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Opinnaytety® toteutettiin Destia Oy:lle ajatuksena paésta sisélle logistiikan ja sen osaan
tydmaan kokonaisuudessa. Tarkoituksena oli hankkia ymmarrysta ja lisda osaamista logis-
tilkkasta tulevia rakennushankkeita varten. Suureksi haasteeksi todettiinkin heti alkuun kau-
punkiympadristéssa tapahtuva rakentaminen ja siihen vaikuttavat tekijat. Monissa tdman-
tyyppisissa hankkeissa, jotka sijoittuvat kaupunkeihin onkin havaittu suuria ongelmia logis-
tiikan osalta. Ty0 siis keskittyykin kaupungeissa tehtdvaan rakentamiseen ja sen tuottamiin
ongelmiin ja mahdollisiin ratkaisuihin logistiikan parantamiseksi.

Monesti rakennusalalla hankkeet itse ohjailevat logistiikkaa ja harvoin mitddn suurempaa
yhteisty6ta tai toimintamallia 10ytyy yrityksen sisélla. Tassé tydssa pyrittinkin katsomaan
laajalti, mitka tekijat tai toimintamallit ovat vaikuttavia tekijoitd logistiikan hankaluuksiin
kaupunkiympaéristdssa. Tydssa myds pyrittiin kartoittamaan erilaisia mahdollisuuksia, miten
toimintoja voisi kehittda ja millaisia ideoita tai ajatuksia aiheesta herda.

Tyon alussa kaydaan lapi yleisesti logistiikan historiaa ja sitd, mika tilanne on nyt maail-
massa. Seuraavaksi tarkastellaan paremmin logistiikan tilaa ja haasteita rakennusalalla.
Lopuksi mietitaan, miten voisi logistiikkaa kehittda ja parantaa sek& millaisia mahdollisuuk-
sia teknologia voisi avata lahitulevaisuudessa.

Lapikaytyja asioita voisi soveltaa melkein mihin tahansa rakentamisen ympéristéon. Oli se
sitten infra- tai talonrakentamista aina keskustasta kaupunkien reunoille. Asioita on pyritty
selittdmaan niin, etta tyon lukija voisi taman jalkeen soveltaa lukemaansa ideoidessaan
mahdollisuuksista omassa yrityksessaan.

Avainsanat Logistiikka, rakentaminen, kaupunki, kehitys
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The thesis was made for Destia Oy with the idea of becoming acquainted with what logis-
tics is and what part it plays inside of the construction site as a whole. The goal was to
gain understanding and more knowledge for future construction projects. At first construc-
tion in an urban environment and the factors affecting it were identified as one major chal-
lenge. In many projects like this, which are located in the cities, major problems with logis-
tics have been identified. The thesis therefore focuses on construction in the cities and the
problems it poses and possible solutions to improve logistics.

Many times, in construction industry, the projects themselves lead the logistics and rarely
is there found any larger collaboration or operating model inside of the company. In this
thesis an attempt was made to study which factors or operating models are influential fac-
tors in in encountering difficulties in the on city environment. In addition, the aim was to
seek different possibilities of how operations could be developed and what kind of ideas or
thoughts arise on the topic.

The thesis starts by describing the history of logistics in general and its current status in
the world. After that, it studies in more detail what logistics is now and what challenges
there are in the construction industry. Finally, it is considered how logistics could be devel-
oped and improved, and what opportunities technology could provide in the near future.

The results of this thesis could be applied to almost any environment in construction
whether it was infrastructure or building construction all the way from centers of the cities
to the outskirts of the cities. The findings are presented and explained in order that the
reader of the thesis could apply what they read when they are planning the logistical oper-
ations of their own company.

Keywords logistics, construction, city, development

metropolia.fi WM etropolia



Sisallys

Lyhenteet

1 Johdanto 5
1.1 Destia yrityksena 6

2 Logistiikan historiaa 7

3 Logistiikka nyt 9
3.1 Kaupunkien logistiikka 9
3.2 Logistiikkaa tilastoina 12

4 Tybmaalogistiikka 15

5 Logistiikan haasteet kaupunkitytmailla 18
5.1 Hameentien peruskorjaus 20

6 Tybmaalogistiikan kehitys ja tulevaisuus 23

6.1 Logistiikan digitalisaatio ja niiden hyddyntaminen maailmalla ja Suomessa 25

6.2 TyOmenetelmilld ja toimintamalleilla tehostusta logistiikkaan 27
7 Yhteenveto ja paatelmat 33
Lahteet 34

metropolia.fi ﬁfMetropolia



1 Johdanto

Tybssd perehdytddn tydmaan logistikan hallintaan ja sen ongelmatilanteisiin seka
mahdollisuuksiin kehittdd toimintaa kaupunkiolosuhteissa. Opinnaytetyon tavoitteena
on toimia tydmaalogistiikan hallinnan apuna infrarakennushankkeissa. Lisaksi pyrita&n
Idytamaan uusia keinoja toiminnan kehittdmiseksi jatkossa. Aineistoa on kerétty logis-
tilkkaan liittyvalla kirjallisuudella ja artikkeleilla. K&ytdnnon aineistoa on hankittu haas-
tattelemalla eri henkil6itda. Omaa kokemusta kirjoittajalla on viimeisen 5 vuoden ajalta.

Suurin osa omista kokemuksista tulee Helsinki-Vantaan vaihtoliikenteen kapasiteetin
kehittamishankkeesta. Laajuudeltaan Destian osuus hankkeesta on ollut suuri, noin
100 miljoonaa euroa, joka on jaettu eri urakkaosiin, jossa on tehty uusia rullausteita ja
laajarunkolentokoneiden siltapaikkoja. Tama kokonaisuus nivoutuu noin 1 miljardin
suuruiseen Helsinki-Vantaan kehitysohjelmaan, milla tavoitellaan 30 miljoonan matkus-
tajakapasiteettia. Alueella on monta toimijaa aina lentoyhtidista rakentajiin. Tama ja
suuret turvallisuus- ja vartiointitoimenpiteet ovat tuoneet logistiikkaan aivan uusia na-
kokulmia ja vaatineet suunnittelua osittain poikkeavalla tavalla kuin tavallisessa raken-
tamisessa. Hankkeessa on nahtavissa kaupunkiymparistéssakin esiintyvia haasteita,
tilanpuutetta, ympariston (likenne, saadokset, turvallisuus) vaikutukset, logistiikan hal-

linnointi toimitusten ajoituksesta varastointiin. [1.] [2.]
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1.1 Destia yrityksena

Destialla on pitkat juuret Suomen historiassa. Suomen itsendistymisen myota 1925
perustettiin TVH ja sittemmin TVL ja Tielaitos. 2001 Tielaitos erotettiin kahdeksi eril-
liseksi organisaatioksi; Tieliikelaitokseksi ja Tiehallinnoksi, jonka jalkeen kilpailua avat-
tiin asteittain. Tielaitos vaihtoi nimensa Destiaksi alkuvuodesta 2007 (nimessa viittaus
latinan sanaan destinatus “paattavaisyys” tai englannin kielen sanaan destination).
Osakeyhtio Destiasta tuli 2008 vuoden alussa kuitenkin jatkamaan Tieliikelaitoksen
toimintaa. Vuonna 2014 Destia siirtyi Ahlstrom Capitalin omistukseen jatkaen toimin-

taansa infrarakennusalalla. [3.]

Nykypaivana Destia edustaakin suomalaisen infrarakentamisen kaikkia osa-alueita
infran koko elinkaaren suunnittelusta toteutukseen ja yllapitoon. Aina maanalaisesta
rakentamisesta kattavaan maanpaalliseen toimintaan ja vaativasta pohjarakentamises-
ta energia- ja insindorirakentamiseen saakka. Toteuttaen asiakkailleen, yhteiskunnalle
ja ihmisté varten huomisen infraa. Luomalla uusia kaupunkirakentamisen innovaatioita
ja alykkaitd infraratkaisuja, jotka mahdollistavat ihmisten, tavaroiden, palveluiden ja

energian liikkumisen luontevana osana pohjoista elamaa ja maailmantaloutta.

Tybssa katsotaan asioita kartutetun osaamisen kautta Destian hankkeilla seka muuta-

ma haastattelu, jossa vastaajina Destialaisia.

"Rehdisti, yhdessa, uudistuen ja menestyen”

INFRAN TAJU

DESTIA

Kuva 1, "Infran taju”

metropolia.fi ﬂrMetropolia



2 Logistiikan historiaa

Logistiikan juuret juontavat aina ajasta, jolloin ihmiset varastoivat ruokaa pitkien talvien
ajaksi, hankintaprosessissa ja varaston hallintana. Silloin ei tuotteita pystytty kuljetta-
maan pitkid matkoja vaan ihmiset asuivat lahella tuotantopaikkoja. Talla pyrittin mak-

simoimaan tuotto niin sanotusti menojen ja efektiivisyyden osalta.

Itse logistiikka-sanan perusta on Kreikan kielen sanasta logis, joka tarkoittaa laskentaa,
seka latinan logistic-sanasta, joka yhdistettiin antiikin Roomassa imperiumin armeijoi-
den yllapitdjille ja intendenteille. Antiikin kreikassa 500 — 430 eKr. kaytettiinkin sanaa
logistic esittamaan paateltya lopputulosta, joka kaytti pohjanaan matemaattisia symbo-
leita ja numeroita. Esimerkiksi Ateenassa virantoimittajat, jotka laskivat valtion tarpeet.
On myds uskottu sen tulevan Ranskan kielen sanasta loger, joka taas tarkoittaa asu-
tusta tai taloa. [4.] [5.]

Meille kuitenkin niin sanottu moderni logistiikka on perdisin sotataidosta esimerkkina
- Joukkojen liikuttelu
- Muonitus
- Majoitus

- Kuljetus.
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Sota-aikana tehokkuus kuljetuksissa ja materiaalin ja ruuan varastoinnin osalta on Kkriit-
tinen ja sotilaslogistiikka onkin sulautunut bisnesmaailmaan, josta se on sittemmin ke-
hittynyt. Kaupankaynnin kehittyessa logistiikasta tulee kriittinen ongelmien kehittyessa.
- Tuotantolinjojen koordinointi
- Materiaalin hallinta
- Tuotteiden varastointi ja lajittelu.
Samalla tuotannon kasvaessa on pakko kehittéa ja investoida
- Infraa
- Kommunikaatio valineita

- Kuljetuksia.

Teollistumisen aikana yritykset alkoivat rakentamaan monimutkaisia logistiikkaverkos-
toja tehostaakseen isojen projektien ja tuotannon tehostamiseksi. Talléin logistiikan ja
tuotantoketjujen muutoksiin sopeutuneet yritykset saavuttivat johtoaseman suurella
kilpailuedulla. Suomessa rakennusyrityksissa logistiikkaan liittyvat asiat on yleensa
yhdistetty ja kuvattu nimikkeellda hankintatoimi. Ennen kaikkea talla tarkoitetaan ainakin
sopimusten hallintaa ja ostotoimintaa. 1990-luvulla mukaan liitettiin kasite logistiikka,
kun Rakennusteollisuuden keskusliiton toteuttama logistiikkatutkimusohjelma (1991 —
1996) saatiin tehtyda. Tassd Rakennusteollisuuden tutkimuksessa todettiinkin logistiikan
olevan pelkkaa ostotoimintaa laajempi kokonaisuus, missa painotetaan myds tehokas-

ta materiaalien kasittelyd ja materiaalivirtojen ohjausta. [6.]
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3 Logistiikka nyt

Eletdan vuotta 2021 Covid-19:n vaikutukset 2020 vuoden aikana ovat olleet suuret
kaikkiin toimialoihin ja valtioihin. Ihmiset toimistoista ovat siirtyneet mahdollisuuksien
mukaan etatoihin ja ravintolat tyhjentyneet. Tama kaikki on kuitenkin poikinut uutta na-
kemysta ja intoa siihen, miten logistiikkaa pitéisi kehittaé ja innovoida aina erilaisista

kuljetus valineisté uusiin sovelluksiin.

Logistiikka kaikessa tarkeydessaan ihmiskuntaa pyorittdva osa ja nyt kun ihmiset ovat
paaosin eristettyind omiin koteihinsa tai suljettuun tydymparistooén on logistiikka yli-
kuumentunut. Vahentynyt liikenne kaupungeissa on helpottanut mm. kuljetuksia tyo-
maille, kun taas vastaavasti henkiloston liikkuminen tydmailla hankaloitunut ja hidastu-

nut.

Ihmiset tilaavat enemman tarvikkeita ja jopa ruokaa koteihinsa kuin koskaan aikai-
semmin. Useat verkkokaupat ovat kertoneet ennatys tuloksista ja lisa henkilostéa on
palkattu. Kuitenkin tdma on aiheuttanut toimitusten pakkautumista ja ruuhkautumista.
Toimitus ajat pidentyneet ja arviot ovat hyvinkin suuntaa antavia. Verkossa pilvipalve-
luita kayttadkin jo noin 50% yrityksista. Kuitenkin vain noin 20% tytskentelee yhdessa
it-/ohjelmistoyritysten kanssa ja vain 10% yrityksista arvioi omat data- ja seurantajarjes-

telmat kehittyneiksi. [7.]

3.1 Kaupunkien logistiikka

Suurissa kaupungeissa isoksi ongelmaksi tulee niiden historia ja infrastruktuuri, jolloin
ei osattu ajatella tulevaisuuden tarpeita tai kuljetuksia. Ongelmaksi voi muodostua ka-
tujen kapeus, jolloin leveammat ja pidemmat ajoneuvot seka tytkoneet eivat valttamat-
ta paase kulkemaan tehokkaasti. Lastin purkaminen ja vdlivarastointi voi myds olla
hyvin hankalaa. Samaan aikaan kuljetukset halutaan nopeasti ja tehokkaasti koteihin ja
yrityksille. Kasvava kysyntd asettaa suuria haasteita yritysten, kaupunkien ja julkisen
likenteen tahoille. Samaan aikaan kun viranomaiset pyrkivat tehostamaan ja vahenta-
maan haittoja (esim. melu ja paastot) logistilkkan osalta, yritykset taas pyrkivat keskitty-
maan parempaan asiakastyytyvaisyyteen ja tehokkaampaan kustannusten hallintaan.

Tama ongelma on vain kasvavaan suuntaan. Arviolta vuoteen 2050 mennessa eu-
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rooppalaisten kaupungeissa asuva osuus nousisi jopa 82 prosenttiin vaestosta. "Tama

taas tarkoittaa suuria vaatimuksia logistisille toimijoille.” [7.]

Kaupungeissa varastot siirtyvat keskustoista esikaupunkialueille, korkeamman arvon
omaavien kayttotarkoitusten tieltd (esim. asuin- ja toimistorakennukset). Tama taas

itsessaan lisaa valimatkoja asiakkaiden saavuttamiseksi.

Verkkokaupan nousu ja siihen liittyva valtava toimituspisteiden lisdantymien tulee vain
lisaamaan keskusta alueiden ruuhkia, jotka taas aiheuttavat ongelmia toimitusten no-
peuteen ja ennustettavuuteen. Tama itsessaan on vain jaavuoren huippu kaupunkilo-
gistiikassa. Suuremmat vaikutukset ovat kaupunkien muiden toimitusketjujen vaati-
muksissa, esim. kaupat, koulut, toimistot, sairaalat ja rakennustydmaat. Nama vaativat
erilaisia palveluita ja tarvikkeiden taydentamista toimiakseen samalla huomioiden jate-

huollon toimivuus.

Nyt kun varastojen tai varastoalueiden saatavuus kaupungeissa on kaytdnnossa ka-
donnut tai minimiss&an, on silti tarve vain kasvanut. Talla hetkelld ideoita ja kiinnostus-
ta esiintyy esimerkiksi monikerrosten varastojen osalta, jotka taas palvelisivat mahdolli-
sesti useampiakin yrityksid. Tama itsessdan ei ole taysin uusi idea vaan tiheasti asu-
tuissa kaupungeissa Aasiassa kuten Tokiossa, Singaporessa tai Hong Kongissa on jo
vastaavia yhteisid varastorakennuksia. Euroopassa viranomaisten ajaessa ja edistaes-
saan pyorailya, jalankulkua ja julkista liikennettd autoilun vdheneminen keskustoissa
saattaisi aikanaan vapauttaa esimerkiksi autojen pysakdintihalleja tai tunneleita varas-

tointikayttoon. [7.]
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Esimerkiksi Ranskassa Pariisin keskustassa Chronopost-toimituspalvelulla on jo kaksi
maanalaista varastoa, jotka ovat toimineet ennen parkkipaikkoina. Talléin palvelut saa-
daan ajettua lyhyempina ja paastoja vahentamalla. Yksi suuri haaste kokonaiskuvassa

on se, etta kaupunkien logistiikka koostuu tuhansista eri kuljetusketjuista.

Kaikki yritykset kilpailevat samasta alueesta, paasysta ja kuljetusreiteista ja suurin osa
siité keskittyy tiettyihin kellon aikoihin. Tallin y6llinen kuljetusten hoitaminen voisi pois-
taa osan turhasta rasitteesta. Tama itsessdan saattaisi vaatia erityistoimenpiteita esi-
merkiksi melusdadoksiin ja vaatisi joustoa tyontekijoiltd koko toimitusketjussa aina va-
rastohenkilokunnasta jakelijaan saakka. Melup&éstot voitaisiin ehka torjua osittain sah-

kaisilla hiljaisemmilla kulkuneuvoilla kuitenkaan poistamatta latauksen ja purkamisen

aiheuttamaa melua.

Kuva 2, "Esimerkkikuva”
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Joissain kaupungeissa jopa vanhat kuljetustavat ovat tekemassa paluuta. Muutamassa
Euroopan kaupungissa rautateille ollaan lisaamassa kapasiteettia vahentamaan kau-
punkilogistiikan rasitetta. Esimerkiksi Eurorail on tekemassa kuljetusyhteyden Sogarik-

sen kehittaman logistiikkakeskuksen kanssa. [7.]

3.2 Logistiikkaa tilastoina

Toimitusketjun hallinta sanana on myos yleistynyt, vaikka periaatteessa se tarkoittaa
samaa logistiikan kanssa. Syyna voi olla logistiikka-sanan liittAminen usein materiaa-
lien ja tarvikkeiden kuljettamiseen liittyvaa hallinnointia ja koordinointia. Kun taas toimi-
tusketjun hallinnalla ehka pyritddn nostamaan esille kokonaisvaltaista merkitysta yrityk-
sen toiminnalle. [6.] VTT:n erikoistutkijan kommentti kuvastaa hyvin sitd, millainen ko-
konaisuus logistiikka on koko rakennusliikkeen liikevaihdosta. "Liikenne- ja viestintami-
nisterion Logistiikkaselvitys 2010 mukaan logistiikan osuus rakennusalan yritysten lii-
kevaihdosta on lahes 15%. Kun rakennusurakan kate on pieni, logistiikan vahaisetkin

prosentuaaliset saastot nakyvat kuitenkin selvasti voitoissa." [8.]
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Uudemman Turun Kauppakorkeakoulun 2018 logistiikkaselvityksen mukaan Suomessa
kaikkien yritysten liikevaihdon logistiikkakustannukset ovat olleet 2017 keskimaarin
14,1 % liikevaihdosta (v. 2015 13,9 %) joka on 2010 tukimusta hyvin lahella eika siis
seitsemassa vuodessa ole saatu suurta kehitysta muillakaan aloilla verrattuna raken-

nusalaan.

Muutosta logistiikkakustannusten jakautumisesta eri logistiikan osa alueiden kohdalla.
Suurin menojen lisdéntyminen on nakynyt varastoon sitoutuneen paddoman kasvamise-
na 3,1 prosentista vahan yli 4,3 prosenttiin mika tarkoittaa jo hieman yli yhden neljas-
osan lisakustannusta vuoteen 2005 verrattuna vuoteen 2017. Samalla itse varastointi-

ja kuljetuskustannuksissa on menty alaspain 2,7% -> 2,2%. Nama muutokset ovat hy-

vin katsottavista alla olevasta kuvasta. [9.]

6,3 %
2011 2013 2015 2017
m Kuljetuskustannukset m Varastointikustannukset
®m Varastoon sitoutuneen paaoman kustannukset m Logistiikan hallintokustannukset

® Muut logistiikkakustannukset

Kuva 3, Teollisuuden ja kaupan logistiikka kustannukset % liikkevaihdosta
yritysten ja toimialojen liikevaihdolla painotettuna 2005 - 2015
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Tassé samassa 2018 selvityksessa kay hyvin ilmi 2006 aloitetusta yritysten toiminta-

edellytysten nakemysten tyytyvaisyysseurannasta. Tassa seurannassa Kkiritiikkia on

saanut paljon yritysten omat toimintaedellytykset kilpailijoihinsa nahden, seka liikkenne-

etta logistiikkainfrastruktuuri. Tyytyvaisimpid on oltu Etela-Suomessa, erityisesti Uudel-

lamaalla, Pirkanmaalla ja Varsinais-Suomessa ja taas kriittisimpia on oltu Ita- ja Poh-

jois-Suomessa. [9.]

I Paras neljannes
B 2. paras neljannes
3. paras neljannes
Huonoin neljannes
I Tarkastelun ulkopuolella
Kaytetty asteikko 1-5

Kuva 4, Yritysten arviot toimintaedellytyksista sijaintipaikkakunnalla suuralueittain
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4 TyoOmaalogistiikka

Tybmaalogistiikka kostuu monesta osa-alueesta, kiteytettyna kuitenkin. Logistiikan
suunnittelu, hankinta/sopimukset, aikataulutus, kuljetukset, kuorman purku ja varastoin-
ti sek& sielta tai suoraan loppusijoitus paikkaan vieminen. Tata kaikkea viela hallitaan
ja organisoidaan seka seurataan. Kaupunki ymparistdissa erityis- huomioina esim. kel-

lonajat niihin liittyvat ruuhkat, hiljaisuus ja tilanpuute seka vastaavat tekijat.

Rakentamisessa yhdistyy monien toimialojen tuottamia tuotteita ja palveluita, joista
valmistuu lopullinen kokonaisuus, oli se sitten toimistotalo tai uusi katualue. Ketju-
yhteenveto raportin mukaan tydmaalla tehtavien téiden osuus kaikista rakentamisen
kustannuksista on noin 30% rakentamisen arvosta, kun taas suurimman osan muodos-

taa muut, kuin itse tyémaalla tapahtuvat kustannukset.

Hankkeilla palveluiden ja tuotteiden hankinta sekd naiden logistiikan ohjaus ovatkin
keskeinen osa rakennushankkeiden hallintaa. Naiden vaikutus tuottavuuteen, laatuun

ja kannattavuuteen on oleellinen lopputuloksen kannalta.

Yrityksen materiaalivirtojen ja niihin liittyvien tieto- ja pddomavirtojen hallintaa raken-
nusalalla tarkasteltaessa tatd kokonaisuutta voidaan hyvin tarkastella alla olevalla ku-

valla logistiikan eri osatoimintoja.

Tuote- Kauppa, Rakennus- Tilaaja
teollisuus logistiikkapalvelut yritykset Suunnittelijat
o < Pitkaaikaiset sopimukset
- - Vaatimukset
IS < Tuotetiedonhallinta s
L @®
,g = < Hankintojen suoritus Suunnitelmat
[ile}
[= = Toimitusten ohjaus
ol < J Tuotetiedot
< Laskutus

Projektikohtaiset tuotteet

Vakiotuotteet, Pientarvikkeet

virta

@&

Materiaali-

Aliurakoiden tuotteet

NN VNV
él\

Kuva 5, Logistiikan osatoimintoja talonrakentamisessa
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Toimitusketjujen hallinnassa tulisikin keskittya koko toimitusketjun prosessin kehittami-
seen. Esimerkiksi teollisuudessa on tapauksia, joissa on pyritty kehittdmaén toimintaa
alkaen asiakkaan ostotapahtumasta eteenpéain vahittais- ja tukkukaupan kautta valmis-
tavalle teollisuudelle, alihankkijoille ja raaka-ainetoimittajille. Tassa tavoitteena on koko
prosessin optimointi ja kokonaiskustannusten alentaminen. Yksittaisid esimerkkeja
kulutustavarateollisuuden toiminnan parantamisesta esim. tuotannon taydennystilaus-
ten siirtdminen toimittajan vastuulle, toisin sanoen toimittaja itse seuraa varastosaldoja
ja toimittaa tarvittavat tdydennykset oikean tarpeen mukaan. Taméntyyppinen ratkaisu
voisi tuoda helpotusta tydmaan perustarpeiden yllapitoon esimerkiksi sillan rakentami-
sessa tai talotydmaalla puutarvikkeiden, raudoitteiden ja vastaavien tuotteiden kohdal-
la. [6.] Suuria infrarakennushankkeita Suomen kaupungeissa on télla hetkella muun
muassa Raide jokeri -raitiotie, Tampereen ratikka juuri valmistunut ja Helsingin keskus-
tassa Hameentien peruskorjaushanke loppusuoralla. Suuria kaynnistyvia hankkeita
edella mainittujen liséaksi ovat mm. Kalasatamasta Pasilaan -hankkeen allianssi, seka
Kruunusillat allianssi, jotka molemmat kasvattavat Helsingin raitiotie verkostoa [11.]

Viimevuosien suuria ja logistisesti haastavia talonrakennushankkeita ovat Helsingin
Tripla ja Redi, molemmat miljardikokoluokan hankkeita kokonaisuudessaan. N&issa
kaikissa hankkeissa on suuria logistisia haasteita aina ajoittamisesta varastointiin ja
niin edelleen. Yksi hyva esimerkki poikkeavasta logistiikkaratkaisusta on Triplan yhtey-
teen rakennettu véliaikainen betonitehdas (talla pystytaan ajoittamaan betoni valut suo-
raan hakkeen ehdoilla ja valtytaan ylimaaraisiltd kuljetus kilometreilta -> séédstetaan
aikaa ja rahaa) ja laadun varmistukseen on erikseen mainittu logistiikka- ja aluesuunni-
telma vaihe vaiheelta, jolla pystytddn hahmottamaan tarkemmin esimerkiksi tyémaan

muuttuessa logistisia ratkaisuita. [10.] [12.]
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Kaupungeissa tydmaalla joudutaan usein rakentamaan suuria liikennejarjestelyitd, joita
joudutaan tarpeen mukaan muuttamaan ja siirtelemaéan paivittain tai jopa monta kertaa
paivassad. Tama itsesddn saattaa aiheuttaa hankaluuksia paikallisten ja arkiliikenteen
kanssa, tiedottaminen hyvissa ajoin, jos mahdollista on tarkeassa asemassa. Kaupun-
geissa myos alati muuttuvat olosuhteet, etenkin vanhat rakenteet ja niista johtuvat ylla-
tykset luovat jatkuvan haasteen tydhon ja erilaisten spesifien tarvikkeiden, materiaalien

ja tydkoneiden tarpeen.

Asiaa tarkasteltuna hankkeissa monesti on yhdistavia logistisia tunnusmerkkeja kuten:

- Toimitusketjun l&pindkyvyys, siina jatkuva ja tdsmallinen tiedon vélitys osapuol-
ten valilla, talldin voidaan poikkeamatilanteissa reagoida ja ennakoida parem-
min.

- Toimitusten oikea-aikaisuus, niiden ajoitusten maarittely ja seuranta niin, etta
tydmaalla on pystytty varautumaan etukateen niihin.

- Tavarantoimitusten materiaalivirta jatkuvaa ja pienissa erissa, jolloin tyémaalla
kasittely ja varastointi pienempaa

- Kuormien tehostaminen, tuodaan samalla yhdistelmékuormia ja pakkauksia

niin, etté vastaanotot ja siirrot tyémaalla vahenevat.
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5 Logistiikan haasteet kaupunkityomailla

Rakennusalalla kehitysty® koetaan haastavana ja toimitusketjun hallinnan menetelmien
katsotaankin olevan muun teollisuuden jalkijunassa. Merkittavia tekijoita ovat raken-
nushankkeiden projektiluontoisuus, vaikka toistuvia osaprosesseja ovatkin, ovat ne
usein hieman toisistaan poikkeavia eri hankkeiden valilld, olivat ne sitten talonrakenta-
mista tai infrarakentamista. Nama osaprosessitkin ovat usein monien tuoteryhmien

lyhyita sarjoja.

Rakennushankkeilla vallitsee my6s vahvana itse projektin ja sen osien kilpailuttamisen
perinne, ja projektin mukaan tavaran toimittaja saattaa olla aivan eri, vaikka rakennus-
hanketta tehtaisiin saman yrityksen toimesta ihan l&hialueella. TAma taas johtaa usein
siihen, ettd pitkdkestoisen kumppanuustoiminnan kehittdminen jaa kokonaan pois.
Markkinatilanteen muutokset ja rakennustoiminnan muuttuvat nousu- ja laskusuhdan-
teet vaikuttavat hankintamenettelyihin ja yhteistyésuhteisiin. Parempi yhteisty6 eri osa-
puolten valilla voisi tuoda merkittdvia sdéstdja seka tuntemus toisten toiminta tavoista
helpottaisi ennakointia. My6s tilannetietoisuus tai avautuvat mahdollisuudet, esim. va-
pautuva kalusto tai kuljetusvélineet. Ongelmia tulee myos siing, ettd hyddyt katoavat

usein, jos tydmaa ei itse pysy aikataulussa.

Monesti esteend hankkeiden onnistumisiselle nahd&én tiedonkulun, materiaalien k&sit-
telyn ja varastoinnin, resurssien ja aikataulun hallinta, urakkarajat ja sopimukset seka
yhteistoiminta. Varsinkin materiaalien kasittely ja varastointi vaikuttavat logistiikkaan
suuresti. Naméa kaikki ovat sellaisia kehityskohteita, milla voidaan saada oleellisesti
parannettua hankkeiden kannattavuutta, ja sitd, miten jatkossa voitaisiin menetelmia

parantaa.
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Kaupunkiymparistossa kaikki paikalliset osapuolet aina asukkaista yrityksiin toivovat
hankkeelta nopeutta, pienta haittaa ja rauhallisuutta, varsinkin yérauhan merkitysta ei
voi liikaa korostaa. Urakoitsijalla taas lahtokohdat voivat olla hyvin vastakkaiset, kun
tuloksen tavoittelu asetetaan etusijalle. Talléin tehokkuudella ja nopeudella on enim-
makseen vilid, ja ympariston huomioiminen jaa helposti vahemmalle arvolle. Tydmaan
logistiikkaa suunniteltaessa pitaisikin huomioida oleellisesti ruuhka-ajat ja pyorittaa
toimintaa my6s ymparistda ajatellen. Kaupunkien lahtékohtana voi taas olla paastojen
ja meluhaittojen vahentaminen. Usein my6s tydmaan liikennejarjestelyihin kiinnitetaan
kaupungin puolesta huomioita. Yrittdjien osalta tarke&a on heidan logistiikkansa ja liik-
keen toimivuus myo6s tydmaan aikana. Joten hyvien tai vahintaénkin riittdvien kulkuyh-

teyksien yllapitaminen tulee ottaa huomioon kokonaisuutta ajatellessa [13.]

Kehitettavaa siis 16ytyy rakennushankkeiden osalta ja mahdollisuuksia olisi, tima vain
vaatisi realisointia yritystasolla. Rajoitteet kehittymiselle ovat osittain rakenteellisia ja
alan toimintatavoista johtuvia, mutta nekaén eivat itsessaan esta mahdollisuutta uusiin
innovaatioihin. Tata pitaisikin ajatella niin, etta kaikki logistiikkaan ja toimitusketjun hal-

lintaan liittyva on osa tuotannon kehittamista.

Monia toiminnan osa-alueita voitaisiinkin tehostaa pienten askeleiden avulla, mutta
kokonaisuuden kehittdminen vaatisi tavoitteellista ja ohjattua kehitystydn projektointia,

tavoitteiden asettamista ja resurssointia. [6.]
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5.1 Hameentien peruskorjaus

Toistaiseksi Helsingin historian suurin katuremontti, joka alkoi maaliskuussa 2019, ru-
peaa olemaan loppusuoralla. Massiivisessa ja haastavassa urakassa on uusittu raitio-
vaunukiskoja, vesijohtoja, viemareita, kaapeleita ja samalla kunnostettu Soérnaisten
metroasemaa. Samalla on henkildautojen lapiajo liikenne lopetettu Hameentielta. Lop-
putuotteena kadun on tarkoitus palvella julkista liikennettd, jalankulkijoita ja pyorailijoita.
Kaupunkialue, joka on rakennettu tiiviisti vanhoine rakenteineen ja putkineen ovat tuo-

neet lisdhaasteita hankeen tekniseen toteutukseen.

Osittain jopa yli 100-vuotias kunnallistekniikan verkosto vaatii jatkuvan tarpeen toimi-
valle logistiikka ketjulle / varastoinnille yllatysten varalta. Muun muassa huhtikuussa
2019 tapahtui, kun alueella rikkoutui yli 130-vuotias putki aiheuttaen vesivahinkoja.
Suunnittelua hankaloittaa 1800-luvun lopussa ja 1900-luvun alussa oleva dokumen-
toinnin puute, joten tarkkaa sijainti dataa ei aina ole ollut saatavilla. Eteen on tullut joh-
toja ja putkia, joita ei ole ndkynyt missdan kartoissa. Jokaisen tallaisen kohdalla on
jouduttu erikseen selvittaméan tarpeellisuus ja toimenpiteet, esim. puretaanko vai saily-
tettaankd. Myds tietty tydjarjestys uuden kunnallistekniikan rakentamisessa vaatii tar-

kempaa logistista suunnittelua ja ohjausta.

Tallaisessa haastavassa kaupunkiymparistdssa tydskentely on aiheuttanut my6s on-
gelmia tybkoneautomaation osalta, esimerkiksi satelliittipaikannus tytkoneille ei onnis-
tu. Téallaisissa tapaukissa on jouduttu kayttdmaan suhteessa hankalampaa, mutta tar-
kempaa takymetriohjausta, jolla on pystytty helpottamaan mm. dokumentointia tehdyis-

ta rakenteista.

Liikenteen ja liikkumisen kannalta merkittdvd muutos oli henkildautojen lapiajoliiken-
teen loppuminen. Urakkaan liittyi/liittyy kattava liikenteen seuranta, jossa pyritty kartoit-
tamaan sitd, ettd miten liikennevirrat muuttuvat alueella ja mihin liikenne siirtyy. Tasta
sitten voidaan viela tutkia seuraamuksia tulevaisuudessa ja onko vaikka turvallisuus

parantunut alueella.
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Analyysiin on kaytetty likennekameroita, jotka seuraavat alueen keskeisimpia kuutta
vaylaa. Tassa analysointiin on kaytetty kuvatunnistusmenetelmad, jolla on kartoitettu

muun muassa paivan aikana tapahtuvaa tuntivaihtelua liikennemaarissa.

Liikenteen turvallisuutta on seurattu jatkuvasti ja raportointia turvallisuustilanteesta teh-
ty Destian kehittaman liikkenneturvallisuus ohjelmisto iLiidun kautta. Taman tiedon pe-
rusteella on tehty/tehdaan paatoksia esimerkiksi tydmaa-aikaisten liikennejarjestelyiden

suhteen, niiden suunnittelussa ja toteutuksessa.

Ympadriston kanssa vuorovaikuttaminen on myo6s ollut keskeisessad osassa hankeen
kokonaisuutta ja onnistumista. Vilkasliikenteinen paikka ja alueella asuvien ihmisten ja
yritysten liikkuminen ja turvallisuus peruskorjausurakan keskella on ollut suuri haaste.
Siihen onkin pitkin hanketta pyritty panostamaan massiivisilla liikennejarjestelyilla, jois-
sa turvallisuus on ollut ykkostekija.

Samassa kokonaisuudessa on panostettu merkittavasti viestintaan, jolla on pyritty etu-
kateen ilmoittamaan ja informoimaan tulevista muutoksista ja ottamaan siten alueen
asukkaat paremmin huomioon samalla parantaen kuvaa katuremonttien huonosta tie-
donkulusta. Helsingin kaupungin sivuilla on erikseen Hameentien uudistukselle omat
sivut, joissa ilmoitetaan joukkoliikenteen poikkeuksista, tietoa autoilijoille, jalankulkijoille
ja niin edespdain. Myods Facebookissa ja Destian verkkosivuilla on tiedotettu jatkuvasti
urakan etenemisesta. My6s puhelinnumero (paivystys) ja sahkoposti hankkeelle on

selkeasti esitettyna sivustolla. [14.]
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Haastattelin hankkeella tydskennelleita, tydnjohtotehtavissa olleita henkiloita ndkemys-
ta loytyy tyontekijastd tydmaainsinddrin, millaisiin logistisiin haasteisiin ja positiivisiin
huomioihin ovat kiinnittdneet huomiota hankeen aikana. Nama heidan huomionsa ovat
alla esitettyina jaettuina myoénteisiin ja kielteisiin tekijoihin.

Plussia

- Tybmaan valittdmassa laheisyydessa sijaitseva varastoalue, tama on helpotta-
nut oleellisesti tarvikkeiden valivarastoinnissa ja logistiikan hallinnassa.

- Pyoéraalustaiset kaivinkoneet ovat helpottaneet liikkumista ja tyokohteisiin siir-
tymista, seka tydalueiden rajausta ei ole paikoitellen tarvinnut tehdé niin suures-
ti.

- Yhdelle henkildlle vastuutettu logistiikan hallinta on selkeyttanyt ja helpottanut
kokonaisuuden hallintaa.

- Liikennejarjestelyilla on pyritty parantamaan logistisia mahdollisuuksia tydmaan
hyvéksi. Laajentamalla alueita ja miettimalla siséén- ja ulosajoreitteja.

Miinuksia

- Tyobmaalla yleisesti hyvin ahdasta ja tilaa ei ole juuri varastoida mitdan suoraan
tydmaalle. Tavaroiden tuonti tydmaalle aikataulutettava tarkkaan.

- Maarakenteiden massoille ei valivarastointialuetta, vaan tuotava suoraan tyo-
kohteeseen. Pitkat matkat maa-ainekselle.

- Maarakenteiden kuljetus tydmaalle haastavaa, varsinkin kasetointi taysperayh-

distelmalla
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6 TyoOmaalogistiikan kehitys ja tulevaisuus

Seuraavat ajatukset perustuvat tyomailla toimivien henkildiden kanssa tekemiin kes-
kusteluihin, puheluihin seka eraassa logistiikka-alan yrityksessa toimivan kehityspaalli-
kon haastatteluun. Naihin on yhdistetty omaa paattelyani ja kokemuksiani ja tdman
osan tarkoituksena on heittda ilmaan ajatuksia siita, milla tavoin pystyisimme tehok-
kaammin kehittamaan erilaisia rakentamiseen liittyvia logistisia ratkaisuita kaupun-
kiymparisttssa. Talla ideoinnilla on tarkoitus herattaa kiinnostusta ja huomiota erilaisiin
mahdollisuuksiin mita osa yrityksista jo mahdollisesti kayttaa tai voisi kayttaa seka sel-
laisia, mit& en ainakaan tdman tyon tekemisen aikana ole huomannut, etta tehtaisiin

jarjestelmallisesti Suomessa rakennusalalla.

Pitkat kattavat sopimukset takaavat usein myds paremmat ja luotettavammat logistiset
palvelut. Olisi myds suotavaa, etta yritykselle lahdettéisiin kehittdmaan yhteista logis-
tiikkastrategiaa, jotta esimerkiksi hankinta osaa ottaa logistiset ratkaisut huomioon jo
hankintavaiheessa tassa olisi hyva olla hankkeella logistiikasta vastaavan henkilon
hyvin mukana hankinnan kanssa ja siten pystytadan mythemmin olemaan paremmin
perilla siitd, miten eri toimitukset saadaan perille juuri sopivasti ajoitetusti vai vaatiiko
tama esimerkiksi tilojen / alueen vuokraamista valivarastointiin ja millaista omaa kulje-
tuskalustoa tydmaan kayttoon sitten tarvitaan. Myos aliurakoitsijoiden kanssa on tarke-
aa kayda lapi tydmaan logistiset ratkaisut niin, ettei paallekkaisyyksia ja turhia esimer-

kiksi varastoimisesta johtuvia esteita esiinny tydomaalla.

Tybmaalla aluesuunnitelma on olennainen osa tydmaan toimintaa, suunnittelua, seu-
rantaa ja aikatalutusta. Dokumentti itsessaan on myds lain maaraama ja sen laatiminen
kuuluu paéaurakoitsijan tehtaviin ja vastuisiin. Silla viestitddn rakennushankkeessa ole-
ville eri osapuolille, miten tydmaan jarjestelyt muuttuvat ja mité reittimuutoksia tai va-
rastointimuutoksia on tulossa, jotta silla ei olisi niin suurta vaikutusta myéhemmin tyo-

maan toimintaan ja logistiikkaan.

Dokumentissa esitetddn myo6s tydmaan logistiset jarjestelyt, jatehallinnan jarjestelyt ja
tyo- ja turvallisuusjarjestelyt (myds koordinaatit on hyva olla tdssd mukana, jos ei ty6-
maalla ole mitddn suoraa osoitetta) niin ettd ne ovat kuvamuodossa kaikkien helposti
nahtavissa. Aluesuunnitelma tuleekin paivittdéd aina tydmaan muuttuessa olennaisesti,
talléin on myds hyvéa tyonjohdon viestid tyontekijoitéa ja aliurakoitsijoita muutoksista,

vaikka kahvitauon yhteydessa. Infratydmailla aluesuunnitelma on usein jaettu lohkoihin
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tai alueisiin riippuen tyémaan laajuudesta, tiemadisilla osuuksilla nAmé& on helppo sitoa
paaluvalein. Talotydmailla aluesuunnitelma on yleensa tehty purku ja maanrakennus-
tyovaiheille seké sisatytvaiheille erikseen. Erityispiirteena talonrakennuksen aluesuun-
nitelmaan on hyva lisata erilaisten nosturien sijainnit ja liikeradat. Suora lainaus valtio-
neuvoston asetuksesta 205/2009 rakennusty6n turvallisuudesta missa on hyvin selke-

asti, mita tulee ottaa huomioon aluesuunnitelmaa laadittaessa.

11 8§ Rakennustytmaa-alueen kdyton suunnittelu

Paatoteuttajan on esitettdva rakennuttajalle tassa pykalassa tarkoitetut raken-
nustydmaa-alueen kayton suunnitelmat. P&atoteuttajan on tehtava kirjallinen
rakennustydmaa-alueen kaytén suunnitelma. Paatoteuttajan on riittavan jarjes-
telmallisesti selvitettava ja tunnistettava kyseessa olevan tytmaa-alueen ylei-
seen jarjestelyyn, toteutukseen ja kayttdon liittyvat vaara- ja haittatekijat. Talléin
on otettava huomioon myds rakennuttajan turvallisuusasiakirjan tiedot. Vaara-
ja haittatekijat on poistettava asianmukaisesti seka milloin niité ei voida poistaa,
arvioitava niiden merkitys tydmaalla tydskentelevien ja muille tyén vaikutuspii-
rissa olevien turvallisuudelle ja terveydelle. [15.]

Aluerakentamisen kohdalla alueen koordinoinnista vastaava toimija voisi parantaa yk-
sittdisten projektien edellytyksia onnistua esimerkiksi Helsinki-Vantaan lentoaseman
laajennushankkeeseen tai niin sanottuun L&nsisataman alueen kehittdminen. joihin

kuuluu useita eri projekteja tavoitteena suurempi toimiva kokonaisuus.
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6.1 Logistiikan digitalisaatio ja niiden hydédyntdminen maailmalla ja suomessa

Forbesin teettamén tutkimuksen pohjalta noin 62% markkinoita johtavista yrityksista on
tietoisia nykytilanteesta ja ettéd uudistusta tarvitaan kiihtyneen ja kasvavan kysynnan
takia. Ja ovatkin uudistamassa digitaalista toimintaansa. Tassa internet, tekoaly ja vir-
tuaalivaltuutta ovat kehityksen tarkeimpia edesajajia digitaalisessa muutoksessa logis-
tiikkassa, toimitusketjun hallinnassa, varastoinnissa ja kuljetuksessa.

Esimerkiksi erilaiset toimitusten, tyokoneiden ja tyotarvikkeiden seurantaratkaisut tule-

vat varmasti osaksi arkipaivaa seuraavien vuosien aikana.

Mahdollisuus yhdistaa ja kerata dataa eri tyovalineistd, sovelluksista ja niiden yhdista-
minen verkossa toimivaan oppivaan tekoalyyn mahdollistaa liiketoiminnan vielékin suu-
remman lapinakyvyyden ja paremman tuoton kustannuksista. Erilaiset gps / verkko -
yhteydessa olevat laitteet ja koneet voisivat tuoda selkedmpéaa tietoa siitd, miten vaikka

polttoainekulutus jakautuu eri autojen tai koneiden kesken.

Itsestaan liikkkuvia ajoneuvoja tuskin nahdaan Suomessa viela vuosiin, meidan haasta-
van tieyhteyksien ja vuodenaikojen takia. Riskit ja alati muuttuvat tilanteet tuovat viela
toistaiseksi liikaa esteitd tallaisen ratkaisun kaytolle. Infra-alalla varsinkin tyémaalle

tavaran tuonti olisikin varmasti yksi haastavampia kohteita.

Kaivos-/louhostydhon, missa olosuhteita pystytdaan kontrolloimaan paremmin, on esi-
merkiksi Komatsulla jo olemassa tekoélyn (Autonomous Haulage System [AHS]) oh-
jaamia dumppereita. Niilla onkin jo kuljetettu yli 3 miljardia kuutiotonnia materiaalia kel-
lon ympari kuparia, rautaa, oOljyhiekkaa yms. Naita laitteita on jo kaytdssa 11 heidan
asiakkaallaan, kesdkuussa 2020 kaytossa oli 251 dumpperia/kuorma-autoa. [16.]
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Myds kauko-ohjatut ja tekoalyd hyddyntavat laiteet kuten dronet tai vaikka Boston Dy-
namicsin valmistama 4-jalkainen liikkuva robotti voisivat mahdollistaa erilaisia ratkaisui-
ta logistiikkaan. Voitaisiin vaikka merkita varastoitavia tarvikkeita tekstin lisaksi erilaisil-
la QR-koodeilla niin tekoadlyn avustama laite tai ihminen kameran kanssa kiertaisi sitten
varaston ja kamera sitten tunnistaisi materiaalit ja niiden maara seka sijainnin. Teko-
alyn ohjaamina menisi varmasti viela opettelussa ja jarjestelyissa jonkin aikaa ennen
kuin tasta saataisiin riittdvan autonominen toiminto. Kuitenkin varasto- / tehdasmaail-
massa on vastaavanlaisia ratkaisuja jo kaytdssa. Tallaisissa "Smart Warehouse” -

ratkaisuissa on saatu inventointitarkkuus jopa 95% tienaille.

Myds vaativaan kadet vapaana olevaan tyoskentelyyn voisi hyddyntaa erilaisia "Smart
Glasses” -ratkaisuja ja/tai puheentunnistusta kun tarvitaan lisatietoa tydskentelyn aika-
na. [17.]

Uusien sovellusten kayttaminen kokonaisuuksien kartoittamiseksi ja hallinnoimiseksi
yksi loytdmani mieleniintoinen esimerkki on MAMCA (Multi Actor Multi Criteria Ana-
lysis), jonka tarkoituksena on l6ytdd isoimmat kipupisteet osapuolien valilla ja siten sen
pohjalta kdydéa keskustelua, mitkd ovat lopulliset tydmenetelmat ja toimintatavat. [18.]
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6.2 Tyomenetelmilla ja toiminta malleilla tehostusta logistiikkaan

Tydmenetelmista mielenkiintoisia pointteja; voiko esimerkiksi maanajon tehda niin, etta
likenteen suunnat otetaan huomioon poistumisreitteiné tai vaikka kayttaa kahta lgjitys-
/maanottopaikkaa niin, ettd ruuhkan suunta huomioiden ajettaisiin esim. aamupaiva

toiseen ja iltapaiva toiseen.

Pienemmilla talotydmailla voisi aja-
tella sijoitettavan torninosturi niin,
ettd se sijaitsee tydmaan ohi me-
nevan tien vieressa. Jos tie on kak-
sikaistainen tai sisaltda pysakaointi-
paikkoja voisi alueen vuokrata ja
nostaa vaikka elementit suoraan
autosta kohteeseen ilman erillista

elementtien sailytyspaikkaa. Tama |

taas vaatisi logistiikan toimimista

Kuva 6, Porttiesimerkki

todella hyvin kokonaisuudessaan,

joten jos tamankaltaiseen kokeiluun ryhdyttéisiin, olisi ensimmaisissa kohteissa silti
hyva olla elementeille sailytyspiste varmuuden vuoksi. Tallaisessa ratkaisussa pitéisi
noston turvallisuudesta huolehtia tarvittaessa pysayttamalla likenne ja eri huomiokyl-
tein ja varoitusmerkein. Henkildiden pysaytykseen voitaisiin kayttaa esimerkiksi vierei-
sen kuvan tyyppista vedettavaa liukuporttia, vaikka aitaan kiinnitettynd nostokohdan

molemmin puolin, jos kulun pysaytys olisi vain hetkellinen.

Ahtailla talotydmailla voitaisiin ajatella my6s henkilostotilojen siirtdmista valmistuvan
rakennuksen kellariin tai autotalliin loppuhankkeen ajaksi jos tAma on mahdollista. Talla
saadaan entisten toimisto- / henkildstotilojen paikalle lisdéd/uusia varastointialueita
kasvavan rakennuksen tieltd. Tama toki on hyvin hankeriippuvainen. Porttiratkaisut olisi
hyva totetuttaa niin, etta olisi erikseen sisdén- ja ulosajoportit. Talla valtytdaan turhalta
kadantyilemiselta tyomaalla joka vie taas turhaa aikaa ja pahimmillaan yksiporttinen
ratkaisu voi aiheuttaa portille tukoksen niin, ettd edellinen auto j&& jumiin toisen sisaan
tulevan taakse. Sanottaan vaikka tilanne, jossa ajoneuvo 1 tulee purkamaan
putkikuormaa samaan aikaan peréssa tulee toinen ajoneuvo. Mikéli tydmaa kuitenkin
pystyy jarjestamaan riittdvan kaantopaikan erityyppisille ajoneuvoille, voi tadmakin

ratkaisu toimia yhta hyvin.
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Porttien valittomaan laheisyyteen tai varrelle olisi hyva sijoittaa niin sanottu
logistiikkavalivarasto, josta sitten poimitaan kaikki juuri silla hetkelld tarpeellinen
tydmaan kayttéon, mikali mahdollista niin talotydmailla rakennusaikaisen hissin
sijoittaminen tdhan vélivaraston yhteyteen tekee eri kerroksiin vietdvien materiaalien

toimituksesta helpompaa.

Torninostureita voitaisiin  kayttdd myods myothemmaéssa vaiheessa siten, ettd jos
valivarastoalueelta on pitkd matka toiselle puolelle rakennusta (mihin ei esimerkiksi
enaa ajoneuvolla paase) nosteltaisiin nosturilla tarvikkeita tanne
hankalakulkuisemmalle puolelle mik&li vain nosturin sijoittamisessa, ulottuvuudessa ja
painorajoissa on tallaiset nostot otettu huomioon. Siten voitaisiin perustaa hetkellisesti
toinen vdlivarastointialue ja hyodyttaisiin tdiden nopeuttamisella ja vahenneittaisiin
ensisijaisen vdlivaraston painetta. Tallaisen ratkaisun hyoddyntdminen voisi toimia
etenkin silloin jos nosturin on rakennusyrityksen oma (nykyisin harvinaisempaa) ja

tarvetta ei sille heti ole muualla.

Suurempien kaupungeissa tapahtuvien infrarakennushankkeiden (voidaan soveltaa
talotyomailla tai mikali alueella toimii useampia pienempia hankkeita saman aikaisesti)
logistiikan hoitaminen voitaisiin toteuttaa kopioimalla logistiikkaratkaisuja suoraan

pakettien tai tuotteiden toimituksesta.

Tallaisessd tapauksessa voitaisiin  hankkeelle ottaa tehtavankuvaksi tytmaan
logistiikkavastaava. Hanen tehtava on koordinoida koko hankkeen logistiikka,
esimerkiksi valvoa inventaariota, sekd aikatauluttaa ja priorisoida kuljetuksia ympari
tydmaata. Tai tehda paatdksia tydnjohdon kanssa siitd, voiko mita tavaran toimituksia
vieda suoraan tydmaalle valivarastoinin sijaan. Han voisi toimia myds yhteyshenkiléna
tavaran toimittajille, jos niin sanottua "hankkijaa” ei erikseen hankkeella ole. Mikali
"hankkija” kuitenkin tyomaalla on, niin tulisi logisttikavastaavan olla jatkuvassa
kanssakdymisessd hanen kanssaan, ettei oteta ns. "turhia” tai ennenaikaisia

toimituksia vastaan hankaloittamaan logistiikan hallintaa.

Perustetaan hankkeelle niin sanottu logistiikkakeskus (joka palvelee koko hanketta tai
hankkeita), missa toimii ainakin tyémaan kriittisimman vaiheen ajan valivarasto. Tanne
varastolle palkataan henkild tai henkilita (tydmaan koosta riippuen) sinne riittava

lastinpurkukalusto  esim.  trukki, kauhakuormaaja tai vastaava. Taman
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logistiikkakeskuksen tehtavand on yllapitdd varastoa, sen inventaariota sekd ottaa

vastaan ja lastata kuormia.

Inventaariota varten voitaisiin asettaa osalle “kulutustuotteita” (sahkoputket tai
vastaavat) niin sanottu kriittinen raja ja kun siihen paastaan tai se ylitetéaén, niin tilataan

lisda. Tassa on huomioitava tavarantoimittajien toimitusajat jottei varasto tyhjene heti.

Logistiikkakeskuksen yhteyteen otetaan kuljetusauto / ajoneuvoja, riippuen hankkeen
tarpeista, ajoneuvon kokoa ja varustelua voitaisiin yksildida. Pienemmaéan akselivalin
omaava ’“hiab-auto” saattaisi olla ketterampi kaupunkiymparistossa kuin vaikka
pitkaperainen. Naiden autojen tehtavana olisi jakaa logistiikkavastaavan paatdsten
mukaan varaston valikoimaa tyomaille. Koska tyémaan pitdisi pysya kaynnissa heti
aamusta asti, ei tallainen jarjestely toimi kunnolla normaalin tyoaikojen sisalla.
Voitaisiin siis hyddyntaa véahaliikenteistda aamuyo- tai ilta-/ydaikaa jolloin tydmaallakin
saataisiin olla paremmin rauhassa tavaroiden purkamisesta johtuvista keskeytyksista.

Tama tietenkin vaatii joustoa niin sanotulta kuljetushenkiléstoltd ja tarvittaessa
tehtdisiin vuoroty6tad. Joissain tapauksissa voivat kaupungin melurajoitukset tulla
vastaan ja tdssd kohtaa pitdisikin olla hyvisséd ajoin kaupungin kanssa yhteydessa
voitaisiinko tallaisia kuljetusaikoja kayttdd. Tulevaisuudessa saattaa olla myds
mahdollista saada kayttoon sahkokayttdsia kuorma-autoja ja siind voisi olla esim.
ratkaisu pahimpiin meluongelmiin ydaikaan. Samoin tyoturvallisuuden varmistamiseksi
on syytd jokaisen kuljetusajoneuvon sisaltda tyopari ja yksinkuljetuksia tyhjalle

tydmaalle ei saisi toteuttaa.

Mikali muut asiat ovat kunnossa ja perusteet télle edella mainitulle ratkaisulle on saatu
hoidettua, tulisi hankkeen logistiikkkavastaavan luoda yhteiset "tilausohjeet” tyénjohdon
kayttoon niin, ettd kun tybmaan tydaika paattyy, olisi logistiikkavastaavalla
kuljetustydéryhmalle priorisoidut ohjeet ja aikataulu mité pitaisi olla kuljetettuna ja minne
mihin mennessé. Aamulla kun tydmaa kaynnistyy on suurin osa tai ainakin juuri sen
hetken tarpeet heti saatavilla tydmaalla eik& kenenk&an lahtokohtaisesti tarvitsisi lahtea

niitd hakemaan erikseen.

Muita logistiikkaan vaikuttavia kokonaisuuksia voisivat olla elementti toimitukset, ja
niiden miettiminen miten paljon voitaisiin tehtaalla tehda jo valmiiksi niin, ettd osa

tyovaiheista ja niihin tarvittavista osista saataisiin jo asennettuina paikan paalle. Tallgin
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valtyttaisiin  ylimaaraisilta kuljetuksilta, varastoinnilta ja henkildstoltd mahdollisesti
ahtaalla tyémaalla. Monesti tehtailla on myds paremmat varastointimahdollisuudet jos
vaikka ikkunamalli on jostain normaalista poikkeava. Voidaan miettia myos

tyoturvallisuusaspektia ja siihen saatavia hyotyja tallaisella toiminalla.

Tasmatoimituksilla voidaan vaikka helpottaa logistikkaa elementtiasennuksen osalta
niin, ettd tuotteet saapuvat tietyssa jarjestyksessa tiettyyn aikaan. Parhaimmilaan
voidaan télla saada suoraan kuormasta nostettua asennuskohteeseen. Tama ratkaisu
voi olla hyva varsinkin suurten ja painavien elementtien, osien tai tarvikkeiden kohdalla.
Setityksella tarkoitetaan kasitettd jossa tuotteista on koottu sarja, jolla saadaan tuote
valmiiksi kerralla. Nain vahennetaan tyémaalla tuotteiden hakuun kaytettya aikaa kun
tyopisteelld on jo valmiiksi kaikki tarvittava.

Tastd paastddnkin tyomaan sisdiseen jakeluun. Lisatddn resursseja siten, ettd
tydmaan kokoon nahden on tydmaan “juoksu kaveri” jonka paasaantdinen tehtava on
siirtdé tuotteita ja tarvikkeita rakennusammattimiehille niin, etta kallimman ja tydmaalla
vahan viihtyvaan tyévoiman turhaa kulkemista voidaan vahentdd. Mikali hankeella on
varasto voi tahan tehtdvaan yhdistda varaston yllapitoa ja seurantaa. Parhaaseen
tulokseen paastaan jos kyseinen henkild on sama mahdollisimman pitkd&n jopa
hankkeen alusta loppuun saakka. Talléin hanellda on parempi ”paikallistuntemus”

tydmaasta ja sen eri sijainneista ja nain saadaan toimitukset sujuvammiksi.

Toimitusten ennakointi ja sen resurssointi. Kun suuria tai tarkeitd toimituksia
toimitetaan tydmaalle, on naihin hyva varautua ajoissa ja riittavilla resursseilla. Voidaan
ajatella vaikka millainen purkukalusto on riittava, tarvitaanko nosturiautoa vai pystyyko
tydmaan kauhakuormaaja purkamaan lastin. Naistd on hyva keskustella aktiivisesti
tydmaan sisélla ja mikali esim. tamén kauhakuormaajan / kurottajan tarve on
muuallakin suuri voidaan hankkia paikan paalle siksi aikaa toinen tai jos tavaran

toimittaja pystyykin jarjestamaan kuljetuksen hiab-autolla.

VMI-varastot pientarvikkeista. Nailla varastoilla voidaan helpottaa tydn joutuisuutta kun
tavaran toimittajalla on pienvarasto tydmaalla niin, etta he itse seuraavat tarvikkeiden
maaria ja tayttavat niitd sitd mukaan kun tarve on. Samalla rakennusyritys tavaraa
hakiessa kuittaa tuotteen ulos ja siten saadaan laskutus toimimaan. Taméa kuitenkin

vaatii molemmilta osapuolilta hieman normaalia enemman ja siten ei valttdmatta
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sovellu suurimpaan osaan hankkeista. Talla vahennetaan jalleen turhaa tavaran hakua

ja inventointi seka logistiikka on sen osalta ulkoistettu.

Optimoidulla  kuljetuksella  pyritddan  yhdistelemaan samaan  kuljetukseen
mahdollisimman paljon, niin ettei se aiheuta ylimaaraista varastointia tai ongelmaa.
Voidaan jopa ostaa kokonaan logistiset palvelut tietylta yritykseltd niin, ettei jokainen
tavaran toimittaja itse hoida kuljetuksia. Taméa vaatii hieman sopimuspuolen asioita ja
suureen hankeeseen tasmatoimituksineen voisi hyvinkin toimia. Kansainvalinen
hankinta ja sen hoitaminen. Yleensd pidemmaltd tuodut toimitukset tulevat
edullisimmiksi silloin kun samaan kuljetukseen saadaan mahdollisimman paljon. Talléin
yrityksen pitaisikin koordinoida kokonaisuutena kansainvélisia hankintoja ja mikali
mahdollista yhdistaa tilauksia ja kuljetuksia.

Erilaiset simulointiohjelmat voivat my6s auttaa kokonaisuutta tarkastelemalla
tyOnaikaisia varastointipaikkoja ja aikoja, josta voidaan paatella ennakkoon, misséa
kohdin hanketta vaikka ylimaaraisia toimituksia on syyta valttaa. Tai mitkd tydvaiheet
ovat logistisesti kaikkein kriittisimpia. N&in voidaan painottaa kommunikaation ja
sopimisen tarkeytta tietyilta toimittajilta tiettyyn aikaan. [6.]

Tapoja kehittdd ja parantaa on hyva kartoittaa kaikkien osapuolien néakdkulmasta.
Kartoittamalla ongelmakohtia niin, etta jokainen osapuoli saisi sanoa osansa ja sitten
yhteisesti kaydaan naitd [dpi. Kun ongelmakohdat on Kkartoitettu osapuolten
nakokulmasta esimerkiksi esitehdyn ja vastatun kaavion avulla voi helpommin osoittaa
jokainen osapuoli sen, missa pahimmat ongelmat sijaitsevat. Nain saadaan parempi
kuva siita, mitkd ovat niinsanotusti kriittisia kehityskohteita ja mitka eivat valttamatta
vaadi heti toimenpiteitd. Joku voi kokea viikkoaikataulujen edistavan logistiikan

toimivuutta oleellisesti tai jollekin sopimusasiat saattavat olla se kipukohta.

MyOs vyritystasolla olisi syytd selkeyttdd ja maaritelld, miten tassd kyseisessa
yrityksessa toimituksia ohjataan ja tyOmaalogistikaa hoidetaan. Talla saadaan
yhtenéistettya ajan kanssa mallit sellaisiksi, ettd niitd on helpompi seurata ja vertailla
keskendan miten ollaan onnistuttu. Samalla saadaan tarkempaa vertailukelpoista dataa
siitd mitd on syytda kehittdd ja parantaa. Alla ketju-yhteenveto raportin  kohtia

kehityskohtien maarittelystéa:

* logistiikan liittyvét asiat rakennusprojektin hankintasuunnittelussa
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— hankintakokonaisuuksiin liittyvien toimitusmenetelmien, toimituserien
ja ajoituksen suunnittelu
— tarvittavien rakennussuunnitelmien ja niiden tarveaikojen tasmallinen
maarittely
toimitusaikojen kannalta
* logistiikka-asioiden huomiointi tydmaan aluesuunnitelmassa
* tybmaan ja hankinnan tybnjako ja vastuut hankintojen valmistelussa ja suorit-
tamisessa
* tuotteiden hyvéaksyttdminen (jos sopimusvaatimus)
» méérien laskenta ja dokumentointi tilauksia varten
» hankintojen ja tilausten dokumentointi seké niiden tallennus ja arkistointi
* yhteydenpito toimittajan kanssa eri vaiheissa: vastuut ja tehtavat
— mm. suunnitelmien toimittaminen, toimituserien tarkennukset, toimitusajan
varmistus,
kotiinkutsut
* toimituksen purku-, siirto- ja suojausmenetelmien sek& varastopaikkojen tar-
kennettu
suunnittelu tuoteryhmékohtaisesti
* saapuvien toimitusten ennakointi ja k&sittely osana viikkosuunnittelua
» tybmaavastaanoton suoritus ja dokumentointi seké dokumenttien kéasittely ja
tallennus
* logistiikan tyéturvallisuus
* tuotetiedon kokoaminen luovutusaineistoon ja huoltokirjaan
* laskujen késittely.

[6.]
Kaikkinensa voidaan todeta kehtyksen vaativan koko yritykseltd ponnisteluja
onnistuakseen. Henkildston kouluttaminen oikeiden mallien 16ydyttyd on oleellista
kokonaisuuden kannalta. Kun onnistumisia saadaan pitaa siita se tieto saada myos
muualle yritykseen. Muuten yksittéaisten henkildiden tai kehityshankkeiden panos jaa
turhaksi ja luokin helposti muulle henkildstolle vaikutuksen siita, ettd "turhaksi tamakin

jai” silloin ruokitaan sita niin sanottua kuuluisaa muutosvastarintaa.
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7 Yhteenveto ja paatelmat

Nain lopuksi voidaan todeta logistiikan elavan suurta muutoksen ja mahdollisuuksien
aikaa. Kaikki tavaraa tuottavat / toimittavat yritykset suuntaavat katseensa verkkoon ja

digitalisaation sek& sen tuomiin uusiin ulottuvuuksiin.

Rakennusalan tulisikin seurata silmé tarkkana, mihin suuntaan suuret kuljetus- tai lo-
gistisiin rankaisuihin ja laitteisiin erikoistuneet yritykset siirtyvéat. Tastd normaaliin logis-
tiikkaketjuun kuluvista osa-alueista voi nyt ja lahitulevaisuudessa avautua suuresti
mahdollistavia ratkaisuita ja selkeasti surkeimmat vaihtoedot kuihtuvat todennakoisesti
suhteellisen nopeasti pois.

Tallainen kehitys ja innovaation kiihtyminen voi aiheuttaa runsauden pulaa esimerkiksi
sovelluskehityksen puolella ja pitéisikin miettid, miten ja mika auttaisi yritysta tehosta-
maan toimintaansa eniten. Tahan on syyta kayttaad aikaa ja valttaa lilan nopeita ja suu-
ria likkeitd. Useamman vaihtoehdon kokeileminen ja selvittdminen on kokonaisuuden

kannalta kaikista jarkevin ratkaisu.

Pitaisi pyrkia siihen, ettd naitd innovaatioita kaytettaisiin rakentamisen logistiikassa.
Yhteisella pyrkimyksella kaikkien hankkeen osapuolien valilla ympéristdé huomioon ot-
taen uskoisin, etta naihin tavoitteisiin on mahdollista paéasta, kun sité vain jarjestelmalli-
sesti kehitetdan ja yllapidetddn. Se vaatii mahdollisesti rakennushankkeilla tai talo-
lyksikkétasolla muutamia “uusia” rooleja tai ainakin niin, ettd paapaino tydssa on logis-
tiikan hallinta. Logistiikan hallitseminen on tasmallista ja tarkkaa seurantaa vaativaa ja
se vaatii paljon aikaa, joka tuottaa eri nakokulmasta epasuoraa (vaikeammin havain-

noitavaa) ja suoraa helposti seurattavaa hyttya tyomaille.
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content/uploads/sites/92/2019/01/Logistiikkaselvitys-2018-FINAL.pdf>

Kuva 5 Logistiikan osatoimintoja talonrakentamisessa <blo-
git.utu.fi/logistiikkaselvitys/wp-
content/uploads/sites/92/2019/01/Logistiikkaselvitys-2018-FINAL.pdf>

Kuva 6 portti esimerkki <https://www.amazon.com/Decorative-Fences-Insulation-

Electrician-Construction/dp/BO8DN6Z38F
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https://www.youtube.com/watch?v=_9y2dKlvEns&feature=youtu.be
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2009/20090205
http://www.mamca.be/en/
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