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This thesis was done for the mill of Rudus Oy which is located in Renkoméki
Lahti. Rudus Oy is the leading stone-soled developer and supplier of construction
in Finland. The fields of operations of Rudus Oy are rock material, ready-mixed
concrete, concrete products, crushing contracting and recycling. Rudus Oy

belongs to the Irish CRH plc group.

The aim of study was to develop space utilization at the front yards outdoor
warehouse of Lahti mill. In this thesis the areas of the outdoors warehouse has
been surveyed. The dimensionings has been executed by utilizing laser distance
measurer. The production is also introduced to demonstrate the extent of stored
products and the storage styles. Furthermore, the old layout from point of view of
tidiness, arrangement and safety were examined. This study contained safety
observations of the old layout and presented new schemes to improve safety in the

outdoor warehouse.

The outcome of the thesis was two CAD drawings which demonstrate the new
schemes from the safety’s perspective and surveyed the storage places utilization
of space. One of the drawings included the development of the space usage at the
old layout and the other also presented the new scheme about the mid-premises of

the outdoor warehouse
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KASITTEET JA LYHENTEET

Cross-docking

EAS

JIT

KET

Korroosio

Kovamuovi

Layout

Jarjestelmad, jossa varastoon tai terminaaliin tuleva tavara ainakin
osittain lastataan uudelleen kuljetettavaksi ilman vastaanottokasitte-

lya tai hyllytysta.

(Electronic Article Surveillance) on kaupan hivikin vastaisessa
taistelussa avainasemassa oleva luotettava ja tarkka elektroninen

tuotesuojausjarjestelma.

(Just In Time). JIT-mallin perusideana on toimittaa vain ja aino-
astaan tarvittavia raaka-aineita tai tuotteita niita tarvitsevalle asiak-
kaalle vasta silloin, kun niitd tarvitaan, ja vain sen verran, kuin niitd

tarvitaan.

(Keskenerdinen tuotanto) tarkoittaa tuotannon eri vaiheissa olevaa

vaihto-omaisuutta (raaka-aineita ja puolivalmisteita).

Ympiriston vaikutuksesta tapahtuvaa materiaalin muuttumista kayt-

tokelvottomaan muotoon.

Kovamuovi on luonnonkived muistuttava muovi-materiaali. Siita

valmistetut tuotteet hylkivét kerrostumia ja ovat sddnkestavia.

Pohjapiirros.



Lux Valaistusvoimakkuusarvo. Valaistusvoimakkuus kuvaa valolahteen
voimakkuutta valaistavalla pinnalla ja sen yksikkona kdytetdan luk-

sia (lux).

RFID (Radio Frequency Identification) on radiotaajuinen menetelma tie-

don etdlukuun ja —tallentamiseen kayttden RFID-tunnisteita eli tageja
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1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta ja rajaus

Yksi yrityksien tarkeimpid kilpailukeinoja on logistiikassa menestyminen.
Logistiikan merkitys ja sen ymmartdminen onkin kasvanut nykypéivani yrityksis-
sd. Logististen prosessien ja —virtojen tajuaminen, asiantunteva hallinta ja nithin
panostaminen nidkyvit suoraan parempana tuotannon ja toiminnan laatuna.
Logistiikasta onkin tullut merkittdva osa litketoimintastrategiaa monille yrityksil-

le.

Tédmaén opinndytetyon toimeksiantajana on Lahden Rudus Betonituote Oy. Yritys
ja sen toimintaympadristd ovat minulle jo entuudestaan tuttuja kesdtdiden kautta.
Olin Rudus Betonituote Oy:ssd kesdtoissd vuosina 2010, 2011 ja 2012. Touko-
kuussa 2012 tuotantopddllikké Marko Laurila tiesi minun opiskelevan logistiikkaa
ja kysyikin, olisiko minulla joitain uusia ndkdkulmia heidén tuotantolaitoksensa
ulkovarastoon ja varastointiin ylipddnsé. Asiasta keskusteltiin ja tuotantopadllikko
Marko Laurila ehdottikin, ettd aiheesta saisi hyvin opinndytetyon, jos sellaista
olisin vailla. Koska yritys oli jo tuttu opiskelujeni toiselta vuodelta saakka, olin
ehtinyt tehdé jo empiiristd tutkimusta kesédtyoni ohella. Ulkovarastoa koskevia
parannusehdotuksia ja ideoita 16yty1 paljonkin, joten sopimus opinnédytetyon

tekemisestd Rudus Betonituote Oy:lle oli helppo pédatos.

Tuotantopééllikké Marko Laurilan kanssa neuvottelimme tyon suorittamisesta ja
padtimme rajata tyon koskemaan etupihalla sijaitsevaa ulkovarastoa, koska tyosti

olisi muuten tullut liian laaja.

1.2 Tyon tavoitteet

Rudus Betonituote Oy:n etupihan ulkovaraston ongelmaksi oli muodostunut se,
ettd vuosien saatossa kehittyneeseen varastopohjaan oltiin jiméhdetty eika sitd
osattu tarkastella uusista ndkokulmista. Kesatoissd ajoin my0s vililla trukkia ja
tein lastauksia varastoon. Monesti ongelmaksi varastoinnissa ilmeni, minne lastata
ja missa kyseisten tuotteiden varastopaikat ovat. Vastaukseksi sain monesti, ettd

“varastoi tuotteet sinne, missi on tilaa”. Selkeitd varastopaikkoja ja merkint6jd va-
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rastopaikoille esimerkiksi kyltein tai asfalttiin maalattuina ei ole. Keskeneréiselle
tuotannolle (KET) ei ole mydskddn rajattu selkedd paikkaa varastoinnissa. Tadméan
opinndytetyOn tavoitteena on kartoittaa etupihan ulkovaraston tdimin hetkinen ti-
lanne mittoja antamalla ja kuvia esittelemélld. Havaitut turvallisuuteen liittyvét
epakohdat ovat my0s esittelyn kohteena.

Tavoitteena on myos luoda uusi layout vanhan layoutin pohjaa hyddyntden, méa-
ritelld tuotteille tietyt varastopaikat ja esitelld suunnitelmat turvallisuuden paran-

tamiseksi

1.3 Ty06n suorittaminen

Opinndytetyotd koskevan varastoalueen rajauksen jélkeen sain vapaat kddet suun-
nitella ja ideoida uutta layoutia etupihan ulkovarastolle. Varastointialueen mittasin
itse kdyttden laseretdisyysmittalaitetta ja tarkemmat tiedot tuotteista ja tuotannosta
sain keskustelemalla tuotantopaéllikké Marko Laurilan kanssa. Tyon valmistum-

iselle el méératty yrityksen puolelta mitddn takarajaa.

Opinndytety0 etenee seuraavanlaisesti. Luvuissa 2 ja 3 selvennetddn logistiikkaan
ja varastointiin liittyvid perusasioita. Tdmén jdlkeen luvuissa 4 ja 5 esitelldén
yritys, yrityksen tuotanto ja toimintaymparistd. Luvussa 7 esitellddn vanha layout
ja sithen liittyvét asiat. Ndiden jdlkeen luvussa 8 kdyddan lapi uusi layout ja sithen
liittyvat suunnitelmat. Lopuksi luvussa 9 on tyon yhteenveto, kehitysehdotus ja

pohdinta.
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2 LOGISTIIKKA

2.1 Logistiikka késitteend

European Logistics association méérittelee logistiikan késitteend seuraavalaisesti:
logistiikka tarkoittaa materiaalivirran ja siihen liittyvien informaatio- ja pddoma-
virtojen organisointia, suunnittelua, valvontaa ja toteutusta - toimittajilta, suun-
nittelusta ja ostosta, tuotannon ja jakelun kautta lopulliselle asiakkaalle, tarkoi-
tuksella tyydyttid markkinoiden tarpeet mahdollisimman vdihilld kustannuksilla ja

pddoman kaytolld (Bagh, Giinther & Salmenkari 2000, 152).

Logistiikan “ viisi oikeata vaatimusta” ovat:

1) Oikea tuote (the right product)

2) Oikeassa paikassa (at the right place)

3) Oikeaan aikaan (on the right time)

4) Oikealla palvelulla (with the right time)

5) Oikealla kustannuksella ja hinnalla (for the right cost and price)
(Oksanen 2004, 20).

LOGISTITKKA

AN

Hankinta Tuolanto Jakell) Markkinointi

KUVA 1. Logistiikan suhde yrityksen perinteisiin toimintoihin (Karrus 1998, 15)
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2.2 Logistinen prosessi

Liiketoiminnassa menestymisessd on aina kysymys osaamisesta ja sellaisten
tuote-palvelukombinaatioiden aikaansaamisesta, joita asiakkaat haluavat.
Asiakaspalveluprosessi muodostuukin erilaisista arvoa lisddvistd toimenpiteista.
Usein asiakaspalveluprosessia kutsutaankin litketoiminnan ydinprosessiksi. Se
koostuu yrityksen eri osastoilla tapahtuvista tyotehtavistd. Asiakaspalvelupro-
sessiin sisdltyy muun muassa myyntid ja markkinointia, asiakasviestintéa, tilaus-
ten késittelyd, hankintaa, tavarankésittelyd, valmistusta ja jakelua. (Sakki 1999,

24.)

Logistinen prosessi muodostuu, kun organisaation eri puolilla tapahtuvat tavaran
tai palvelun toimittamiseen liittyvét vaiheet linkitetdén kokonaisuudeksi. Prosessi
alkaa asiakkailta ja sen tietovirrat kulkevat ensin yrityksen kautta tavarantoimitta-
jille. Tavarantoimittajilta ldhtevét tavaravirrat liikkkuvat pdinvastaiseen suuntaan ja

padttyvit yrityksen ohjaamana asiakkaille. (Sakki 1999, 24.)

Yrityksen ldpi logistinen prosessi kulkee monen vastuualueen kautta ja on yhté iso
osa materiaalitoimintoja kuin markkinointia. Logistiikkaa ei voidakaan ajatella
vain yksittdisend toimintona, joka siirtdisi tavaran arvoketjussa eteenpéin.
Logistiikka on usein monista varsin hajallaan sijaitsevista tyotehtdvistd koostuva

prosessi, joka tukee liiketoiminnan ydinprosessin toteutumista. (Sakki 1999, 24.)

Ihmisten vélistd kommunikointia sisdltyy erityisen paljon logistiseen prosessiin, ja
se on sidoksissa tavalla tai toisella monen yrityksessé tyoskentelevan henkilon
tyohon. Logistiikan voidaankin sanoa kérjistden olevan ainakin puoliksi toimisto-
ja hallintoty6té. Téllaista osaa logistiikasta kutsutaankin yleisnimelld ohjaus.
Tédma ty6 tehdddn toimiston puolella puhelimen, faksin ja tietokoneen avulla.

(Sakki 1999, 24.)

Tarkedd on myods huomata, ettd monessa kohdassa logistinen prosessi kohtaa
asiakkaan. Siksi logistiikan toteuttaminen yrityksissd muodostaa my0s keskeisen
menestystekijén, ja yritykset voivatkin parantaa kilpailukykyéén, kun ne pystyvit

suoriutumaan logistisesta prosessistaan nopeammin tai paremmin kuin kilpaili-
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jansa. (Sakki 1999, 24.)

Logistiikka on tiivistden tavaravirran ja sithen sidoksissa olevan tieto- ja rahavir-
ran
* ohjaamista eli tilausten kisittelyd, myyntid, suunnittelua, hankintaa,
taloushallintoa, tapahtuma- ja muutostietojen vélittimistd, tilausten val-
vontaa sekd
* toteuttamista eli tavarankdasittelyd, varastoimista, kuljettamista, asiakirjo-
jen tuottamista, tehdastyoté, laskuttamista, saatavien valvontaa ja mak-

sujen suorittamista (Sakki 1999, 24).

2.3 Logistiikan virrat

Padelementtejd logistiikassa ovat informaatiovirta, materiaalivirta ja pddomavirta.
Naihin kaikkiin virtoihin liittyy tuottoja ja kustannuksia seké sitoutuu pddomaa.
Katsottaessa asiaa yrityksen kannalta logistiset virrat voidaan jakaa tulo-, sisi- ja
lahtologistitkkaan. Varsinkin teollisuudessa ja Suomessa néista kdytetddn nimi-
tyksid hankintalogistiikka, tuotantologistiikka ja jakelulogistiikka. (Bagh ym.
2000, 153.)

Tulologistiikka tarkoittaa toimintoja, joita tehddén saataessa hankittu materiaali
yrityksen kadyttoon. Materiaalin saapuessa lastauslaiturilta vastaanottoalueelle toi-
mitus siirtyy sisdlogistiikan toimintoihin. Sisdlogistiikkaan kuuluu varastointi,
kerdily ja ldhetystoiminnot, jos yrityksen valmistevarasto sijaitsee yrityksen tilois-
sa. Lahtologistiikka kasittdd kaikki jakelu- ja kuljetustoiminnot, jotka tapahtuvat
lastauslaiturilta eteenpéin yrityksen ulkopuolella. (Bagh ym. 2000, 153.)

2.3.1 Materiaalivirta

Péddasiassa materiaalivirta kulkee yrityksen ldpi toimittajilta tuotannon tai muun
kautta asiakkaille. Materiaali tulee yritykseen vastaanoton kautta, josta se siir-
retddn varastoon ja edelleen tuotantoon. Materiaalivirta jatkaa tuotannosta valm-

istevaraston ja ldhettimon kautta asiakkaalle. (Bagh ym. 2000, 154.)
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Toimialan mukaan midridytyy materiaalivirran luonteen poikkeavuus. Materiaali-
virralla on vain sivuosa palveluyrityksissd litketoiminnan kannalta. Sisélogistiikka
poikkeaa kaupan toiminnassa olennaisesti verrattuna teollisiin yrityksiin, vaikka
tulo- ja 1dhtologistiikka onkin samantapainen. Kauppa ja sen toiminta ei itse mer-
kittdvasti jalosta tuotetta, vaan sen antama lisdarvo tuotteelle muodostuu aika- ja

paikkaedusta. (Bagh ym. 2000, 154.)

2.3.2 Rahavirta

Yrityksestd 1dhteva suurin rahavirta tulologistiikassa muodostuu hankittujen mate-
riaalien ostohinnoista. Muita rahavirtoja tulologistiikassa ovat muun muassa
vuokra- ja kuljetuskustannukset sekd muut materiaalin késittelyn ja tiedonsiirron
ostopalvelujen maksut. Ostojen osuus teollisuusyrityksen kaikista kustannuksista
on usein noin 40 - 60 % ja kaupan yrityksissd vieldkin suurempi. (Bagh ym. 2000,

155.)

Sisdlogistiikan osalta ei yleisesti synny isoja rahavirtoja, jotka miellettéisiin kiin-
tedksi osaksi logistitkkajédrjestelmad. Yrityksestd ulospédin suuntautuvan rahavirran
muodostavat henkilostokulut sekd ostopalvelut. Tatd rahavirtaa on syytd késitella
logistiikan osalta toimintojen hoitoon kéytettynd resurssina eli kustannuksena.

(Bagh ym. 2000, 155.)

Lihtologistitkassa useimmille yrityksille padasiallisen tulonldhteen muodostavat
tuotteiden myynnisté yritykseen tulevat paddomavirrat. Niiden hallinta on erityisen
tarkedd ajatellen menestymistd. Ulospdin suuntautuvia rahavirtoja lahtologistii-
kassa muodostuu muun muassa kuljetus- ja muiden ostopalvelujen maksuista.

(Bagh ym. 2000, 155.)

2.3.3 Kierratysvirta

Kasitteend kierrdtysvirta on monitahoinen. Se voi olla normaalia raaka-aine-
hankintaa tai se voi koostua asiakkailta palaavista materiaaleista. Taloudelliset
seuraamukset kierrdtyksestd vaihtelevat alalta toiselle. Taloudellisesti edullista

toimintaa on kdyvin raaka-aineen kierrdttiminen ja alkuperdisessa tarkoitukses-
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saan loppuun kéytettyjen tuotteiden toimittaminen sekunddérikayttoon. Sdddetyt
materiaalien takaisinkerdyspakot jiteméérien pienentdmiseksi puolestaan voivat
olla yrityksille kustannusrasituksia, jotka on vain otettava huomioon toiminnassa.

(Bagh ym. 2000, 154.)

Yrityksesti tai suoraan kerdilypisteistd kierrdtysvirta suuntautuu kierrétys- ja jat-
teiden késittelypalveluja hoitaville toimittajille tai raaka-aineenaan jétettd kayt-

taville asiakkaille. (Bagh ym. 2000, 154.)

2.3.4 Informaatiovirta

Informaatiovirta ja sen tapahtumat antavat tietoa tapahtuneista asioista ja kdynnis-
tavat kaikki toimenpiteet. Pidoma ja materiaali eivit voi liikkkua ilman informaati-
ota. Tietoa siirretddn sdhkoisesti, paperilla tai henkilokohtaisesti. Osa tiedosta
voidaan toimittaa kdyttdjdlle suoraan prosessista ilman erityisid informaa-

tiojarjestelmid. (Bagh ym. 2000, 154.)

YRITYS

INFORMAATIOVIRTA

KIERRATYSVI RTA

RAHAVIRTA

G 45

T
0]
I
M
|
T
T
A
J
A

KUVA 2. Yrityksen logistiset virrat (Bagh ym. 2000, 153.)

2.4 Logistiikka ja arvoketju

Logistisen ketjun luotettavuus on tdsmélleen yhtd hyvi, kuin on sen heikoin

lenkkikin. Logistisen suunnittelun suurimman haasteen aiheuttava tekija on
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pyrkimys oikeisiin kustannuksiin. Kirjassaan Competitive Advantage amerik-
kalainen professori Michael E. Porter kuvaa tuotteen arvoketjua, joka muodostuu
yrityksen lépi virtaavasta materiaalista ja sen jalostuksesta. (Hokkanen, Karhunen

& Luukkanen 2011, 19.)

YRITYSINFRASTRUKTUURI \

HENKILOSTORESURSSIEN HALLINTA \@
A
()

TEKNIIKAN KEHITTAMINEN \

HANKINTATOIMI ; \

TULO- | OPERAA-| LAHTO- | MYYNTI | JALKI-
LOGIS- | TIOT LOGIS- | A MARKKI-
TIKKA TIKKA | MARKKI-| NOINTI

NOINTI

TUKITOIMINNOT

PERUSTOIMINNOT

KUVA 3. Arvoketju Michael E. Porterin mukaan (Hokkanen ym. 2011, 19.)

Kun néitd arvoketjuja (kuva 3) yhdistetddn materiaalin alkulidhteeltd loppukéyt-
tdjille, muodostuu logistinen toimitusketju, Supply Chain (kuva 4), jonka
jokaisessa toimipisteessd tuotteelle muodostuu arvonlisdd. Arvonlisé, joka ei
hyodytd loppukuluttajaa, on tarpeeton, ja juuri sen minimoimiseen logistinen

kustannussuunnittelu pyrkii.

JAKELU

Keskus-

Valmistus

Valmistus

KUVA 4. Periaatekuva viidesti raaka-aineesta koostuvan tuotteen logistisesta
toimitusketjusta (supply chain) [VK = véhittidiskauppa, LK = loppukayttdja]
(Hokkanen ym. 2011, 16.)
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Yrityksen toiminnot Porter jakaa perus- ja tukitoimintoihin. Perustoimintoihin
sisdltyvit jalostusoperaatiot, 1dhtologistiikka, tulologistiikka, markkinointi- ja

myyntitoiminnot sekd jalkimarkkinointi. (Hokkanen ym 2011, 19.)

Kuvan 3 perustoiminnoista tulologistiikka kasittaa
* tavaran tarkastuksen
* pakkausten purkamisen
* tavaran vastaanoton

* varastoon sijoittamisen.

Operaatiot sisdltavat
* tuotteen jalostuksen
* tyOston
* kokoonpanon
* tuotesuunnittelun
* keskenerdisen tuotannon
* vaiheiden viliset siirrot

* viimeistelyn.

Lihtologistiikka kasittdd
* pakkaamisen
* varastosta kerdilyn
* ldhtoasiakirjojen laatimisen

* ldhetyksen.

Myynti ja markkinointi kattaa
* myyntitoiminnot
* menekinedistimisen
* tuotesuunnittelun
* markkinointisuunnittelun.

(Hokkanen ym. 2011, 19-20.)
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Jalkimarkkinoinnin tehtdvd on markkinoinnin jélkeisen asiakastyytyvidisyyden
yllapitdminen, johon kuuluu tuotteen virhetoiminnoista aiheutuvien asiakkaan
kérsimien kustannusten minimoiminen ja tuotteen kdyttdidn maksimoiminen

(Hokkanen ym. 2011, 20).

Tukitoiminnot kdsittdvit perustoimintojen turvaamisen. Yrityksen litketoimintaa
tukevat perusteet, kuten rakennus, informaatio- ja tieyhteydet kuuluvat yritysinf-
rastruktuuriin. Yrityksen henkilstopolitiikka eli koulutus- ja rekrytointikdytinto
seka terveydenhuollon jarjestiminen kuuluvat henkil6resurssien hallintaan.
Tekniikan kehittiminen késittdé tuotantoon kdytettdvien laitteiden ja koneiden
ajanmukaisuuden. Tarkeimpiin valmistavan yrityksen tukitoimiin kuuluu hankin-
tatoimi. Se kattaa niin raaka-aine-, puolivalmiste- kuin osahankinnatkin. Tarvike-
ostot luetaan myos hankintaan, kuten tyokalut ja konttoritarvikkeet.

(Hokkanen ym. 2011, 20.)

2.5 Logistiikan kehittdmisen osa-alueet

Teollisuuden ja kaupan yritysten ndkokulmasta logistiikan kehittiminen jakautuu
kahteen osa-alueeseen: logistiikan strategiseen kehittimiseen ja logistiikkapalve-
luiden kehittdmiseen (Haapanen & Laulainen 1996, 14). Kehittdmisen osa-alueet

on esitetty kuvassa 5.

YRITYKSEN LOGISTIIKAN

KEHITTAMINEN
LOGISTIIKAN STRATEGINEN LOGISTIIKKAPALVELUIDEN
KEHITTAMINEN KEHITTAMINEN
- Arvoketjurakenteet - Kuljetuspalvelut
- Hankintojen, valmistuksen ja - Varasto- ja terminaalipalvelut
Jjakelun koordinointi sekd - Tieto- ja ohjauspalvelut
logistinen ohjaus - Logistiset jalostuspalvelut (VAL)

KUVA 5. Logistiikan kehittdmisen osa-alueet teollisuuden ja kaupan nédkdkulmas-
ta. Kuvassa on havainnollistettu jakoa strategisen kehittdmisen ja palvelujen kehit-

tamisen vililld. (Haapanen & Laulainen 1996, 14.)
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Logistiikan strategisessa kehittdmisessd arvoketjurakenteet sisdltdvét investoinnit
jakeluun, hankintaan, loppukokoonpanoon ja tarvittaviin logistisiin jirjestelmiin,
seka erilaiset kehittimisen muodot arvoketjuyhteistydlle. (Haapanen & Laulainen

1996, 14).

Jakelun, valmistuksen ja hankintojen koordinoinnin seké logistisen ohjauksen ke-
hittdminen sisdltdd yrityksen jakelu-, alihankinta- ja logistiikkapalveluverkon ke-
hittdmisen lyhyelld aikavililla tehokkaan toiminnan toteutumiseksi koko ketjussa.
Pitkalla aikavaililld toteutuu jopa uusien tuotteiden elinkaaren aikaisten vaikutus-
ten huomioiminen aina raaka-ainehankinnoista l&htien. (Haapanen & Laulainen

1996, 14.)

Kuljetuspalveluiden kehittiminen késittida eri kuljetusjérjestelmien ja kuljetus-
muotojen kehittimisen. Keskeisimmait alueet kehitykselle ovat kuljetuspalvelut,
jotka liittyvit kansainviliseen litkkenteeseen, tuote- ja toimialakohtaiset erikoisrat-
kaisut seka tarvittavat pikarahtipalvelut. Terminaali- ja varastopalveluiden kehit-
tdminen siséltii erilaiset varastointiin liittyvit palvelut keskusvarastoinnista asia-
kaskohtaiseen varastointiin ja terminaalikésittelyyn. Tieto- ja ohjauspalvelut ja
niiden kehittdminen siséltdvit toimintaa tukevat ohjaus- ja tietojarjestelmat, jotka
liittyvdt myyntiin ja tuotantoon seka kuljetuspalveluihin ja varastointiin. (Haa-

panen & Laulainen 1996, 14.)

Logistisen jalostuksen (VAL) kehittamiselld tavoitellaan asiakaspalveluedel-
lytysten parantamista esimerkiksi niin, ettd asiakaskohtainen erilaistaminen tai
tuotteen loppukokoonpano on suunniteltavissa ja toteutettavissa nopeasti rea-

goiden mahdollisimman ldhelld asiakasta (Haapanen & Laulainen 1996, 15).
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3 VARASTOINTI

3.1 Varasto

Varasto on tavaran sdilytyspaikka. Valmiiden tavaroiden lisdksi varastoon joudu-
taan varastoimaan raaka-aineita tai puolivalmisteita. Varastoon liittyviin toimin-
toihin saattaa kuulua myos tavaran uudelleen pakkaamista sopiviksi yksikkokuor-
miksi tai esimerkiksi levyjen, putkien tai vastaavien tuotteiden paloittelua halu-
tuiksi toimituseriksi. Jotta varasto saataisiin palvelevaksi ja toimivaksi, tulisi siind
olla sopivat varastointitilat sekd —laitteet ja sisdisten toimintojen tulisi olla kun-

nossa. (Turvallisuustiedote 1991, 5.)

Sanan “varasto” sisdltod ovat kdytdnnon varastoihmiset monesti miettineet. Asia-
yhteydesta riippuen sisdltd on erilainen. Sithen liittyy heti kolme erilaista
nidkokulmaa: materiaalinen, kirjanpidollinen ja rakennustekninen. Kirjanpito
kisittelee varas-toa rahallisena arvona ja vaihto-omaisuuden erdnd. Materiaalinen
ndkokulma tarkastelee varastoa sinne sijoitettujen tavaroiden kannalta. Varastot
ovat rakennus-teknisesti yleensd yksinkertaisia konstruktioita. Lahtokohtana
suunnitteluun ovat tavarat ja valittua kisittelytekniikka. Sen jdlkeen vasta suun-
nitellaan kuoret.

(Logistiikka—lehti, 7/2011, 43.)

3.1.1 Varaston tyonkierto

Varaston tyonkiertoa eli prosessia voisi vaikkapa kutsua tavaran matkaksi varas-
tossa. Prosessi alkaa tavaran vastaanottamisesta. Matkalla tavara tarkastetaan,
tehddin varauma, reklamoidaan, hyllytetdin, inventoidaan, kerétidn ja lopuksi
lahetetddn maailmalle. Saapumisen jdlkeen materiaali saatetaan myds laittaa va-
rastosta tuotantoon. Materiaali tulee tuotannosta joko valmiina tuotteena tai puo-
livalmisteena takaisin varastoon. Tapahtumia kirjataan koko prosessin aikana va-

rastokirjanpitoon. (Stdhl 2011, 10.)
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KUVA 6. Varaston tyonkierto (Stdhl 2011, 11)

3.2 Varastointi

Varastointi on yhti tirked osa logistisia ratkaisuja kuin kuljetukset. Kuljetuksista
useimmat alkavat varastoista ja paittyvét varastoihin. Fyysisesti kuljetukset sitou-
tuvat varastointiin tavaroiden pakkaamisella, osoittamisella, kuljetusasiakirjoilla
sekd tavaroiden tarkastuksilla vastaanotossa. Varastojen ja kuljetusten parissa
tyoskentelevien onkin 16ydettidva “yhteinen kieli” varsinkin, kun nykyain yha
useammin kuljetusliikkeet ja logistiikkayritykset, jotka suorittavat itsekin kulje-
tuksia, harjoittavat laajaakin varastointia asiakkaidensa lukuun. Téman “kielen”
16ytyminen onnistuu parhaiten, kun osapuolet tuntevat riittdvasti toistensa tehtavét
ja olosuhteet, joissa niistd on selviydyttdva. (Karhunen, Pouri & Santala 2004,

302.)
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KUVA 7. Varastotoiminnot ja niiden merkinnit prosessien kuvaamisessa (Hok-

kanen & Virtanen 2012, 13)

Varastoinnilla on myos tirkeéd osa tuotantotoiminnassa valmistavilla yrityksill4.

Perusteina varastoinnille on useita syitd, joita ovat muun muassa seuraavat:

* suurten hankintaerien edullisuus

* tuotantokustannusten alentaminen

* kuljetuskustannusten alentaminen

* yrityksen asiakaspalvelupolitiikan tukeminen

* toimitusten varmistaminen

* markkinatilanteen muutosten tasaaminen

* tuottajien ja kuluttajien vilisten aika- ja tilaerojen tasaaminen

* halutun asiakaspalvelutason saavuttaminen pienimmilld logistisilla ko-
konaiskustannuksilla

* myyjien, toimittajien ja asiakkaiden JIT-ohjelmien tukeminen.

(Hokkanen ym. 2011, 125.)
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3.3 Varastojen merkitys

3.3.1 Liiketoiminnassa

Varastoja tarvitaan liiketoiminnassa tuotannollisten toimintamahdollisuuksien ja

asiakaspalvelujen turvaamiseen. Yrityksen toimintaa turvaavia varastoja ovat:

* Raaka-aine- ja tarvikevarastot. Namai varastot ovat tarpeen,
- kun kuljetuskustannusten ja ostohintojen vuoksi tavaran hankkiminen
pienissd erissd tulisi kalliiksi tai
- kun toimitusaika tavaralla on pidempi kuin se toimitusaika, jolla asiak-
kaalle on luvattu toimitukset.
* Yritysten védlivarastot. Ndité eri osista koostuvia varastoja, joista lop-
putuotteita kootaan, syntyy,
- kun taloudellinen valmistuerd jollakin osalla on suurempi kuin osan
vilitdn tarve tuotteiden kokoonpanossa tai
- kun asiakkaalle tarjotaan suuri mééra erilaisia lopputuotteita, jotka
kootaan yhdistelemélld eri tavoin samoja osia, jolloin osien varastoin-
nilla voidaan taata taloudellisuus toiminnassa ja samalla lyhyiden
toimitusaikojen tuoma joustava asiakaspalvelu tai
- kun tuotannossa syntyvédssa pullonkaulakohdassa ei pystyta kisit-
teleméén toitd yhtd nopeasti kuin sithen saapuu uusia osia.
* Kaéyttdainevarastot, kuten
- voiteludljyvarastot
- polttoainevarastot
* Varaosavarastot
Tarkoituksena néilld varastoilla on varmistaa tuotantotoiminnan jatkuvuus
yrityksessd. Néissd varastoissa varastoidaan
- valmistuksessa olevien koneiden sellaisia osia, joita ei saada koneiden
valmistajalta nopeasti
- osia ja pientarvikkeita, joita tarvitaan toistuvasti kuluneiden kohtien
korjaamiseen tai joilla voidaan korjata hetkessd koneisiin syntyneet
vauriot.

* Varastot jiteaineille
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- pakkausjitteet
- valmistuksen erilaiset jétteet, jotka odottavat jatkokasittelya

(Karhunen ym. 2004, 302-303.)

Ominaisuudet tuotantoketjussa, kuten méaériltdén suuret taloudelliset erdkoot ja
pullonkaulakohdat, jotka aiheutuvat kapasiteetin puutteista, sekd huonosti toimiva
tuotannonohjaus muodostavat sellaisia turvaavia varastoja, joita yritykset voivat
vahentdd omin sisdisin toimenpitein. Tuotantolinjojen ja koneiden saattamista sel-
laisiksi, ettd niissd voidaan tiettyd tuotetta valmistaa, kutsutaan linjan ja koneiden
asetuksiksi ja niihin kéytettdvad aikaa asetusajaksi ja asetuksista muodostuvia
kustannuksia asetuskustannuksiksi. Asetuskustannukset syntyvit muun muassa
materiaali-, palkka- ja energiakustannuksista seké siité, ettd linja tai kone on
asetusajan poissa hyotykdytostd, jolloin se tuotto menetetdén, joka olisi saatu
myytdessd niitd tuotteita, joita kyseisend asetusaikana muutoin olisi voitu valmis-

taa. (Karhunen ym. 2004, 303.)

Yrityksen asiakaspalvelua turvaavia varastoja ovat:

*  Yritysten tuotevarastot. Nimé varastot syntyvit tai ovat tarpeellisia,

- kun taloudelliset valmistuserdt ovat suurempia kuin senhetkinen asia-
kastarve ja varastojen siirtdiminen kokonaan muille yrityksille, kuten
tukkukaupalle, ei ole mahdollista tai

- kun tarpeiden tyydyttdmiseksi tuotteita on myyntisesonkien aikana
valmistettava rajallisten valmistusmahdollisuuksien takia etukéteen va-
rastoon

- kun asiakkaalla on tarve saada tuotteet heti

* Kaupan varastot. Néitd varastoja tarvitaan,

- koska kannattavasti késiteltdvin tuotteiden mééréd on yleensd suurempi
kuin tuotteiden senhetkinen tarve tai

- koska loppumaisillaan olevat tuotteet on nopeasti tiydennettava
kaupan hyllyyn asiakaspalvelun turvaamiseksi tai

- kun tuotteiden hankinta-aika on pitkd ja myynnin ennustaminen vaike-

aa, jolloin tuotteilla on suuri loppumisriski. (Karhunen ym. 2004, 305.)
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3.3.2 Liiketaloudessa

Yrityksille varastointi ei ole ilmaista, koska

* varastoitavat tavarat on jo maksettu yrityksen rahoista ja ndin varastot si-
tovat yrityksen rahoja, jotka ovat poissa varsinaisesta liiketoiminnasta ja
eivit lisddnny varastoinnin aikana, mutta aiheuttavat kuitenkin rahoitus-
kustannuksia

* tavaroita joudutaan varastoinnissa kasittelemddn monella tavalla, ja tistad
atheutuu késittelykustannuksia, kuten kone-, palkka- ja pakkauskustannuk-
sia

* tarvitaan varastotiloja, joiden vuokraaminen tai rakentaminen sekéd kéytto,
kuten ldmmitys, maksavat

* on riski, ettd jo varastoidun tavaran kayttotarve varastoinnin aikana hiviaa
tai ettd tavara pilaantuu varastoinnin aikana, jolloin maksetun tavaran tay-
destd arvosta on enéi jéljelld vain romutusarvo tai pahimmassa tapaukses-
sa arvo on nolla ja tavaran hévittiminen tdssi tapauksessa aiheuttaa vain
hévityskustannuksia.

(Karhunen ym. 2004, 305.)

3.3.3 Kansantaloudessa

Varastot ovat samalla tavalla talouden rasitteita kansantaloudessa kuin yrityksis-
sdkin. Raha, joka on sidottu varastoihin, ei litku eika siten ansaitse lisd4 vaurautta
jaettavaksi kansalaisille kansantaloudessa. Litkenne — ja viestintdministerion
14.12.2001 julkaisemassa “Logistiikkaselvitys 2001:ssd” on arvioitu logistiikka-

kustannuksia seuraavasti (kuva 8):

Kustannus- 1999/2000 1995 1990
komponentti
Kuljetus- 7.90 mrd. € 6,05 mrd. € 6,05 mrd. €
kustannukset 45 % 46 % 44 %
Varasto- 4.37 mrd. € 3.36 mrd. € 3,87 mrd. €
kustannukset 25 % 26 % 28 %
Sitoutuneen vaihto-
omaisuuden korko- 4.37 mrd. € 2.86 mrd. € 3,03 mrd. €
kustannukset *) 25 % 21 % 22 %
Logistiikan hallinto- 1,18 mrd. € 1,01 mrd. € 0.84 mrd. €
kustannukset 6 % 7 % 6 %
YHTEENSA 17,82 mrd. € 13.28 mrd. € 13,79 mrd. €
100 % 100% 100 %

KUVA 8. Logistiikkakustannukset (Karhunen ym. 2004, 306) *) Suurin osa si-

toutuneen vaihto-omaisuuden korkokustannuksista syntyy varastoinnissa
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Selvityksestd voidaan havaita, ettd varasto- ja kuljetuskustannusten osuudet (%)
eivit ole juuri merkittdvasti muuttuneet vuosien mittaan. Koska varastointi aiheut-
taa ldhes kaikki sitoutuneen vaihto-omaisuuden korkokustannukset, voidaan va-
rastoinnin ja kuljetusten kustannusten osuuksia kokonaiskustannuksista pitda

lahes samansuuruisina. (Karhunen ym. 2004, 306.)

3.4 Tuotteiden luokittelu varastoon

3.4.1 Abc-analyysi

Abc-analyysilla tarkoitetaan tuotteiden osalta tuotenimikkeiden luokittelua niiden
kulutuksen tai euroméirdisen myynnin mukaan kolmesta viiteen eri luokkaan.
Tarkeaa luokittelun kannalta on, ettd luokitellaan nimikkeitd eika esimerkiksi
tuoteryhmid. Perusteena luokittelulle voidaan kéyttdaa esimerkiksi seuraavaa jaot-
telua

* A-tuotteet = ensimmaiset 50 % myynnistd/kulutuksesta

* B-tuotteet = seuraavat 30 % myynnistd/ kulutuksesta

* (C-tuotteet = seuraavat 18 % myynnistd/kulutuksesta

* D-tuotteet = viimeiset 2 % myynnistd/kulutuksesta.
Jaottelussa D-tuotteisiin sisdltyvit my0s tuotteet, joita ei ole myyty ollenkaan.

(Sakki, 1999, 100)

Abc-analyysi perustuu niin sanottuun 20/80-sd4nt66n:
* 20 % nimikkeistd vastaa 80 %:sta myynnista
* 80 % varaston arvosta sitoutuu 20 %:iin varastoitavista nimikkeisti

(Stahl, 2011, 63).

3.4.2 Xyz-analyysi

Xyz-analyysiksi kutsuttava tuotteiden luokittelutapa on periaatteessa vain muun-
nos abc-analyysista. Tuotteiden luokittelu xyz-analyysissa tapahtuu tapahtuma-
mddrien perusteella. Tapahtumat voivat olla saapumis- tai myyntitapahtumia.

Luokittelu toteutetaan niin, ettd lopputulos havainnollistaa tapahtumamaéarien
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jakautumista mahdollisimman tarkasti. Luokittelu voisi olla vaikkapa seuraavan-
lainen:

* X-luokka = tuotteella on ollut myyntitapahtumia yli 25 kpl vuodessa

* Y-luokka = tuotteella on ollut myyntitapahtumia 5-25 kpl vuodessa

e Z-luokka = tuotteella on ollut myyntitapahtumia 1-4 kpl vuodessa

* 0-luokka = tuotteella on ollut myyntitapahtumia 0 kpl vuodessa
Luokittelut toteutetaan samalla tavalla. Tapahtumamaérien perusteella tietokone
lajittelee nimikkeet jarjestykseen. Tulosteesta laaditaan yhteenveto kuvineen. Eri
analyyseissa nimikkeiden jirjestys voi olla hyvinkin erilainen. Yksikkohinnaltaan
sama halpa tuote voi xyz:ssa sijoittua kérkipddhén, kun taas abc-analyysissa
keskivaiheille tai siitd alaspdin. Kalliiden tuotteiden osalta taas kiyttdytyminen on

painvastaista. (Sakki, 1999, 105-106.)

Analyysit tdydentdvit toisiaan. Erityisesti silloin kdytetdén xyz-analyysia, kun ha-
lutaan kehittda tavarankasittelyd. Esimerkiksi méériteltdessd varastopaikkoja, se
on hyddyllinen tydkalu. Abc- ja xyz-analyysi voidaan my0s yhdistdd. Ensin laa-
ditaan abc-analyysi myyntivolyymin perusteella ja laaditan kunkin abc-luokan
nimikkeet vield myyntitapahtumien lukumééran perusteella. (Sakki, 1999, 105-

106.)

3.5 Varastotoiminnan tunnusluvut

Varastointiin liittyvid tunnuslukuja ja mittareita on olemassa monia. Tunnuslukuja
kiytetddn esimerkiksi yrityksen toiminnan vertaamiseen, ohjaamiseen seka analy-
sointiin. Niitd tarvitaan siis johtamisen tueksi. Varaston ohjauksessa tunnusluvut
ovat merkittava tyokalu, jolla saadaan hyotyé strategisten ja operatiivisten

paatosten tueksi. (Hokkanen & Virtanen 2012, 165-166.)

Yksi tdrkeimmistd varaston ohjaukseen kdytettdvistd tunnusluvuista on varaston
kiertonopeus. Se lasketaan suhteuttamalla varaston arvo tavaroiden kdytto6n vuo-

den aikana.

Vuoden kiytté tai myynti (hankintahinnoin)

Varaston kiertonopeus =
p Varastojen (keski)arvo (hankintahinnoin)
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Teollisuusyrityksissd, joissa on puolivalmiste-, raaka-aine- ja valmistevarastoja,
patee edellinen kaava vain raaka-aineisiin. Kierto valmisteiden osalta lasketaan

seuraavasti:

valmistuksen arvo vuodessa

Valmistettujen tuotteiden kierto = .
varastojen arvo

(Sakki, 1999, 95.)

Varaston kierto voidaan esittdd myos kiertoaikana. Kiertoaika kertoo, kuinka kau-
an varasto riittdd keskimaardisen kulutuksen tai myynnin toteutuessa. Se kertoo
myd0s sen ajan pdivind, jonka varastoon uhratut menot ovat sitoutuneena vaihto-

omaisuuteen.

365 x varaston arvo (hankintahinnoin)

Varaston kiertoaika = ; - — .
vuosimyynti tai vuosikdyttd (hankintahinnoin)

(Hokkanen & Virtanen 2012, 167.)

Kiertoaika ei vélttdimaittd anna oikeaa kuvaa varastotason jarkevyydesti. Varasto-
tasosta saa paremman arvion, kun tarkastellaan varaston riittoa. Riitolla tar-

koitetaan aikaa, jonka varasto riittdd tilaustoimitusten valilla.

Varaston arvo (hankintahinnoin)

Varaston riitto = ——
Vuositarve (hankintahinnoin)

Mikali kiertonopeus tiedetdédn, voidaan varaston riitto laskea myos seuraavalla

kaavalla:

365 (paivad)

Varaston riitto = —
kiertonopeus

(Hokkanen ym. 2011, 134-135.)
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3.6 Vilineet varastonohjaukseen

3.6.1 Teknologiat automaattiseen tunnistukseen

3.6.2 RFID

Laitteiden vélilld itsendisesti tapahtuvaa kommunikointia kutsutaan au-
tomaattiseksi tunnistamiseksi. Automaattisia tunnistamistekniikoita tuotteille ovat
RFID, viivakoodi, magneettiraita, sirukortti, saattomuisti, konendko, optinen

merkki tai CD-levy sekd kaupan hédvikinestotunniste eli EAS.

Automaattinen tunnistaminen on siis jonkin tuotteen tunnistamista, joka tapahtuu
lukemalla tuotteeseen kiinnitetty tunniste lukulaitteen avulla. Tunniste voi olla
pelkkd tunnistekoodi. Tunniste luetaan kéyttden joko kiintedé tai kddessa
pidettdavdd lukulaitetta. Luettu tieto dekoodataan ja syotetddn tietokoneelle. Etuina
automaattisella tunnistamisella ovat muun muassa tarkkuus, nopeus ja edullisuus.
Tunnistaminen mahdollistaa toimitusketjujen ja varastojen ohjausperiaatteiden

muuttamisen. (Hokkanen & Virtanen 2012, 88-89)

RFID-tekniikka (Radio Frequency Identification) eli radiotaajuinen etétunnistus
on menetelma tiedon tallentamiseen ja etdlukuun. RFID-tunniste on pieni laite,
joka voidaan liimata jilkikéteen tarralla tai sisdllyttda tuotteeseen sen valmis-
tusvaiheessa. RFID-tunnisteissa on antenni, jonka kautta ne vastaanottavat ja

lahettdavit radiotaajuisia kyselyitéd 1dhetin-vastaanottimelta. (Stahl, 2011, 19.)

3.6.3 Viivakoodit

Yleisesti viivakoodeja kdytetddn Suomen kassajirjestelmissd. EAN-viivakoodi-
standardissa on alku- ja lopputunnisteet, joiden ansiosta koodin lukeminen myds
takaperin on mahdollista. Yleenséd koodi koostuu kaksinumeroisesta maa- tai alue-
tunnuksesta (Suomen tunnus on 64), viisinumeroisesta vapaasti valittavasta
tuotekoodista ja viisinumeroisesta valmistajan tunnuksesta. Tarkistusnumero on
viimeisend, ja se vahvistaa jarjestelmalle, ettd koodi on luettu oikein. (Stéhl, 2011,

19.)
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3.6.4 A#nitunnistus eli puheentunnistus

Puheen kisittelyyn liittyvit tekniikat ovat laajan kehitystyon kohteena. Paamaara-
nd puheentunnistukselle voidaan yleensa pitdd tekstimuotoisen lauseen muodos-

tamista syotteend saadusta analogisesta puhesignaalista.

Liheskddn virheetontd puheentunnistus ei ole vield. Téstd johtuen sovellusten tuli-
si olla mahdollisimman yksinkertaisia ja virheensietdvid. Logistiikkaan suunnitel-
luista puheohjausjirjestelmistd suurin osa on kidytdssd varastoissa. Selvésti yleisin
varastosovellus on puheohjattu keridily. Lisdksi kdyttokohteita ovat myds vastaan-
otto, cross-docking, pakkaus, hyllytys, tdydennys, lajittelu, inventointi, palau-
tukset ja tarkastukset. Konkreettisiin hyotyihin puheenohjauksen ansiosta kuuluu,
ettd tuotteita voidaan késitelld kédsin. Tdméan johdosta késien vapautuminen on
selked etu, varsinkin jos varastossa on haméraa, kylmaa tai likaista.

(Hokkanen & Virtanen 2012, 94)

3.6.5 Valo-ohjattu varastokerdily (pick-to-light)

Tama teknologia on hieman puheohjausta uudempi teknologia varastokerdilyyn.
Valo-ohjatussa varastokerdilyssa kerdttdvien tavaroiden kohdalle hyllyn reunalle
syttyy valo ja vieressd olevaan digitaaliseen ndyttoon kappalemairi kerattaville
tuotteille. Tuote kuitataan kerdtyksi painamalla valoa. Kuten puhe-ohjauksessa,
mydskéidn valo-ohjauksessa ei kerdilijélld ole tarvetta kuljettaa mukanaan mitddn
ylimééraistd vilinettd. Valo-ohjauksen avulla kerdilija pystyy kerddméén muita
menetelmid nopeammin tuotteita. Parhaiten valo-ohjaus soveltuu varastoihin, jois-
sa suuren kiertonopeuden omaavia tuotteita kerddvét yksittdiset tyontekijét

pieneltd alueelta. (Hokkanen & Virtanen 2012, 94)

3.7 Varastomuodot

3.7.1 Perinteinen kuormalavahylly

Lavakuormien pinoaminen paillekkdin ilman kuormalavahyllyjd on mahdollista,

jos lavakuormien muoto ja kestévyys sen sallii. Laadultaan lavakuormat ovat kui-
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tenkin usein sellaisia, ettd niiden varastointiin tarvitaan kuormalavahyllyja. Ta-
vanomaisissa varastoissa kuormalavahyllyt koostuvat 4 - 5 lavapaikasta, jotka
ovat péillekkdin. Hyllyston ylin varastotaso on siis noin 4,5 - 6 metrin korkeu-

della lattiasta. (Karhunen ym 2004, 325.)

KUVA 9. Kuormalavahylly (Intologin Internet-sivut)

Lavakuormia kisitellddn varastossa tapahtuu pinoamis- ja haarukkavaunuilla tai
erilaisilla trukeilla. Lattialla tai kuormauslaitureilla tapahtuvaan lavakuormien si-
irtoon kéytetdén haarukkavaunuja, koska niilld voidaan nostaa lavakuormat lattial-

ta vain noin 10 - 20 cm:n korkeuteen. (Karhunen ym. 2004, 325.)

KUVA 10. Haarukkavaunu (Roclan Internet-sivut)

Lavakuormia voidaan siirtdd ja nostaa hyllyihin my6s pinoamisvaunuilla. Tyos-
kentely pinoamisvaunuilla on hidasta ja raskasta. Pinoamisvaunuja kéytetdénkin
tuotantoprosessien vilivarastoissa, joissa siirrot ja nostot ovat vihdisid verrattuna
muuhun tehtdvaan tyohon. Kiyton perusteena on yleensd pinoamisvaunujen halpa

hinta (noin 15 - 20 % trukin hinnasta. (Karhunen ym. 2004, 327.)
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KUVA 11. Kisikdyttoinen pinoamisvaunu (Rollmex Oy:n Internet-sivut)

Yleisin lavakuormien késittelyssé oleva kone on trukki. Trukit voivat olla pe-
rusrakenteiltaan joko vastapaino- tai tukipydratrukkeja. Nimensd mukaisesti
vastapainotrukit ovat koneita, joissa painopiste on sen takaosassa.

(Karhunen ym. 2004, 328.)

KUVA 12. Vastapainotrukki. (Toyota Material Handling Finlandin Internet-sivut)

Tukipyoratrukissa ohjaamo ja voimalaitteet pyritdén tekemidin mahdollisimman
pienin ulkomitoin. Trukista tulee siis suhteellisen lyhyt ja trukin tarvitsema kayta-
vileveys jda vain 2 - 2,5 metriin, kun esimerkiksi vastapainotrukki vaatii 3,5 - 4

metrin kdytdvileveyksid. (Karhunen ym. 2004, 331.)

KUVA 13. Tukipyoritrukki (Roclan Internet-sivut)
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3.7.2 Syvékuormaushylly

Kaytavit voivat viedd kuormalavavaraston alueen pinta-alasta jopa 50 %. Syvé-
kuormaustekniikalla padstiin tiivilmpadn varastointiin, koska lavakuormat pino-
taan kdytdvaa vasten kohtisuoraan pinoihin rinnakkaisiksi jonoiksi. Laadusta
johtuen monet tavarat eivit ole pinottavissa sellaisenaan pééllekkdin. Kyseisii ta-
varoita varten on olemassa syviakuormaushyllyja ratkomaan tillaista ongelmaa.

(Karhunen ym. 2004, 355.)

Yhdessé syviakuormausjonossa voi olla vain yhté tuotetta. Jonosta on siten otetta-
vissa aina vain ensimmaéinen lavakuorma. Syviakuormausvarastosta tulee laaja ja
kallis toteuttaa, jos varastoitavien tuotenimikkeiden lukumééra on suuri. Syva-
kuormaus sopiikin parhaiten maériltdan eniten kysyttyjen tuotenimikkeiden va-

rastointiin. (Karhunen ym. 2004, 357.)

KUVA 14. Syvikuormaushylly (LaoEkspert Oy:n Internet-sivut)
3.7.3 Korkeavarasto

Korkeavarastoja tarvitaan suurien keskitettyjen tuoteméérien sdilyttimiseen. Va-
rasto, jossa hyllytasot ylittavét noin 10 metrin rajan, voidaan méiritelld korkeava-
rastoksi. Korkeavaraston perustamisen perusajatuksena on, ettd varaston laajenta-
minen ylospéin on edullisempaa kuin pinta-alan kasvattaminen. (Hokkanen ym.
2012, 27.) Toiminta korkeavarastoissa voi perustua seké kapeakéytavatrukkien
ettd hissien kayttoon. Hyllyst6jen korkeuden 12 metriin rajoittaa kapeakaytiva-
trukkien kéyttd, kun taas hisseilld maksimitydskentelykorkeus on 45 metria.
(Karhunen ym. 2004, 348.) Kuvassa 15 on Lahdessa sijaitsevan Hartwall Oy:n

korkeavarasto, jossa varastoidaan panimotuotteita.
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KUVA 15. Korkeavarasto (Constructor Finland Oy 2013a)

Hissien toiminta voi tapahtua tietokoneohjattuna automaattisesti tai ihmisen
ohjaamana manuaalisesti. Manuaalisessa ohjauksessa ohjaaja voi késitelld tdysid
lavakuormia tai suoraan keritd hyllystosta asiakastoimituksia. Saapuvan tavaran
hyllytys ja asiakastilausten kerdys pientavarakorkeavarastossa tapahtuu siten, etti
tyontekijd nousee hissin tyokorista varastopaikalle suorittamaan kyseessa olevan

tehtavin. (Karhunen ym. 2004, 349.)

Hissien toiminta automaattivarastossa on automatisoitu. Tuotteiden keriily tapah-
tuu joko tdysind lavoina tai siten, ettd hissi tuo lavakuorman hyllystostd kerdily-
pisteeseen, jossa kerdily toteutetaan manuaalisesti. Manuaalisen kerdilyn jilkeen
hissi palauttaa jdljelld olevan lavakuorman takaisin hyllystoon.

(Karhunen ym. 2004, 349.)
3.7.4 Fifo-varasto

Fifo-varasto on niin sanottu lapivirtausvarasto. Lyhenne Fifo tulee sanoista first in
— first out. Fifo-varaston ideana on, ettd ensimmaéisend varastoon tullut tuote myos
lahtee sieltd ensimmadisend. Varastoitavista tuotteista esimerkkeind voivat olla

ladkkeet ja pilaantuvat elintarvikkeet, joihin on merkitty viimeinen kayttopdiva tai

parasta ennen —pdaivdys. (Stahl 2011, 14.)

Fifo-varastointi on yleista teollisuudessa. Varastoon juuri saapuneet kuormalavat
nostetaan hyllyyn, jonka sisilld on rata (rullakko tai hieman kalteva pinta). Rataa
pitkin kuormalavat siirtyvit joko sdhkoisesti tai tydnnettynd kerédilyalueen tai

lahtevan tavaran kéytaville. Kuormalavat voidaan nostaa sieltd alas saapumisjér-
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jestyksessa. (Stahl, 2011, 14.)
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KUVA 16. Fifo:n (ldpivirtaushyllyn) toimintaperiaate (Karhunen ym. 2004, 358)

3.7.5 Karusellit

Yksi keino jérjestdd tiiviimpi varastointi on pysty- tai vaakasuorien karusellien
kayttd. Karusellien padtyypit ovat paternoster eli pystykaruselli, vaakakaruselli ja
tavara-automaatti. Tavara-automaatti on paternosterin tavoin myds pystysuun-
tainen karuselli. Tavara-automaatit voidaan rakentaa 15 metrin ja paternosterit

taas 20 metrin varastointikorkeuteen asti. (Karhunen ym. 2004, 360-361.)

Tavara-automaatteja ja paternostereita kdytetddn lavatavalle, pientavaralle ja
pitkille tavaralle. Tavaran ottaminen ja jattdminen tapahtuu kisin tai koneella lat-
tiatasolta. Automaatissa on mahdollisuus sijoittaa kerdilyaukko myds ylemméille
tasolle, jolloin kerdily kahdelta tasolta mahdollistuu. Korkeiden nostojen (vari-
semisvaara) ja tasojen vélisten portaiden kiipedmisen pois jidminen tyostd paran-
taa tyoturvallisuutta. Hyllyst6issa olevalla koteloinnilla vihennetddn muun muas-

sa lian ja auringonvalon aiheuttamia haittoja. (Karhunen ym. 2004, 360-361.)

Eroja paternosterissa ja tavara-automaatissa on niiden toimintatavassa. Tavara-
automaatti on pystysuuntainen, tietokoneohjattu, hissilld varustettu automaatti va-
rastojarjestelmid varten. Automaatin sisilla kulkeva hissi pystyy késittelemain
etu- ja takapuolella olevia hyllystojd (kuva 17). Hissi ajaa madritettyyn hyllys-
toon, ottaa halutun tavaran kannattimineen mukaansa ja tuo sen késitelypistee-
seen, jossa tyontekijéd ottaa tavaran. Sen jdlkeen hissi vie kannattimen takaisin

alkuperidiseen paikkaan. (Kardex Oy 2013a)
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KUVA 17. Tavara-automaatin toimintaperiaate (Constructor Finland Oy 2013b)

Paternoster on pystysuuntainen karusellivarasto, jonka toiminta perustuu liikku-
viin kannatinalustoihin. Kannatinalustat ovat pyorivissa litkkeessa paternosterissa

ja toimittavat nopeasti ja varmasti pyydetyn tavaran ottopaikkaan. (Kardex 2013b)

Paternosterin edut:
* sddstdi lattiatilaa aina 70 %:iin asti
* vihentda kerdilyvirheitd 70 %:lla
* pienentdi kerdilyaikaa yli 60 %:lla
(Constructor Finland Oy 2013Db).

KUVA 18. Paternosterin toimintaperiaate (Constructor Finland Oy 2013c¢)
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KUVA 19. Pystysuuntaisten karusellien hyddynnettdvyys tasojen vililld (Kardex
Oy 2013c¢)

Vaakakaruselli on vaakatasossa pyorivd varastoautomaatti. Se on erinomainen
ratkaisu suuriin varastoihin tai mataliin rakennuksiin. Ideana vaakakarusellissa on
yhdistdd vaakatasossa kiertdavit hyllyt mahdollisimman pieneen tilaan hyodynta-
mélld samalla optimaalisesti kédytettavissd oleva tila. Moderni tekniikka vaaka-
karuselleissa mahdollistaa tuotteiden kerdilyn useasta eri pisteestd. Automaatti tuo

pyydetyt tuotteet kerdilijille nopeasti ja ergonomisesti.

Vaakakarusellin edut:
* turvallinen tapa séilyttdd ja késitelld materiaaleja

* mahdollistaa mitoiltaan erilaisten tuotteiden varastoinnin yhteen jérjes-

telmédin
* kerdilyaika lyhyt
* helppo ja nopea tapa kerité tavaroita

* kéyttdjaystavillinen ja turvallinen.

(Constructor Finland 2013d)



KUVA 20. Vaakakaruselli (Constructor Finland 2013d)

3.8 Yksikkokuormat varastoinnissa

3.8.1 Kansainvilisesti standardisoidut pakkaukset

Standardisoitujen pakkauksien peruskoko on leveydeltdidn 400 mm ja pituudeltaan
600 mm. Korkeutta pakkauksille ei ole méaritelty. Seuraava pienempi koko pe-
ruskoosta saadaan puolittamalla peruskoon pisin mitta. Peruskoosta saadaan néin
standardipakkaukset 400 x 300 mm, 300 x 200 mm, 200 x 150 mm, 150 x 100
mm, 100 x 75 mm jne. Peruskokoa suurempia standardikokoja saadaan taas kak-
sinkertaistamalla peruskoon lyhin mitta. Ndin saadaan standardikoot 800 x 600
mm ja 1200 x 800 mm. Standardoidut pakkauskoot on helppo muistaa, kun
muistaa puolittamis/kaksinkertaistamissd@nndn ja peruskoon (Karhunen ym. 2004,

307.)

3.8.2 Kuormalavat

Eniten kéytettyjd yksikkokuormia kappaletavaroissa ovat lavakuormat. Pohjana
lavakuormille on yleensi standardipakkauskokojen mukaan mitoitettu EUR-lava
tai FIN-lava. EUR-lavan mitat ovat 800 x 1200 mm ja FIN-Lavan mitat ovat 1000
x 1200 mm. Nimiensd mukaan EUR-lavan kéyttalueena on koko Eurooppa ja
FIN-lavaa kéytetdin taas padasiassa Suomessa. FIN-lavan mittaisia lavoja on

kéytdssd myods muun muassa UK:ssa.

Kuormalavojen mukaiset yksikk6kuormat mitoittavat myos varastointiin kaytet-
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tévid laitteita (kuten hyllyjd ja siirtovilineitd) ja varastotiloja (kuten kdytavia,
pakkaus-, vastaanotto- ja ldhettdmoalueita. Varastoinnissa kuormalavan ottosuun-
nan mukaan puhutaan pitkdsivu- ja lyhytsivukésittelystd. Varastojen rakenteet
suunnitellaan lyhytsivukasittelylle, jolloin sijoittaminen hyllystoon tapahtuu pitka

sivu syvyyssuuntaan ja lyhyt sivu kiytévélle pain.

Kuormalavat voivat olla joko kertakéyttoisia tai vaihtokelpoisia. Suomessa meilld
on kuormalavajirjestelma, jossa vastaanottaja ja ldhettdjd sopivat kuormalavojen
palautuksista ja veloituksista. Kyseisessd kuormalavajérjestelmissi kéaytetadn
yleenséd FIN-lavaa ja jarjestelmé kantaa nimeé “FI 2002 kuormalavajérjestel-ma”.
Kuormalavajérjestelmiin siséltyvit sadnnot 10ytyvét logy.fi:n nettisivuilta.

(Karhunen ym. 2004, 307-311.)

KUVA 21. EUR-lava KUVA 22. FIN-lava
(Palco Oy:n Internet-sivut) (Absolut Ehituksen Internet-sivut)

3.8.3 Rullakot

Rullakko on pyorien péille asetettu lava, joka on varustettu terdslangoista ja put-
kesta valmistetuilla sivuseinilld. Pohjan mitat rullakossa ovat ldhelld EUR-lavan
puolikasta eli 810 x 670 mm. Rullakon perusrakenne koostuu taittuvasta pohja-
osasta, pyoristd ja laidoista. Rullakoihin voidaan laittaa lisdksi vélitasoja ja laidat
voidaan sitoa kumisella sidosvyoll4, jolloin rullakon rakenne pysyy luotettavasti

koossa kuljetuksissa ja siirroissa. (Karhunen ym. 2004, 315.)
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KUVA 23. Rullakko (Transloge Oy:n Internet-sivut)
3.8.4 Hakit

Erityisesti raskaiden tavaroiden varastointiin, késittelyyn ja kuljetuksiin ovat sopi-
via terdsrakenteiset hikit. Kooltaan hékki voi olla EUR-lavan kokoinen, jonka
sisdkorkeus on 740 mm, ulkokorkeus 880 mm, pohjamitat 1220 x 815 mm ja sal-
littu suurin kuorma 1200 kiloa. Hékkien tyhjdnd kuljettamista ja varastointia var-

ten niiden laidat on mahdollista kidinti4 pohjaa vasten. (Karhunen ym. 2004, 314.)
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KUVA 24. Lavahikki (ABC-Kérry Oy:n Internet-sivut)
3.8.5 Lavakontit/pienkontit
Pienkontit ovat yleensd FIN- ja EUR-lavojen pohjamittojen mukaan rakennettuja

kasittely-yksikoitd. Materiaaleina pienkonteissa kdytetddn puuta, vaneria, lastu-

levyd, muovia tai aaltopahvia, josta tehddin kuormalavan péille asetettavia
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“laatikoita”. Kontteja on mahdollista pinota pééllekkdin, mikd mahdollistaa kulje-
tustilojen tehokkaamman kiyton ja pienentdd varastotilan tarvetta. Kylmakulje-
tuksissa kontteja kdytetddn my0s lampoeristettyind. Toinen tyypillinen pien-

konttien kdyttdalue on neste- ja jauhekontit.

KUVA 25. Aaltopahvinen lava- KUVA 26. Nestekontti (Finncont Oy:n

kontti (Witre Oy:n Internet-sivut) Internet-sivut)

3.8.6 Laatikot

Pakkausten standardimittoja noudattavia muovisia laatikoita kdytetddn monien ta-
varoiden kuljetuksiin ja varastointiin, koska ne sopivat kuormalavoille ja hyllyi-
hin. Laatikoita kdytetddn erityisesti muun muassa kalan, vihannesten, lihan, lei-
pomotuotteiden, lddkkeiden ja virvoitusjuomien varastoinnissa ja jakelussa jake-
lupisteissd, keskusvarastoissa ja myymaloissd. Téytettyind laatikoita voidaan va-
rastoissa ja kuljetuksissa pinota pééllekkiin ja laatikoiden ollessa tyhjind niitd

voidaan séilyttia tilaa sdédstavisti sisdkkéin. (Karhunen ym. 2004, 317.)

KUVA 27. Standardisoitu muovilaatikko 600 x 400 x 300 mm (Haklift ABT Oy:n

Internet-sivut)
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3.8.7 Niput

Nippu késitteend liittyy joko pitkiin tai levymadisiin tavaroihin. Pitkid tavaroita
ovat muun muassa metalli- ja terdskanget, metalli-, terds- ja muoviputket, sa-
hatavarat, pylvait ja lipputangot. Levymadisii tavaroita taas ovat muun muassa
terds-, puu-, metalli-, lastu-, vaneri-, kipsi- ja muovilevyt. Tavaroita toimitetaan
tietyn suuruisina nippuina, jotka on sidottu terds- tai muovivanteilla. Nipuista esi-
merkiksi tukkuliikkeet kerddvét asiakastoimituksia, jotka taas niputetaan asiak-

kaille kuljetusta varten. (Karhunen ym. 2004, 318.)

KUVA 28. Harjaterdsnippuja (Neliraudoitus Oy:n Internet-sivut)

4 YRITYSESITTELY
4.1 Rudus Oy

Rudus Oy on johtava kivipohjaisen rakentamisen kehittdji ja toimittaja Suomessa.
Toimialoinaan Rudus Oy:114 on kiviaines, valmisbetoni, betonituotteet, murskau-
surakointi ja kierrdtys. Rudus-konserniin kuuluu Suomen liséksi toiminta Vené-
jalla, Latviassa ja Virossa. Suomen toiminta késittdd noin 70 valmisbetoni- ja be-
tonituotetehdasta ja ldhes 150 kiviaineksen jalostusaluetta eri puolilla Suomea.
Tallinnassa Ruduksella on kolme valmisbetoniasemaa, Latviassa on kiviaines- ja
valmisbetonituotantoyksikoitd ja Pietarissa, uuden kehétien varrella kolme nyky-

aikaista betoniasemaa. (Rudus Oy:n Internet-sivut)

Toiminta alkoi jo vuonna 1897 Lohjan Kalkkitehdas Osakeyhtion nimelld. Kivi-

ainestoiminnan Lohjan Kalkkitehdas aloitti Helsingissé ostaessaan vuonna 1931
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perustetun Oy Rudus Ab:n osake-enemmiston. Yhtio aloitti ensimméisend Suo-
messa valmisbetonin tuotannon vuonna 1958. 1960-luvulla betonituotteet tulivat
yhtion valikoimiin ja kiviaineksen murskaus ja kierrétys sekd Baltian ja Vendjian
toiminta 1990-luvun alussa. Vuonna 1975 Lohjan Kalkkitehdas Osake-yhtio
lyhennettiin Oy Lohja Ab:ksi ja vuoden 1993 omistajavaihdoksen my&td nimi
muuttui Lohja Rudus Oy Ab:ksi. Lyhennetty nimi Rudus Oy otettiin kidyttoon
1.1.2008. Vuodesta 1999 lahtien Rudus Oy on kuulunut irlantilaiseen CRH plc —

konserniin. (Rudus Oy:n Internet-sivut)

Rudus-konsernin litkevaihto vuonna 2011 oli 350 miljoonaa euroa ja henkiloston
madrd oli keskiméddrin 950. Konsernin padkonttori sijaitsee Helsingin Lassilassa ja

toimitusjohtajana toimii Lauri Kivekés. (Rudus Oy:n Internet-sivut)

CRH (Cement Roadstone Holding) syntyi fuusioitumisen kautta vuonna 1970,
kun kaksi johtavaa julkista yhtiotd, Cement Limited (perustettu 1936) ja Road-
stone Limited (perustettu 1949) yhdistyivit. Vastaperustettu konserni oli ainoa
sementin tuottaja ja betonituotteiden ja asfalttin paituottaja Irlannissa.
Nykypéivand CRH toimii 34:ssd maassa ja toimipaikkoja konsernilla on noin
3600. Henkil6stod konsernin palveluksessa on noin 76000. Vuonna 2011

konsernin litkevaihto oli 18,1 miljardia euroa. (CRH plc:n Internet-sivut)

4.3 Rudus Betonituote Oy Lahti

Opinndytetyon toimeksiantajan, Rudus Betonituote Oy:n, Lahden tehdas sijaitsee
Lahden Renkomiessé osoitteessa Orimattilankatu 180. Lahden tehdas kuuluu ni-
mensd mukaisesti Rudus-konsernin toimialaan betonituotteet. Tuotantoon Lahden
tehtaalla kuuluvat betoniputket ja —kaivot seka pihakivet ja —laatat. Isoja asiakkai-
ta Lahden Rudus Betonituote Oy:114 ovat esimerkiksi LSKT (Lahden Seudun

Kuntatekniikka Oy) ja HSY (Helsingin seudun ympéristopalvelut).

Rudus Betonituote Oy Lahti noudattaa tuotannon ja toiminnan laatu- ja johtamis-

strategiassaan ISO 9001 -laadunhallintastandardia. Standardin myo6nsi Rudus Be-
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tonituote Oy:lle maailman johtava sertifiointipalveluja tarjoava yritys, Bureau

Veritas. Laatustandardista on kuva liitteena (liite 1).

Mika Tulimaa
lU Tuoteryhméjohtaja

Marko Laurila Jarmo Parssinen
Tuotantopdillikko & Myyntipadallikké
Arto Téhtinen Ldhettdmo ja
GJ Tyonjohtaja Y paikallismyynti
Tehdastyontekijat Ritva Rossinen Maria Kolehmainen
@ il <

KUVA 29. Organisaatiokaavio. Rudus Betonituote Oy Lahti.

5 TOIMINTAYMPARISTO

5.1 Tehdasalue

Rudus Oy:n tehdasalue sijaitsee Lahden Renkoméen sorakuoppien vieressé (kuva
30). Tehdasalueeseen kuuluu toimistorakennus, tuotantohalli ja tuotantohallin
edessd ja takana olevat ulkovarastot (kuva 31). Kuvasta isompi versio on liitteend
(liite 2). Toimistorakennus 10ytyy kuvan vasemmasta alareunasta ja tuotantohalli
on esilld kuvassa keskelld. Opinndytetyon kehittdmisen aiheena oleva etu-ulkova-
rasto 10ytyy kuvasta tuotantohallin alapuolelta ja opinnédytetyon aihepiiriin kuulu-
maton takapihan ulkovarasto tuotantohallin yldpuolelta. Varastointipaikat ja -viy-
1at on kuvaan merkattu vihredllad viivalla. Mittoja ja pinta-aloja ei 10ytynyt Rudus
Oy:n sisdisestd tietokannasta kaytettdvéksi. Koska Takapihan ulkovarasto (kuva

32) ei opinndytetyon aihepiiriin kuulu, mittoja e1 my0dskéén takapihan ulkovaras-
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tosta otettu itsendisesti. Etupihan ulkovaraston mitoitukset ovat esilld seuraavassa

luvussa 5.2.

KUVA 30. Renkomaien sorakuoppa (Foter Internet-sivut)

KUVA 31. Tehdasalue (Rudus Oy:n sisdinen tietokanta)
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KUVA 32. Rudus Oy:n takapihan ulkovarasto (Geocaching Internet-sivut)

5.2 Kehitettdvan alueen rajaus

Tilankayton kehittdiminen téssa opinndytety0ssa rajattiin tuotantopaillikké Marko
Laurilan kanssa koskemaan tehdasalueella olevaa etupihan ulkovarastoa. Késitel-
tava alue on rajattu kuvaan 33 siniselld viivalla. Késiteltdvaan alueeseen otettiin
mukaan myds kuvaankin piirretty alue tehtaan vasemmassa padssi. Alueella si-
jaitsee syksylld 2011 rakennettu uusi kulkuvéyla etupihalta takapihalta. Kulku-
vayldd ei ole virallisesti otettu kayttoon. Tarkoitus tdssd opinndytetydssd on tehda

parannusehdotukset kulkuvéylille, jotta se olisi turvallinen ottaa kayttoon.

KUVA 33. Kisiteltdvan alueen rajaus (Alkuperdinen kuva Rudus Oy:n

sisdisestd tietokannasta)
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Etupihan ulkovaraston leveys (kuvassa 33 vaakasuunnassa) on noin 83 metrii ja
pituus on noin 55 metrid (kuvassa 33 pystysuunnassa). Ulkovaraston pinta-ala (85
m X 55 m) on siis 4565 m?. Varastopaikkojen kiyttima osuus tédstd pinta-alasta
(4565 m?) on noin 1800 m?. Varastopaikkojen mitoituksista kerrotaan lisdd luvus-

sa 7 (Vanha layout).

KUVA 34. Etupihan ulkovarasto

6 TUOTANTO

6.1 Tuotekategoria

Tuotanto Lahden tehtaalla jakautuu betoniputkien ja -kaivojen sekd maisematuot-
teiden tuotantoon. Betoniputkien ja -kaivojen tuotanto koostuu kaivonkansista
(liite 3), kartioista (liite 4), pohjarenkaista (putkista) (liite 5), kaivonrenkaista (liite
6) seka putkille tehtévistd pohjakourun valusta, poraus- ja valuliittymista (liite 7).

Tuotanto maisematuotteiden osalta kdsittda paéllystekivet (liite 8) ja porraskivet

(liite 9).

6.2 Tuotantohalli ja tuotteet

Tuotantolaitteita tehtaassa on 8 kappaletta ja jokaisella niilla on omat tuotan-

topaikkansa. Ainoastaan kaivojen alueella ei ole tuotantolaitetta, vaan sielld to-

teutetaan jo tehdyille putkille pohjakourun valut seké poraus- ja valuliittymat.
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Tuotantohallissa on 8 ovea, joiden kautta valmistavara ajetaan varastoon. Ovista
ainoastaan ovi 2 ei ole kiytdssd. Sen edusta on kdytetty ulkovarastossa varastoin-
tiin. Tuotantohalli ja —paikat sekd ovien sijainnit ndkyvit kuvassa 35. Kuvasta on

isompi versio liitteissa (liite 10).

Betoniasema

i Tuotantohalli apid Kuvausrata
f 1

2
(oi kaytossa)

Etupihan ulkovarasto

KUVA 35. Tuotantohalli ja laitteet

Maisematuotteet tehdddn Rapid-koneella ja laattakoneella. Molemmat koneet
tuottavat valmistavaraa ja kyseinen tavara pakataan Ruduksen omille kuorma-
lavoille, jotka on mitoiltaan EUR-lavan kokoisia (katso luku 3.8.2 Kuormalavat).
Maisematuotteet varastoidaan Lahden tehtaan etu-ulkovarastoon kaksi kuorma-
lavaa pééllekkdin. Laattakoneen valmistuotanto varastoon ajetaan ovesta 5 ja Rap-

id-koneen valmistuotanto ovesta 3. Tiedot ja mitat maisematuotteista ovat liitteis-

sd 8ja9.

......

KUVA 6. Ttnto (Rapid-kone) KUVA 37. Valmit ormalavat (Ra-
pid-kone)



51

Simplex-laitteiden osalta tuotanto kasittdd putki- ja kartiotuotannon. Simplex 1-
laitteella tuotetaan pidasiassa putkia. Simplex-laitteet 2 ja 3 ovat seké putkien etti
kartioiden tuotantoon. Laitteet tuottavat valmistuotantoa, joka valmiina ajetaan
suoraan varastoon. Kartiot lastataan Ruduksen kuormalavoille kaksi kartiota
paidllekkiin ja varastoidaan takapihan ulkovarastoon kahteen kerrokseen. Kartioi-
den trukkiliikenne kulkee ovesta 8 takapihan ulkovarastoon ja ovesta 4 etupihan
ulkovaraston lastausalueelle, jos valmiit lavat ldhtevit suoraan kuljetukseen. Tie-

dot ja mitat ovat liitteessd 4.

Putkituotannon valmiit tuotteet kaadetaan trukilla kyljelleen ja ajetaan etupihan
ulkovarastoon. Varastointi putkille ulkovarastossa tapahtuu vaakasuunnassa ja
pyramidin muotoisesti maksimissaan 4 putkea pééllekkdin (kuva 52). Tuotanto-
hallin trukkiliikenne varastoon putkien osalta tapahtuu ovesta 4 (Simplex 2 ja 3) ja

ovesta 3 (Simplex 1). Tiedot ja mitat putkista 16ytyvit liitteestd 5.

o= 3

KUVA 38. Kartion tuotanto (Simplex 3) KUVA 39. Putken tuotanto (Simplex 1)



KUVA 40. Putken tuotanto (Simplex 3)

Tuotantohallin kahdeksasta laitteesta kaksi on tarypdytid. Pienelld tarypoydalla
tuotetaan kaivonkansia (liite 3) ja isolla tarypdydélld tuotanto koostuu kaivonren-
gastuotteista (liite 6). Valmiit kaivonkannet laitetaan kuormalavalle 5 kappaletta
paillekkiin ja varastoidaan yleensé etupihan ulkovarastoon yhteen kerrokseen.
Tehtaasta ulkovarastoon trukkiliitkenne kaivonkansien osalta kulkee oven 3 kautta.
Ison tarypdydén tuotanto koostuu kaivonrengastuotteista, jotka valmiina kdan-
netddn tehtaassa kyseiselld tuotantopaikalla olevalla tehdasnosturilla kyljelleen.
Kaivonrengaat varastoidaan takapihan ulkovarastoon vaakasuuntaisesti. Lastaus

varastoon tapahtuu oven 7 kautta.

Tuotantohallissa oven 1 luona sijaitsevat pora, jolla tehddin putkiin porausliitty-
mat, ja kaivon alue, jossa toteutetaan kaivoille pohjakourun valut seké valuliit-
tymat. Porausliittymien tuotanto kaivoille alkaa siité, ettd asiakas tilaa haluamansa
kokoisen kaivon ja kertoo tilausvaiheessa porausliittymien mairit, koot ja aste- ja
korkeuskulmat. Tamin jélkeen tyonjohtaja Arto Tédhtinen tai tuotantopdéllikko
Marko Laurila piirtda téstd kaivokortin (liite 11). Kaivokorttiin merkitdén kaivon
tyyppi, porausliittymén koko seké korkeus- ja astekulmat porausliittymille. Kaivo-
kortti toimitetaan poran toiminnasta vastaavalle tuotantohalliin, joka piirtd4 tussil-
la kaivoon kaivokortin mukaiset tiedot. Tdmaén jidlkeen kaivo nostetaan poralle
tehdasnosturilla, valitaan kaivokortin antamien tietojen pohjalta poraan oikeanko-
koinen terd ja aletaan tehda porausliittymédd. Kuvassa 41 on esilléd kaivo, johon on

piirretty aste- ja korkeuskulmia kayttden merkki porausliittymaélle. Merkintd
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“560m” tarkoittaa terdn kokoa, joka on 586 cm (liite 7, porausliittymaét kaivoille).

KUVA 42. Porausliittymin teko

Poralta tuotanto ldhtee joko valmiina suoraan varastoon tai kuljetukseen tai menee
kaivon alueelle jatkotuotantoon. Usein kaivon alueen tilauskannan laajuuden takia
porausliittymid porataan pdivid ennen tuotantoa valmiiksi, joten poralta kaivoja
lahtee varastoon keskenerdisind. Ovi 1 kuvassa 35 on ainoa ovi tuotanhallissa, jos-
ta varastoon tulee KET-tuotantoa, ja tima tulisi huomioida etupihan ulkovaraston

suunnittelussa.

Tuotantohallissa kaivon alueella tehdddan kaivoille pohjavalut, pohjakourun valut
ja valuliittymait. Alueen rajallisuuden takia paivittdisen toteutuksen méérd on 8 -
10 kaivoa. Kuvassa 43 esitellddn kaivon aluetta, ja tuotannosta on nahtavilla poh-

jakourun valua ja valuliittymén tekoa kaivoille. Valuliittyméillinen ja pohjakourul-
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linen kaivo on kuvassa 45.

e 4 - SR

KUVA 44. Valuliittymin tek

KUVA 45. Valuliittymilla ja pohjakourulla toteutettu kaivo
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Péivittidiseen tuotantoon Rudus Oy:114 sisdltyy myos tuotteiden leimaus. Kaikki
valmiit tuotteet leimataan péivén péétteeksi. Paivittdisestd leimaamisesta vastaavat
sithen maaratyt henkilot. Jokaisen tyontekijén ei siis tarvitse leimata valmistami-
aan tuotteita, vaan tietty henkilo hoitaa paivittdin kaikkien tuotettujen tuotteiden

leimaamisen. Tuotteet leimataan kasikdyttoiselld betonileimasimella, jonka sisdén

on ohjelmoitu tuotetiedot.

KUVA 46. Leimaus

KUVA 47. Esimerkki valmiista leimauksesta
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Kuvasta 47 nihdédédn, millainen lopullinen leimaus tuotteille on. Leimaus toteu-
taan kahdessa osassa. Ensimmadinen osa kasittdd kuvassa 47 nihtavin ylemmain
rivin, josta ilmenee yrityksen nimi (Rudus) ja maan tunnus (FI = Finland). Toinen
osa leimauksesta kisittdd alemman rivin, josta ilmenee tuotantopiivé, -kuukausi,
-vuosi, kestavyysluokka (kuva 47, “Cr”) ja tuotantolaitoksen paikkakunta (LA =
Lahti) (kuva 47). Kestidvyysluokkia Rudus Oy:114 on kdytdssd kolme: CR, BR ja
DR. Kaivonrenkaat jaetaan luokkiin BR ja CR (liite 12). Putkien kestdavyysluokat
ovat BR ja DR (liite 13).

7 VANHA LAYOUT

7.1 Layout-suunnittelu

Layout varaston osalta tarkoittaa varaston pohjapiirrosta, johon on merkitty va-
raston eri osien tunnukset tai nimet. Niitd voidaan kdyttid ik&én kuin tavaroiden
osoitteina. Layoutissa varastoa tarkastellaan ylhdélté, lintuperspektiivistd. (Stahl

2011, 58-59.)

Varaston tilat voidaan jarjestelld monella tavalla riippuen tontin muodosta ja siité,
miten varaston rakennukset tontille voidaan sijoittaa. Pddsuuntina varaston tavara-
virroille ovat ldpivirtaus, kulmavirtaus tai U-virtaus (Kuva 48). Kuvassa 48 esitel-
1adn my0s tavaroiden sijoittelu varastoon nimikkeiden ottotiheyden mukaan. A-
ryhmélld on suurin ottotiheys ja C-ryhmalla taas pienin (katso luku 3.4.1 Abc-
analyysi). Kun padsuuntana on lépivirtaus, tarvittavan piha-alueen koko on suurin
ja padvirtauksen ollessa U-virtaus, piha-alueen tarve on pienin. (Karhunen ym.

2004, 370.)
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KUVA 48. Lipivirtaussuunnat varastossa (Karhunen ym. 2004, 370)

Varaston rakenteilta ja niisséd kdytetyiltd materiaaleilta voidaan vaatia
* riittdvéi suojaa tyoskentelylle ja tavaroille
* helppoa tilojen muunneltavuutta
* alhaisia kokonaiskustannuksia (rakennus- ja kdyttokustannukset)
* palonkestivyyttd (alhaista syttymisherkkyyttd)
(Pouri, R. 1983, 128).

Materiaalien voivat ratkaisevasti vaikuttaa tietyilld alueilla asemakaavamaariyk-
set, jotka sallivat vain tietyn pintamateriaalin kdyton. Ehdottomina vaatimuksina
hyvin toimivalle varastolle voidaan esittda

* betonilattioita sisétiloissa

* ulkoalueen kestopaallystysta

(Pouri, R. 1983, 128).

Tyoskentelyn kannalta asialliset pohjapinnat ovat ehdottomia. Lattioilta varastossa
voidaan odottaa muun muassa:

* kuormituksen kestiavyyttad

* iskunkestdvyytti

* kemikaalien kestdvyyttd

* kulutuskestavyyttd

* vedenkestivyyttd
(Pouri, R. 1983, 129).
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Tuotanto- ja varastotilojen mitoituksessa pyritddn kultaiseen leikkaukseen. Syind
tdhdn ovat
* hyvi tyon tuottavuus
* tehokas tilankdyttod
* jarjestyksen yllapitdminen
* siirtomatkat minimoituvat

(Huuskonen, O. 2010. Layout-suunnittelu —kurssin materiaali).

7.2 Vanhan layoutin esittely ja varastopaikkojen rajaus

Kasiteltdvid alueita etupihan ulkovaraston osalta tissé tydssd on yhdekséan kap-
paletta. Néihin alueisiin kuuluvat varastointialueet, uusi kulkuvayla, lastausalue,
tupakka- ja taukopaikka. Layout ja kdsiteltdvit alueet on esilty kuvassa 49. Isompi
kuva layoutista on liitteissd (liite 14) ja kyseisessd kuvassa on myos esitelty aluei-

den mitoitus.

6 Tuotantohalli

71
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KUVA 49. Vanha layout ja kisiteltdvat alueet

Kasiteltdvit alueet on merkitty kuvaan 49 numeroilla helpottamaan alueiden esit-
telyd kappaleessa 7.3 (késiteltdvien alueiden esittely). Kuvassa 49 on merkitty
siniselld katkoviivalla varastointialueet ja ndistd alueista alue 4 kisittdd koko
keskialueen varastopaikat. Keltaisella viivalla on esitelty lastausalueen paikka ja

koko. Jalankulku varastointialueella on esitetty vihredlld varilla ja kyseiset
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kulkuvayldt on my0s maalattu valkoisella etupihan ulkovaraston asfalttiin. Tu-
pakka- ja taukopaikka on toimiston vieressé alueella 8. Uusi kulkuvéyla (alue 6)
sijaitsee kuvassa tehtaan paadyssd. Kulkusuunta saapuvalle tai ldhteville tavaralle
on merkitty kuvaan 49 harmailla nuolilla. Kuvasta 49 ilmenee, ettd nuolet muo-

dostavat U-virtauksen (kuva 48) tavaravirroille.

7.3 Kaésiteltdavien alueiden esittely

Tamin luvun tarkoituksena on havainnollistaa kuvina ulkovaraston tila ja tilan-

kayttod keséltd 2012. Kappaleen paikkatiedot pohjautuvat kuvaan 49.

7.3.1 Varastoalueet

Varastointialueita ulkovarastossa on kaytosséd 6 kappaletta. Alueet ovat 1, 2, 3, 4,

73a9.

Alue 1 sijaitsee pdédportin oikealla puolella. Alueen mitat ovat: leveys 20 m ja

syvys 6,4 m. Kuvasta 50 on ndhtivissi, ettd alueen tilankdytoa ei ole hyddynnetty.

KUVA 50. Alue 1

Alue 2 kasittdd padportin vasemmalla puolella olevan alueen. Alueen varastointi
on pidasiassa kuormalavavarastointia. Kuvassa 51 alue on nahtivissd kuvan va-

semmassa laidassa. Alueen 2 leveys on 34 m ja syvyys 2,8 m.
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KUVA 51. Alue 2

Alue 3 on tuotantohallin ovien 1 ja 3 vélinen varastointialue. Tuotantohallin ovi 2
el ole kdytOssd, joten varastointialue on toteutettu sen edustalle (kuva 52). Alue on
hyodynnetty putkien vaakavarastointiin. Leveyttd alueella on 50,5 m ja syvyytti
3,6 m.

KUVA 52. Alue 3

Alue 4 kasittaa ulkovaraston keskialueen varastointitilat. Varastointitiloja on nelja
kappaletta ja kukin on leveydeltddn 5,4 m ja pituudeltaan 36 m. Kuvassa 53 varas-
tointialueista kaksi keskimmaisti ovat ndhtévissd kunnolla ja loput alueista niky-
vit kuvan vasemmassa ja oikeassa laidassa. Kuvassa vasemmassa ylakulmassa si-
jaitsevalta padportilta katsoen ensimmadisellé alueella oikealta vasemmalle on
kuormalavavarastointia, toisella alueella putkien vaakavarastointia, kolmannella
alueella kuormalavavarastointia ja viimeiselld alueella, kuvassa 53 oikeassa

yldkulmassa, pihakivien varastointia kuormalavoilla.
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KUVA 53. Alue 4

Alue 7 sijaitsee tuotantohallin oven 1 vieressd. Alueen leveys on 20 m ja syvyys
17 m. Varastoinnissa aluetta kiytetddn hyodyksi silld tavalla, ettd alueelle ei ole
madritelty mitdédn tiettyjd tuotteita tai varastointityylejd, vaan alueelle varastoidaan
kaikenlaisia tuotteita véliaikaisesti tai pitkdlle ajanjaksolle. Ndin on toimittu jo

pitkddn, koska alue on kokonsa puolesta varastointitilana iso.

KUVA 54. Alue 7

Alue 9 sijaitsee toimistorakennuksen vieressé ldhelld tupakointi- ja taukopaikkaa.
Tiettyd merkitystd varastoinnin kannalta alueella ei ole, vaan sitd on kéytetty kai-

kenlaisen tavaran varastointiin. Leveydeltddn alue on 9 m ja syvyydeltddn 8,4 m.



KUVA 55. Alue 9

7.3.2 Lastausalue

Alue 5 kuvassa 49 tarkoittaa lastausaluetta. Leveydeltddn alue on 13 m ja pituu-
deltaan 36 m. Lastausalueella tapahtuu etupihan ulkovaraston kaikki lastaukset ja
purut. Lastaus- ja purku niin kuormalavatuotteille kuin vaakatasossa oleville put-

kille tapahtuu yleensd kuorma-auton kyljen ollessa auki. Kuvassa 57 on esitelty

kuorma-auto, jonka kylki on avattuna.

KUVA 57. Kuorma-auto (Maxrentin Internet-sivut)
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7.3.3 Tupakka- ja taukopaikka

Tupakka- ja taukopaikka on kuvaan 49 merkitty numerolla kahdeksan, ja se si-

jaitsee toimistorakennuksen vieressd. Leveydeltiddn alue on 6 m ja syvyydeltddn 5

KUVA 58. Tupakka- ja taukopaikka
7.3.4 Kulkuvéyla

Alue 6 kuvassa 49 tarkoittaa vuonna 2011 rakennettua kulkuvéylda etupihalta
takapihalle. Kesédtyoni aikana heindkuussa 2011 oli tuotantopaallikké Marko Lau-
rilan kanssa puhetta siitd, kuinka trukkilitkenne kulkee etupihan lastaustilanteessa,
jos jokin tuote kuormaan pitdd hakea takapihan varastosta. Asiaa selviteltydni sain
selville trukkiliikenteen kulkevan joko tehtaan oikeasta pééstd takapihalle tai sit-
ten trukkiliikenne tapahtui tuotantohallin ovien 3 ja 7 kautta (kuva 35) takapihalle.
Molemmista tilanteista syntyy ongelmia lastauksen kannalta. Tehtaan oikeasta
padsti takapihalle ajettaessa syntyy pitkid odotusaikoja kuorma-auton kuljetta-
jalle, koska trukkikuski joutuu kiertiméén pitkdn matkan takapihalle. Tehtaan 1api
turhaa trukkiliikennettd tulisi valttda, koska tehtaan sisilld liikkuu esimerkiksi ih-
misid ja nostureita. Trukkiliitkenne tehtaan 14pi kasvattaa tapaturmariskii ja voi ai-

heuttaa tarpeettomia vaaratilanteita.

Ehdotukseni tuotantopééllikké Marko Laurilalle oli, ettd tehtaan vasempaan péé-

tyyn tulisi rakentaa kulkuvéyla. Kulkuvayldn avulla etupihalta takapihalle pdésisi
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nykyistd nopeammin ja ennen kaikkea turvallisemmin. Syyskuussa 2011 kulku-
vayld toteutettiin, mutta se sisélsi paljon puutteita. Virallisena védyldna sité ei ole
tdhdnkain asti kéytetty eikd sitd turvallisuussyistd saisikaan kayttdd. Nykyisen
vayldn puutteita ovat muun muassa ne, etti sitéd ei ole asfaltoitu, kulkuvayld on

kapea, vdylan kulmista puuttuu peilit eiké trukkiliikenteelle ole maalattu kulku-

reittid alueelle 7.

KUVA 60. Kulkuviyla
7.4 Siisteys ja jarjestys

Varaston hyva siisteys ja jéarjestys on kaiken laadukkaan toiminnan perusta. Jar-
jestykselld tarkoitetaan sitéd, ettd tavarat ovat helposti 16ydettivissé ja siististi hyl-
lyssé. Siivousalan ammattilaiset siivoavat paivittdin varastoja siisteyden yllapita-

miseksi. Tdmén lisdksi jokaisen varastossa tydskentelevin olisi huolehdittava
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tyOnaikaisen siisteyden ylldpitdmisestd, kuten poistettava kaytévilta tydssi synty-

neet irrotetut sidosvanteet, tyhjit pahvikartongit ja muut suuremmat roskat.

Siisteyden ja jirjestyksen laiminlyonnin tuloksena toiminnat varastossa héiriin-
tyvit jo yhden péivén aikana ja loppuvat ldhes tdysin muutamassa péivéssi. Va-
raston tapaturmien erdind suurimpana syynd on ollut “kompastuminen vieraaseen
esineeseen”. Tamin vuoksi ndyttdisi siltd, ettd siisteyttd pitdisi parantaa useissa

varastoissa. (Karhunen ym. 2004, 384-385.)

Lahden tehtaan etupihan ulkovaraston siisteydessa ja jarjestyksessa olisi parannet-
tavaa. Ulkovarastossa on kaatuneita kuormalavapinoja (kuva 62), tyhjid lavoja ja
alueita, joiden tilankdyttod saataisiin tehostettua jarjestyksen yllapitimisell4.

Tyontekijoitd tulisi opastaa siisteyden ja jérjestyksen ylldpitdmisessa ja valvoa,

ettd jarjestys pysyisi.

KUVA 61. Jarjestyksen ylldpito on laiminlyoty

Kuvassa 61 on hyvi esimerkki etupihan ulkovaraston varastointialueesta, jonka
jérjestys on laiminly®6ty ja tilanne jadnyt téllaiseksi. Tadman jarjesteleméttoman va-
rastoalueen leveys on 18 m. Pituussuunnassa varastoitaessa EUR-lavan leveydeksi
varastointipaikalla jaa 80 cm ja trukin tarvitseman kisittelytilan takia etdisyys seu-
raavaan EUR-lavaan on 60 cm. Yhden EUR-lavan varastointi ja etdisyys toiseen
lavaan on siis 140 cm (80 cm + 60 cm). Jérjestelemdttomin varastoalueen kehit-
tdmisen kannalta voitaisiin kartoittaa kuinka monta lavapaikkaa on hukattu jirjes-

tyksen laiminlyémisella.
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jarjestelemattdman varastoalueen leveys

EUR — lavan leveys + kasittelytila

18 m
(0,8 m+0,6 m)

=12,85714286 =~ 12,9

Laskusta ilmenee, ettd jarjesteleméttomén alueen tilankdyttod tehostaen, alueelle

olisi mahdollista varastoida melkein 13 EUR-lavaa rinnakkain.

KUVA 62. Kaatunut kuormalavapino

7.5 Turvallisuus

7.5.1 Varaston portti ja piha-alueet

Varastoalueen portti on tirked liikenteen valvonta- ja ohjauspaikka. Portin raken-
tamisessa huomioidaan se, ettd kevyt ja raskas litkenne voidaan pitdi toisistaan
erillddn. Yhdistelmiajoneuvo on voitava pysdyttdd portin eteen siten, etta
kuljettajalla on mahdollisuus asioida turvallisesti portilla tai lukea ajo-ohjeet

opastetaulusta.

Opasteiden tulee olla yksinkertaiset ja selkeét ja ne on valaistava. Piha-alueen va-
laistukseksi riittdd yleensd 20 luxia ja kulkuteilld noin 50 luxia.

(Turvallisuustiedote, 1991, 5.)
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7.5.2 Kuormauslaituri

Jotta varastossa sdilytettdva tavara soveltuisi kuormattavaksi ajoneuvon perasti,
on ovitiivisteelld ja sdhkohydraulisella kuormaussillalla varustettu niin sanottu lai-

turiton kuormaustila paras ratkaisu.

Ulkokuormaustilaa kdytetddn ainoastaan erikoistapauksissa silloin, kun joudutaan
kuormaamaan ajoneuvon sivusta. Sddolot saattavat aiheuttaa ulkokuormaustilaa

kéytettdessd tapaturman vaaraa sekd veto-ongelmia laiturin ja varaston vélilla.

Kuormauspaikalle tarvitaan sdhkoliitintd ajoneuvojen jddhdytys- ja ldimmityslait-
teistoja varten ja joskus myos pakokaasujen poistolaitteisto.

(Turvallisuustiedote, 1991, 6)

7.5.3 Kuormaussillat

Kuormaussillat voivat olla joko kiinteitd tai irrallisia. Suositeltavana ratkaisuna pi-
detddn kiintedtd sdhkohydraulista kuormaussiltaa. Jousikeventeista laiturin otsa-
pintaan kiinnitettavdd kuormaussiltaa ei voi pitdé suositeltavana sen aiheuttaman

tapaturmavaaran vuoksi.

Tavaransiirrossa késivoimin voidaan kdyttdd myds irrallista kuormaussiltaa. Sen
tulisi olla kevyt kédsitelld, mutta kuitenkin leveydeltdén vahintdén 1,2 m ja lujara-
kenteinen. Siind tulisi olla lukituskynsi tai muu vastaava laite ja niiden tulisi olla

erityisesti tdhdn tarkoitukseen valmistettuja

(Turvallisuustiedote, 1991, 7)

KUVA 63. Sdhkohydraulinen kuormaussilta (Ekoil Oy:n Internet-sivut)
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Varaston ovien valintaan vaikuttavat muun muassa vaadittavat limp6- ja ilmas-
tointiolot, litkkennetiheys, kuljetusvilineet ja kuljetettavat tuotteet. Vaatimuk-set
oville ovat, ettd niiden tulee olla tiiviit ja hyvin eristetyt. Niiden tulisi myds ol-la
helppokayttdiset, jotta niitd kdytettdisiin. Ovien huollon tulisi olla vaivatonta ja
vihaista.
Tavallisimmat varastoissa kéytettidvit ovityypit ovat

* taiteovet

* kéidntyvat kaksoisovet

* nosto-ovet

* kippiovet

* rullaovet

* oviverho-ovet

* heiluriovet

* liukuovet

* jalankulkuovet.

Usein kéytettdvien ovien tulisi olla koneellisesti avautuvia, joko késiohjauksella
tai automaattisesti. Ovityypisté riippuen suojalaitteina kadytetddn tuntopyséytinta,

valokennoa tai muuta turvajarjestelmaa.

Eri osastojen viliset ovet varastossa ovat usein heiluri- tai suikaleverho-ovia. Tor-
mdiysvaaran vuoksi ovet rakennetaan siten, ettd niistd nikee ldpi vaivatta. Téllaiset
litkkenneovet tulisi jarjestdd yksisuuntaisiksi. Heiluriovista, joista litkkuu myos ko-

nevoimalla kulkevia tavarankésittelylaitteita, ei tulisi sallia jalankulkua.

Ovien korkeus ja leveys on valittava tarpeen mukaan. Mikéli kuorma-autoilla aje-
taan sisdlle varastoon, on 4,5 — 5 metrin ovikorkeus tarpeen. Muutoin korkeudeksi
riittdd yleensd 3 metrid. Ovien huolto tulee hoitaa sddannéllisesti valmistajan anta-

mien ohjeiden mukaisesti

(Turvallisuustiedote, 1991, 9-10)
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7.5.5 Varaston trukkiliikenne

Tydturvallisuutta trukkilitkenteen osalta voidaan parhaiten parantaa ja vihentdd
kolareita ja padlleajoja, kun trukkiliikenteen tarpeet huomioidaan jo tydpaikkaa
suunniteltaessa. Suunnittelemattomat ajoreitit hidastavat tyoté, aiheuttavat vaarati-

lanteita ja lisddvat kustannuksia.

Yleensai trukin ohjaamosta on huono nikyvyys. Se voi johtua kuormasta, maston
rakenteesta, likaantuneista ja naarmuuntuneista trukin laseista. Tyoympariston
suunnittelulla voidaan parantaa nakyvyytti. Turhat ndkoesteet tulee poistaa ja

huolehtia riittdvasta valaistuksesta.

Trukkilitkenteen vaaroja voidaan vihentda
e erottamalla trukki- ja jalankulkuliikenne toisistaan
* jarjestelemailla trukkireitit mahdollisimman lyhyiksi ja selkeiksi
* merkitsemalld trukkireitit selkedsti ja sijoittamalla litkennemerkit ja varoi-
tuslaitteet paikoilleen
* rakentamalla risteykset, portit ja ovet mahdollisimman turvallisiksi
* huolehtimalla trukkireittien kunnossapidosta ja valaistuksesta sekd

* poistamalla yliméaraiset, ulkopuoliset henkil6t tyopaikalta.

Tyopaikalla yleensa tarvitaan sisdinen litkenndimisohje. Seuraavat asiat esimer-
kiksi voivat sisdltyd liikenndimisohjeeseen:

* selvitykset eri rakennusten nimisté ja nimien lyhennyksistd sekd numero-

innista

* sisdiset litkkennesddnnot

* mahdolliset kantavuus- ja litkennerajoitukset

* tavaroiden ldhettdmis- ja vastaanotto-ohjeet

* vaarallisten aineiden kuljetusohjeet

* tyOsuojeluohjeet

* palohilytys ja ensiapuohjeet

* tyOpaikan trukkiajovéylien hoito-ohjeet.

(Turvallisuustiedote, 1991, 9-10)
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7.6 Turvallisuushavainnot

7.6.1 Vaakavarastoinnin tuenta

Vaakavarastoinnilla Lahden tehtaan ulkovarastossa tarkoitetaan putkien varas-
tointia vaaka-asentoon. Pinoaminen tapahtuu maksimissaan neljdén putkikerrok-
seen pyramidin muotoisesti (kuva 52). Tuenta putkikerroksille on hoidettu kayt-
tdmalla puupalikoita pinojen laidoilla. Téstd syntyvid haittoja ovat seuraavat:
* trukinkuljettajan pitdd varastointitilanteessa nousta trukista etsiméén
puupalikoita ja laittaa ne paikalleen = varastointi hidastuu
* puupalikoilla tuenta aiheuttaa turhan turvallisuusriskin, koska putket eivét
ole tuettu kiinteisiin tukiin = putkipinoihin torméys varastointitilanteessa
saattaa aiheuttaa puupalikoiden siirtymisen paikoiltaan ja pinojen sortu-

misen > tapaturmavaara tyontekijoille ja asiakkaille

KUVA 64. Putkipino ja sen tuenta

7.6.2 Varastopaikkojen pohja

Ulkovaraston varastopaikkojen pohjan tulisi olla kestopaillystetty (ks. luku 7.1).
Lahden tehtaan etupihan ulkovaraston varastointialueiden pohjissa olisi paran-
nettavaa. Ulkovarastossa on monia varastopaikkoja, joiden pohjana on sora. Va-
rastoitaessa betonituotteita varastoon varaston pohjan tulisi olla kestopaillystetty,
koska tuotteet ovat painavia. Sorapohjaisen varastopaikan takia ulkovarastossa on
kaatuneita lavapinoja ja maahan uponneita tuotteita, koska pohja ei ole kestanyt

varastoinnin tuomaa painoa.
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KUVA 65. Maahan uponneita kuormalavoja

7.6.3 Tupakka- ja taukopaikka

Toimistorakennuksen vieressé sijaitsevalla tupakka- ja taukopaikalla piilee turval-

lisuusriski. Aluetta ei ole rajattu trukki- ja lastausliikenteelta.

KUVA 66. Varastoinnin ldheisyys tupakka- ja taukopaikalla

Kuvasta 66 nihdéén, kuinka l&helle tupakka-ja taukopaikkaa kuormalavapinoja on
varastoitu. Téstd aiheutuvia riskejd ovat seuraavat:
* tuotteiden huonon pakkaamisen vuoksi kuormista voi pudota tuotteita tu-
pakka- ja taukopaikalla olevien thmisten paille

* varastointitilanteessa trukinkuljettajan huono niakyvyys kuormalavakaso-
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jen takana olevaan tupakka- ja taukopaikkaan - tapaturmariski
* varastointitilanteessa trukinkuljettajan virheen seurauksena kokonainen

kuormalavapino voi kaatua tupakka- ja taukopaikalla olevien péélle.

Tupakka- ja taukopaikka ja viereinen varastointialue tulisi rajata kiintedlla kaiteel-
la. Kaide tulisi kiinnittdd maahan riittdvin kauas tupakka-ja taukopaikasta, milla
saataisiin ennaltaechkdistyd tapaturmien syntyminen. Kaiteen tulisi olla kiinni

maassa, jolloin ratkaisu olisi pysyva eikad esimerkiksi siirrettavissa ja véliaikainen.

7.7 SWOT-analyysi

7.7.1 Yleisesti

Lyhenne SWOT tulee englannin sanoista Strengths (vahvuudet), Weaknesses
(heikkoudet), Opportunities (mahdollisuudet) ja Threats (uhat). Tarkedna vili-
neend SWOT-analyysia pidetidin analysoitaessa tyopaikalla tapahtuvaa oppimista
ja sen toimintaymparistdd kokonaisuutena. SWOT-analyysista saatavien tulosten
perusteella voidaan ohjata prosessia ja tunnistaa tyopaikalla tapahtuvan oppimisen

hyvien kédytantdjen siirron kriittiset kohdat.

det ovat sisdisia tekijoitd. Hyvit tydeldmésuhteet voivat olla esimerkiksi organi-
saation vahvuus. Ty0paikalla tapahtuvan oppimisen suunnitteluun varattujen re-

surssien riittiméttomyys voi olla puolestaan heikkous.

Mahdollisuudet ja uhat ovat ulkoisia tekijoitd. Esimerkiksi Internetin kdytto jake-
lukanavana voi olla mahdollisuus, joka voi lisdtd kysyntdd ja organisaation veto-
voimaa. Uhka taas voi olla esimerkiksi kilpaileva ammatillisen koulutuksen jar-
jestdjd, joka pystyy tarjoamaan parempaa koulutusta, tyopaikalla tapahtuvaa oppi-
mista ja tyoeldmayhteyksia.

(Opetushallituksen Internet-sivut)
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Vahvuudet Helkkoudet
| | n
| | |
| | n
Mahdollisuudet Uhat
= n
| |
u |
|}

KUVA 67. Nelikenttdanalyysi SWOT (Qualitas-Forumin Internet-sivut)
Nelikenttdanalyysi SWOTin tarkastelu (kuva 67):

- ylépuolella on nykytila ja yrityksen sisdiset asiat
- alapuolella on tulevaisuus ja ulkoiset asiat
- vasemmalla ovat mydnteiset asiat

- oikealla ovat kielteiset asiat.
(Qualitas-Forumin Internet-sivut)

7.7.2 Vanhan layoutin SWOT-analyysi

Seuraavana on SWOT-analyysi vanhalle layoutille (kuva 68), jossa on nidhtivissa
etupihan ulkovaraston vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat. Kuvassa 68

esiteltdvit asiat pohjautuvat ulkovaraston tdmin hetkiseen tilaan.

Vahvuudet Heikkoudet
- tuotevalikoiman laajuus - varaston tilankaytto
- jatkuva tydturvallisuuskoulutus - varastopaikkojen midrittely
- ulkovaraston koko - varastopaikkojen pohja
- tySturvallisuuden huomioiminen
- vaakavarastoinnin tuenta
- merkinnit ja opasteet
Mahdollisuudet Uhat
- tarkemmat merkinnt varastopaikoille - ty6turvallisuus
- tilankdyton tehostaminen - varastokirjanpidon hallinta
- kestopdillysteen laittaminen kaikille varastopaikoille

KUVA 68. Vanhan layoutin SWOT-analyysi
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& UUSI LAYOUT
8.1 Suunnitelma vaakavarastointiin

Luvussa 7.6.1 on kisitelty vaakavarastoinnin timén hetkisté tilaa ja ongelmia.
Tamin luvun tarkoitus on esitelld uusi suunnitelma vaakavarastoinnille ja parantaa
suunnitelman myota vaakavarastoinnin turvallisuutta. Suunnitelman mitoitukset
on tehty 800 mm x 1000 mm putkelle. 800 mm:114 tarkoitetaan putken sisdhalka-
isijaa ja 1000 mm:114 tarkoitetaan nimelliskorkeutta. Kyseisen putken tarkemmat

tiedot ovat liitteessa 5.

Suunnitelmaan kuuluu, ettd jokaisen vaakavarastointialueen pohjan tulisi olla kes-
topaillystetty ja putkille tulisi rakentaa maahaan kiintedt “soirot”,joiden varaan ne
voitaisiin laskea. “Soirojen” materiaalin valinnassa tulisi huomioida sen sdédn kes-
tavyys, koska suunnitelman alue sijaitsee ulkovarastossa. Kovamuovista rakenne-
tetut “soirot” olisivat yksi vaihtoehto materiaalien valinnassa. Rauta materiaalina
ulkovarastoon pidemmélld ajanjaksolla ajateltuna on huono, koska korroosion

seurauksena se ruostuu.

NI

10cm

310ecm=31m

KUVA 69. “Soirot” vaakavarastoinnissa ja mitat

Kuvasta 69 nihdéén, ettd suunnitelma késittdé seitsemén kappaletta “soiroja”.
Putkia alimmaiseen riviin saadaan siis mahtumaan kuusi kappaletta rinnakkain.
Alimmaisen rivin péélle tulee vield putkia kolmeen kerrokseen, koska putkia va-
rastoitiin maksimissaan 4 paillekkiin. “Soirojen” leveys on 10 cm (yksi soiro) ja

soirojen vilinen etdisyys on 40 cm. Yhdelle seitsemén “soiron” putkipyramidille
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tulee siis leveyttd 3,1m (7 x 10 cm + 6 x 40 cm). Putkia varastoidaan suunnitel-
massa syvyyssuunnassa kaksi kappaletta. Etdisyys putkien vélilld on 40 cm ja

takimmaisen putken etdisyys tuotantohallin seindstd on myos mitoitettu 40 cm:iin.

Haittana suunnitelmassa on se, ettd kyseessd on ulkovarasto, jota ei ole katettu.
Talvisin lumen sataminen ja pihojen auraus saattavat aiheuttaa sen, ettd “soirot”
jaavit lumen alle. Téstd syystd “putkipyramideissa” ei saisi kdyda niin, ettd “soi-
rojen” etumainen rivi syvyyssuuntaisesti jdisi tyhjdksi. Tdma tulisi huomioida
talvisin silld tavalla, ettd tuotannosta tulisi eturiviin uutta putkea tai sitten joudut-

taisiin syvyyssuuntaisesti takimmaisesta rivisti laskemaan putkia eturiviin.

Tuotantohalli

KUVA 70. Putket syvyysuunnassa ja etdisyydet

KUVA 71. “Putkipyramidi”
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Kuvasta 71 nidhdéén, ettd yhteen “pyramidiin” sisdltyy 18 kappaletta 800 mm x
1000 mm putkia. Syvyysuunnassa putkia “soirolla” oli kaksi kappaletta, joten
suunnitelman seitsemaélle “soirolle” saadaan mahtumaan kaksi “pyramidia”. Tdma
tarkoittaa sité, ettd esiteltyyn 3,1 metrin levyiseen suunnitelmaan mahtuu 36 kap-
paletta (18 kpl + 18 kpl) 800 mm x 1000 mm putkia. Turvaetdisyys seuraavaan

“pyramidiin” on mitoitettu 80 cm:iin.

-]

08m

31m

KUVA 72. Etdisyys “pyramidien” vililld (Jarkko Kiveld, 2013)

8.2 Uusi layout ja kisiteltdvien alueiden rajaus

Opinndytetyon atheen mukaisesti oli tarkoitus kehittdd ulkovaraston tilankayttod.
Uuden layoutin suunnittelussa ei keskitytty muuttamaan pohjaratkaisua huomatta-
vasti vaan tarkoitus oli kartoittaa tilankéytto varastopaikoilla ja kehitelld uusia
suunnitelmia ulkovarastoon muun muassa turvallisuuden kannalta. Uusi layout
(kuva 73) on esitelty samalla tavalla kuin vanhan layoutin kuva (kuva 49). Kési-
teltdvien alueiden mitoitus on esitelty liitteessd 14. Ainoa muutos varastopaikkois-
sa ja mitoissa on tehty keskialueen varastopaikoille. Keskialueen mitoitus esitel-

l44n luvussa 8.6.

Varastopaikkojen tilankdyton laskemisessa hyodynnetidin vaakavarastoinnin osal-
ta “putkipyramidien” (luku 8.1) mitoitusta ja vilitysti toiseen pyramidiin (kuva
72). Tilankdyton laskemisessa kuormalavojen osalta hyodynnetdédn Rudus Oy:n
omien kuormalavojen mitoitusta ja trukin tarvitsemaa késittelyetédisyyttd (kuva
74). Kuvassa 75 esiteltddn kuormalavan varastointi syvyyssuunnassa ja etiisyys

toiseen kuormalavaan.



77

Tuotantohalli

YY)

i
Kulkuvayla 3

Lastausalue
Toimisto 8

N

N -

Pagporti
Roskakatos

KUVA 73. Uusi layout ja rajatut alueet

80 cm 60 ém

KUVA 74. Kuormalavan mitoitus ja etdisyys toiseen kuormalavaan

= 0,4m

. 12m

KUVA 75. Kuormalavojen varastointi syvyyssuunnassa
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8.3 Rajattujen alueiden suunnitelmat

8.3.1 Alue 1

Alue 1 on mitoiltaan 20 m leved ja 6,4 m syva. Aluetta kiytetddn kuormalavojen
varastointiin. Tarkoitus on kartoittaa, montako kuormalavaa saadaan mahtumaan

alueelle syvyys- ja leveyssuunnassa.

Alueen syvyys

S ssuunnassa:
yvyy (kuormalavan pituus + etédisyys toiseen kuormalavaan)

6,4 m

———— = 4 (kuormalavaa syvyyssuunnassa
(1,2 m+0,4 m) ( y )

Alueen leveys

Leveyssuunnassa: —
(kuormalavan leveys + trukin kasittelyetidisyys

20m
(0,8 m+0,6 m)

=14,285... = 14 (kuormalavaa leveysuunnassa)
Kuormalavoja alueelle 1 saadaan mahtumaan yhteensd 56 (4 x 14) kappaletta.
Maisematuotteiden osalta ajateltuna alueelle saisi mahtumaan 112 (56 + 56) kap-
paletta kuormalavoja, koska maisematuotteita voitiin varastoida kaksi kuormala-

vaa péillekkdin. Kuvasta 76 on isompi versio liitteessad 15.

06m 08m

©04m

6,4m

{ 12m

N | |
N | I
I | .
.
I ]
I |
N |
.
I | | .
I | | .
|1
I | .
I | .
I
|

20m

KUVA 76. Alueen 1 suunnitelma
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Péédportin ja roskakatoksen vilinen varastointialue on leveydeltddan 34 m ja sy-
vyydeltddn 2,8 m. Aluetta kdytetddn kuormalavojen varastointiin, joten lasken-

nassa kéytetddn hyviksi luvun 8.4.1 tietoja.

Alueen syvyyden ollessa ndin pieni (2,8 m) saadaan kuormalavojen méairé lasket-

tua helposti yhteenlaskuna.

Kuormalava syvyyssuunnassa (1,2 m) + etdisyys toiseen kuormalavaan (0,4 m) +
kuormalava (1,2m ) =2,8 m

—> alueelle saadaan varastoitua kaksi kuormalavaa syvyyssuunnassa.

Péédportin ja alueen 2 varastopaikkojen vélissd on vanhassa layoutissa 3,8 metrin
levyinen tyhja alue. Tdémén alueen lyhentdminen metrilld (3,8 m = 2,8 m) kasvat-
taisi varastopaikan leveyden 34 metristd 35 metriin. Roskakatoksen ja varastoalu-
een vdliin tulisi jattad turvavili. Turvavilin leveydeksi voidaan ottaa vaikkapa
mitta 1,4 m (kuormavalavan leveys ja trukin késittelyetéisyys). Talloin varasto-

alueen leveys on 33,6 m (35 m — 1,4 m).

Alueen leveys

Leveyssuunnassa:
Y (kuormalavan leveys + trukin kasittelyetdisyys)

33,6m
1,4m

= 24 (kuormalavaa leveyssuunnassa)

Kuormalavoja alueelle 2 saadaan mahtumaan 48 (24 x 2) kappaletta. Maisema-
tuotteiden osalta kuormalavoja saataisiin mahtumaan 96 (48 x 2) kappaletta.

Kuvasta 77 on isompi versio liitteessa 16.
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KUVA 77. Alue 2

8.3.3 Alue 3

Alue 3 sijaitsee tuotantohallin vieressd ovien 1 ja 3 vélissd. Turvavili ovien ja va-
rastoalueen vélilld on 0,8 m. Mitoiltaan alue 3 on 50,5 m leved ja 3,6 m syvé. Va-
rastoalueena sitd kdytetddn putkien vaakavarastointiin. Laskennassa kédytetdin

hyddyksi luvun 8.1 suunnitelman mitoitusta.

Alueella 3 varastoidaan 800 x 1000 cm putkia; 1000 cm on putken korkeus. Ku-
vasta 70 laskettaessa “putkipyramidin” tarvitsema tila on 2,8 m syvyyssuunnassa
(putki 1m + kisittelyvéli toiseen putkeen 0,4 m + putki 1 m + késittelyvéli tuo-
tantohallin seindédn 0,4 m). Syvyys alueella 3 on 3,6 m ja suunnitelman tarvitsema
mitoitus syvyyssuunnassa on 2,8 m, joten alueen syvyyttd voidaan pienentdi 0,8
m:114 (3,6 m — 2,8 m). Tamén ansiosta kuorma-autojen ja trukkien liikenteelle

piha-alueella saadaan tilaa enemmén.

Luvussa 8.1 “putkipyramidin” leveydeksi saatiin 3,1 m ja vilitys toiseen “put-

kipyramidiin” oli 0,8 m (kuva 72).

Alueen leveys

Leveyssuunnassa: — - — - - - —
("putkipyramidin leveys" + etédisyys toiseen "pyramidiin™)

50,5m

Gimsosm) 12,9487... = 13 (“pyramidia” leveyssuunnassa)
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Laskennallisesti pyramideja ei mahtuisi alueelle 13 kappaletta, vaan tulos on pyo-
ristetty ylospdin. Tuloksen ollessa kumminkin ndin 1dhelld tasalukua asia huomi-
oidaan varastoalueen ja ovien vilisen turva-alueen pienennykselld. Turvavilien
mitta pudotetaan 0,8 m:std 0,7 m:1in. Téstd syystéd varastoalueen leveys kasvaa 0,2

m eli varastoalueen uusi mitta on 50,7 m.

50,7m

Gimrosm) 13 (“pyramidia leveysuunnassa)

Luvussa 8.1 on laskettu, ettd yhteen “putkipyramidiin® mahtuu 36 kappaletta 800
cm x 1000 cm putkia. Alueelle 3 mahtuu 13 “putkipyramidia”, joten alueelle mah-
tuu 468 (13 x 36) kappaletta 800 cm x 1000 cm putkia. Kuvasta 78 on isompi ver-

sio liitteessd 17.
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KUVA 78. Alue 3

8.3.4 Alue 4

Alueella 4 tarkoitetaan ulkovaraston keskialuetta. Keskialue koostuu neljisté va-
rastopaikasta. Merkittdvin muutos uudessa layoutissa (kuva 73) verrattuna van-
haan layoutiin (kuva 49) on se, ettd varastopaikat on pééportilta katsottuna kaan-
netty pitkittdissuuntaisista vaakasuuntaiseksi. Opinndytetyon aiheen mukaisesti
tilankayttod varastopaikoilla pyritdan kehittdméadn, joten tdméan luvun tarkoituk-

sena on kartoittaa vanhan layoutin tilankdyttoé kuin myds uuden suunnitelman
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tilankaytto. Tama johtuu siité, ettd jos Rudus Oy ei ole valmis kdyttdméadn resurs-
sejaan muuttaa varastopaikkojen suuntausta, saadaan vanhankin layoutin varasto-

alueet alueelta 4 kartoitettua ajatellen tehokasta tilankayttoa.

51m 54m

]
3
Kuormalavojen varastointi (maisematuotteet)
Kuormalavojen varastointi
Vaakasuuntainen varastointi (putket)
Kuormalavojen varastointi

36,9m

KUVA 79. Alue 4 vanhassa layoutissa

Kuvassa 79 on esitelty vanhan layoutin varastointi alueella 4 péadportilta katsoen.
Neljdstd varastopaikasta kolmessa varastoidaan kuormalavoja ja yhdessa putkia
vaakasuuntaisesti. Mitoitus varastopaikoilla on kaikilla sama. Leveydeltdén ne
ovat 36 m ja syvyydeltddn 5,4 m. Kuormalavojen kohdalla laskennassa kaytetdan
luvun 8.3 mittoja. Vaakasuuntaisessa varastoinnissa putkien osalta hyddynnetddn
luvun 8.1 suunnitelmaa putkille. Varastointi varastopaikkoille voidaan toteuttaa

alueella 4 varastopaikkojen molemmilta puolilta. Taéma tulee huomioida lasken-

nassa.

Kuormalavojen varastoinnin kartoittaminen:

Alueen leveys
Leveyssuunnassa:

(kuormalavan leveys + trukin kasittelyetdisyys)

30M _95.71428...
1,4

)

—> alueelle mahtuu 25 kappaletta kuormalavoja rinnakkain

Alueen syvyys
Syvyyssuunnassa: AL

(kuormalavan pituus + etédisyys toiseen kuormalavaan)
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2Am _ 3375

1,6m

Kuormalavoja mahtuisi syvyyssuunnassa varastopaikoille kolme kappaletta, mutta
madrd pidetddn kahdessa kappaleessa. Syyné on se, ettd varastointi varastopaikoil-
le tapahtuu varastopaikan molemmin puolin eikd haluta, ettd yksi kuorma-lava jdi-
si kahden kuormalavan véliin. Keskialueen varastoinnin osalta ndin on toimittu jo

pitkdén ja se on toiminut.

Kuormalava syvyyssuunnassa (1,2 m) + etdisyys toiseen kuormalavaan (0,4 m) +

kuormalava syvyyssuunnassa (1,2 m) = 2,8 m

Alueen syvyyssuunta (5,4 m) — kuormalavat syvyyssuunnassa ja etdisyys (2,8 m)

= 2,6 m (kdyttdmatonta tilaa)

Vanhan layoutin osalta alueen 4 tilankdytto on tarkoitus kartoittaa, mutta mitoitus
ja alueet pysyvét samanlaisina. Kéyttdméton tila (2,6 m) kdytetddn hyddyksi kuor-
malavojen etdisyydessi toisiinsa nihden. Etdisyys 0,4 m kasvaa 3 m:iin (2,6 m +
0,4 m). Kuormalavojen varastointiin keskittyneelld varastopaikalla keskialueella
saadaan varastoitua yhteensd 50 kappaletta kuormalavoja (25 kpl “leveyssuun-

nassa” x 2 kpl “syvyyssuunnassa”).

Vaakasuuntaisen putkien varastoinnin laskennassa kiytetdén hyddyksi kuvan 70
mitoitusta varastopaikan syvyyssuunnassa. Kuvassa 70 olevan suunnitelman mi-
toitus on yhteensd 2,8 m (putki 1 m + etdisyys toiseen putkeen 0,4 m + putki 1 m
+ etdisyys tuotantohalliin 0,4 m). Keskialueen varastopaikan mitoitusta ajatellen
etdisyys tuotantohalliin voidaan poistaa. Tdmén johdosta tarvittava mitta “putki-
pyramidille” syvyyssuunnassa on 2,4 m (2,8 m — 0,4 m). Alueen 4 varastopaikan
syvyys on 5,4 m ja siind on varastoitu kahta putkea syvyyssuunnassa. Tilanne pi-
detdédn laskennan kannalta samana. Ylimaardista tilaa syvyyssuunnassa jda 3 m,
joka hyodynnetédédn putkien etdisyyden muutoksessa. Etdisyys putkien vililla kas-

vaa 3,4 m:iin (0,4 m + 3 m).
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Leveyssuunnan tilankdyton kartoittamisessa kdytetdan hyddyksi kuvan 72 mittaa

3,9 m (“putkipyramidi” 3,1 m + etdisyys toiseen “pyramidiin” 0,8 m).

Alueen leveys

Leveyssuunnassa: — - — , - —
("putkipyramidi" + etiisyys toiseen "pyramidiin")

30M _923076. ..
39m

- 9 “putkipyramidia” mahtuu vanhan layoutin varastopaikalle leveyssuunnassa

Yhteen “putkipyramidiin” mahtuu 36 kappaletta putkia. Vaakasuuntaiseen putkien
varastointiin tarkoitetulle alueelle keskialueella saadaan mahtumaan 324 putkea

(9 x 36 kpl).

Kuvassa 79 nédhtdvissd olevan maisematuotteiden varastopaikan laskenta suorite-
taan samalla tavalla kuin kuormalavojen varastopaikkojen laskenta. Maisematuot-
teiden kuormalavoja saatiin varastoitua kaksi kappaletta paéllekkdin. Laskenta
suoritetaan ottamalla kuormalavojen varastopaikan yhteenlaskettu miira kuorma-
lavojen osalta (50 kpl) ja kertomalla se kahdella. Maisematuotteille tarkoitetussa
varastopaikassa saadaan siis varastoitua 100 kpl kuormalavoja (50 kpl x 2). Ku-
vassa 80 esitelldén tilankdyton kehittdiminen alueelle 4 vanhan layoutin mukai-

sesti. Kuvasta on isompi versio liitteessé 18.
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KUVA 80. Tilankdyton kehittiminen alueelle 4

Alueen 4 uudessa suunnitelmassa on tarkoitus kddntda varastopaikat pitkittais-
suuntaisista vaakasuuntaisiksi. Varastopaikkojen hyodynnettivyyteen tulee muu-
toksia niin varastopaikkojen jirjestyksessd kuin my0os mitoituksessa. Mitoitukses-
sa tulee huomioida varastopaikkojen muutoksen vaikutus kuorma-auto ja trukki-
litkenteen vaylien kasvun kannalta kuin myds mitoituksen vaikutus lastaus-alueen

kokoon. Kuvasta 81 on nahtavissi suunnitelma alueelle 4.

Kuormalavojen varastointi

Vaakasuuntainen varastointi "putket”

Maisematuotteet

Kuormalavojen varastointi

KUVA 81. Varastointisuunnitelma alueelle 4
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Varastointisuunnitelman suurin muutos on kuormalavojen varastoinnin varasto-
paikkojen siirtdminen alueen 4 sivuille. Tdhédn on syyné se, ettd Rudus Oy:n isot
asiakkaat, kuten LSKT ja HSY (katso luku 4.3), monesti lastaavat kuormat itse-
ndisesti kuorma-autossa olevilla nostureilla. Tuotteita, joita LSKT ja HSY ovat
tilanneet ja hakeneet sédilytetdin yleensd kuormalavojen varastointi-paikalla.
Kuvasta 49 nikyy saapuvan ja ldhtevén tavaran kulkusuunnat ulkovarastossa. Jos
alueen 4 laidoille laitetaan kuormalavat ja niiden varastopaikat, helpotetaan ja
nopeutetaan isojen asiakkaiden lastausta. Tamé vihentdd omien re-surssien kéyt-

toa trukkien osalta.

Uuden suunnitelman laskennassa kaytetdén hyodyksi vanhan layoutin alueen 4
tilankayton kartoituksessa kédytettyd kuormalavojen, putkien ja niiden etdisyyksien
mittoja. Varastopaikkojen syvyyssuuntainen varastointi pidetddn kahdessa kap-
paleessa niin kuormalavojen osalta kuin myo6s putkien. Tdéméan johdosta varasto-

paikkoja saadaan kavennettua 5,4 m:sti.

Varastopaikkojen leveys kuormalavojen varastoinnin ja maisematuotteiden osalta
muuttuu syvyyssuunnassa 5,4 m:std 2,8 m:iin. Tilaa saadaan sddstettyd joko kuor-
ma-autojen litkenteelle tai alueen 4 varastopaikkojen véliselle trukkiviylélle 2,6 m
per kuormalavojen varastopaikka. Varastopaikkoja kuormalavoille oli kolme kap-
paletta (2 kpl varastopaikkoja kuormalavojen varastointiin yhteen kerrokseen + 1
varastopaikka maisematuotteille kuormalavoilla kahteen kerrokseen). Tilaa saa-

daan sédistettyd yhteensd 7,8 m (2,6 m x 3).

Vaakasuuntaisessa putkien varastoinnissa tarvittava mitta “putkipyramideille” sy-
vyyssuunnassa on 2,4 m. Tilan sddstimisessd putkien osalta padstdéan 3 m:iin (5,4
m — 2,4 m). Yhteensd vaakasuuntaista suunnitelmaa koskevaa tilansadstod alueelle

4 saadaan leveyssuunnassa 10,8 m (7,8 m + 3 m).

Varastopaikkojen vilisten trukkivdylien leveys on 5,1 m. Téti aluetta tulisi le-
ventdd, jotta mahdollistettaisiin ja turvattaisiin trukin turvallinen toiminta va-
rastoalueiden vililld. Trukkivaylid on kolme kappaletta varastopaikkojen vélissa,
ja kutakin levennetédén metrilld 5,1 m:std 6,1 m:iin. Tdmén vuoksi tarvitaan 3 met-

rid kdytossd olevaa tilaa, jota otetaan sédéstetystd tilasta (10,8 m). Sddstettya tilaa
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jaa 7,8 m, joka voidaan hyodyntdd keskialueen yli- ja alapuolella menevien kuor-
ma-autoliikenteen ja trukkiliikenteen reittien levennyksessa. Molemmilta puolilta

saadaan reittejd levennettyd 3,9 m (7,8 m/ 2).

Leveyttd varastopaikoilla oli vanhan layoutin mukaisesti 36 m. Leveyttd uusissa
vaakasuuntaisesti menevissd varastopaikoissa kasvatetaan. Tdmén vuoksi lastaus-
alue kapenee ja keskialueelle saadaan lisdd varastotilaa kuormalavoille ja putkille.
Varastopaikkojen leveyttd kasvatetaan 4 m:114. Varasto-paikkojen leveys tulee
olemaan 40 m (36 m + 4 m) ja lastausalue (katso liite 14) tulee kapenemaan 13

m:std 9 m:iin (13 m — 4 m).

Kuormalavojen varastoinnin kartoittaminen:

Alueen leveys

Leveyssuunnassa: —
(kuormalavan leveys + trukin kasittelyetdisyys)

0m _8.5714...

1,4m

—> 28 kuormalavaa saadaan mahtumaan leveyssuunnassa

Vaakasuuntaisen varastoinnin (putket) kartoittaminen:

Alueen leveys

Leveyssuunnassa: — : — - " —
("putkipyramidi" + etiisyys toiseen "pyramidiin")

40m

—=10,2564...
39m

- 10 “putkipyramidia” saadaan mahtumaan leveyssuunnassa

Uudessa suunnitelmassa kuormalavojen médraa leveyssuunnassa saadaan
kasvatettua kolmella kappaleella verrattuna vanhan layoutin keskialueen kar-

toitukseen (25 kpl = 28 kpl). Syvyyssuunnassa kuormalavoja oli kaksi kap-
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paletta, joten kuormalavojen varastopaikkoihin saadaan kuusi kappaletta (2 x 3
kpl) kuormalavoja lisdd. Maisematuotteiden osalta méédrd on 12 kpl (6 x 2), koska
maisematuotteita voitiin varastoida kaksi kuormalavaa paillekkdin. Uuden suun-
nitelman suurimpana hyotyna voidaan pitéé sitd, ettd varastopaikoilta lastaus esi-
merkiksi kylki auki olevaan kuorma-autoon (kuva 57) helpottuu varastopaikkojen
ja niiden vilisten trukkivéylien ollessa kohtisuorassa lastausalueeseen ndhden.
Kuvassa 82 on esitelty uusi suunnitelma ja mitoitus alueelle 4. Kuvasta on isompi

versio liitteessa 19.
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KUVA 82. Uusi suunnitelma ja mitat alueelle 4

8.3.5 Alue 5

Alueella 5 tarkoitetaan ulkovaraston lastausaluetta. Leveyttd alueella on 13 m ja
pituutta 36 m (liite 14). Mitoitus lastausalueella pysyy samana, jos alueen 4 pohja
pidetddn vanhan layoutin mukaisena. Alueen 4 uuden suunnitelman myoté (katso
luku 8.4.4) lastausalueen kokoon tuli muutoksia. Suunnitelman mukaan lastaus-
alue kapenisi 13 m:std 9:iin. Lastausalueen pituus muuttuisi myds uuden suun-
nitelman my6ti. Pituus muuttuisi 36 m:std 28,3 m:iin, joka on alueen 4 varasto-
paikkojen ja niiden vilisten trukkivdylien summa (kuva 82). Lastausalueen muu-
tosten vuoksi alueen merkintoihin tulisi panostaa. Opasteiden tai lastausalueen ra-

jaus maalauksineen asfalttiin auttaisi asiakkaita huomaamaan lastausalueen.
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L. 28,3m

KUVA 83. Lastausalueen mitoitus alueen 4 uuden suunnitelman mukaisesti

8.3.6 Alue 6

Luvussa 7.3.4 esiteltiin tuotantohallin vasempaan péaityyn toteutettu kulku-véyla
etupihan ulkovarastosta takapihan ulkovarastoon. Puutteita timén hetkisessé kul-
kuvédyldssd on asfaltoinnin puute, peilien puuttuminen kulkuvéyldn kulmista, kul-

kuvdyldn kapeus ja ettei asfalttiin ole merkitty reittid trukkiliikenteelle.

Tuotantohalli —_—

sorapinta

17 m

KUVA 84. Tamén hetkinen kulkuvéyld ja mitat

Tyontekijoitd haastattelemalla ja kuljetettavien tuotteiden leveyksid kartoittamalla
paadyttiin sithen, ettd kulkuviylidn parantamiseksi leveyttd 2,9 m tulisi kasvattaa 6
m:iin. Kulkuvéyldn parantamiseen kuuluisi my0s asfaltoinnin tekeminen, jotta saa-
taisiin kantava pohja kulkuvéylélle. Peilien laittaminen kulkuvaylédn kulmiin paran-
taisi myos turvallisuutta ja ennaltaehkdisisi trukkiliitkenteessd syntyvid vaaratilan-

teita.
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Peili

Tuotantohalli —

asfalti

Peili

KUVA 85. Uusi suunnitelma kulkuvaylélle

Kuvasta 49 nikyy kulkuvdyldn vieressd oleva varastointialue. Varastointialueelle
tulisi maalauttaa ja rajata selked reitti trukkiliikenteelle kulkuvéaylidlle. Kuvaan 86
on varastointialueelle merkitty vihreélld varilla kulkuvayla trukki-liikenteelle ja
leveyden mittana on kdytetty samaa mittaa kuin uudessa suunnitelmassa

kulkuviylélle asetettu leveysmitta (6 m).

17 m~s

V4

KUVA 86. Alueelle 7 merkattu reitti trukkiliikenteelle
8.3.7 Alue 7

Alue 7 sijaitsee tuotantohallin oven 1 vieressd. Uuden suunnitelman tekemisessa
alueelle tulee huomioida se, ettd ainoastaan ovelta 1 varastoon tulee KET-tuotan-
toa (katso s.53). Tdhin asti ulkovarastossa KET-tuotantoa on varastoitukin seka-

laisessa jéarjestyksessé alueella 7. KET-tuotannon sijoittelussa alueelle tullaan
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hyodyntdméaan Abc-analyysia. Nopeimmin tuotantoon takaisin 1dhtevét a-tuot-teet
sijoitellaan ldhemmaiksi ovea 1 ja b- ja c-tuotteet kauemmaksi. Alueen 7 suunnit-
telussa tulee myos kiinnittdd huomiota uuden kulkuvéylén tarvitsemalle trukkirei-

tille (kuva 86).

Alue 7 on leveydeltddn 20 m ja syvyydeltddn 17 m. Kulkuvaylédn uuden suun-
nitelman mukainen trukkivayldn mitoitus on leveydeltddn 6 m. Trukkivaylin si-
joittaminen alueelle 7 on méadritelty tuotantohallin seindstd 2,8 m:n pd&hédn. Tadma
johtuu siitéd, ettd alueelle jaavin tilan laskemisessa kuormalavojen varastoinnin
kannalta paastiin tasalukuun. Trukkivéylédn tarvitsema tila alueelta on 8,8 m (6 m
+ 2,8 m). Varastopaikan mitoitus leveyssuunnassa muuttuu 20 m:sti 11,2 m:iin
(20 m — 8,8 m). Kuormalavojen mééran laskemisessa varastopaikalle kaytetdan

hyddyksi luvun 8.2 mitoituksia.

Varastopaikan kartoittaminen kuormalavoille:

Alueen leveys

Leveyssuunnassa: —
(kuormalavan leveys + trukin kasittelyetdisyys)

11,2m
1,6m

= 7 kappaletta (kuormalavoja leveyssuunnassa)

Alueen syvyys

Syvyyssuunnassa:
wyy (kuormalavan pituus + etdisyys toiseen kuormalavaan)

M _ 10,625

1,6m

- 10 kuormalavaa syvyyssuunnassa

Varastopaikalle mahtuu leveyssuunnassa 7 kappaletta kuormalavoja, joista ensim-
maiset kolme ovelta 1 katsoen tullaan kdyttdmadn KET-tuotannon varastointiin.
Kuvassa 87 on esilld uusi suunnitelma alueelle 7. Kuvasta on isompi versio liit-

teessa 20.
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KUVA 87. Suunnitelma alueelle 7

8.3.8 Alue 8

Ulkovaraston késiteltdvien alueiden osalta alue 8 tarkoittaa tupakka- ja taukopaik-
kaa. Ongelmana alueella 8 on tupakka- ja taukopaikan rajaaminen varastoinnilta ja
trukkiliikenteeltd. Alueen leveys on 6 m ja syvyys 5 m (ks. liite 14). Mitoitus uu-
dessa suunnitelmassa pidetddn samana, mutta alueen ympdrille laitetaan kiinted
kaide. Kaiteen avulla tupakka- ja taukopaikka erotetaan varastoinnilta ja trukki-
litkenteeltd (ks. luku 7.6.3). Tdmén vuoksi tupakka- ja taukopaikan vilittéméaan
laheisyyteen ei saada varastoitua esimerkiksi kuormalavoja ja alueen turvallisuus

paranee.

Kaide rakennetaan metrin padhén alueesta 8. Alueen leveys kasvaa 6 m:std 7 m:iin

ja syvyys 5 m:std 6:miin.



8.3.9 Alue 9

93

~7m

Kaide

1m

KUVA 88. Suunnitelma alueelle 8

Alue 9 on toimistorakennuksen vieressé oleva varastopaikka (ks. kuva 49). Le-
veyttd alueella on 9 m ja syvyyttd 8,4 m. Syvyyssuunnassa alueen ja toimistora-
kennuksen vilissd kulkee tyontekijoiden jalankulkuliikenne (kuva 55). Jalan-
kulkuliikenteen vdylidn leveys on 1,4 m. Varastopaikan varastoitavan alueen sy-
vyys on tdmén vuoksi 7 m. Alueen 8 ja alueen 9 vilisséd kulkee myds tyontekijoi-
den jalankulkuliikenne (ks. kuva 49). Tama tulee huomioida alueen 9 uudessa

suunnitelmassa.

Uudessa suunnitelmassa jalankulkuliikenne ja varastopaikka erotetaan kaiteella
kuten alueen 8 suunnitelmassa (katso luku 8.3.8). Kaiteen ja varastopaikan viliin
jétetddn alue ja alueen mitoitus on laskettu 0,6 m:iin siksi, ettd varastoinnissa
padstidn syvyyssuunnassa tasalukuun kuormalavojen osalta. Varastoalueen sy-
vyys uudessa suunnitelmassa on 6,4 m (7 m — 0,6 m). Leveyssuunnassa kaiteen ja
varastopaikan vilinen alue rajataan my0s 0,6 m:iin. Varastopaikan lopullinen

leveys muuttuu tdimén vuoksi 9 m:std 8,4 m:iin (9 m - 0,6 m).

Uudessa suunnitelmassa alueen kiyttotarkoitukseksi tulee pienasiakkaiden tilauk-
set. Alueella varastoidaan viliaikaisia ja nopeasti kiertdvia tuotteita. Tilaukset,
jotka sisdltavit esimerkiksi erilaisia maisematuotteita niin muotonsa kuin vérinsi
puolesta, varastoidaan alueelle 9. Trukinkuljettaja kiy kerddmaéssa tuotteet kuor-
malavalle alueelta 4 ja varastoi lopulta kuormalavan alueelle 9. Alueen 9 tarkoitus
on téllaisten tilausten tapauksessa sellainen, ettd asiakas opastetaan alueelle 9, jos-

ta hén voi nostaa tilauksensa itse esimerkiksi perdkarryyn.
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Varastopaikan kuormalavojen kartoitus:

Alueen leveys
(kuormalavan leveys + trukin kasittelyetdisyys)

Leveyssuunnassa:

84m

Tam 6 (kuormalavaa mahtuu leveyssuunnassa)

Alueen syvyys
(kuormalavan pituus + etédisyys toiseen kuormalavaan)

Syvyyssuunnassa:

6,4m

Tem 4 (kuormalavaa mahtuu syvyyssuunnassa)

—> alueelle saadaan varastoitua 24 kuormalavaa (4 x 6)

Alueen 9 suunnitelma on ndhtavissd kuvassa 89. Kuvasta on isompi versio liit-

teessd 21.

Kaide

Jalankulku

[N
N I N )
VL L JL | Ssesm
(N N I
(N I
SISSE

1.2m 04m

Toimisto

84 m

Jalankulku

6,4 m

KUVA 89. Alueen 9 suunnitelma
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8.4 Lohkomissuunnitelma alueelle 4

Tilaus- ja asiakasmiirien ollessa suuria esimerkiksi kesdsesongin aikoihin varas-
ton kirjanpidolla on merkittdvéa rooli toiminnan kannalta. Esimerkiksi alueella 4
varastoidaan monien eri asiakkaiden tilauksia. Tilausten sijainnista ja varastoin-
nista ulkovarastoon vastaa péddasiassa yksi trukinkuljettaja. Tdméan vuoksi hdn on
ainoa, joka on kunnolla tietoinen tilausten ja niiden varastopaikkojen sijainnista

ulkovarastossa.

Lohkomissuunnitelmassa on tarkoitus merkitd alueen 4 varastopaikat numeroin ja
jakaa varastopaikat neljdén osaan kirjaimin. Mitoitus varastopaikkojen jakamis-
essa osiin voidaan madritelld tarpeen mukaan. Lohkomissuunnitelmassa numerot
ja kirjaimet voidaan tarpeen mukaan merkita asfalttiin. Tama tarkoittaa sitd, ettd
esimerkiksi tiettyjen isojen asiakkaiden (LSKT ja HSY) tilaukset sijoitetaan va-
rastoon aina samalle alueelle, LSKT:n tuotteet esimerkiksi 1C:een (1 varastopaik-
ka, C-lohko), HSY:n tilaukset esimerkiksi 4B:hen (4 varastopaikka, B-lohko).
Lohkomissuunnitelman hyotyné on, ettd saadaan mahdollisimman pienin resurs-
sein selkeyttd varaston kirjanpitoon. Kuvassa 90 on hahmoteltu suunnitelman ra-

kenne alueen 4 uuden suunnitelman mukaisesti.

i & [ ® | @ | 8 |
2 A [ 8 | ¢ [ o |
s & | s ] e | 5 |
¢l a [ e | e] o |

KUVA 90. Lohkomissuunnitelma alueelle 4
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8.5 Lopullinen layout

Téassd luvussa esitellddn ulkovaraston uudet layout-kuvat, joissa on esitetty rajat-
tujen alueiden tilankdyton kehittdminen (ks. luku 8.3). Layout-kuvia on kaksi
kappaletta, joista toisessa on esitelty vanhan layoutin tilankdytto ja rajattujen
alueiden suunnitelmat. Toisessa kuvassa esitellddn niin ikdin rajattujen alueiden
suunnitelmat ja mitoitus, mutta kuva sisdltdd uuden suunnitelman alueelle 4 ja sen
mitoituksen. Lohkomissuunnitelmaa (luku 8.4) ei sisdllytetd kuviin, vaan se pide-
tddn ideana, jonka Rudus Oy voi halutessaan toteuttaa. Kuvassa 91 on esilla tilan-
kdyton kartoittaminen vanhan layoutin mukaisesti ja uudet suunnitelmat, jotka
koskevat esimerkiksi kulkuviylda tuotantohallin pdddyssad. Kuvasta on isompi

versio liitteessa 22.

o7m

Tuotantohalli

; 28m |

ZWL THoam
&m I | | |
=l

|
1 57m o
20m 08m I OIOOCOODOOOL m
CooOoOooooo
M2m o o e e
- l[Doooooooor
(e o L T

13m

| o
FS
|a

nnnoonpannpnononnAnnAnnd |

e o
il |

I
o4m  12m

—=06m

—0am

sm

LR RO AR
fnnoonnannoInnnonnANDnOnG
RO R LERERATOL
NNnAnNEANNIANNRANARAORANN.
TIIOUIIoIooIooonoooT |

I

Toimssto et T

[
3

=g
ooooooot

KUVA 91. Vanhan layoutin tilankdyton kehittdminen

Kuvasta 92 nidkyy ulkovaraston tilankdyton kehittiminen ja uusi suunnitelma
keskialueelle (alue 4). Kuvasta on isompi versio liitteessd 23. Tdma on suun-
nitelma, jonka valitsin lopulliseksi layoutiksi. Suunnitelmaa ajatellen varasto-

paikkojen alusta tulisi asfaltoida.
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KUVA 92. Valittu layout

8.6 Uuden layoutin SWOT-analyysi

283m

20m

[ 08m

Seuraavana on SWOT-analyysi uusille layouteille, joissa ulkovaraston tilankaytto

on kartoitettu ja uudet suunnitelmat esitelty. SWOT-analyysi vanhasta layoutista

ja tietoa SWOT-analyysista yleisesti on luvussa 7.7.

- tupakka- ja taukopaikan turvallisuuden paraneminen

Vahvuudet Heikkoudet

- varaston tilankayttd - merkintdjen ja opasteiden vihyys
- tyGturvallisuuden parantuminen ulkovarastossa

- vaakavarastoinnin tuenta

- kestopaillystetyt varastopaikat

Mahdollisuudet

Uhat

- merkintdjen ja opasteiden lisdédminen

- tarkemmat varastopaikkojen madrittelyt
- siisteyden ja jarjestyksen parantaminen
- varaston kirjanpidon paraneminen

- jatkuva tyoturvallisuuden huomioiminen

- varaston kirjanpidon hallinta
- siisteyden Ja jarjestyksen laiminlydnti

KUVA 93. Uusien layoutien SWOT-analyysi
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8.7 Toimenpiteet ennen muutostdiden aloittamista

Tyd6paikoille suuntautuvan niin sanotun korjaavan tydsuojeluvalvonnan lisiksi
tyOsuojeluviranomaiset pyrkivét tekemiddn myos ennakoivaa tyosuojelutyota.
Talloin tavoitteena on koneiden, tyon tai tydolojen aiheuttamien terveysvaarojen
vihentdminen tai poistaminen ennakolta. Kdytdnnon toimenpiteind ovat télldin

varastojen uudisrakennus- tai muutostoiden ennakkotarkastukset.

Yleisend virheend pidetdédn lilan myOhéén tapahtuvaa yhteydenottoa tydsuojelu-
viranomaisiin. Vain erittdin pienistd kohteista se voidaan tehda vasta rakennuslu-
pavaiheessa. Suurempien hankkeiden osalta olisi tirkeda olla yhteydessé tydsuo-

jeluviranomaisiin jo varhaisessa suunnitteluvaiheessa.

Jos edustaja tyOsuojelupiiristd ottaa osaa suunnittelukokouksiin tai suunnittelijat
pitdvét yhteyttd hdneen eri suunnitteluvaiheissa, on mahdollista vaikuttaa sellai-
siinkin asioihin, jotka eivét kdy ilmi rakennuslupa-asiakirjoista. Talloin ei tydsuo-
jeluviranomaisen kirjallinen lausunto aina ole edes vélttimiton, mutta suunnitte-
lupalavereissa todetut ja sovitut seikat on tietenkin syyti kirjata.

(Turvallisuustiedote, 1991, 20)

9 YHTEENVETO

Tadmaén opinndytetyon tarkoituksena oli kehittdd Rudus Oy:n Lahden tehtaan
etupihan ulkovaraston tilankayttod. Tilankdyton kehittdmisestd on laadittu kaksi
layout-kuvaa. Toisessa kuvassa on kartoitettu vanha varaston pohja tilankdyton
kannalta seké uudet suunnitelmat, jotka koskevat esimerkiksi tehtaan paadyssa
olevaa kulkuviylda. Lopullisessa ja valitussa layoutissa on niin ikdan kartoitettu
tilankaytto varastopaikoilla, mutta kuva sisiltdd myds uuden suunnitelman ulko-
va-raston keskialueelle. Tdmin ansiosta saapuvan ja ldhtevén tavaran kuorma-
auto-liikenteelle on saatu levedmpi kulkureitti ulkovarastossa. Keskialueen va-
rastopaikkojen véliset vdylat trukkiliitkenteelle on saatu myds levennettyd, mika
lisdd trukin kisittelytilaa varastopaikoilla. Keskialueen varastopaikkojen kéaanta-

minen uudessa suunnitelmassa vaakasuuntaiseksi myos helpottaa ja nopeuttaa
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lastausta, koska varastopaikat ja niiden viliset trukkivéylat ovat kohtisuorassa

lastausalueeseen ndahden.

Tyon aloittamisessa ensimméinen hankaluus oli se, ettd toimeksiantajalla ei ollut
minkéénlaisia ulkovarastoa ja sen varastopaikkoja koskevia mitoituksia. Mitoi-
tukset tdiman opinndytetyon osalta on kaikki itse otettuja hyodyntiden laseretdi-
syysmittaria ja mittanauhaa. Tuotekategorian laajuus ja tuotteiden erilaiset va-
rastointitavat ulkovarastoon toivat myds oman haasteensa kartoittaessani varaston
tilankayttod. Taman vuoksi tydssd on esitelty myos Lahden tehtaan tuotanto ja se,

kuinka kyseinen tuotanto varastoidaan ulkovarastoon.

Opinndytetyotd ja sen sisdltdmid suunnitelmia ajatellen oli eduksi, ettd olin ollut
kesdtoissd Lahden tehtaalla kolme kesdd. Kesédtdiden yhteydessd olin huomannut
ulkovarastossa siisteyttd ja jarjestystd koskevia laiminlyontejd ja havainnut myos
turvallisuuteen liittyvid ongelmia varastossa, joten oli selvaa, ettd tulisin kerto-

maan niistd tydsséni ja pyrkisin kehittdméain ongelmille parannusehdotukset.

Toimeksiantajan kiinnostus saada tietoa logistiikasta, varastoinnista ja varastoin-
nin tekniikoista, toteutuu tyon teoriaosuudessa. Ulkovaraston tilankayton kehit-
tdminen kartoitettiin varastopaikkojen osalta tarkasti ja uusia suunnitelmia myos
kehiteltiin parantamaan ulkovaraston tilannetta. Toimeksiantajalle tyostd hyotynd
on varastopaikkojen ja varaston mitoituksen saaminen CAD-kuvineen. Toimeksi-
antajalle selvida tyostd myds ulkovaraston mahdollisuudet niin kuormalavojen va-
rastoinnin kuin my0ds vaakasuuntaisesti varastoitavien putkien kannalta. Ehdotettu
uusi suunnitelma keskialueelle on toimeksiantajasta itsestddn riippuvainen, halu-
aako toteuttaa sen vai ei. Vaihtoehtona tydssd on kartoitettuna myds vanha tilanne
keskialueelle, jos siind halutaan pysyd. Opinndytetyon ideoiden tai uuden layoutin
toteuttamisesta kuluja toimeksiantajalle syntyisi maaleista, joilla tehddén merkin-
tojd asfalttiin ja asfaltoinnin tekemisestd varastopaikoille, joissa sitd ei ole. Muita
kuluja syntyisi esimerkiksi kulkuviylén levennyksestd, peilien hankkimisesta kul-
kuvdyldn kulmille, kaiteiden rakentamisesta erottamaan jalankulkuliikenne ja va-
rastointi ja vaakasuuntaisen varastoinnin uudessa suunnitelmassa ehdotettujen
“soirojen” hankinnasta. Varastopaikkojen muutosta koskevista toimenpiteisti ku-

luja syntyisi trukinkuljettajan palkasta.
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Mielesténi onnistuin opinndytetydssd hyvin, vaikka aiheen laajuus yllattikin.
Tuotantopédillikké Marko Laurilalle olen kiitollinen atheen saamisesta ja ennen
kaikkea siitd, ettd sain vapaat kddet suunnitella ja hyddyntdd koulussa oppimaani

aihetta késitellesséni ja tyotd tehdessani.
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Liite 3

EK-kaivon kannet (siséltavat kiintotiivisteen)

Sisahalkaisiadmm/ Hyoty-  Lujuus-  Kokonais- Paino Tuote-  Tuote-  Tuote-  Hinta Tehdas
Ulkohalkaisijad, mm  korkeus  luokka korkeus  kg/kpl  koodi koodi koodi £/kpl

hmm Hmm
umpi aukko aukko
keskelld  reunassa
PIENET
600/ 760 100 Cr 170 120 2806003 8725 Lo
800/ 970 120 Cr 200 140 2808003 2808113 2808123 122,87 La, Lo, Tre
1000 /1200 130 Cr 210 300 2810003 2810113 2810123 ~ 170,55 La, Lo, Tre
ISOT
1200/ 1480 165 Cr 300 750 2812003 2812113 2812123 40646 La Lo
1600 /1960 175 Cr 320 1700 2816003 2816113 2816123 75017 Lo
2000/ 2380 175 Cr 320 2000 2820003 2820M3 2820123 97862 Lo

Kansia on saatavana myos 315 ja 500 mm:n teleskooppiputkilla ja kansilla. Halkaisijaltaan = 800 mm kansissa on
8 600 mm aukko, johon saatavana valurautakansistoja (s. 12).



EK-kartiorenkaat (siséltavat kiintotiivisteen)
Sisahalkaisija Hystykorkeus  Lujuusluokka Kok. korkeus Ulkohalkaisija Paino

dmm
800/600
1000/600

hmm
500
750

Cir
Cr

Hmm
574
824
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Liite 4

d, mm
960
1180

kg/kpl
280
550

Tuote-

koodi
2408651
2410671

Hinta

€/kpl
113,29
161,72

Tehdas

L3, Lo, Ku, Tre, Lpr, Ou
L3, Lo, Ku, Tre, Lpr, Ou
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Liite 5
® anm e ' §
EK-jdrjestelmd
EK-pohjarenkaat
Sisa- Nimellis-  Lujuus- Hydty- Kokonais- Ulkohal- Seiniman- Paino
halkaisija  korkeus luokka korkeus  korkeus kaisija paksuus kg/kpl
dmm hmm Hmm D mm tmm
PIENET
600 500 Cr 454 574 760 80 270
600 750 Cr 704 824 760 80 370
600 1000 Cr 954 1074 760 80 470
600 1250 Cr 1204 1324 760 80 570
600 1500 Cr 1454 1574 760 80 670
600 1750 Cr 1704 1824 760 80 770
800 500 CE 454 574 960 80 400
800 750 Cr 704 824 960 80 535
800 1000 Cr 954 1074 960 80 670
800 1250 Cr 1204 1324 960 80 830
800 1500 Cir 1454 1574 960 80 980
1000 500 Cr 454 574 180 90 580
1000 750 (G 704 824 180 90 765
1000 1000 (&g 954 1074 1180 90 950
1000 1250 Cr 1204 1324 1180 90 1150
1000 1500 Cr 1454 1574 1180 90 1350
ISOT
1200 500 Cr 425 625 1470 135 1220
1200 750 Cr 675 875 1470 135 1560
1200 1000 Cr 925 1125 1470 135 1920
1200 1250 Gr 175 1375 1470 135 2270
1200 1500 Cr 1425 1625 1470 135 2630
1200 2000 Cir; 1925 2125 1470 135 3340
1600 500 Cr 445 645 1960 180 2300
1600 750 Cr 695 895 1960 180 2950
1600 1000 Cr 945 1145 1960 180 3600
1600 1250 Cr 1195 1395 1960 180 4200
1600 1500 Cr 1445 1645 1960 180 4800
1600 1750 Cr 1695 1895 1960 180 5400
1600 2000 Cr 1945 2145 1960 180 6100
2000 500 Cr 445 645 2380 190 3050
2000 750 Cr 695 895 2380 190 3800
2000 1000 Cr 945 1145 2380 190 4650
2000 1250 (€[5 1195 1395 2380 190 5430
2000 1750 Cr 1695 1895 2380 190 7000
2000 2000 Cr 1945 2145 2380 190 7800

Tuote-
koodi

3106053
3106073
3106103
3106123
3106153
3106173
3108053
3108073
3108103
3108123
3108153
3110053
3110073
3110103

310123

310153

3112053
3112073
3112103
3112123
3112153
3112203
3116053
3116073
3116103
3116123
3116153
3116173
3116203
3120053
3120073
3120103
3120123
3120173
3120203

g

Hinta
€/kpl

74,16
92,69
109,19
130,80
150,37
167,89
98,87
121,54
143,18
1751

204,98
131,86
162,75
194,64
223,51
253,38

405,76
45417
512,89
575,85
639,69
777,66
677,84
768,28
855,92
943,39
1035,04
1166,08
1253,63
796,18
908,45
1063,96
1181,53
1478,23
1631,55

Hinnat alv 0%

Tehdas

La, Lo, Ou

La, Lo, Ou

La, Lo, Ou

La, Lo, Ou

Lo, Ou

Lo, Ou

La, Lo, Ku, Tre, Lpr, Ou
La, Lo, Ku, Tre, Lpr, Ou
La, Lo, Ku, Tre, Lpr, Ou
La, Lo, Lpr, Tre, Ou
La, Lo, Lpr, Tre, Ou
La, Lo, Ku, Tre, Lpr, Ou
La, Lo, Ku, Tre, Lpr, Ou
La, Lo, Ku, Tre, Lpr, Ou
La, Lo, Lpr, Tre, Ou
La, Lo, Lpr, Tre, Ou

Lo
Lo
Lo
Lo
Lo
Lo
Lo
Lo
Lo
Lo
Lo
Lo
Lo
Lo
Lo
Lo
Lo
Lo
Lo
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Hinnat alv 0%

UL-kaivorengastuotteet

D
et
Kayttotavat esim. valumuotteina seké kohteissa, joissa H h
ei vaadita vesi- ja hiekkatiiveytta. Juomavesikaivoihin
suosittelemme EK-kaivonrenkaita. Katso s. 7, 9 ja 14. -
UL-kaivonrenkaat
Sisd- Hyoty- Lujuus- Kokonais-  Ulko- Seindman- Paino Tuotekoodi  Hinta Tehdas
halkaisija korkeus luokka korkeus halkaisija  paksuus kg/kpl £/kpl
d mm hmm Hmm D mm tmm
PIENET
600 50 Cr 55 726 63 16 2006005 24,62 Ku
600 100 Cr 105 726 63 32 2006010 24,62 Ku
600 150 Cr 155 726 63 48 2006015 24,62 Ku
600 200 Cr 205 726 63 64 2006020 24,62 Ku
600 250 Cr 275 726 63 80 2006023 27,09 Ku, La, Lpr, Tre, Ou
600 500 Cr 525 726 63 160 2006053 34,51 Ku, La, Lpr, Tre, Ou
600 750 i 775 726 63 240 2006073 50,47 Ku
600 1000 Cr 1025 726 63 320 2006103 59,01 Ku, La, Lpr, Tre, Ou
800 250 Eir 275 976 88 160 2008023 35,64 Ku, La, Lpr, Tre, Ou
800 500 (e 525 976 88 280 2008053 54,18 Ku, La, Lpr, Tre, Ou
800 750 Cr 775 976 88 420 2008073 71,29 Ku
800 1000 Cr 1025 976 88 550 2008103 95,79 Ku, La, Lpr, Tre, Ou
1000 250 G 275 1186 93 190 2010023 43,05 Ku, La, Lpr, Tre, Ou
1000 500 Cr 525 1186 93 380 2010053 68,80 Ku, La, Lpr, Tre, Ou
1000 1000 Cir 1025 1186 93 750 2010103 121,54 Ku, La, Lpr, Tre, Ou
ISOT
1200 250 Cr 275 1414 107 260 2012023 72,50 Ku, La, Lpr, Tre, Ou
1200 500 Cf 525 1414 107 520 2012053 109,28 Ku, La, Lpr, Tre, Ou
1200 1000 Cr 1025 1414 107 1030 2012103 184,16 Ku, La, Lpr, Tre, Ou
1500 250 Cir 275 1740 120 360 2015023 95,79 Ku, La, Lpr, Tre, Ou
1500 500 Cr 525 1740 120 740 2015053 149,78 Ku, La, Lpr, Tre, Ou
1500 1000 Cr 1025 1740 120 1480 2015103 293,56 Ku, La, Lpr, Tre, Ou
2000 250 (&5 275 2300 150 550 2020023 155,95 La, Ku, Lpr, Ou
2000 500 Cr 525 2300 150 1200 2020053 238,25 La, Ku, Lpr, Ou
2000 1000 Gt 1025 2300 150 2390 2020103 517,08 La, Ku, Lpr, Ou
) 2500 500 Cr 525 2810 155 1700 2025053 602,81 Lpr
*) 2500 1000 Cr 1025 2810 155 3200 2025103 968,67 Lpr
*) 3000 500 & 575 3360 180 2400 2030053 813,87 Ku, Lpr, Ou
*) 3000 1000 G 1025 3360 180 4400 2030103 1351,36  Ku, Lpr, Ou

*) Tilaustuote



EK-jdirjestelmad

EK-elementtikaivon osat

Pohjakourun valu

Kaivon

sisdhalkaisija mm

600
800
1000
1200
1600
2000

Paino Tuotekoodi

kg/kpl
220 TKP600
260 TKP80O
385 TKP1000
480 TKP1200
885 TKP1600
1800 TKP2000

110

Liite

Hinta /valu

58,71
63,24

82,19
144,29
2101
288,39

Porausliittymat muoviputkille

Poraus mm/
LV-tiiviste

75/40
75/50
101/75
138/110
186/160
226/200
275/250
340/315
426/400
476/450
526/500
586/560
658/632
Kombi-tiiviste
138/60 - 100
250/105-175
340/195-280

Tuote-
koodi

Lv40
LV50
LV75
Lv110
V160
Lv200
LvV250
LV315
Lv400
Lv450
LV500
LV560
LV630

Valuliittymat muoviputkille

Putken ulkohalkaisija mm

o
160
200
250
315
400
500

Ulkohalkaisija/
sisdhalkaisija mm

400/360
450/400
560/500
675/600

Poraus Poraus
<1000 >1000
Hinta Hinta
€/kpl €/kpl
24.69 36.15
24.72 36.15
26.78 38.21
26.78 38.21
28.33 42.23
311 47.99
36.77 56.03
42.54 62.93
47.69 71.68
57.89 9218
59.74 104.85
60.04 106.09
63.86 109.80
26,30 37,00
35,70 54,40
39,40 61,10
Paino
kg
20
30
30
35
100
140
430
Paino
kg
140
430
440
550

tiiviste
Hinta
€/kpl
14.40
9.40
14.40
9.40
14.50
16.10
20.50
24.30
32.40
35.00
41.20
41.50
43.90

25,90
71,80
143,50

Hinnat alv 0%
Sakkapesélliset kaivot > 600 EK-putkille hinnoitellaan tapauskohtai-
sesti.
Kaivoihin tehtavat liittymat D=110-315 mm muoviputkille valmiste-
taan poraamalla.
Tarkastuskaivoihin tehtévat liittymat D=110-500 mm muoviputkille
valmistetaan poraamalla tai muovisia lavistysyhteits kayttden.
Elementtikaivot tarjoamme tapauskohtaisesti, jos
- kaivon liittymien korkeusero > 100 mm
- kahden vierekkaisen liittymén vélinen kulma
=150°, kun suurempi liittyma on 1200
= 90°, kun suurempi liittym& on 1000 - 800
= 80°, kun suurempi liittym& on 600 - 500
= 60°, kun suurempi liittym& on 400 - 300
= 45°, kun suurempi liittym3& on 225 - 110
Lisaksi valmistamme tapauskohtaisesti sopien mm. salaojakaivoja,
sadevesien imeytyskaivoja, saostuskaivoja, lietekaivoja, dljynerotus-
kaivoja ja satulakaivoja. Samoin valmistamme sadevesi- ja tarkastus-
kaivoja tapauskohtaisesti sopien eri kokoluokille.
Valuliittymat EK-putkille
Putken Paino Tuotekoodi Hinta
sisdhalkaisijamm  kg/kpl £€/kpl
225EK 60 BYHDE225 96,90
300 EK S0 BYHDE300 114,10
300/450 Qmax 320 BYHDE450 152,00
400 EK 140 BYHDE400 152,00
500 EK 320 BYHDES00 214,70
500/750 Qmax 425 BYHDE750 254,60
600 EK 430 BYHDE60O 254,60
800 EK 990 BYHDE80OO 475,80
1000 EK 1200 BYHDE1000 524,50
1200 EK 2250 BYHDET200 838,90
1400 EK 3150 BYHDE1400 1058,70
1600 EK 5000 BYHDE1600 1529,80
Liittymé&n valu Lavistysyhde Lavistysyhde
PVC Uporen/Ultra Rip
Hinta €/kpl Hinta €/kpl Hinta €/kpl
47,10 16,10 =
61,60 24,40 16,90
70,40 80,25 19,20
90,20 192,50 31,80
114,60 38,00
148,50 113,40
190,40 -
Liittyman valu Lavistysyhde
Weholite
Hinta €/kpl Hinta €/kpl
148,50 215,00
194,20 240,30
218,60 341,25
291,60 436,70

10
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Pddllystekivet - Kartano-sarja

Hinnat alv 0%

L

Kartano-laatta Kartano-kivi Luostari-kivi Linna-kivi Viisteeton Kartano-kivi
Kartano-kivi Kartano-laatta
Mitat 278 x 138 x 60 mm Hinta €/m? Tehdas Mitat 278 x278 x60 mm  Hinta €/m? Tehdas
Harmaa 16,60 Harmaa 16,60
Ha, Tu, Ou Tu,
Varilinen 20,40 " Varilinen 2040 %Y
Vakiovérit, sileat (S) 5303011 - harmaa Vakiovarit, sileat (S) 5373011 - harmaa
5303041 - ruskea 5373041 - ruskea
5303081 - musta 5373081 - musta
5303111 - punainen 5373111 - punainen
5303151 - puna-musta 5373151 - puna-musta
Mitat 278 x 138 x 80 mm Hinta €/m? Tehdas Mitat 278 x 278 x80 mm  Hinta €/m? Tehdas
Harmaa 20,40 Ha, Tu, Ou Harmaa 20,40 Tu,Ou
Vérillinen 22,00 Ha, Ty, Ou Varillinen 22,00 Tu,Ou
Hienopestyt 30,40 Tu Hienopestyt 30,40 Tu
Suojatie Valkoinen 5610 Tu Vakiovirit, siledt (S) Tilausvérit, hienopestyt (HP)
Musta 5090 Tu 5374011 - harmaa 5374501 - Autere
Viisteetdn, tilaustuote Harmaa 20,40 Tu,Ou 5374041 - ruskea 5374511 - Lieto
z 5374081 - musta 5374541 - Ahava
Punainen 22,00 Ou

Vakioviérit, sileét (S)
5304011 - harmaa
5304041 - ruskea

5304081 - musta

5304111 - punainen
5304151 - puna-musta
5304171 - valkoinen suojatie
5304181 - musta suojatie

Tilausvarit, sileat

Tilausvérit, hienopestyt (HP)

5304501 - Autere
5304511 - Lieto
5304541 - Ahava
5304551 - Lieska
5304555 - Ehta
5304556 - Aapa
5304557 - Vihanta
5304581 - Kulo

53747111 - punainen
5374151 - puna-musta

5374551 - Lieska
5374555 - Ehta
5374556 - Aapa
5374557 - Vihanta
5374581 - Kulo

Kartano-laatta on mitoiltaan yhteensopiva Kartano-,
Linna- ja Luostari-kivien kanssa.

5304281 - mix Linna-kivi
Viisteeton, til tuote (S -
TisKsesbin, UlAstiete () Mitat 138 x 138 x60mm  Hinta €/m? Tehdas
5304011VIIST. - harmaa
53041MVIIST.- punainen Hlarmaa 16608 . 1) oL
Varillinen 20,40 Y
Vakiovérit, sileét (S) 5503011 - harmaa
5503041 - ruskea
Luostari-kivi 5503081 - musta
= 5503111 - punainen
3 2
Mitat 208 x 68 x 60 mm Hinta €/m Tehdas 5503151 - puna-musta
Harmaa 16,60
e Ha, Ou
Vérillinen 20,40 Mitat 138 x 138 x 80 mm Hinta €/m? Tehdas
Vakiovirit, siledt (S) 5403011 - harmaa Harmaa 20,40 Ha, Tu, Ou
5403081 - musta Srers
5403711 = punainen V-arllllnen 22,00 Ha, Ty, Ou
5403151 - puna-musta Hienopestyt 30,40 Tu
Vakioviérit, siledt (S) Tilausvérit, hienopestyt (HP)
Mitat 208 x68 x80 mm  Hinta €/m? Tehdas 5504011 - harmaa 5504501 - Autere
H 2040 5504041 - ruskea 5504511 - Lieto
L - Ha, Ou 5504081 - musta 5504541 - Ahava
Vérillinen 22,00 5504111 - punainen 5504551 - Lieska

Vakiovérit, sileat (S)

5404011 - harmaa
5404081 - musta
5404111 - punainen
5404151 - puna-musta

5504151 - puna-musta

5504555 - Ehta
5504556 - Aapa
5504557 - Vihanta
5504581 - Kulo

Muita vareja valmistamme tilauksesta erillisten tarjousten mukaan. Varimallit takasivulla.
Kaikki mitat ilman 2 mm asennusnystyrda.
5



Pengerkivi,
peruskivipari

Toimitetaan murtamattomana

Pengerkivi
Mitat 300 x 180 x 70 mm

Peruskivipari

Vakiovarit

Mitat 300 x 150 x 70 mm
Kulmakivipari

Vakiovarit

Mitat 300 x 180 x 70 mm
Paallyskivipari

Vakiovarit

Muurin korkeudeksi suositte-
lemme max 700mm

Kulmakivi

Paallyskivi
Hinta €/m? Tehdas
Harmaa 56,80
Vérillinen 66,10

581001K - harmaa
581004K - ruskea
581008K - musta
581011K - punainen
581015K - puna-musta

Hinta €/pari

Harmaa 4,50
Vérillinen 5,40
58110119 - harmaa
58110419 - ruskea
58110819 - musta
58111119 - punainen
58111519 - puna-musta

Tehdas

La

Hinta €/pari

Harmaa 410
Vérillinen 4,80
5820011 - harmaa
5820041 - ruskea
5820081 - musta
5820111 - punainen
5821511 - puna-musta

Tehdas

La

Porraskivet

Hinnat alv 0%

Porraskivet

Porraskivet
Mitat 600 x 150 x 70 mm

Vakiovérit, sileat (S)

Mitat 600 x 300 x 70 mm

Vakiovirit, siledt (S)

Hinta €/kpl
Harmaa 4,70
Vrillinen 5,30

8888010V - harmaa
8888080V - musta
8888110V - punainen

Hinta €/kpl
Harmaa 5,30
Virillinen 6,10

8888011V - harmaa
8888081V - musta
8888111V - punainen

Tehdas

Tu

Tehdas

Tu
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. 04300 Tuusule  (90) 252 422
LOHJR RBETOM!  rermmuin TeRDAS 08500 Lons s (812) 361 158 ECEMENTHIKANG
LAHDEN TEHDAS 15100 Laht (918) 787 8255 =
e SALON TEHDAS 24100 Salo  (G24) 332 240 ] TARJOUSPYYNTO
Lohja Abetoni Oy KURIKAN TEHDAS 61300 Kurikka (964) 450 2435
Ymparisidtuotieet OULUN TEHDAS 90500 Oulu (981) 554 4460 [‘I TILAUS
Tilagja , Puti
e i S i [ TitnoMerid & ’ ’
i
Taimilusosoite IR S B = g e S o e A e s = g — SR—
Laskutusosoite i oy i E i
Toimitusaika Toimitusjarjestys
g Kumitiivistekaivo/EK halkaisija & =
D Uurreliitoskaivo halkaisija & =
Sakkapesékaivo, syvyys = mm halkaisija 8 =
v é v
A I i
H
1 o
NUMEROIKAA SISAANTULOPUTKIEN SUUNNAT .
JA MERKITKAA ASTELUVUT H = KORKEUS LAHTOPUTKEN (O) VESIJUOKSUPINNASTA.
L Putken halkaisija Kulma Putkityy ppi Korkeusasema "
Johtolinja nro R / ° ) H mm Kaivon numero Kaltevuus mm/m
Ulosmeno 0
Sisaantulo 1
N 2
" 3
" 4
" 5
2 6
" 7
Kannen korkeus vesijuoksusta = mm
Kansityyppi TJumpi [ ritiia 40 tn
Lisatistoja
Paivays Tilaaja
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