamasta. Toimiva ja tehokas logis-

tiilkan harjoittaminen on yritysten toiminnan elinehto. EU-tasollakin logistiikka on kirjattu yhdeksi

keskeisimmista toimialoista, jonka avulla jasenmaiden kilpailukykya voidaan parantaa. Logistiikan

ongelmista voi olla merkittavia seurauksia maailmantaloudelle. Tama huomattiin vuonna 2010 ke-

vaalla kun Islannin tulivuorenpurkauksen tuhkapilvi vaikutti Euroopan lentoliikenteeseen ja tata

kautta myds monen organisaation toimitaan ja liike-elamaan. (Logistiikanmaailma julkaisuaika

tuntematon.)

Suomessa logistiikalla on ehdottoman tarkea merkitys. Suomi on vienti painotteinen maa ja viennin

paamarkkinat sijaitsevat suhteellisen kaukana, joten logistiikalla on tassa suhteessa suuri merkitys

liketoiminnan kannalta. Ja tasta syysta Suomessa on tarkeda keskittya koko logistiikkaprosessin on-

nistumiseen ja ennen kaikkea kustannustehokkaaseen ja ymparistdystavalliseen toimintaan.

Toiminnan laadun
parantaminen

Paaomien hallinnan
kehittaminen

Myyntitulojen
lisaantyminen

Korkeampi
voitto-%

Sidotun padoman
pienentaminen

Nopeampi paaoman
kierto

Kustannustehokkuuden
parantaminen

Varastoinnin, kulje-
tusten ym. kehittaminen

Korkeampi
voitto-%

Logistiikan kannattavuuteen vaikuttavia tekijéitd.

KUVA 3. Logistiikan taloudellinen merkitys yrityksissa (Logistiikanmaailma julkaisuaika tuntematon)

Kuten kuvasta 3 voidaan huomata, logistiikalla on myds taloudellisia vaikutuksia yritysten toimintaan

ja niitd kehittdmalld voidaan saada aikaan kustannussaastdja ja tavoitella parempaa tulosta.
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3 LOGISTIIKKA RAKENNUSTYOMAILLA

Logistiikka rakennustydmailla mielletéan usein ainoastaan saapuvan materiaalin kutsumanimena tai
ajoneuvoihin liittyvana asiana. Logistiikka rakennusty®mailla on paljon muutakin kuin saapuvaa ma-
teriaalivirtaa ja sen suunnitteluun ja toteutukseen on panostettava hankesuunnitteluvaiheesta aina
kohteen luovutukseen saakka. Logistiikan epaonnistumisella voi olla hankkeiden kannalta mittavat

negatiiviset vaikutukset niin aikataulullisesti kuin taloudellisesti.

Logistiikassa rakennustydmailla on esimerkkina tydvaihe, johon tarvitaan nosturiautoa, materiaali ja
tyontekijat. Logistiikan tarkoitus on saada nama kaikki kolme komponenttia samaan paikkaan sa-
maan aikaan ilman hairiéita ndiden kolmen komponentin kohdalla ja tdsta on logistiikassa rakennus-

tydmailla pohjimmiltaan kyse ja sen suunnittelussa. (Brisse 2017.)

3.1 Logistiikkasuunnittelu

Rakennustydmaan alkuvaiheessa tehddan usein paatokset tydmaalla kaytettavista resursseista, laa-
ditaan aikataulu ja taloudellisuustarkastelut eri vaihtoehdoista, paatetaén tydmaan nosto- ja siirtoka-
lustosta seka mahdollisten kulkuaukkojen ja siirtoreittien rakentamisesta. Logistiikkasuunnitelman
yhteenvedossa tarkastellaan tydmaakohtaisesti valittuja toimintatapoja, ratkaisuja ja tarvittavia re-

sursseja logistiikan toimintojen suorittamiseen. (Pahkala ym. 678.)

Logistiikkasuunnittelussa tarkastellaan tydmaata kokonaisuutena. Sanotaan, etta hankinta on hoi-
dettu loppuun asti vasta silloin, kun tuotteet on asennettu ja jatteet on siivottu. Logistiikkasuunnitte-
lussa tuotteiden kasittely, siirrot ja siivous minimoidaan. Kasittely ja siirrot hinnoitellaan kayttamalla
joko olemassa olevaa hinnastoa tai kokemuksen avulla. Hinnoittelun jalkeen mietitadn, 16ytyyko
vaihtoehtoisia toimintatapoja, jotka yksinkertaistavat rakennustydmaan toimintaa. (Pahkala ym.
678.)

Yksi tarkein asia logistiikkasuunnittelussa on saada tydmaan tyontekijoitd mukaan suunnitteluun.
Kesken rakentamisen tyémaalle tulevan henkilén on mahdotonta olla heti selvilld tydmaan erityispiir-
teista logististen toimintojen ja toteutusmahdollisuuksien suhteen. Tydmaalla tilanne elaa jatkuvasti
ja muutoksia voi ilmaantua esimerkiksi materiaalitoimituksissa. Siksi on tarkead, etta logistiikkasuun-
nittelussa huomioidaan mahdolliset muutokset ja miten ne vaikuttavat tyémaan toimintatapoihin ja

toimintoihin.

Jo hyvissa ajoin alkava hankkeiden karkea tuotannonsuunnittelu pitaa sisalladan myos logistiikka-
suunnittelua, jolla voidaan esimerkiksi vahentaa jatteeksi menevan materiaalin maarid ja materiaalit
ohjata oikeaan paikkaan oikeaan aikaan, jotta tyot eivat keskeydy. Talla toiminnalla on myds mah-
dollista paasta merkittaviin kustannussaastéihin hankkeissa ja toisaalta tama auttaa yllapitamaan

tydmaan yleista jarjestysta ja siisteytta. (Brisse 2017.)

Logistiikansuunnitteluun taytyy tyémaalla panostaa jatkuvasti ja suunnitelmia tulee paivittaa tilan-
teeseen sopivalla tavalla rakentamisen aikana, silla kaikki tyémaata yksinkertaistava toiminta helpot-

taa tydmaalla toimivien tyonjohtajien johtamista. Jos tydmaan logistiikkaa on suunniteltu huonosti,
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se johtaa hyvin usein siihen, ettd materiaaleja toimitetaan hallitsemattomasti ja yllattéen, joka joh-
taa siihen, etta syntyy materiaalien ylivarastointia, josta aiheutuu materiaalihukkaa, materiaalihavik-

kid ja ylimaaraisia kustannuksia.

Suunnittelussa tulee huomioida, etta suunniteltava kohde on aina ainutlaatuinen ja yhden kohteen
suunnitelmaa ei voi kayttaa toisessa kohteessa. Lopullinen logistiikkasuunnitelma kasittelee ty6-
maata kokonaisvaltaisesti seka sisaltad tydmaan kannalta tarkeimmat logistiset toiminnot eri raken-
nusvaiheiden aikana. Logistiikkasuunnittelun keskeisin tavoite on materiaalivirtojen hallinta niin saa-
puvan kuin lahtevan materiaalin osalta, seka tydmaan logististen toimintatapojen tehokkuus eri ra-

kennusvaiheiden aikana.

3.2 Lahteva materiaalivirta

Lahtevat materiaalivirrat rakennustydmailla koostuvat padsaantoisesti tyémaan jatehuollosta seka
vuokraamojen kalustopalautuksista. Uudistuotannossa tdma osa-alue logistiikkasuunnittelussa ei ole
niinkaan merkille pantava kuin korjausrakentamisessa, jossa jatemaarat voivat olla hyvinkin suuria
purku toimenpiteiden takia, joten lahtélogistiikan toteutuksen suunnitteluun on panostettava, jotta

tydmaan jatehuollosta saadaan tehokasta.

Jatehuollossa usein kaytetaan vaihtolava menetelmaa (kuva 4), jolloin yleensa alihankkija toimittaa
vaihtolavan maarattyyn paikkaan tydmaalla ja kdy sen tilauksesta vaihtamassa tyhjaan lavaan. Jate-
huollossa tarkeaa on tydmaan nakdkulmasta, etta jatelavat ovat hyvin sijoiteltu tydmaalle ja niille
paastaan helposti tyhjentdmaan pois lahteva jate. Jatelavojen on mydés hyva sijaita sellaisissa pai-

koissa, mista jatelavan padsee ajamaan pois ongelmitta.

KUVA 4. Rakennusjatteen vaihtolava (Lassila & Tikanoja 2018)

Jatehuolto lahtevana materiaalivirtana on aiheuttanut paljon tyota rakennustyémailla “Tavoitteena
on, etta 1 ja 2 momentissa tarkoitetuin toimin vuonna 2020 hyédynnetdan muutoin kuin energiana
tai polttoaineeksi valmistamisessa vahintdan 70 painoprosenttia rakennus- ja purkujatteestd, kallio-
tai maaperdsta irrotettuja maa- ja kiviaineksia seka vaarallisia jatteitd lukuun ottamatta”
(Valtioneuvoston asetus jatteista 2012/179, 16 §).
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Vastuullisen toiminnan ja kiertotalouden nostaessa maailmalla paataan, on todennakdistd, ettd ma-
teriaalien ja jatteiden kierrattamiselle asetetaan tiukempia vaatimuksia ja asetuksia tulevaisuudessa,

jotka pakottavat myds rakennustyémaat mukaan vastuulliseen ja kestdvaan toimintaan.

Saapuva materiaalivirta

Saapuvilla materiaalivirroilla tarkoitetaan rakennushankkeessa yleisesti toimituksia (kuva 5), jotka
koostuvat niin uusista rakennusmateriaaleista, kalustosta tai esimerkiksi valiaikaisista rakennusteli-
neista.

Onnistuneen rakennushankkeen yksi tarkea edellytys on toimivat tyémaan toimitukset, jotka on ai-
kataulutettu ja koordinoitu kalusto ja henkiléresurssit huomioiden. Jasennelty tydmaalogistiikan
kontrollointi, perehdytys tydmaalla ja viestintd yhtendisesti takaavat sujuvan ja turvallisen prosessin.
Materiaalivirtojen yhdistaminen ja keskitys vahentaa huomattavasti tydmaalle saapuvien kuljetusten

maadraa ja pienentda siten myds ymparistokuormitusta. (Cramo 2020.)

Saapuvasta materiaalivirrasta puhuttaessa merkittavaan rooliin nousee toimitusten ohjaus. Toimitus-
ten ohjaus koostuu hankinta- ja toimitusvaiheista. Silla pyritdan siihen, ettd tyémaalla on oikeaan
aikaan ja oikeassa paikassa saatavissa tarvittavaa materiaalia, jotta ty6t voivat edetd suunnitellun
aikataulun mukaisesti. Rakennustydmaan toimituksia ohjataan esimerkiksi ajoittamalla toimituksia ja
seuraamalla tydmaan materiaalimenekkia. Hyvan toimitusten ohjauksen ansiosta hairikustannukset
vahentyvat, siirto- ja varastointikustannukset vahentyvat, materiaalihukka véahenee ja tuotannon
aikataulu paranee. (Koski ym. 2009, 3.)
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KUVA 5. Toimitusten jaottelu tuotetyypin, toimituskanavan ja toimitustavan mukaan (Koski ym.
2009, 5)
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Yrityksien toimintatavoista riippuu, missa suhteessa tydmaalle tehtdvat hankinnat tehddan hankinta-
osastolla ja tyémaalla. Rakennusvaiheessa tydmaalle tulevia toimituksia ohjaa kuitenkin aina tyo-
maaorganisaatio joka tydmaalle tydskentelee, joten hankintaosaston on oltava tiiviissa yhteistydssa

tydmaaorganisaatioiden kanssa. (Palolahti ym. 2010, 459.)

3.4 Materiaalin varastointi

Materiaalien varastointi on tydmaanlogistiikan kannalta avain roolissa. Materiaaleja voidaan valiaikai-
sesti varastoida tydmaan varastointialueille, jota kutsutaan silloin valivarastoimiseksi, tai varastoida

suoraan tyokohteelle, jota kutsutaan tydaikaiseksi varastoimiseksi.

Tydmaalogistiikan kannalta on térkeda, ettda materiaalien toimittajilla on esteetén paasy tyémaan
varastointialueille. Ihannetilanteessa materiaali saadaan varastoitua suoraan tydkohteelle, jolloin
valivarastointia ei tarvita ja valtytdan materiaalien siirroilta, mutta yleensa tydmaalle otetaan suuren

menekin omaavaa materiaalia valivarastoon jokapadivadista kayttdéa varten.

Varastoinnissa olennaista on, ettd tydmaalle tuodut materiaalit suojataan tuote kohtaisten ohjeiden
mukaan aina, jos niitd ei saada heti sisdlle tai sateelta suojaan. Rakennusmateriaalien pakkaukset
eivat suojaa tarpeeksi. Yleisena ohjeena pidetaan, etta materiaalien varastointiolosuhteet tulisi olla

hyvin lahella kaytonaikaisia olosuhteita. (Sahlsted ym. 160.)

Materiaalien varastoinnin kannalta on mietittdva, kuinka paljon tydmaalla materiaalien varastoinnille
on tilaa. Ihannetilanteessa materiaalit valivarastoinnissa saadaan varastoitua asennusjarjestykseen,
jolloin materiaalin siirtdminen tydkohteelle tapahtuu luontevasti. Ahtaalla tontilla materiaalien tihea

varastointi lisad ahtaan tydmaan varastointi kapasiteettia (kuva 6).
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KUVA 6. Materiaalien tihed varastointi valivarastointialueella (Koskinen 2020)

Uuden materiaalin saapuessa tydmaalle on syyta selvittad, milla menetelmilld kyseinen materiaali
tulisi suojata ja mitd olosuhteita se kestaa. Oikeaoppinen materiaalin suojaaminen vahentaa materi-
aalihdvikkia merkittavasti. On syytda myos huomioida esimerkiksi talviolosuhteissa, pystyyko tyo-

maalle saapunutta materiaalia varastoida yon yli ulkona, jos sitd kdytetdan seuraavana paivana.

3.5 Materiaalin siirtdminen

Vaikka tyoémaalle saapuva materiaali pyritadn aina varastoimaan suoraan tydkohteelle tydaikaiseen
varastointiin, se ei ole aina mahdollista, jolloin materiaalia joudutaan tyémaalla siirtdmaan esimer-
kiksi nosturiautolla, kurottajalla, trukilla tai esimerkiksi henkilévoimin. Materiaalien kasittely tyo-
maalla on se logistiikan vaihe, jonka tehokkaaseen sujumiseen kaikki muut vaiheet tdhtaavat
(Pahkala ym. 682).

Rakennushankkeissa materiaalien liikuttelua varten voidaan laatia nosto- ja siirtokalusto suunnitel-
mat tydmaalle. Nosto- ja siirtokaluston suunnittelulla pyritaan oikeantyyppisen nosto- ja siirtokalus-
ton valitsemiseen seka kaluston maaran taloudelliseen mitoittamiseen ja tehokkaaseen kayttéén ra-
kennushankkeessa. Suunnittelun keskeisin tavoite on valita hankkeeseen taloudellisesti edullisin ka-
lusto, joka mahdollistaa rakennushankkeen etenemisen suunnitelmien mukaisesti. (RatuTT 06-00063
Nosto- ja siirtokalusto, suunnitteluohje 2000, 1.)

Tydmaalla tehtavat materiaalien siirrot voidaan jaotella pysty- ja vaakasiirtoihin (RatuTT 06-00063
Nosto- ja siirtokalusto, suunnitteluohje 2000, 1). Pystysiirtoihin tydmaalla voidaan kayttda esimer-
kiksi ajoneuvonosturia, kurottajaa, torninosturia tai rakennushissia. Kun puhutaan vaakasiirroista,

ollaan yleensa jo rakennettavan kohteen sisdlld, jolloin materiaalien siirtely joudutaan toteuttamaan
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henkilévoimin. Vaakasiirtoihin on olemassa my0s sisatiloissa erilaisia materiaalin siirtdmiseen tarkoi-
tettuja valineita esimerkiksi levynkuljetusvaunu, kottikarryt ja haarukkavaunu, joita voidaan kayttaa

hyvaksi materiaalien siirtelyssa.

KUVA 7. Materiaalin pystysiirto ajoneuvonosturilla (Koskinen 2020)

3.6  Rakennustydémaan aluesuunnitelma

Rakennustydmaan aluesuunnitelma on tydmaalogistiikan kannalta tarked. Aluesuunnitelma on kirjal-
linen dokumentti siitd, miten eri tydmaatoiminnot tydmaalla sijoittuvat. Aluesuunnitelmaa paivitetdan
hankkeen edetessa vastaamaan reaaliaikaista tilannetta tydmaalla. Rakennusty®dmaan aluesuunnit-

telu on koko rakennushankkeen lapiviemisen ajan jatkuva toimintasarja, joka on myds osa hankkeen

toteutuksen tuotannonsuunnittelua. (Ratu C2-0454 Rakennustydmaan aluesuunnittelu 2017, 1.)

Rakennustydmaan aluesuunnittelu alkaa yleensa urakkatarjousvaiheessa, jolloin tydmaa-alueen
kaytto ja jarjestelyt suunnitellaan. Hankesuunnittelu- ja urakkatarjousvaiheessa suunniteltavia jar-
jestelyja ja jarjestelmia ovat tydmaan liikennejarjestelyt, tyémaan nostojarjestelyt, tyémaatilojen
maara ja sijoittelu, materiaalien varastointi, tyétilat, tydmaan aitaus ja suojaukset. (Ratu C2-0454

Rakennustydmaan aluesuunnittelu 2017, 3.)
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Ty&maalogistiikan suunnittelun kannalta aluesuunnittelu on tarkea osa-alue. Aluesuunnitelmaa teh-
tdessa huomioon on otettava liikennejarjestelyt mista tyémaalla voidaan materiaalia tai kalustoa

tuoda ja mihin se voidaan varastoida. Nama osa-alueet ovat logistisesti tarkeitd aluesuunnitelman

laadinnassa.
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KUVA 8. Tydmaan aluesuunnitelma esimerkki (Ymparistéosaava julkaisuaika tuntematon)

Aluesuunnitelman yksi keskeinen tavoite on myos lisata tyoturvallisuutta, silla suunnitelmalla voi-
daan havaita mahdolliset jarjestelyn, toteutuksen tai kayttéon liittyvat vaaratekijat rakennusty6-

maalla. Padtoteuttajan vastuulle kuuluu kirjallisen aluesuunnitelman laadinta. (Ymparistdosaava

julkaisuaika tuntematon.)

3.7 Hankinta-aikataulu
Hankinta-aikataulu voidaan mieltad myos logistiikka-aikatauluna, koska se kertoo mitd, miten paljon
ja milloin materiaalia tydmaalle saapuu. Hankinta-aikatauluun liittyvat yleisesti tydmaan kriittiset
hankinnat, jotka ovat yleensa suuria seka sisaltavat mahdollisesti pitkidakin toimitusaikoja. Tydmaalla

hankinta-aikataulu on hyva tydkalu logistiseen suunnitteluun ja varautumiseen.

Haarasen opetusmateriaalin (2019) mukaan hankintatoimi ja tyémaan logistiikka ovat tarkedssa roo-
lissa rakennushankkeen laadukkaassa toteutuksessa. Nain ollen tydmaan talous sakkaa, tai sita voi-

daan parantaa hyvalla hankinta- ja logistiikkaosaamisella.

Hankinta-aikataulun tarkoitus on sitoa hankinnat rakennushankkeen yleisaikatauluun ja siten varmis-
taa rakennusosien ja materiaalien oikea-aikainen saanti. Tydmaalla tydskentelevat eri urakoitsijat
tulee pitaa ajan tasalla siita, mitd tydmaalla tehdadn ja milloin. Kun ndma asiat ovat eri urakoitsijoilla
tiedossa, on mahdollista ohjata tydmaalle saapuvia materiaaleja siten, etta materiaali saapuu oike-
aan paikkaan ja oikeaaikaisesti. Tama on rakennustyémaan sujuvan logistiikkaprosessin tarkeimpia

asioita. (Ratu S-1227 Tyémaan toimitusten suunnittelu ja ohjaus 2010, 7.)
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Vko 10
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KUVA 9. Logistiikka-aikataulu (Koskinen 2020)

Tybmaan hankinta-aikatauluun pohjautuen voidaan tydémaalla laatia viikoittain erillinen logistiikka-

aikataulu (kuva 9), joka kertoo tarkalleen, milloin materiaalia tyémaalle saapuu tai ldhtee. Tdma hel-
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4 KORJAUSRAKENNUSTYOMAAN LOGISTIIKKA KAUPUNKIYMPARISTOSSA

Korjaushankkeiden ominaispiirteisiin kuuluu, ettd suunnitelmat eivat valttamatta aina vastaa todel-
lista tilannetta tydmaalla ja suuriakin muutoksia voi ilmeta hankkeiden aikana. Ominaista on myds
se, etta suunnitelmia paivitetaan jatkuvasti hankkeiden edetessa, joten se voi vaikuttaa myos kay-
tannon toteutukseen ja mahdollisesti aikatauluihin. Suunnitelmamuutokset voivat vaikuttaa myds
logistiikkaan merkittdvasti ja kun siihen lisdtdan vield kaupunkiymparist®, jossa tilat voivat olla rajal-

lisia, on logistiikka-ajatteluun panostettava entista enemmén tydmaalla.

Kaupunkirakennushankkeet ovat valttamattomia ihmisten muuttaessa kasvukeskuksiin. Nama va-
hentavat asuntovajetta kaupungeissa. Rakennusty6t kaupungissa tuottavat osittain myds kielteisia
vaikutuksia ymparéivaan yhteisdon, kuten esimerkiksi sosiaaliset- ja ymparistévaikutukset.
(Citylogistics 2020.)

4.1 Kaupunki toimintaymparistona

Nopea vaestén kaupungistuminen on yksi seuraavien vuosikymmenien suurimmista megatrendeista
globaalisti mitattuna. Maailman vdestostd yha suurempi osuus ihmisistd asuu kaupungeissa.

(Toimintaymparisté 2018.)

Kaupunki eroaa logistisena toimintaymparistona suuresti runkokuljetusten toimintaympéaristosta.
Etdisyydet ovat kaupungeissa lyhyitd, mutta rakennuksien tiivis sijainti ja oleva infrastruktuuri aset-
tavat rajoituksia esimerkiksi kalustolle ja reittisuunnittelulle. Téma aiheuttaa logistisia haasteita

muun liikenteen ja rajallisten tilojen vuoksi. (Kallionpaa 2013.)

Ahtaalla tontilla kaupunkialueella rakentaminen tuottaa erilaisia haasteita logistiikan nékékulmasta.
Haasteita tuottavat esimerkiksi rajalliset toimintaymparistét, jotka heijastuvat tavarantoimituksiin ja
muihin logistiikkatoimintoihin tydmaalla. Kaupunkialueella tavarantoimituksien tarkemman suunnitte-
lun merkitys korostuu. Tama johtuu siita, etta isoja tavarantoimituksia voidaan joutua purkamaan
esimerkiksi yleiselta liikenndidylta tieltd, jolloin tiealue on suljettava valiaikaisesti, josta on ajoissa
ilmoitettava asianomaisille viranomaisilla. Kaupunkiymparistéssa tulee ottaa muu liikkenne huomioon
toiminnassa ja aiheuttaa mahdollisimman vahan hairiditd muulle liikenteelle. Toimituksien suunnitte-
lussa tulee ajoissa pohtia mistd, milla, miten ja minne tuleva materiaali puretaan. Kun materiaalien
toimitusmaarat ovat suuria, hyvin suunniteltu materiaalin purku antaa mahdollisuuden toiminnan

ongelmattomaan sujuvuuteen ja taten vahentaa tyoturvallisuusriskeja ja aikatauluviiveita.

Kaupunkialueella tilojen ollessa todella rajallisia, on mahdollista vuokrata kaupungilta kokonaisia tai
vain osittaisia katualueita vuokrakayttéon varastointitarkoitukseen tai tydkoneita varten (kuva 10).
Tama kuitenkin usein on melko suuri kustannus tyémaan budjetille, joten tahan yleensa turvaudu-

taan ainoastaan pakon edessa, kun tilaa ei ole riittavasti kattamaan tydbmaan tarpeita.
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KUVA 10. Katualueen vuokraus kaupunkiymparistéssa (Koskinen 2020)

Kaupunkialueella tydskennellessa tulee muistaa, etta rakennustydmaan ymparilla on paljon mahdol-

lista siviililikennetta, joten tama taytyy ottaa huomioon kaikessa tyoskentelyssa rakennustyémaalla.

4.2  Purkutytt

Purkutyot ovat yksi korjausrakentamista koskeva erityispiirre. Purkutydssa korjauskohteesta muo-
dostuu monia eri jatelajin omaavia jatteitd. Tavoitteet maailmalla vastuullisuuden suhteen heijastu-
vat suoraan myds rakennustydmaille ja purkujatteiden kierratykseen, kasittelyyn, kiertoon seka uu-
delleen kayttdon. Vield nykypaivdana, monesti tormaa siihen, ettd rakennustyémailla ei jatteita laji-
tella riittdvalla laajuudella, vaan sen sijaan eri jatelajit sekoitetaan yhdeksi jatteeksi. Jatteiden lajitte-

lulla on myds onnistuessaan merkittavat positiiviset kustannusvaikutukset tyémaan jatehuoltoon.

" Jatelainsaadanndn uudistus on kaynnissa. Se liittyy EU:ssa kesalla 2018 hyvaksytyn jatesadddspa-
ketin toimeenpanoon Suomessa. EU:n jatesadddspaketin keskeisina tavoitteina on vahentaa jatteen

maaraa ja lisata uudelleenkayttda ja kierratystd”. (Ymparistoministerid 2020.)

Korjausrakentamisessa tydmaan alkuvaiheessa on aina enemman ja védhemman purkutéitd, jotka
hallitsevat tydmaan logistiikkaa. Purut tydmaalla alkavat kevyistd puruista, jonka jdlkeen suoritetaan

raskaat purut. Jatelainsaddantdjen uudistuessa rakennusjatteen kierrdtysvaatimukset tiukentuvat ja
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aiheuttavat taten myos logistisia haasteita tydmaille etenkin kaupunkiymparistéssa, jossa tilaa ei
valttamatta paljon ole kaytettdvissa. Tama tarkoittaa sita, ettd jatelavoja voidaan tarvita entista
enemman ahtaille tydmaille, jossa on mittavat purkutoimenpiteet. Jos tilaa ei yksinkertaisesti ole, on
purkutoimenpiteet suunniteltava siten, etta jatteiden lajittelu ei aiheuta tilahaasteita tydmaalla, esi-
merkiksi jaksottamalla purkutéita rakennusosittain purkumateriaalit eriteltyina. Logistiikan nakokul-
masta olennaista on, ettd purkumateriaali saadaan tehokkaasti lajiteltua omille lavoilleen ja kuorma-

autolla on riittavasti tilaa operoida jatelavojen kanssa.

Purkujatteen haltijan on jarjestettava jatteiden erilliskerdys niin, ettd suurin osa jatteista voidaan
jatelain 8 §:n mukaan valmistella uudelleenkadytettavaksi tai muutoin kierrattaa tai hyddyntaa. Tyo-
maalla jarjestetaan erilliskerdys seuraaville jatteille (Valtioneuvoston asetus jatteista 2012/179, 16

8):

- betoni-, tiili-, kivennaislaatta- ja keramiikkajatteet
- kipsipohjaiset jatteet

- metallijatteet

- paperi- ja kartonkijatteet

- maa- ja kiviainesjatteet

- muovijatteet

- lasijatteet

- kyllastémattdmat puujatteet.

Tyypillisimpien jatteiden lisdksi (kuva 11), kun puhutaan korjausrakennuskohteesta, usein térmataan
asbestiin. Asbesti kuuluu vaarallisiin jatteisiin ja taten sille on jarjestettavé asianmukainen jatehuolto
tydmaille. "Jatteen haltijan on huolehdittava siitd, etta toiminnassa syntyva asbestijate kerataan ja
kuljetetaan viivytyksetta kasittelyyn erillddn muusta jatteestd. Asbestijatteen sdilyttamisessa ja kul-
jettamisessa on kaytettdva tiiviisti suljettavia kestavia pakkauksia, joiden merkinndista kdy ilmi, etta
ne sisaltavat asbestia. Niitd on rikkoontumisen ehkaisemiseksi kasiteltédva varovasti ja huolellisesti”.
(Valtioneuvoston asetus jatteista 2012/179, 19 §.)

Rakennus- ja purkujate vuodessa
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KUVA 11. Rakennus- ja purkujdtteen synty vuodessa (Koskinen 2020, Lassila & Tikanoja 2016 mu-

kaan)
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Korjaushankkeen purkutdiden onnistumisen kannalta tarkeda on logistiikan nakdkulmasta, etta me-
netelmat ja resurssit valitaan oikein. Purkujatteen siirtoon on olemassa lukuisia menetelmia kuten
jatekuilut, tavarahissi, hihnakuljettimet, imuautot, murskaimet, kurottaja tai nosturiauto. Menetelméat

tulee kohdistaa aina kohdehankkeeseen ominaisella tavalla.

4.3 Materiaalivirtojen hallinta

Materiaalivirta tarkoittaa tydmaalle saapuvaa tai tydmaalta ldhtevaa materiaalia (kuva 12). Korjaus-
kohteissa usein on, ettd purkumateriaalia lahtee saman aikaisesti tydmaalta, kun uutta materiaalia
tydmaalle saapuu. Naiden kahden materiaalivirran térmaaminen tydmaalla aiheuttaa haasteita ja

siten materiaalivirtojen suunnitteluun on panostettava.
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vuo kraamo

| \ | |
. Vahittdis . . Rakennus Omistaja,
Vamistaia| | myya Urakoitsija —"vonaa | |
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KUVA 12. Rakennustyémaan materiaali- ja tietovirrat (Koskinen 2020)

Rakennushankkeessa eri urakoitsijat ovat perinteisesti vastanneet oman urakkansa logistiikasta, jo-
hon kuuluvat materiaalitoimitukset ja erilaiset palvelut. Tama huomioiden jokaisen hankkeen osa-
puolen tulee ymmartad, etta tietovirtojen merkitys suuremmissa hankkeissa kasvaa. Kaikkien hank-
keen osapuolten tulee olla perilld siitd, mitd tydmaalle on tulossa, kuinka paljon ja milloin. Tietovirta
hankkeen osapuolten vdlilla on logistiikkaa samalla tavalla kuin esimerkiksi materiaalin tydmaalle
saapuminen. Materiaalivirtojen hallinnan nakékulmasta on ensisijaisen tarkeaa, ettd tietovirrat osa-
puolten valilla ovat kunnossa. Pddurakoitsijan on myds huolehdittava siitd, etta jokainen osapuoli

tdman ymmartaa ja sitd noudattaa.

Materiaalitoimitusten tarkalla suunnittelulla valtytaan liilan suurelta varastointitarpeelta ja materiaali-
puutteiden viivastymisen aiheuttamista kustannuksista. Lahtétiedot ovat yleensa alussa tulkinnanva-
raisia, joten toimituksia ei kannata suunnitella heti tarkasti. Materiaalihankinnat on hyva suunnitella
ensin karkeasti lohkoittain useisiin eri toimituseriin hankkeen aikataulun mukaisesti. Tarkemmassa
materiaalitoimitusten suunnittelussa sovitaan tavarantoimittajan kanssa karkeista toimitusaikatau-
luista ja siitd, etta tavarantoimittajalle ilmoitetaan toimituserien tarkat tiedot tiettyyn aikaan men-

nessa ennen varsinaista toimitusta. (Pahkala ym. 680.)
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Toimituserat taytyy suunnitella siten, etta se vastaa tydmaan todellista tarvetta. Materiaalihankinnat
voidaan suunnitella tydkohdekohtaisesti, kerroksittain tai lohkoittain (kuva 13). On myds syyta muis-
taa, etta tyokohdekohtainen materiaalihankinta voi vahentda laskentavirheitd, joita suurissa materi-
aalimaarissa voi esiintya. Lisdksi tydbkohdekohtainen hankinta antaa myds nakemysta halutusta toi-
mitusajasta paremmin, kuin suuremmat hankinnat. (Pahkala ym. 680). Tama voi osittain helpottaa
materiaalien hankintaa, mutta useimmilla materiaalivalmistajilla ja rautakaupoilla on rahtimaksut,
joten lilkaa materiaalin kohdennettua tydkohdekohtaista hankintaa on syyta pohtia. Pienemmat erat
tydmaalle toimitettuina on tietysti logistiikan kannalta hyva vaihtoehto, jos varastointitilaa on niu-
kasti.

Materiaali Maars Kohde Toimitusviikko
Runkotavara 500 m2 Lohko A 12
Villat 500 m?2 Lohko A 12
Kipsilevyt 1000 m2 |Lohko A 12
Runkotavara 400 m2 Lohko B 20
Villat 400 m2 Lohko B 20
Kipsilevyt 800 m2 |Lohko B 20
Runkotavara 200 m2 Lohko C 28
Villat 200 m2 Lohko C 28
Kipsilevyt 400 m2 |[Lohko C 28

KUVA 13. Esimerkki valiseindtydn materiaalien toimituserat lohkoittain (Koskinen 2020)

Materiaalien toimitusajat tulisi suunnitella siten, ettd se on juuri ennen materiaalin todellista tarvetta.
Tama vahentaa tydmaan varastointitarvetta ja mahdollistaa materiaalin siirron kuljetuksesta tydpis-
teelle, jolloin materiaalin my6hempi kdsittely jaa pois. Materiaalin vastaanottajan tydmaalla on kiin-
nitettdva huomiota siihen, missa materiaalia kdytetdan. Varastointipaikka tulisi valita mahdollisim-

man lahelta lopullista materiaalin kayttokohdetta.

Rakennushankkeen tuotantovaiheessa on syyta jokaisen osapuolen noudattaa logistiikan kokonais-
ratkaisuja. Logististen toimintojen onnistumista ja tilannetta voidaan viikoittaisissa paivityspalave-
reissa paivittaa tilanteiden mukaan. Tavoite on, etta jokaisella hankkeen osapuolella on reaaliaikai-
nen tieto materiaalitoimituksien tilasta. (Peltokorpi ym. 2019, 11.) Taman onnistumiseksi voidaan
kayttaa esimerkiksi digitaalisia ratkaisuja osapuolten valilla. Logistiikka-kalenteri voi olla perinteinen
sdhkdpostin kalenteri, johon osapuolet voivat padivittaa kalenterikutsuilla tietoja hankkeen osapuolille
tydmaalle tulevista materiaaleista, jolloin jokaisella on tieto siita, mita tydmaalle saapuu ja tdhan

osataan varautua.

On oleellista, etta hankkeissa otetaan logistiikkandakdkulma riittdvalla tavalla huomioon hankkeiden
tuotannonsuunnitteluvaiheissa. Toimitusketjun hallinnan ja logistisen ndkékulman kehitys vaatii yh-
teistyota niin aliurakoitsijoiden kuin tavarantoimittajien kanssa. Toimitusketjun kehittédmisen liséksi

tulee kehittda myds materiaalivirtojen tyémaalla tapahtuvaa kasittelyd, koska silla on suuri vaikutus
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tarvittavaan tyémaaraan, tyoturvallisuuteen, ergonomiaan, kaluston tarpeeseen, materiaalihdvikkiin
seka tuotevaurioihin. Jokaiselle materiaaliryhmalle ei valttdmatta voida soveltaa samoja kasittelyme-
netelmia vaan ne ovat tuoteryhmilla ominaisia, ja niita tulee kokemuksien, mahdollisuuksien ja tar-

peiden mukaan pyrkid jatkuvasti kehittémaan. (Rakennusteollisuus 2009, 36.)

Kaupunkiymparistossa sijaitsevassa korjauskohteessa loppujen lopuksi korostuu aikaisemmin maini-
tut toimituserien ja toimituksen ajoituksen tarkka suunnittelu, joka vahentaa mahdollisia hairigita
varastoinnissa tai materiaalin turhaa jatkokasittelya tydmaalla. Kiteytettyna materiaalivirran hallin-
nan tarkeimmat piirteet ovat tydmaalla kaytava selked kommunikointi hankkeen eri osapuolten

kanssa, tasmallinen suunnittelu ja ennen kaikkea ajoitus.

4.4  Suunnitelmien ja kdytanndn yhteensovittaminen

Rakentaminen on yleensakin erilaisten tyosuoritteiden ja urakoiden yhteensovittamista. Puhuttaessa
suuremmista korjaushankkeista, on itsestdan selvaa, etta tydmaalla toimii useita eri osapuolia eri
ammattikunnista ja taten yhteisen sévelen I6ytaminen vaatii tarkkaa aikataulusuunnittelua ja loo-
gista rakentamisjarjestystd. Hankkeen eri osapuolten siirreltdvat materiaalit, tydkoneet ja laitteet
yhdessa altistavat hankkeelle logistisia riskeja tydmaan hairi6ttdmalle etenemiselle. Tassa tapauk-
sessa suunnitelmien ja kaytdnnon tydn yhteensovittaminen rakentamisen aikana on ensisijaisen tar-
kedd ja tahan on jokaisen hankkeen osapuolen sitouduttava. Logistiikan nakékulmasta pohjimmil-
taan kyse on yhteistydstd, jota jokaisen taytyy noudattaa omissa urakkasuorituksissaan huomioiden

muut urakoitsijat, mutta loppukadessa padurakoitsija on aina vastuussa logistiikan hallinnasta.

Loppujen lopuksi suunnitelmien ja kdytannén yhteensovittamisessa on kyse myds johtamisesta tyo-
turvallisuus huomioon ottaen ja hyvasta kommunikoinnista osapuolten valilld. Lakitekstiin viitaten
"Paatoteuttajan on huolehdittava turvallisuuden ja terveyden kannalta tarpeellisista tydmaan yleis-
johdosta ja osapuolten valisen yhteistoiminnan ja tiedonkulun jarjestamisestd, toimintojen yhteenso-
vittamisesta seka tydmaa-alueen siisteydesta ja jarjestyksesta” (Valtioneuvoston asetus
rakennusty6n turvallisuudesta 205/2009, 12 §).

Yhteensovittamisen ensisijainen tavoite logistisessa mielessa on tydmaan eteneminen kannattavasti
ja aikataulussa ilman turhia materiaalien kasittelykertoja tyémaalla. Pahimmassa tapauksessa yh-
teensovittamisen hairidt voivat johtaa jonkun tydvaiheen keskeytymiseen. Tama voi johtua esimer-
kiksi siita, ettéd materiaalia on jonkun urakoitsijan edessa, jolloin materiaalille on jérjestettava jokin
muu varastointipaikka, josta syntyy niin ikaan ylimaaraisia materiaalin kasittelykertoja. Tatd voidaan

ehkaista niin ikaan hyvalla kommunikaatiolle urakoitsijoiden kesken.
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5 LOGISTIIKKASUUNNITELMA KOHTEESSA AS OY KUOPION LAANINLAAKARI

Opinnaytetyon kohdetydmaana toimii tuleva Asunto Oy Kuopion Laaninladkari. Kohteeseen Lujatalo
rakentaa 42 erikokoista asuntoa. Kohde tuli ennakkomarkkinointiin lokakuussa ja ty6t alkaa marras-
kuussa 2020.

Opinnaytetydssani on laadittu kohteeseen logistiikkasuunnitelma, joka kasittda hankkeen purkuvai-
heen, sisavalmistusvaiheen ja ulkopuolen tyét, kuten vesikatto-, julkisivu- ja maaty6t. Suunnitel-
massa on keskitytty kdytanndn ratkaisuihin rakennusvaiheittain logistiikan ndkdkulmasta ja toteutuk-
sesta. Suunnitelman keskitssa ovat materiaalivirrat Idhtevan ja saapuvan osalta, seka niiden hallinta

ja liikuttelu tydémaalla.

5.1 Kohde

Kuopion entinen ladninsairaalan alue sijaitsee Valkeisenlammen rannalla ja on osa valtion rakennus-
perintda. Samalla se kuuluu historiallisten laaninkeskusten tarkeaan julkiseen rakennuskantaan.
(Museovirasto 2009). Vuonna 1906 kirurgiseksi osastoksi valmistunut rakennus on tunnelmallinen ja

linnamainen, ja se on vuosisadan seisonut Kauppakadun padassa maamerkkina (kuva 14).

KUVA 14. Kuopion vanhan laaninsairaalan ita-sivu (Koskinen 2020)
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KUVA 15. IImakuva kohteesta As Oy Kuopion Laaninlddkari (Google maps)

Kohde sijaitsee vain kiven heiton paassa Kuopion torilta Sairaalakadun ja Kauppakadun risteyskoh-
dassa (kuva 15). Rakennuksen paasiipi on neljdkerroksinen ja lansisiipi kolmekerroksinen. Koko ra-
kennus kasittda tilavuudeltaan noin 12 200 rm3. Kuvaan 15 huomiona, etté se ei vastaa taman pai-
van tilannetta. Tulevan Laaninldakarin takapihalle on valmistunut vuonna 2020 syksylld As Oy Malm-

greninpiha, joten tilaa takapihalla ei ole niin paljon, kuin kuvassa 15 esitetadan (kuva 16).

5.2 Logistiikka tydmaalla

Tybmaalla logistiikkaa suunnitellaan ja hallitaan tyémaan toimihenkildiden voimin rakentamisen ai-
kana. Tydnjohtajan vastuulle kuuluu tyémaan logistiikan tehokas toiminta jokaisessa vaiheessa. Ty6-
maa on jaettu kolmeen lohkoon a-, b-, ja c-lohkoon. Lahtdkohtana on, etta tyovaiheet alkavat aina
a-lohkolta ja paattyvat c-lohkolle rakennuksen pohjoispaatyyn. Tama logistiikan nakékulmasta siksi,
ettd kohteen mittavien purkutoimenpiteiden takia purkumateriaali ja uusi materiaali pyritdan pita-
maan koko hankkeen ajan erilladn toisistaan, jotta uusi materiaali ja purkumateriaali eivat joutuisi

"térmayskurssille” missaan vaiheessa. Tama auttaa yllapitdmaan tydmaan yleista jarjestysta ja siis-
teystasoa.

Suunnitelmassa tydmaalla rakentamisen aikana kiertda tydmaatie ympari rakennettavan kohteen
(kuva 16), joka ei ole yksisuuntainen, mutta yhta aikaa molempiin suuntiin sita ei pysty ajamaan.
Tydmaatie ympari rakennuksen mahdollistaa tavarantoimitukset tydmaan varastointialueille seka
nosturiautojen, kurottajien, betoniautojen ja jateautojen operoinnin tontilla.
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KUVA 16. As Oy Kuopion Laaninladkari tydmaatie (Koskinen 2020)

Tydmaatieta (kuva 16) ei valttdmatta pystyta toteuttamaan tydmaan ympari kiertavana tiend, mutta
se ei vaikuta merkittavasti tydmaan liikenndintiin ja sielld operointiin raskaammilla ajoneuvoilla.

Syyna tdhan on vasta valmistunut As Oy Malmgreninpiha, joka osaltaan vahentda tydmaalla olevaa
toimintatilaa I1ahinna raskaan liikkenteen osalta.

Lujatalolla on oma kalustokeskus, joka tilauksesta toimittaa yhteistydkumppanin kuljetuksella ty6-
maalle pienkoneet ja tarvikkeet seka muut vuokrakaluston tarjoajat toimittavat tarvittavia henki-
I6nostimia esimerkiksi saksilavanostin ja kuukulkija. Jatehuollon tydmaalla hoitaa Lassila & Tikanoja,
mutta jatelavojen tyhjennyksestd ja vaihtolavojen toimittamisesta huolehtiminen jaa paaurakoitsijan
vastuulle. Purkuvaiheessa jatelavojen ajaminen on aikataulullisesti tiheda ja vaaditaan runsaasti

ajoja, joten on tarkeda, ettd ajoreitit pidetadn kuorma-autoille vapaina, jotta jatelavat eivat jaa tay-
tena mottiin tydmaalle.

Logistiikkasuunnitelmassa tavarantoimituksia varten on merkitty vakio varastointialueita, jotka ei
padosin rakentamisen aikana muutu. Tydmaan logistiikka koostuu padosin tavarantoimituksista rau-
takaupoista, terminaaleista tai valmistajien tehtailta suoraan. Tyémaatien ansiosta materiaalitoimi-
tukset on mahdollista toimittaa suoraan varastointialueille ilman turhia kasittelykertoja. Ihannetilan-
teessa materiaali saadaan suoraan kuormasta rakennuksen sisalle tydnaikaiseen varastointiin mate-
riaalin haalausaukkojen kautta, jolloin my6s materiaalin kasittelykertoja saadaan vahennettya. Her-
kasti vaurioituvat materiaalit, kuten kalusteet ja ovet toimitetaan tdsmatoimituksina siten, etta ne

saadaan mahdollisimman lahelle sisaankaynteja, josta ne vieddan rakennuksen sisatiloihin ennalta
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suunnitelluille paikoille. Tydmaalla pidetddn rakentamisen aikana logistiikka-aikataulua tydmaan toi-
mihenkildiden kesken, jotta jokainen on tietoinen siitd, mita tydmaalle on tulossa ja milloin. Logis-
tiikka-aikataulua padivitetdan viikoittain ja pidetaan jokainen ajan tasalla, jotta ylldtyksia ei pddse

syntymaan.

Rakennuksen sisatiloissa on vaihtoehtona kayttaa erilaisia materiaalin vaakasiirtoihin tarkoitettuja
valineita, kuten levykarri, haarukkavaunu ja kuljetusvaunu. Kohdetyémaan rakennuksessa on pitkid
kaytavia, joten siirtokalustosta saataisiin merkittdva hyéty irti ajallisesti ja resurssien tarve materiaa-
lin siirtoon saataisiin minimoitua. Tassa on kuitenkin huomioitava, ettd kaytavien kulkuvaylat on pi-

dettéva avoimina ja esteettomina.

5.2.1 Purkuvaihe

Kohteessa on mittavat purkutoimenpiteet, jotka tyémaan alkuvaiheessa hallitsevat tydmaan logistiik-
kaa. Purettavia rakennusosia on niin tiiliseinista, vesikaton peltikatteeseen. Purut tehdaén kohteessa

lohkoittain, jossa patee jarjestys A-lohko, B-lohko, C-lohko.
Kohteen purkujarjestys:

- kevyet purut

- raskaat purut

- roilot, varaukset, reiat.

KUVA 17. Esimerkki C-lohkon purkujen aikaisesta tydmaa-alueen kaytdsta (Koskinen 2020)
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Kuvassa 17 vihredt nuolet osoittavat sisdaankayntia rakennukseen, kun taas violetit nuolet osoittavat
purkumateriaalien haalausaukkoja. Jatelavat on sijoiteltu purkuaukkojen laheisyyteen, jotta kurotta-

jalla suunniteltu purkaminen jatelavoille sujuisi mahdollisimman tehokkaasti.

5.2.2 Sisavalmistusvaihe

Sisdvalmistusvaiheessa noudatetaan samaa jarjestysta kuin purkutdissa. Tyét alkavat a-lohkolta ja
paattyvat c-lohkolle. Materiaalien nostot rakennukseen suoritetaan kurottajalla haalausaukoista tai
henkilévoimin kantamalla. Haalausaukkoina sisavalmistusvaiheessa kdytetdan paaosin purkuvaiheen

aikaisia samoja haalausaukkoja (kuva 18).

e W .

=

KUVA 18. Esimerkki A-Lohkon sisavalmistusvaiheen tydmaa-alueen kaytosta (Koskinen 2020)

5.2.3 Vesikatto ja julkisivut

Vesikatto- ja julkisivutditd varten rakennukseen pystytetdan rakennustelineet kiertdmaan rakennusta
seka saasuoja. Suunnitelmassa on ajateltu, ettd rakennustelineet ja sadsuoja rakennetaan ensin a-
lohkolle, ja sen jalkeen b- ja c-lohko peraan, jolloin tontti ei kerralla tayty telineen osista ja taten
aiheuta tydmaa-alueella logistisia hankaluuksia muiden toimintojen kanssa. Sdasuojan nostoty® suo-
ritetaan nosturiautolla osittain tydmaa-alueelta kohteen takapihalta Lansi-sivulta, ja osittain voidaan

joutua kadyttdmaadn Sairaalakatua katuvaltauksena my6s padamassan sadsuojan nostamiseen.

Vesikaton purkutyot aloitetaan talviaikaan, jotta katonpurkutydt eivat sattuisi julkisivutiden kanssa
paallekkain, jotka on tarkoitus aloittaa kevaalla 2021. Vesikattotoistd, kuin myos julkisivutdistd syn-
tyy mittava maara jatettd, ja tdten on tdiden yhteensovittamisen kannalta tarkeaa, etta tyot jaksote-

taan alkavaksi eri aikaan.
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5.3 Mahdolliset ongelmat ja hairidtilanteet

Mahdollisia hairidita hankkeen aikana voi esiintya niin materiaalitoimitusten, yhteensovittamisen,
varastoinnin ja paallekkaisyyksien suhteen. Tontti on alaltaan suhteellisen iso, mutta se on vaikea-
kulkuinen suojeltavien puiden ja maan muotojen takia. Tydmaan suurin varastointiin tarkoitettu alue
sijaitsee rakennuksen Lansi-sivulla takapihalla Valkeisenrannan puolelle, joten materiaalitoimitusten

esteetOn paasy varastointialueille on varmistettava hankkeen aikana.

Hankkeen alkuvaiheessa olevat raskaat purut myds ryhmittavat tyémaa-alueen vaihtolavoilla, jotka
vievat suuren tilan muulta toiminnalta ja materiaalilta tontilla. Purkujen aikana on tarkeaa sijoitella
jatelavat niin, ettd ne eivat ole tydmaaliikenteen edessa. Purkumateriaalin poisto rakennuksesta ja-
telavoille on tehokkain suorittaa kurottajan tavarakorin kautta jatelavoille. Tama tarkoittaa, etta pur-
kumateriaalia tulee keratd haalausaukoille runsaasti ennen kurottaja tyhjennysta. Yksi vaihtoehto
purkumassan pois saantiin oli jatekuilu, mutta todettiin, etta se ei tassé tapauksessa sovellu kohde-
tydmaalle. On tarkeaa, ettd purkuvaihe etenee suunnitellusti, jos purut viivastyvat ongelmien tai kor-
jausrakentamiseen kuuluvan ylldtysmomentin suhteen, on risking, ettd purkumateriaali ja uusimate-
riaali térmaavat tydmaalla, jolloin siisteyden ja jarjestyksen hallinnasta tulee hankalampaa. Suunni-
telma muutokset voivat aiheuttaa hairidita hankkeen aikana ja niihin tulee reagoida aina tapauskoh-

taisesti.
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6 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyon ensisijaisena tavoitteena oli tuottaa kohdetyémaan kannalta mahdollisimman hy&dyl-
listd ja kayttdkelpoista aineistoa, jota voi mahdollisuuksien mukaan kayttaa hankkeen aikana, mutta
tavoite oli myds ennen kaikkea itse oppia rakennustyémaan logistiikasta ja sen erityispiirteistd kor-
jausrakentamisen nakokulmasta, peilaten aikaisempiin omiin kokemuksiini tydmailta. Tyon aikana
tutustuin lukuisiin eri tietolahteisiin logistiikasta ja tein huomion, ettd rakennushankkeen logistinen
onnistuminen on monen eri asian summa ja tahan taytyy panostaa jo varhaisessa vaiheessa ennen
rakennushankkeen aloitusta. Niin kuin yleisesti sanotaan "hyvin suunniteltu on puoliksi tehty” patee

my®0s logistiikan kdsitteessa rakennustyémailla.

Kaiken kaikkiaan mielestani logistisen prosessin tarkein elementti riippumatta asiasta, on tietovirtojen
merkitys osapuolten valilld. Jos osapuolet eivat tieda toistensa tekemisista, voi syntya paallekkaisyyk-
sia tydmaalla, joka johtaa usein turhiin hairidihin, tai esimerkiksi yllattden tydmaalle saapuva materi-
aalitoimitus, johon ei olla varauduttu. Tarkeaa on myés tydmaalla rakentamisen aikana tehtdva tar-
kempi logistinen suunnittelu ja toteutus, johon sisaltyy siirtokaluston valintaa tapauskohtaisesti mate-
riaalien haalaukseen tai siirtdamiseen, materiaalien varastointia, hankkeen osapuolten valista todiden
yhteensovittamista, logistiikka-aikataulun yllapitdmista ja tiedon jakamista eri osapuolten kesken. Ra-
kennushankkeissa toimii usein monta eri osapuolta ja logistisessa mielessa yhteistydn on oltava laa-

dukasta ja toiset huomioon ottavaa, jotta hairidita ei syntyisi.

Kuten tydssa on korostettu, jokainen suunniteltava kohde on erilainen, eika yhteen kohteeseen laa-
dittua logistiikkasuunnitelmaa voida taysimaaraisesti kayttda toisella tydtmaalla. Jokaisella tydmaalla
on omat erityispiirteet ja etenkin korjauskohteissa niitd esiintyy. Merkittdvat purkumassat, joita kor-
jauskohteissa usein on, hallitsevat tydmaan alkuvaiheessa logistiikkaa ja vievat rakennuksen tontilta
huomattavan tilan jatelavoille. Jatteen lajitteluvaatimusten noustessa téma voi ahtailla tonteilla ai-
heuttaa logistisia ongelmia, kun lavoja tarvitaan enemman tontille eri jatelajin jatteille kuin todellisuu-

dessa tilaa niille olisi.

Logistiikassa, kuten muissakin tydmaan etenemisen kannalta tarkeissa elementeissa on tarkeaa, etta
logistiikasta vastuussa olevat henkil6t, pystyvat ajattelemaan asioita viikkotasoilla eteenpain. Jokainen
tyovaihe vaatii lahes aina jonkinlaista logistista suoritetta. Tama voi olla esimerkiksi materiaalin nos-
taminen varastointialueelta tyokohteelle, materiaalin siirtdminen sisatiloissa, suuren materiaalitoimi-
tuksen vastaanotto tai purkumateriaalin poistaminen rakennettavasta kohteesta. Jo varhaisessa vai-
heessa aloitettu suunnittelu vahentaa riskeja epaonnistua, ja ennen kaikkea vahentaa myds tyotur-
vallisuusriskeja. Tyomaan yleisen siisteyden ja jarjestyksen kannalta, ennakkosuunnittelu nousee

avainrooliin my6s logistiikan ndkdékulmasta.

Opinnaytety6n rajaus olisi voinut kohdentua esimerkiksi purkutéihin kiertotalouden nakdkulmasta,
mutta nden tutustumisen jokaiseen logistiikan kannalta tarkeaan piirteeseen hyvana asiana tydssani.
Téarkeimpédnd oppina opinndytety0 tarjosi laajan katsauksen rakennustyémaiden logistiikan hallintaan
liittyviin asioihin, niiden karkeaan suunnitteluun ennen rakentamista ja tarkempaan suunnitteluun ra-

kentamisen aikana. Mielestani tavoitteeseen opinndytetydssa paastiin ja lopputuloksena syntyi ty6-
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maalle As Oy Kuopion Laaninlaakari logistiikkasuunnitelma, joka sisdltda kaytannén ratkaisuja logisti-
sessa mielessa eri rakennusvaiheiden aikana. Ty6ta voi mahdollisuuksien mukaan kehittda syventy-
malla johonkin tiettyyn logistiikan kannalta tarkedan asiaan esimerkiksi purkuvaiheen jatteet, tyémaan
sisaiset siirrot tai materiaalitoimitukset. Opinndytetydn tekeminen tarjosi laajan katsauksen rakennus-
tydmaiden logistiikkaan monesta eri ndkokulmasta, ja uskon ettd nama asiat antavat opin liséksi, myos

tyokaluja tulevaisuudessa tydelaman haasteisiin.
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