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Opinnaytetydn aiheena oli rakennustydémaan logistiikka. Tyd toteutettiin Skanska Talonra-
kennus Oy:lle. Opinnaytetydn tavoitteena oli kehittaa, tehostaa seka tuottaa lisdarvoa
Skanskan logistiikalle, mista olisi hyotya myds tuleville rakennushankkeille. Tyon paata-
voitteena oli kuitenkin tehostaa kauppakeskus Lippulaivan asuintalojen 1—4 tydmaan tava-
ratoimitusten toimivuutta. Tyon yhtena tarkoituksena oli tuoda esille keinoja ja kehitysideoi-
ta, joiden avulla tydmaan tavaratoimituksia voidaan parantaa ja tehostaa.

Opinnaytetydn laatija toimi kyseisella tydmaalla logistiikasta vastaavana tydnjohtajana se-
ka tydmaan logististen suunnitelmien laatijana. Projektin aikana opinnaytetyon tekija ha-
vainnoi ja seurasi tydmaan toimintaa seka pyrki kehittdmaan tyémaan logistiikkaa toimi-
vammaksi. Logistiikan toimivuuden kehittamiseksi opiskelija kerasi tydomaalta tietoa ja pe-
rehtyi lahdekirjallisuuteen. Kirjallisuuskatsauksen lisaksi toteutettiin haastatteluita, joiden
avulla pyrittiin saamaan tukea kirjallisuudelle seka laajempi kokonaiskuva logistiikasta ja
sen merkityksesta tydmaan toiminnalle.

Opinnaytetyon lopputuotokseksi saatiin kdytannodn ohjeet ja tydkalut, joilla Kauppakeskus
Lippulaivan asuintalojen 1—4 logistiikkaa ja materiaalitoimituksia hallitaan, ohjataan seka
tehostetaan. Ohjeet ja tydkalut on tarkoitettu logistiikasta vastaavan sekd muiden tyénjoh-
tajien kayttoon. Tyokaluista on myds apua urakoitsijoille seka materiaalitoimittajille. Opin-
naytetyd soveltuu Skanskan omien logistiikkasuunnitelmien ja -ohjeiden tueksi.

Opinnaytetydssa rakennustydmaan logistiikkaa tarkasteltiin kirjallisuuden valossa. Logistii-
kasta syntyvat kustannukset rajattiin tydsta pois. Tydn keskipisteena oli tydmaan tavara-
toimitukset sekd& materiaalien ja tiedon siirto.

Avainsanat Rakennustydmaa, Logistiikka, Materiaalitoimitukset
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The subject of the thesis was the logistics of a construction site. The thesis was conducted
for Skanska Talonrakennus Ltd. Its goal was to develop, enhance and add value for the
logistics of Skanska that would also benefit the upcoming construction projects. However,
the main goal was to enhance the material delivery at the construction site of residential
buildings 1-4 of shopping center Lippulaiva. One of the purposes of this thesis was to bring
forth ways and ideas to optimize and enhance the material delivery of a construction site.

The author of this thesis worked as a supervisor of logistics on the construction site in
question and as a logistic planner on the site. During the project, the author observed and
followed the operations of the construction site and made efforts to develop the logistics on
the site. To develop the logistics, the author gathered information from the site and got
acquainted with literature sources. In addition to the literature review, the author conducted
interviews that were meant to support the literature and to give a wider picture of logistics
and the importance of it for the operations of a construction site.

The end result of the thesis were practical instructions and tools to manage, steer and en-
hance the logistics and material delivery of the residential buildings 1-4 of the shopping
center Lippulaiva. The instructions and tools are intended for the logistics supervisor’ and
other supervisors’ use. The tools will also benefit the contractors and material suppliers.
The thesis supports other logistics plans and manuals of Skanska.

In the thesis, the construction site logistics was examined in light of literature. The costs
deriving from the logistics were excluded from the scope of this thesis. The topics at the
center of the thesis were the material delivery as well as the material and information flow
on a construction site.

Keywords construction site, logistics, material deliveries
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Kasitteet

Jatkojibi Kappaletavaranostin, jonka avulla mahdollista nostaa taak-
koja.
Pystysiirto Tarkoittaa tyémaan materiaalisiirtoja, jotka tehdaan pysty-

suunnassa, tydkoneena kaytetddn esimerkiksi torninosturia

tai kurottajaa.
Tasmatoimitus Rakennustydmaiden logistinen toimintatapa, jossa oikea

maara materiaalia toimitetaan oikeaan paikkaan ja aikaan.

Vaakasiirto Rakennusmateriaalin siirto vaakasuunnassa, esimerkiksi

kerroksessa tapahtuva siirto huoneistosta toiseen.
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1 Johdanto

Harvoin tulee puhelinta selatessa tai kahvia juodessa miettineeksi, miten mittavat ja
toimivat perusjarjestelmat tarvitaan jo pelkdstdan edelld mainittujen tuotteiden toimit-
tamiseen loppukayttajilleen. Esimerkkind voidaan ottaa kahvi, joka on ensin kasvatettu
ja poimittu kaukana Etiopiassa, kuljetettu sielld lahtdsatamaan, laivattu Helsinkiin, kul-
jetettu paahtimolle, paahdettu, jauhettu, pakattu ensin kuluttajapakkauksiin ja sitten
vield erikseen kuljetuspakkauksiin, jaeltu tukkuliikkeiden kautta myyntipisteisiin, hylly-
tetty ja lopulta paatynyt kuluttajien kauppakasseihin, siitd edelleen kahvinkeittimeen ja

viimein kahvimukiin.

Logistiikkaa ja materiaalivirtojen hallintaa on kaikkialla, tulimmepa sita miettineeksi tai
emme. Logistiikalla on vaikutusta ihmisten seka yritysten toimintaan. Jotta ihnmiset voi-
vat saada hyddykkeita ja yritykset pystyvat niita tarjoamaan, logistiikan tulee toimia.
Kysyntaan pitda pystya aina vastaamaan. Tavaratoimitusten seka -lahetysten oikea-
aikaisuus ja tasmallisyys on avainasemassa. Tavaroiden tulee saapua yritysten kayt-
téon oikeaan paikkaan sovittuna aikana, jotta toimintaa voidaan yllapitda ilman pysah-
dyksia. Nain asiakkaat saadaan pidettya tyytyvaisina. Tavaroiden ja tiedon hallinnointi
vaatiikin huolellista suunnittelua. Logistiikka ei ole pelkkaa tavaroiden liikkumista pai-
kasta toiseen, kuten monesti on tapana ajatella, vaan se kattaa niin hankinnan, kulje-

tuksen, varastoinnin, tietovirran sek& monia muita osa-alueita.

Rakennustydmaiden toiminta perustuu tydvoiman seka tarvittavien materiaalien oikea-
aikaiseen saatavuuteen tydmaalle, jotta ty6t voivat edetd suunnitellussa aikataulussa ja
tavoitteessa. Hairidttdman suunnitelmien mukaisen toiminnan seurauksena tydmaiden
hukka pienenee, tuotannon aikataulun hallinta paranee ja kustannukset pienenevat.
Tasta seuraa tuottavuuden paraneminen. Rakennusalalla, kilpailun koventuessa, tuot-
tavuudesta ja suunnitelmallisuudesta on tullut tarkea osa liikketoimintaa. Nykypaivana
rakennusliikkeiden kilpailukykyyn vaikuttavat ratkaisevasti toiminnan laatu, kustannuk-
set, tasmallisyys. Hallitulla sek& suunnitelmallisella logistiikalla pyritaan vaikuttamaan

naihin kaikkiin osatekijoihin.
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2 Tutkimuksen tavoite

2.1 Tausta ja tavoite

Opinnaytetydn aiheena on rakennustydmaan logistiikka ja tavaratoimitusten hallinta.
Tyon tilaajana on Skanska Talonrakennus Oy. Tyén tutkimuskohteena on Espoossa
sijaitsevan Kauppakeskus Lippulaivan yhteyteen rakennettavien asuinkerrostalojen
rakennustydmaa. Kohde kattaa nelja 4—-15-kerroksista asuinkerrostaloa, joihin tulee
yhteensa 275 asuntoa. Rakennustydmaa on logistisesti hyvin haastava ahtauden seka
vilkkaan ymparistdn takia, jossa lahialueen asukkaat ja muut toimijat tulee ottaa huo-

mioon.

Opinnaytetydn tavoitteena on kehittda, tehostaa seka tuottaa lisdarvoa Skanskan logis-
tiikalle, mista olisi hydtya myos tuleville rakennushankkeille. Tydon paatavoitteena on
kuitenkin tehostaa kauppakeskus Lippulaivan asuintalojen tydmaan tavaratoimitusten
toimivuutta. Tydssa tuodaan esille keinoja ja ideoita, joiden avulla tydmaan tavaratoimi-

tuksia voidaan parantaa ja tehostaa.

Opinnaytetyon tekija toimii kyseisella tydomaalla logistiikasta vastaavana tyonjohtajana
seka tydmaan logististen suunnitelmien laatijana. Projektin aikana opinnaytetyon tekija
seuraa tydmaan toimintaa ja pyrkii kehittdmaan tydmaan logistiikkaa toimivammaksi.
Logistiikan toimivuuden kehittamiseksi opiskelija perehtyy Iahdekirjallisuuteen. Kirjalli-
suuden lisaksi toteutetaan haastatteluita, joiden avulla pyritddan saamaan laajempi ko-

konaiskuva logistiikasta ja sen merkityksesta tydmaan toiminnalle.

2.2 Rajaukset

Taman opinnaytetyon tutkimuskohteena on Espoonlahdessa sijaitsevan kauppakeskus
Lippulaivan asuintalojen 1—-4 tydomaan logistiikka, materiaalivirrat ja niiden hallinta. Tut-
kimustyO on rajattu tydomaalle saapuvien toimitusten kehittdmiseen ja toimivuuteen.
TyOssa seurataan ja havainnoidaan asuintalotydmaan logistiikan toimivuutta ja pyritaan

I0ytamaan kehitysideoita tulevaisuutta ajatellen.
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2.3 Tutkimuskysymykset

Opinnaytetyon tutkimuskysymyksena on, kuinka tydmaan logistiikkaa voidaan tehostaa

ja tavaratoimitusten toimivuutta kehittaa, jotta siita olisi yritykselle hyotya.

Tutkimusmenetelming kaytetaan logistiikasta |0ytyvaa kirjallisuutta seka tydmaan kayt-
téon laadittuja aineistoja. Kirjallisuutta ja aineistoa tukemaan haastateltiin logistiikan

ammattilaisia, jotka tyoskentelevat Skanska Talonrakennus Oy:lla.

2.4 Skanska Talonrakennus Oy

Skanska on ruotsalaisen insin66ri Rudolf Fredrik Bergin vuonna 1887 Etela-Ruotsissa
perustama yritys. Yrityksen alkuperdinen nimi oli Skanska Cementgjuteriet, jonka toi-
minta alkuaikoina keskittyi 1&hinna betonituotteisiin. Jo kymmenessa vuodessa yrityk-
sen toiminta laajentui kansainvaliseksi. 1950-luvulla palveluvalikoima oli laajentunut
huomattavasti ja toimintaa oli laajennettu monelle eri mantereelle Amerikassa, Afrikas-
sa ja Aasiassa. Yritys otti vuonna 1984 kayttéonsa nimen Skanska, joka oli jo vakiintu-
nut kansainvalisesti. Vuonna 1990-luvulla Skanska laajeni nykyiseksi globaaliksi yri-
tykseksi. [1.]

Nykyisin Skanska on kansainvalisesti toimiva kiinteistokehitys- ja rakennuskonserni.
Skanska-konserni toimii valituilla kotimarkkina-alueilla Pohjoismaissa, Euroopassa ja
Yhdysvalloissa. Skanskan palveluksessa toimii noin 32 000 henkil6a, jotka antavat
panoksensa noin 12 000 hankkeelle ympari maailman. Skanska kuuluu maailman

kymmenen suurimman rakennusyhtion joukkoon. [2.]

Skanska Oy on osa Skanska-konsernia ja sen alaisuuteen kuuluu rakentamispalvelut,
kalustopalvelut ja asuntoprojektikehitys suomessa. Skanskan toiminta alkoi Suomessa
vuonna 1917, kun Skanska perusti ensimmaisen haarakonttorinsa Suomeen. Skanska
Oy perustettiin vuonna 1994 ja se vastaa Skanskan toiminnasta Suomessa. Nykyisin
Skanska Oy on yksi Suomen suurimmista asuntojen, tuotantotilojen seka infrastruktuu-
rin rakentajista ja projektikehittdjistd. Skanskalla oli Suomessa vuonna 2020 lopussa
2177 tydntekijada. Skanska Talonrakennus Oy kattaa Suomessa talonrakentamisen,

talotekniikan (Skanska Talotekniikka) sekd asuntoprojektikehityksen (Skanska Kodit).
[2]
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3 Kirjallisuus

3.1 Logistiikan historia

Logistiikka on yritysten perustoimintona erittdin vanha, vaikka sana kasitteend onkin
varsin uusi. Tiedotusvalineissa sanaa alettiin kayttdmaan vasta 1970-luvulla ja se va-
kiinnutti asemansa vasta 1980-luvulla. Nykyisin lahes kaikki tietavat, mita sanalla tar-
koitetaan, vaikka sen tarkempi sisaltd ja merkitys eivat olisikaan kaikille taysin tuttuja.
Logistinen toiminta on ikivanhaa ja sita on ollut niin kauan, kuin ihmiset ovat maapalloa
asuttaneet. Jo keraily- ja metsastyskulttuurissa tuhansia vuosia sitten on ratkottu logis-
tisia ongelmia, jolloin oli tarkeda miettia toimeentulon kannalta tarkeiden metsastys- ja
vedensaantipaikkojen sijainteja. Toimeentulon kannalta tarkeiden alueiden perusteella
valikoituivat myds pystytettavien leirien sijainnit. Sijainnilla oli merkitysta, silla ruoan tuli

pysya tuoreena ja vetta saatavilla jokapaivaisia askareita varten. [3.]

Sana logistiikka on peraisin jo antiikin ajoilta, kun Roomassa logistikas-nimiset upseerit
hoitivat sotavaen raha- ja huoltoasioita. Tuohon aikaan logistiikka lahinna tarkoitti sota-
vaen majoitus- ja kuljetustaitoa seka armeijan tarvitseman huollon jarjestelya. Sanan
taustalla voi olla myds kreikan kielessa oleva sana logistikos, joka tarkoittaa matemaat-

tista eli symbolista logiikkaa eli yksinkertaistettuna laskutaitoa. [3.]

Sodat ovat muokanneet maailmaa aina monella tapaa ja nain on myés logistiikan koh-
dalla. Sota-aikojen ponnistelut, kuten tavaroiden- ja kalustojen siirtelyt mantereelta toi-
selle seka sotilaiden muonituksen ja majoitusten jarjestaminen ovat vaatineet mittavat
resurssit, jolloin on jouduttu tarkemmin miettimaan sen ajan logistisia ratkaisuja. Antii-
kin Rooman ajan jalkeen logistiikka sanana palasi kayttéon 1600-luvulla Ranskan ar-
meijassa, missa silla tarkoitettiin juuri joukkojen huoltoja, kuljetuksia seka majoituksia.
Nykyajan merkityksessa logistiikka kasite tuli kayttéon vasta toisen maailmansodan
aikana, jonka jalkeen se otettiin tieteelliseen tarkasteluun. Logistiikasta tuli yleisesti
kaytetty kasite, kuljetuksia ja tuotantoa tutkivien taloustieteilijdiden ja insindérien kes-
kuudessa. 1950-luvulla kayty Korean sota antoi erityisen sysayksen logistiikalle, jolloin
Yhdysvallat kavi sotaa toisella puolella maapalloa. Kalustojen ja sotilaiden siirtdminen

toiselle puolelle maapalloa synnytti suuret logistiset haasteet. [3.]
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3.2 Logistisen ajattelun ja johtamisen kehitys

Logistinen ajattelu kasvoi merkittavasti toisen maailmansodan jalkeen ja kehitys onkin
ollut siitd I&htien voimakasta viimeisen 60 vuoden aikana. Menetelmien, valineiden ja
teknologian valtava kehitys koko 1900-luvulla ja erityisesti 2000-luvulla ovat vaikutta-
neet kehitykseen. Liiketoiminnan kasitteiston ja strategisen ajattelun kehitys on vaikut-
tanut osaltaan jakelu- ja hankintakanavien selkiytymiseen ja tuotannon, markkinoiden
sekd kulutuksen aiempaa selkedmpaan ymmartamiseen. Logistiikan kasite saavutti
nykyisen muotonsa vasta 1980-luvulla, vaikka sanana sita oli kaytetty jo aiemmin. Lo-
gistinen ajattelu on kuitenkin kehittynyt aina 1950-luvulta 2000-luvulle asti. Taulukossa
1 on esitetty logistisen ajattelun kehityshistoriaa 1950-luvulta aina 2000-luvulle asti. [4,
$.19-23.]
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Taulukko 1 Logistisen ajattelun kehityshistoria (Karrus, 2001, s. 20)

Aikajakso Vaiheet ja ideat

1955 Lahinna sotavoimien huoltoon ja joskus myos perusmateriaalita-
n.
louteen liittyva hajanainen aiheiden joukko

Peruskasitteiden muodostus (kysynnan ennustaminen, ostotoi-

minta, tarvesuunnittelu, tuotannon suunnittelu, materiaalinkasit-
e Gl tely, varastointi, pakkausteknologia, jakelun suunnittelu, ti-

laustenkasittely, asiakaspalvelu) ja testaus mm. operaatiotutki-

muksen mallien ja kaytdnndn havainnoinnin avulla, kohteena

l[&hinna amerikkalaiset suuryritykset

Aiheen merkitsevyyden testausta soveltamalla kehitettyja ideoi-
n. 1966 — n. 1970 ta ja malleja kaytantoon yha laajemmin, materiaalikasittelyn,

varastoinnin ja pakkausteknologian yhdistaminen ensiaskeleet

Tarkeysjarjestyksen muutoksia maailmantalouden muuttuessa
n. 1971 — n. 1979 ja mallintamisen ja analysoinnin kehittyessa, materiaalitalouska-

sitteen ja jakelun syntyi usean eri osa-alueen yhdisteina

Merkittavien poliittisten ja teknologisten muutosten jakso, kilpai-

lun vapautuminen useilla toimialoilla ja tietotekniikanesiinmarssi,
n. 1980 — n. 1985 _ o o . _ _

tavoitteena yhdistaa logistiikan osa-alueita laajemmaksi koko-

naisuudeksi

Tavoitteeksi asetetaan kokonaislogistiikan hallinta (nk. Integroi-

tu logistiikka), samalla kattavat logistiset jarjestelmat, joilla yri-
n. 1986 — n.1990 B o

tykset pyrkivat sisaistamaan suuren osan logistisista toiminnois-

ta

Kansainvalinen lama testaa logistiikan toimivuutta ja antaa sille

1991 uutta painoarvoa, yritysten keskittymien perusosaamiseen nos-
n. -

taa logistiset ketjut ja toiminnot esille ja johtaa logistiseen toimi-

tusketjuajatteluun ja mallintamisen kokonaisvaltaistumiseen
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3.3 Mita on logistiikka?

Nykyinen logistiikkakasite on syntynyt materiaalitalouden ja kuljetustalouden jalkelaise-
na kuvaamaan tavaroiden seka materiaalien toimittamiseen liittyvda koordinointia ja
hallintaa. Usein logistiikka mielletdan kuitenkin vain materiaalitoimitusten fyysisiin kasit-
telyvaiheisiin, mutta on tarkeaa muistaa, etta logistiikkaa on myos kaikki materiaalitoi-

mituksiin liittyvat tietovirrat. Logistiikka onkin maaritelty seuraavanlaisesti:

"Logistiikka on materiaalien-, tieto- ja pddomavirtojen, hankinnan, tuotan-
non, jakelun ja kierrdtyksen, huolto- ja tukipalvelujen, varastointi-, kulje-
tus- ja muiden lisGarvopalvelujen sekéa asiakaspalvelun ja -suhteiden ko-

konaisvaltaista johtamista ja kehittdmista.” [4, s.13.]

Naiden tehtadvien hallinta ja kunnollinen hoitaminen vaativat tuotannon, raaka-
ainevirtojen, jakelun, palvelujen informaatio- ja rahavirtojen kokonaisvaltaista osaamis-
ta ja laajojen kokonaisuuksien ymmartamista. Tehtdvien osaaminen ja ymmartadminen
ei kuitenkaan taysin riitd, vaan samalla on vield kehitettava johtamistaitoja, analysointi-
ja ratkaisukykyja ja seurattava yhteiskunnan, lainsdadannén ja kilpailun sekd ymparilla

toimivien yhteistydkumppaneiden kehitysta seka toimintaa. [4, s.12—-14 ]

Yritysten toiminnan uudistaminen, kehittdminen seka luovuus ovat nykypaivana avain-
asemassa yritysten liikketoiminnan jatkuvuuden kannalta. Uudet ratkaisut vaativat aina
luovuutta, teknologian tuntemusta ja taloudellisten realiteettien hallintaa. Toimintaa
onkin aina pyrittava kehittamaan ja karsimaan vaiheita, jotka eivat lisaa toiminnan ja-

lostusarvoa.

Yritykset ja talouselama eivat pyori ilman logistiikkaa. Toimiva ja tehokas logistiikka on
yritysten toiminnan elinehto ympari maailman. Logistiikka onkin EU-tasolla merkitty
yhdeksi keskeiseksi toimialaksi, jonka avulla voidaan varmistaa jasenmaiden ja EU:n
sisalla toimivien yritysten kilpailukyky. Nykyisin logistiikka on tarkea osa yritysten liike-
toimintaa ja sita pidetdankin yhtena tarkeimpana toimintona, jonka avulla voidaan saa-

vuttaa taloudellisia saastdja ja kilpailuetua. [3.]

Logistiikan paatehtdva on aina saavuttaa korkea asiakaspalvelun taso pienimmalla
mahdollisella kokonaiskustannuksella. Asiakaspalvelun keskeisimpia kriteereitd ovat

toimitusaika, toimitusvarmuus ja joustavuus. Lahtékohtana on, etta yrityksen/asiakkaan
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tarvitsema materiaali ja tieto ovat oikeassa paikassa, oikeaan aikaan, oikean maarai-

sena, virheettdman ja mahdollisimman vahaisin kustannuksin. [5, s.5-6.]

3.4 Logistiset muodot

Tassa luvussa kaydaan lapi logistisia muotoja. Materiaaleja ja tuotteita kulkee aina
yritysten 1api. Talldin puhutaan yleisesti tulo-, sisa- ja lahtdlogistiikasta. Opinnaytetyds-
sa kasitelldaan kuitenkin rakennustydmaan logistiikkaa, joten havainnollistavana esi-
merkkina on kaytetty rakennustydmaata. Tydomaiden logistiikka ei juurikaan eroa muus-
ta logistiikasta ja siita on havaittavissa paljon samoja piirteita. Tassa tapauksessa yritys
on korvattu rakennustyomaalla, joka on rakennustuotannossa kaikkien logistiikkaketju-

jen keskipiste.

Rakennustydmaan logistiset muodot voidaan jaotella kolmeen osa-alueeseen, jotka
ovat tulologistiikka, sisalogistiikka ja lahtologistiikka. [5, s.8.] Kuvassa 1 havainnolliste-

taan tulo-, sisa- lahtdlogistiikan kasitteita.

Sisalogistiikka

Toimittajat YRITYS Asiakkaat

Tulologistiikka Lahtologistiikka

) | [

Kuva 1 Yrityksen tulo-, sisd- ja ldhtologistiikka (Logistiikan maailma, 2021) [3]

3.4.1 Tulologistiikka

Hankintatoimi on tulologistiikan ensimmainen vaihe. Yleisesti tulologistiikkaan kuuluvat

tavaran vastaanotto, tarkastus, purkaminen ja varastoon sijoittaminen.
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Tyb6maan tulologistiikkaa ovat saapuvien rakennustuotteiden materiaalivirtojen ja niihin
liittyvien tietovirtojen hallintaa. Tulologistiikka on tyémaan logistisista muodoista yleisin.

Tyo6maan tuottavuuden kannalta tulologistiikka on tarkea logistinen muoto.

Rakennustydmaan tuotanto on taysin riippuvainen kaikista rakentamiseen tarvittavista
materiaaleista, tyOkoneista ja tiedosta. Tulologistiikalla tarkoitetaan siis niitd tydmaan
hankintoja, joita tarvitaan lopputuotteen valmistamiseen. Tulologistiikkaan lasketaan

mukaan myo6s kuormien purkaminen tydmaalla.

Tybémaan logistiikka tulee aina suunnitella, jotta tydmaan toimivuus voidaan taata. Tulo-
logistiikan hallitseminen on tarkead, jotta tydmaa voidaan pitdd toimivana. Tydmaan
toimitukset tulee suunnitella ja ajoittaa oikein tydvaiheiden tarpeiden mukaan. Logistii-
kan hallinnalla on merkitysta tydmaan yleiseen toimintaan, tuottavuuteen seka talou-
teen. Suunnittelematon logistiikka lisda hairioherkkyytta, sekaannusta, odottelua ja
tehottomuutta, kun taas tarkkaan suunnitellulla logistiikalla voidaan saastaa tydmaan

kustannuksia. [3.]

3.4.2 Sisalogistiikka

Sisélogistiikkaan kuuluu yleisesti tehtaiden, terminaalien, tai varastojen aitojen sisapuo-

lella tapahtuvaa materiaali- ja informaatiovirtojen hallintaa. Sisalogistiikka on tavaroiden

13]:

e vastaanottamista

e hyllytysta
e siirtoja
e kerdilya

e pakkaamista
e lastaamista

e kierrattamista

Rakennustyomaalla sisalogistiikka on toinen yleisista logistiikan muodoista, joka kasit-

tda rakennustyoémaan sisalla tapahtuvat logistiset siirrot. Tama tarkoittaa materiaalien,

metropolia.fi WM etropolia



10

koneiden, laitteiden, tydvoiman tai tiedon vastaanottamista ja valittymista eteenpain

tyébmaalla.

Rakennustydmaan sisalogistiikkaa on hyva suunnitella muun tulologistiikan ohella, jotta
tydbmaa pysyisi mahdollisimman tehokkaana. Jo ennen materiaalien tilausta on hyva
miettid materiaalien varastointivaihtoehtoja seka siirtoja tydmaan sisalla. Hyva on myds
pohtia mahdollisia toimitus- ja purkuvaihtoehtoja, jotta purkaminen ei sitoisi liialti re-
sursseja ja sisaiset siirrot pysyisivat minimissa. Logistisesti jarkevaa olisi, ettd materi-
aalit siirrettaisiin suoraan lopulliselle varastointipaikalleen tai toimitukset ajoitettaisiin

juuri ennen materiaalien asennusta, jolloin ne voitaisiin siirtda suoraan tydmestalle.

Sisalogistiikkaa voi olla pienimuotoista, kuten kiinnitystarvikkeiden hakeminen varasto-
kontista, joka onnistuu helposti tyontekijéilta ilman apuvalineitd. Suurempien materiaa-
lien siirrossa, kuten elementtien asennuksissa, tarvitaan erikseen nostoapuvalineita,

yleensa torninosturia. [3.]

3.4.3 Lahtologistiikka

Lahtologistiikkaan kuuluu yleisesti varastosta keraily ja pakkaaminen seka lastauslaitu-
reilta eteenpain lahteva jakelu ja kuljetus. Rakennustuotannossa valmis tuote valmiste-
taan kuitenkin lahes aina paikan paalla. Taman takia tydmaalta ei enaa lahde mitaan
lopputuotetta eteenpadin. Tydomaan l|ahtOlogistiikka kasittdd kaytanndssa jatteiden ja
kierratettavien tuotteiden toimituksen uudelleenkaytettavaksi, kierratettavaksi tai kaato-
paikalle. Lahtdlogistiikkaa ovat lisaksi palautettava vuokrakalusto, tyokoneet, laitteet ja
materiaalit. [5, s.8.] [3.]

3.5 Logistiset virrat

Logistisia virtoja ovat tieto-, materiaali-, raha- seka paluuvirrat. Tietoa, materiaaleja ja
rahaa liikkkuu niin asiakkailta toimittajille, kuin toimittajilta asiakkaille. Toimitusketjut voi-
vat olla hyvinkin pitkia riippuen siita, kuinka monta toimittajaa ja asiakasta ketjuun kuu-
luu. Logistilkassa materiaalivirta kulkee aluksi toimittajilta asiakkaille, ja tieto- ja rahavir-
ta asiakkailta toimittajille. Tuotteita aina kuitenkin myos palautuu toimittajille, mita kut-
sutaan paluuvirraksi. Tehokkaassa logistiikassa tieto kulkee toimittajilta asiakkaille ja

painvastoin. Nain ollen materiaali-, tieto- ja rahavirrat kulkevatkin edestakaisin.
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Logistiikkaan liittyy aina suuri maara tiedonvaihtoa myynti- ja varastomaarista, kuljetuk-
sien jarjestamisesta, laskuttamisesta seka erilaisista sopimuksista ja toimitusehdoista.
Tietovirran voidaan katsoa olevan logistiikkaprosessin alku. Prosessi alkaa asiakasky-
synnasta ennustamisesta tai sen toteumasta, jonka perusteella tuotetta aletaan valmis-
tella asiakkaalle. Tieto asiakaskysynnasta siirtyy ketjua pitkin eteenpain tuotantolaitok-
seen, raaka-ainetoimittajille, varastoon, kuljettajille seka muille tarkeille osapuolille. [8,
s.22.]

Logistiikkaprosessin seuraava vaihe tietovirran jalkeen on materiaalivirta, joka sisaltaa
materiaalien tai tuotteiden kuljettamisen ja sailyttamisen. Materiaalivirta edellyttada aina
tietovirtaa, silla materiaaliin ja tuotteeseen seka toimitukseen tulee liittda aina tietoa,
jotta se voidaan toimittaa asiakkaalle. Jos materiaalivirta sujuu hyvin, tarkoittaa tama
kaytanndssa yritysten toimittamien tuotteiden toimitusaikojen lyhentymisena ja asiakas-

tyytyvaisyytena.

Yleensa materiaalivirran jalkeen logistiikkaprosessissa tulee paaoma- eli rahavirta, joka
on raaka-aineista ja tuotteista maksettava vastike, jonka maksajana on tuotteen osta-
nut asiakas. Nykyisin on myds yleista, etta raha likkkuu asiakkaan ja yrityksen valilla
heti tietovirran jalkeen. Logistiseen ketjuun on myos sitoutunut huomattavasti paa-

omaa, kuten varastoissa ja valiterminaaleissa sailytettaviin tavaroihin. [8, s.22.]

Paluuvirralla tarkoitetaan materiaalivirran eri vaiheista poistuvia jate- tai sivutuotevirtoja
seka kaytdsta poistettujen tuotteiden ohjaamista uudelleen kiertoon tai loppukasitelta-
vaksi. [8, s.22.]

{  Tietovirta Tietovirta
Materiaali-/ Materiaali-/
alveluvirta / alveluvirta
TOIMITTAJAT P YRITYS P ASIAKKAAT
%
Rahavirta Rahavirta
{  Paluuvirta Paluuvirta

Kuva 2 Logistiset tieto-, raha-, materiaali- ja paluuvirrat [8, s.22]
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3.6 Varastointi

Varastointi on yksi logistiikan tarkeistd osa-alueista kuljetusten ohella. Varastoinnilla

tarkoitetaan yleisesti varastorakennuksia ja -tiloja seka yllapidettavia varastotoimintoja.

Usein varastointi ndhdaan ainoastaan lisdkustannuksina eli sen ei ajatella tuovan lisa-
arvoa toiminnalle. Asiakkaat eivat mydskaan mielelldan ole valmiita maksamaan tuot-
teesta kovempaa hintaa, jotta yritykset yllapitaisivat varastoja. Varastointi on kuitenkin
useimmissa tapauksissa valttamaton ja oikein suunniteltuna se tuottaa yritykselle lisa-

arvoa. [8, s.79.]

Yritysten toiminnan keskeinen periaate on ollut se, etta kaikissa toimitusketjun vaiheis-
sa varastoja pidettaisiin mahdollisimman vahan. Tama johtuu siita, etta varastoihin si-
toutuu huomattavia maaria pddomaa, joka olisi kannattavampaa sijoittaa muihin tarpei-
siin. Varastoinnista syntyviad kustannuksia syntyy niin tilojen vuokrista, Iammitys, viilen-
nys seka muista yllapitokustannuksista, kuten palkoista ja tydkoneista. Varastotasoja
voidaan pienentaa tai jopa luopua varastoista kokonaan, jos toimitusajat voidaan opti-
moida niin, ettd raaka-aineet tai tuotteet toimitetaan toimittajalta suoraan tuotantoon tai
valmistajalta asiakkaalle ilman varastointia. Talldin yritykset voivat tuoda markkinoille
tuotteita edullisemmalla hinnalla, kun varastoinnista ei synny suuria kustannuksia. [8,
s.79.]

Kuten ylla on todettu, monissa tapauksissa varastointi on useimmissa tapauksissa valt-
tamatonta ja varastoinnille on useita perusteltuja syita. Varastoja voidaan yllapitaa esi-
merkiksi sen takia, ettad halutaan varmistaa taloudelliset erakoot ja turvata tavaran saa-

tavuus. Taman lisaksi varastoja pidetdan seuraavista syista [8, s.80]:

e Ostetut tavaraerat ovat varastoitava

e Halutaan turvata hyva asiakaspalvelu

¢ Tuotevalikoima ja asiakaskunta on laaja

e Toimittaja on epaluotettava (kyseenalaista)

e Raaka-aineen hinnat vaihtelevat

e Raaka-ainetta saatavissa rajallisesti osan vuotta,

tai ei saatavilla tulevaisuudessa lainkaan
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3.7 Logistiikka rakennustuotannossa

Rakennustuotannolle on ollut tyypillista, etta logistilkkassa tarkastellaan kokonaisia toi-
mintaketjuja aina suunnittelusta materiaalitoimittajan valmistusprosessiin, toimitukseen
ja asennukseen tydmaalla. Tuotteiden suunnittelu, valmistajien tuotannonsuunnittelu ja
-ohjaus, rakennusosien esivalmistus sekd@ suunnittelu- ja toteutusprosessi tydmaalla

tapahtuvat useasti rinnakkain, mika vaatii tiedon hallintaa. [5, s.7.]

Logistinen prosessi on jaettu osiin sen mukaan, kenelle vastuu suorittamisesta kuuluu.
Vastuu voi kuulua esimerkiksi rakennusliikkeelle, materiaalitoimittajalle tai suunnittelu-
toimistolle. Logistiikkaa kehitettdessa on tarkeaa, etta kaikki osapuolet ovat omalta
osaltaan mukana kehittamisessa ja logistista ketjua tarkasteltaisiin aina kokonaisuute-
na. Logistisia prosesseja kehittdessa onkin syyta tarkastella asiaa kaikkien osapuolten
kannalta, eika vain yhden osapuolen nakdkulmasta. Esimerkiksi rakennusliikkeen toi-
mintatavoilla on huomattavia vaikutuksia materiaalitoimittajien logistisiin kustannuksiin
ja painvastoin. Vaikka ndenndisesti tuotannon osapuolet toimisivatkin erikseen tarkas-
teltuna tehokkaasti ja jarkevasti, ei tdma kuitenkaan takaa kokonaisuuden kannalta
toimivaa ja jarkevaa kokonaisuutta. Toiminnassa voi ilmetd huomattaviakin puutteita,

jotka johtavat tehottomuuteen ja usein kustannusten kasvuun. [5, s.7.]

Tybmaan kannalta on tarkeaa tarkastella aina eri toimitusketjujen muodostamia koko-
naisuuksia. Talldin tarkastellaan tydmaalle saapuvia materiaalitoimituksia ja niiden lo-
gistisia ketjuja yhdessa. Yksittaisten logistiikkaketjujen suunnittelussa voidaan huomi-
oida koko tybmaan resurssien tehokas hyoddyntaminen. [5, s.7.] Tasta esimerkkina
tydbmaalle saapuvat terminaalitoimitukset, jossa tydmaalle saapuvat materiaalit kasa-
taan yhteen ja toimitetaan samalla kertaa tydmaalle sovittuna aikana. Terminaalitoimi-
tukset vahentavat tydomaalle toimitettavien yksittaisten tavaratoimitusten maaraa ja te-

hostavat itse rakennustoita, vapauttaen tydmaan resursseja muihin tyotehtaviin.

Rakentamisprosessin paatavoite on aina tyytyvainen loppuasiakas. Logistiikka-
ajattelussa rakentamisprosessi on nahty asiakkaalta-asiakkaalle kulkeutuvana ketjuna,
jota on yleisesti kutsuttu tilaus-toimitus-prosessiksi. Rakennusalalla on ollut yleisempaa

kayttaa tilaus- termin kohdalla sanaa hankinta- tai toimitusketju. [5, s.7.]

Hankinta- ja toimitusketjuun kuuluu useita osapuolia, jotka valittavat tietoa tai materiaa-

lia keskendan. Logistiikka-ajattelun peruslahtdkohtana on, ettd kokonaisuuden tulee
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toimia, jolloin kaikki osa-alueet ja -puolet hydtyisivat mahdollisimman paljon. Perintei-
sesti jokainen osa-alue on kuitenkin kehittanyt vain omaa toimintaansa, jolloin yhteinen
toiminta ja kokoanisuus on jaanyt puutteelliseksi. Rakennustuotannossa on kuitenkin
tarkeaa, etta kokonaisuudet ja yhteistyd toimivat hyvin, silla tydmaat ovat aina kaikkien
logistiikkaketjujen keskipisteitd. Tydmaan tulo-, sisd- kuin lahtdlogistiikankin tulee olla

kaikkien osa-alueiden kannalta hallinnassa. [5, s.8.]

Logistiikkaa suunniteltaessa lahtdkohtana on aina asiakkaan tarpeet, jotka tulee ensisi-
jaisesti tayttda. Asiakkaan tarpeet esitetdan suunnitteludokumenteissa. Logistiikkaket-
jut jaetaan niiden luonteen mukaan kolmeen ryhmaan: hankekohtaisesti suunniteltujen
tuotteiden, vakiomateriaalien seka pientarvikkeiden logistiikkaketjuihin. Kullakin ryhmal-
& on omat piirteensa, jotka vaikuttavat niin tuotteiden tilaukseen, toimitukseen kuin

kasittelyyn tydmaalla. [5, s.8.]

3.8 Logistiikan merkitys rakennustuotannolle

Logistiikasta on tullut viimeisten vuosien aikana entista tarkedmpi osa rakennusliikkei-
den toimintaa, jolla pyritddn parantamaan yrityksen kilpailukykyd markkinoilla. Toimin-
nan kustannukset, laatu, aika ja tdsmallisyys vaikuttavat ratkaisevasti yritysten menes-

tykseen ja logistiikan hallinnan tavoitteena onkin ollut vaikuttaa naihin kaikkiin. [5, s.10.]

Rakennustydomailla tapahtuu paljon materiaalien siirtoa ja kasittelyd. Huonolla logistii-
kan hallinnalla ja toteutuksella aiheutetaan tyémaalle taloudellisia menetyksia. Jos lo-
gistiikka ei ole kunnossa ja toimituksia suunniteltu huolellisesti, voi seurauksena olla
tdiden seisahtaminen ja tehollisen asennustydn osuuden pieneneminen kokonaistun-
neista. Liikenne- ja viestintaministerion vuonna 2010 tekeméan Logistiikkaselvitys 2010
mukaan logistiikan osuus rakennusalan yritysten liikevaihdosta on perati 15 %. [6,
s.16.]

"Kun rakennusurakan kate on pieni, logistiikan vahéaisetkin prosentuaali-
set sdastot nakyvét kuitenkin selvasti voitoissa.”" — VTT:n erikoistutkija
Markku Kiviniemi. [7.]
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Kun logistiikkaketjuja suunnitellaan ja ketjuista karsitaan vaiheita, jotka eivat lisaa jalos-
tusarvoa, kustannukset alkavat tippua. Aikaa ei enaa kulu odottamiseen, vaan ty6t py-

syvat kaynnissa ilman hairiéita. Kiviniemen mukaan:

"Prosessien ja logistiikan tehostumisen liséksi parempi hallinta ja ohjatta-
vuus tuottavat sé&éstéjé myoés muualla. Hyvén logistiikan hallinnan avulla
toimitukset voidaan ajoittaa sille tunnille, kun niité tarvitaan. Ei tarvita eri
kuormaa levytehtaalta ja séhkoéliikkeesta, vaan yhdistelmékuormassa voi

olla kaikki, mité juuri siind tyévaiheessa tarvitaan.” [7.]

Keskeinen ajatus on tarkastella turhia kustannuksia koko logistiikkaketjussa. Tama
tarkoittaa, ettd materiaalikustannuksissa ei huomio kiinnity ainoastaan ostohintaan,
vaan hankinnoista syntyviin valillisiin kustannuksiin. Hankinnan hintaa tarkasteltaessa
on hyva kiinnittaa huomiota, mista hinta oikein muodostuu ja miten hintaan sisaltyvia
kustannuksia voidaan pienentaa. Tilaajan toiminnalla on suuri vaikutus toimittajan kus-
tannuksiin ja painvastoin, kun toimittajalla on taas vaikutus ostajalle syntyviin valillisiin
kustannuksiin. Taman takia avoimuus ja yhteistyd osapuolten valilla ovat valttamatto-

mia tehokkaan logistiikan kehittdamisessa ja aikaansaamiseksi. [5, s.10.] [7.]

Nykyaikaisessa markkinataloudessa rakennusprojektien tulee olla tuottavia ja yritysten
tulee tehda tulosta, jotta sijoittajat voidaan pitaa tyytyvaisind. Rakennusprojektien ajal-
linen tehokkuus onkin noussut merkittdvammaksi kilpailutekijaksi rakentamisessa. Ai-
kataulujen kiristyessa ja rakennusajan lyhentyessa materiaali- ja tietovirtojen hallinta
korostuu. Tiukka aikataulu lisda hairiherkkyytta, joka taas korostaa osaltaan suunnitte-
lun tasoa ja laadukkuutta. Tyévaiheiden huolellisella suunnittelulla ja aikatauluttamisel-
la voidaan pitaa tyot tehokkaana ja hairiét voidaan ehkaista. Kirean aikataulun tyémail-
la materiaaleja ei voida varastoida ilman suunnittelua, koska tydkohteet ovat tehok-
kaasti tyon alla jatkuvasti. Tydmaiden lisdantyneiden aliurakoiden maara korostaa enti-
sestaan toimivien materiaali- ja tietovirtojen merkitysta. Tiedon tulee kulkea saumatto-
masti osapuolten valilla. Hankkeen aikatehokkuuteen vaikuttaa logistiikan hallinnan
lisaksi kohteen luonne ja toteutusmuoto. Esimerkkina korjausrakennuskohteet, joissa
aikataulussa on otettava huomioon kayttajien pois- ja sisdan muutto tai kohteen kaytto
korjauksen aikana, mika asettaa logistiikalle omat haasteensa. Toteutusmuodoista joh-
tuvat erot ovat huomattavia seka logistiikan hallinnan, ettad aikataulutuksen kannalta. [5,
s.11.]
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Logistiikan hallinnalla on vaikutuksia myos valillisesti rakennushankkeen laatuun. Halli-
tut tietovirrat vahentavat suunnitteluvirheiden mahdollisuuksia ja lisdavat joustavuutta
asiakkaiden toivomien muutosten toteuttamiseen. Materiaalivirtojen hallinta ja tarkempi
ohjaus vahentavat kasittely- ja siirtokustannuksia, materiaalihukkaa seka tuotteiden

vaurioitumista. [5, s.12.]

4 Asuintalotyomaan logistiikka

Tassa luvussa kasitellaan tarkemmin rakennustydmaan logistiikkaa seka niita toiminta-
tapoja, joita on kaytetty myds Kauppakeskus Lippulaivan asuintalojen 1—4 rakennus-
tyomaalla. Logistiikalla on monesti luultua suurempi merkitys tydomaiden paivittaisessa
toiminnassa, joka vaikuttaa tyomaiden laatuun seka valillisesti hankkeen onnistumi-
seen. Logistiikkaan panostamalla voidaankin saavuttaa niin kilpailuetua kuin taloudelli-

sia kustannussaastoja. [5, s.12.]

Tyomaalogistiikka kasittaa aiemmissa kappaleissa kasitellyt tulo-, 1ahto- ja sisalogistii-
kan seka logistiset virrat. Tyomailla tapahtuu paivittain jonkin asteista logistiikkaa. Ma-
teriaalien toimitukset, jatehuolto, tyévoiman siirtyminen tydpisteeltd toiselle, nosto- ja
siirtokalustojen kaytto, tiedon siityminen osapuolilta toisille synnyttavatkin rakennus-
tydmaille logistista toimintaa, joka vaatii aina ennakointia ja suunnittelua. Kauppakes-
kus Lippulaivan asuinrakennustydmaan kaltaisilla tydmailla tydmaan logistiikan suun-
nittelun tarve kasvaa, kun tilat ovat rajalliset ja rakennuskohteen sijainti on haasteelli-

nen.

Materiaalitoimitusten ohjauksella ja suunnitellulla pyritdan siihen, ettd tydomaalla on
oikeaan aikaan saatavilla tarvittavat materiaalit ja ty6t voivat edeta suunnitellussa aika-
taulussa. Materiaalien sekd myos materiaalitoimituksista ja siirroista syntyvan tiedon
likkuminen ovat merkittdva osa projektin etenemista ja tilaajalle rakennettavan loppu-
tuotteen valmistumista. Tydmaalle saapuvien materiaalien siirrot tulee aina suunnitella,
jo ennen materiaalien tilaamista tyomaalle. Etukateen tulee miettia siirtoon soveltuva
siirtotapa seka siirtoihin tarvittava kaytettavissa oleva kalusto. Materiaalien siirroissa
tulee huomioida ensisijaisesti materiaalin koko, paino, laatu, siitomatka, valivarastoin-
tipaikka seka lopullinen asennuspaikka. Siirrot tydmaalla tulee hoitaa mahdollisimman
nopeasti, turvallisesti seka taloudellisesti siten, etta siita ei koidu haittaa tydmaan tuo-

tannolle ja muille tydvaiheille. Oikeilla materiaalien siirtotavoilla tuotannosta on mahdol-
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lista saada kannattava, nopea ja turvallinen. Logistiikkaan ja toimituksiin panostamalla
on myds mahdollista parantaa projektin laatua ja taloudellisuutta, kun kalusto on suun-

niteltu materiaalien siirtoon sopivaksi.

Tybmaan logistiikka on usein padurakoitsijan vastuulla, joka vastaa sopimuksien mu-
kaan materiaalisiirroista muille tydmaalla toimiville osapuolille. Vastuu voidaan myos
antaa urakoitsijalle. Suurissa hankkeissa on usein jarkevaa velvoittaa tydmaalogistiikan
hallinta ja ohjaus yhdelle toimijalle, jolloin tydmaan logistiikan organisointi on hallitum-
paa. Logistiikasta voi vastata siihen osoitettu paaurakoitsijan tyonjohtaja tai logistiikka

voidaan ulkoistaa taysin erilliselle logistiikka-alan yritykselle. [5, s.13-14.]

4.1 Tybmaan logistiikan suunnittelu, ohjaus ja hallinta

Tyomaan logistiikka tulee suunnitella hyvissa ajoin ennen rakennustdiden aloitusta.
Suunnittelulle on hyva varata riittdvasti aikaa, jotta mahdolliset ongelmakohdat voidaan
huomioida jo heti suunnittelun alkuvaiheessa. Talldin voidaan ennalta ehkaista ja va-
rautua mahdollisiin tydmaalla ilmeneviin hairidihin. Hairidita voivat aiheuttaa niin huo-
nosti suunniteltu ja organisoitu tydmaa-alue kuin myds suunnittelemattomat tavaratoi-

mitukset.

Logistiikan suunnittelua ohjaa tydmaiden omat reunaehdot, joiden puitteissa tulee toi-
mia. Tydmaa-alueen liikennejarjestelyt, rakennusten sijainti, koko ja rakennusjarjestys,
kaytettdvissd olevat resurssit seka varastointitilat ohjaavat logistista suunnittelua.
Suunnittelun tarkoituksena on pyrkia tehostamaan tydmaan materiaalien kasittelya ja
minimoimaan nostoja ja siirtoja. Suunnittelu antaa samalla toimintaohjeet, joiden mu-

kaan rakennushankkeen osapuolet toimivat. [9.]

Suunnittelu alkaa yleensa jo urakkatarjousvaiheessa, kun maaritelldaan rakennushank-
keen toteutustapoja. Urakkatarjousvaiheessa paatetdadan muun muassa oman tyon,
aliurakoinnin ja tuoteosakauppojen maarasta seka laaditaan yleensa hankkeen alusta-
vat tuotantosuunnitelmat. Tuotantosuunnitelmat laatii rakennusyrityksen tuotantohenki-
16std, kuten tydpaallikkd yhdessa tydmaan vastaavan tyénjohtajan, tyémaainsindérin
kanssa. Myo6s laskentaosaston tydntekijat ovat mukana suunnitelmien laadinnassa.
[10, s.3.]
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Tarjousvaiheessa suunnitellaan rakennustydmaan kaytto ja rakennusaikaiset jarjestelyt
koko rakentamisen ajaksi. Tallin laaditaan ensimmainen versio aluesuunnitelmasta,
jota paivitetdan koko rakentamisen ajan. Suunnittelussa otetaan huomioon tyémaa-
alueen ja rakennustdiden laajuus, valitut tuotanto-, ja toteutus- ja tydmenetelmat, hen-
kilostomaara, tydmaan kuljetus-, siirto- ja nostotarpeet sekd muut kohdetta koskevat
vaatimukset. Samalla selvitetddan myds hankkeen laajuus, vuokrattavan lisdalueen tar-
ve seka aluetta koskevat viranomaismaaraykset. Rakennustyomaa-alueen kayton
suunnittelussa tulee kiinnittdd huomiota pitkaaikaisiin tydmaajarjestelyihin, joista syntyy

rakennushankkeelle aika- ja suoritesidonnaisia kustannuksia. [10, s. 3.]

Tybmaan logistilkkan suunnittelu ei lopu hankkeen suunnitteluvaiheisiin vaan, suunni-
telmia ja ohjeita paivitetdan rakennustdiden edetessa. Nain tuotanto pysyy tehokkaana
ja varmistetaan sujuvat materiaalitoimitukset. Logistiikan suunnittelun apuvélineina
voidaan tydomaalla kayttaa esimerkiksi logistiikka- ja tydmaakalenteria, perinteista tussi-
taulua seka urakoitsijoille jaettavaa logistiikkaohjetta. Kalenteriin voidaan merkata tyo-
maalla tapahtuvia yleisia tapahtumia seka tydmaalle saapuvat materiaalitoimitukset.
Kauppakeskus Lippulaivan asuintalojen 1-4 rakennustydmaalla kaytdssa olevista lo-

gistiikkaohjeesta seka tydmaakalenterista myohemmassa luvussa.

Suunnittelun liséksi logistinen hallinta on tarkea osa téiden etenemista tydmaalla. Laa-
ditut suunnitelmat tulee laittaa kaytantdon, jotta ne konkretisoituvat. Logistiikan hallinta
on taitolaji, joka vaatii osaamista ja panostusta. Onnistuneen hallinnan avulla voidaan-
kin paasta ajallisiin seka taloudellisiin saastdihin ilman, ettd joudutaan tinkimaan laa-

dusta ja tydbmaan turvallisuudesta. [11.]

Tybmaan logistiikan hallinta kannattaa keskittaa, jotta sen hallinta helpottuu. Erityisesti
suurilla ja haastavilla tydmailla keskittdminen on jarkevaa. Talléin kaikkien materiaalien
saapumiseen ja varastointiin seka osittain myos sisaisiin siirtoihin, siisteyteen ja jarjes-
tykseen seka jatehuoltoon liittyvia asioita hallitsee tydmaalla keskitetty logistiikan tyon-
johto. [11.]

Logistiikan hallinnan kannalta tiedon jakaminen ja siirtyminen on tydmaalla hyvin tarke-
aa. Tiedon on pysyttava muuttumattomana ja kulkea kaikkien osapuolien valilla virheet-
tomasti. Tiedon on jarkevaa kulkea logistiikkatyonjohtajan kautta, joka jakaa tietoa
eteenpain. Logistiikkatydnjohtajan tulee saada ennakkoon tieto tydmaalle saapuvista

toimituksista, purku- ja siirtoresurssitarpeista sekd mahdollisista varastointitarpeista,
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jotta toimitukset voidaan suunnitella hyvissa ajoin. Tiedon kululla voidaan valttaa se-

kaannuksia, tuotannon hairi6ita, tyévirheita seka ylimaaraisia kustannuksia. [11.]

4.2 Tybdmaan aluesuunnitelma

Rakennustydmaan aluesuunnittelu on koko rakennushankkeen toteutuksen ajan jatku-
vaa toimintaa. Aluesuunnittelu on yksi osa rakennushankkeen toteutuksen tuotanto-
suunnittelua, joka koostuu yleis- ja rakentamisvaiheen suunnittelusta, aluesuunnitel-
man laadinnasta ja yllapitdmisesta seka tydmaa-alueen kayton ohjauksesta. Aluesuun-
nitelman ensisijainen tehtava on toimia tiedonvalittajana. Tydmaan aluesuunnitelmalla
valitetdan tietoa hankkeessa toimiville osapuolille kuten tilaajille, tyontekijoille, toimitta-
jille seka kuljetusliikkeille tydmaan sisaisista ja ulkoisista logistiikkajarjestelyista seka
tyo- ja turvallisuusjarjestelyista. Aluesuunnitelma onkin logistiikan hallinnan nakdkul-
masta yksi tarkeimmista suunnitelmista, jossa ei kerrota vain rakennustydmaan rajauk-
sista vaan siihen on merkattu logistisen toiminnan kannalta oleelliset tilat, paikat seka
alueet. [10, s.1-2.]1[12.]

Aluesuunnitelma tulee olla ajantasainen ja kuvastaa sen hetkistd tydmaan tilannetta.
Aluesuunnitelmaa yllapidetaan seka paivitetdan hankkeen edetessa. Aluesuunnitelmaa
tdydennetadan ja muutetaan sen mukaan, kun rakentaminen tydmaalla edistyy ja tyo-
maa-alueen kayttd muuttuu. Aluesuunnitelmasta teetetdan tarkat suunnitelmat raken-

tamisen eri vaiheita seka tehtavia varten. [10, s.1-2.]

Rakennustydmaan aluesuunnitelma laaditaan kirjallisena ja suunnitelma tehddan va-
hintddn maanrakennus-, perustus-, runko- ja sisatyOvaiheisiin. Laajoissa tai vaativissa
hankkeissa jokaisella tydvaiheelle laaditaan oma erillinen aluesuunnitelma. Aluesuunni-
telman tarkoitus on jakaa tietoa kaikille hankkeen osapuolille. Aluesuunnitelma on siis
oltava kaikkien nahtavilld ja se on laitettava esille keskeiselle paikalle tydmaalla. [10,
s.2.]
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Aluesuunnitelmassa huomioidaan [12]:

o Tydmaa-alueen ja rakennustoiden laajuus
e Valitut rakentamisen toteutustavat

e Henkiloston maara

¢ Viranomaisvaatimukset ja -ohjeet

e Tydmaa-alueen ulkopuolinen opastus

¢ Tydmaan ulkopuolinen ymparistd, esim. likenne

Aluesuunnitelma sisaltaa [12]

o Tydmaan sisaiset ja ulkoiset logistiikkajarjestelyt

o Tyb- ja turvallisuusjarjestelyt

o Jatehallintaa koskevat jarjestelyt

e Materiaalitoimituksiin liittyvat jarjestelyt, esim.
purkupaikka

e Nostoihin ja siirtoihin vaaditut koneet

o Kulkureitit

Aluesuunnitelman laatiminen on kaikille rakennushankkeille pakollinen, silla aluesuun-

nitelma on lain maarddma dokumentti, jonka paaurakoitsijan taytyy laatia. Valtioneu-

voston asetuksessa (205/2009 11 §) maaritetddn seuraavanlaisesti:

"Péaétoteuttajan on tehtdva kirjallinen rakennustyémaa-alueen kéytén
suunnitelma. Pé&étoteuttajan on riittdvén jérjestelméllisesti selvitettdvé ja
tunnistettava kyseessé olevan tyémaa-alueen yleiseen jérjestelyyn, toteu-
tukseen ja kayttéon liittyvéat vaara- ja haittatekijgt. Téllbin on ofettava
huomioon myéds rakennuttajan turvallisuusasiakirjan tiedot. Vaara- ja hait-

tatekijat on poistettava asianmukaisesti seké milloin niité ei voida poistaa,
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arvioitava niiden merkitys tybmaalla tydskentelevien ja muille tyén vaiku-
tuspiirissa olevien turvallisuudelle ja terveydelle.” [13.]
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4.3 Tybmaakalenteri ja logistiikkaportaali

Rakennushankkeen aikana liikkuu paljon erilaista tietoa niin tavaratoimituksista kuin
my0s tdiden toteutukseen seka suunnitteluun liittyvista asioista. Tiedon siirtoon ja ja-
kamiseen on hyva panostaa, jotta tarvittava tieto saadaan valitettya halutuille osapuolil-
le. Tassa tapauksessa puhutaan informaatiologistiikasta. Normaalisti tiedonkulun vali-
neend on kaytetty sahkopostia tai puhelinta, jotka ovat suhteellisen tyolaitéa valineita,
erityisesti jos tiedon tulee valittya suurelle joukolle. Ratkaisuna toimii, myos Skanskalla
kaytdéssa oleva, selainpohjainen tydmaa- ja logistiikkakalenteri. Rakennustydmaan
tydbmaakalenteri toimii apuna yleisten, rakennustydmaata koskevien asioiden tiedotta-
misessa hankkeessa mukana oleville osapuolille. Samalla tydmaakalenteri on apuvali-
ne, johon kaikki tydmaan saapuvat toimitukset seka resurssivaraukset merkitaan ylos.
Kauppakeskus Lippulaivan asuintalojen 1—4 rakennustyomaalla materiaalitoimitusten
ajoitusta seka purku- ja siirtoresurssien kayttéa hallitaan sahkodisen kalenterin avulla.
Kalenterin avulla logistiikkaa on helpompi hallita ja toimitukset ovat kaikkien halukkai-
den nahtavilla. [14.]
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Materiaalitoimituksille on perustettu Lippulaivan asuinrakennustyémaalla rakennustyo-

maakohtainen logistiikkaportaali, jossa on mahdollista tehda ajanvaraus toimituksille.

Materiaalitoimitusten purkuajan varaus tulee tehda tavaran saapumista edeltidvana

paivana tiettyyn kellonaikaan mennessa, jonka jalkeen logistiikasta vastaava tyénjohta-

ja, joko hyvaksyy tavaratoimituksen tai esittda vaihtoehtoisen purkuajan, mikali toivottu

ajankohta on varattu. Rakennustydmaan ahtauden ja haasteellisuuden takia varaukset

tavaratoimituksille on valttamattomia, jotta valtytdan hairidilta ja tydbmaan tuotanto py-

syisi tehokkaana. llman ajanvarausta tydmaalle saapuvat tavaratoimitukset kaannyte-

tdan pois tai ohjataan odotuspaikalle. Kauppakeskus Lippulaivan asuintalojen 1—4 tyo-

maan tavaratoimituksista lisdd mydhemmassad kappaleessa "Kauppakeskus Lippulai-

van asuintalotyémaan 1—4 tavaratoimitukset”. [14.]
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4.4 Logistiikkaohje

Kauppakeskus Lippulaivan asuintalojen 1—4 rakennustydmaa on logistiikaltaan haasta-
va kohde, jonka vuoksi tydmaalle on paatetty luoda yhteiset logistiset pelisdannét eli
niin sanotut logistiikkaohjeet. Yhteisten ohjeiden tarkoituksena on sitouttaa kaikki tyo-
maan osapuolet (paaurakoitsija, aliurakoitsijat sekd sivu-urakoitsijat) sopimusteknisesti
noudattamaan yhteisia pelisaantéja tydmaalla. Talloin tuotannon hallinta korostuu ja
tydmaan logistiikka on hallittua. llman tuotannon luotettavuutta ei logistiikallakaan olisi

edellytyksia onnistua.

Tydmaan logistiikkaohjeessa on kayty lavitse, miten kohteen logistiikan hallinta ja oh-
jaus on jarjestetty ja miten eri osapuolten tulee toimia, jotta materiaalit saadaan ty6-
maalle oikea-aikaisesti ja ne puretaan seka kasitellaan mahdollisimman tehokkaasti.
Ohjeistus ei kuitenkaan pelkastaan koske materiaalien toimitusta ja purkuajan varaus-
ta. Ohjeistuksessa on myds kayty lapi muun muassa tydmaan perehdytykseen, jarjes-

tykseen ja siisteyteen, tyoturvallisuuteen seka varastointiin liittyvia asioita. [15.]

Logistiikkaohjeistuksessa on kayty Iapi muun muassa seuraavanlaisia asioita: [15]

e TyOmaan yleiset asiat (Tydmaan kohde- ja yleistiedot, logistiikkatydnjohtaja,
tydmaahan perehdytys, aloituspalaveri, urakoitsijapalaveri, toimitusten tur-
vallisuus)

e TyOmaan logistiset jarjestelyt (saapuminen tydmaalle, tydmaan purkupaikat,
tydbmaan purku-, ja siirtoresurssit, varastointi tydmaalla)

e TyOmaan tulologistiikan hallinta (saapuvien materiaalien ajoitus ja logistiik-
kaportaalin kaytto)

o Jarjestyksen ja siisteyden hallinta

e Logistiikan kustannukset

e Ongelmatilanteet ja niissa toiminen

Tyomaan logistiikkaohjeistusta tukemaan on hyva laatia liitteita, jotka selkeyttavat enti-
sestaan logistiikan hallintaa ja helpottavat erityisesti urakoitsijoita seka tavaratoimittajia

tavaroiden toimituksissa. Logistiikkaohjeistuksen liitteeksi voidaan liittdd esimerkiksi
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ajo- ja lahestymisohje, kuorma-autoille varatut odotuspaikat, logistiikkahinnasto seka
erillinen tydmaata koskeva logistinen aluesuunnitelma, johon on merkattu purku- ja

valivarastointipaikat.

4.5 Materiaalikohtainen logistiikkasuunnitelma

Materiaali- ja tavaratoimitusten suunnittelua ja ohjausta varten voidaan hyodyntaa eril-
listd materiaalikohtaista logistiikkkasuunnitelmaa. Suunniteima on tydmaalla kaytettava
tyokalu toimitusten seka materiaalien hallintaa varten. Suunnitelmassa koottu esimer-
kiksi Excel-pohjaiseen taulukkoon tyomaalle saapuvat materiaalit rakennusvaiheittain.
Materiaalien kohdalle kirjataan sen toimittaja, tilaaja, toimitusaika, toimitusmuoto, vali-
varastointipaikka, mahdolliset siirtotavat- ja kalusto sekd muut yleiset tiedot. Suunni-
telmasta nahdaan kuinka paljon ja millaisia materiaaleja tydmaalle on jo saapunut ja
mita on viela tulossa. Taulukkoa paivitetaan koko tydmaan ajan ja se on hyva olla koko
tydmaahenkiloston saatavilla. [15.] Liitteessa 2 on esitetty esimerkki materiaalikohtai-

sesta logistiikkasuunnitelmasta.

4.6 Tydmaan materiaali- ja tavaratoimitukset

4.6.1 Materiaali- ja tavaratoimitusten suunnittelu

Logistiikka on materiaalitoimitusten seka niihin liittyvien tietovirtojen tehokasta hallintaa.
Tyomaalle saapuvat tavaratoimitukset tulee suunnitella huolellisesti seka hyvissa ajoin
ennen toimituksia. Toimitusten suunnittelun ja ohjauksen avulla voidaan valttaa liialli-
sesta varastoinnista seka materiaalipuutteista aiheutuvien viivastysten synnyttamia
kustannuksia. Suunnittelu vahentaa myoés turhaa havikkia. Tydmaan toimituksia suun-
nitellaan ja ohjataan niin hankintavaiheessa, kuin myos tydmaalla tydmaavaiheen aika-
na. [16.][17.]

Hankinnoista vastaava jarjestelee ja toteuttaa hankintoja yhteisty6ssa tyémaan kanssa,
jolloin tydmaan tarpeet tulee kirjattua tarjouspyyntoéihin ja sopimuksiin. Ohjauksen on-
nistumisen kannalta on tarkeaa, ettd tydmaan henkildstd osallistuu hankintoihin heti
alusta alkaen. Hankintoihin liittyvat laskelmat ja suunnitelmat tulee tehda niin, ettd ne
ovat hyédynnettavissa tydmaalla. Tydsta vastaavan tydnjohtajan tehtdva on suunnitella

toimitusten kaytannon toteutus ja olla yhteydessa toimittajaan ja kuljetusliikkeeseen.
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Onkin tarkeaa, ettad tehtyjen sopimusten ja tilausten tiedot annetaan tyonjohtajalle hy-

vissa ajoin. [17.]

Tyomaalle toimitettavat materiaalihankinnat on hyva suunnitella ensin karkeasti lohkoit-
tain useaan toimitettavaan erdan rakentamisaikataulun mukaan. Tdma sen takia, etta
l&htotiedot eivat useinkaan ole kovin tarkkoja. Suunnitelmia tarkennetaan tarvittaessa
toimituspaivan lahestyessa ja tietojen tarkentuessa. Toimittajalle kannattaa kauppaa
sovittaessa ilmoittaa vain tilattavien tuotteiden kokonaismaara ja alustavat ergjaot toi-
mitusviikkoineen. Talldin muutoksien tekeminen on vield helppoa, jos tilanteet tydmaal-
la muuttuvat. Suunnitelmien tarkentuessa tavarantoimittajan kanssa sovitaan karkeasta
toimitusaikataulusta. [5, s.74.][16.]

Toimitettavat materiaalierat on suunniteltava aina todellisen tarpeen mukaan. Tavoit-
teena on hankintojen suunnittelu tydkohdekohtaisesti, joko lohkoittain, kerroksittain tai
tarvittaessa viela tarkemmin. Tyokohdekohtainen suunnittelu vahentaa laskuvirheita ja
parantaa toimitusaikojen arviointia. Toimitusajat ja tarvittavat materiaalimaarat voidaan
arvioida paikka-aika-kaavion avulla, josta nahdaan tydvaiheen eteneminen lohkoittain.
Nain materiaalitarpeet ja toimitusaikataulut voidaan sovittaa tydvaiheen etenemisen
perusteella. Tyodvaiheita ja tehtavasuunnitelmaa laatiessa voidaan tuotteet jakaa jo
karkeasti toimituseriin, jotka perustuvat tydvaiheiden etenemiseen. Karkea toimitusai-
kataulu on hyva kertoa toimittajalle kauppaa tehdessa, jotta tuotantoa voidaan alkaa
pikkuhiljaa suunnittelemaan. Suunnitelma vahvistetaan lopullisesti toimitusajankohtien
lahentyessa. [5, s.75-76.][16.][17.]

Materiaalieran toimituksen lahestyessa toimitus varmistetaan lopullisesti. Toimittajan
kanssa sovitaan lopullinen toimitusajankohta, toimituksen sisalté sekd sovitaan muut
toimitusta koskevat kaytannon asiat ja yksityiskohdat. Tyostéd vastaavan tyénjohtajan
on viela tarkistettava materiaalimaara, paatettava toimituspaiva ja aika seka suunnitella
tuotteiden vastaanotto ja purku tydmaalla. Tarkistus tulee tehda ajoissa, jotta toimittaja

voi sovittaa tuotantonsa halutun aikataulun mukaiseksi. [5, s.77.][16.]

Suunniteltaessa tavaratoimituksia tydmaalle, tulee ottaa huomioon tyémaa-alueen reu-
naehdot seka sen hetkiset kaytossa olevat purkuresurssit. Tavaratoimitusten suunnitte-

lussa on hyva ottaa huomioon erityisesti seuraavanlaisia asioita:
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e Lahialueen liikenne

o Toimituksessa kaytettava kalusto

e Kuorman vastaanotto- ja purkupaikka
e Purkuresurssit

¢ Vali- ja lopullinen varastointipaikka

o Loppusijoituspaikka

o Kulkureitit

Ahtaalla ja vilkasliikenteiselld rakennustydmaalla liikenteenohjaus, purku- ja nostotoi-
den jarjestdminen voivat vaatia enemman panostusta sekd mahdollisesti ylimaaraista
aputyovoimaa. Tallaisella tydmaalla on jo hankkeen suunnitteluvaiheessa hyva miettia,
ovatko katualueen vuokraus tai tydajan ulkopuolella tapahtuvat tavaratoimitukset jarke-

via ratkaisuja sujuvampiin tavaratoimituksiin. [9.]

Lahtokohtaisesti tavaratoimitukset on hyva suunnitella siten, ettd ne pystytaan purka-
maan suoraan kuormasta asennuspaikalle tai varastoalueelle. Tall6in valtytaan tava-
roiden ylimaaraiselta varastoinnilta seka siirtelylta. Resursseja voidaan myos hyddyn-
tda muihin tydétehtaviin. Tydmaalla voi ajoittain tulla kuitenkin tilanteita, jolloin toimitet-
tavia tavaroita joudutaan varastoimaan lyhytkestoisesti purkualueen laheisyyteen. Tata
kutsutaan valivarastoinniksi. Talldin on hyva, ettd valivarastointipaikka on jo ennalta
suunniteltu ja vapaa kuorman purulle. Tavarat tulee siirtda valivarastointipaikalta mah-
dollisimman nopeasti tyopisteisiin tai lopulliselle varastointipaikalle, jottei tydmaan ja

purkualueen toiminta hairiintyisi. [9.]

4.6.2 Materiaalitoimitusten kustannukset ja tuoteryhmat

Tybmaalle saapuvien materiaalivirtojen siirroista, varastoinnista seka kuljetuksista
muodostuvat kustannukset ovat merkittavat verrattuna pelkkdan ostohintaan. Pelkka
ostohinta ei kata kaikkia logistisia kustannuksia, vaan niitd syntyy vield myéhemmin
tydbmaalla. Materiaalien ja rakennusosien kokonaiskustannuksiin kuuluvat niiden osto-
hinta, logistiset kustannukset sekd asennuskustannukset. Tutkimuksiin perustuen voi-

daan sanoa, ettd karkeasti logistista kustannuksista 20 % muodostuu toimittajalla siir-
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roista, varastoinnista seka laskutuksesta, 20 % muodostuu kuljetuksista ja 60 % muo-
dostuu tydmaalla tapahtuvista puruista, siirroista seka suojauksista. Materiaalitoimituk-
sissa tuleekin kiinnittdd huomiota ja panostaa ratkaisuihin, joilla voidaan tehostaa ma-

teriaalien kasittelya tydmaalla ja nain vahentaa kustannuksia. [5, s.88.][16.]

Tyomaalle tilattavat tavarat ja materiaalit voidaan jakaa kolmeen ryhmaan, joiden han-
kinta- ja toimitusketjut eroavat merkittavasti toisistaan. Ryhmaan kuuluvat hankekohtai-
set tuotteet, vakiomateriaalit seka pientarvikkeet. Vakiomateriaaleiksi luokitellaan yk-
sinkertaiset ja edulliset rakennustuotteet, jotka voivat olla painavia ja hankalasti kasitel-
tavia. Hankalan kasiteltavyyden takia vakiomateriaalien logistiset kustannukset nouse-
vat suhteellisen korkeiksi hankintahintaan nahden. Hankekohtaisiksi tuotteiksi luokitel-
laan enemman suunnittelua vaativat hankinnat, joiden logistiset kustannukset jaavat
suhteellisen pieniksi. Pientarvikkeet ovat hinnaltaan halpoja tuotteita, joita kuluu tyo-

maan aikana kappalemaaraisesti paljon. [5, s.88.][16.]

Hankekohtaiset tuotteet ovat tydmaakohtaisia, jotka valmistetaan tydmaan suunnitel-
mien ja piirustusten mukaan. Tallaisia hankekohtaisia tuotteita ovat muun muassa jul-
kisivuelementit, ikkunat, kohdekohtaiset ovat seka keittiokalusteet. Hankekohtaisia
tuotteita tydmaalle suunniteltaessa ja tilattaessa tietovirtojen merkitys korostuu. Hanke-
kohtaiset piirustukset ja tarkat suunnitelmat pitaa saada valmistajalle yksityiskohdat
mukaan lukien. [5, s.89.][16.]

Vakiomateriaalit ovat hankkeesta riippumattomia ja toimittajilta tilattavissa olevia stan-
dardituotteita, joita tarvitaan tydmailla jatkuvasti. Vakiomateriaaleja ovat muun muassa
laatat, levyt, puutavara, eristeet ja kuivatuotteet. Kuten ylapuolella todetaan, on vakio-
materiaalien logistiset kustannukset suhteellisen korkeat, joten logistiikan kannalta on
oleellista poistaa kaikki turhat kasittely- ja varastointivaiheet. Tama koskee erityisesti
tydbmaata. Tama onnistuu suunnittelemalla toimitusten sisaltd, ajoitus ja materiaalien
siitomenetelmat huolellisesti. Materiaalit ovat jarkevdad hankkia kooltaan sopivissa
erissa, jotta niita ei jouduta sailyttamaan tydmaalla pitkia aikoja vaan ne pystytaan kayt-
tamaan kohtuullisen ajan sisalla. Materiaalien siirtoihin tydmaalla kannattaa kiinnittaa
huomiota ja siirtoketjuja karsia ja yksinkertaistaa. TyOmaalla tapahtuvia siirtoja voidaan
vahentdd muun muassa aiemmin mainittua terminaalitoimitusta, jolloin merkittdva osa
tydmaalle saapuvista materiaaleista voidaan nostaa kerroksiin ja lahelle asennuspaik-
koja. [5, s.106.][16.]
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Pientarvikkeilla tarkoitetaan usein niin sanottuja "rautakauppatuotteita”. Ryhmaan kuu-
luu erilaiset kiinnikkeet kuten naulat, ruuvit, sisdvalmistusvaiheessa kaytettavat helat
sekd muut pientarvikkeet. Pientarvikkeet ovat ostohinnaltaan halpoja mutta sitovat
hankintavaiheessa resursseja, kun niiden maaria joudutaan laskemaan ja laskuja tar-
kastamaan. Kiinnikkeita ja vastaavia tilataan usein pienissa erissa, joka kasvattaa las-
kennan maaraa. Tallaisia pientarvikehankintoja kannattaa tehostaa kokoamalla viikoit-
tain tarvittavat pientilaukset yhdeksi isoksi tilaukseksi, jolloin hankitaan suurempi maara

kerralla. Tama vahentdd myos toimitusten maaraa tydmaalle. [5, s.124.][16.]

4.6.3 Toimitusvaihtoehdot

Tyomaalle tarvittavat tuotteet voidaan hankkia joko omina hankintoina tai ne voidaan
sisallyttda aliurakoihin ja tuoteosakauppoihin. Valintaan vaikuttaa yrityksen hankintapo-
litikka, rakennettava kohde, tilaajan vaatimukset seka sen hetkinen markkinatilanne.
Paaurakoitsija osallistuu aina toimitusten suunnitteluun ja valvontaan oli hankintame-

nettely millainen tahansa. [17.]

Materiaalien ja tuotteiden toimitustapoja ovat suoratoimitus, tdsmatoimitukset (engl.
JIT, just-in-time), logistiikkakeskus, asennussarjat ja -paketit (engl. kitting), pientarvike-
varasto seka suora nouto. Seuraavassa taulukossa on esitelty lyhyesti toimitustapojen

ominaispiirteita. [17.][18.]
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Taulukko 2 Tyémaan erilaiset toimitusvaihtoehdot [16.][17.]

Tuotteet saapuvat tydmaalle suoraan tehtaalta, tukkujen vastois-
Suoratoimitus ta tai osatoimituksena rautakaupasta, tehtaalta tai terminaalista.

Kuljetustavan jarjestaa sopimuksessa maaritelty osapuoli.

Tuotteet pakataan ja merkitdan toimituskohteittain (kerros, alue,

tila, huone). Tavarat toimitetaan asennustarpeeseen tai juuri
Tasmatoimitukset ennen asennusta. Paatarkoituksena vahentaa varastointia. Jos

toimitus tapahtuu terminaalin kautta, voidaan eri valmistajien
(just-in-time)

tuotteita yhdistda ja pakata tasmatoimituksiksi. Edellyttda tark-

kaa aikataulusuunnittelua sekd kommunikointia toimittajien, ter-

minaalin ja tydmaan valilla.

Hyddynnetdaan, kun materiaaleja halutaan valivarastoida ja ni-
Logistiikkakeskus puttaa isommiksi kokonaisuuksiksi. Toimitetaan myohemmin

tydbmaalle sovittuna ajankohtana.

Tasmatoimituksen erityismuoto. Tietyn tyovaiheen materiaalit

pakataan rakennuspaketeiksi, pientarvikkeet mukaan lukien ja
Asennussarjat ja -
paketit toimitetaan tydmaalle. Vahentaa materiaalihukkaa ja tehostaa

asennustyon edistymista tydmaalla. Edellyttaa tarkkaa materiaa-

li- ja tarvikelistausta seka logistiikan suunnittelua.

Tybémaalla sijaitseva kontti/tila, joka sisaltda tyémaalla tarvittavia
Pientarvikevarasto | tarvikkeita ja materiaaleja. Varastosta vastaa joko paaurakoitsi-

ja, rautakauppa tai palvelun toimittaja.

Materiaalien nouto suoraan valmistajalta tai kaupan varastosta.

Suora nouto . o _
Kertoo usein huonosta toimitusten hallinnasta.
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4.6.4 Materiaali- ja tavaratoimitusten kuljetus

Tybmaalle saapuvat materiaali- ja tavaratoimitukset toimitetaan tydémaalle suunnitellulla
kalustolla, joka maaraytyy toimitettavien materiaalien ja tuotteiden ominaisuuksien seka
vapaana olevan kaluston perusteella. Ennen toimitusta tulee olla yhteydessa kuljetus-

likkeeseen, jonka kanssa sovitaan seuraavat asiat [17.]:

e Toimitusaika

e Soittokaytanto (x tuntia ennen toimitusta)

e Kuorman tarkistus ja kuormakirjan kuittaus

e Purkupaikka

e Saapumisohje tyémaalle seka odotuspaikka

e Kuljetuskalusto

o Kuljettajan henkilokohtaiset suojavarusteet: Kypara,

huomioliivi, suojalasit seka turvakengat

4.6.5 Toimitusten vastaanotto ja purku

Toimitukset tulee vastaanottaa ja tarkistaa. Logistiikasta vastaava tyénjohtaja tai muu
tydmaahenkildstdn jasen ohjaa ja valvoo vastaanottoa ja kuorman purkua. Ohjaus ja
valvonta ovat erityisen tarkeitd, kun toimitettavat tuotteet ovat hankalasti siirrettavia,
paljon tilaa vievia ja suojattavia. Kuorma tulee purkaa suunniteltuun paikkaan, jotta ei
synny ylimaaraisia siirtoja ja muut tyot eivat hairiintyisi. Kuorma puretaan erityista varo-
vaisuutta seka tyoturvallisuutta noudattaen. Kuorman purkamisen jalkeen tuotteet tar-
kistetaan silmamaaraisesti, jotta varmistutaan toimituksen oikeellisuudesta. Vaarat ja
vaurioituneet tuotteet palautetaan takaisin ja niistd tehdaan reklamaatio toimittajalle.
Tavaran vastaanottamista varten kannattaa pitdd mielessa ainakin seuraavanlainen
muistilista [17.]:
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o Kuljettajan suojavarusteet (huomioliivi, kypara, turvakengat)

o Kuorman tarkastaminen (maara ja laatu)

o Kuormakirjan taytto ja puutteiden merkitseminen

e Lastin purku, siirto, varastointi ja suojaus valmistajan ohjei-
den mukaisesti

e Siirrot varatuille paikoille suunnitelmien mukaan

o Jatteiden kasittely ja lajitteleminen jatelavoille

o Vioista ja puutteista reklamoiminen

o Kuormakirjojen arkistointi

e Laskujen tarkistus

o Palaute toimittajalle / toimittajarekisteriin

Monet tavara- ja materiaalitoimituksiin liittyvat ongelmat liittyvat hankinta- ja toimitus-
ketjuihin. Ketjun alkuvaiheen puutteellinen suunnittelu iimenee usein ongelmina tuottei-
den ja materiaalien kasittelyssa tydmaalla. Sujuvien toimitusten varmistamiseksi tulee-
kin panostaa tiedonsiirron lisdamiseen osapuolien valilla, suunnitelmallisuuden lisaami-
seen ketjun eri vaiheissa seka tasmallisen ajoituksen varmistamiseen. Yhteistyd on

avain tehokkaaseen logistiikkaan. [16.][17.]

4.6.6 Tyodturvallisuus materiaalitoimituksissa ja -siirroissa

Kuormien purkuun liittyy aina omat riskinsa. Riskien vahentamiseksi toimitukset, kuor-
man purku seka tydmaan sisaiset materiaalisiirrot tulee aina suunnitella. Suunnittelu
parantaa niin tydmaan turvallisuutta, minimoi riskit seka vaikuttaa toimitusten oikea-

aikaiseen saapumiseen.

Materiaalitoimituksen turvallisuuden varmistaminen alkaa oikean kuljetuskaluston valit-
semisella. Kuljetuskaluston tulee sopia yhteen tydmaalla kaytettdvan purkukaluston
kanssa. Toisena varmistetaan ajoreitit. Ajoreitit purkupaikalle tulee olla kunnossa ja
kestaa kuljetuskaluston paino. Materiaalien purkupaikat sijoitetaan kuorman purkua ja
sisdisia siirtoja ajatellen jarkevaan paikkaan purkuresurssit huomioon ottaen. Tassa
tulee huomioida niin tydmaan toiminta seka turvallisuus. Nostoalue rajataan aina kul-

kuesteelld, jos vain mahdollista. Kuormat pyritdan purkamaan aina tasaisella paikalla.
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Tarvittaessa kaytetaan tukijalkoja, joilla voidaan suoristaa toimituskalusto. Toimituska-
lusto ja kuorma tarkistetaan vaurioilta ennen purkua. Nostoihin kaytettavien nostoliino-
jen ja apuvalineiden tulee olla kunnossa. Nostoja suorittaessa tulee varmistua taakan
tasapainosta. Korkeita kuormia purettaessa varmistetaan putoamissuojaus ja erityinen
tapaturman vaara edellyttda putoamissuojausta jo alle kahden metrin korkeudelta tyos-
kenneltaessa. Tasta myds lainsaadantd antaa valtioneuvoston asetuksessa 205/2009
maarayksen. Ilhmisten yli ei saa missaan tilanteissa nostaa! Jos kuorman purun turval-
lisuutta ei voida taata, kuormaa ei tule purkaa ja se palautetaan takaisin toimittajalle.
[19.]

Materiaalisiirtoja koskien valtioneuvoston asetus rakennustydmaan turvallisuudesta

(205/2009) maaraa seuraavanlaisesti:

"Tyét tulee suunnitella siten, etté késin tehtédvien nostojen ja siirtojen vaa-
rat tunnistetaan ja poistetaan. Materiaalien siirtovélineiden kaytté on

suunniteltava 10 ja 11 §:ssé tarkoitetuissa suunnitelmissa.” (69 §) [13.]

Lisaksi valtioneuvoston paatoksessa kasin tehtdvista nostoista ja siirroista tydssa

(1409/1993) maaratadan seuraavanlaisesti:

"Milloin késin tehtdvaéa nostoa tai siirtoa ei voida vélttaa, tybnantajan on
vaaran vdhentémiseksi, ryhdyttdvd asianmukaisiin toimenpiteisiin tai an-

z

nettava tyontekijgn kéytt66n asianmukaisia noston ja siirron apuvélineita.’

(2§)[20]

"Tybnantajan on ryhdyttdvd asianmukaisiin jérjestelyihin tai annettava
tybntekijdn kdyttbén asianmukaisia vélineité, erityisesti mekaanisia laittei-

ta, jotta tydntekijan ei kdsin tarvitse késitellé taakkoja.” (2 §) [20.]

Tybnantajan on varmistauduttava siita, ettd tydntekijét saavat riittdvasti
opetusta ja tarvittavat ohjeet taakkojen oikeasta késittelystd seké vaarois-

ta, joille he saattavat olla alttiina, jos nostoja ja siirtoja ei suoriteta oikein.

(38)[20]
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4.7 Tydmaan siirto- ja nostokalusto

Rakennustydmaille saapuu paivittdin tavaratoimituksia, joiden toimitukseen, purkuun ja
siirtoon tarvitaan koneellista avustusta. Tyokoneiden avulla tydmaa pysyy tehokkaana

ja tydntekijaresursseja voidaan vapauttaa tuottaviin tehtaviin.

Rakennustydmailla kaytetddn monia erilaisia koneita, laitteita ja ajoneuvoja, joilla tyo-
maan logistiikka voidaan toteuttaa. Rakennustydmaalla tyOkoneita kaytetdan helpotta-
maan tyomaalle saapuvien tavaroiden nostoja ja siirtoja ennalta suunniteltuun paik-

kaan.

Yleisimpia tavaroiden siirtoihin ja nostoihin soveltuvia tyokoneita ovat muun muassa
maanvarainen torninosturi, liikuteltava ajoneuvonosturi seka kurottaja. Tavaratoimituk-

set tydmaille tapahtuvat usein paketti-, rekka- tai kuorma-autoilla.

Tybmaalle saapuvien tavaroiden ja materiaalien toimitus ja purku tulee suunnitella aina
etukateen. Oikein valittu siirto- ja nostokalusto takaa tydnteon sujuvuuden. Kaluston

teknisten ominaisuuksien tuleekin olla riittdvan korkeat tayttdmaan tydmaan tarpeet.

Lahtokohtaisesti torninosturia kannattaa kayttda aina raskaiden materiaalien, kuten
elementtikuormien purkuun ja siirtdmiseen tydmaalla. Joissain tapauksissa kuorman
purku on kuitenkin jarkevampaa toteuttaa esimerkiksi ajoneuvoon asennetulla kuor-
mausnosturilla, perdlaudalla tai ajoneuvonosturilla, jolloin arvokkaan torninosturin tyo-
panos voidaan hyodyntda muissa tehtavissa. Tydomaan ominaisuudet ja vaatimukset

vaikuttavat lopulta logistisen kaluston valintaan ja maaraan. [21.]

Tassa luvussa kaydaan lapi tarkemmin rakennustyOmailla kaytettavia laitteita, koneita

ja ajoneuvoja, joiden avulla logistiikkaa hoidetaan.

4.7.1 Torninosturi

Torninosturi on rakennustyomailla kaytettdva materiaalien nostoihin ja siirtoihin kaytetty
tydkone. Se on yksi yleisimmistd tydmailla kaytettavistd nosturityypeista. Rakennus-
tydbmailla on usein paljon nosto- ja siirtot6ita, jotka vaativat koneellista nostinta. Torni-

nosturi sopii kaikkiin nostoihin ja siirtoihin, mutta paaasiassa torninosturia tarvitaan
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rakennuksen runkoa tehtdessa. Silla onkin mahdollista nostaa ja siirtda niin raskaita

betonielementteja, kuin myds kevyempia tavaranippuja. [21.][22.]

Torninosturilla voidaan mallista riippuen nostaa raskaita taakkoja hyvinkin korkealle ja
nosturin kantosade voi olla monia kymmenia metreja. Nosturin kuormankantokyky il-
maistaan usein tonnimetreing, joka kertoo nosturin suurimman sallitun momentin. Tor-
ninosturin kuormankantokyky maarittyy nosturin tehon, korkeuden seka puomin pituu-
den lisaksi nostettavan taakan etaisyydesta. Nosturin kuormankantokyky on aina sita
suurempi, mita lahempana nostettava taakka on nosturin mastoa. Puomin pituudella on
merkitysta, silld Iyhyelld puomilla saavutetaan pitkdan puomiin verrattuna suurempi
katokyky. Kuormankantokykyyn vaikuttaa myds nosturin korkeus, silla erittain korkeilla
nostokorkeuksilla nostokdyden paino nousee merkittavaksi ja pienentaa nain ollen hyo-

tykuormaa. [21.]

Torninostureiden toimintaperiaate ja rakenne ovat paapirteittain samanlaisia. Pienia
eroavaisuuksia saattaa kuitenkin [oytya valmistajasta riippuen. Kaikissa torninostureis-
sa on kantavana rakenteena masto, jonka paassa on kaantdkeha. Masto ei itsessaan
kaanny. Maston ylapaassa on kaantdkeha, joka koostuu isoista laakereista ja yleensa
hammasrattaasta. Kaantdkehan ylapuolinen osa liikkuu kaantdomoottoreiden voimin.
Puomi on vaakasuora osa, joka kannattelee kuormaa. Puomin toisessa paassa on
vaunu, nostokdysi seka -koukku eli nostolaite. Puomin vastakkaisessa paassa ovat
vastapuomi ja vastapainot. Torninosturin puomi on kiinnitetty molemmin puolin tangoin
ja kdysin maston huippuun. Torninosturin ohjaamo sijaitsee usein kaantdkehan ja
puomin valissa, josta kuljettaja ohjaa nosturia. Masto kiinnittyy alaosastaan alavau-
nuun, jonka paalle on ladottu alavastapainot. Painojen avulla nosturin painopiste saa-
daan mahdollisimman alas. Maston ja alavaunun liitoksen jaykistamiseksi voidaan lisa-
td mastoa tukevat alavaunun ja maston kulmiin kiinnittyvat vinotuet. Nosturi voi olla
perustuksiltaan kiinted ja ankkuroitu maaperaan tai se voi liikkua alavaunun varassa

kiskojen paalla. [21.]

Nosturin pystytys alkaa perustusten tekemisella. Nosturin perustukset tulee ennen pys-
tytysta tehda huolellisesti ja maanpohjan kantavuus tulee varmistaa kokeellisesti. Pe-
rustuksille voidaan tehda levykuormituskoe, missa testataan perustusten alle jaavan
maaperan ja alustan kantavuus ja painuminen. Samalla voidaan varmistaa rakennus-

suunnitelmien turvallisuus seka laatu. Perustusten jalkeen torninosturin pysytys toteu-
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tetaan ajoneuvonosturin avulla. Torninosturin osat tuodaan tydmaalle rekka-autoilla.
[21.][22.]

Torninosturireiden kayttéa ja toimintaa saatelee kansalliset lait ja asetukset, joista on

kerrottu myohemmin seuraavassa osiossa "Ajoneuvonosturit”.
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Kuva 5 Liebherr 280 EC-H16 torninosturin teknisia tietoja (Skanska Konevuokraus Oy, 2021).

4.7.2 Ajoneuvonosturi

Ajoneuvonosturit ovat moottorin seka pyorien avulla vapaasti paikasta toiseen ajettavia

nostokoneita. Ajoneuvonosturit ovat useimmiten luokiteltu tieliikenteeseen rekisteraoita-

viksi ajoneuvoiksi. Ajoneuvonostureita on markkinoilla laaja valikoima pienista kaksi

akselisista suuriin, jopa kahdeksan akselisiin nostureihin asti. Ajoneuvonosturit voidaan

jaotella nostoteholtaan pieniin, keskisuuriin ja suuriin. Pienimmat ajoneuvonosturit ovat
nostoteholtaan noin 30—100 tn, keskisuuret 100-250 tn ja suuret 250-800 tn. Raken-

nustydmailla yleisimpia ovat nostoteholtaan keskisuuret ajoneuvonosturit. [24.]
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Ajoneuvonosturit ovat monelle tydmaalle yksi kustannustehokkaimmista vaihtoehtoeh-
doista. Koneen pystyttaminen nostokuntoon tapahtuu nopeasti ja nosturia voidaan
tydbmaan sisalla siirtda ketterasti nostopaikalta toiselle. Tarvittaessa ajoneuvonosturin
poistuminen tydmaalta kdy pystytyksen tapaan sujuvasti eikd nosturi jaa esteeksi tyo-

maalle jarruttamaan muiden tydvaiheiden edistymista. [23.][24.]

Ajoneuvonosturi saattaa monissa tapauksissa olla torninosturia jarkevampi ja kustan-
nustehokkaampi valinta varsinkin, jos rakennustydmaan tilat ovat rajalliset ja painavien
kappaleiden nosto- ja siirtotoitd on vahan. Jos nostoja kuitenkin on paljon voi pitkaai-
kainen ajoneuvonosturin vuokraaminen tyomaalle tulla kalliiksi. Tavallisesti isommilla
tydmailla ajoneuvonostureita kaytetdankin vain avustaviin tai erikoisnostoihin, joihin ei

pelkalla torninosturilla kyeta. [23.][24.]

Ajoneuvoalustainen ja teleskooppipuomilla varustettu nosturi on sopiva valinta monen-
laisiin nostotdihin. Joustavuutensa ansiosta se soveltuu hyvin pieniin seka suuriin nos-
toihin. Ajoneuvoalustaisena nosturi on helppo ja nopea siirtda tydomaalle, eika se vaadi
paljoa tilaa kohteessa. Se on siksi erinomainen valinta esimerkiksi rakennustydmaa-

tyoskentelyyn. [25.]

Ajoneuvonostureiden seka torninostureiden kayttdéa, toimintaa seka nostotdita saatelee

seuraavanlaiset lait ja asetukset:

o Tyodturvallisuuslaki (738/2002)

o VNA rakennustydn turvallisuudesta (205/2009)

¢ VNA koneiden turvallisuudesta (400/2008 kone-
asetus)

e VNA tydvalineiden turvallisesta kaytosta ja tar-
kastamisesta (403/2008)

Padosa sdadosten sisallosta koskee ja velvoittaa valmistajaa, maahantuojaa, myyjaa
seka tydnantajaa. Taman lisdksi myds tydntekijdiden vastuuta on korostettu tydn ja

tydbmaan turvallisuudessa [26.]. Nostureille on sadadetty seuraavanlaisia vaatimuksia:
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“Nosturin tulee olla, nostotarve huomioon ottaen, suoritusarvoiltaan riittdva ja

kayttétarkoitukseen sopiva.”

"Kéyttbkohteiden ja -olosuhteiden tulee vastata nosturin suunnitteluperusteita.”

"Nosturin sijoituksessa ja tybalueen nékyvyydessé on otettava huomioon turval-

lisen kaytén asettamat vaatimukset.”

"Kéyttéjén/kuljettajan saatavilla on oltava ja jatkuvasti pidettdvd ajan tasalla
nosturin suomen- ja tarvittaessa ruotsinkieliset kédytté-, huolto- ja tarkastusoh-

Jeet seké tarvittaessa asennus-, purku- ja kuljetusohjeet.”

"Sallittua kuormitusta ei saa ylittda ja taakan teossa on noudatettava huolelli-

suutta taakan putoamisen tai hajoamisen estadmiseksi.”

"Nosturissa on oltava asianmukainen ja toimiva ylikuorman estolaite ja tarvitta-
essa muita kuormitustilan valvontalaitteita. Jos ylikuormittamisesta aiheutuvia
vaaroja ei voida muutoin poistaa, tulee nosturi, jonka suurin sallittu kuormitus
on véhintd&n 1 000 kg tai jonka kaatumismomentti on véhintéd&n 40 000 Nm, va-

rustaa vaaratilanteiden syntymisen estavaélla ylikuormituksen estolaitteella.”

"Nosturin kdytbssé on noudatettava erityistd varovaisuutta ja huolellisuutta; on

otettava huomioon olosuhteiden, esimerkiksi tuulen ja lampétilan vaikutus.”

"Nosturin kéyttd on keskeytettévé, jos sddolosuhteet huonontuvat siten, etté
nosturin k&yton turvallisuus vaarantuu. Nosturin kdyttdjan on havaitessaan nos-
turissa turvallisuutta vaarantavia vikoja tai puutteita ilmoitettava niista tyénanta-
jalle. 7[26.][27.]

Ajoneuvonosturia ei saa ajaa ilman myénnettya ajolupaa. Ajoneuvonosturin kuljettami-
nen on valtioneuvoston asetuksella (VNA 403/2008) maaritelty, luvanvarainen ammatti.
Ajoneuvoa kuljettavan henkilén on asetuksen 14 §:n mukaisesti suoritettava ammatti-
tutkinnon soveltuva osa “Ajoneuvonosturinkuljettajan perusosaaminen”. Taman osan
hyvaksytty suorittaminen antaa oikeuden ja valmiudet tydskennelld ajoneuvonosturilla.
[26.] Valtioneuvoston asetuksessa patevyysvaatimuksesta on laadittu seuraavanlaises-
ti:
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“Ajoneuvonosturin, jonka nostokyky on yli 5 tonnia, ja torninosturin kuljettajalla

on oltava asianmukainen ammattitutkinto tai sen soveltuva osa.”

“Jos kuormausnosturin kuormamomentti on yli 25 tonnimetria ja se on tarkoitet-
tu padéasiassa muuhun kayttéén kuin ajoneuvon kuormaamiseen, sen kuljetta-

Jalla tulee olla asianmukainen ammattitutkinto tai sen soveltuva osa.”

"Asianomainen tybsuojelupiirin tydsuojelutoimisto voi erityisista syistd mybntééa
tybnantajalle tybmaakohtaisen luvan kayttaa tietyn nosturin kuljettajana henki-
164, jolla ei ole 1 tai 2 momentin mukaista pétevyyttd, jos hdnelld on siihen

muulla tavoin osoitettu kyky ja taito ja tyontekijéiden turvallisuus on varmistettu.
[27.]

Paatoteuttaja vastaa tydmaan tyonjohdosta sekd tydémaalla tapahtuvien nostotdiden
suunnittelusta voimassa olevan lainsdddannén mukaisesti. Nostotoéiden turvallinen suo-
rittaminen edellyttda aina nostotdiden suunnittelua. Valtioneuvoston asetus rakennus-
tyon turvallisuudesta (Vna 205/2009) 21 §:n mukaan vaikeita nostotditd varten on tar-
vittaessa laadittava erillinen kirjallinen nostotydésuunnitelma. [13.] Asetuksen 21 §:n

mukaan nostoista on laadittu myds seuraavanlaisesti:

"Nostotydsuunnitelma on aina laadittava kéytettdessd samanaikaisesti useam-

paa kuin yhté nosturia taakan nostamiseen.”

*Jos nosturin tai muun nostolaitteen kéyttéja ei voi jatkuvasti valvoa taakan liik-

kumista, on kayttdjan apuna oltava merkinantaja”

"S&&olosuhteiden vaikutus nostotyén turvallisuuteen on ennen nostotyén aloi-
tusta erikseen selvitettdva.”
"Taakan teossa on noudatettava erityistd huolellisuutta taakan putoamisen ja

hajoamisen estédmiseksi.” [13.]

4.7.3 Kurottaja

Kurottaja on tydmaalla yleisesti kaytetty tavaroiden nostamiseen ja siirtoon tarkoitettu

tydkone. Kurottaja on varustettu teleskooppipuomilla, jonka ansiosta siina on suuri ulot-
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tuma. Mallista riippuen jopa yli 20 metrid. Kurottajia on jaykkaalustaisia seka alustansa
360° ympari pyorivia. [28.][29.]

Kurottajaa voidaan pitdd yhtena tyomaiden moniosaaja sen monipuolisuuden takia.
Kurottaja kykenee tarjoamaan nostovoimaa ja ulottuvuutta tyémaille, joissa usein tarvi-
taan tehokasta purku- ja lastausapua. Kurottajassa olevan jopa yli 20 metrisen puomin
avulla voidaan yltda haastaviinkin paikkoihin. Kurottajan avulla materiaaleja on helppo
siirtdd tydmaan sisalla seka tydkohteeseen suoraan esimerkiksi ikkunasta tai parvek-
keen kautta. Myds purettava tavara on mahdollista saada laskettua kurottajalla kate-

vasti kerroksista alas. [30.]

Kurottajia voidaan hyddyntaa mita erilaisimmissa kohteissa ja tyotehtavissa. Kurottajiin
on tarjolla laajasti lisalaitteita palvelemaan kayttajaansa. Trukkipiikkien ja kauhan lisak-
si kurottaja voidaan varustaa jatkopiikeilla, vinssilla, henkilokorilla, nostorakseilla, -
ketjuilla ja -liinoilla tai jatkojibilla. Jatkopiikkien avulla voidaan nostaa mitoiltaan isom-
piakin esineitd. Kauhalla hoituu esimerkiksi tydmaan lumity6t. Vinssin seka jatkojibin

avulla kurottaja voi toimia pienena nosturina. [29.][30.]

Kurottajan tarve kannattaa suunnitella etukadteen. Suunnittelussa kannattaa huomioida
tydmaan kesto, tydmaan reunaehdot ja tilat, siirtojen maarat seka siirrettavien tavaroi-
den painot. Maaraltdan vahaisiin ja kestoltaan lyhyita siirtoja varten on taloudellisesti
jarkevampaa vuokrata kurottaja. Kurottajaa tilatessa tulee palvelun tarjoajalle kertoa
kurottajan kayttétarkoitus ja mahdollisen kuskin tarve. Talldin voidaan varmistua, etta
tydhén saadaan teholtaan riittdva kalusto. Vuokraamoilta saa usein apua sopivan ku-

rottajan valintaan.
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Jos rakennustydmaahanke on laajuudeltaan suuri ja kesto on useita vuosia, on jarke-
vaa miettia kurottajan ostamista. Tallaisella tydmaalla siirtojen ja nostojen maara kas-
vaa niin suureksi, ettd vuokraaminen voi lopulta tulla kallimmaksi korkeiden paivavuok-
rien takia. Kurottajat ja tydmailla kaytettavat tydkoneet ovat usein |ahes huoltovapaita
ja tarvittavat pienhuollot voidaan toteuttaa tyémaalla. Tankkaaminen onnistuu katevasti

tydbmaalle ja vaaditut vakuutukset eivat muodosta merkittdvaa osaa kustannuksista.
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Kuva 6 Manitou MRT2150 kurottajan tekniset tiedot (Lamminsivu Oy, 2021).
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4.7.4 Henkilbnostimet

Henkilénostinten kayttdé rakennustydmailla on yleistynyt ty6tasona, kun kaikkia korkeal-
la tehtavia toita ei ole jarkevaa tehda perinteisiltd rakennustelineiltd. Rakennustelinei-
den kasaus on usein hidasta ja voi vaatia kohteesta riippuen suurienkin perustustéiden
tekemista ennen telineiden kokoamista. Talléin henkildnostimen kaytté on perusteltua

ja taloudellisesti jarkevaa.

Henkildnostimet ovat ajettavia tai muuten liikuteltavia nostimia, joita voidaan hyédyntaa
korkealla ty6skentelyyn. Henkilonostimia on helppo kayttda ja ne ovat nopeasti pysty-
tettavissa seka purettavissa. Nostimesta riippuen jopa muutamissa minuuteissa. Henki-
I6nostimia on useita eri tyyppeja. Henkildnostimista puhuttaessa, tarkoitetaan usein

puominostimia, mastolavoja, saksinostimia (saksilava), nivel- ja teleskooppinostimia.

Henkildnostimien kayttdd on saadelty laein ja asetuksin. Vuonna 2009 astui voimaan
tydvalineiden kaytdsta ja tarkastamisesta annettu valtioneuvoston asetus (403/2008),

jonka 14§ ja 4 momentin mukaan:

"Trukin ja henkilbnostimen kuljettajalla on oltava sen kéytt6én tybnantajan
antama kirjallinen lupa. Tydnantajan on ennen luvan antamista varmistet-
tava, ettéa kuljettajalla on riittdvat kyvyt ja taidot tyévélineen kéyttdmiseen.”
[27.]

Valtioneuvoston asetuksen (403/2008) 25§ mukaan:

"Henkilbiden nostaminen on sallittua 3 a luvussa séédetyin poikkeuksin vain

siihen tarkoitukseen valmistetulla henkilbnostolaitteella.”

"Teleskooppi- ja nivelpuominostimen henkilbnostokorissa tydntekijén on kéy-

tettédvé henkilbkohtaisia putoamissuojia.”

"Ennen riipputelinetyén aloittamista riipputelineen kannatuskéysien Kiinnitys-
mahdollisuudet ja -tavat seké koéysien sijoitukset on selvitettdva. Riipputeli-
neen kiinnityksen kelpoisuus rakennukseen tai muuhun rakenteeseen on 0soi-

tettava luotettavasti.” 27 .]
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Henkildnostoja vaativat tyotehtavat tulee aina suunnitella etukateen ja nostolaite valit-
tava tyotehtavaan sopivaksi. Valtioneuvoston antaman asetuksen mukaan henkildiden
nostamiseen valmistettu nostolaite on tydmaalle valittava siten, etta sita kayttaessa
[27.][31]:

¢ estetdan mahdollinen henkildnostokorin tai telinesillan putoamisvaara

e estetdan henkilonostokorissa olevien vahingoittumisen vaara, kuten pu-
ristuminen ja loukkuun jaaminen

e varmistetaan nostolaitteen viasta tai muusta vastaavasta syysta henkil6-
nostokoriin tai telinesillalle jaaneiden henkildiden turvallisuus sek& mah-

dollistetaan heidan poispaasynsa

[y
=¥

.—'n:

Kuva 7 Dino 180 XT nivelpuominostin (Skanska Konevuokraus Oy, 2021)
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Kuva 8 SkyJack SJ6832RTE saksinostin (Skanska Konevuokraus Oy, 2021)

4.7.5 Rakennushissi

Useimpiin rakennustydmaan tyotehtaviin liittyy sekd materiaalien ettd tyévoiman siirta-
mistd paikasta toiseen. Rakennustyémaiden logistisia pystysiirtoja tyopisteille seka
niiden l&heisyyteen voidaan toteuttaa tydmaalle pystytettdvan rakennushissin avulla.
Rakennushissin valinta pystysuuntaisiin kuljetuksiin on tydon tehokkuuden kannalta jar-
kevaa, koska se vahentaa liikkumiseen kaytettdvaa aikaa. Rakennushissin kayttd on
yleistd useita kerroksia omaavissa rakennuskohteissa, joissa portaita pitkin siirtyminen

ei ole enaa jarkevaa ja tehokasta.

Hissid voidaan hyddyntaa tydvoiman siirtamisen lisaksi materiaalien siirtoon, joka va-
hentda muiden siirtolaitteiden tarvetta. Kun kevyet taakat voidaan siirtad katevasti ra-
kennushissilla, voidaan kurottajien seka torninosturin tydpanos siirtdd raskaampien

taakkojen nostamiseen.
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Tyobmaille on vuokrattavissa monia eri kokoisia tavara- ja henkilétavarahisseja aina
pienistd yhden korin tavarahisseista suuriin kahden korin henkilétavarahisseihin, joiden

kummankin korin nostokapasiteetti voi olla jopa 2200 kg.

Niin kuin muita tydkoneita valittaessa, on myds rakennushissin tarve, valinta seka sijoi-
tus suunniteltava hyvissa ajoin ennen hissin vuokraamista tyémaalle. Rakennushissin
valintaan vaikuttavat kohteen ominaisuudet kuten hissille varattava tila seka hissilla
kuljetettavien tavaroiden koko, paino ja muoto. Tyémaan tehokkuuden varmistamisek-
si, tulee hissi sijoittaa niin, etta siita ei koidu haittaa tyémaan toiminnalle. Hissille johta-
vat kulkutiet ulkona seka sisalle rakennukseen tulee tehda kestaviksi, jotta tavaroiden

siirto ja tydvoiman kulku on jouhevaa ja turvallista. [32.]

_.‘
-

TAMERSn wEsn

Kuva 9 Henkil6tavarahissi Alimak Scando 10/32 (Skanska Konevuokraus Oy, 2021)

4.7.6 Toimituskalusto

Rakennustydmaat ovat riippuvaisia tydmaille tilattavista toimituksista. Tydmaalle saa-
puu paivittdin rakennusmateriaaleja, rakennusosia, vuokrakalustoa, postia sekd muita
rakennushankkeelle valttamattomia toimituksia. Toimitusten ajoittaminen oikeaan ai-

kaan ja tarpeeseen on valttamatonta. Toimituksien tulee saapua suunniteltuun ja sovit-
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tuun aikaan, jotta rakennustyémaan toiminta pysyisi tehokkaana. Pienetkin viivastykset
toimituksissa voivat hidastaa toita ja pahimmassa tapauksessa seisauttaa ty6t koko-

naan.

Toimituskalusto maaraytyy toimitettavien materiaalien ja tuotteiden ominaisuuksien
seka vapaana olevan kaluston perusteella. Yleisesti kalusto valikoituu toimituksen koon

ja painon mukaan.

Rekka- ja kuorma-autot ovat yleisimpia rakennustydomaiden tavara- ja materiaalitoimi-
tuksiin kaytettavia toimituskalustoja. Rekka- ja kuorma-autoilla toimitetaan niin isoja
kuin pieniakin toimituksia. TAma johtuu siita, ettd tavaratoimittajat pyrkivat tehostamaan
toimituksiaan. Toimittajat suunnittelevat jakelureittinsa siten, ettd voivat palvella mah-

dollisimman montaa rakennustyomaata samalla ajokerralla.

Pienempien toimitusten kuten niin sanottujen rautakauppatilausten toimituksissa voi-
daan kayttaa pakettiautoja. Pakettiautolla saapuvat niin kiinnitystarvikkeet kuin tyokalu-
tilaukset. Pakettiauto on raskasta kalustoa katevampi pieniin tavaratoimituksiin erityi-

sesti ahtailla tydmailla. [8, s.115-118.]

4.7.7 Pienet siirto- ja nostoapuvalineet

Rakennustydmaalla toteutettaviin pienempiin siirtoihin ja nostoihin on tarjolla laaja vali-
koima erilaisia apuvalineita, joiden avulla taakkojen liikuttelu on helpompaa ja tehok-
kaampaa. Apuvalineiden avulla parannetaan tydmaan tyoturvallisuutta seka edistetaan
hyvan tydergonomian yllapitdmista. Pienet siirto- ja nostoapuvalineet ovat katevia siel-
14, minne koneellisilla nostoapuvalineilld ei paasta tai yletetd. Yleensa tallaiset siirrot

ovat kerroksissa tapahtuvia vaakasiirtoja.
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Tallaisia pienia siirto- ja nostoapuvalineita on levyhissit- ja karryt, nokkakarryt, ovinos-

timet, pumppukarryt seka nostokorvakkeilla varustetut nostoastiat.

Kuva 10 Ovinostin ja levyhissi seina- ja kattoasennuksiin (Skanska Konevuokraus, 2021)

5 Kauppakeskus Lippulaivan asuintalo 4:n tyomaan tavaratoimitukset

Opinnaytetydta kirjoitettaessa Kauppakeskus Lippulaivan neljastd asuintaloista vain
yksi talo oli rakenteilla. Tassa luvussa on konkreettisia esimerkkeja Kauppakeskus Lip-
pulaivan asuintalo neljan rakennustydmaalle toimitettavien materiaalien ja tuotteiden
toimituksista, siirroista ja kasittelysta tydmaalla. Esimerkeiksi on valittu sellaisia materi-
aaleja ja tuotteita, joita on opinnaytety6ta tehdessa tydmaalle toimitettu, varastoitu ja

siirrelty tydomaalla.

5.1 Ikkunat ja parvekeovet

Kauppakeskus Lippulaivan asuinkerrostalo neljan ikkunoiden ja parvekeovien hankin-
tavastuu kuului hankintaosastolle yhdessa tyémaan henkiléstdon kanssa. Hankintaan
osallistumisen liséksi tydmaa vastasi ikkunoiden ja parvekeovien toimituksiin liittyvista
kaytannén asioista. Logistiikasta vastaava tyonjohtaja suunnitteli ja valmisteli toimituk-

set yhdessa muun tydénjohdon ja toimittajan kanssa. Tydmaan vastuulle kuului myds
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toimitusten vastaanottaminen, tarkistus, siitdminen tyOmestalle tai varastointipaikalle
seka asentaminen. Ikkunoista ja parvekeovista oli laadittu ennen toimituksia oma toimi-

tussuunnitelma tydmaan omaan materiaalikohtaiseen logistiikkasuunnitelmaan.

Kauppakeskus Lippulaivan asuintalojen 1—-4 tydmaa oli haastava tydkohde ahtaiden
tilojen puolesta. Tydmaa-alue oli pieni ja kaytdssa olevaa varastotilaa vahan. Toimi-
tusmaaria oli tdman takia pyritty tydbmaalla minimoimaan hairididen valttamiseksi. Toi-
mitusmaarien vahentamiseksi ja ylimaaraisten siirtojen valttamiseksi hyddynnettiin
tasmatoimituksia. Tasmatoimituksissa keratdan kerros- ja lohkokohtaisesti tyémaalle
saapuvia tuotteita ja materiaaleja terminaaliin odottamaan sovittua toimitusajankohtaa.
Toimitusajankohdat maarittyivat rungon etenemisen mukaan. Logistiikasta vastaava
tydnjohtaja, tiedotti tydbmaan aikataulusta seka toimitusajankohdista materiaalien toimit-
tajaa seka tasmatoimituksia hallinnoivaa yhteyshenkildéa. Tasmatoimituksien etuna oli,
etta kerroksiin saatiin yhdella kerralla toimitettua suurempi maara eri tydvaiheiden ja
rakennusalojen materiaaleja. Tasmatoimitusten purku ja materiaalien siirto kerroksiin

tapahtui Lippulaivan asuintalotydmaalla torninosturilla.

Ikkunat ja parvekeovet toimitetaan perinteisesti tydmaalle suurissa erissa runkotdiden
edetessa. Erdjako maaraytyy kuljetuskapasiteetin mukaan. Tama johtaa siihen, etta
ikkunoita ja parvekeovia joudutaan vaistamattd varastoimaan tyomaalla. Materiaalien
varastointi kasvattaa myos siirtoja, joka ikkunoiden ja parvekeovien kohdalla lisaa riskia

ikkunoiden vaurioitumiseen. [5, s.96-97.]

Asuintalo neljan ikkuna- ja parvekeovet saapuivat tydmaalle paaasiallisesti tdsmatoimi-
tusten mukana toisesta kerroksesta eteenpain. Kerrosta kohden oli kaksi toimitusker-
taa. Kerros oli jaettu kahteen lohkoon ja toimituksen mukana tydmaalle saapui tdsma-
suunnitelman mukaiset ikkunat ja parvekeovet. Ensimmaisen kerroksen osalta ikkunat
saapuivat suoraan toimittajalta tydmaalle. lkkunoiden ja parvekeovien toimituksista
logistiikasta vastaava tyonjohtaja piti aktiivisesti yhteyttda sekd materiaalitoimittajaan
seka tasmatoimituksia hallinnoivaan yhteyshenkiloon. Aikataulullisista ja toimituksia
koskevista muutoksista tuli ilmoittaa toimituksia jarjestaville osapuolille. Materiaalitoi-
mittajalle oli jo aiemmin jaettu rakennustyOmaata koskeva aikataulu, jonka mukaan han
oli voinut suunnitella tuotantoaan toimituksia varten. Tasmatoimituspalvelua hallinnoi-
van yhteyshenkilo tuli pitad ajan tasalla tydmaan toiminnasta ja kertoa hyvissa ajoin
toimitusajankohdista tyomaalle. Naiden tietojen perusteella yhteyshenkilo teki termi-

naalin kutsun ja alkoi kokoamaan toimitettavia tuotteita toimitusta varten tydmaalle.
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Terminaalikutsussa materiaalitoimittajat toimittavat tyémaalle tilatut materiaalit ja tava-
rat terminaaliin odottamaan tyomaalle toimitusta varten. Lopullinen toimitusajankohta
tydbmaalle sovittiin yhdessa tdsmatoimitusta hallinnoivan yhteyshenkilén kanssa seka

valittiin toimituskalusto.

Tasmatoimitukset ja sen mukana tydmaalle saapuvat ikkunat ja parvekeovet toimitettiin
tydmaalle joko puoli- tai taysperavaunuilla, jossa ei ollut omaa materiaalien purkukalus-
toa. Ikkunat, parvekeovet ja muut materiaalit nostettiin tasmista torninosturilla suoraan
kerrokseen niille varatulle paikalle. Paikat oli ennalta suunniteltu niin, ettd materiaalit
olisivat mahdollisimman |8helld asennuspaikka. Kerroksissa tapahtuvat vaakasiirrot,
toteutettiin suunnitelmien mukaisesti miesvoimin siirto- ja nostoapuvalineitd apuna

kayttden seka erityista varovaisuutta silmalla pitaen.

Ikkunoiden ja parvekeovien toimituksessa ei Kauppakeskus Lippulaivan asuintalo nel-
jan osalta haasteilta valtytty. Kuten aiemmin on tullut esille, ensimmaisen kerroksen
ikkunat otettiin suoraan tydmaalle. Aikatauluviivastyksen johdosta ikkunat saapuivat
tyomaalle yli kuukauden ennen asennusty6ta ja tasta johtuen ikkunoita jouduttiin varas-
toimaan pitkan aikaa tydmaalla. lkkunoille jouduttin myds tekemaan perusteellinen
suojaus materiaalivaurioiden valttamiseksi. Kun runkotyot olivat edenneet seuraavaan
kerrokseen, ikkunat saatiin siirrettya sisalle ja asennuspaikalle miesvoimin, jonka jal-
keen ikkunat suojattiin jalleen. Varastoimisen ja mahdollisten materiaalivaurioiden valt-
tamiseksi parempi vaihtoehto olisi ollut varastoida ikkunat toimittajan tiloissa pidemman
aikaa ja toimittaa ikkunat myéhemmin juuri ennen asennusta. Talldin ikkunoiden siirtely

ja suojaaminen olisi vahentynyt ja resursseja kayttaa tehokkaaseen tydhon.

Toinen haaste ikkunoiden ja parvekeovien toimituksessa liittyi erityisesti ikkunoiden
pakkaamiseen. Ensimmaisten kerrosten osalta ikkuna- ja parvekeovet olivat pakattu
lavoille sekaisin ilman jarjestysta. Tama aiheutti kerroksissa isompia vaakasiirtoja, kun
ikkunoita oli paatynyt tietyn asunnon osalta toiselle puolelle kerrosta. Tydmaalla reagoi-
tiin tahan valittomasti ja toimittajan kanssa sovittiin uudesta pakkaustavasta. Kerrok-
sien tilanpuutteen takia ikkunoita ja parvekeovia ei ollut jarkevaa pakata huoneistokoh-
taisesti, koska se olisi lisdnnyt merkittavasti tdsmatoimitusten mukana saapuvia lava-
maaria. Lopulta paadyttiin ratkaisuun, etta ikkunat pakataan jarjestyksessa ensimmai-
sesta huoneesta alkaen, jolloin ne olisivat mahdollisimman lahellda asennuspaikkaa ja

vaakasiirtojen matka vahenisi.
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5.2 Kipsilevyt ja valiseindrangat

Kipsilevyt ja valiseinarangat kuuluivat Kauppakeskus Lippulaivan asuintalo neljan tyo-
maan hankintoihin. Ty0sta vastaava tyonjohtaja vastasi materiaalihankintojen suunnit-
telusta, tilauksesta. Toimitusjarjestelyt suunniteltiin yhdessa tyonjohtajan ja logistiikasta
vastaavan kanssa. Valiseinamateriaalien toimittajana kaytettiin Skanskan kausisopi-
mustoimittajaa. Kipsilevyista ja valiseindrangoista oli laadittu ennen toimituksia oma

toimitussuunnitelma tydbmaan omaan materiaalikohtaiseen logistiikkasuunnitelmaan.

Kipsilevyt ja valiseindrangat voidaan toimittaa tydmaalle kahdella eri tavalla. Ne voi-
daan nostaa suoraan holville runkotdiden edetessa odottamaan asennusta tai sitten ne
voidaan toimittaa vasta juuri ennen asennusta. Ensimmaisessa tavassa valtetaan osa
siirtotdista, mutta paaomaa sitoutuu materiaaleihin varhaisessa vaiheessa. Jalkimmai-
nen tapa vaatii enemman materiaalien siirtelya, varsinkin tydmiesvoimin. Myéhemmin

siirtdminen on myos haastavampaa. [5, s.114.]

Kauppakeskus Lippulaivan asuintalo neljan kipsilevyt ja valiseindrangat saapuivat tyo-
maalle ikkunoiden ja parvekeovien tapaan tdsmatoimitusten mukana. Kipsilevyjen ja
rankojen tilaamisesta vastuussa oleva tydnjohtaja teki tilauksen, antoi tilausta ja toimi-
tusta liittyvat tarvittavat lisatiedot seka tasmatoituspalvelua hallinnoivan yhteyshenkilon

yhteystiedot.

Kipsilevyjen ja rankojen toimituksen valmistelu alkoi tasmatoimittajan yhteyshenkilon
materiaalien terminaaliin kutsusta. Talldin materiaalitoimittaja toimitti terminaaliin ker-

rosta koskevan materiaalimaaran, joka valmisteltiin terminaalissa toimitusta varten.

Tasmatoimitukset ja sen mukana tydmaalle saapuvat kipsilevyt ja valiseinarangat toimi-
tettiin tyébmaalle joko puoli- tai tdysperavaunuilla, jossa ei ollut omaa materiaalien pur-
kukalustoa. Levyt ja rangat nostettiin tasmista torninosturilla suoraan kerrokseen niille
varatulle paikalle. Paikat oli ennalta suunniteltu niin, ettd materiaalit olisivat mahdolli-
simman lahellda asennuspaikka. Kerroksissa tapahtuvat vaakasiirrot, toteutettiin suunni-
telmien mukaisesti miesvoimin siirto- ja nostoapuvalineitd apuna kayttaen seka erityista

varovaisuutta silmalla pitaen.
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6 Haastattelut

Opinnaytety6ta varten haastateltiin kahta Skanskan tyéntekijaa, jotka ovat vastanneet
rakennustyomaiden logistiikasta ja olleet mukana kehittdmassa yrityksen logistista toi-
mintaa. Haastateltavina oli niin Skanskan logistiikkapaallikkd kuin Kauppakeskus Lip-

pulaivan logistiikasta vastaava vanhempi tyonjohtaja.

Haastatteluiden tarkoitus on tuoda opinnaytety6hon lisdad nakdkulmia seka tukea logis-
tista kirjallisuutta seka nostaa esiin haastattelussa tulleita ajatuksia rakennustydmaiden
logistiikasta ja materiaalitoimituksista. Molemmille haastateltaville esitettiin 11 saman-

laista kysymysta, joihin haettiin vastauksia.

Haastatteluista nousi esiin itse logistiikan tarkeys tydomaan onnistumiselle, sen tarkka
suunnittelu seka suunnitelmien toteuttaminen kaytannossa. Haastateltavat nostivat
materiaalitoimitusten yhdeksi keskeiseksi tyokaluksi logistiikkakalenterin, jonka avulla
materiaalitoimituksia hallitaan tydmaalla. Materiaalitoimituksien tehostamiseksi toimi-
tuksia yhdistellddn suuremmiksi osakokonaisuuksiksi, joissa eri materiaalitoimittajien
toimitukset kasataan terminaalissa yhdeksi isommaksi toimitukseksi. Logistiikkaa ei
nahda pelkkana tuottavuustekijana, vaan silla on laajempi vaikutus ymparistédn, lop-

pukayttdjiin seka rakennustydémaan lahiymparistdon.

6.1 Logistiikan merkitys ja suunnittelu

Rakennustydmaan logistiikka on laaja kasite, joka usein saatetaan mieltda pelkiksi ma-
teriaalitoimituksiksi. Haastatteluissa nousi kuitenkin esille, ettd logistiikka on paljon
muutakin. Logistiikka on paapiirteittain tydmaalle saapuvien ja lahtevien tavaratoimitus-
ten hallinnointia seka materiaalien siirtelya tydmaalla seka tydémaalta pois. Logistiikka
sisaltda niin tulo-, sisa- kuin lahtélogistiikan. Materiaalitoimitukset ja siirrot vaativat toi-
miakseen ajantasaista tietovirtaa, jonka merkitysta ei voida sivuttaa. liman ajantasaista
tietovirtaa logistiikalla ei ole edellytyksiad onnistua. Tietovirtojen tulee kulkea niin mate-
riaalitoimittajien, tydnjohdon kuin tydmaan tyoéntekijdiden tai logistiikkaurakoitsijan valil-

1a.

Rakennustydmaan logistiikalla nahtiin olevan oleellinen merkitys rakennustyomaalle ja

-hankkeelle. Tydmaan tulee toimia jouhevasti ja hairiot tulee minimoida. Materiaalien
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tulee saapua tydmaalle oikeaan aikaan, varastoida oikeaan paikkaan, jotta tyot etene-
vat suunnitellun aikataulun mukaisesti. Haastatteluissa tuli myds esille, etta siisteytta ja
jarjestysta ei tule unohtaa, koska silla parannetaan tydmaan turvallisuuden ja yleisen
iimeen lisaksi tydmaan toimivuutta. Rakennustyémaan logistiikan yhtena tavoitteena
onkin varmistaa esteeton urakkasuoritus. Suunnittelulla, oikea-aikaisilla tavaratoimituk-
silla ja tydmaan jarjestykselld on vaikutuksia niin tydmaankustannuksiin kuin myods

tydmaalla toteutettavien materiaalisiirtojen maaraan.

Logistiikan merkitys rakennustuotannossa on kasvanut ja haastatteluista ilmeni, etta
logistiikkaan myos panostetaan entistd enemman. Logistiikka otetaan yha enemman
huomioon jo tarjouspyyntdd annettaessa, hankesuunnittelua toteutettaessa seka tyo-
maan toteutusta suunniteltaessa. Logistiikan merkitys kasvaa, kun aikataulut kiristyvat
ja rakennusaika vahenee. Parantamisenvaraa kuitenkin vield I0ytyy. Logistiikka tulisi
erityisesti tydvaiheiden suunnittelussa ottaa huomioon, jotta rakenteita kuten hisseja ja

ramppeja voitaisiin hydodyntaa logistisiin tarpeisiin jo rakentamisvaiheessa.

Logistiikan huolellinen suunnittelu nahtiin tarkeaksi tydmaan logistiikan onnistumisen
kannalta. Suunnittelu kannattaa aloittaa hyvissa ajoin ennen rakentamista. Ennen
suunnittelua tulee tarkastella tydmaan reunaehdot ja rajat milla toimitaan. Reunaehtoja
muodostavat muun muassa rakennusjarjestys, tydmaan lohkot, tydmaan aitaus, tontille
sijoitettavat ajoportit, purkupaikkojen sijainnit, varastopaikkojen sijainnit seka torninos-
turin paikka. Samalla tulee miettia tydmaan nosto- ja siirtoapuvalineet sekd muut re-
surssit. Tatd voidaan kutsua myds aluesuunniteluksi, josta teetetddn myds pakollinen
jokaista tydmaata koskeva aluesuunnitelma. Rakennustydmaan logistiikkaa suunnitel-
taessa pitda edelld mainittujen lisdksi ottaa huomioon ymparistd, mahdolliset melura-
joitteet, liikennejarjestelyt, opastus tydmaalle, naapurusto sekd muut alueella toimivat.
Haastatteluissa nousi vahvasti esille suunnitelmien toteutus. Rakennustydmaan kan-
nalta on hyvin tarkeaa, ettd suunnitelmat toteutetaan kaytadnndssa ja kaikki tydmaan
toimintaan osallistuvat osapuolet sitoutuvat noudattamaan yhteisia suunnitelmia ja oh-
jeita. Naiden suunnitelmien ja ohjelmien avulla tydmaan logistiikka hallitaan lapi raken-
tamisajan. Suunnitelmia seka ohjeistuksia paivitetddn aina tydbmaan edetessa tarvitta-

vin osin, jolloin ne vastaavat sen hetkista tydmaan tilannetta.

Materiaalitoimituksia ja purkupaikkoja suunniteltaessa kannattaa ottaa huomioon tyo-
maalle saapuvien toimitusten ominaisuuksia. Purkupaikat kannattaa esimerkiksi suun-

nitella materiaalin, purkutavan seka tydmaan sisaisten siirtotapojen perusteella. Toimi-

metropolia.fi WM etropolia



53

tuksia ei valttamattd kannata ohjata tydmaalle tai purkupaikalle, jos toimituksen vas-
taanotto on mahdollista toteuttaa tydmaan ulkopuolella tai alueella, jossa tydémaan toi-
minta ei ole alttiina hairidille. Jokaisella rakennusvaiheella on my6és erilaisia tarpeita,

jotka tulee suunnittelussa ottaa huomioon.

6.2 Toimitusten tehostaminen

Materiaalitoimituksien tehostamiseksi haastatteluista nousi tarkeimmaksi logistiikkaka-
lenterin ja -portaalin kayttd. Materiaalitoimitusten kannalta nahtiin tarkeana, etta on yksi
paikka, jonne materiaalitoimitukset kootaan. Kalenterista nakee vapaana ja varattuna
olevat toimitusajat, tydmaan purkupaikat ja purkuresurssit. Toimituksen yhteyteen voi-
daan lisata tarvittaessa muutakin tietoa. Lisaa logistiikkakalenterista on kohdassa
"Tydmaakalenteri ja logistiikkaportaali”. Kalenteri on tydkalu niin muille tydmaan ura-
koitsijoille kuin itse paatoteuttajalle. Kun tydomaan tavaratoimituksia hallinnoidaan ja ne

saapuvat oikeaan aikaan seka oikeaan paikkaan, logistiikkaa on helpompi hallita.

Toimitusten tehostamiseksi yhtena keinona logistiikkakalenterin liséksi nahtiin materi-
aali- ja tavaratoimitusten yhdisteleminen. Haastatteluissa nousi esiin esimerkiksi tas-
matotoimitukset ja kitting, jossa eri materiaalitoimittajilta tilatut tuotteet kootaan tyo-
maan ulkopuolella esimerkiksi terminaalissa isommiksi toimitusosakokonaisuuksiksi.
Kootut materiaalierat toimitetaan suoraan tydmaalle ennen asennusta suunnitelmien
mukaisesti. Tallaiset toimitukset vahentavat tydmaalle saapuvien toimitusten maaraa ja
pitden tydmaan tehokkaana. Esiin nousi myos rautakauppatilaukset, joiden seuraukse-
na tydmaille saapuu pienia toimituksia lahes paivittain. Tallaiset tilaukset olisi hyva yh-
distda isommiksi tilauksiksi, jotka toimitettaisiin tydmaalle muutaman kerran viikossa.

Talldin toimitusten maara pienenisi oleellisesti.

Materiaalitoimitukset toteutetaan usein tydajan puitteissa. Haastatteluissa nousi kuiten-
kin esiin, etta toimituksissa voitaisiin joustavammin hyodyntaa vuorokauden eri tunteja.
Erityisesti haastavilla tydmailla materiaalitoimitukset ja purut voitaisiin toteuttaa tyoajan
ulkopuolella seka ilta-aikaan. Tama vahentaisi tydbmaan liikkennetta virallisena tyoaika-

na.
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Haastatteluissa nousi esiin myos esivalmistettujen rakenteiden ja elementtien hyédyn-
taminen, jotka omalta osaltaan vahentavat tydmaan materiaalitoimituksia seka varas-

tointia seka tehostavat rakentamista.

Logistiikka nahdaan usein pelkkadna tuottavuustekijand mutta haastatteluista nousi
esiin, etta silla on myo6s paljon laajempia vaikutuksia. Logistiikan nahtiin menevan kasi-
kadessa niin tuottavuuden, turvallisuuden kuin ymparistdnkin kanssa. Suunniteltu logis-
tiikka lisda tydmaan tuottavuutta mutta samalla lisdd myds tydmaan turvallisuutta, kun
tydbmaa on siisti ja materiaalit jarjestyksessa oikeilla paikoillaan. Logistiikalla on myods
suuri merkitys niin tydmaan sisaiselle kuin ulkoisellekin ymparistdlle. Jarjestelmallinen
ja huolellinen jatteiden lajittelu ja kierrattdminen pitavat ympariston siistind 1api raken-
nusajan. Siisti rakennuskohde on aina mukavampi luovuttaa tilaajalle- seka loppukayt-
tajalle ja antaa hyvan vaikutelman niin paaurakoitsijasta kuin hankkeen tilaajasta. Ma-
teriaali- ja tavaratoimitusten suunnittelu ja yhdisteleminen vahentavat tydmaalle saapu-

via likennemaaria, jolla vahennetaan paastojen maaraa.

6.3 Logistiikan haasteet ja tulevaisuus

Haastatteluista ilmeni, etta logistiikan merkitys tulevaisuudessa kasvaa ja siihen panos-
tetaan entistd enemman. Logistiikan suunnittelun ja ohjauksen tydkaluina kaytetaan
entistd enemman teknologiaa ja erilaista dataa, jolla voidaan hallita tietovirtaa seka
palvella materiaalitoimituksia. Nykyisin on alettu rakennustydmaan logistiikan suunnit-
telussa ja hallinnassa hyddyntamaan tietomalleja, drone-lennokilla otettavia kuvia seka

3D-kuvia, joiden kaytto tulee varmasti lisdantymaan ja vakiintumaan.

Haastatteluissa kysyttiin haastateltavilta logistisista haasteista ja ongelmista, joita tyo-
mailla on esiintynyt. Haastatteluissa tuli esille, ettd ongelmat liittyivat usein tdiden toteu-
tusjarjestyksiin seka logistiikkaohjeiden ja suunnitelmien noudattamattomuuteen. Nai-
den nahtiin aiheuttavan tydmaalla sekaannusta seka lisaavan hairioherkkyytta. Erityi-
sesti ahtailla rakennustydmailla yhteensovitusongelmat ovat yleisia, kun tydmaalla on
monia eri toimijoita ja useita tyovaiheita paallekkain. Tama synnyttaa haasteita materi-

aalien siirroille ja haalaamiselle.
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7 Johtopaatokset

Rakennustydmailla tapahtuu paivittain logistista toimintaa, jolla varmistetaan tydmaan
toiminta. Logistiikka saatetaan usein mieltaa pelkaksi tavaroiden liikkumiseksi paikasta
toiseen. Logistiikka on kuitenkin paljon muuta. Logistiikka on tydmaalle saapuvien ja
l&htevien tavaratoimitusten hallinnointia ja ohjausta. Siihen kuuluu niin materiaalien
saapuminen tyomaalle, siirtely tydmaan sisalld kuin myos tydmaalta pois. Logistiikka
sisaltda niin tulo-, sisa- kuin lahtologistiikan. Materiaalitoimitukset ja siirrot vaativat aina
toimiakseen ajantasaista tietovirtaa, jonka merkitysta ei voida sivuttaa. Logistiikka kat-
taakin niin hankinnan, kuljetuksen, varastoinnin, tietovirrat sekd monia muita osa-

alueita, joilla tydmaan toimintaa pidetaan ylla.

Rakennustydomaat vaativat onnistuakseen tarkkaa logistista suunnittelua, seurantaa
seka suunnitelmien taytantédnpanoa. Logistiikasta onkin tullut vuosien aikana entista
tarkeampi osa rakennusliikkeiden toimintaa, jolla pyritaan parantamaan yrityksen kilpai-
lukykya markkinoilla. Logistiikka ei olekaan enaa prosessi, joka hoituu muun rakennus-
tuotannon ohessa ilman suurempaa panostusta. Toiminnan kustannukset, laatu, aika ja
tasmallisyys vaikuttavat ratkaisevasti rakennusyritysten menestykseen. Logistiikan hal-
linnalla vaikutetaankin naihin kaikkiin osa-alueisiin. Nykyaikaisessa markkinataloudes-
sa rakennusprojektien tulee olla tuottavia ja yritysten tehda tulosta. Rakennusprojektien
ajallinen tehokkuus onkin noussut merkittdvammaksi kilpailutekijaksi rakentamisessa.
Toiminnan kustannuksia voidaan vahentaa entisestaan, kun logistisia ketjuja suunnitel-
laan ja ketjuista karsitaan vaiheita, jotka eivat lisda tuotannon jalostusarvoa. Nain aikaa

ei enaa kulu odotteluun, vaan tydmaa ja tyévaiheet pysyvat kdynnissa ilman hairidita.

Ahtaat tydmaat yhdistettyna aikataulujen kiristymiseen korostavat materiaali- ja tietovir-
tojen hallinnan tarkeytta. Tiukat aikataulut lisaavat hairioherkkyytta, joka taas korostaa
osaltaan suunnittelun tasoa ja laadukkuutta. Pieni ja ahdas tontti on hydédynnettava niin
tehokkaasti kuin mahdollista. Materiaaleja ei voida toimittaa ja varastoida ilman suun-
nittelua, koska tyokohteet ovat tehokkaasti tyon alla jatkuvasti. Tyomaiden lisaantynei-
den aliurakoiden maara korostaa entisestaan toimivien materiaali- ja tietovirtojen merki-
tysta. Tietovirran tulee kulkea saumattomasti osapuolten valilla. Tydvaiheiden huolelli-
sella suunnittelulla ja aikatauluttamisella voidaan pitaa ty6t seka tydmaa tehokkaana ja

hairiot loitolla.
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Logistiikkaa nahdaan usein pelkkana tuottavuustekijana. Logistiikalla voidaan saavut-
taa taloudellista hyétya ja etua mutta silla on myds laajempia vaikutuksia. Logistiikalla
on vaikutusta niin rakennushankkeen laatuun, ty6turvallisuuteen, ymparistéon kuin
tuleviin kayttajiin. Logistiikan hallinnalla on vaikutuksia rakennushankkeen laatuun, kun
hallitut tietovirrat vahentavat suunnitteluvirheiden mahdollisuuksia ja lisdavat jousta-
vuutta asiakkaiden toivomien muutosten toteuttamiseen. Materiaalivirtojen hallinta ja
tarkempi ohjaus vahentavat kasittely- ja siirtokustannuksia, materiaalihukkaa seka tuot-
teiden vaurioitumista. Logistiikka kasittdd muun muassa tydmaan siisteyden, jarjestyk-
sen seka jatehuollon. Siisti ja jarjestelmallinen tydbmaa nayttaa hyvalta mutta pitaa tyo-
maan myds tehokkaana. Tydmaalla, jossa materiaalit ovat niille varatuilla paikolla, ma-
teriaalien etsimiseen kuluu vahemman aikaa. Siisti tydbmaa vahentaa lisaksi tapaturmia
ja lisda tydmaan turvallisuutta. Logistiikan merkitys niin rakennustydmaalle kuin myos
tydmaan ulkopuolella olevaan ymparistdéon ja naapurustoon on merkittava. Suunniteltu
logistiikka vahentda materiaalitoimitusten maaraa, tydmaan ulkopuolinen liikenne on
jarjestelmallisempaa ja sailyttda tyémaan ulkopuolisen ympariston siisteyden. Raken-
nushanke edustaa aina sen tilaajaa seka kayttajia, jotka odottavat nykyisin myds ympa-

ristdarvojen toteutumista.

Opinnaytetydn yhtena tavoitteena oli Kauppakeskus Lippulaivan asuinrakennusten 1—4
tavaratoimitusten tehostaminen ja esitella tyossa niita logistisia kaytantoja, joita hyo-
dynnetaan Lippulaivan asuinrakennustyomaalla. Materiaalitoimituksien ohjaamiseksi ja
tehostamiseksi tydmaalla on otettu kayttoon urakoitsijoille 1ahetettava logistiikkaohje,
tydnjohtajien yhteisessd kaytdssa oleva materiaalikohtainen logistiikkasuunnitelma,
materiaalitoimituksille perustettu logistiikkaportaali. Materiaali- ja tavaratoimituksia oh-
jaa seka valvoo logistiikasta vastaava tydnjohtaja. Materiaalitoimitusten tehostamiseksi
hyddynnetdan rakennustydmaalla myds tdsmatoimituksia, joiden mukana saapuvat
materiaalit nostetaan rungon edetessa kerroksiin. Tasmatoimitusten mukana kerroksiin
nostetaan ikkunoita ja parvekeovia, kipsilevyja ja valiseinarankoja seka LVISA-tuotteita.
Tyon aikana tydmaalle saapui monia pienempia toimituksia erilaisilta materiaalitoimitta-
jilta. Naiden osalta olisi hyva pohtia pienempien rautakauppatoimitusten ja tilausten
yhdistamista suuremmiksi tilauksiksi, jotka saapuisivat esimerkiksi kaksi kertaa viikossa
tydomaalle. Tama osaltaan rauhoittaisi tyomaata erityisesti tulevaisuudessa, kun kaikki

nelja taloa ovat samanaikaisesti rakenteilla.
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8 Pohdinta

Opinnaytety6ta tehdessa ja Kauppakeskus Lippulaivan asuintalojen 1-4 rakennustyo-
maan logistiikkaa kehittdessa ja seuratessa huomasin, ettd logistiikan merkitys tyo-
maan toimivuuden kannalta on hyvin suuri. Isoilla rakennustydomailla logistiikkaa ei voi-
da endaa toteuttaa muun tuotannon ohessa vaan sen tulee olla systemaattista ja jarjes-
telmallista toimintaa. Kaikki alkaa suunnitelmien laatimisesta. Mita yksityiskohtaisempia
ja selkeitd suunnitelmat ovat sen parempi. Suunnitelmat tulee olla kaikkien tiedossa ja
saatavilla. Suunnitelmat eivat kuitenkaan itsessadan takaa rakennustydmaan logistiikan
toimivuutta vaan tarvitaan myds suunnitelmien taytantdéonpanoa. Tyota tehdessa huo-
masin, ettei hienoimmista ja tarkasti laadituista suunnitelmista ole mitaan hyotya, jos
suunniteltua tietoa ei jaeta tydmaalle ja laiteta konkreettisesti taytantoon. Tietovirran
tulee liikkua kaikkien osapuolien valilla. llman suunnitelmien taytantéonpanoa ja oh-
jausta heti tydmaan alusta alkaen, ajaudutaan helposti tilanteeseen, jossa ote logisti-
sesta toiminnasta menetetaan ja riskit tydmaan hairiille kasvavat. Toimitukset saapu-
vat tydmaalle odottamattomasti ja vaaraan paikkaan, tydmaa on epasiisti ja materiaalit
eivat ole suunnitelluilla paikoilla, tydmaan turvallisuus karsii ja kenellakaan ei ole tark-
kaa tietoa logistiikan toiminnasta. Logistiikan palauttaminen tassa vaiheessa suunni-

telmien mukaisiksi vaatii rutkasti t6ita ja aikaa.

Rakennustydmaan logistiikkka vaatii toimiakseen tyota, panostusta sekd sitoutumista.
Opinnaytetydta tehdessd huomasin, ettd tydmaan toiminnalle on hyvin tarkeaa, etta
logistisia suunnitelmia paivitetdan ja toimintaa ohjataan jatkuvasti. Erityisesti aluesuun-
nitelma ja varastointisuunnitelma olivat hyva pitda ajantasaisina, jotta tydmaalla pysyy
yleinen jarjestys. Suunnitelmien paivitys pitdd myods aliurakoitsijat ja materiaalitoimitta-
jat ajan tasalla tydmaan muutoksista. Kaikilla osapuolilla tulisi olla ajantasainen tieto
vahintdan tydmaan saapumisohjeista, purkupaikoista- ja resursseista, varastopaikoista
seka jatehuollosta. Jotta rakennustydmaan logistiikka voisi onnistua, tulee kaikkien
tydbmaalla toimivien tyontekijoiden sitoutua yhteisiin pelisdantdihin. Tama ei tarkoita
vain aliurakoitsijoita ja heidan tyontekijoitaan vaan kaikkia tyomaalla tyoskentelevia

toimihenkildista lahtien.

Materiaali- ja tavaratoimitukset ovat yksi rakennustydmaan logistiikan keskeisista toi-
minnoista. Monesti tdma jaa kuitenkin vahalle huomiolle toimituksia suunniteltaessa tai
materiaaleja tilattaessa. Rakennustydmaiden suurimpia logistisia haasteita mielestani

onkin materiaalitoimitukset ja niiden ajoittaminen tyémaalle. Logistisesti haastavilla
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tyébmailla mielestani tarkeda minimoida toimitusmaarat. Jokainen toimitus voidaankin
nahda eraanlaisena hairiona, joka osaltaan saattaa aiheuttaa riskin tydmaan toiminnal-
le. Tallaisilla tydmailla on jarkevaa yhdistella materiaalitoimituksia esimerkiksi terminaa-
lissa ja toimittaa materiaalit suuremmissa osakokonaisuuksissa. Tallaiset toimitukset
vaativat tarkempaa suunnittelua ja toimitusten oikea-aikaisuutta. Haastatteluita tehdes-
sani esiin nousi erityisesti tydmaan panostaminen materiaalitoimitusten oikea-
aikaisuuteen. Talla tarkoitetaan materiaalien saapumista tydmaalle juuri ennen asen-
nusta. Materiaaleja ei talloin tarvitsisi varastoida vaan materiaalit siirrettaisiin suoraan
tyopisteelle asennettavaksi. Haastatteluissa nousi esiin myds, ettad tydmaalle toimitetta-
via materiaaleja ei tulisi toimittaa kerralla kuin enimmilldan viikon tarpeeseen. Tyomailla
usein kuitenkin valitettavasti ndkee tavaroita enemman. Monesti materiaaleja myds
varastoidaan pitkidkin aikoja tydmaalla. Talldin materiaalien vaurioitumisriski kasvaa ja
siirrot lisdantyvat, kun materiaalit ovat rakennustdiden edessa. Pitkat varastointiajat
johtavat suurella todennakoisyydella materiaalien hukkumiseen tyémaalle. Tarvittavien
materiaalien etsiminen taas johtaa tyon tehottomuuteen ja kustannusten kasvuun. Tu-
levaisuudessa tekniikan kehitys ja teknologia tulee varmasti antamaan ratkaisun ta-

hankin ongelmaan, mutta sitd saamme luultavasti odottaa viela hetken.
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(1)

Haastattelukysymykset

1. Mita on rakennustyOmaan logistiikka ja mita se pitdad mielestasi sisallaan?

2. Millainen merkitys logistiikalla on mielestasi rakennustydomaalle seka koko
rakennushankkeelle?

3. Panostetaanko logistiikkaan mielestasi rakennustydmailla/-hankkeissa
tarpeeksi? Otetaanko hankesuunnitellussa tarpeeksi huomioon? Enta
tydmaalla? Tydmaan suunnittelussa / aikataulutuksessa logistiikkaa mielestasi
tarpeeksi huomioon?

4. Millaisia asioita kannattaa mielestasi ottaa huomioon tydmaan logistiikkaa
suunniteltaessa? Miksi? Millaisia apuvalineita voidaan hyddyntaa?

5. Milla keinoin tydmaan logistiikkaa hallitaan |api rakentamisajan?

6. Materiaalitoimitukset ovat merkittava osa rakennustydmaan logistiikkaa. Mita on
hyva ottaa huomioon materiaalitoimitusten suunnittelussa?

7. Milla keinoin materiaalitoimituksia voidaan tyémailla tehostaa? Millaisia
"ty6kaluja” tai tapoja voidaan hyddyntaa materiaalitoimituksissa?

8. Mitka ovat mielestasi logistiikan onnistumisen kannalta tarkeimmat osa-alueet?

9. Logistiikka ndhdaan usein pelkkana tuottavuustekijana. Naetko, etta silla olisi
laajempia vaikutuksia? (esim. rakennusten kayttajat tai ymparist6?)

10. Esimerkki logistisista haasteista? Olisiko logistiikkaa/materiaalitoimituksia voitu
naissa tapauksissa toteuttaa toisin? Synnyttivatkd haasteet kehitysideoita? Mita
ne opettivat?

11. Miten naet rakennustyomaiden logistiikan kehittyvan tulevaisuudessa?
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Esimerkki materiaalikohtaisesta logistiikkasuunnitelmasta (tismatoimituksen mukana toimitettavat materiaalit)

TYOMAAN MATERIAALIKOHTAINEN LOGISTIIKKASUUNNITELMA

Kauppakeskus Lippulaivan asuintalo 4
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