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THVISTELMA

Rakennustydmaan logistiikan kehittdmiseen on panostettu rakennusalan yrityksissa.
Logistiikan toimiva suunnittelu ja toteutus tuovat rakentajalle rahallista ja ajallista
séastod. Logistiikan jarjestdaminen tydmaatasolla on hyvin rakennuskohteesta ja
-olosuhteista riippuvaista, ja suunnittelun on siksi oltava kohdekohtaista.

Logistiikan jarjestdminen tuottaa erilaisia asiakirjoja, ja sen pohjana kéytetaan erilaisia
tuotannossa tarvittavia dokumentteja. Tamé ty0 ottaa kantaa néiden asiakirjojen
laadintaan seka tarkeyteen. Lisaksi liitteend olevassa ohjeessa rakennustydmaiden
logistiikan jarjestamisesta 10ytyy tarkempia ohjeita niiden tekemiseksi.

Opinnaytetytssa on esitetty logistiikan jarjestamiselle tyypillisia piirteité erilaisilla
rakennustyomailla aina kerrostaloista toimitilarakennuksiin.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi nakdkulmia logistiikan kehittdmiseksi seké ohje
rakennustyomaille logistiikan jarjestamisestd. Ne ovat nakokulmia eivatké ehdottomia
eivatka lopullisia, vaan niita tulee entisestddn kehittdd ja mukauttaa jokaisen tyémaan
omien tarpeiden mukaiseksi.
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ABSTRACT

Companies of the building trade have devoted to developing of logistics at construction
field. Well-designed logistics saves money and time. Planning of logistics is dependent
on object of construction and circumstances and that’s why all plans have to be made to
every construction field separately.

There are a lot of documents needed when logistics are organized. And there are a lot of
documents what planning of logistics produces. This work commit on how to fill these
documents and how important are them in construction project. In appendix pages there
is a guideline to construction fields how to organize logistics at construction field.

In this work is illustrated different kind of construction fields from block of flats to
factory halls and how logistics are organized in these construction fields.

As the results there are viewpoints how to improve logistics. And in appendix there is
also a guideline to construction fields. They are just viewpoints, not absolute facts. They
have to be developed and updated to fit the needs of every construction field.
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Salmiselle, jolta varsinaisesti aiheen tdhan tyohon sain, sekd Aarne Aholalle, joka auttoi
tyon rungon kanssa ja toimitti haluamaani materiaalia ty6td varten. Lisaksi erittdin suuri
kiitos opinnaytetydni ohjaajalle DI Harri Miettiselle, joka jaksoi potkia tydténi

eteenpdin vaikeinakin hetkind ja lopulta auttoi saamaan tydn lopulliseen muotoonsa.

Tampereella toukokuussa 2009

Riku-Ville Vihredvuori
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1 Johdanto

Taman opinndytetyon tarkoituksena on selvittad rakennustydmaan logistiikkaan liittyvia
tyypillisimpid piirteita seka selvittad suurimpia ongelmakohtia logistiikan
jarjestdmisessé. Logistiikka on erittdin suuri kokonaisuus rakennustyémaan

kokonaisuudessa, ja siihen liittyy suurimpia kehittdmiskohteita tydmaan toiminnassa.

Opinnaytetyon lopputuloksina ovat Kirjoittajan ndkemykset tydmaan logistiikan
kehittdmiseksi, jotka pohjautuvat lahdemateriaaleihin ja omiin kokemuksiin logistiikan

epékohdista.

Opinnéaytetyon liitteend on ohje rakennustydmaan logistiikan jarjestamisestd, liite 1. Se
on tarkoitettu I&hinna yleisohjeeksi rakennustyoémaiden kéyttdon ja vastaavalle

mestarille tai tydmaainsinddrille logistiikan suunnittelun tyovélineeksi.

Tdssa tydssa esitellddn erilaisia tydmaita ja logistiikan jarjestamista niille, mutta

pientalotydmaita tassé ei kasitelld.

Tassa tydssa on logistiikan ndkdkulmasta kasitelty padasiassa materiaalin kulkua. Siina
el muutamaa mainintaa lukuun ottamatta puututa ty6turvallisuuden nakdkulmaan,

vaikka se oleellisena osana liittyy logistiikan ja tuotannon suunnitteluun.
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2  Logistiikka

2.1 VYleisesti

Yleisesti logistiikalla kédsitetaan tarkoittavan raha-, materiaali- ja tietovirtoja. Kasitteena
logistiikka yhdist&4 yrityksen useita eri toimintoja, kuten oston, tuotannon, jakelun ja
markkinoinnin, yhdessa toimivaksi kokonaisprosessiksi. Logistiikan hoitaminen vaatii
tuotannon, materiaalivirtojen, jakelun, informaatio- ja rahavirtojen kokonaisuuksien

ymmartamista ja niiden toisiinsa liittymisen hallintaa. (Karrus 2005, 13.)

Logistiikan ennakkosuunnitteluun on viime aikoina aloitettu panostamaan huikeasti.
Syyné siihen on esimerkiksi rakennustoiminnassa kireét aikataulut ja raha. Hyvélla
suunnittelulla voidaan paasta korkeaan laatuun, nopeaan toteutusaikaan ja sit4 kautta
kustannusten minimointiin. Logistiikka voidaan kuvitella kuvion 1 mukaisena ketjuna,
jota yll&pitad ihmiset ja jonka toteuttamiseen tarvitaan ennakkosuunnittelua,

tiedonvaihtoa ja jatkuvaa tilanteen yllapitamista ja paivitysta.

TARVE

\

TOIMITUS

J

TUOTANTO

Kuvio 1: Logistiikkaketju
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2.2 Rakennussuunnittelu

Suunnitteluvaiheessa on tavoitteena luoda puitteet, joiden avulla tuleva rakennusprojekti
voidaan saattaa onnistuneesti alusta loppuun. Suunnitteluvaiheessa on mahdollisuus
vaikuttaa rakennusprojektin kulkuun rakenneteknisin ratkaisuin. Rakennetekniset
ratkaisut ovat olennainen osa logistiikan suunnittelua, kun suunnitellaan hankkeen
aikatauluja ja hankintoihin liittyvia toimenpiteitd. Suunnitteluvaiheen ratkaisut
madrittelevat myds tydmaan toimintoja, kuten esimerkiksi materiaalitoimituksia

tyomaalle ja mahdollisesti tarvittavia valivarastointeja.

Rakennussuunnittelussa vaikuttavana osatekijana ovat myds piirustusten saatavuus.
Mahdollisimman tarkat piirustukset jo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa luovat
pohjan onnistuneille materiaalitilauksille. Mikali esimerkiksi rakennuksen elementit
voidaan tilata hyvissa ajoin lopullisten piirustusten avulla, vaikuttaa se helposti myds
materiaalikaupan hintaan laskevasti. Jos piirustusten vajavaisuuksien vuoksi
suunnitteluty6td joudutaan tekemaén tyomaalla, on silla valiton vaikutus aikatauluun ja
tydmaan budjettiin. (Miettinen 2009, keskustelut.)

Helpoin tapa hallita rakennussuunnitteluvaiheen, ja miksei muidenkin vaiheiden,
suunnitelmien tarpeita, on laatia koko projektin kattava piirustusaikataulu.
Piirustusaikataulu pohjautuu yleisaikataulun méaarittdmiin aikatavoitteisiin, ja siita

ilmenee ajankohta kunkin suunnitelman tarpeelle.

Suunnitteluvaiheessa pystytddn myds ottamaan kantaa tyéturvallisuuteen ja sen
liittymiseen logistiikan toimintoihin. N&itd toimenpiteitd voivat olla esimerkiksi
putoamissuojauksen suunnittelu jo elementteja suunniteltaessa tai nostotéiden

turvallisuuden huomiointi rakenneteknisia ratkaisuja suunniteltaessa.
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2.3 Toiminnan suunnittelu

Toiminnan suunnittelulla on my®és logistiikan suunnittelussa merkittdva osuus.
Toiminnan suunnittelu alkaa k&ytanndssé, kun ensimmaiset suunnitelmat rakennuksesta
tai niiden luonnokset ovat tehtyind ja niiden perusteella tehd&én rakennuspaikalla
katselmus. Suunnitelmien tarkentuessa ja rakennusprojektin alkaessa tehdaéan projektia
koskevat suunnitelmat. Naista suunnitelmista tarkein tyokalu muun toiminnan
suunnitteluun on yleisaikataulu. Yleisaikataulun pohjalta tehdaan hankintoja koskeva
hankinta-aikataulu ja hankintasuunnitelma. Hankinta-aikatauluun taas kiinteésti liittyy
piirustusaikataulu, josta selviaa ajankohta eri tydvaiheiden suunnitelmien tarpeelle.
Hankintasuunnitelmalla voidaan ottaa kantaa tyon eri osapuolien, esimerkiksi
aliurakoitsijoiden, valintaan. Tiettyjen osapuolien valinta saattaa edistaa tyon
suunnittelua, mikali aikaisemmista projekteista on kertynyt hyvid kokemuksia ja toisen

toimintatavat ovat jo entuudestaan tuttuja. (Lehtonen 2009.)

Yleisaikataulu on koko hankkeen suunniteltua tyénkulkua esittava tyokalu.
Yleisaikataulu on yksi keskeisimmista informaatiotyokaluista tydmaan eri osapuolien
kesken seké& perusta hankkeen tydnaikaiselle valvonnalle. Yleisaikataulu voidaan laatia
hyvin eritasoisena riippuen hankkeen koosta ja vaativuudesta. Y leensa aikatauluun
valitaan keskimaarin 20-30 aikataulutuksen kannalta tarked4 tehtavakokonaisuutta.
Mité tarkempaan laadittu aikataulu on, sitd paremmat puitteet se luo tydmaan
valvonnalle. Yleisaikataulu toimii myds muiden resurssien, kuten tyGvoiman,
hankintojen ja kaluston, mitoittajana. Sen pohjalta myds tehdaan tyénkululle olennaisia
tarkemman tason suunnitelmia, kuten rakennusvaihe- ja viikko-aikatauluja seké
tehtdvasuunnitelmia. (Ratu KL-6015 Aikataulukirja 2008, 27.)

Yleisaikataulu laaditaan heti urakkasopimuksen synnyttyd ennen rakennustyon
aloittamista. Yleisaikataulu toimii samalla virallisena dokumenttina hankkeen
aikataulullisesta toiminnasta tilaajan ja urakoitsijan valilla. Laht6tietoja yleisaikataulun

laadinnalle ovat

- tekniset suunnitelmat, kuten tydselostukset ja piirustukset

- sopimusasiakirjat
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lomapdivat ja vapaapéivat

yleisaikataulun nimikkeet

rakennuspaikan olosuhdetiedot

mééralaskelma ja kustannusarvio

alustava yleisaikataulu

tarkeimmat tydmenetelmavalinnat

tuotantotiedostot, esimerkiksi yrityskohtaiset jalkilaskentatiedot, Ratun
Aikataulukirja

kaytettavissa olevat resurssit ja resurssirajoitukset.

(Ratu KL-6015 Aikataulukirja 2008, 27.)

Yleisaikataulu voidaan esittda joko jana-aikataulun tai paikka-aikakaavion muodossa,

joista yleisemmin k&ytetty muoto on jana-aikataulu. Aikataulussa esitetaan

aikataulutehtava

nimikkeistétunnus tai tehtdvan juokseva numero
suoritemé&ara ja -yksikko

tydmenekki tai tydsaavutus

tehtdvaan valittu tydryhma

tehtavén kesto

ajoitus ja riippuvuudet.

(Ratu KL-6015 Aikataulukirja 2008, 28.)

Toiminnan suunnittelun kannalta itse tydmaahan eniten vaikuttava suunnitelma on

tyomaan aluesuunnitelma. Suunnitelma vaaditaan jo asetuksien perusteella, ja se on

rakennustyon yksi virallisista asiakirjoista. Tydmaan aluesuunnitelmasta on enemmaén
kohdassa 2.4.
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2.4 Logistiikka rakennustydmaalla

Rakennustoiminnassa logistiikka painottuu suurelta osin materiaalin liikkeeseen ja
varastointiin. Tieto- ja rahavirtojen kulkua tytmaalla pyritdén vahentdmaan
mahdollisimman pieneksi, jotta itse rakentamiseen pystyttaisiin panostamaan
suuremmat voimavarat. Tietoliikenne tydmaalla on l1&ahinné séhkaisesti ja puhelimitse
kaytavaa tiedonvaihtoa eri osapuolien, kuten suunnittelijoiden, rakennuttajan,
tavarantoimittajien ja aliurakoitsijoiden, kesken. Rahavirrat tydmaalla hoidetaan Idhinna
maksuerataulukon ja laskun vahvistusten muodossa, jotka kulkevat my®s usein

sahkoisesti.

Materiaalien logistiikkaketju rakennustoiminnassa muotoutuu karkeasti tarpeesta seké
sen toimittamisesta ja toteutuksesta. Kdytannossa ketjuun kuuluu kuitenkin useampia eri
vaiheita. Logistiikkaketju on voi olla hyvin erilainen myds rakennusmateriaalista
riippuen. Rakennustuotannossa kaytetédéan yleensa hankekohtaisia tuotteita,
vakiomateriaaleja tai pientarvikkeita. (Sunio 2008, 4.) L&hinnd hankekohtaisten

tuotteiden ja vakiomateriaalien logistiikkaketjun vaiheita on esitettyna kuviossa 2.

Toimittajan vaiheet logistiikkaketjussa

|
o -

Valmistusprosessi Vélivarastointi Siirto Kuljetus tydmaalle
tehtaalla kuljetusvélineeseen sovituin menetelmin

Tyémaan vaiheet logistiikkaketjussa

"
| = W>& =>ﬁ

Purku kuljetusvilineesta Mahdollinen Siirto mestalle [ asennus- Asennus
vélivarastointi paikalle
tyémaalla

Kuvio 2: Logistiikkaketju rakennustyémaan materiaaleilla.
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Esimerkkind voidaan ajatella tyypillisen hankekohtaisen tuotteen, betonisen
valiseindelementin, logistiikkaketjua. Ketju alkaa rakennusta suunniteltaessa, kun
selvidi tarve valiseinalle. Suunnitelmien ja tarjouspyyntdjen perusteella valitaan
toimittaja ja tehddan tilaus. Tilauksen yhteydessé sovitaan véliseindn toimituksesta
tyomaalle. Tarkeinta on sopia toimitustapa, -aika ja purkutapa. Tassé
esimerkkitapauksessa purkutapa olisi tyémaan oma nosturi. Elementtien asennuksesta
tehdaan tydmaalle aina erillinen elementtien asennussuunnitelma. Suunnitelmassa on
madritetty elementtien asennusjarjestys, kaytettdva nostokalusto, muut kéytettavat
tyokoneet ja laitteet sekd tyoryhma. Mikali elementtid ei voida asentaa suoraan autosta,
on tydmaan aluesuunnitelmassa maaritetty paikka elementin vélivarastoinnille. Itse
asennuksen suorittaa suunnitelmien mukainen asennustyéryhma, joka voi kuulua
tydmaan tai elementtien toimittajan organisaatioon. T&ma tyoryhma jarjestdd myos
asennuksessa tarvitsemansa kaluston tai sopii sen jarjestamisesta toisen organisaation

kanssa.

Elementtien logistiikkaketju voidaan kuvitella kuvion 3 mukaiseksi. Koska logistiikka
kasittdd myos tieto- ja rahavirtoja, kuvioissa 2 ja 3 esitettyihin logistiikkaketjuihin
kuuluvat lisaksi toimittajan ja tilaajan valilla kaytava tiedonvaihto esimerkiksi

puhelimitse ja sahkopostilla sekd maksuliikenne.

SUUNNITTELUORGANISAATIO
Rakenneosasuunnitelma Tilaus valitulta
Tilaajan tarve % Suunnitelmat % Tarve elementille % Elementtipiirustus toimittajalta

Kuljetus Varastointi/ lastaus El : .
— é ) ap é ementin valmistus e
tydmaalle kuljetusvilineeseen

TAVARAN TOIMITTAJAN ORGANISAATIO

~| Purku . Nosto % Viliseindelementin
| kuljetusvélineesti asennuspaikalle asennus
TYOMAAN ORGANISAATIO

Kuvio 3: Viliseindelementin logistiikkaketju
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Tybmaan aluesuunnitelma ja sen merkitys

TyOmaan logistiikan jarjestamisen helpottamiseksi tehdaan koko urakka-aluetta koskeva
aluesuunnitelma. Aluesuunnitelma on myds maaratty tehtédvaksi Valtioneuvoston
paatokselld rakennustyon turvallisuudesta (Valtioneuvoston paatos rakennustyon
turvallisuudesta 23.6.1994/629 88). Lisaksi tydmaan aluesuunnitelman laadinnasta on
ohje Ratu-kortistossa kortissa C2-0299 Rakennustydmaan aluesuunnittelu. (Ratu C2-

0299 Rakennustyémaan aluesuunnittelu, 1-16.)

Aluesuunnitelma on kirjallinen tydmaa-alueen kayton suunnitelma. Samalla se toimii
tiedonvalitysvélineend tyémaan tyo- ja turvallisuusjérjestelyista. Aluesuunnitelmassa
esitettavid toimintoja voivat olla esimerkiksi tydmaatoimistot, sosiaalitilat, varastokontit
ja muut pitk&én paikallaan olevat kohteet. Liséksi aluesuunnitelmassa voidaan esittaa
monen muun tilaa tontilla vaativan toiminnon sijoituspaikka, kuten
valivarastointialueet, purkualueet, tyéntekijoiden parkkialueet ja liikennejarjestelyt tai
betoni- ja muut tilaa vievét tydasemat. Monilla rakennusyhtidilla on omat listansa
tydmaan kohteista, jotka aluesuunnitelmassa heidén tyomaillaan on esitettava. (Ratu
C2-0299 Rakennustydomaan aluesuunnittelu, 1-16.)

Aluesuunnitelmassa on hyva esittdd myds rakennustydmaalle tulevien nostureiden
sijainti ja niiden nostokapasiteetit eri sateilla. Tarvittavat tiedot ovat saatavissa
nostovélineiden toimittajilta ja usein heidén Internet-sivuiltaan. Ajoneuvonostureita
kaytettdessd nostopaikkoja saatetaan tydmaan koosta riippuen tarvita muutamasta jopa

useisiin kymmeniin.

Hyvin suunniteltu tydmaan aluesuunnitelma luo pohjan tontin tehokkaalle ja toimivalle
kaytolle. Kun aluesuunnitelma on kaikkien tydmaalla toimivien tydntekijoiden tiedossa,
rakennusty6 helpottuu ja nopeutuu, kun eri toimintojen sijainti joskus suurellakin

tyomaalla on ennalta kaikkien tiedossa.

Aluesuunnitelmaa voidaan péivittaa tyon edetessd, ja toimivuuden kannalta se on ldhes

valttamatonta. Aluesuunnitelma tulisi laatia vahintdédn maanrakennus-, perustus-, runko-
ja sisétydvaiheisiin. Eri rakennusvaiheissa eri toimintojen vaatima tilan maara muuttuu.
Mitd pidemmélle tyo etenee, sitd véhemman esimerkiksi rakennusmateriaalit vaativat

valivarastointitilaa. Sen sijaan tyémaalta poistettavan tavaran, kuten muottimateriaalin



14 (45)

ja muiden rakennusapuvélineiden maara kasvaa. Niiden jatkuva siirtely paikasta toiseen

muiden ty6vaiheiden alta pois on erittdin aikaa vievéa ja turhauttavaa.

Tydmaan hankinnat

Ty0Omaalle tehtdvien hankintojen tueksi tehdaan yleensa hankintasuunnitelma.
Hankintasuunnitelma on suunnitelma, josta ilmenee hankintaketjun ajoitus ja viiveet
hankintanimikkeittain. Suunnitelma tehdaén yleisaikataulun valmistuttua, koska
tydmaan hankinnat liittyvét kiintedsti yleisaikataulun mukaiseen tyon etenemiseen.
Suunnitelma siséltda hankinta-aikataulun ja hankintavastuiden maarittelyn eli

vastuumatriisin.

Hankintasuunnitelmaan tarvittavia lahtotietoja ovat

- urakkaohjelma

- ty0maan tavoitearvio ja kokonaisbudjetti

- yleisaikataulu

- laadunvarmistussuunnitelma

- kohteen tekniset asiakirjat ja -suunnitelmat.
(Lehtonen 2009.)

Muita hankintasuunnitelman tekemisessa vaikuttavia tekijoitd ovat mahdolliset
hankinta- ja kausisopimukset tiettyjen tavarantoimittajien kanssa seka materiaali- ja

tarviketiedot ja toimitukseen liittyvat aikatiedot (Lehtonen 2009).

Yleisaikataulun hyvalla ennakkosuunnittelulla ja jatkuvalla tydn aikaisella
paivittamiselld on helppoa pysya tydmaan etenemisen vaatimissa toimenpiteissa ajan
tasalla. Tulevien toimintojen vaatimien resurssien ennakointi helpottuu ja logistiikkaan

liittyvid ongelmia on taten helpompi vélttaa.

Hankintasuunnitelmassa on syyta muistaa, ettd rakennusmateriaalien toimitusajat voivat
olla hyvinkin pitkid. Mitd monimuotoisempia rakenteita kaytetaan, sitd pidemmaksi
kasvaa rakenteen valmistus-, toimitus- ja joskus myds asennusaika. Materiaalien

tilauksissa kannattaa olla hyvissa ajoin liikkeelld ja varmistaa toimittajan kanssa, etta
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sovittava toimitusaika on molempien osapuolien kohdalla realistinen ja toimitus todella

suoritetaan sovittuna ajankohtana.

Kuljetukset

Eri rakennusmateriaalit ja -tavarat vaativat juuri kyseiselle tavaralle suunnitellun
kuljetuksen. Varsinkin suurien elementtien kuljetus vaatii juuri tietynlaisen
kuljetusvalineen. Usein varsinkin elementtien kohdalla kuljetusvélineiden valinnasta ja
jarjestdmisestd vastaa tavarantoimittaja. Siten vahennetd&n mahdollisuutta syntya riskié
siitd, ettd materiaali vaurioituisi kuljetuksen aikana véaaranlaisen kuljetusvélineen,

kuorman sidonnan tai muun kuljetukseen liittyvén syyn takia.

Tavarantilauksen yhteydessa on syyté sopia tavarantoimittajan kanssa kuljetuksesta ja

tavaran purkutavasta tydmaalla. Riippuen materiaalista mahdollisia purkutapoja ovat

- purku suoraan kuljetusvélineestd tyémaan nosturilla

- purku kuljetusvélineesta auton omalla nosturilla

- purku suoraan kuljetusvalineesté trukilla tai muulla nostimella
- perélautapurku

- purku kuljetusvalineesta kéasin.

Mikali jostain tietysta purkumenetelmasta on sovittu tavarantoimittajan kanssa
Kirjallisesti eiké se kaytdnndssa toteudu, on tyémaan organisaatiolla oikeus hankkia

purkamiseen tarvitsemansa kalusto tavarantoimittajan kustannuksella.

Mikali kuljetusvélinettd valittaessa on mahdollisuus valita useamman vaélilta, tulee
valinnassa muistaa myds tyémaa-alueen asettamia rajoituksia. Mitd suurempia
kuljetusvalineet ovat, sitd suurempia ovat myds niiden tilantarpeet. Aluesuunnitelman
laadinnassa tulisi varata riittavat purkualueet. Yksinkertaisin malli olisi tontti, jolle voisi
ajaa sisaan yhdelta sivulta, purkaa lasti ja poistua tontin toiselta sivulta ilman
kaannoksia tai peruutuksia. Tamé on mahdollista kuitenkin erittain harvoin
rakennusalueiden pienen koon vuoksi. Yleisimpien kuljetusvalineiden tilantarpeita on
esitetty RT-kortiston kortissa numero RT 98-10479 ja tavaran purkamisessa tarvittavia
tilamé&aritteitd RT-kortiston kortissa numero RT 98-10900.
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Siirrot tyémaalla
Ty0Omaalla tapahtuvat rakennusmateriaalien siirrot voidaan jakaa karkeasti kahteen

erilaiseen siirtotapahtumaan, pysty- ja vaakasiirtoihin.

Pystysuunnassa tehtévét siirrot tapahtuvat tydmaalla paaasiallisesti koneellisin voimin.
Nostoissa voidaan kéyttad apuna erilaisia nostureita, tavara- tai henkiléhisseja ja muita
tavarannostoon tarkoitettuja nostimia. Nostoissa on kuitenkin aina huolehdittava
nostotyon turvallisuudesta. Nostoapuvélineet pita4 olla aina tarkastetut ja
asianmukaiset. Henkil6- ja tavarannostoja yhdistettdessa on huomioitava voimassa

olevat maaraykset nostojen turvallisuudesta.

Logistiikan suunnittelun kannalta pystysuunnassa tehtévien siirtojen
kapasiteettivaatimukset ovat tarkeé osa. Jo tuotannonsuunnitteluvaiheessa on otettava
kantaa, minkalaisia nostoja tyon aikana joudutaan tekemé&én. Sité kautta selvitetddn
kapasiteettivaatimukset nostovalineille ja tarvittavat nostoapuvélineet. Esimerkiksi
mikali rakennuksen vélipohjat tehd&an paikalla valettuina, on suunniteltava
betonimassan siirto mahdollisesti korkealle kerroksiin. Pumppuauton kéytto ei aina ole
mahdollista, ja silloin tarvitaan nosturilla nostettava betonijassikka. Tamé taas johtaa
siihen, ettd nosturi ei ole valutydn aikana kéaytettavissa muihin nostotdihin.

Ennakkosuunnittelun tarkeys siis korostuu.

Vaakasuunnassa tehtévat siirrot tapahtuvat tyémaalla useimmiten ihmisvoimin.
Kantamisessa voi apuna kayttaa kuitenkin erilaisia kuljetusvalineitd, kuten nokka- tai
pumppukarryja. Tyo6terveellisyyden ja hyvinvoinnin kannalta lihasvoimin tehtavat

vaakasiirrot kannattaa suunnitella siten, etté niita tapahtuisi mahdollisimman vahan.

Suurilla tonteilla vaakasiirtoja voidaan tehdd myos koneellisin voimin erilaisilla
kuljetusvalineilld, kuten traktoreilla, kurottajilla ja muilla siirtoihin soveltuvilla koneilla.
Suurilla tonteilla vélivarastointipaikat saattavat olla pitkien etdisyyksien paassa itse
mestalta, joten koneellista voimaa siirtoihin saatetaan tarvita. Vaakasiirtoihin kéytetdan
koneellista voimaa usein myds sellaisissa tapauksissa, kun raskaat rakennusmateriaalit
taytyy siirtadé kuljetusvalineesta tai valivarastointialueelta nosturien ulottuville
pystysiirtoa varten. (Miettinen 2009, keskustelut.)
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Tavarantoimituksiin liittyy usein myds vaakasiirtoa, ja timén jarjestdmisesta onkin
syyté sopia etukéteen tavaran toimittajan kanssa. Etenkin tyémailla, joilla ei ole kiinteda
nosturia tai ajoneuvonosturia kdytettavissa, lastin purkuja vaakasiirtoihin tarkoitetuilla

koneilla saattaa syntya paljonkin.

Vélivarastointi tydomaalla

Vélivarastointia tydmaalla tapahtuu hyvastékin hankintasuunnitelmasta huolimatta
melko paljon. Riippuen rakennuskohteesta ja kdytettdvissa olevasta tilasta,
valivarastointi voi tapahtua rakennuksen kerroksissa tai rakennettavalla tontilla usein
séan armoilla. Aluesuunnitelman laadinnalla voidaan valivarastoinnin suunnitteluun ja
toteutukseen vaikuttaa huomattavassa méérin. Valivarastoinnin maéra tulisi minimoida
materiaalien laatuvaatimusten séilyttdmiseksi. S&&n armoilla oleminen huonontaa aina
materiaalien ominaisuuksia ja pahimmassa tapauksessa tuhoaa ne. Asianmukaisesta
suojauksesta on huolehdittava aina, kun materiaaleja joudutaan varastoimaan avoimessa

tilassa.

Vaélivarastoinnin suunnitteluun kannattaa panostaa. Riippuen rakenneratkaisuista
varastointimahdollisuuksia voi olla useita erilaisia. Etenkin kerroksiin tulevien
rakennusmateriaalien varastointi on melko riippuvainen vélipohjan rakennetyypista.
Mikali valipohjat toteutetaan ontelolaattamenetelmalla, on esimerkiksi
valiseindmateriaaleille ja ikkunoille hyvaa varastointitilaa kerroksissa lahella tulevia
mestoja. Paikalla valetun vélipohjan muotit vievét tilaa kerroksissa paljon enemman, ja

valivarastoinnin suunnitteluun on kiinnitettdvda enemman huomiota.

Joillakin rakennusynhtidilla on kaytosséén tapa, jossa valivarastoinnin toteutukseen
tehdaan omat piirustukset kriittisimpiin tyovaiheisiin. Tama toimii hyvéana
valivarastointiin liittyvan informaation vélitystapana eri osapuolien kesken ja valvonnan

keinona tydmaan johdolle.

Kullekin rakennustydmaalla kaytettavélle materiaalille on olemassa omat varastointi- ja
séilytysohjeensa. Ndmaé ohjeet ovat joko kyseisen tuotteen mukana toimitettavia tai
alalla yleisesti tiedossa olevia.
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Erityisen haasteen vélivarastoinnille aiheuttavat IVV-kanavien ja kaluston varastointi.
Usein 1V-kanavat vaativat tietyn puhtausluokituksen. Varastointia ei voida siten
suorittaa missé tahansa tyémaan polyisyyden vuoksi. 1\V-ty6t ovat melko usein
aliurakoituja tyosuorituksia, joten tarvittavista valivarastoinneista ja muuhun
asennukseen liittyvien toimintojen jérjestamisestd on syyté sopia ennalta tyon

suorittajien kanssa.

Materiaalien toimitukset

Materiaaleja toimitetaan tydmaalle seka omien tydryhmien tarpeisiin etta
aliurakoitsijoiden tarpeisiin. Aliurakoitsijat usein hoitavat itse tarvitsemiensa
materiaalien tilaukset ja niiden toimituksista, ja varastoinneista onkin syyta sopia
etukateen tydmaan eri osapuolien kesken. Téall& tavoin eri osapuolet ovat tietoisia
toistensa tekemisisté ja kaynnissa olevista tyovaiheista, eikd mahdollisia
logistiikkaongelmia péase niin helposti syntymaan. Varsinkin sellaisilla tyémailla, joilla
rakennusaikataulu on kireé ja valivarastointimahdollisuudet rajalliset, on JOT-ajattelun
merkitys kasvanut. JOT-periaatteessa tarvittava materiaali tulee tydmaalle juuri oikeaan

aikaan eli ”juuri oikeaan tarpeeseen”.

Varsinkin suurten tavaroiden toimitukset tyémaalle on hyvé suunnitella etukéateen.
Hankintasuunnitelmaa on helppo kéyttéa tyovélineend tahan suunnitteluun. Suurien
tavaraméarien vélivarastointi tonteilla, jotka ovat usein melko pienid ja ahtaita, ei ole
kovin kannattavaa. Siksi osana toimitusten suunnittelua kannattaa miettid, mink&
kokoisia toimituserié kutakin rakennustuotetta on jarkevaa kerrallaan ottaa.
Materiaalitoimittajien kanssa on yleensa helppo sopia sopivan kokoisista toimituseristé,
mikali kokonaistilausmaarat ovat suuria. Sopimukset on kuitenkin syyté tehda
Kirjallisina hyvissa ajoin mahdollisten véarin kasitysten ja muiden epaselvyyksien

valttdmiseksi.

Materiaaleista, joiden tilaamista pienemmissa toimituserissé voidaan esimerkkina pitaa
elementteja tai véaliseinien Kipsilevyja. Molemmat ovat tydmaalla runsaasti varastotilaa
vievid ja etenkin kuviossa 4 esiintyvat kipsilevyt isoja suojaustoimenpiteitd vaativia.

Sen lisaksi molempien rakennusosien asennus tapahtuu lohkoittain vasta kun edellinen

tydvaihe on suoritettu.
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Kuvio 4: Kipsilevypakkaus suojaamattomana. (Knauf 2009)

Usein suurimmat hukat rakennusmateriaaleilla syntyvat valivarastoinnin aikana huonon
suojauksen tai ylimaaraisten siirtojen aiheuttamien vaurioiden vuoksi. Varsinkin
kosteudelle herkat materiaalit altistuvat helposti laatua heikentéville tekijoille, mikali
niit4 joudutaan kauan varastoimaan ulkotiloissa ja suojauksesta ei ole asiallisesti
huolehdittu.
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3 Sovelluksia erilaisille tyomaille

3.1 Asuinkerrostalotydmaa

Kerrostaloja toteutetaan nykyaén lahinna rakentajasta tai alueesta riippuen joko
elementtitekniikalla tai paikalla rakennettuna. Tama taas johtaa siihen, etté riippuen
rakennettavan talon koosta ja rakenneteknisista ratkaisuista elementtien maarét saattavat
nousta erittdin suuriksi. Arkkitehtuurin ndkokulmasta uudet kerrostalot ovat mité
monimuotoisimpia, ja elementtien koot vaihtelevat noin puolesta metrista useisiin
metreihin. Elementin maksimikoot maarittad kokonaispaino, joka ei rajallisten kuljetus-

ja nostokapasiteettien vuoksi saa nousta liian suureksi.

Vélipohjien toteutustapoja on kdytannossa kaksi: paikalla valettu ja
ontelolaattavélipohja. Ontelolaattavalipohja lisaa entisestdan elementtiméaaria, kun taas
paikalla valettu vélipohja asettaa vaatimuksia muottimateriaalin valivarastoinnille ja
siirtelylle. Ontelolaattavalipohja myds helpottaa muiden materiaalien vélivarastointia,
kun esimerkiksi kevyiden valiseinien materiaalien sijoittelu kerroksiin on hieman

vapaampaa.

Keskusta-alue

Viime aikoina on keskusta-alueiden tdydennysrakentaminen kasvanut. Vanhojen,
purettavien rakennusten tilalle rakennetaan uusia tai tyhjia tontteja rakennetaan umpeen.
Yhtendista kaikille keskusta-alueiden rakennustyomaille on erittéin rajallinen tila

materiaalien varastoinneille ja tyokoneiden toiminnalle.

Alue- ja hankintasuunnitelman huolellinen valmistelu korostuu. Y limaaraisia
rakennusmateriaaleja ei tydmaalla valttamatta pystytéd varastoimaan.
Hankintasuunnitelmassa tdma ilmenee tilattavien materiaaliméarien ennakkoon
laskettujen erien kokona ja tarkkoina toimitusaikoina. Adrimmaisissé tapauksissa

toimitusajat voidaan joutua maarittdmaan jopa viiden minuutin tarkkuudella.
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Varastotilana voidaan kaytt4da vuokrattuja katualueita, jotka kuitenkin aiheuttavat joskus
suuriakin lisakustannuksia. Mikéli nostokalusto ei mahdu saatavilla oleville tiloille, jaa
ainoaksi vaihtoehdoksi usein katualueiden sulkeminen yoaikaan ja nostojen

suorittaminen silloin.

Keskusta-alueella rakennettaessa taytyy myos aina huomioida suuret siviilien
liikennemadrat. Tadma johtaa suuriin panostuksiin tyéturvallisuuden suunnittelussa, kun
ohikulkijoiden turvallisuus on suunniteltava samalla tavalla kuin omien

tyontekijoidenkin.

Kuviossa 5 on Tampereen keskustaan Hameenkadulle rakennettu asuinkerrostalo.
Uudisosa rakennettiin kahden vanhan kerrostalon véliin kohtaan, josta ennen
rakennustyota purettiin kaksikerroksinen liikerakennus.
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Kuvio 5: Tampereen keskustan tdydennysrakennusta Hameenkadulla.
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Esikaupunkialue

Erona keskusta-alueiden kerrostalotyomaille on esikaupunkialueille rakennettavissa
kohteissa se, ettd tyon vaatimaa tilaa on usein enemmaén kaytettavissa. Tama ei
kuitenkaan vahenna logistiikkaa koskevien ennakkosuunnitelmien tarkeytta.
Mahdolliset valivarastoinnit on suunniteltava tarkasti, jotta materiaalien laatu sailyisi

korkeana.

Esikaupunkialueille toteutettavissa kohteissa maanrakennustdiden maéra on
huomattavasti keskusta-alueita suurempi. Tasta seuraa usein varastoitavien materiaalien
siirtelya jatkuvasti muiden tydvaiheiden alta pois. Hyvin suunniteltu aluesuunnitelma
ottaa jo alkuvaiheessa kantaa siihen, mitka tontilla olevat toiminnot ovat paikallaan

pitki& aikoja, jolloin muita tyovaiheita ei kyseisilla paikoilla suoriteta.

Kuviossa 6 on esitettynd Tampereen Kaukajérvelle rakennettu asuinkerrostalo, joka on

myds esimerkkityémaana kohdassa 5.2. Rakennus rakennettiin omalle suurehkolle

tontille, missa tilaa eri tydbmaan toiminnoille oli kohtalaisesti ké&ytettavissa.

Kuvio 6: Asuinkerrostalotyémaa Tampereen Kaukajérvella.
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3.2 Rivitalotyémaa

Rivitalojen rakennustydmaat sijaitsevat paasaantoisesti esikaupunkialueilla, missa tilaa
rakentamiselle on keskusta-alueita enemman. Rivitaloja rakennetaan usein samaan
taloyhtioon useita, jolloin myos tontin koko kasvaa. Ja samalla kasvaa myds hyvaksi
kaytettavan tilan méarad. Riippuen rakennettavien talojen runkoratkaisuista tarvittavan
varastointialueen suuruus vaihtelee. Mitd enemman rakenteissa kéaytetdan puuta raaka-

aineena, sitd enemman vaaditaan valivarastointitilaa ja huolellisia suojaustoimenpiteité.

Kuten esikaupunkialueille rakennettavissa kerrostalokohteissa, myos rivitalokohteissa
maanrakennustdiden maara voi olla melko suuri ja usein kerrostalokohteita suurempi.
Jalleen huolellisesti laaditun aluesuunnitelman ja sen noudattamisen merkitys kasvaa.
Aluesuunnitelmassa on hyva ottaa kantaa seké kulkuteiden sijaintiin ettd myos niiden
korkoihin, joiden tulisi olla mahdollisimman lahell& lopullisten maanpintojen
korkeusasemia. Nain mydhemmassa vaiheessa tehtdvien maanrakennustdiden méaara

ainakin hieman véhenee ja sit4 kautta polyn méaara jo valmiissa rakennuksissa.

Rivitalotydmaalle ominainen piirre on usein myds mahdollisesti pitkat valimatkat
mestojen vélilla. Tamé taas kasvattaa tontilla tapahtuvan vaakasuuntaisen siirtojen
madaraa. Mikali valivarastointialueita ei ole mahdollista méérittaa tarpeeksi montaa eri
mestojen laheisyyteen, tulisi suunnitelmissa ottaa myds kantaa tarvittavaan
kapasiteettiin materiaalien vaakasiirtoihin koneellisesti. Koneita madritettdessa tulee
muistaa, etta tontit eivat rakennusvaiheessa aina ole kovin hyvassé kunnossa ja

kulkeminen voi olla joskus haasteellista.

3.3 Toimitilatydmaa

Toimitilatydmaita on tyypiltdén useita erilaisia. Seuraavassa on eriteltyna kolme
erilaista tyyppid. Kaikissa toimitilakohteissa on paljon samanlaisia piirteitd, mutta myds
paljon juuri tietylle tyomaalle tyypillisia piirteitd. Suurimman osan néista piirteista
kuitenkin maarittd4 kohteen rakennuspaikka.
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Toimistorakennus
Toimistotalojen rakennuspaikkoja nykyéaén ovat paasaantoisesti kaupunkien keskusta-

alueet tai kaupunkien laitamille keskittyvat yritysalueet.

Yritysalueet ovat usein varta vasten tarkoitukseensa kaavoitettuja alueita. Tilaa saattaa
usein olla runsaastikin ja toimistorakennuksille tyypillinen pilari-palkki-runkoratkaisu ei
vaadi suuria varastointitiloja elementtitoimituksille. Hankintasuunnitelmassa kuitenkin
korostuvat tavarantoimitusten koot ja toimitusajat, jotta esimerkiksi elementtien
asennukset voidaan suorittaa suoraan kuljetusvalineesté eikd varastointialueita tarvita.

Aluesuunnitelman tarkeyttd tdmé ei kuitenkaan vahenna.

Kaupunkien keskusta-alueille rakennettavat toimistotilakohteet taas ovat useimmiten
tyhjille tonteille ja purettavien rakennusten paikalle toteutettavia
tdydennysrakennuskohteita. Tyypillista ndille kohteille, kuten kaupunkialueiden
kerrostalotydmaillekin, ovat erittdin pienet tontit ja rajalliset toimintaymparistot, kuten
kuviossa 7 olevasta rakennustydémaasta Tampereen keskustassa voi huomata.
Rakennettavan kohteen koosta riippuen tuotantonopeuden madrittaa yleensa
kaytettavissa olevien nostovalineiden kapasiteetti. Pienille tonteille ei torninostureita
valttamattd mahdu useita, ja ajoneuvonostureille ei valttdmatta pystyta jarjestamaan
nostopaikkoja. Oman haasteen tuo my6s maanrakennustyot, koska tonttien koon vuoksi
tulevan rakennuksen toimintoja sijoitetaan my6s maanpinnan alapuolelle. Kaivutyét ja
maa-ainesten kuljetukset eivat keskustan liikenteen seassa ole yksinkertaisin
mahdollinen suunniteltava asia. Logistiikkaan liittyvien ongelmien ratkaisemiseksi

vaaditaankin huolellisia ja tarkkoja ennakkosuunnitelmia.
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Kuvio 7: Toimitilarakennus keskusta-alueella.

Kaupan rakennus
Seka toimistorakennuksia, myos kaupan rakennuksia toteutetaan seka kaupunkien
keskusta-alueille, ettd kaupunkien laidoille rakennettaviin kaupan keskittymiin. Myds

ndma rakennustyypit eroavat toteutukseltaan toisistaan huomattavasti.

Kaupunkien keskustoihin toteutettavat kaupan rakennukset ovat tyypillisesti massiivisia
monikerroksisia kauppakeskuksia. Keskustan pienille ja kalliille tonteille pyritd4n
saamaan mahdollisimman paljon kerrosalaa, jolloin normaalia on, ettd osa keskuksien
toiminnoista rakennetaan maanpinnan alapuolelle. Seka toimistokohteissa, myds kaupan
rakennusten kohdalla maanrakennustydt tarvitsevat huolellisen ennalta suunnittelun.
Tavarantoimitusten madrat ja toimitusajat ovat tarkeda sopia toimittajien kanssa ajoissa

etukateen.

Kuviossa 8 on esitettynd Tampereen Ratinaan suunniteltu kauppakeskus. Keskus tulisi

sijaitsemaan Tampereen Stadionin ja linja-autoaseman valissa erittéin vilkkaasti
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liikennoidyll& alueella. Keskuksen rakentamisen on arvioitu alkavan syksylla 2009, ja
kuviossa 8 esitetty kuva on ainoastaan havainnekuva NCC konsortion aineistosta.

(Tampereen kaupunki 2009)

Kuvio 8: Tampereen Ratinan kauppakeskuksen havainnekuva. (Tampereen kaupunki
2009)

Toisin kuin keskusta-alueille toteutettavat kaupan kohteet, kaupunkien reunoille
toteutettavista kohteista pyritaan jo suunnitteluvaiheessa tekemaan yksikerroksisia,
maksimissaan kuitenkin kaksikerroksisia. Siksi kohteille on jo suunnitteluvaiheessa
varattu mahdollisimman suuria tontteja. Tdma helpottaa logistiikan suunnittelua, koska
tilaa on paasaantoisesti kohtalaisen paljon kéytettavissa. Mutta kuten kaikissa kohteissa,
joissa ulkoalueita on kadytettavissa, tulevat jossain vaiheessa vastaan maanrakennustyot,
kuten kuviossa 9 olevasta kaupan rakennuksen tyémaasta voi ndhda. Kaupan kohteissa
tdmé& on useimmiten ulkoalueiden asfaltointia. Silloin varastointialueet taas véhenevat.
Paras ennakkosuunnittelun keino valttaa logistiikkaongelmia on yleisaikataulu seké sita
taydentavat viikkoaikataulut ja niiden jatkuva paivittdminen tyén edetessa. Nain
voidaan helposti todeta, milloin eri toiminnot tulevat omat tilantarpeensa vaatimaan ja

sithen voidaan hyvissé ajoin varautua.
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Kuvio 9: Kaupan rakennuksen tytmaa esikaupunkialueella.

Teollisuusrakennus

Teollisuusrakennuskohteille tyypillistd ovat suurehkot tontit. Teollisuutta ei kaupunkien
keskustoihin uudisrakennuksina enaé toteuteta vaan useimmiten kohteet rakennetaan
kaupunkien reunamille, yleensé teollisuusalueille, missé hyvéat kulkuyhteydet ovat jo
valmiiksi olemassa tai niitd ollaan parhaillaan rakentamassa. My®s teollisuus- ja
toimitilarakennuksen yhdistelmat ovat yleisia. Silloin samalla tyémaalla yhdistyy eri

rakennustyypeille ominaisia piirteita.

Teollisuusrakennuksille tyypillisid ovat runkoratkaisun perusteella suuret jannevalit ja
sitd kautta suuret elementit. Kuljetus- ja nostokaluston kapasiteetit nousevat joskus
erittain suuriksi. Teollisuusrakennuksille asetetaan myds usein todella tarkkoja
mittatoleransseja, koska rakennuksiin tulevat tuotantokoneistot saattavat vaatia
toimiakseen melko tarkkoja olosuhteita. T&ma asettaa tydmaan laadulle suuria paineita,
mika helposti heijastuu suoraan logistiikan huolellisen ennakkosuunnitteluun

tarpeeseen.
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Usein teollisuuden rakennuksiin tulee suuria tuotantokoneistoja, joiden toimittaminen ja
asennus vaativat tarkkoja ennakkosuunnitelmia. Toimitusten vaatimukset on tarkeaa
selvittdd hyvissa ajoin ennen itse toimitusta, jotta erilaiset vaatimukset osattaisiin ottaa

mahdollisimman hyvin huomioon.

3.4 Korjaustydmaa vs. uudisrakennustytomaa

Aiemmissa kohdissa on kasitelty ainoastaan uudisrakennuskohteita eri
rakennustyypeille. Korjausrakentamisen méaré on kuitenkin viime aikoina lisdantynyt
huomattavasti ja tulevaisuudessa tulee lisédntymaén edelleen rakennuskannan
vanhetessa ja muutettaessa vanhojen rakennusten kayttotarkoitusta. Uudisrakennuksia
suunniteltaessa erilaisia toteutusmenetelmié ei kovin montaa ole. T&ssa
korjausrakennustyon toteutus eroaakin uudisrakennustydn toteutuksesta kaikkein eniten.
Korjausrakentamisen toteutusmahdollisuuksia voi olla kohteesta riippuen l&hes
lukematon méara. Tamé aiheuttaa logistiikan suunnitteluunkin omat haasteensa.
Toisin kuin uudisrakentamiseen, korjausrakennuskohteisiin liittyy lahes aina vanhojen
rakenteiden purkua. Tama liséé rakennusjatteen maaraa ja sitd myota jatekuljetusten
maarad. Logistiikan suunnittelu lahtee siten riittdvan kapasiteetin suunnittelusta. Sen
lisaksi tulevat muut logistiikan haasteet, joita on jo esiteltynd uudisrakennuskohteiden
yhteydessé. Néista suurimpia ovat mm. tavarantoimitukset, varastoinnit,
toimintaympariston suunnittelu ja aluevaraukset. Aluevarauksia varten usein varsinkin
keskusta-alueilla tilaa ei ole riittdvasti, ja ainoaksi vaihtoehdoksi j&& katualueiden
vuokraaminen. Kuviossa 10 on esimerkki korjausrakennustyémaan varastoinnista

vuokratulla katualueella.
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Kuvio 10: Korjausrakennuskohteet vaativat usein varastotilaa katualueilta.

Korjauskohteet ovat melko usein rakennuksia, joiden paéasiallinen kéayttétarkoitus
pidetdén ylla korjaustyon ohessa. Esimerkiksi asuinkerrostalojen julkisivu- tai
perusparannuskorjauksia tehtéessa talojen asukkaat asuvat omissa asunnoissaan koko
tyon ajan. Tama asettaa tyon turvallisuuden ja sité kautta aluesuunnitelman
suunnittelulle ja laadinnalle korkeita vaatimuksia. Tydvaiheiden ennakointi ja niista
yleisesti tiedottaminen kaikille osapuolille ovat tarkeita tydkaluja hankkeen

kokonaisuuden onnistumiselle.
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4 Kokemuksia

Y leisesti rakennustdiden toteutuksessa eniten epaonnistuneet osakokonaisuudet liittyvat
tavalla tai toisella juuri logistiikkaan. Toisaalta logistiikka on koko hankkeen kannalta
niin suuri osakokonaisuus, ettd ihme olisi jos kaikki logistiikan osa-alueet olisivat
toimineet halutulla tavalla koko tyon ajan. Siksi epakohtien syita etsiessa onkin tarkeaa
eritella tarkemmin logistiikan eri osa-alueista ne kohdat, joilla ongelmat ovat ilmenneet.

Néin voidaan jatkossa lahtea kehittdméan toimintamenetelmia juuri nailla osa-alueilla.

Yksi suuri ongelmakohta ovat yleensa tavarantoimitukset. Toimitukset ovat joko
puutteellisia, ne eivat ole tydmaalla sovittuna ajankohtana tai ne ovat vaurioituneet
kuljetuksessa tai purun aikana. Tavarat tulee aina tarkastaa vastaanotettaessa, jotta
voidaan madritell& missa vaiheessa mahdolliset vauriot ovat syntyneet. Toimitusten
vaara ajankohta taas aiheuttaa tydmaan toimintaan hairigita ja kustannuksia, kun
saapuvaksi sovittua materiaalia ei toimitetakaan sovittuna aikana. Pahimmillaan ty6t
saattavat keskeytya ja aiheuttaa viivastyksia aikataulussa. Ongelmana on, etta tilaajat
toivovat usein ”just in time”-toimituksia ilman valivarastointeja tydmaalla, kun taas
tavarantoimittajat toivovat enemman varastointimahdollisuuksia tydmaalle. (Sundstrom,
Kallionpa, Terid, Tolonen & Vaisala, 2008, 7.)

Puutteelliset toimitukset aiheuttavat samanlaisia vaikutuksia aikatauluun kuin vé&éra
ajankohta, mutta ne saattavat olla lievempid, jos osa toimitettavasta materiaalista on
kuitenkin saapunut. Toimitusten puutteellisuudet tai vaarat tavarat lisdavat myos
kustannuksia eri osapuolille, kun vééra era joudutaan palauttamaan ja uusi, oikea era

toimitetaan tyomaalle.

Syité tavarantoimitusten epakohdille voivat olla epaselvyydet tilauksissa, ongelmat
tiedonkulussa tai ihan vain inhimilliset virheet. Siksi etenkin suurempien
tavarantilausten yhteydessé on syyté kayttaa tilauksen vahvistus menettelyé ja
tarvittaessa viel& varmistaa tavaran toimitus hyvissé ajoin ennen sovittua aikaa.
Jalkeenpéin ongelmia selvitettéessa kirjalliset dokumentit toimituksen eri vaiheista,

kuten tilausasiakirjat, ovat paras tapa osoittaa, missa virhe on mahdollisesti tapahtunut.
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Samalla kuljetusten ja tavarantoimitusten ontumiseen voidaan hakea syitd tydmaateiden
ahtaudesta ja huonosta kunnosta. Taydennysrakentamisen yleistyessa myds tonttien
koko ja sita kautta tydmaan kaytettavissa oleva tila pienenee jatkuvasti, ja se aiheuttaa
paineita alueen k&yton suunnittelulle ja tavaramaéarien toimituksille. Vaikka tilaa
kuitenkin olisi, sitd ei aina ymmarretd varata riittavasti kuljetusten asettamille
vaatimuksille. Vaikka tydmaatiet olisivatkin riittavat, niiden huoltoa ei saa unohtaa.
Etenkin talvisin ja mérkaan kevataikaan tydmaateiden huoltoon on kiinnitettava
huomiota, jotta ne palvelisivat kdyttotarkoituksessaan asianmukaisesti. (Sundstrém ym,
2008, 7.)

Toinen suuri ongelmakohta onkin tyémaalla kuin tyémaalla varastotilan puute.
Tyomaalla liikkuu usein tavaraa, jonka olemassa oloa ei valttamatta ole
aluesuunnitelmaa suunniteltaessa osattu ottaa huomioon. Téllaista tavaraa saattaa olla
esimerkiksi tydmaan loppuvaiheilla erilainen puumuottimateriaali, jota ei ole
séastomielessa maltettu laittaa puujatteeksi. Loppuvaiheessa maanrakennustyot taas
vaativat melkein koko tontin, kun paikkoja viimeistelld&dn luovutuskuntoon, jolloin
kaikki ylimaardinen materiaali on tiell&. Taman vuoksi olisivat maanrakennustyotkin
hyva ennalta suunnitella tiettyihin lohkoihin, jolloin tilaa véliaikaiselle varastoinnille

[0ytyisi.

Ongelmakohtana rakennustydmaalla pidetddn myds huonoa tiedonkulkua.
Hankintatoimen ja tydmaan valinen tiedonkulku ei ole riittdvaa ja epaselvyyksia
hankintoihin liittyen saattaa syntyd. Epaselvyydet ilmenevét kdytannossa tiedon tai
suunnitelmien puutteena tai epatarkkuutena. Myos hankkeen eri osapuolten vélinen
yhteydenpito ja toistensa ajan tasalla pitdiminen on usein puutteellista, kun yhden
osapuolen hallussa olevaa tietoa ei saada kaikkien saataville. Tdma saattaa johtua siitd,
ettei toisen osapuolen organisaatiota tunneta ja siten tieto voi jaada matkalle.
(Sundstrom ym, 2008, 7.)
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5 Esimerkkitytmaita

5.1 Toimitilakohde Technopolis Yliopistonrinne, Tampere

Kyseinen kohde on Skanska Talonrakennus Oy:n rakentama toimitilakohde Tampereen
keskustassa, ja se on suunniteltu valmistuvaksi kesalla 2010. Kohde on juuri tyypillinen
kohdassa 3.3. esitetty kaupunkialueelle rakennettava toimitilakohde. Rakennuspaikka
on kahden vilkkaasti liikenndidyn kadun, Kalevantien ja Kanslerinrinteen, valiin
sijoittuva ahdas tontti. Liikennettd lis&é entisestaén viereisella tontilla sijaitseva

Tampereen yliopisto.

Ensimmaéisen haasteen logistiikalle aiheuttivat maanrakennusty6t. Rakennuksessa on
parhaillaan jopa viisi maanalaista kerrosta, joten kaivettavaa maa-ainesta kertyi valtavat
madrat. Osa maa-aineksesta oli pilaantunutta, joka vietiin suoraan
jatteenkaésittelylaitoksiin, osa maa-aineksesta keréttiin talteen tulevia tayttotoita
silmallapitéden. Kuviossa 11 on esitettynd Kalevantien puoleista ponttiseindé seké
valuvaiheessa olevaa maanpaineseindé. Kaivannosta talteen keratty maa-aines kasattiin
tontin toiselle reunalla, ja otettiin hyotykayttoon tyontekijoiden parkkialueena. Liitteend
2 olevassa tydmaan aluesuunnitelmassa on esitettynd mm. maanrakennusvaiheeseen

suunniteltuja alueen jarjestelyité.
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Kuvio 11: Maanpaineseindn rakennusta ja tyonaikainen ponttiseina.

Runkovaiheen haasteena on rakennusalueella olevan torninosturin kapasiteetti. Kiredn
aikataulun vuoksi nostettavaa olisi enemman kuin nosturilla enditdén tydvuoron aikana
nostamaan. Ainoa vaihtoehto ongelman ratkaisuun on ollut jérjestaa tyonteko
kaksivuoroiseksi, jolloin elementit asennetaan ilta-aikaan. Tama aiheuttaa paineita
materiaalitoimitusten suunnitteluun. Purkualueeksi suunniteltu Ratapihankadun kadun
reuna tontin hiljaisemmalla sivulla soveltuu ainoastaan tavaraa toimittaville autoille,
joiden lasti voidaan purkaa suoraan nosturilla. Esimerkiksi betonointeja varten on
taytynyt sulkea kaytdssa oleva ajokaista kovassa kaytossa olevalta Kalevantielta, jotta
ajoneuvot saadaan riittavan lahelle kohdetta. Kuviossa 12 Technopolis
Yliopistonrinteen tyémaa on kuvattuna Ratapihankadun suunnasta. Kuviosta kay hyvin

ilmi rakennuksen liittyminen jo valmiina olevaan kaupunkikuvaan.
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Kuvio 12: Technopolis Yliopistonrinteen tydmaa.

5.2 Asuinkerrostalokohde As Oy Tampereen Kaukajarven

Kanttori, Tampere

Kohde on Skanska Talonrakennus Oy:n rakentama asuinkerrostalokohde Tampereen
Kaukajarvelle, joka valmistui kesélld 2008. Kohde on tyypiltadn kohdassa 3.1. esitetty
esikaupunkialueelle rakennettava kerrostalokohde. Kohde toteutettiin omalle tontille,
jossa rakennuksen lisdksi maanpinnan tasalle tuli myos asukkaiden parkkipaikat, joten
tilaa oli kdytossa rakennusaikana kohtalaisesti. Samaan urakkaan kuului myods
viereisella tontilla olevan Tampereen evankelis-luterilaisen seurakunnan rakennuksen
parkkialueiden kunnostus, joten lisatilaa oli tarvittaessa saatavilla, vaikka kyseinen

rakennus koko rakennusajan normaalissa kaytdssa olikin.

Haasteita logistiikalle aiheuttivat kuitenkin tontin sijainti keskell& jo rakennettua, melko

ahdasta ymparist6d, missa sivullisten liikennetta oli lahelld sijaitsevan koulun ja
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kauppakeskuksen vuoksi ajoittain paljon. Tyomaa oli eristettdva hyvin, jotta
ulkopuoliset eivat rakennusalueelle vahingossakaan paasisi. Liséksi raskaat
tavarantoimitukset oli suunniteltava mahdollisimman vahan sivullisille hairiota
aiheuttaviksi. Varsinkin tyon loppuvaiheilla tavarantoimituksille saatiin suuria haasteita
katutdiden vuoksi, joita Tampereen kaupunki suoritti samanaikaisesti tontille johtavalla
kadulla.

Nostot tontilla suunniteltiin suoritettavaksi yhdelld torninosturilla, jonka toimintasédett
kasvatettiin lyhyella radalla. Betonielementit toimitettiin tydmaalle ennakkoon sovitun
aikataulun mukaisesti silla tahdilla kuin niita aikataulun puolesta pystyttiin asentamaan
paikoilleen. Valipohjat olivat paikalla valettuja, ja ne toteutettiin pumppubetoniautojen

ja torninosturin avulla.
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6 Nakokohtia tydomaalogistiikan kehittamiseen

Kuten lahes kaikissa aikaisemmissa kohdissa on ilmennyt, tydmaan logistiikan
suunnittelu perustuu lahes taysin huolelliseen tyon ennalta suunnitteluun. Tyokaluja
ennalta suunnitteluun on useita, kuten aluesuunnitelmat, yleisaikataulu ja sita
taydentéavat viikko- tai tyovaiheaikataulut seka eri tyOvaiheista laadittavat
tehtdvasuunnitelmat. Lisdksi monilla suuremmilla rakennusyhtidilla voi olla kdytossaan

omia suunnitelmapohjia logistiikan jarjestamiseksi.

Huolellisestikin laadittuihin suunnitelmiin saattaa tulla muutoksia, koska
rakennusty6hon osallistuu niin monta eri osapuolta. Hyvin laaditun suunnitelman
erottaa huonosta se, etta suunnitelma on varautunut myaos erilaisiin hairiétekijoihin.
Erilaisten projektipankkien kerddminen on monissa rakennusalan yrityksissa
lisddntynyt, ja sitd kautta kerdtty tieto erilaisista kohteista on helppo toimittaa myds tyon

muiden osapuolien tietoon.

Olennaista logistiikan suunnittelussa on jakaa ty0 eri vaiheisiin tai osakokonaisuuksiin
mahdollisimman suurella tarkkuudella riippuen tyémaan koosta. Mitd pienempiin osiin
eri tydvaiheet saadaan jaettua, sitd tarkemmin voidaan suunnitella juuri kyseiselle
tydvaiheelle ominaisimmat piirteet ja ottaa huomioon niiden vaatimat toimenpiteet
onnistumisen saavuttamiseksi. Aikataulut ovat usein todella kireitd, mutta tdiden
ennakkosuunnittelu ei siité saisi karsid. Huonolla tyonsuunnittelulla usein pahennetaan

kiirettd vain entisestaan.

Mikali oma suunnittelukyky ei riita tiettyihin osakokonaisuuksiin, apua todennékoisesti
on aina tarjolla. Usein kannattaakin kysyé esimerkiksi tyontekijoiltd, kollegoilta,
esimiehiltd tai tavarantoimittajilta vinkkeja ja neuvoja. Logistiikan toiminnan kannalta
yhteydenpito osapuolien kesken ja toisten pitdminen ajan tasalla onkin erityisen tarkeaa
ja valitettavan usein se unohtuu tai sitd pidetéén liian vahapatdisend. Yhteydenpidon ja
keratyn tiedon avulla muutkin saavat informaation mahdollisista epakohdista ja sit&
kautta sekd oma ty0 ettd myos jonkun toisen osapuolen toiminta saattaa kehittya.
Kehittamismahdollisuuksia tiedonkulkuun voivat olla mm. kokousmenettelyiden

kehittdminen ja tiedon perillemenon vahvistaminen.
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Erilaiset kumppanuussopimukset eri osapuolten vélilla tehostaa toimintaa pidemmalla
aikavalilla, kun toisen toimintatavat ovat tiedossa ja mahdollisimman yhtendiset omien

tapojen kanssa. Liséksi toisen vahvuuksia voidaan hyddyntéda omassa toiminnassa.
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Ohje tydmaan logistiikan jarjestamisesta
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Tuotannon suunnittelu

Rakentamisen ajallisessa suunnittelussa tarkeint& on ottaa kokonaisuus ja sen
toteuttaminen huomioon. Ajallinen suunnittelu jakautuu pienempiin osa-alueisiin
kuvion 1 osoittamalla tavalla

4 4 Ylsizzuunnittalu
Tavoilleat osoillava selked ey
yleisaikatauiu [yleizaikataulu yme.} —l
Onnigiunul sitouunul rakentamis- Fr—" JR——
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Kuvio 1. Rakentamisen ajallinen suunnittelu

Tuotannon suunnittelulla voidaan my0s ratkaisevasti vaikuttaa tydmaan logistiikan
suunnitteluun. Tuotannon suunnittelussa tulee ottaa kantaa seuraavissa kohdissa
esitettyihin asioihin.

Yleisaikataulu
Yleisaikataulun laadinnassa ota huomioon ainakin seuraavat tarkeat lahtokohdat:

- tekniset suunnitelmat, esimerkiksi tydselostukset ja piirustukset

- sopimusasiakirjat, erityisesti kiinteat paivamaaréat

- lomapéivat ja vapaapaivét

- yleisaikataulun nimikkeet

- rakennuspaikan olosuhdetiedot

- maardlaskelma ja kustannusarvio

- alustava yleisaikataulu

- térkeimmat tydmenetelmavalinnat

- tuotantotiedostot, esimerkiksi yrityskohtaiset jalkilaskentatiedot, Ratun
Aikataulukirja

- kaytettavissa olevat resurssit ja resurssirajoitukset

Y leisaikataulun laadintaan kannattaa panostaa, silla se on tyémaan keskeisin eri
osapuolten vélinen informaatiovéline ja hankkeen tyonaikaisen valvonnan peruste, seka
logistiikkasuunnittelun keskeisin lahtékohta.
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Yleisaikataulua laadittaessa tulisi siina esittda ainakin seuraavat kohdat

- aikataulutehtava

- nimikkeistétunnus tai tehtdvan juokseva numero
- suoritemé&ard ja —yksikko

- tydmenekki tai tydsaavutus

- tehtdvaan valittu tyotyhma

- tehtdvan kesto

- ajoitus ja riippuvuudet

Hankintasuunnitelma

Y leisaikatauluun pohjautuen tehdaén eri rakennusmateriaaleja (lahinnéd kohdekohtaisia
ja vakiomateriaaleja) varten hankintasuunnitelma. Hankintasuunnitelma on suunnitelma,
josta ilmenee hankintaketjun ajoitus ja viiveet hankintanimikkeittéin. Se on
suunnitelma, johon sisaltyy kiinteasti hankinta-aikataulu. Hankinta-aikataulussa on
ilmoitettuna ajankohdat, koska kullekin hankinnalle on oltava piirustukset,
tarjouspyynto, tilaus, tilausvahvistus ja toimitus.

Hankintasuunnitelmaan tarvittavia lahtétietoja ovat:

- urakkaohjelma

- tybmaan tavoitearvio ja kokonaisbudjetti

- yleisaikataulu

- laadunvarmistussuunnitelma

- kohteen tekniset asiakirjat ja —suunnitelmat

Hankintojen suunnittelussa ota huomioon hankkeen tuotannon perusratkaisut

- lohkojako ja suoritusjarjestys

- oma ty0 / aliurakka-valinta

- rakennusajankohta

- tyomaapalvelujen jarjestdmistapa ja logistiset perusratkaisut
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Materiaalitilaukset

Hankintasuunnitelman mukaiset hankinnat tehddén hankinta-aikataulun mukaisesti,
mutta muiden materiaalien tilauksista tehdaan itsed parhaiten palveleva tilausmalli. Se
voi olla esimerkiksi check-tyylinen lista, jossa on eriteltyn& eri rakennusvaiheissa
tarvittavat rakennusmateriaalit.

Muistilista tydmaan materiaalihankinnoille:

- Tilaa kaikki tarvittavat rakennusmateriaalit ajoissa

- Mieti etukateen sopivan kokoiset toimituserat

- Sovi tavarantoimittajan kanssa toimitusaika ja —tapa

- Sovi tavarantoimittajan kanssa lastin purkamistapa

- Mikali mahdollista, sovi tavarantoimittajan kanssa maksutavasta

Pidé itsesi jatkuvasti tietoisena rakennusmateriaalien menekeista ja paljonko kutakin
materiaalia on jéljelld, jotta ikaviltd materiaalin loppumisilta valtytaan.
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Aluesuunnitelman laadinta

Aluesuunnitelmaa suunnitellessa kayté lahteind esimerkiksi seuraavia hankeasiakirjoja
sekd tuotannonsuunnitelmia:

- rakennushankkeen turvallisuusasiakirja

- hankkeen rakennussuunnitelmat, asemapiirros

- alueen kaapeli- ja putkikartat

- pohjatutkimustulokset

- hankesuunnittelu- tai tarjousvaiheen alustava aluesuunnitelma
- yleisaikataulu

- logistiikkasuunnitelma

- LVIS-suunnitelmat, kanaalikaivannot

- kuljetusvélineiden ja avoneuvoyhdistelmien vaatimukset

- paikalliset viranomaisvaatimukset

Aluesuunnitelman laadinnassa ota huomioon seuraavat tyémaan toiminnot:

Tybmaa-alue:

- erottaminen

- aitaaminen

- kaivantojen tukeminen
- kasvillisuuden suojaus
- rakennusten suojaus

- lisdalueen vuokraus

Liikennejarjestelyt:

- yleiset tiet ja kadut

- liittymat

- tydmaan kuljetustiet

- tybmaan jalankulkukaytavat
- kulkutiet ja suojakatokset

Nostojarjestelyt:

- nostomaarat

- nostolaitteet

- nostoalueet

- pohjan kantavuus ja vahvistus
- henkil6- ja tavarahissit
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MALLI

Ohje tydmaan logistiikan
jarjestamiseksi

TyOmaatilat:

- tybmaahenkildiden maaré
- tyotilat

- sosiaalitilat

- sijoitus

LVVST-asennukset:

liittymat
linjavedot
keskukset
valaistus

Varastorakennukset ja —alueet:

- logistiikkajérjestelméa
- varastorakennukset
- varastoalueet

Tydtilat ja —alueet:

kevytsuojat

tyohallit

aidat

sijoitus

pohja- ja pintarakenteet

Tarvittaessa voidaan kayttdd RATU-kortiston kortista C2-0299 Rakennustydémaan
aluesuunnittelu, 16ytyvaa Rakennustydmaan aluesuunnittelun tarkistuslistaa.
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Ty6maan aluesuunnitelma
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