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This thesis was carried out for Toivo Group Oy and it concentrates on cost-effective
building site logistics on smaller sites. The example cases are in Espoo and Vantaa.
The shape and smallness of areas and surrounding buildings and infrastructure
make a challenge for making logistics work properly.

In this final year project, the purpose was to study how the logistics was taken care of
on the sites. And the topics are that it was analysed how logistics on site has
succeeded and what are the topics that need to be developed. Smaller sites cover
here separate, pair and terraced houses.

In text a combination of my experiences on sites between November 2021 and
February 2023 was used , also a survey to supervisors, written material and example
cases to study how to plan and arrange logistics on site. Also, there were questions
about qualifications so that the logistics would function well. For the theoretical part
used RT cards as well as material of the field were utilised.

As a result, a guide was conducted and more clarity to practice s, how to make
logistics work better on smaller sites. These instructions and practices will be utilised
in the following building site’s logistics plan which can be found at the end of the
graduate job.
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1 Johdanto

Taméan opinnaytetyon taustalla oli tarve pohtia Toivo Group Oy:n pientalokohtei-
den logistiikan haasteita ja etsid kohteille keinoja toteuttaa pienkohteen tydmaa-
logistiikka aiempaa paremmin ja kustannustehokkaammin. Referenssikohteina
olen kayttanyt yhteensa kolmea Toivon tyémaata, jotka sijaitsivat Espoossa
(case 1) ja Vantaalla (case 2 ja case 3). Kohteet koostuivat yksi- ja kaksikerrok-
sisista rivi-, erillis- ja paritaloista. Espoossa sijaitseva tydtmaa sijaitsi rinneton-
tilla, mika hankaloitti tydmaan logistiikan suunnittelua ja toteutusta. Vantaalla si-
jainneet tontit olivat tasaisella pohjalla, mutta suhteellisen pienia.

Olen ollut mukana Toivo Groupin tydmaaprojekteissa marraskuusta 2021 lah-
tien, joten vuodenaikojen vaihtelut ja niiden tuomat haasteet tydmaalogistiikalle
ovat tulleet vastaan eri tydmaan vaiheissa. Saatilat; vesi, lumi ja muut muuttujat
ovat asettaneet haasteita tydmaan varastointia ja tavaraliikenteen suunnittele-

mista ja toteuttamista ajatellen.

Yhteista naissa kolmessa projektissa on ollut myos se, etta olen liittynyt mukaan
sisdrakennusvaiheessa. Esitellyissé kohteissa 2 ja 3 olin tydmaalla sisatyovai-
heesta luovutukseen asti, joten opinndytetyon aiheen rajaus koostuu ajallisesti
sisdvaiheiden aloituksesta loppusiivouksen paattymiseen. Ensimmaisessa koh-
teessa ehdin olla suhteellisen lyhyen aikaa, joten kyseisesta tydmaasta kirjoitin

yleisella tasolla omien havaintojeni pohjalta.

Pientalokohteessa varastointitilaa on luonnollisesti vdhemman verrattuna isom-
malle tontille levittaytyneelle kohteelle, joten toimiva tydmaalogistiikka on avain-
asemassa tybvaiheiden ja aikataulun toteutumisen, ty6turvallisuuden yllapidon

ja ylipaatansa tydmaalla toimimisen kannalta.

Kerattyjen havaintojen ja tietojen pohjilta teen opinnaytetyon lopusta l6ytyvan
alustavan logistiikkasuunnitelman tulevan rivitalokohteen tyémaalogistiikan to-

teuttamiseen.



1.1 Toivo Group Oy

Toivo Group Oy on perustettu vuonna 2015 ja sen paakonttori sijaitsee Es-
poossa. Sen paatoimialaa on asuntojen ja asuinkiinteistdjen hallinta.

Yritys tydllistaa noin 50 henkil6a, joista noin 20 tyoskentelee Toivo Projektinhal-
linnan kautta rakennustydmaiden tyénjohdossa ja loput toimistossa, hankekehi-
tyksessa, suunnittelussa, taloushallinnossa, tuotannossa, hankinnassa ja vuok-

rauspuolessa Asuntomestarit-konseptin alla.

Toivo Groupin rakennuskohteet painottuvat kasvukeskuksiin, kuten paakaupun-
kiseudulle (Helsinki, Espoo, Vantaa, Kirkkonummi, Jarvenpaa, Tuusula), Turun
ja Tampereen seudulle. Kohteet vaihtelevat erillis- ja paritalokohteista, rivitaloi-
hin ja kerrostaloihin. Pientalokohteet ovat paaasiassa puurakenteisia rakennuk-

sia.

Suunnitteilla olevia huoneistoja on reilut 1100 kappaletta, valmiita huoneistoja

vajaat 200 kappaletta ja rakenteilla reilut 650 kotia [1].

Vuokrakohteita Toivo Groupilla on Helsingissa, Espoossa, Kirkkonummella, Tu-
russa, Jarvenpaassa, Hameenlinnassa, Nokialla ja Tampereella. Tarjolla on ol-
lut valmiiksi kalustettuja ja kalustamattomia huoneistoja yksi6ista viisidihin.
Vuokrattavina on kerros-, rivi-, erillis- ja paritaloja. Myyntiin menevia kohteita on
paakaupunkiseudulla ja Turun seudulla [2]. Myyntikohteet ovat erillis-, pari- ja

rivitaloja.

1.2 Teoriaa logistiikasta

Logistiikalla tarkoitetaan materiaalien, tiedon, paaoman, hankinnan, tuotannon,
jakelun, kierratyksen, huolto- ja tukipalvelujen varastointia ja kuljetusta [3]. Lo-
gistiikkaa pidetaan Euroopan Unionissa keskeisena toimialana, ja sen avulla py-
ritdan parantamaan EU-jasenvaltioiden kilpailukykya. Logistiikan maailmanlaa-
juinen merkitys on huomattu esimerkiksi vuonna 2010, kun Islannissa purkautu-

nut tulivuori ja sitéa seurannut tuhkapilvi keskeytti Euroopan lentoliikenteen ja
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2021 rahtilaiva Ever Given jai kiinni Suezin kanavalle ja oli jumissa vajaan vii-

kon ajan.

Turun Yliopistossa vuonna 2018 julkaistun Logistiikkaselvitys 2018:n [4] mu-
kaan Suomessa on bruttokansantuotteeseen ndhden korkeat logistiikkakustan-
nukset, lahes 11% BKT:sta. Korkea luku selittyy pitkilla etaisyyksilla muihin Eu-
roopan maihin nahden sekd Suomen metsa- ja metalliteollisuuden maaralla. Lo-
gistiikan tavoitteena pidetaan raaka-aineiden, puolivalmisteiden ja valmiiden
tuotteiden toimitusta oikea-aikaisesti oikeaan paikkaan.

2 Aluesuunnitelmat

Toimivan tydmaalogistiikan pohjana on selkedsti laadittu tydmaan aluesuunni-
telma. Aluesuunnitelmana pidetaan rakentamisvaiheittain jatkuvaa toimintasar-
jaa [5]. Se on osa hankkeen toteuttamisen tuotannonsuunnittelua koostuen
yleis- ja rakentamisvaiheen suunnittelusta, aluesuunnitelman luomisesta ja ylla-

pidosta sekéa tydmaakayton ohjaamisesta.

Paatoteuttaja laatii aluesuunnitelman ja se viestii hankkeen toimijoille sisaisista
ja ulkoisista logistiikkajarjestelyisté ja turvallisuus- ja tyojarjestelysta. Suunni-
telma laaditaan kirjallisena maarakennus-, perustus- ja runko- seké sisatyovai-
heeseen. Pienemmissa kohteissa alkuperaiseen suunnitelmaan tehdaan paivi-
tyksia tyovaiheiden edetessa. Suunnitelma laitetaan esille sellaiselle paikalle

tydmaalla, jossa kaikilla on paasy sen nédkemiseen.

2.1 Urakkatarjousvaiheen aluesuunnitelma

Urakkatarjousvaiheessa suunnitellaan tydmaa-alueen kaytto ja rakentamisen ai-
kaiset jarjestelyt. Samalla selvitetaan rakennusalueen laajuus ja onko se riit-
tava, vai tarvitseeko vuokrata katu- ja maa-alueita. Suunniteltavia asioita tassa

vaiheessa ovat muun muassa:
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Liikennejarjestelyt:

alueelle vievat ja alueella olevat tiet ja liittymat
sivuavan liikenteen erottaminen tarpeen mukaan
uudet portit ja liittymat

kuljetustiet ja jalankulkuvaylat

sivuavien kevyen liikenteen véaylien suojaaminen tarpeen mukaan

Nostojarjestelyt:

siirtoa vaativien materiaalien maarat eri tydvaiheissa ja niiden tarvit-
semat nostot

mahdollisen nosturin sijoitus tydémaalle

autonosturien tarve, nosto- ja ulottuvuuskyky, nostoalueet ja maan
kantavuus

mahdolliset hissit, henkil6ille ja tavaroille

Tybmaatilat:
tyontekijoiden ja toimihenkildiden maarat maarittelevat tydtmaatilat
tydmaatilojen sijoitus tyémaalla

maapohjan vahvistus ja salaojitus

LVVST-jarjestelmat:
valmiit liittymat ja uusien asennusten tarve
tydmaan valaistustarve ja jarjestelyt

lampo, vesi, viemari, sahko ja tietoliikenne

Rakennustarvikkeiden varastointi:

tydmaan logistiikkajarjestelman maarittdminen ja tarvikkeiden varas-
tointitarve

varastoalueiden koko ja sijainti, mahdolliset pohjanvahvistukset ja
alueiden aitaamiset

kevytsuojat ja varastohallin rakennus

Tydtilat ja -alueet:
Tilojen ja alueiden paikoitus, koot, maara

pohjien vahvistus ja aitaus
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Erotus ja suojaus:

o alueen riittavyys rakentamiseen ja lisaalueiden vuokrauskartoitus

o aitausvelvoite ja aidan laittaminen

o aidanrakennus, tydmaaportit ja kulunvalvonta.

2.2 Aluesuunnitelma yleissuunnitteluvaiheessa

Yleissuunnitteluvaiheessa urakkatarjousvaiheen maaritelmia tasmennetaan tyo-

maa-alueeseen sopivaksi. Esimerkiksi purku- ja lastauspaikat suunnitellaan si-

ten, etta niille riittda tarpeeksi tilaa. Alla olevasta tarkastuslistasta kay ilmi, mita

asioita tulee kayda lapi yleissuunnitteluvaiheen aluesuunnitelmassa.

Rakentamisen yleisuunnitteluvaiheen
tyomaan aluesuunnittelun tarkistuslista

Tyomaa-alueen rajaus ja erotus

[] rajatjaaidat

[] vuokra-alueet

[] tyémaataulu ja tydmaan ilmoitustaulu

Tyomaatilat

[:l tydmaatoimisto

[l ruokailu-, puku-, pesu- ja kuivaustilat
[] lepotila ja ensiapuvarusteet

[ tyoviline- ja pienkonevarastot

Liikennevaylat ja kulkutiet

[] ajotiet tydmaa-alueella

| ajoneuvojen kuorma- jakorkeusrajoi-
tukset

[] ajoteiden liittymit yleisiin teihin, portit

[] valo-ohjaus ja muut likenneopasteet

[C] ajoneuvojen kaantopaikat

[T] jalankulkutiet ja kevyen likenteenvay-
lat ja katokset

[] sillat, kaiteet ja katokset

[] poistumis- ja pelastustiet

Jatehuoltojarjestelyt
[T] jatelavat, kontit, siilot ja roska-astiat

[] jatekuilut ja -kuljettimet
[] jatteiden kuljetusreitit

Nosto- ja siirtojarjestelyt
[[] nostoulottumat

[] torninosturit ja nosturiradat
[] autonosturit

[[] tavara- ja henkilohissit

[] kuljettimet

Purku-, lastaus- ja varastointialueet
purku- ja lastausalueet

varastoalueet ja -rakennukset
l3jitysalueet
palavien nesteiden ja kaasujen

sdilytys
rajahdysaineiden sdilytys ja varastointi

0 0odo

KUVA 1: Tarkastuslista yleissuunnitteluvaiheen aluesuunnittelulle [5. s. 7]

Kuvassa 2 on esimerkki siitd, kuinka rakennustyémaan aluesuunnitelma voi-

daan toteuttaa yleissuunnitteluvaiheessa.
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KUVA 2: RT-korttiesimerkki yleissuunnitteluvaiheen aluesuunnitelmasta [5. s.
4].

2.3 Aluesuunnitelma runko- ja sisatyovaiheissa

Kuvissa 3 ja 4 nakyvat pienet muutokset siind, miten varastoalueita kaytetaan
verrattuna runkovaihetta sisatyovaiheeseen. Pienemmilla tyémailla muutokset

ovat hyvin maltillisia, jolloin varastointi- ja jatelavojen sijainnit ovat suhteellisen
muuttumattomat.
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KUVA 4: Sisatyovaiheen aluesuunnitelma [5 s. 10]

Kuvissa 5 ja 6 |0ytyvat myos tarkastuslistat, joita voidaan hyédyntaa runko- ja

sisatydvaiheen suunnittelun tarkastuksia varten.



C2-0454 Rakennustydmaan aluesuunnittelu

Runkotydvaiheen Kohde, osakohde
aluesuunnittelun tarkistuslista Osoite
Laatija
Tehtawd Hankekohtainen jarjestely

Tytiraa-aluesn rajaus ja erotus

rydrnaa-alueen rajat

aidat ja portit

wuokratut ja kunnossa pidettdvar aluset

rptimaataulu ja tydmaan ilmaoltustauls

Lilkenneviylat ja kulkutiet sekd jtehusltojdrjestelyt

ajotiet ja -portit seks kidntopaikat

kulkutiet tytmaz-alusella

lilkenneopasteet ja valo-ohjausjarpestelmsa

jalamkulkutiet ja -katokser

poistumis- ja pelastustiat

jarteiden kerdilyalueset ja kuljetustien

jatelavat, -kontit, -shilot ja astiat

Purku-, lastauws- ja varastoaluest

purku-ja lastausalueet

warastoalueet ja -rakennukset

efotettavat sailytystilat

- kaasut

- palavat mestest

- rajahdysainest

rakennuskoneiden sdilytysalueet ja -tilat

Tytirmaan susjaukset

kaivantojen tuenta ja suojaus

jyrkanteiden ja louhosten sijainti ja suajaus

rakennusten ja kasvillisuuden suojaus

kaapelien, iimajohtojen yms susjaus

Tyiiraan nosto- ja siirtojirjestelyt

torninosturien sijoituspaikat ja ulotumat

autonosturien nostopalkat ja -ulotmumat

rakennushissien sipoitus paikat

elineiden sipoitusalkar

Rakennukset ja tyotilat

rakennusalue

ruckailu-, pubku-, pesu- ja kuivaustilat

Tydraatoimiston

lepatilat ja ensiapuvarustest

wyptwvaline- ja pienkonevarastot

ammattirghmien tydskentelytilat ja -alueet

wyptshallit ja kevytsuojat seka lahivarastot

wilitydalueet

VVST-jirjestelmit sekl sammutusjirjestelms

wesl-, viemidnt-, sahkd- ja teleliittymat

hislevedet

sahkokechukset

typiirnaa- ja rakennusaluesan valatstus

00000 00000000 0000 0000 0000000 oDooooogo oooao

wilipalon sammutusjdrjestelms

Lataaja: Metrapalia Armmat tikarkeakaublu / kirjasto, metrapalia, 622023, Julkaisun tai sen asien kopiointi, jakaminen, vilittiminen tai muurtelu on kielletty

KUVA 5: Runkoty®vaiheen aluesuunnittelun tarkistuslista [5, s. 10]
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C2-0454 Rakennustydmaan aluesuunnittelu
Sisdtydvaiheen aluesuunnittelun Kohde, osakohde
tarkistuslista Oisoite
Laatija
Tehtavi Hankekohtainen jarjestely

Tyisrmaa-alueen rajaus ja erotus

tydmaa-alusen rajat

aidat ja portit

wuokra- ja kunnossa pidettivat alueet

tytraataulu ja tybmaan ilmoitustauiu

Liikenneviylat ja kulkutiet sekd jdtehuoliojdrjestalyt

ajotiet ja -portit seks kddntopaikat

kulkutiet tydmaz-alueella

liikenneopastest ja valo-ohjausjarpestelms

Jalankulkutiet ja -katokset

poistumis- ja pelastustiet typdmaa-alueella

poistumis- ja pelastustiet rakennuksessa

jatteiden kerdilyaluest

jatelavar, -kondtit, -sillot ja astiat

Purku-, lastaus- ja varastoaluest

purku- ja lastausaluest

varastoalueet ja -rakennukset

erotettavat sdilytystilat

kaasut

palavat nestest

rakennuskoneiden sdilytysalueet ja -tilat

Tytrmaan swojaukset

rakennusten ja kasvillisuuden suojaus

kaapelien, iimajohtojen yms. suojaus

Tydirnaan nosto- ja siirto)arestelyt

autonosturien nastopalkat ja -ulomumat

rakennushissien sijoituspaikat

nostolaitteiden sijoituspaikat

Rakennukset seka tyatilat ja -aluest

ruckailu-, puku-, pesu- ja kuivaustilat

Ty raatod mistot

lepatilat ja ensiapuvarusteet

rytrvaline- ja piemkonevarastol

ammattiryhmien tyoskentelytilat ja -alueet

rythallit ja kevytsuojat seka [dhivarastot

wilitysalueet

VVST-jirjestelmit sekd sammutusjsrjestelma

wesi-, viemnini-, sahki- ja teleliittymat

huleveder

tytmaa-alueen ja rakennuksen valaistus

0000 OO00000 OopooOn oOoo0o00l ooopooooo oooao

wilipalon sarmmutusjarjestelmas

KUVA 6: Sisatyovaiheen aluesuunnittelun tarkastuslista [5, s. 12]



3 Tavaratilausten hallinta

3.1 Toimitusketju
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Tavaratilausten toimitusketjussa tavarat voidaan toimittaa tydmaalle joko termi-

naalin, tehtaan tai rautakaupan kautta [6, s. 4]. Terminaalista tulevasta toimituk-

sesta valmistaja tai maahantuoja kuljetuttaa tuotteensa valivarastoon ja sielta

tyomaalle. Toimitukset terminaaleista voidaan tehda keréillen myés muiden val-

mistajien tuotteista. Tehdastoimituksessa tuotteet tulevat tyémaalle suoraan val-

mistajan tai maahantuojan varastolta. Rautakaupasta tai tukusta tilatessa kuor-

miin saadaan myds muiden valmistajien tuotteita, mutta niita ei erikseen eritella

kohteisiin. Kun sopimus toimittajan ja tilaajan valilla on tehty, vastuu siirtyy tyo-

maan hoidettavaksi. Alla olevassa kaaviossa kaydaan lapi hankintojen ja toimi-

tusketjujen paavaiheittain.

Maadrdlaskenta
- tydmaa tai
- hankintaosasto

Tilaus
- toimittajalta tai
- rautakaupasta

Toimitus

- suoratoimitus

- terminaalitoimitus
- nouto

Tyomaa

- purku ja siirrot

- varastointi ja suojaus
- asennus

Tarjouskasittely
- ei vuosisopimus-
hankinnoissa

KAAVIO 1: Hankintojen ja toimitusketjujen paavaiheet [6, s 5]



Kaaviossa 2 nahdaan, mitéa eri reitteja pitkin rakennusmateriaaleja toimitetaan

eri tavoilla tydmaalle.

Rakennusmateriaalit ja -tuotteet

|
TUOTETYYPIT l
v v
Pien- Vakio- :“;J'E!‘ti'
tarvikkeet tuotteet ontaiset
tuotteet

TGIMTUSI{ANF><

Tehdas «—>» | Terminaali

Rauta-

>
kauppa

TOIMITUSTAPA

Y

Tasma-
toimitus

|

Suora-

MNouto ..
toimitus

TYOMAA

KAAVIO 2: Rakennusmateriaalin toimituskaavio tyémaalle [6 s. 4]
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3.2 Toimitusten ohjaaminen

3.2.1 Organisoiminen hankinnassa

Rakennusprojektin hankinnassa toimii yrityksen oma hankintaosasto tai ty6-
maan organisaatio [6, s. 6]. Padasiassa hankinta ottaa osaa suurimpiin ty6-
maan hankintoihin. Isommissa projekteissa tydmaille voidaan nimittdd oma os-

taja, jonka tydnkuvana on toteuttaa itse tydmaan hankinnat,

Tyonjohtajille ja tyopaallikolle kuuluvat tybmaan hankintojen valmistelu, méaara-
laskenta piirustusten perusteella, aliurakoiden aikataulutus ja laajuus. Hankin-
nan rooli on kilpailuttaa ja muokata seka tarkistaa tarjouspyynnoét. Tarjousten
perusteella valitaan urakkaneuvotteluihin urakoitsijat ja tybmaan organisaatio on

osana urakoitsijan valintaa,

Eri yrityksill& on erilaisia tapoja tehdé ja jakaa hankinnan vastuut ja toiminta.
"Tyypillisesti hankintaosastolle kuuluu toimittajarekisterin yllapito, sopimusasia-
kirjojen arkistointi, tarjouspyyntéjen postittaminen ja vastaanotto. Tarjouspyynt6-
jen valmistelusta, hankintojen méaarittelysta, toimittajan valinnasta ja sopimuk-

sen teosta vastaa tydmaaorganisaatio” [6. s 6].

3.2.2 Hankintasuunnitelma

Jotta suurimmat hankinnat saadaan toimitettua tydmaalle oikea-aikaisesti, tarvi-
taan hankintasuunnitelma [6. s. 6]. Hankinta-aikataulu muodostetaan, kun pro-
jektin aikataulu on tehty. Aikataulussa tulee huomioida, etta tilattavilla tuotteilla
ja tavaroilla voi olla eri toimitusajat. Koska projektilla ja toimituksilla on mahdolli-
suus myodhastya, maaritetddn toimitus ajoittumaan sopivalle toimitusaikaikku-
nalle. Tulee myds huomioida, etta materiaalit soveltuvat kaytettaviin tyétehtaviin

mutkitta ja ettei niita tarvitsisi suojata suuremmin saalta.

Suunnitelmassa on maaritelty hankintakokonaisuuksien oikea-aikainen aikatau-

luttaminen ja kenelle vastuu hankinnoista kuuluu.
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Jos hankintoja ei ole sovittu etukateen, voiko rakennusprojektin budjetti olla tal-

I6in realistinen. Kuvassa 7 on kayty lapi hankkijan vastuuosioita ja kuvassa 8

vastaavan tyonjohtajan vastuita.

Hankkija

Hankintakauppojen teko aikataulun
ajankohtana tavoitebudjetin kustan-
nuksin

tarjoajien valinta
tarjouspyyntojen teko
hankintabudjetin tarkastelu
vertailulaskelmat
sopimusneuvottelut
sopimusten laatiminen
toteutuneiden kauppojen
tarkkailu
hankinta-aikataulun valvonta

KUVA 7: Hankinnan tehtavat [6. s 6]

Vastaava tyonjohtaja

Ajallisen ja taloudellisten tavoit-
teiden mukaisen tuotannon varmis-
taminen

KUVA 8: Vastaavan tydnjohtajan tehtavat hankintojen osalta [6. s. 6]

potenttiaalisten ongelmien
analyysi

kustannusten tarkkailu
tuotannon kokonaisohjaus ja
valvonta paikka-aikakaaviolla
tyoryhmien maara

tehtavien oikea-aikaisen
aloituksen varmistaminen

3.2.3 Logistiikkasuunnittelu

Tybmaan logistiikan suunnitteluun kuuluvat tavaroiden kuljettamiset, kuormien

purkamiset, varastoimiset, siirtamiset, siivoamiset ja suojaamiset [6. s 7].

Lahtokohtaisesti tulisi valttdmaan ylimaaraisia siirtelyja tytmailla
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mahdollisuuksian mukaan. Jokaiselle tyovaiheelle tulee miettia omat
siirtotarpeensa ja esimerkiksi runkovaiheessa voidaan miettia, mita raskasta

kyettaisiin nostamaan holville jo siina vaiheessa.

Nosto- ja siirtokalustoa suunnitellessa tulee huomioida, ettd saadaan turvallinen
ja edullinen yhdistelma, joka edesauttaa rakennusprojektin eteenpainmene-
misté [6. s. 7]. Suunnitelmassa kaydaan lapi kaikki tydbkoneet, joilla siirretdan
tavaroita tydmaalla vaaka- ja pystysuunnassa, rakennuksissa sisa- ja ulko-

puolella.

3.2.4 TyOmaalla ohjatut toimitukset

Toimitussopimuksen laatimisen jalkeen tydmaan organisaatio vastaa yhteyden-
pidosta toimittajiin ja aliurakoitsijoihin. Mygs tavarantoimittajan yhteyshenkilo voi

muuttua.

Tyonjohto vastaa toimituksissa:
o toimitustapojen tarkentamisesta
o tydmaan toimivuudesta
o toimitusten saaminen tydmaalle

o toimitusten vastaanotot ja tarvittavan siirtokaluston hankkiminen

3.3 Jatehuollon jarjestaminen

"Jatehuollon hyvalla suunnittelulla ja toteutuksella parannetaan rakennustyon
kustannustehokkuutta ja tyoturvallisuutta seké toteutetaan lainsaadannon vaati-
mukset” [7 s. 1]. Lajittelemisen ja toimivan jatehuollon tavoitteena on pitaa ym-
paristd puhtaana ja vahentaa luonnonvarojen turhaa kulutusta. Jatehuollon
suunnittelutytssa keskitytaan vastuukysymyeksiin, kasittelypaikkoihin, kirjanpi-

toon ja raportointiin.
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3.3.1 Lainsaadanto

Talonrakentamisen jatehuoltoon liittyvat sdadoksia ovat:
o Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 (MRL)
o Maankaytto- ja rakennusasetus 895/1999 (MRA)

o Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (Rakennus-
ty0asetus 205/2009)

J Jatelaki 646/2011 (JL)

o Valtioneuvoston jateasetus 179/2012 (VNA jatteista)
o Ymparistonsuojelulaki 527/2014

o Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013

o Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyddyntamisestd maanra-
kentamisessa 591/2006

o Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistus-
tarpeen arvioinnista 214/2007

o Laki erdistd asbestipurkutoita koskevista vaatimuksista (HE
323/2014)

o Kuntien ymparistonsuojelumaaraykset.

3.3.2 Jatehuollon suunnittelu ja toteutus

"Tydmaan jatehuollon jarjestamisesta vastaa jatteen haltija” [7. s. 2]. Yleensa
vastuussa olevana pidetaan urakoitsijaa itseaan, joka jatteen on tuottanut.
Hankkeeseen ryhtyva huolehtii, ettéd tydmaalla toteutuu jatelain etusijajarjestys.
Materiaalien uusiokaytto ja jatteiden kierratys nousevat etusijalle jatteiden hyo-
dyntamisessa. Hyodynnettavien lisaksi ongelmajatteet pidetaan erillaén seka- ja
maa-ainesjatteesta. Jarjestyksesta voi poiketa, jos on taloudelliset, ymparisto-

vaikutukselliset tai muut perustellut syyt.

3.3.3 Jatteen kuljetus

Jatehuoltorekisterissa olevan kuljetusyrityksen kanssa tehdaan sopimus jate-
huollon toteuttamisesta ja kuljettamisesta pois tydmaalta. Poistuessaan tyo-
maalta vastuu jatteista siirtyy kuljettavalle firmalle. Jatteiden haltija huolehtii,

etta jokainen jatelaji lajitellaan ja kuljetetaan omaan vastaanottopaikkaansa.
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3.4 Kohteen osittelu

Kohteen osittelulla tarkoitetaan rakennustydomaan jakamista pienemmiksi osiksi
projektin eteenpainviemista ja tavaratoimitusta varten [8, s 71]. Osittaminen hel-
pottaa tuotannonsuunnittelun suunnittelua ja toteutuksen ohjaamista. Esimer-
kiksi kolmen rivitalon kohde voidaan jakaa kolmeen lohkoon A, B ja C ja jarjes-
ta& naiden tilaamiset kuhunkin sopivan tydvaiheen ajankohdan mukaisesti. Loh-
kot voidaan pilkkoa vield osa- tai tyokohteisiin.

Kohteissa tulee olla vahintaan yksi lohko, mieluummin useampi. Kun kohdetta

ositetaan, tulee huomioida:

- jaon tulee olla looginen ja samat paikkatasot on |0ydyttava kaikista koh-

teen osista

- osiot ovat rakennusten fyysisid osia ja maariteltavissa

- samankaltaiset kohteet niputetaan osakohteiksi, kuten kaytavat, toimis-

tot, markatilat.

Alla kuvassa Vantaan Case 2:n lohkotut alueet A- ja B-lohkot, joissa molem-

missa lohkoissa on kaksi erillistalorakennusta ja kaksi paritalorakennusta,

KUVA 9: Case 2 lohkottuna A- ja B-lohkoihin [9]
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4 Teorian yhteenveto

Aluesuunnitelmilla saadaan luotua puitteet rakennusprojektin alueellisiin jakoi-

hin ja luotua tydmaalogistiikalle toimintaedellytykset.

Yhteisty0 ja kommunikaatio hankintaosaston ja tydmaan valilla ovat avainase-

massa, kun pienkohteiden hankintojen ajoitusta suunnitellaan ja toteutetaan.

Tybmaan osittelulla saadaan ohjattua ja aikataulutettua paremmin tydmaalle oh-
jatut hankinnat ja tyGvaiheet.

Sopimusehdoilla kyetddn ohjaamaan toimintaa rakennustyomailla, joko YSE

1998:n tai sovittujen sopimusten osien mukaisesti.

Toimiva jatehuolto on edellytys toimivalle tydémaalogistiikalle. Ideaalitilanteessa
aliurakoitsija suorittaa tyokohteessa tydsta syntyneiden jatteiden siivoamisen ja-

telavalle tyopaivan paatteeksi.

5 Tydnjohtajien haastattelu

Lahetin Toivo Projektinhallinnalle tydskenteleville rakennustyémaiden toimihen-
kilGille Microsoft Officen Forms-pohjalla tehdyn kyselyn, jossa kysyttiin, mita he
kokivat tydmaalogistiikan haasteista tydssaan. Kysely lahetettiin tammikuussa

2023 yhteensa 18 Toivo Projektinhallinnan tyontekijélle. Alla kooste heidan vas-

tauksistaan.
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5.1 Tyomaalogistiikka toteutuu omalla tytmaallasi?

. Erittain hyvin 2
@ Hyin 6
® cos 3
. Huonosti 1
@ Erittain huonosti 0

KUVA 10: Kysymyksen vastaukset ja niiden jakauma

Ensimmaisessa kohdassa kysyttiin, kuinka tyonjohtajat kokevat tydmaalogistii-
kan toimivan Toivon tydmailla. Vastauksista kéavi ilmi, etta valtaosa vastaajista
on kokenut tydmaalogistiikan toimineen paapiirteittain hyvin, mutta myéhempien

kysymysten vastauksista ilmeni, etté kehitettaviakin osioita l16ytyy.

5.2 Mitka koet suurimmiksi ongelmiksi tyémaalogistiikan toteuttamiselle
tydmaakohteessa?

"Tilan ja siirtokaluston puute”
"Tilan ahtaus”
"Urakoitsijoiden tavarantoimittajat”

"Toimitusten ja tdiden yhteensovittaminen, jos tydmaalla on use-
ampi tyonjohtaja”

"Tydmaan ahtaus, aliurakoitsijoista aiheutuneet epaselvyydet”

Toisessa kysymyksesséa kysyttiin haasteista, mita tydmaalla logistiikan kannalta
on tullut eteen. Vastauksista ilmeni, etta tilan ja siirtokoneiden puute tuotti on-
gelmia varastoinnin jarkevassa toteuttamisessa ja tavaroiden siirtamisessa. Li-
saksi haasteena koettiin, kun informaatio ei kulje tyénjohtajien itsensa, seka

tydnjohtajien ja aliurakoitsijoiden tyonjohtajien valilla, kun tavaraa toimitetaan tai
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tilataan tydmaalle. Helposti saattoi kdyda niin, etta aliurakoitsijoille tavaraa toi-
mittaneet jattivat tavarat tydmaalla sellaiseen paikkaan, jossa ne ovat enemmaéan
tai vahemman kulkureitilla tai muuten edessa. Aliurakoitsijalla ei valttamatta ole
ollut tydnjohtoa ottamassa tavaraa vastaan, konsultoimassa projektinjohtoa tai
ohjeistamassa omia tyontekijoitddn, jotta toimitus saataisiin varastoitua suunni-

tellulle varastoalueelle.

Kuvassa 11 (alla) esimerkki tilanteesta, jossa aliurakoitsijan tilaamat tuotteet on
jatetty sekajatelavan eteen ja taustalla kuorma-auto odottamassa, etté saisi

vaihdettua jatelavan.
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KUVA 11: Aliurakoitsijan tilaamat tuotteet tadyden sekajatelavan edessa.

5.3 Mitka asiat helpottaisivat tytmaalogistiikan toteuttamista tytmaalla?

"Sahkoinen sovellus tai kirjauskalenteri koska on tulossa mitakin
kuormia ja kenelle”

"Tauluun tai Exceliin listaus toimituksista tai toista ja niiden jatkuva
paivitys”

"Selkeat varastointialueet, toimitusten suunnittelu ja informoiminen,
seka kalusto siirto varten (esim. kurottaja)”

"Isompi tydmaa-alue, aliurakoitsijat huolehtisivat itse omista tarvik-
keista/tyontilauksista (sisaltyisi heidan urakkaansa)”

Mahdollisuuksiksi helpottaa tydmaalogistiikan toteuttamista tyonjohtajat mainit-
sivat, ettd helpotusta ongelmaan saataisiin selkeammilla varastointialueilla seka
tydmaa-alueen maarittamisella siten, ettd aluesuunnitelmat olisivat selkeammat,
toimitusten tarkemmalla suunnittelulla, osapuolten informoinnista lahetyksiin
(tyonjohtaja-tydnjohtaja, tyonjohtaja-aliurakoitsija, tydnjohtaja-tyopaallikko), Ex-

celiin tai tauluun merkitylla seurantataulukolla ja sellaisen paivittamisella.

6 Caset

6.1 Espoo-—casel

Tybmaa sijaitsi Espoossa ja se koostui 12 rivi- ja paritalorakennuksesta, joissa
oli seka yksi- etta kaksikerroksisia huoneistoja. Tontti oli noin 10 000 m?, joista

rakennukset veivéat noin 3 000 m2.

Tybmaa-alueen lapi kulki yksisuuntainen suora vayla, joka aiheutti ongelmia sa-
manaikaisten tavaratoimitusten kannalta. Esimerkiksi, jos kohteeseen oli tilattu
HIAB nostamaan elementteja, talldin kdytdnnéssa koko vayla oli poissa kay-

tosta vahintdan tuntien, useimmiten koko tydpaivan ajaksi.
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Rakennustarvikkeet, kuten puutavara ja kipsilevyniput, oli laskettu tydmaa-
vaylan varrelle rakennusten eteen lyhyen haalausetaisyyden paéahan huoneis-
toista.

Tybmaakopit sijaitsivat tybmaan keskelld, suhteellisen lahella rivitalon teknisen
tilaa, jota kautta juokseva vesi saatiin tybmaakopeille sisaan.

Tybmaatontin puolella parkkipaikkoja oli muutama, paaasiassa vastaavan mes-
tarin ja muutaman muun tyonjohtajan kaytdssa. Muut tyontekijat jattivat autonsa
katuvarsiparkkeihin tydmaan léaheisyydessa.

Jatelava sijaitsi tontin peralla.

6.2 Vantaa l - case 2

Kohde sijaitsi Vantaalla ja se sisélsi kolme kaksikerroksista rivitalorakennusta ja
erilliset roskakatokset (kuvat 12 ja 13). Rivitaloissa oli 10, 5 ja 8 huoneistoa.
Tontin koko oli noin 4000 m2 ja rakennusten (asuintalot, varastot ja jatekatokset)

viema ala tontilta oli noin 900 mz2.

Tybmaa-alue oli kdytdnndssa umpinainen, johtuen suuresta korkeuserosta vie-
reisen tontin parkkipaikkaan nahden, joten tydmaalta ei padssyt ajamaan la-

vitse.

Tybmaakopit sijaitsivat tontin peralld, ilman juoksevaa vetta (kuvassa 12 sini-
seld). Varastoalueesta leijonanosan vei saasuojateltta (kuvassa 12 punaisella),
jonka sisélla rakennettiin seindelementteja rivitaloihin ja varastoihin. Paaasialli-
sesti rakennustarvikkeet oli ripoteltu kulkureitin varrelle (kuvassa 12 ja 13 keltai-

sella) ennen sdasuojateltan purkamista.
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KUVA 13: Case 3:n alue- ja logistiikkasuunnitelma 2/2 [9]

Tontin ahtauden takia tyontekijoille ei ollut tarjolla pysakdintimahdollisuutta en-
nen pihaurakan valmistumista. Tata ennen tyontekijat oli ohjeistettu jattamaan

autonsa lahiteiden katuvarsipaikoille, jotta tydmaaliikenne ei estyisi.

Roskalavojen paikka vaihtui muutamaan otteeseen tytvaiheiden aikana [kuvat
12 ja 13], ollen alkuun pienemman rivitalon vierella.

L



31

6.3 Vantaa 2 —case 3

Kohde sijaitsi aiemman tapaan Vantaalla. Kohteessa oli nelja erillistaloa, nelja
paritalorakennusta ja kaksi autokatosta. Kyseessa oli kohde, jonka viereisille
tonteille oli jo entuudestaan rakennettu vastaavanlaisia pari- ja erillistaloja. Ra-

kennuskohde taydensi korttelin rakennukset.

Kohde koostui kahdesta eri tontista, joka muodosti yhtenaisen asunto-osakeyh-
tion. Tontin koko on noin 2400 m?, rakennusten (asuinrakennukset ja autokatok-

set) viema pinta-ala tontilta on noin 900 m2.

Kuvassa 14 on Case 3:n aluesuunnitelman A-puoli ja kuvassa 15 B-puoli

Tyontekijoiden pysakointi |

= e

JV—LIITOSKOHTA

e — ———
— ——

T ——
|

S— o
—— i .

—_—
e
—
—_—
—
e ==
- — =

ATAUS H=1200
SO
oATEA N | |

Pl
TY/VESN. SAHE
) T

S

47075 TT ra AT 18 S."
- i fontin_sisdinen ajo
sistuntainen, QN roskoHTA
LITOSKORKEUS
F750

KUVA 14: Case 3:n A-puolen aluesuunnitelma [9]

Tybmaa-alueelta |6ytyvat seuraavat:

- Varastoalueita oli useammassa kohdin tydmaata, isomman tien myotai-

sesti ja talojen valeissa. Lisaksi tydmaakoppien edustaa ja autokatoksen



sisustaa kaytettiin valiaikaisina varastoalueina (kuvassa 14 punareunai-
nen valkoinen laatikko)

- TyOmaakopit sijaitsivat tontin reunalla, tulevan parkkipaikan alueella. (ku-
vassa 14 siniselld).

Nostopaikkoja oli muutamia kadun puolelta ja tontin "sisdantuloluiskan”
kohdalla (kuvissa 14 ja 15, violetilla).

TyoOntekijat kayttivat tydmaan viereista tieta pysakointiin (kuvissa 14 ja 15
punaisella), tontin puolelle ei autoja pysakoity.

- Aiemmin mainittujen lohkojen A- ja B-puolilla olivat omat jatelavansa, ti-

lanpuutteen vuoksi jouduimme vuorotellen kdyttamaan sekajate-, kipsi- ja
puulavaa tydmaalla.

Alla Case 3:n toinen puoli alueineen kuvassa 15.
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KUVA 15: Case 3:n B-puolen aluesuunnitelma [9]

32



33

Tybkohteen edetessa ja valmistuessa ylimaaraiset, mahdollisesti viela kayttoon
tulevat tarvikkeet siirrettiin A-puolelta B-puolelle, jotta A-puolta saatiin
valmisteltua pihatoiden aloittamista varten. Tama luonnollisesti vahensi
varastointitilaa tydmaa-alueella. Ylim&araisia tarvikkeita pyrittiin

mahdollisuuksien mukaan hyodyntamaan muilla Toivon tydmailla.

6.4 Caseiden vertailut

Kolme tapausten tydmaata olivat suhteellisen samanhenkisia, kapeilla tydmaan-
siséisilla kulkuvaylilla olevilla tonteilla, joissa tydémaan logistiikan suunnittelemi-
sen ja toteuttamisen kannalta oli haasteita, miten saada tarvittava maara tava-

raa mahtumaan tydmaalle ilman, ettd tyonteko estyisi tai hairiintyisi.

Case 1 ja case 2 muistuttivat toisiaan niilta osin, etta naiden tydémaille itsessaan
paasi sisaan HIABiIlla, kuorma-autoilla, kurottajalla ynna muulla vastaavalla kul-
kuneuvoilla, mutta tyémaan lavitse ei paassyt ajamaan. Case 3:ssa runkovai-

heen jalkeiset nostot tapahtuivat paaasiassa jalkakaytavan ja kadun puolelta.

Kaikissa kolmessa tapauksessa tydmaata jouduttiin jarjestelmaan HIABiIlla muu-
tamaan otteeseen, jotta isot puu-, tavara- ja levyniput olisivat olleet kompaktim-

min ja jarkevammin jarjesteltyna tyémaalla.

Ajallisesti viimeisin tapaus, eli Case 3, on sikéli onnistunut aiempia kohteita pa-
remmin, kun aluesuunnitelmaan méaaritetyt alueet ollaan pystytty pitamaan. Esi-
merkiksi jatelavat on paasty vaihtamaan ilman, etta niiden edessa olisi mitdan

ylimaaraista rojua, joka estaisi lavan poishaun ja palauttamisen. Lisaksi pihalla

olevat tarvikkeet ja tavarat eivat ole paasseet suuremmin ronsyilemaan.
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7 Logistiikka tyomailla kaytannossa

7.1 Osittaminen tyomailla

Kuten luvussa 3.4 Kohteen osittelu oli teoriaa kayty lapi, esimerkkitapauksissa
Case 3 oli jaettu alueellisesti kahteen neljan rakennuksen lohkoon, jotka kaytan-
ndssa olivat tulevan asunto-osakeyhtion A- ja B-puolet, erottavana alueena ra-
kennusten vélissa oleva autokatosrakennus. Case 2 oli jaoteltu A-, B- ja C-loh-
koihin rivitaloittain. Case 1:ssa kerkesin olla sen verran lyhyen aikaa ja oma ko-
kemuspohja jai hatarahkoksi, joten sieltéa varsinaista lohkojaottelua en kerennyt

havaita.

Pienimmillaén osakohteet oli maaritelty huoneistojen osioiden mukaisesti, esi-

merkiksi markatiloittain.

7.2 Aluesuunnitelman noudattaminen

Luvussa 2 Aluesuunnitelmat oli lapikayty aluesuunnitelmien luomista kaytan-
ndssa. Koska tapausten tydmaat olivat pienkohteita, suurempia muutoksia
suunnitelman suurimpiin alueisiin, kuten pysakointi- tai varastointialueisiin ei
tydmaavaiheiden aikana tullut. Caseissa luodut aluesuunnitelmat toteutuivat
tydmailla vaihtelevasti, esimerkiksi osassa varastoitua tavaraa alkoi olla niin laa-
jalla alueella, ettei alkuperédinen idea varastoalueesta toteutunut. Siisteyden ja
kulkuvaylien yllapito tarvitsivat jatkuvaa ponnistelua sen eteen, etta riittava siis-

teys sailyisi.

Samankaltaista palautetta tuli myds tydnjohtajille osoitetusta kyselysta, etta

suunnitelmattomuus oli vaikeuttavana tekijana logistiikan toteuttamisessa.
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7.3 Tavaratilausten toteutus

Aiemmassa luvussa 3 Tavaratilausten hallinta kaytiin 1&pi, miten teoriassa eri
rakennusprojektin osapuolet osallistuvat hankintaan kilpailutuksesta siihen het-
keen, kun tilattu tavara tulee tydmaalle. Pohjana hankinnoille on 3.2.1 Organi-
soiminen hankinnassa mukaisesti hankintapuolen tehdyisséa tavarantoimittajakil-
pailutuksilla, jonka perusteella on valittu, mistéa on jarkevin kukin tuote tydmaalle
hankkia. Taman jalkeen on tarkedd maarittaa riittava maara tavaraa tilattavaksi,

muttei liilkaa, jottei rajallinen varastointitila tayty.

Esimerkiksi Casessa 3 laskin etukateen pohjakuvien perusteella, kuinka paljon
kipsilevya menee ulko- seka valiseiniin, markatiloihin ja huoneistojen alakattoi-
hin. Lasketun maaran kerroin havikkikertoimella 1,3 ja jaottelin tilauksen kah-
teen lohkoon — lohko A ja lohko B. Lohko kasitti tAssa tapauksessa kuutta huo-
neistoa. Ensimmaisella toimituskerralla tydmaalle tuli seindmateriaalit (GEK-kip-
sit), metallirangat ja -juoksut, ja toisella toimituskerralla kattomateriaalien GN-
Kipsit ja 48x48mm puutavara. Kattomateriaalien oli tarkoitus tulla tydmaalla sa-
maan paikkaan kuin missa aiemmin toimitetut seiné@materiaalit olivat olleet va-

rastointialueen hallintaa helpottaakseen.

Samanlaista tavaroiden tilaussysteemia kaytin esimerkiksi lattiavinyylien, kylpy-

huonekalusteiden ja terassipuutavaran tilausten kohdalla.

7.3.1 Kipsitilauksen esimerkki

Kokonaisuudessaan kipsien tilaaminen riippui siitd, millaista maaraa ja millai-
sella aikajanteelld kipsia tarvitaan tydomaalla. Tavarantoimittajalta suoraan tila-
tessa yksikkokustannukset olivat pienemmat, mutta toimitusaika oli pidempi
(noin viikko) ja rahtikulut olivat suuremmat. Rautakaupasta suoraan tilatessa yk-
sikkdhinnat olivat suuremmat, mutta rahti oli edullisempi ja tarvittaessa kipsit sai
toimitettua tydmaalle saman tai seuraavan paivan aikana. Isommassa ja enna-

koidummassa levytysvaihetta varten tehdyssa tilauksessa tavarantoimittajalta
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suoraan tilaaminen on jarkevampaa ja edullisempaa, kun tavaroiden kustannuk-
set alittavat rautakaupasta tilaamisen kustannukset. Lisatilaukset kannattaa
tehda rautakaupan kautta, silla jo pelkastaan tyévaiheen keskeytymisesta tulisi
kustannuksia ja pienen tilausméaaran kustannukset alittaisivat tavarantoimitta-

jalta suoraan tilatun materiaalin hinnan.

Alla esiteltyn& neliometrihinnat eri kipsityypeille ja tyypilliset rahtikulut, joita ti-
lausten kohdalla on tullut vastaan.

Tavarantoimittajalta suoraan tilattuna:

GRI 5,15 €/m?
GEK 3,01 €/m?
GN 2,29 €/m?

Rahtikulut 300-1000 €/tilaus

Rautakaupasta tilattuna:

GRI 9,12€/m?
GEK 6,67€/m?
GN ei dataa

Rahtikulut 50 €/tilaus

Alla olevassa kaaviossa 3 on lapikayty hinnan ja méaaran kehitys, kun GRI-mar-
katilakipsia on tilattu suoraan toimittajalta (punainen viiva) ja rautakaupasta (si-
ninen viiva). Taulukon perusteella alle 180 m2 pienempi kertatilaus on jarkevam-
paa tehda rautakaupasta kuin tavarantoimittajalta tilaamalla, ja sitd suuremmat
tilaukset ovat kustannusten kannalta jarkevampi ottaa suoraan tavarantoimitta-

jalta, ellei akuuttia tarvetta ole. 180 m2 kipsia vastaa noin 60 kipsilevya.
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Markatilakipsien kulut (ostohinta + rahti)
10 000,00 €
9 000,00 €
8 000,00 €
7 000,00 €
6 000,00 €
5000,00€
4 000,00 €
3 000,00 €
2 000,00 €
1 000,00 €

0,00 €
10m2 100m2 200m2 300m2 400m2 500m2 1000m2 2000m2

KAAVIO 3: Markatilakipsien kulut ostohinnalla ja rahdilla

Kaavio 4:ssa kay ilmi, etta erikoiskovien EK-kipsien kohdalla taitekohta on reilun
200 m2 kohdalla. Tata pienempi tilausmaara tulee edullisemmaksi rautakauppa-
hinnoilla tilattuna kuin tavaratoimittajalta suoraan tilattuna. 200 mz2 kipsia vastaa

noin 65 kipsilevya.

EK-kipsien kulut (ostohinta + rahti)

16 000,00 €
14 000,00 €
12 000,00 €
10 000,00 €
8 000,00 €
6 000,00 €
4 000,00 €
2 000,00 €
0,00 €

10m2 100m2 200m2 300m2 400m2 500m2 1000m2 2000m2

Sarjal Sarja2

KAAVIO 4: Erikoiskovien kipsien kulut ostohinnalla ja rahdilla
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Kuvaajissa ei ole otettu huomioon sita, kun kipsia ei ole tydmaalla, ei valiseina-
urakoitsijallekaan valttamatta ole toita. Toiden viivastymiset ja odotuttamiset ai-
heuttavat lisda kustannuksia, joten ero rautakaupan ja tavarantoimittajan kautta
tehtyjen tilausten valilla pienenee entisestaan.

Talloin tarkeaksi tekijaksi muodostuu se, etta tyd saadaan suoritettua alusta lop-
puun ilman suurempia katkoksia ja mahdollisiin tuotepuutteisiin reagoidaan

ajoissa.

7.4 Tavaroiden siirrot ja haalaukset

Sivuttuna aiheeseen luvussa 3.2.3 Logistiikkasuunnittelu, logistiikan k&ytannén
suunnitteluun ei tydmailla valttamatta kaytetty muutamia poikkeuksia lukuun ot-
tamatta tarpeeksi aikaa. Kaytdnnossa tydmaa-aikaiset siirrot toteutettiin padosin
vuokratydntekijoilla ja muutamaan otteeseen HIAB-siirroilla. Kaikissa kolmessa
tapauksessa kaytimme vuokraty6ntekijoita tavaroiden haalaamisessa tyokoh-
teeseen. Valiseina- ja alakattokipsien siirtoon Case 2:ssa oli kaytetty myds
vuokrakurottajaa, jotta kipseja saatiin siirrettyé toiseen kerrokseen. Casessa 3
vuokratyontekijat haalasivat kasin tavarat sisélle ja asuntojen ylakertoihin valiai-

kaisia portaita pitkin.

7.4.1 Talven vaikutus varastointiin

Caseissa 2 ja 3 koin, etta runsasluminen talvi aiheutti ongelmia varastoalueiden
hallinnassa. Varsinkin, jos kaksi tydnjohtajaa tekivat samalla tydmaalla tilauksia,
aina ei voinut olla taysin varma, oliko tuotetta tilattu jo aiemmin ja oliko sité jo
valmiiksi tydmaalla. Naissa tilanteissa seké toimiva hankintasuunnitelma, joka
on mainittu 3.2.2 Hankintasuunnitelma ja tydmaan sisainen kommunikointi ja

vastuunjako korostuvat.

Alla olevassa kuvassa 16 on kayty lapi mahdollisuutta, jossa tytmaalla jo val-

miiksi ollutta telttaa olisi voitu hyédyntaa elementtirakentamisen jalkeen esimer-
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kiksi puutavaran ja sitd pienempien rakennustarvikkeiden sailyttamiseen. Kay-
tdnndssa, jos purkualue olisi saatu teltan etualalle tydmaalle tilatut tarvikkeet
olisi saatu siirrettya tilassa esimerkiksi vuokraamosta otetun pumppukérryn
avulla peralle varastoitavaksi. Kuvassa teltan mahdollinen hyédyntaminen va-

rastointitilana.

KUVA 16: Karkea hahmotelma, kuinka sdésuojatelttaa olisi voinut kayttaa ele-
menttien rakennusten jalkeen varastoinnissa. Sinisella purkualue, johon tuodut
tavarat olisi voitu jattaad, oranssilla alueet, joihin tavaroita olisi voitu kuljettaa,
keltaisella kulkuvayla, jotta pumppukarryn kanssa mahtuu liikkumaan.

7.4.2 Kipsien siirto tydmaalta huoneistoihin

Casessa 2 kipsien siirtamiseen ylakertaan oli kaytetty kurottajaa ja kahta vuok-
ratyontekijaa. Vaikka tarvittavan kipsimaaran siirtaminen oli nopeampaa kuin
késin haalattuna portaita pitkin, tuli huomioida, etta kurottajan tuntiveloitus oli liki
100 €/h alv 0% ja vuokratyontekijoiden tuntiveloitus noin 25-30 €/h alv 0%.

Talléin esimerkiksi 4 tydtunnin suoritteessa kustannukset menisivat seuraavalla

tavalla:

Kurottajan veloitus:
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4 x 100 €/h alv 0% = 400 € alv 0% (+ matka tydmaalle 0,5-1h)
Vuokratyontekijat (2 kpl)

4h x 2 x 25 €/h alv 0% = 200 € alv 0%

Kokonaisuudessaan: 600 € / 4 ty6tuntia

Vertailun vuoksi yhden vuokratyontekijan kahdeksan tunnin ty6péai-
van veloitus

8h x 25€/h alv 0% = 200 € alv 0%

Neljan tunnin tydrupeamaan oli kaytannossa kaytetty kahden vuokratyontekijan
1,5 tydpaivan palkan verran rahaa (600 €). Riittavalla ennakkosuunnittelulla ja
aliurakoitsijan tarpeiden selvittamisella ajoissa olisi kyetty valttdmaan kurotta-
jasta koituneet kustannukset. Liséksi kurottajan tuntiveloitus alkoi, kun kurottaja
l&hti toimipisteestaan kohti tybmaata, joka pahimpaan ruuhka-aikaan saattaisi
vieda tunnin, joten ylimaaraisia tydhon suoraan liittymattomia kuluja tuli myos
siitd. Oletettavasti kasin haalaaminen ei olisi vahintaan kolmea kertaa hitaam-

paa verrattuna kurottajan ja kahden vuokramiehen yhdistelmaan.

Lisaksi ylimaaraista tyota ja suunnittelua tyonjohdolle tuotti se, etté kurottaja piti
varata ja sopia sopiva aika, liséksi piti selvittad, mista kohden rakennusten
edustalta kipsinipun pystyisi nostamaan ylakerran ikkuna-aukosta sisalle. Piti
huomioida, etté kurottajan ollessa tyémaalla, tydmaan alueelle ei paassyt au-
toilla tai rekoilla, joten myos sita kautta tydmaan logistiikka mahdollisesti estyisi.
Vaikka tydsuoritteeseen itsessdan ei aikaa mennyt paljoa, kaikki muut oheistoi-

minnot asian ymparilla veivat aikaa.

Case 3:ssa levyniput oli ripoteltu asuntojen ymparille ja vuokramiehet kantoivat
valiseinaurakoitsijan pyytamien maarien mukaisesti kipsit huoneistoihin sisdéan

ja valiaikaisia portaita pitkin ylakertaan.
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7.5 Jatehuolto

Luvun 3.3 Jatehuollon jarjestaminen mukaisesti tydmailla jarjestettiin jatehuolto,
erilaisille jatelajeille sopivine jatelavoineen, kuten puulle, seka- ja kipsijatteille.
Jatelavojen paikat noudattelivat suurilta osin luotuja aluesuunnitelmia ja niiden
riittdvan tihealla tyhjentamisella pyrittiin pitamaan tydmaalla olevan jatteen maa-

ran mahdollisimman minimissa.

Esimerkkikohteissa pyrittiin ehdollistamaan aliurakoitsijat toimimaan YSE
1998:n [10] pohjalta tydmaalla huolehtimalla omista tyOperaisista jatteista ja sii-
voamisista. Jos jatteitd ei kuljetettu asianmukaisesti lavalle, tyénjohdon vaati-
muksista huolimatta, tyo teetettiin vuokratyontekijéilla ja kulut lisattiin taloudelli-

sen loppuselvityksen vaateisiin.

7.6 Hankinnan rooli kilpailutuksessa ja sopimuksissa
7.6.1 Hankintasuunnitelmat

Kohteissa oli 3.2.2 Hankintasuunnitelma pohjalta tehtiin hankintasuunnitelma-

aikataulu, jonka pohjalta suurimmat hankinnat tydmailla tehtiin.

8 Tulevan pientalokohteen logistiikkasuunnitelmaehdotelma
8.1 Kohde

Tuleva Toivo Groupin rivitalokohde sijaitsee Helsingissa ja se koostuu kahdesta
kaksikerroksisesta rakennuksesta, joissa on yhteensa 17 huoneistoa. Huoneis-
tot ovat kaksikerroksisia kolmioita ja neliditd. Kuvassa 17 on kuvakaappaus

Google Street Viewista, josta ilmenee tyémaan milj6o.
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KUVA 17: Kohteen tontti Google Mapsin Street Viewissa.

Rakennusaluetta ymparoivat kohtalaisen vastikaan rakennetut erillis-, pari- ja ri-
vitalot. Kuvassa 18 rajattu Googlen satelliittikuvaan tydmaa-alue.
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KUVA 18: Kohde Google Mapsin satelliittikuvassa

8.2 Aluesuunnitelma

Kohteen pieni varastointialue ja kapeat ymparoivét tiet tuovat haasteen tydmaa-
logistiikan toteuttamiseen. Vahaisen piha- ja tonttialueen kayttdminen tehok-
kaasti varastointialueena on ehdoton edellytys sille, ettd tydmaan toiminta pysyy
aisoissa ja tarvittava maaré tavaraa saadaan tydmaalle. Osioiden 3.2.3 Logis-
tilkkkasuunnittelu teorian ja 7.2. Aluesuunnitelman noudattaminen kaytannoén
pohjalta voidaan ottaa huomioon asioita, jotka tulisi huomioida ja mita tulisi

tehda toisella tavoin aiempiin tydmaihin nahden.

Liséksi kulkuvaylien aukipitaminen on tarkeaa urakoitsijoiden tavaransiirtoa ja

likkumista ajatellen.

Jatelavoille on katsottu paikat tontin reunamilta, jotta tyhjennys onnistuisi mah-

dollisimman helposti. Liséksi tybmaakopit on sijoitettu tulevan rivitalon reunaan.
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KUVA 19: Tulevan kohteen aluesuunnitelmaehdotelma [9]

8.2.1 Varastointi

Varastoalueeksi suunnittelin tontin piha-aluetta, johon isommilla HIAB:illa ja
muulla kalustolla olisi paasy (KUVA 19) punaisien nuolien suunnassa ja nostot
varastoalueelle tapahtuisivat vihrean laatikon kohdalla. Tydmaan pienuuden ta-
kia pihasta pakitettaisiin pois. Kadun puolelta jarjestettavat nostot vaatisivat ka-
dunkayttéluvat kaupungilta ja alueen kapeat tiet aiheuttaisivat sen, etta ulkopuo-
listen liikkumiset autolla hankaloituisivat huomattavasti. Tata ei kuitenkaan pida
poissulkea mahdollisena nostotapana. Tilanteen niin salliessa osan nostoista

kykenisi tekemaan myos tydmaan pysakaointialueen puolelta.
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8.2.2 Kohteen osittelu

Kohde tullaan jakamaan kahteen osioon A- ja B-lohkoihin rivitalojen mukaisesti.
3.4 Kohteen osittelu ja rakennuskohteen aikataulun pohjalta luodaan raamit

sille, mita kulloinkin tydmaan eri osioihin tilataan.

8.2.3 Pysakointi ja muu liikenne

Tybmaa-alueen pysékdinti toteutettaisiin osin tontilla tulevan parkkipaikan koh-
dalla ja osin katuvarsiparkkeerauksilta. Tarvittaessa Helsingin kaupungilta voisi
pyytaa lupaa ty6paivan aikaisille katuvarsiparkkeerauksille.

8.2.4 Tyomaakopit

Tybmaakopeille jarkevin paikka olisi pienemman rivitalon vierusta, jossa olisi
suurin yksittainen vapaa tila. Kulku parkkipaikoilta olisi suhteellisen lyhyt ja kun-
nallistekniikka olisi l&ahella. Matka tekniseen tilaankin olisi suhteellisen lyhyt.

Tybmaakopit olisivat kahdessa kerroksessa.

8.2.5 Jatehuolto

Jatelavoille olisi suunniteltu ainakin kolme eri paikkaa, molempien rivitalojen vie-
reen sekajatelava ja yksi erillinen puulava. Pysékdintialueelta kykenisi irrotta-

maan paikkoja tarvittaessa esimerkiksi metalli- ja kipsilavoille.

8.3 Tilaustenhallinta ja sopimukset

8.3.1 Ennakkoon tehdyt sopimukset ja niiden valvonta

Aiemmissa caseissa LVI- ja séahkdurakoitsijalla kokonaisurakkasopimuksiin kuu-
luivat, etté heidan tydnjohtonsa vastasi tavaroiden tilaamisesta ja tyontekijat
puolestaan tavaroiden haalaamisesta tarvittaviin paikkoihin. Talla paastiin sii-

hen, ettad aliurakoitsija sai itse maaritettya, mita tavaraa tuli minnekin. Liséksi
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paaurakoitsijan ei tarvinnut kayttaa vuokratydvoimaa tavaroiden siirtdmiseen ja
myads riski vaaraan paikkaan haalaamisesta pieneni huomattavasti. Taman
my0téa tavaroiden varastointi ja saildbminen toteutuu paremmin, kun urakoitsija

on itse vastuussa tilaamistaan tuotteista ja tavaroista.

Monessa urakkasopimuksissa oli jaanyt monitulkinnaiseksi tiedot, mitk&a asiat
kuuluvat urakkaan ja mitka eivat kuulu. Osalla tavaroiden sisélle kantaminen
kuului urakkaan, mutta vain ensimmaiseen kerrokseen. Kantamisessa ylaker-
taan paaurakoitsija joutui kayttdmaan vuokratydntekijoita tai vaihtoehtoisesti li-
satyona aliurakoitsijalta. Vaikka urakoitsijan sopimuksessa olisikin ollut maininta
tavaroiden varastoinnista, valttamatta sekaan ei suoraan tarkoittaisi, etté teh-

tava toteutuisi.

Yhtena vaihtoehtona aliurakoitsijoiden urakan paivittamiseen voisi olla, etta jo
urakkahintaan sisallytettaisiin urakoitsijan tekemat rakennusmateriaalitilaukset.
Talla paastaisiin siihen, ettd urakoitsija tilaisi vain sen verran tavaraa kuin tarvit-
see, seka taloudellisen riskin siirtyessa urakoitsijalle itselleen, tavaroista ja nii-
den varastoinnista pidettaisiin parempaa huolta kuin padurakoitsijan tilaamien
tavaroiden kanssa. Toisena vaihtoehtona voisi pitéa kokonaisurakoiden suosi-

minen suoriteurakan sijaan.

Logistisesti ajatellen sopimuksissa on huomioitava, mikali on mahdollista, etta
urakoitsija itse vastaisi mahdollisimman pitkélle tavaroiden hankinnasta, vas-
taanotosta ja sisddnhaalaamisesta. Talldin rakennuttajan ei tarvitsisi kayttaa
niin paljoa vuokratyévoimaa kuin muissa esimerkkikohteissa ja kustannusten

hallitseminen nailta osin helpottuisi.

Tahan paastaan joko kokonaisurakkasopimuksella, jossa kaikki tavaratilauk-
sista eteenpain kuuluu heille. Tai sitten pitaisi selvittdd mahdollisuus, kykenisik®
urakoitsija tilaamaan paaurakoitsijan kilpailuttamilla tukkuhinnoilla tuotteita tyo-
maalle ja vastaamaan itse niista. Talloin alkuperaisen urakkahinnan paalle voisi
laittaa laskennallisen maaran menekista, jolloin suhteettoman suuri havikki tulisi

urakoitsijan itsensa maksettavaksi.
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Alla esimerkki tarjotun urakkahinnan péaéalle lasketusta laskennallisesta tavara-

menekista havikkiprosentilla ja siita koostuva kokonaishinta, joka urakoitsijalle

laskettaisiin.
Urakka kokonaisuutena
Laskennallinen
tavaramenekki
Tarjottu urakkahinta havikilla

Tarjottu urakkahinta [0 Laskennallinen tavaramenekki havikilla

KAAVIO 5: Urakkahinta, johon lisatty tavaramenekin osuus

Alla esimerkki tilanteesta, jossa laskennallisen tavaramaaran ylimeneva osuus

menisi urakoitsijalta itseltaan.

Tavaroiden kustannus

EROTUS

LOPULLINEN TAVARAMENEKKI
YLIMAARAISELLA HAVIKILLA

25 000,00 €

LASKENNALLINEN TAVARAMENEKKI
HAVIKILLA

!

0,00 €5 000,001© 000,00 % 000,0Q& 000,02 £000,08&€000,00 €

KAAVIO 6: Tavarakustannusten erotus laskennallisen tavaramenekin ja todelli-
sen havikin valilla

Ylimeneva osuus menisi urakoitsijan maksettavaksi, jolla pyritdan vahentamaan

ylimaaraisen jatteen syntymista ja tehostamaan materiaalien uusiokayttta tyo-

maalla.
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On tarkeaa, etta aliurakoitsijoiden kanssa tehdyissa sopimuksissa on kayty lapi,
ettd oma tyOpiste ja omat roskat tulee kuljettaa jatelavalle. Tydmaan siisteyden
yllapito edesauttaa toimivan logistiikan ja kustannusten hallintaa.

8.3.2 Tybmaalla suoritettava hankinta

Pienempi tila tekee sen, etta hankinnan ja tyonjohdon tulee olla todella tarkkana
ja tietoisia sen suhteen, milloin mitdkin suurempaa toimitetaan tydmaalle, koska
muutoin riski tydmaan tukkiintumisesta on ilmeinen. Tall6in 3.2.2 Hankintasuun-
nitelma pohjalta tehdaéan kohteeseen selkeéa tyonjako ja aikataulutus hankinto-
jen suhteen. Informaation on kuljettava tydomaalta hankintaan ja painvastoin,
koska muutoin tydmaa on tukossa. Talloin tilaukset kannattaa tehda tasmatoi-
mituksina ja maltillisina, jotta tavarat eivét lepaéa varastoalueella kovinkaan pit-

ki& aikoja ja saadaan suoraan siirrettya asennuspaikoille.

9 Lopputulos

Tybmaalogistiikan toimiminen on avainasemassa tydmaan arjen pyorittdmisen

kannalta. Pelkéstaan tehty suunnitelma ei automaattisesti tarkoita toimivaa lo-

gistiikkaa, vaan se vaatii myos aktiivista toimintaa tyémaalta jokaiselta osapuo-
lelta ja valvontaa tydnjohdon puolelta. Aktiivisella toiminnalla saadaan asioita

jouhevimmiksi ja sdastettya kuluissa.

Kustannusten hallinnan kannalta on tarkeaa, etta ylimaaraista rakennustarvike-
havikkia tulisi mahdollisimman vahan ja tarvikkeita kyettaisiin kierrattamaan tyo-
maalla tai mahdollisesti muille tyémaille. Toteuttajan osalta ihanteellisin tilanne
olisi, ettd urakoitsija sopimuksessaan vastaisi itse hankittavista tavaroista, nii-

den varastoinnista ja oikeaoppisesta kaytosta.
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Teoriaa ja kaytantoa lapikaymalla on saatu kirjallista pohjatietoa ja tydelaméalah-
toistd kokemusta, jota hyddynnettiin tulevan tydmaakohteen logistiikkasuunnitel-
maehdotelmassa.

Vaikka asiat eivat menisi tdsmallisesti yksi yhteen aluesuunnitelman kanssa,
suunnitelma antaa kuitenkin raamit sille, kuinka tyémaan aluejako esimerkiksi

varastoista tydmaakoppeihin toteutuu.
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