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Liite 1. Runkovaiheen toimitusaikataulu



1 Johdanto

Opinnaytetyoni tarkoituksena on perehtya kerrostalotyémaan logistiikan suunnitteluun, ai-
katauluttamiseen ja hallintaan eri rakentamisen vaiheissa. Logistiikan osalta on tarkoitus
perehtya etenkin aikatauluttamiseen ja erityispiirteisiin, kun rakennetaan isoa korttelikoko-

naisuutta, jossa asuinkerrostalot luovutetaan yksi kerrallaan.

Opinnaytetytn toimeksiantajana toimii Varte Lahti Oy ja esimerkkitydmaana toimii Keravan
Palopellonkadun Kotokortteli-hanke, jossa toimin itse tyonjohtajana. Kotokortteli-hanke si-
joittuu Keravan Jaakkolan kaupunginosaan ja kaikkiaan alueelle rakentuu kahdeksan ker-
rostaloa. Kotokorttelihankkeessa rakentuva talo Asunto Oy Palopellonheikki on korttelin
neljas rakennettava talo, jota kaytetdan esimerkkikohteena taman opinnaytetyon osioissa.
Kyseisen talon rakentamisen alkuvaiheessa on tontilla jo kaksi aikaisemmin valmistunutta
taloa, joissa on jo asukkaita sekd sisavalmistusvaiheessa oleva kymmenkerroksinen ker-

rostalo.

Opinnaytetydn ajatus syntyi Varte Lahti Oy:n tarpeesta perehtya tydmaalogistiikan toimin-
taan ja sen avulla mahdollisesti havainnoida kehityskohtia tulevien tydmaiden osalta. Yri-
tyksella ei ole aikaisemmin ollut vastaavanlaista korttelityyppistd hanketta, jossa rakentuu
usean kerrostalon kokonaisuus. Tydssa on mygs tarkoitus tutkia logistiikkaa suhteutettuna
tydmaan yleisaikatauluun, jolloin voidaan havainnoida missa rakentamisen vaiheessa lo-

gistiikan hallitseminen korostuu.

Varte Lahti Oy on Varte konsernin tytaryhtio, joka yhtiditettiin vuonna 2018. Varte Lahti Oy:n
toiminta-alueena on Paijat-Hame ja Keski-Uusimaa ja sen viimevuotinen liikevaihto on noin
38 miljoonaa euroa. Yrityksen toiminta keskittyy padosin uudisrakentamiseen, mutta Varte

Oy:llda on myds oma korjausrakentamisen yksikko.



2 Tyomaalogistiikan perusteet

Tybmaalogistiikka on tarked osa-alue rakentamisen aikana. Sen tulee onnistua projektin
alusta luovutukseen asti. Mikali logistiikkaa ei suunnitella tydmaalla ollenkaan, aiheutuu esi-
merkiksi ylimaaraisista siirroista, nostoista ja kuljetuksista helposti ylimaaraisia kustannuk-
sia. Tybmaalogistiikalla tarkoitetaan rakennusmateriaalien, tarvikkeiden ja rakennusosien
vastaanottoa tydmaalle ja niiden hallintaa seké varastointia. Logistiikka paattyy, kun raken-
nusmateriaalit on kiinnitetty tai asennettu, ja kun ne toimivat osana valmista rakennusta.
Rakennustyosta syntyvan jatteen kasittely ja poiskuljetus on my6s osa tydmaan logistista
toimintaa. Logistiikka on yhteisty6ta, jossa tilaaja, toimittaja ja tydmaahenkilostd pyrkii luo-

maan eri rakennusvaiheissa toimivan ja turvallisen kokonaisuuden.

Tybmaalogistiikka perustuu useasti rakennuskohteen alkuvaiheessa tehtavaan aluesuun-
nitelmaan, joka on Valtioneuvoston asetuksessa 205/2009 maaratty tehtavaksi jokaisella
rakennustydmaalla. Tyémaan aluesuunnitelma on paatoteuttajan laatima perussuunni-
telma tydmaan toimintojen jdsentamisesta ja tehtavien jarjestamisesta. Tydmaan aluesuun-
nitelmalla valitetaan tietoa hankkeessa toimiville tydmaan sisaisista ja ulkoisista logistiikka-

jarjestelyista seka tyo- ja turvallisuusjarjestelyista.

Aluesuunnitelman avulla suunnitellaan muun muassa tontin sisaén- ja ulosajo, eri tarvikkei-
den purku- ja varastointialueet, jatelavojen sijainnit seka sosiaalitilat. Etukateissuunnitte-
lussa havainnoidaan todellinen tilan tarve ja pystytdén ajoissa tekemaan tarvittavia toimen-
piteita logistiikan hoitamiseksi, esimerkiksi vuokraamaan lisaa tilaa tybmaa-alueeksi. Alue-
suunnitelma paivittyy rakennushankkeen edetessa ja sita tulee muokata, kun siirrytaan seu-

raavaan rakennusvaiheeseen.

Logistinen prosessi voidaan jakaa osiin sen mukaan, kuuluuko vastuu niiden suorittami-
sesta esim. rakennusliikkeelle, materiaalitoimittajalle vai suunnittelutoimistolle. On kuitenkin
tarkeda, etta logistista ketjua tarkastellaan kokonaisuutena. Esimerkiksi rakennusliikkeen
toimintatavoilla on huomattava vaikutus materiaalitoimittajan kustannuksiin ja painvastoin.
Vaikka kaikki osapuolet toimisivatkin erikseen tarkasteltuna tehokkaasti, voi kokonaisuuden

toiminnassa olla huomattavia puutteita. (Rakentajain kalenteri, 1998.)



3 Logistiikan aikatauluttaminen
3.1 Logistiikan aikatauluttamisen perusteet

Logistiikan aikatauluttaminen perustuu hankinnan ja tyémaan yhteistoimintaan. Aikataulut-
tamisella pyrita&n yhteensovittamaan tyomaalle saapuva tavaraliikenne ja tydmaan muu
toiminta. Aikataulutus on onnistunut siind vaiheessa, kun materiaali ei ole pitkdan tyémaalla
varastoitavana eiké vastaavasti materiaalia tarvitsevat urakoitsijat ja tyontekijat joudu odot-
tamaan tyon aloittamista puuttuvan materiaalin takia. Toimiva tydmaalogistiikka on monien

eri tahojen yhteistoimintaa, joka parhaimmillaan palvelee jokaista ketjun osapuolta.
3.2 Aikataulutus suunnitteluvaiheessa

Tybmaan alkuvaiheessa on luotu jo alustava yleisaikataulu, jonka perusteella voidaan lah-
tea suunnittelemaan tulevaa logistiikkaa. Yleisaikataulun perusteella tarkastellaan mita ra-
kennusmateriaaleja on milloinkin tulossa. Projektin alkuvaiheessa on tarkeaa tehda yhteis-
tyota tydmaan hankintahenkiloston kanssa, koska heilla on tiedossa paljon tulevia toimituk-
sia tarvikkeiden ja rakennusmateriaalien osalta, joista he ovat tehneet jo hankinnan raken-
teilla olevaan kohteeseen. Logistiikkasuunnittelun perustaksi on suotavaa luoda erillinen
toimitusaikataulu, josta paasee tarkastelemaan milloin ja mité tavaraa tydmaalle on tulossa.
Liitteessé 1 on havainnoitu kerrostalon runkovaiheen logistiikan toimitusaikataulua, johon
voidaan etukateen ennen runkovaihetta kirjata ylos jo ennalta sovitut toimituspaivéat eri ra-

kennustarvikkeiden, elementtien ja valujen osalta.

Osa rakennushankkeen hankinnoista tehdaén valittdmasti projektin kaynnistyessa, jotta ei
viivastyteta rakentamisen aloitusta. Taman takia hankintoja aikataulutetaan suuntaa anta-
vasti jo hankkeen alussa. Hankinta-aikataulu laaditaan heti, kun koko rakennushankkeen
yleisaikataulu on tehty. Hankinta-aikataulun avulla voidaan sitoa hankinnat tydaikatauluun,
jotta materiaalit ja rakennustarvikkeet ovat saatavilla silloin, kun tydvaihe on tarkoitus aloit-
taa. (Ratu KI-6031)

Runkovaiheen logistiikka koostuu paasaantoisesti elementtitoimituksista, rakennuksen run-
kovaiheessa sisdén nostettavien materiaalien toimituksista ja betonivaluista rungon eri vai-
heissa. Runkovaiheen kaynnistyessa useiden materiaalien toimitusajat pystytdan maaritta-
maéan melko tarkasti, koska rakennuksen runkovaihe toistaa itsedén kerrostalossa aikatau-
lullisesti kerros toisensa jalkeen. Logistiikka-aikataulua seurattaessa on jatkuvasti havain-
noitava paivakohtaisesti, onko tietty toimitus saapunut tontille. Hairidita syntyy helposti yh-
den tai kahden paivan toimitusviivastyksen kautta, jolloin asiaan tulee reagoida valittdmasti

ja suunnitella tuleeko se aiheuttamaan hairidita runkovaiheen edetessa.



Materiaalitoimitusten hyvan suunnittelun avulla voidaan valttaa liiasta varastoinnista ja ma-
teriaalipuutteiden aiheuttamista viivastyksista johtuvat kustannukset. Ajoissa tehty suunnit-
telu vahentaa havikkia ja vaurioita. Lahtttiedot ovat alussa epéatarkkoja, joten toimituksia-
kaan ei kannata suunnitella heti taysin tarkasti. Materiaalihankinnat suunnitellaan ensin kar-
keasti lohkoittain useaan toimituseradn rakentamisaikataulun mukaisesti, ja suunnitelmia
tarkennetaan vasta toimituspaivan lahestyessa ja tietojen tarkkuuden kasvaessa. (Raken-
tajain kalenteri 1998.)

3.3 Logistiikan aikataulutus kaytannontasolla

Tybmaan alkuvaiheessa logistiikasta vastaavan tydnjohtajan on suunniteltava, kuinka han
aikoo jarjestaa tydmaan logistisen toiminnan ja pyrkid ennakoimaan tulevia toimituksia mah-
dollisimman pitkalle tulevaisuuteen. Yleisella tasolla suuret hankinnat kohteeseen kilpailut-
taa hankinnoista vastaava henkil®, ja onkin erityisen tarkeaa, etta yhteistyd toimii heti tyo-
maan alkumetreilta. Tyonjohtaja suunnittelee tydmaan logistiikan yleisaikataulun pohjalta,
ja logistisen suunnittelun avulla hankinnoista vastaava henkild saa tilattua toimitukset toi-
vottuun ajankohtaan. Naiden pohjalta saadaan toimituspéaivat lukittua pitkalle ajanjaksolle,

helpottaen lyhyempien aikavalien tarkempaa suunnittelua.

Toimituskalenterin kokoaminen on yksi keino hallita saapuvaa tavaravirtaa. Toimituskalen-
teri voi olla Excel pohjainen taulukko, jossa on paivamaéarien kohdalle merkitty, milloin ja
mit& tavaraa tyomaalle on tulossa. Samalla on hyva havainnoida, tarvitaanko purkukalus-
toa, tarvitseeko tyhjentaa varastointialuetta ja varautua materiaalien suojaamiseen. Joiden-
kin materiaalien toimitukset saattavat vaatia myds tyévoimaa esimerkiksi haalaukseen, riip-
puen tavarantoimittajien ja urakoitsijoiden kanssa solmittujen sopimuksien sisélldista ja eh-

doista.

Toimituskalenterina olemme kayttéaneet tydmaalla yksinkertaista tussitaulua, johon kirjataan
jatkuvasti seuraavat tyémaa-alueelle saapuvat toimitukset tunnin tarkkuudella. Kerrostalo-
jen ollessa eri rakennusvaiheissa, pystytd&n havainnoimaan, millainen tilanne tydmaan ton-
tilla on tiettyna paivana, kun suunnitellaan sopivaa paivaa tavaran vastaanotolle. Tauluun
pyritaan kirjaamaan kaikki asiat, jotka vaikuttavat alueelle saapuvaan ja lahtevaan liiken-
teeseen. Mikali yhdelle paivélle on pakko saada paallekkaisia toimituksia, suunnitellaan lo-
gistiikkaa aluesuunnitelman avulla, jolloin voidaan havainnoida miten kaikki tyonjohtajat
mahtuvat toimimaan oman toimituksensa suhteen. Kuvassa 2 on tydmaan paivittdisessa

kaytossa ollut toimituskalenteri seuraavalle viidelle viikolle.



Kuva 2. Logistiikkasuunnittelussa kaytetty tussitaulu (Simola 2021)

Toimituskalenterin pohjalta suunnitellaan myo6s tyontekijoiden tehtévia kahden viikon syk-
leissé. Esimerkiksi pumpatun lattiamassan toimituspéivan perusteella tiedetédén, koska
mestojen valmistelut tulee aloittaa, jotta se on valmiina toimitukselle. Kalenteri toimii siis

pitkalti téiden tahdistavana tekijana tyomaalla.



4 Tyodmaan logistiikan kulmakivet
4.1 Toimitusajat

Toimitusaikoja suunniteltaessa on arvioitava tydmaan tilanne suunniteltuna toimituspai-
vana. Mikali samalle paivélle tulee useita kuormia, tulee kuormat pyrkia jakamaan tasaisesti
koko péaivan ajalle, jotta kaikilla toimittajilla riittaé tilaa oman kuorman turvalliselle ja tehok-
kaalle purkamiselle. Toimitusaikojen suunnittelussa on tehtava yhteistyota hankintaosaston

kanssa, jotta pystyy ennalta varautumaan jo sovittujen lahetysten saapumiseen.

Maanantai ja perjantai ovat tydémaan toiminnan kannalta huonoimmat péaivat tavaran vas-
taanottamiselle. Maanantaisin alkaa usein uusia tyévaiheita ja saapuu henkilditd perehdy-
tettavaksi, jolloin tydnjohtajan aika kuluu usein naiden asioiden parissa. Mikéli perjantaille
sovitaan kuljetus ja jos se jaa saapumatta, on viivastykseen reagoimiseen enaa vahan ai-

kaa.

Aliurakoitsijoille saapuvien toimitusten aikatauluttaminen on térke& ottaa huomioon p&éaura-
koitsijan oman logistiikkasuunnittelun ohella. Aliurakoitsijoilta tulee vaatia aikataulu, jolla he
osoittavat omien toimitusten paivamaarat ja mikali saapuvasta kuormasta ei ilmoiteta tyo-
maan tydnjohdolle ajoissa, kuormaa ei oteta vastaan. Nain toimimalla logistiikasta vastaava
tyonjohtaja pystyy limittamaan eri toimitukset aikataulullisesti toimivaksi kokonaisuudeksi ja
valttymaan saapuvien kuormien paallekkaisyyksilta. Tiedonkulkua tydmaahenkiloston ja ali-
urakoitsijoiden valilla voi helpottaa kaymalla lapi tulevan viikon toimitusaikataulun viikoittai-

sessa aliurakoitsijapalaverissa.
4.2 Kuljetuksien suunnittelu

TyOmaan tavaraliikennetta suunniteltaessa, tulee huomioida jokaisen kuljetuksen sujuva
paasy, purkualue ja poistumisreitti. Tilan tarve tulee huomioida sen mukaan, minkalaista
tavaraa on saapumassa, milla tavalla se tullaan purkamaan auton kyydista ja mitd muuta

tapahtumaa rakennustytémaa-alueella on juuri kyseisena hetkena.

Tavarat toimitetaan tydmaalle paasaantoisesti kolmella eri tavalla. Nouto, suoratoimitus ja
tasmatoimitus ovat vaihtoehdot rakennusmateriaalin saamiseksi tontille. Suoratoimituk-
sessa tavara tulee suoraan tyémaalle joko tehtaalta, rautakaupasta tai tukkuliikkeen varas-
tosta. Suoratoimituksella tarkoitetaan toimintamallia, jossa tyomaa pyytda tavaran tyo-
maalle osatoimituksina, jotka on etukateen sovittu. Kuljetuksen tarvittavalle materiaalille jar-

jestaa joko tavaran myyja osapuoli tai tydmaa. (Ratu S-1227)



Tasmatoimitus on toimitustapa, jossa toimitusajankohta on ennalta sovittu. Tasmatoimituk-
sella saapuvat tarvikkeet ovat merkattu kerros- tai huoneistokohtaisesti. Tallaisia toimituk-
sia voivat olla esimerkiksi kerrostalon kalusteet tai kodinkoneet. Jos tarvikkeita tai tavaraa
toimitetaan tdsmaéatoimituksina, on tydmaan ja toimittajien yhteistyd oltava toimivaa ja mo-
lempien osapuolien tulee kommunikoida keskenaan valittomasti mahdollisten viivastyksien
sattuessa. (Ratu S-1227)

Rakennustarvikkeiden nouto on harvoin jarkeva ratkaisu ja noutoa kaytetd&n toimitusta-
pana vain harvoin pienien tarvikkeiden osalta. Pientarvikkeet voidaan toimittaa tydmaalla
tyypillisesti sijaitsevaan pientarvikkeiden varastoon. TyOmaan tyonjohto tai rautakauppa
huolehtii pientarvikevaraston yllapidosta ja tavaroiden tilaamisesta. (Ratu S-1227)

4.3 Tavaran purku tydmaalla

Kun tavaraa saapuu tydmaalle, tulee saapuva materiaali tarkastaa mahdollisten virheiden
ja vaurioiden osalta, ennen kuin tavaraa puretaan pois kuljetuksesta. Talloin pystytaan
osoittamaan tavaran vaurioituminen jo aikaisemmissa kasittelyvaiheissa ja merkitsemaan
varauma rahtikirjaan vioittuneen tavaran osalta. Mahdolliset kuljetusvauriot on hyva doku-

mentoida ja valittaa tavaran toimittaneelle osapuolelle valittdmasti jatkokasittelya varten.

Saapuvan tavaran laadusta riippuen tulee tavarat purkaa kayttokohteeseen asennusjarjes-
tyksessa niin, etta valtytaan ylimaaraisilta siirroilta. Mitd vdhemman tavaraa joudutaan siir-
tamaan tydmaan sisalla ennen sen asentamista, sitéd parempi. Vahaisilla siirtokerroilla val-
tytdan ylimaaraisilta kustannuksilta, saastetaan aikaa ja valtetaan materiaalin vaurioitumi-
nen siirtojen aikana. Tydmaahenkiloston tulee ohjata ja valvoa purkutapahtumaa, jotta val-
tytdan esimerkiksi vaaraan paikkaan tapahtuvalta purulta ja siitd aiheutuvalta ylimaaraiselta
siirtokerralta. (Ratu S-1227)

4.4 Tavaran varastointi

Ennen tavaran saapumista tydmaalle tulee olla suunniteltu, mihin tavarat vastaanotetaan ja
miten materiaali suojataan. Varastoinnin osalta on syyta tutustua valmistajien varastointioh-
jeisiin ja noudattaa niitd, jotta materiaali sailyy kayttokelpoisena varastoinnin aikana. Saa-
suojaukseen tulee varautua suojausmateriaalilla, esimerkiksi pressuilla, joilla valtetaan ta-
varan kastuminen. Varastoitaessa on myds huomioitava maasta nouseva kosteus seka au-
ringon valo, jotka voivat mahdollisesti vaikuttaa tavaran kaytettavyyteen. Mikéali tarvikkeet
on suojattava pakkaselta ja jaalta, tulee ne varastoida erillisessa lammitetyssa varastokon-
tissa tai rakentuvan rakennuksen sisalla. Varastoalueen tulee olla suunniteltu siten, ettei se

hairitse  tyémaan  paivittdista toimintaa ja siella tapahtuvaa liikkennetta.



Rakennusmateriaalien ja tarvikkeiden varastoinnissa on huomioitava niiden valvonta ja var-
tiointi. Esimerkiksi séhkdkaapelit ja erilaiset laitteet ovat helposti varastettavissa olevia ar-
vokkaita materiaaleja. Varkauksia voidaan estédé varastoimalla materiaalit lukitussa tilassa
ja jarjestamalla kameravalvonta rakennettavalle alueelle tai sisélle rakennettavaan kohtee-

seen.
4.5 Tavaroiden siirto tyokohteeseen

Tavoitteena suunniteltaessa tydmaalle nosto- ja siirtokalustoa on I6ytaa ratkaisu, joka on
mahdollisimman turvallinen ja edullinen, mahdollistaen rakentamisen etenemisen tuotanto-
suunnitelmien mukaisesti. Nostojen suunnittelu on osa tyémaan turvallisuussuunnittelua ja
tydmaa-alueen kayton suunnittelua. Tydmaan sisaisia siirtoja tulisi valttaa ja minimoida nii-
den maara. (Ratu S-1227)

Rakennustarvikkeiden siirto tydkohteeseen voi tapahtua esimerkiksi kantamalla, tavarahis-
silla tai nostamalla. Eri materiaalien siirroissa tulee suunnitella kunkin materiaalin kohdalla
taloudellisin ja tehokkain tapa. Raskaat ja suuret tavarat on syyta nostaa rakennuksen si-
sdlle jo runkovaiheessa, mutta suurin osa sisavalmistusvaiheen materiaaleista viedaan ra-
kennuksen sisdlle vasta runkovaiheen paatyttyd. Tassa vaiheessa tarvikkeiden nostaminen
suoraan rakennuksen sisélle on kaytanndssa mahdotonta. Rakennushissilla pystytaan siir-
tamaan paljon tavaraa kerralla pystysuunnassa, mutta vaakasuuntainen siirto jaa silti kasin
tehtavaksi. Tiettyja materiaaleja on jarkevaa nostaa kurottajalla tai vastaavalla nostoapuva-
lineelld esimerkiksi parvekkeelle, mutta talldin taytyy huomioida turvallisuustekijat ja parve-

kelaatan kantavuus.
4.6 Tavaran varastointi sisalla

Materiaalit tulee varastoida sellaiseen paikkaan, etteivat ne héairitse tai esta tydmaan muuta
toimintaa. Erilaisia materiaaleja varastoitaessa on huomioitava materiaalivalmistajan ohjeet
varastoinnin osalta. Perusperiaate on varastoida materiaalit vahintdan sellaisessa olosuh-
teissa, kun ne tulevat asennuksen jalkeen olemaan. Materiaalin sddsuojauksen lisdksi on

huomioitava materiaalin mahdollinen likaantuminen ja kolhiintuminen. (Ratu S-1232)

Rakennuksen runkovaiheessa rakennuksen sisdlle nostettavat rakennusmateriaalit tulee
varastoida niin, etteivat ne paase kastumaan tai muuten vaurioitumaan. Tarkeaa materiaa-
lien nostovaiheessa on huomioida, etté kulku rakennuksen sisalla pysyy mahdollisimman
vapaana ja materiaalit eivat ole tulevien tydvaiheiden tiella. Jos valiseinamateriaalit noste-
taan esimerkiksi tulevalle véliseindlinjalle, joudutaan mahdollisesti tekemaan valisiirtoja,

joita pitaisi pyrkia tydmaan logistiikassa valttamaan. Hyva perusperiaate nostoja tehtaessa



on pyrkia nostamaan tavarat mahdollisimman keskelle huonetta. Talléin huonetilassa paa-
see kulkemaan tarvikkeiden ymparilla, ja ne tulevat epatodennéakdisesti seuraavien tyévai-

heiden haitaksi.

4.7 Syntyvan jatteen kasittely

Rakennustydsta syntyvaa jatetta ohjataan monilla eri lainsaadanndéilla. Kun jatehuolto suun-
nitellaan ja toteutetaan tehokkaasti, saadaan pienennettya kustannuksia, parannettua tyo-
turvallisuutta ja samalla taytetddn lainsaadannon vaatimukset. Lajittelun ja jatehuollon ta-
voitteena on ehkaistd ympariston pilaantumista ja edistaa luonnonvarojen kestavaa kayttoa.
Lainsdadantd on asettanut valtakunnallisen tavoitteen rakennustyélle, jossa 70% kaikista
syntyvista jatteista tulisi kierrattdéd vuoteen 2020 mennessa. Kun suunnitellaan rakennus-
kohteen jatehuoltoa, tulee kiinnittdd huomiota vastuukysymyksiin, jatteiden lajittelun kay-

tannon jarjestelyihin ja jatteisiin liittyvaan kirjanpitoon seka raportointiin. (RT 69-11183)

Jatetta syntyy tydmailla esimerkiksi mittahukkana, rakennusmateriaalin vahingoittumisena
tai pilaantumisena ja pakkaus- sekd suojausmateriaaleista. Materiaalitehokkuutta voidaan
parantaa hyvalla rakennussuunnittelulla, toimitusten ja siirtojen huolellisella suunnittelulla,
laadunvalvonnalla ja urakoitsijoiden tyénohjauksella. Materiaalihavikkia vastaavasti vahen-
taa materiaalin huolellisella kasittelylla ja suojauksella ja maaramittaisilla materiaalitoimi-
tuksilla. (RT 69-11183)

Tybmaan alkuvaiheessa tydmaan logistiikka- ja aluesuunnitelmaa laadittaessa on tarkeaa
huomioida jatteen kasittely tydmaalla. Jokaisen hankkeen kohdalla on suunniteltava ja ha-
vainnoitava mita eri jatejakeita tydmaalta tulee eri rakentamisen vaiheissa, millaisiin lavoihin
ne on kannattavaa keraté ja miten jatteen poiskuljetus jarjestetaan sujuvaksi. Lain vaatima
70% kierratysaste on syytd huomioida suunnitelmaa laatiessa. Jatehuollon huolellisella
suunnitelulla pystytdan hallitsemaan jatehuollosta syntyvid kustannuksia tehokkaasti, silla
kaiken syntyvan jatteen kerddminen sekalaiseksi rakennusjatteeksi tulee todennakdgisesti
kalliiksi vaihtoehdoksi. Samalla on kuitenkin huomioitava mita useampaa eri jatejaetta ke-

rataan, sitd useampi keraysastia kyseiselle jakeelle tarvitaan.
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5 Logistiikkasuunnitelman laatiminen
5.1 Logistiikan erityispiirteet asutussa ymparistossa

Rakennettaessa vaiheittain valmistuvalla alueella on jatkuvasti paivittaisessa toiminnassa
huomioitava ymparilla olevat asutut rakennukset. Tydajat tulee suunnitella, sopia ja selvit-
taé niin, ettei asukkaille aiheudu ylimaaraista hairiota vieressa rakentuvalta tydmaalta. Lo-
gistikkan osalta tamé& merkitsee saapuvien tavarakuormien etukateen tapahtuvaa ohjaa-
mista oikeaan paikkaan ja toimitusaikojen sopimista. Mahdollinen polttomoottorikayttdinen

nosturi aiheuttaa metelid, joten sen kayttoajat tulee tiedostaa tarkasti tydmaa-arjessa.

Erityisesti melua aiheuttava tydvaihe rakentamisessa on mahdollisesti tapahtuva
(lyonti)paalutus, joka kestaa useita paivia riippuen rakennettavan kohteen perustusolosuh-
teista ja pohjapinta-alasta. Paalutus aiheuttaa rakennettavan kohteen ymparistéon melu-
saasteen lisaksi myos térinda, jota valvotaan myds erilaisilla tarina mittareille ja antureilla.

Lainsdadannossa YSL 527/2014 asiasta todetaan seuraavaa:

Toiminnanharjoittajan on tehtava kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselle sadhkoisesti il-
moitus rakentamisesta, yleisotilaisuudesta tai muusta tilapéaistd melua tai tarinda aiheutta-
vasta toimenpiteesta tai tapahtumasta, jos melun tai tarinan on syyta olettaa olevan erityi-
sen hairitsevaa. Jos toimenpide tehdaan tai tapahtuma jarjestetdan usean kunnan alueella,
ilmoitus tehdaan sille valtion valvontaviranomaiselle, jonka toimialueella melu tai tarina paa-

asiallisesti ilmenee.

Toimenpiteeseen ei saa ryhtya tai toimintaa aloittaa, ennen kuin ilmoituksen tekemisesta
on kulunut 30 vuorokautta tai kunnan ymparistonsuojelumaarayksissa maaratty tata lyhy-
empi aika. llmoituksen kasitteleva viranomainen voi kuitenkin ilmoituksen johdosta tehta-
vassa paatoksessa sallia toimenpiteeseen ryhtymisen tai toiminnan aloittamisen edella mai-

nittua ajankohtaa aikaisemmin.

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia sddnnoksia ilmoituksen sisallosta ja

sen tekemisesta.

Rakennustyosta aiheutuvasta melusta ja tarindsté on tehtava ilmoitus tarpeeksi ajoissa en-
nen rakennustydvaiheen aloittamista. Tyon kaynnistamiseksi vaaditaan usein myos tiedot-
tamaan naapurikiinteistja alkavasta rakennustyosta ja sen kestosta. Naapurikiinteistojen
ja asukkaiden tiedottaminen on tarke& ennen projektin kdynnistymista, silla nain pystytaan

saavuttamaan luottamusta ymparilla asuvien ihmisten kanssa.

Alueen rakentuessa vaiheittain on syyta paivittaisessa toiminnassa huomioida asuttujen

kerrostalojen pelastusteiden esteettdmasta paasysta. Joissain tapauksissa jokin asutulle



11

rakennukselle tarkoitettu pelastustie saattaa olla toteutettu viereisen tytmaan kautta, jolloin
reitti pelastustielle on pidettava avoinna jatkuvasti. Talléin reitille ei voida varastoida mate-
riaalia ja tulevien toimituksien vastaanotot tulee hoitaa etaalla tasta osoitetusta reitista. Pe-

lastuslaki 2011/379 811 kertoo asiasta yksiselitteisesti seuraavaa:

Kiinteiston omistajan ja haltijan sek& toiminnanharjoittajan on osaltaan huolehdittava siita,
ettd halytysajoneuvoille tarkoitetut ajotiet ja muut kulkuyhteydet (pelastustiet) pidetddn ajo-

kelpoisina ja esteettémina ja ettd ne on merkitty asianmukaisesti.

Pelastustielle ei saa pysakoida ajoneuvoja eika asettaa muutakaan estetta.
5.2 Logistiikkasuunnitelma maanrakennus ja perustustydvaiheessa

Rakennusprojekti kaynnistyy kaytdnndssa aina maanrakentamisella ja perustust6illa.
Maanrakennuksessa tarvitaan isoja koneita ja laitteita, joten niiden siirtdminen kohteelle ja
toimiminen tydmaalla tulee suunnitella huolella. Rakennuksen pohjalla tehdaan perusmaan
poisvientia, tayttoja, kevennyksia ja leikkauksia. Maamassojen poisvientiin ja uuden maa-
aineksen kuljetuttamiselle tulee jarjestaa riittavan kantava ja levea ajoreitti tyétmaalle sisdan
ja sieltd pois. Aluesuunnitelma tulee kayda huolella lapi ty6ta suorittavan urakoitsijan
kanssa, jotta kuljetukset toimivat rakennettavalla alueella halutulla tavalla. Mikéli kohteen
perustusolosuhteet ovat sellaiset, ettéd joudutaan paaluttamaan, taytyy suunnitella myos
paalutuskoneen ja paalujen logistiikka tydmaalle. Kuvassa 3 on havainnoitu yksinkertainen

malli tybmaan maanrakennus- ja perustustytvaiheen logistiikkasuunnitelmasta.
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Kuva 3. Maanrakennusvaiheen aluesuunnitelma (Simola 2021)

Tybmaan maanrakennus ja perustustyovaiheen logistiikkasuunnitelmassa on valmiiksi
suunniteltu ja merkitty reitti maa-aineksia kuljettaville kuorma-autoille, kaivinkoneen las-
tausalue ja tarvittaessa kaytettavissa olevat lajitysalueet maamassoille. Paras tilanne olisi
tietysti se, ettd kuorma-autot saisivat lapikulun tyokohteen vierelta, jolloin valtyttaisiin tur-
halta peruuttamiselta. Tama lisaisi mygs tyoturvallisuutta tydmaalla kulkevien tyontekijoiden
osalta. Tassa tapauksessa lapiajon toteuttaminen olisi vaatinut kokonaan uuden tieliittyman
rakentamista jalankulkuvaylan yli, ison maa-alueen vuokraamista ja uudet liikennejarjestelyt
tydmaareitin osalta, joten tydmaalogistiikka paatettiin jarjestaé kokonaan jo olemassa ole-

vien liittymien avulla.

Maanrakennus- ja perustustydvaiheen suunnitelmassa on huomioitava molempien tyévai-
heiden yhteen sovittaminen. Perustustydvaiheessa tydmaalle tarvitaan puutavaraa muotti-
toihin, terasta ja erilaisia eristeita. Naiden rakennustarvikkeiden varastointi ja k&sittely tulee
tapahtua tydmaalla niin, ettei maanrakennusvaiheen liikenne hairiinny. Samalla on huomi-
oitava, ettd valupaivina betonipumpulle ja betoniautoille 16ytyy riittavasti tilaa. Maanraken-
nus- ja perustustdiden limittyessa on hyva myos huomioida koneiden parkkeeraus tydmaa-
alueella, silla huonoimmassa mahdollisessa tilanteessa kaivinkone on pysakaoityna esimer-
kiksi betonipumppuautolle suunnitellulla paikalla ja maanrakennusurakoitsija ei ole paikalla

tydmaalla konetta siirtdmassa.
5.3 Logistiikkasuunnitelma rakennuksen runkovaiheessa

Runkovaiheeseen siirryttdessa rakennuksen maanrakennustydt on saatu valmiiksi ja aloi-
tetaan rakennuksen runkotydt. Paasaantoisesti asuinkerrostalon runko tehdaén joko ele-
menteistd, paikallaan valettavana tai ndiden yhdistelmana. Kaytanndssa kaikki runkoratkai-
sut vaativat tydmaalle riittdvan suuren nosturin, joka vaikuttaa suuresti runkovaiheen logis-
tiikkkasuunnitelmaan, silla tydmaalla toimivan nosturin tulee yltaa varastoitavana olevien ra-
kennustarvikkeiden ylapuolelle. Mikéli rakennustarvikkeita joudutaan siirtAmaan vaakata-
sossa tontilla, on usein epaonnistuttu logistiikan suunnittelussa. Torninosturin ulottuma on
yksinkertaista suunnitella logistiikkasuunnitelmassa piirtamalla oikean kokoinen ympyra
nosturin keskipisteesté ja ndin paastaan helposti havainnoimaan minne runkovaiheessa

tarvittavia rakennustarvikkeita pystytaan varastoimaan.

Elementtien varastointi on tydmaalla hankalaa, joten niiden logistiikka ja kuljetukset suun-
nitellaan asennusaikataulun mukaisesti. Asennussuunnitelmassa on suunniteltu mitka ele-
mentit asennetaan milloin, ja missé jarjestyksessa. Asennusaikataulun pohjalta voidaan

laatia elementtien kuljetussuunnitelma, jossa maéaaritelladn elementtikuormien sisaltd ja
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niiden asennusjarjestys. Suunnitelma tulee laatia niin, etta valivarastointia tapahtuu tyo-
maalla mahdollisimman vahan eika asennusty6 hairiinny puuttuvien elementtien takia. Mi-
kali on mahdollista, suunnitellaan elementtikuljetuksien reitit niin, etta kuljetusautoilla on

ympaériajomahdollisuus tydmaa-alueella. (Ratu KI-6020)

Kuvassa 4 on esitetty tyémaan logistiikkasuunnitelma, jossa havainnoidaan nosturin ulot-

tuma ja varastointialueet eri rakennusmateriaaleille.
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Kuva 4. Runkovaiheen logistiikkasuunnitelma (Simola 2021)

Runkovaiheen logistiikkasuunnitelmassa korostuu varastointialueiden riittavyys. Suunnitel-
maa tehtiessa tulee selvittéda tarkasti hankinnan, aliurakoitsijoiden ja tydmaan omien han-
kintojen maarat ja toimitusajankohdat. Varsinaisen rakennuksen rungon osalta suurin yksit-
tainen kokonaisuus on rakennuksen runkomateriaali eli tAssa tapauksessa terdsbetoniele-
mentit. Elementtikuormia varten on suunniteltava tarvittavat liikennereitit, purkualueet, va-
rastointialueet ja tarvittaessa kuorma-autojen odotusalue. Liikennereitin osalta voidaan
usein hyodyntdd samaa reittid, jota on kaytetty jo maanrakennusvaiheessa. Purkualueen
tulee olla jarjestetty niin, ettd elementtien nostot kuljetusautosta tapahtuu turvallisesti ja

mahdollisimman Iyhyilla vaakasuuntaisilla siirroilla.

Elementit varastoidaan elementtitelineisiin, silla elementtien asennus suoraan autosta ra-

kennuksen runkoon pitkittdd kuorman purkuaikaa huomattavasti, joka taas aiheuttaa
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valillisia kustannuksia. Elementtitelineiden osalta tulee suunnitella rakennuksen yhden ker-
roksen elementtimaara ja toimitusajat verrattuna asennusaikaan, jotta varastointikapasi-
teetti ei ylity misséén vaiheessa. Elementtitelineiden sijoittelu tulee suunnitella elementtiku-
vien avulla, jotta ndhdééan kuinka pitkia ovat pisimmaét varastoitavat elementit. Esimerkiksi

valiseindelementit voivat olla jopa yli kymmenen metria pitkia.

Rakennuksen runkovaiheessa tytémaalle tarvitaan varsinaisen runkomateriaalin lisdksi va-
liseinamateriaalia, ikkunoita ja ovia, raudoitustarvikkeita ja eristeita. Lisaksi tdsséa vaiheessa
tulee huomioida aliurakoitsijoiden tarvitsevat materiaalit, jotka ovat logistisesti jarkevinta
nostaa rakennuksen sisélle jo rakennuksen runkovaiheen edetessd. Runkovaiheen ede-
tessé rakennuksen sisélle nostetaan jo valmiiksi edella mainittuja materiaaleja, silla monet
tarvikkeet, esimerkiksi ikkunat, voivat olla niin suuria, ettei niita pystytd nostamaan raken-

nuksen sisalle enda rakennuksen rungon ollessa valmis.

Runkovaiheessa rakennus on sadlle altis, joten materiaalien varastoinnissa on huomioitava
vallitsevat ja tulevat saéolosuhteet. Kaikkien rakennusmateriaalien osalta on suunniteltava,
millaiselle alustalle ne tulee varastoida, tarvitaanko suojausta sateelta tai voivatko materi-
aalit vahingoittua pakkasessa. Esimerkiksi kipsilevyt muuttuvat helposti kayttokelvottomiksi,
jos niitd ei ole asianmukaisesti suojattu varastoitaessa. Ikkunat ja ovet ovat myds herkkia
sateelle, ja maalivaurioiden syntyessa on tyolasta ja kallista jalkikateen paikata karmeja
siistin nakoisiksi.

Rakennuksen rungon noustessa, on logistisesti jarkevaa nostaa erilaisia tarvittavia raken-
nusmateriaaleja vaiheittain rakennuksen sisélle. Useat materiaalit ovat raskaita ja hankalia
haalata rakennuksen sisaan rakennuksen rungon ollessa ylhaalla. Esimerkiksi véliseina-
materiaalit, ikkunat ja ovet, raudoitusverkot ja lampdpatterit ovat hankalia ja aikaa kuluttavia
materiaaleja lahted haalaamaan parvekkeilta tai rappukaytavid pitkin. Ikkunat voivat olla
niin suuria, etta niiden saaminen rakennuksen sisdlle jalkikateen voi muuttua mahdotto-
maksi. Kuvassa 5 on havainnoitu suunnitelma, miten rakennuksen sisélle nostetut materi-
aalit on hajautettu jarkevasti ympari taloa, kuitenkin niin, etteivat ne esta tulevia tyovaiheita
ja materiaalien siirto voidaan toteuttaa mahdollisimman Iyhyella sivuttaissiirrolla asennus-

kohteeseen.
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Kuva 5. Rakennuksen sisélle nostetut materiaalit runkovaiheessa (Simola 2021)

Materiaalien jarjestely rakennuksen sisélla suunnitellaan siten, etta niiden siirtaminen ker-
rostasolla on mahdollisimman helppoa ja ne eivat esta tulevia tyévaiheita ennen materiaa-
lien siirtymistéa osaksi rakennusta. Taman opinnéaytetyon esimerkkikohteessa on rappukay-
tavan ikkuna, jonka koko on 2250x2250 mm. Jos tdmé ikkuna nostetaan rakennuksen run-
kovaiheessa huoneistoon sisélle, sen siirtdminen asunnon puolelta rappukaytavaan muut-
tuu lahes mahdottomaksi, silld ikkuna ei mahdu asunnosta pois liian matalan oviaukon

kautta.

Materiaalien osalta on selvitettavd missa pain rakennusta niita tarvitaan ja pyrkia nosta-
maan ne jo mahdollisimman ldhelle tulevaa asennuspaikkaa. TAma korostuu etenkin ikku-
noiden osalta, silla niiden vaakasuuntainen siirto aiheuttaa ylimaaraista tyota ja ne vaurioi-
tuvat helposti vaakasuuntaisissa siirroissa. Pohjakuvasta pystytaan havainnoimaan mihin
asuntoihin tavarat, jotka tullaan siirtmaan ympari kyseista kerrosta, kannattaa sijoittaa.
Asunnon oviaukon ja kaytavan tulee olla samassa linjassa, jotta isot tarvikkeet saadaan
sujuvasti siirrettyd huoneistosta toiseen. Huomioitavaa on myds, ettad materiaalit ovat irti
seindpinnoista ja seinén vierustoille on vapaa kulku. Samoin véliseinalinjoille varastoimista

tulee valttaa, silla se estaa helposti sisdvalmistusvaiheen véliseinatdiden aloittamisen.
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5.4 Logistiikkasuunnitelma rakennuksen sisavalmistusvaiheessa

Rakennuksen runkovaihe paattyy, kun rakennuksen vaippa on ummistettu ja talossa on
vesikatto vedenpitavassa kunnossa. Tassa vaiheessa talossa on ikkunat asennettu paikal-
leen ja rungon sisélla on jaljella sinne runkovaiheessa nostetut rakennusmateriaalit kuten

valiseindmateriaalit ja LVIS-tarvikkeet.

Sisavalmistusvaiheessa rakennuksen sisalla toimii useita eri osa-alueen ammattilaisia, ku-
ten sahko-, Ivi-, laatoitus-, ja kalusteurakoitsijoita. Urakoitsijoiden varastointipaikat raken-
nuksen sisélla tulee suunnitella ja osoittaa jo hyvissa ajoin, jotta materiaalien ylimaaraiselta
siirtAmiseltd eri rakennustdiden tielta valtyttaisiin. Urakkasopimuksissa ja aloituspalave-
reissa on syyta tasmentaa urakoitsijoille toimituksien oikea-aikaisuudesta ja saapuvista la-
hetyksista ilmoittamisesta. Mikéli jotain materiaalia tai tarviketta varastoidaan tydmaalla pit-
kan aikaa ennen sen asentamista, tulee se usein siirrettavaksi kertaalleen ennen asenta-

mista.

Sisavalmistusvaiheen logistiikan kannalta tydmaalle tarvitaan tapauskohtaisesti tavarahissi,
jolla voidaan nostaa kerroksiin kuhunkin tyovaiheeseen tarvittavat materiaalit. Hissi pysty-
tetddn usein jo osittain rakennuksen runkovaiheessa, jotta helpotetaan ja nopeutetaan
etenkin rakennuksen ylempiin kerroksiin kulkemista. Tavarahissia kaytettdessa on huomi-
oitava aina siihen liittyvat painorajoitukset, kun suunnitellaan materiaalien nostamista ker-
roksiin. Kuvassa 6 on tavarahissi, jolla voidaan siirtaa tydntekijoitd ja materiaalia pystysuun-

nassa.
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Kuva 6. Rakennushissi tydmaakéaytdssa (Simola 2020)

Sisavalmistusvaihe kaynnistyy yleensa véliseinatdilld, jolloin runkovaiheessa rakennuksen
sisdan nostetut valiseinamateriaalit kiinnittyvat osaksi valmistuvaa rakennusta. Valiseina-
tyot tulee olla huomioitu jo runkovaiheessa, ettei valiseinadlinjoille ole nostettu mitdan mate-
riaalia ja tyd paasee kaynnistymaan esteetta. Sisdvalmistusvaiheessa tytmaalle saapuu
tavaraa tasmatoimituksina. Naméa toimitukset on syytd huomioida toimituskalenterissa ja

varmistaa edellytykset tavaran sujuvalle vastaanottamiselle.

Sisavalmistusvaihe jatkuu tasoite ja maalaustdgilla, jolloin rakennuksen rungon sisélla olevat
materiaalit ja jatteet tulisi minimoida mahdollisimman tehokkaasti. Materiaalien sijoitteluun
tulee kiinnittda erityistd huomiota, silla seindpinnat tulee olla vapaana tavarasta ja huo-
neissa pitéa olla tilaa kulkea vapaasti.
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5.5 Logistiikkasuunnitelma rakentamisen viimeistely ja luovutusvaiheessa

Rakennushankkeen alussa tilaaja on maaritellyt oman tarpeensa tiloille. Hankkeen alussa
tilaajalla tulee olla ndkemys siitd, minkalaisia tiloja han tarvitsee, jotta ne palvelevat tilaajan
suunnittelemaa toimintaa mahdollisimman hyvin. Rakennushanke on investointina pitkalle
tulevaisuuteen tahtaava, joten tilaajan tulee myos suunnitella, miten oma tilantarve muuttuu
tulevaisuudessa ja miten nyt suunniteltavat tilat vastaavat tulevaisuuden tilan tarvetta. Va-
litsemillaan ratkaisuilla tilaaja maarittaa hankkeen kustannustason. Kustannustaso on riip-
puvainen hankkeen aikataulusta, laajuudesta, laatutasosta ja hankintatavasta. Kustannuk-
set maaraytyvat suuresti jo tdssa vaiheessa, ennen kuin rakentamisen suunnittelu ja toteu-
tus ovat kdynnistyneet. Kustannukset toteutuvat rakennushankkeen edetessa, kun aikai-
semmin tehtyjen paatdsten perusteella tehddan suunnittelutydtd ja hankintoja. (Ratu Kl—
6033)

Rakennushankkeessa tilaajan hankinnat konkretisoituvat projektin loppuvaiheilla. Tilaaja on
projektin alussa maarittanyt tilan tarpeen, mutta erilaiset laite- ja materiaalihankinnat tulevat
ajankohtaiseksi projektin loppupuolella. Tasta syysta rakennushankkeen loppuvaiheilla on
keskusteltava tilaajan kanssa tulevista toimituksista ja niiden sovittamisesta rakennushank-
keen aikatauluun. Rakennettavaa kohteeseen voi olla tulossa erilaisia koneita ja laitteita,
jotka tilaaja on hankkinut itse, eivatka ne kuulu varsinaiseen rakennusurakkaan urakoitsijan
hankittavaksi. Nama toimitukset tulee selvittda hyvisséa ajoin, jotta ne saadaan ajoissa ra-
kennettavaa kohteeseen ja niihin liittyvat erilaiset kytkenté ja asennusty6t ehditdan suorittaa

ennen kohteen luovuttamista.
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6 Logistiikan erityispiirteet P1-kohteessa

P1 on rakennustdiden puhtausluokitus ja sitd kaytetdan kohteissa, joissa pyritaan sisail-
mastoluokkaan S1 tai S2 ja jossa paatavoitteena on estdd minkaanlaisten rakennusaikais-
ten epépuhtauksien paatymista sisailmaan. Erityisesti tamé painottuu siis kohteen polyisyy-
den seka kosteuden hallintaan rakentamisen aikana. Tilaaja tai rakennushankkeeseen ryh-
tyva maarittelee tavoitellun sisailmastoluokan jo kohteen suunnitteluvaiheessa. Logistiikan
osalta P1-luokitus kohteessa tarkoittaa entista vaativampaa suunnittelua. Kaikki materiaa-
lien ja henkildiden liikkkuminen rakennuksessa vaikuttaa polyn- ja kosteudenhallintaan ja
siksi sita tulee kontrolloida. (RT 07-11299)

Henkildiden ja materiaalin likkuminen tulee miettia ja rajoittaa niin, etta siivottujen lohkojen
lapi kulkemista tulisi mahdollisimman vahan. Osastot tulee merkita selkeasti ja loppuvai-

heessa siivottujen osastojen kulkua voidaan rajoittaa véliaikaisilla lukoilla.

Materiaalien osalta P1-kohteessa pyritddn siihen, etta valivarastointi olisi aina mahdollisim-
man lyhyt ajanjakso ja etté varastoinnissa olisi vain sen hetkisen tyévaiheen vaatimat ma-
teriaalit. Kaikki ylimaaraiset varastoidut materiaalit hankaloittavat siivousta ja néin ollen vai-
keuttavat polynhallintaa. Erityisesti ilmastointikanavien toimitukset tulee urakoitsijan kanssa
sopia tdsmatoimituksina asennusaikataulun mukaisesti, jotta ne ei eivét likaantuisi tyo-
maalla. Kuljetuksessa tulee huomioida, ettéd ilmanvaihtokanavien paat on tulpattu ja etta

mydskaan pinta ei saa likaantua.

Varastoinnissa tulee kiinnittaa erityistd huomiota siihen, kuinka tavaraa sailytetaan. Materi-
aalit tulee varastoida kuormalavojen padlle, jotta ne ovat helposti siirreltavissa siivousta
varten seka turvassa mahdollisen maan/lattianpinnan kosteudelta. Materiaali tulee myds
suojata, jotta polyyntyminen ja likaantuminen estetdan. Mikali kohteessa on P1-luokka, tulisi
jo hankintojen tilausvaiheessa kiinnittdd huomiota materiaalien pakkaustapaan, jotta vaati-

mukset tayttyvat ja logistinen suunnittelu helpottuu.

Puhtaudenhallintasuunnitelma, joka on pakollinen P1-kohteissa, vaatii myds erillisen suun-
nitelman jatehuollon toteuttamisesta. Jatelavojen tyhjennykset seka jatepisteiden sijoittelu
kohteessa tulee myds ottaa huomioon, kun suunnitellaan kohteen logistiikkaa ja varastoin-

tia.
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7 Tyo6turvallisuuden huomioiminen logistiikassa

Rakennustydn turvallisuus on erilaisia toimenpiteitad, joilla pyritddn ennakoimaan turvalli-
suusvaaroja ja torjumaan niitd. Tarkeimpid naista toimenpiteista ovat ennakkosuunnittelu,
erilaiset tydmaalla tehtavat tarkastukset ja turvallisuusseuranta. Turvallisuuden yllapito on
jatkuva prosessi tydmaalla, mutta perusasiat turvallisuuteen liittyen tehd&an jo suunnittelu-
vaiheessa. Yllapito koostuu téiden turvallisuussuunnittelusta, tyohon perehdyttdmisesta ja
yhteistoiminnasta urakoitsijoiden seka tyontekijoiden keskuudessa. (Lehtinen, R. 2019.
108.)

Tyo6turvallisuus on huomioitava kaikessa rakentamisessa, myds tydmaan logistiikassa.
Suurimpia riskeja ty6turvallisuuden osalta logistiikassa ovat tydmaan tavaraliikenne, jolloin
kuljetusauton alle jadminen tai puristuminen on mahdollista. Tama estetddn suunnittele-
malla autojen reitit niin, etteivat ne hairitse tydtmaan sisalla tapahtuvaa jalankulkuliikennetta.
Tybmaan sisdankaynnin, sosiaalitilojen ja tydmaan uloskaynnin reitti suunnitellaan mahdol-

lisimman turvalliseksi ja pyritaan pitdm&an ajoneuvot pois nailta reiteilta.
Tyo6turvallisuuslaissa 258/2002 358 todetaan asiasta seuraavaa:

Tyopaikan ajoneuvo- ja jalankulkuliikenne tulee jarjestaa turvalliseksi. Tydnantajan on tar-
vittaessa laadittava tyopaikan sisaisen liikenteen jarjestamista varten tarkoituksenmukaiset

likenneohjeet.

Tavaran nosto, kuljetus, kasittely ja varastointi seka tavaran kasittely- ja kuormauspaikat on
suunniteltava ja jarjestettava siten, ettd nosto- ja siirtolaitteista tai tavaran siirroista tai pu-

toamisesta ei aiheudu haittaa tai vaaraa tyontekijoiden turvallisuudelle tai terveydelle.

Tybmaalla tapahtuvat tavaroiden nostot ja siirrot ovat iso tydturvallisuus riski, jolloin mah-
dollinen alle jadminen tai puristuminen noston aikana on mahdollista. Tydmaan tulee suun-
nitella nostot ja tavaran siirrot siten, ettéa ne tapahtuvat turvallisesti ja vaarantamatta tyon-
tekijoiden turvallisuutta. Tyoturvallisuus parantuu logistiikan osalta huomattavasti, kun

nama asiat on suunniteltu tydmaakohtaisesti etukateen.
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8 Yhteenveto ja pohdinta

Yhteenvetona rakennustydmaan logistiikasta voidaan todeta, etté logistiikan onnistuminen
perustuu tybmaan huolelliseen suunnitteluun, tydmaan paivittdisen toiminnan jatkuvaan
seurantaan ja eri tahojen yhteistydhon sek& kommunikointiin. Suunnittelun avulla erilaisiin
mahdollisiin ongelmiin pystytaén varautumaan ajoissa ja mita tarkempaa suunnittelua lo-
gistilkasta tehdaan, sen vahaisemmiksi jaa kaytannontasolla kohdattavat ongelmat. Yhteis-
tyon ja kommunikaation avulla saavutetaan toimiva yhteishenki tydmaalle, jolloin neuvotte-
lut logistiikan suhteen pysyvat toimivina. Yhteisty6téa logistiikan osalta tuleekin jatkuvasti
tehdé paaurakoitsijan hankintaosaston, aliurakoitsijoiden, tavarantoimittajien ja materiaali-
valmistajien kanssa. Pienilla yksityiskohdilla logistiikassa ennaltaehkaistaan helposti mate-

riaalien vaurioitumista, tavarapurkujen epaonnistumista ja tydmaan epajarjestysta.

Olen itse toiminut nyt puolitoista vuotta opinnaytetyon tilaajana toimivan Varte Lahti Oy:n
palveluksessa tyonjohtajana ja padssyt perehtymaan tydmaan toimivaan logistiikkaan kay-
tannon tasolla. Ennakointia ja suunnitelmallisuutta jokaisessa rakentamisen vaiheessa ei
voi koskaan mielestani liikaa korostaa. Samalla on tullut opittua myds mahdollisia ongelma-
kohtia kantapaéankautta oppimalla. Toimiva logistiikka on monen eri asian ja tekijan summa.
Jos jokin kohta epaonnistuu logistiikkaketjussa, voi epdonnistumisella olla kauaskantoisia
seurauksia. Usein kuitenkin kekseligisyydella ja soveltamisen taidolla paéstaén helposti yli
kohdanneesta epaonnistumisesta. Yksittaising ja tarkeimpina asioina logistiikassa haluan
korostaa toimitusten oikea-aikaisuutta, materiaalien suojasta ja ennakkosuunnittelua hel-

pottamaan tydmaan paivittaista toimintaa.

Opinnaytety6ta kirjoittaessani huomasin, etta logistiikka on paljon muutakin kuin tavaran
tilaamista ja sen vastaanottamista. Logistiikan eri vaiheissa on paljon mahdollisuuksia epa-
onnistua ja sita kautta valillisesti heikentaa rakennushankkeen taloudellista kannattavuutta
ja tyon sujuvuutta. Pienilla asioilla voidaan helposti vélttaa tydmaalle syntyvia ylimaaraisia
kustannuksia ja kertyvid miestydtunteja. Aluerakentamishankkeessa korostuu myos eri
kohteiden tyonjohtajien keskindinen kommunikointi ja yhteisty0 tydmaan sisalla. Logistiikan
osalta alueella toimivien tydnjohtajien tulee olla tietoisia mita tavaraa ja milloin on tydémaalle

tulossa, jotta tulevat toimitukset pystytdan sujuvasti toimittamaan rakentuvalle alueelle.
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Liite 1

Liite 1. Runkovaiheen toimitusaikataulu
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