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Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli tutkia keskustatydémaiden logistiikkaa.
Tybssa kaytiin 1api yleisia tydmaalogistikan painopistealueita keskeisine
suunnitelmineen. Lisaksi ty6ssa maariteltin erityisesti keskustatydmaita
koskevia logistisia haasteita sekad esitettiin keinoja niiden hallintaan. Tydn
tilaajana toimi Lemminkainen Talo Oy.

Tybmaalogistiikka ja& usein liian vahalle huomiolle rakentamisessa.
Huolellisella logistiikan suunnittelulla voidaan kuitenkin paastd hankkeessa
parempiin tuloksiin niin ajan, laadun kuin kustannuksienkin kannalta.
Tybmaalogistiikan toiminnan merkitys korostuu keskustatydmailla, joiden
suurimpina haasteina ovat tilanpuute sek& ymparéiva muu liikenne. Huolellisen
suunnittelun lisdksi myés tyémaalla tapahtuva valvonta on olennainen osa
sujuvan tyémaalogistiikan toteutumista.

Tyb6ssa kartoitettiin  keskustatydmaan logistiikan kannalta tarkeimmat osa-
alueet, joihin kannattaa kiinnittdd huomiota seka ohjeita ndiden osa-alueiden
hallintaan.
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The purpose of the study was to examine the main points of construction site
logistics and the crucial plans that it includes. The study also defines the chal-
lenges that are specially targeted to a construction site that is placed in the cen-
ter of a city and presents methods to control these challenges.

Construction site logistics is often left without the attention it requires. With
proper planning site logistics offer a chance to achieve better results in the
project regarding time, quality and costs. The meaning of the site logistics is
emphasized in construction sites that are located in the center of a city. The
biggest challenges in sites like this are the lack of space and the surrounding
traffic. Besides careful planning it is relevant to perform supervising on the site
to achieve good results considering site logistics.

As the result of this thesis, the most important areas of construction site logis-
tics were found and instructions were presented to manage these challenges.
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1 Johdanto

Opinnaytety6n tilaajana on Lemminkdinen Talo Oy. Tydssa kartoitetaan
kaupunkien keskustoissa sijaitsevien tyémaiden logistisia haasteita seka
etsitddn keinoja niiden ratkaisemiseksi. Hyvintoimivalla tyémaan logistiikalla
voidaan luoda edellytykset hankkeen onnistumiselle kustannusten, laadun seka
ajan nakdkulmasta. (Wegelius-Lehtonen, Pahkala, Nyman, Vuolio & Tanskanen
1996, 10.)

Opinnaytety6sséa kasitelladn aluksi rakentamisen logistiikkaa ja sen merkitysta
rakennusyrityksille. Sen jalkeen perehdytddn tyémaan sujuvan toteutumisen
kannalta tarkeimpiin logistikan osa-alueisiin sekd tydmaan keskustasijainnin

tuomiin haasteisiin.

2 Rakentamisen logistiikka

Logistiikalla on monia eri maaritelmia, mutta se voidaan rakentamisen
yhteydessd osuvasti ymmartdd prosessina, joka tahtdd parhaaseen
mahdolliseen materiaalin ja sen ohjaamiseen liittyvdn tiedon virtaamiseen
toimitusketjun 1api (Halima 2008.) Rakentaminen itsessd@n voidaan mieltda
logistiikaksi, koska se on materiaalien ja tyontekijdiden ohjaamista oikeaan
paikkaan oikeaan aikaan.Hankkeet edellyttavat yha enemman useista eri osista
muodostuvien kokonaisuuksien hallintaa, eri osatekijdéiden optimointia seka
tiedon ja tekemisen yhdistamista. (Sundstrdm, Kallionpaa, Terid, Tolonen &
Vaisala 2008, 9.)

Rakentamisen logistilkassa korostuu tiedon hallinta ja valitys, koska aikataulut
ovat kiredt ja tydbmaalla tapahtuvan tuotannon rinnalla tehddan usein
suunnittelua seka rakennusosien esivalmistusta. Nama kaikki tekijat altistavat
tuotantoa hairidille. Tydmaan logistiikan tehokkaan toteutumisen kannalta on
tarkeda eri osapuolten yhteistoiminta. Rakennusliikkeelle kertyy kustannuksia ja
aikatauluhairiéita, mikali jokin tuote ei ole tyémaalla sovittuun aikaan esimerkiksi
tavarantoimittajan hairibn johdosta. Rakentamisessa logistikan ja sen
suunnittelun merkitys korostuu ahtailla ja liikenteen ymparéimilla tyémailla.
Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 7.)



2.1 Logistiikan merkitys rakennusyrityksille

Tydmaan logistiikan hallinnalla pyritdédn vaikuttamaan kustannuksiin, laatuun,
aikaan seka tasmallisyyteen. Nailla jokaisella tekijalla on ratkaiseva vaikutus
rakennusliikkeen kilpailukykyyn. Tydmaiden logistikan kehittdminen ja
ylimaaraisten kustannusten karsiminen tarjoaa siis mahdollisuuden parantaa

koko yrityksen toiminnan kannattavuutta. (Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 10.)
2.2 Logistiikan kustannukset

Liikenne- ja viestintaministerid teetti vuonna 2009 logistiikkaselvityksen
rakentamisen, teollisuuden, kaupan ja logistiikkapalveluiden aloille. Selvityksen
perusteella logistiikkakustannusten osuus yritysten liikevaihdosta on
keskimaarin 14,2 %. Selvityksessa havaittin myds, ettéd kuljetuskustannusten

osuus on kasvanut, mutta sisdinen logistinen tehokkuus on parantunut.

Logistisia kustannuksia voidaan pienentdd karsimalla logistiikkaketjuista
ylim&araisia vaiheita, esimerkiksi tydmaalla tapahtuvia turhia siirtoja. On tarkeaa
huomoida, ettd materiaalikustannuksista puhuttaessa  huomio ei Kkiinnity
pelkdstaan ostohintaan. Hankintaa tehtdessa onkin kyettdva havaitsemaan
valilliset kustannukset, joita logistiikan kannalta ovat materiaalinkasittely-, siirto-
seka varastointikustannukset. Esimerkiksi laudoituspuutavaran
logistiikkakustannukset ovat suhteessa ostohintaan huomattavasti suuremmat
kuin kodinkoneiden. (Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 10-11.)

3 Tyomaan logistiikan suunnittelu

Logistiikan huolellinen ennaltasuunnittelu mahdollistaa parhaan logistisen
toimintavaihtoehdon kiireettotméan valinnan esimerkiksi elementtikuorman
saapuessa tydmaalle. Logistikan tyémaakohtaisen suunnittelun puute
kostautuu yksittaista hankintaa tarkasteltaessa pahimmassa tapauksessa vasta
jonkin tuotteen asennusvaiheessa. Esimerkiksi materiaalin vaara laatu, maara
seka sijainti tydmaalla tdssd vaiheessa havaittuna voi aiheuttaa merkittavia
kustannuksia. Tydéryhméan ja koneiden joutilaana seisottaminen seka
ylim&araiset siirrot maksavat niin aikaa kuin rahaa.Siksi onkin tarkeaa, etta



tydémaan logistiikka suunnitellaan ajoissa ja riittavalla tarkkuudella. (Wegelius-
Lehtonen ym. 1996, 67.)

Tybmaan logistiikkaan keskeisesti liittyvia suunnitelmia ovat alue-, hankinta-,
nosto- ja siirtokalusto- seka logistiikkasuunnitelma (Ratu S-1227, 2010, 7.)
Téssa luvussa kasitellddn edelld mainittuja suunnitelmia 1&hinnd tydmaan

logistiikan ndkdkulmasta.
3.1 Aluesuunnitelma

Aluesuunnittelu on tuotannonsuunnittelun tehtava, jossa tydmaan toiminnot ja
niiden vaatimat jarjestelyt suunnitellaan mahdollisimman jarkeviksi ja sujuviksi
huomioiden rakentamisen eri vaiheet. Oleellinen ja nakyvin osa
aluesuunnittelua on  aluesuunnitelma, joka on kirjallinen esitys
tydmaatoimintojen sijoittamisesta rakennusalueella. Aluesuunnitelman yllapito
ja paivittaminen on tarkeda, koska tyémaa ja sitd kautta tydmaan vaatimat
toiminnot muuttuvat hankkeen edetessa. Aluesuunnitelma on logistiikan ja
yleisen tybémaajarjestyksen kannalta tiedonvalitysvaline hankkeen kaikille
osapuolille.  Rakennustydmaan  aluesuunnitelma laaditaan  vahintdan
maanrakennus-, perustus- ja runko sekd sisatydvaiheisiin. Pienehkdissa
kohteissa erilliset rakennusvaiheittaiset aluesuunnitelmat voidaan korvata
paivittamalla ja taydentamalla yleisaluesuunnitelmaa. (Ratu C2-0229, 2007, 1-2,
5.)

Kuvasta 1 nahdaan esimerkki rakennushankkeen
tuotannonsuunnitteluvaiheessa laadittavan yleisaluesuunnitelman sisaltamista
asioista.  Yleisaluesuunnitelmassa tyémaa-alueen kaytté suunnitellaan
laht6kohtaisesti koko hankkeen toteutuksen ajaksi.
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Kuva 1. Esimerkki tydmaan yleisaluesuunnitelmasta. (Ratu C2-0229, 2007, 4)

Aluesuunnitelmaa laadittaessa on Kkiinnitettdva huomiota useisiin tyémaan
logistiikan vaatimuksiin. Hyva aluesuunnittelu luo edellytykset tydmaan siséisen

logistiikan sujuvalle toteutumiselle.
3.1.1 Liikennevaylat ja kulkutiet

Tydmaan likennevaylat tehdaan riittdvan leveiksi ja kantaviksi. Tyémaateita
suunniteltaessa otetaan huomioon valittujen rakentamis- ja ty6tapojen
vaatimukset, esimerkiksi elementtien asennus suoraan Kkuljetusautosta.
Ty6maateiden korkeus- ja kuormarajoitukset on myds merkittavia. Raskasta
likennettd varten jarjestetddn tyOmaa-alueelle kaantdpaikat tai Ilapiajo-
/kiertoreitti. Tydmaaporttien sijainti merkitddn nakyvasti opastavilla kylteilla.
Porttien laheisyyteen ja ajoneuvosta hyvin nakyvdan paikkaan Kkiinnitetaan
tyémaan ajoteiden opastetaulu. (Ratu C2-0229, 2007, 6.)

3.1.2 Tyémaan jatehuolto

Tybmaalle varataan sijoituspaikat jatehuollon vaatimille kerays- ja
lajittelualueille seka jateastioille ja -lavoille. Jatteiden kuljetusreitit suunnitellaan



rakennusvaiheittain. Jatteiden kuljetusreitit sekd eri jatteiden sijoituspisteet
merkitdan kunkin vaiheen aluesuunnitelmaan. (Ratu C2-0229, 2007, 6.)

3.1.3 Tyémaan nosto- ja siirtojarjestelyt

Torninosturille ja nosturiradalle suunnitellaan keskeinen sijainti siirrettaviin
kuormiin ndhden, huomioiden nostokyky ja -ulottuvuus. Nosturirataa varten on
tutkittava maapohjan kantavuus. Autonosturia kaytettdessd on arvioitava
nostokyky ja -ulottuvuus sekd@ nostoalueiden sijainnit ja tarvittavat koot.
Nostoalueiden maapohjan kantavuus on my@s varmistettava. Mikali on tarvetta
henkild- ja tavarahisseille, niin on suunniteltava niiden sijoituspaikat tyémaalle,
maapohjan kantavuus seka hiessien tuenta. Hissien sijoitusta suunniteltaessa
on huomioitava tydmaan kulkutiet. (Ratu C2-0229, 2007, 6.)

3.1.4 Purku-, lastaus- ja varastointialueet

Tydmaalle suunnitellaan riittdvd maara keskeisesti sijoittuvia purku- ja
lastauspaikkoja, joille varataan nosto- ja siirtokoneille riittavasti liikkumistilaa.
Kyseiset paikat on sijoitettava mahdollisuuksien mukaan lahelle tyémaan
varastoalueita. TyOmaan sisdiset kuljetustiet suunnitellaan materiaalien
vastaanottopaikat, nostolaitteiden sijainnit ja  nousutiet huomioiden.
Rakennustarvikkeiden varastointia varten selvitetddn varastoinnin tarve ja
suunnitellaan varastoalueiden koot sekd paikat. Tarvittaessa tyémaalle
jarjestetdan lahivarastotilat esimerkiksi kirvesmies- tai iv-tydéryhmille. (Ratu C2-
0229, 2007, 7.)

3.2 Hankinnat ja hankintasuunnitelma

Hankintasuunnitelmaa laadittaessa kaytetaan tarjousvaiheen hankintalaskelmia,
kohteen asiakirjoja, yleisaikataulua ja toimittajan toimitusaikatietoja.
Suunnitelmaan listataan hankintanimikkeet ja suunnitellaan kokonaisuudet seka
harkitaan, otetaanko tuotteet suoratoimituksina vai tdsmatoimituksina maarat
huomioiden. Myds toimittajien valintaperusteet sovitaan. Yleis- tai
tydvaiheaikatulun perusteella selvitetddn toimitusajankohdat sekd niista
ajallisesti taaksepdin sijoittuvien toimenpiteiden aikataulutus (Taulukko 1.)



Hankintasuunnitelmasta on ilmettdvd myds toimittajien yhteystiedot seka
hankintavastuut. (Palolahti, Sahlstedt, Riihimaki & Koski 2009, 11.)

HANKINTASUUNNITELMA

Mro [Hankintakauppa Masrs | vks, Jkust Vastuu |Viikot
Jav JTot I S S0 10 11 12 13 14 15 6 17 18 19 20 21 2223 24 2o 26 27 28 29230 21 22 22 24 2
1 | Metaliityst (su) NN L] I
- ikkunassinat 56,3 m2
- kevyet julkisivurakenteet 324 | jm
- kaiteet, hoitotasot ja -sillat 1 erd —
2 |Metalli-ikkunat ja -ovet (au) MM Iil L]
- julkisivun ikkunat 330 m2
- julkisivun ovet 323 rﬂ2
- sisaavet 7
3 |ulkisivumuuraus (au) 1778 m? NN Iil [
4 [puvikkunatja -ovet () NN L L = - -
- julkisivun ikkunat 265 | kpl
- julkisivun ikkunaovet 50 kpl
- sisaovet 198 | xpi
5 [Pettityot NN [ L 1
- vesikatto 120 | m?
- pelilistat 5663 im
& | Bitumi- ja kermikatteet (au} 350 | m? MM Iil
| 7 | rilactementit (n) 19 kot NN = e
alololzlalofonihzalhahdNoheizhalio 20121 221200 20k 27 oeh 2olzo 310 22 4130
Il Tarjouspyynto [ Aloituspalaveri/Toimitusmaardys
@ Sopimus — Ty0N ajoitus/Toimitus
¥ Toimituksen ajoituksen varmistus

Taulukko 1. Esimerkki hankintasuunnitelmasta. (Ratu S-1227, 2010, 6)

Tybmaavaiheessa on tarkeaa, ettd hankinnoista vastaava taho tekee hankinnat
yhteistydssa tydmaahenkil6ston kanssa. Talléin tyémaa voi ilmoittaa omat
logistiset huomionsa ja tarpeensa, jotka kirjataan myds tarjouspyyntéén ja
sopimuksiin. Tallaisia voivat olla esimerkiksi tarvikkeiden merkinta kerroksittain
ja kuljetuserien maarat. Hankinnan tekemat maaralaskelmat on jarkevaa tehda
siten, ettd ne ovat tydmaankin hyédynnettavissa. Esimerkiksi sisdovien maarat
ja tyypit ovat laskelmissa lohkojaon mukaisesti. Talldin voidaan valttya
ylimaaraiseltd tybémaalla tapahtuvalta uudelleenlaskennalta. (Palolahti ym.
2009, 10.)

3.3 Nosto- ja siirtokalustosuunnitelma

Tydmaan nosto- ja siirtokalusto suunnitellaan hankekohtaisesti. Suunnitelmassa
pyritddn valitsemaan ja mitoittamaan oikeanlainen kalusto maarallisesti,
teknisesti ja taloudellisesti kohteen tuotantotapojen edellyttdmalla tavalla.
Suunnitelmaa laadittaessa tarkastellaan tyémaan kaikkea nosto- ja
siirtokalustoa kalustojarjestelmana, yhtena kokonaisuutena. (Kone-Ratu 04-
3009, 1990, 1.)
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Nosto- ja siirtokalustosuunnitelmalla pyritddn varmistamaan logistiikan
onnistuminen kaluston osalta kustannukset huomioiden. Koneita on kallista
seisottaa tybmaalla, joten niiden tehokas kayttdé on maksimoitava.Mita
enemman tydbmaalla on koneita, sitd tehottomampaa on yleensa koneiden
kayton kokonaistehokkuus. Mitd vahemméan koneita tydmaalla on, sita
helpompaa on suunnitella niiden kayttd tehokkaasti. Tydkoneista maksetaan
monesti tuntihinta, joten on tarkeda, ettd koneita kaytetdan tehokkaasti koko
sen rajoitetun ajan, jonka ne tyémaalla ovat. Tama on mahdollista riittdvan

ajoissa tapahtuvan suunnittelun avulla. (Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 70-71.)
3.4 Logistiikkasuunnitelma

Logistiikkasuunnitelma on hankekohtainen, tydmaan alkuvaiheessa laadittava
suunnitelma. Se on yhteenveto tyémaan alussa valituista toimintatavoista,
tarvittavista resursseista seké niiden aikatauluista. Oleellista on, ettd tydmaan
tyénjohto osallistuu suunnitteluun. Mikéali logistiikkasuunnitelma laaditaan
hankintojen  valmistelun  yhteydessa, mahdollistetaan  suunnitelman
huomioiminen tarjouspyynnéissad. Suunnitelmasta on hyétya vain, jos sita
paivitetdan tydmaan aikana. Logistiikkasuunnittelussa tuotteiden kasittely, siirrot
ja siivoukset pyritddn minimoimaan, koska kaikki naméa tydvaiheet maksavat.
Logistiikkasuunnitelmassa on myds tarkedd kustannussaastdja haettaessa
pyrkia etsimdan vaihtoehtoja perinteisille tuotteiden toimitustavoille, koska ne
suosivat monesti toimittajaa eika tydémaata. (Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 66-
67.)

Logistiikkasuunnitelmalla voi olla monta eri muotoa. Se voidaan tarvittaessa
laatia vaiheittain maanrakennus-, perustus-, runko- ja sisdvaiheessa. Oleellista
on, ettd suunnitelmasta ilmenee materiaalin kuljetustapa, kuorman
purku/purkaja, tarvittava kalusto, varastointi ja suojaus, siirrot seka
vastuuhenkilé. Paaurakoitsijan logistiikkasuunnitelmassa on jarkevaa huomioida
paadurakoitsijan vastuu aliurakoitsijoiden ja sivu-urakoitsijoiden toimituksissa,
esimerkkind varastointitilan antaminen. (Ratu S-1227, 2010, 7.)
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4 Tyomaan logistiikka ja sen kehittaminen

Logistiikan suunnittelu jatkuu lapi rakennushankkeen. Tydnjohto tekee paivittain
logistisia ratkaisuja, joiden suunnitelmallisuuteen on syyta kiinnittdd huomiota.
Esimerkiksi jos tarvitaan kurottajaa tyémaalle purkamaan kuormaa, niin on
kustannusten kannalta jarkevaad miettia ennalta, onko koneelle mahdollisesti
muita tehtdvid samalla. Nain saadaan kalliista konetunneista mahdollisimman
suuri hyéty irti. Tydmaalogistiikan tavoitteena on tehostaa olevien resurssien
kaytt6a seka havaita ja poistaa turhat tai vdhan kaytetyt resurssit. (Wegelius-
Lehtonen ym. 1996, 72.)

Tybmaalla tydnjohto suunnittelee omien vastuualueidensa yksittéiset
tybkokonaisuudet hankeasiakirjojen pohjalta. Selkein tydkalu tédhan on
tehatavasuunnitelma. Talléin kunkin tehtavan tyénjohtaja on parhaiten selvilla
tyévaiheittensa materiaalitarpeista. Mahdollisia materiaali- ja kalustopuutteita on
myds jarkevaa tiedustella paivittdisen keskustelun ohella viikoittain tydmaalla
pidettdvissa palavereissa tyOntekijdiden kanssa kuljetusmaarien ja -

kustannuksien vahentamiseksi.
4.1 Toimitukset

Tybmaalla materiaalitoimitusten aikatauluttaminen on tarkeaa, jotta materiaalit
saadaan tydmaalle oikeaan aikaan, oikean laatuisena seka oikeissa maarissa.
Materiaalitoimitusten  hallintaa varten voidaan tehda toimitusaikataulu
hankintasuunnitelman pohjalta. On jarkevaa sijoittaa laadittu toimitusaikataulu
tydmaatoimiston seinalle, jolloin se on tydmaahenkildstén nahtavilla ja
taydennettavissa.Toimitusaikatauluun  voidaan  yhdistdd myds  asioita
logistiikkasuunnitelmasta, kuten purkutapa seka valivarastointi. (Ratu S-1227,
2010, 13.)

4.2 Tiedonkulku

Logistisesti haastavissa kohteissa on tarkedd ottaa logistiikka-asiat esille
saanndllisin valiajoin pidettavissa urakoitsijapalavereissa. Uusien tydntekijéiden
ja varsinkin uusien urakoitsijoiden saapuessa tyémaalle voidaan logistiikan

perusasioita kasitelld perehdytyksessa. Tarkedd on myds jatkuva tiedonkulku
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ali- ja sivu-urakoitsijoiden nokkamiesten kanssa. Monesti hairi6t logistiikassa
johtuvat juuri tiedonkulun puutteesta. (Ratu S-1227, 2010, 13-14.)

Aliurakoiden kohdalla logistikkaan on Kkiinnitettdvd huomiota aliurakan
aloituspalaverissa. Urakkasopimuksen allekirjoituksesta on voinut kulua jo aikaa
ja hankkeen miehitys on saattanut vaihtua. Talldin palaverissa on tarkeaa
paivittda tiedot tydmaan yhteistoimintaan liittyvistd asioista sekd tyémaan
logistiikan osalta, kuten esimerkiksi kenelle haalaukset kuuluvat. (Sundstrém,
Kallionpa4, Terid, Tolonen, Vaisala 2008, 33.)

4.3 Tydmaan sisainen logistiikka

Tybmaan sisainen logistikka on tydmaalla tapahtuvaa rakennusmateriaalien
siirtelyd ja varastointia. Sisainen logistiikka kasittaa myos jatteiden kuljetukset.
Materiaaleille kannattaa miettia eri siirtotapoja. Esimerkkind tastd on
kipsilevyjen kuljetus asennuskohteeseen: kurottajalla parvekkeen Kkautta,
tyéntekijdiden portaita pitkin kantamalla vai suoraan holville rungon pystytyksen
mukana? Kustannusten kannalta paras vaihtoehto on jalkimmainen. On siis
tarkeda miettia eri siirtovaihtoehtoja ja niiden kokonaiskustannuksia
paamaarana sisaisten siirtojen sekd varastoinnin  minimointi. (Wegelius-
Lehtonen ym. 1996, 71.)

Sisdisen logistikan merkitys korostuu tydmaan sisavalmistusvaiheessa.
Esimerkiksi materiaalit ja kalusteet on sijoiteltava tydmaalla siten, ettd ne eivat
héiritse tydskentelyd tai tuki kulkuvaylid. Jonkin tietyn tydvaiheen materiaalien
sijoittelusta kannattaa keskustella tyénsuorittajan kanssa, jotta tyévaihe paasee
etenemaan sujuvasti. Sisadisen logistiikan toimintaa helpottaa hyvin suunnitellut,
oikea-aikaiset ja maariltdan oikeat materiaalitoimitukset. Talldin materiaaleja ei
tarvitse varastoida tydmaalla ylimaaraistd aikaa ja samalla valtytaan myos
materiaalien vaurioitumiselta. (Ratu S-1227, 2010, 16-17.)

5 Tyomaan toimitusten ohjaus

Toimituksia ohjaamalla pyritddn samaan tyémaalle oikeat materiaalit oikeaan

aikaan ja oikeina maarind. Tybmaan toimituksia ohjataan ajoittamalla
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toimitukset oikein, seuraamalla materiaalien kayttéa ja tarvetta seka
tiedottamalla suunnitelmamuutoksista. Onnistuneen toimitusten ohjauksen
ansiosta hairibkustannukset vahenevat, tuottavuus paranee, materiaalien siirto-
ja varastointikustannukset alenevat, hukat vahenevat sekd tuotannon
aikataulupito paranee. (Palolahti ym. 2009, 3.)

Materiaalitoimitusten ohjaus tydmaalla sisaltdd paljon muistettavia asioita
tydnjohdolle. Kuvassa 2 on naiden asioiden muistamista helpottamista varten
laadittu muistilista sisaltden toimituksen eri vaiheet ja niihin kuuluvat
toimenpiteet.

TYONJOHTAJAN MUISTILISTA

ALOITUSPALAVERIL/ Tyonjohto sopii ennen toimituksia:

URAKKASOPIMUS/ » toimituserat ja -ajat

TOIMITUSSOPIMUS + toimitettavat dokumentit, valmistajan ohjeet, tyyppihyvaksyntato-
distukset

= tydn sovittaminen muihin tdihin ja toimituksiin
nosto- ja siirtokaluston kaytto

pakkaustapa ja -koko

« kuljetuskalusto, kuljettajan soitto tyémaalle

» purkupaikka

* nosto- ja siitokalusto

« varastointi ja suojaus

« mestan vastaanotto

« tilaukset/kotiinkutsut ja toimitusten varmistaminen
= suunnitelmamuutoksista tiedottaminen

» tehtdvasuunnittelu

.

TOIMITUSTEN VARMISTAMINEN Tarvittaessa soitto toimittajalle:

JA TILAUS « tydmaan aikataulussa pysyminen

+ toimittajan aikataulussa pysyminen

* jos toimituserissa tai -ajoissa muutoksia, ilmoitus heti tavaran-
toimittajalle

Tilaus
» sovitun toimituseran kotiinkutsu

VASTAANOTON VALMISTELU Tyonjohto ja asentaja tarkastavat ja sopivat:

+ mestan tarkastus ajoissa, korjataan tarvittessa valmiiksi ennen
toimitusta

+ muiden toiden ja toimitusten yhteensovittaminen

+ purkupaikan ja kaluston valmistelu / jarjestaminen

* varastopaikan jarjestaminen

+ suojausmateriaalit

KULJETUS TYOMAALLE Tyonjohto, asentaja seka kuljetusliike sopivat:

+ saapuvasta kuormasta ilmoitetaan etukateen sovitulle yhteyshen-
kilolle

+ opastus purkupaikalle

» kuljettajan henkilokehtaiset suojavalineet

TAVARAN VASTAANOTTO Tydnjohto ja/tai asentaja hoitavat:

» kuorman sisallén tarkastaminen

« huomattujen puutteiden reklamoiminen

» puutteiden kirjaaminen kuormakirjaan

* kuormakirjan sailyttaminen

» purku, siirrot Ja suojaus valmistajan ohjeiden mukaisesti suunnitel-
tuihin paikkoihin

» pakkausjatteiden lajitteleminen jatelavoille

Tyonjohto hoitaa:

= mittaritiedon kerddminen

+ laskun tarkastus

+ palaute toimittajarekisteriin

Kuva 2. Toimitusten ohjaus - Ty6énjohtajan muistilista (Palolahti ym. 2009, 28.)
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5.1 Toimitusketjut

Toimitusketju sisdltdd hankinta- ja toimitusvaiheen. Hankintavaiheessa
maaritelladn hankintakokonaisuudet, vastuut ja aikataulutus seka tehdaan
tilaukset ja sopimukset. Toimitusvaihe alkaa tuotteen valmistuksesta ja paattyy
sen asennukseen tydmaalla. Tyémaan nakdkulmasta on tarkeda nahda eri
toimitusketjujen muodostamat kokonaisuudet. Talléin yksittéisia
materiaalitoimituksia suunniteltaessa voidaan huomioida ja hybédyntaa
kaytettavissa olevat logistiset resurssit, esimerkiksi eri toimitusten yhdistaminen
seka valmiiksi tydmaalla olevan nostokaluston hydédyntdminen. Kuvassa 3
nahdaan rakennustydmaan toimitusketjut jaoteltuna tuotetyypin,
toimituskanavan seka toimitustavan mukaan. (Ratu S-1227, 2010, 1,4.)

Rakennusmareriaalit ja tuottesat

I
TUOTFTYYPIT
.L i
_ . Projekti-
Pien- Vakio-
" kohtaisat
tuotteet
Larvikkeel uottee tuctteet

\ /
/4AHJJKAN AW\>\
N

RaUta | ey | Tehdas | «— | Terminzali

kauppa
/ .
-
/ I0IMITUSTAPA
—~
Nouto S.uu.m_ T‘?‘”.‘a'
toimitus toimitus
Y
TYOMAA

Kuva 3. Toimitusketjut. (Ratu S-1227, 2010, 4)
5.1.1 Tuotetyypit

Tuotetyypit on luokiteltu suunnittelutarpeen perusteella pientarvikkeisiin,
vakiotuotteisiin seka projektikohtaisiin hankintoihin. Projektikohtaisten

tuotteiden, esimerkiksi elementtien, hankintaketju on naistd monimutkaisin,
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koska siihen osallistuvat suunnittelijat, urakoitsijat ja toimittajat. Hankinnat
voivat sisdltaa tyéta, materiaaleja ja palveluita. (Ratu S-1227, 2010, 4.)

5.1.2 Toimituskanavat

Terminaali on valivarasto, johon valmistaja tai maahantuoja toimittaa tyémaalle
tilatut tuotteet. Talléin tyémaalle 1&htevid kuormia voidaan koota eri toimittajien
tuotteista. Terminaalissa tuotteet voidaan merkita, pakata ja lastata tyémaan
haluamalla tavalla  esimerkiksi  kerroksittain tai setittdd  valmiiksi
asennuspaketeiksi. (Ratu S-1227, 2010, 4.)

Tehdastoimituksessa  tilaukset toimitetaan suoraan  valmistajan tai
maahantuojan varastosta tyémaalle. Toimittajat pyrkivat ajamaan kuormat
taysina, jolloin kuorma sisaltdd usein yhden toimittajan usean eri tyémaan
tuotteita. TAma voi johtaa tilauksen tai osan siitéa paatymisen vaaralle tyémaalle.
Rautakaupasta toimitettaessa kuormiin voidaan yhdistdd eri toimittajien
tuotteita. (Ratu S-1227, 2010, 4.)

5.1.3 Toimitustapa

Toimitustapoja ovat nouto, suoratoimitus ja tdsmatoimitus. Suoratoimituksessa
tuotteet kuljetetaan tydmaalle tehtaalta, tukkulikkeen varastosta tai
rautakaupasta. Suoratoimitusta kaytettdessd tydbmaan on mahdollista
kotiinkutsua materiaaleja ennalta sovittujen erien suuruisina. Kuljetuksen
jarjestamisesta vastaa sopimuksen mukaan joko tyémaa tai tavarantoimittaja.
Tassa toimitustavassa ei valttdamatta ole sovittu kovinkaan tarkkaan toimituksen
sijoituspaikkaa tyémaalle. (Ratu S-1227, 2010, 4.)

Tasmatoimituksessa on sovittu tarkka toimitusajankohta ja tuotteet ovat
tyypillisesti pakattu ja merkitty esimerkisi huoneiston mukaan. Tasmatoimitusta
voidaan kayttdd tehtaalta tilattujen tuotteiden kohdalla tai eri valmistajien ja
maahantuojien tuotteet voidaan pakata tdsmatoimituksiksi terminaalissa. Tama
toimitustapa vaatii tarkkaa aikataulusuunnittelua sek& hyvaa tiedonkulkua eri
osapuolten valilla. (Ratu S-1227, 2010, 4.)

Noutoja on kustannusmielessd jarkevaa tehda vain harvoin toistuvien

pientarvikkeiden kohdalla. Tyémaalla on monesti pientarvikevarasto, jonka
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saanndllisesta yllapidosta vastaa tyémaa tai sopimuksen mukaisesti jokin
tavarantoimittaja. (Ratu S-1227, 2010, 4.)

Tybmaalla joudutaan tekemaan myds aikataulullisista syistd tai unohdusten
takia suoratoimituksiin ja noutoihin kuuluvia kiirehankintoja. Naihin kuuluvat
normaalisti tydmaan alussa nopeasti kaynnistettavat tyét, kuten
maanrakennusty6t ja elementit sekd pitkdn toimitusajan omaavat tuotteet.
(Palolahtiym. 2009, 24.)

5.2 Toimitusvaihtoehdon valinta - kustannukset

Toimitusvaihtoehdon valinta on aina sidoksissa rakennuskohteeseen ja
olosuhteisiin, joten ei ole mahdollista maaritellda rakennustuotekohtaisesti taysin
toimivia yleispatevia ohjeita. Taulukossa 2 nahdaan kuitenkin esimerkki
Rakennustydmaan toimitusten ohjaus -julkaisun eri kipsilevytoimitustapojen
kustannuksista (Palolahti ym. 2009.)

Levyjen
tilaus, Siirrot
Tiydet| vajaat i ker
lavat, | lavat, Pakkauskus jarjestely toiseen tai | Yhteensad
kpl kpl L Rahti ja nostot | Nostot | jitelavalle | alv0%
Kuljetus
kerroksittain, 8 4 292C 255C 180C 56C 782C
wvajaa lava joka
kerrokseen
Kuljetus 11 1 232¢€ 254¢ 177¢ 54C s9¢c 806C
kerroksittain, 1
vajaa lava
12 212C 275C 177¢C 54C 110C 1 450C
Kuljetus .
o 622¢€
kerroksittain,
taydet lavat ltekulu
kuljetus
kerralla,
varastointi 11 1 232C 261C 220C 54C 89c 892C
tyomaalla, 36€
nostot suojaus
kerroksittain, 1
vajaa lava
kujetus
kerralla, nostot 11 1 232C 166C 108C 180C 89C 775C
kerralla, 1
vajaa lava
Logistiikkakaesk 8 4 292¢C 555C 136C 45C 1027¢C
us, vajaa lava
joka
Oletukset
Logistiikkakeskuksen rahdissa rahti keskukseen ja keskuksesta tyémaalle. Rahti keskukseen kerroksittain

Erillinen nosto hitaampaa kuin jos samaan aikaan muita nostettavia materiaaleja

Levyjen hinnat ja rahdit valmistajan-hinnastosta alv 0% paidkaupunkiseudulla, tyomenekit arvioita
T] = tyénjohtaja 40 €/h

RM = rakennusmies 20 €/h

MNosturi 150 €/h. kurottaia 50 €'h

Taulukko 2. Esimerkki kipsilevyjen eri toimitustapojen kustannuksista. (Palolahti
ym. 2009, 17)
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Esimerkin lahtétietoja

- 4-kerroksinen kerrostalon valiseinatyét.

- Menekki hukan kanssa 450 m?/kerros

- Vakiolava: 50 kpl levyja, 162 m2

- Mikali levyt toimitetaan kerroksittain taysin vakiolavoin (3 kpl), niin
kerrokseen tulee 36 m?2 liikaa levyja, jotka joudutaan kantamaan
kerroksesta toiseen. Kustannukset 36 m2:n siirrolle rakennusmiehen 20 €
tuntipalkalla 21,60 € (Ratu).

- Erikoisnipun (vajaa lava) lisdhinta: 20 €

- Tyénjohdolta kuluu aikaa tilauksiin, jarjestelyihin ja valvontaan.

Esimerkin toimitusvaihtoehdot

1) Tybnjohto tilaa erikseen joka kerroksen kipsilevyt. Jokaisen kuorman erillinen
tilaus ja siirtojen jarjestely.

2) Kaikki levyt kerralla tydmaalle. Edellyttdad varastoaluetta, levyjen suojauksen

seka tydmaan sisaisia siirtoja ja nostoja.

3)Terminaalitoimituksena  logistiikkakeskuksen  kautta. Tydnjohto tilaa
kerroksen levyt yhdella soitolla logistiikkakeskuksesta. Kuljetukseen yhdistetdan
muita materiaaleja, kuten rangat. Logistiikkakeskuksen kulut tulevat rahtien

padlle.

Taulukon 2 kustannuksiin vaikuttavat kerroksen levymaara, varastointitilat,
nostokalusto, asukasmuutokset, kuljetusmatkat, siirtojen maara kerroksesta
toiseen, kerroksen sisalla ja jatelavoille seka jatekulut. Tydnjohdon kautta
kustannuksia kertyy erillisia tilauksia tehtdessa, toimitusten vastaanotossa ja
nostojen jarjestelyssa.

5.3 Toimitusten ohjauksen haasteet

Toimituserien hankintavaiheessa tapahtuvassa suunnittelussa on tarkeaa
huomioida tyémaan nakdékulma. Tyémaan on oltava myés perillda siitd, mita
materiaaleja on vastaanotettu, varastoituna tyémaalla ja asennettua. Tyémaan

kannalta toimituserien jakaminen tulisi tehda urakkarajojen ja lohkojaon
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mukaisesti jo hankintoja suunniteltaessa. Tyémaan alkaessa toimituserat
tarkennetaan ja vastuut jaetaan tydémaahenkildstélle. Monesti kuitenkin vasta
tydmaalla havaitaan, mikali toimitusera on esimerkiksi maaraltdan vaara. Tama

voi johtua maaralaskennan tai toimittajan virheesta. (Palolahti ym. 2009, 4.)

Tiedonkulun ylldpito on myds tarkedd, koska rakennusaikana tapahtuu
suunnitelma- ja aikataulumuutoksia, jotka on saatettava myds toimittajien
tietoon. Toisaalta tiedon on kuljettava myds toiseen suuntaan; toimittajien on
iimoitettava tydbmaalle toimitusaikojen muutoksista. Tydmaan sisaisen,
tyénjohtajien valisen, kommunikaation puute johtaa turhan usein tapahtuviin
tilauksiin, joka nostaa puolestaan kuljetuskustannuksia. Tarkedd on myos
valvoa ja ohjeistaa aliurakoitsijoiden toimituksia, koska niissa tapahtuvissa
viivastyksissd ja puutteissa on kerrannaisvaikutukset koko tyémaahan.
Esimerkiksi, jos aliurakoitsija tilaa materiaalit lian suurina erind, niin koko

tyémaan logistiikka vaikeutuu. (Palolahti ym. 2009, 4.)

6 Keskustatyomaan logistiikan haasteet

Kaupunkien keskustoissa sijaitsevat tydmaat ovat yleensa ahtaita ja liikenteen
ympardéimid. Kyseisilla tydmailla mahdollisuudet materiaalien varastointiin ovat
hyvin rajalliset ja myds liikenteenohjaus asettaa haasteita. Keskustassa
sijaitsevan tyémaan logistikan suunnittelun merkitys korostuu entisestaan
verrattuna valjempiin tyémaihin. Huonosti suunniteltu logistiikka aiheuttaa

enitistd suurempaa tilan puutetta seké kustannusten nousua.

Varastointitilan puute johtaa siihen, ettd materiaalitoimituksissa tulisi pyrkia just-
in-time (JIT) -toimituksiin. TAma tarkoittaa sita, etta tavara saapuu "juuri oikeaan
tarpeeseen” tdsmatoimituksena ja tallin valivarastoinnilta valtytdan. Kyseisen
toimitustavan haasteina ovat suuri hairibherkkyys sekd aikatauluttamisen
vaativuus. Materiaalitoimittajien kuormat taytyy olla paikalla juuri oikeaan aikaan
- ei liian aikaisin eikd mydhaan. Lisdksi suunnitelma- ja aikataulumuutokset
aiheuttavat ongelmia. Kaikki ndma tekijat johtavat tiedonkulun merkityksen
korostumiseen. (Sundstrém ym. 2008, 18.)
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Ahtaalla tyémaalla on myds téarkeda varautua hairiétilanteisiin. Jos esimerkiksi
materiaalitoimittajan kuorma saapuu tarkkaan sovitusta aikataulusta huolimatta
lian aikaisin eikd materiaaleja saada varastoitua tydémaalle, niin on hyva olla
valmiiksi mietittynd jokin erillinen valivarastointipaikka "pahan paivan varalle".
Tama siis vain, mikali kuorman takaisinldhettaminen ei tydémaan kannalta tule
kyseeseen. Esimerkin kaltaisten tilanteiden riskia voidaan pienentaa sopimalla
toimittajien kanssa toimintatapa, jossa onnistuneista toimituksista palkitaan ja
epaonnistuneista annetaan sanktio. Yksittdisten tavarantoimittajien toiminnan ja
luotettavuuden tasoa voidaan seurata litteen 1 mukaisella kaavakkeella
(Palolahti ym. 2009, 26.)

Keskustatyémailla ympardivat katualueet antavat omat haasteensa tyémaan
logistiikan jarjestamiselle. Tybmaan logistikka vaatii monesti valiaikaista
katualueiden sulkemista muulta liikenteeltd .Kaupunki on yleensa hyvin tarkka
siitd, mitd katuja tai kadunosia saa sulkea mihinkin kellonaikaan. Lisaksi
alueiden kaytosta peritdan vuokraa. Ylimaaraisiakustannuksia aiheuttavat myods
tilanteet, joissa kuormien purku ja mahdollisesti myds asennustéitd joudutaan
tekemdan normaalin ty6ajan ulkopuolella. Esimerkkind tastd ovat

elementtiasennukset.

7 Paatelmat

Laht6kohtaisesti jokaisen tyémaan logistiikan hallintaan vaikuttavat samat
tekijat, mutta yksittaisten tydmaiden erityispiirteet, kuten varastointitilan puute
seka ymparoiva liikenne edellyttavat erityista paneutumista logistiikkaan ja sen

suunnitteluun.

Keskustassa sijaitsevan tydmaan logistiikka ja sen haasteet tulee huomioida jo
hankintavaiheessa. Toteutusvaiheessa hankinnat on suunniteltava yhdessa
tydmaahenkildstdn kanssa siten, ettd ne saapuvat tydmaalle oikeaan aikaan,
oikeina maarind, oikeaan paikkaan seka oikein merkittyina. Liitteessa 2
nahdaan toimituksiin  liittyvien vastuiden jakautuminen tyémaan ja

hankintaosaston valilla.
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Tybéhén oli alunperin tarkoitus siséllyttdd keskustassa sijaitsevan tyémaan
tarkastelua case-luontoisesti, mutta kyseisen tyémaan alkamisajankohta ei
sopinut yhteen opinnaytetyén aikataulun kanssa. Casen kautta olisi ollut
mahdollista avata keskustatydmaan logistikkaa kaytannénlaheisemmalla
tasolla. Omiin tyémaakokemuksiin perustuen logistiikkaan ei yleisesti kiinniteta
riittAvasti  huomiota niin  suunnittelun  kuin seurannan nakékulmasta.
Tybmaalogistiikan hallinta on monen eri henkildbn "oheisvastuuna”, jolloin
logistiikan hallinta ei voi olla tehokkaimmillaan. Aikataulujen ollessa kireita
vastuut ja tehtavanjaot tulevatkin olla selkeita ja keskitettyja.

Tasta syysta logistisesti haastavilla tyémailla on harkittava yhden toimihenkilén
sitomista joko osa- tai taysipdivaisesti logistiikka-asioiden hoitamiseen. Talléin
tydmaan logistikan toimintaan saadaan selkeyttda, suunnitelmallisuutta seka
selked vastuuhenkild. Logistiikan vastuuhenkilé tulee myds ottaa mukaan
aliurakoiden aloituspalavereihin, jolloin voidaan ennakkoon suunnitella
urakoiden materiaalitoimituksiin, varastointiin ja siirtoihin liittyvat asiat

aikatauluineen.

Tydmaalla paivittéisen logistiikan hallinnan helpottamiseksi ja selkeyttamiseksi
voidaan kayttdd esimerkiksi selkedd saapuvien toimitusten aikataulua ja
toimitusten purkualueen varauskalenteria. Hyvin suunnitelulla ja hallitulla
tydmaan logistiikalla mahdollistetaan projektin toteutuminen suunnitellusti niin

ajan, laadun kuin kustannusten nakékulmasta
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Liite 1

Toimituserien seuranta Tybmaa
Materiaali Toimittaja
Toimitusera --= 1 2 3 4 5

1 Toimituspaiva

2 Saapunut maara

Yks:

Kylla Fi  Kyla FEi  Kyla E  Kyla FEi Kyla Ei  Kylla%

3 Saapunut maara oli | | | [ [
tilauksen mukainen

4 Saapunut materiaali
ol kunnollista

5 Toimitusajankohta oli
sovitun mukainen

6 Toimitusajankohta tai
aikaikkuna oli sovittu
etukateen

7 Toimitus varmistettiin
etukateen

8 Toimituksen
myohastyessd, siitd
ilmeitettiin etukateen

9 Vastaanottotarkastus
tehtiin

10 Toimituksesta tehtiin

reklamaatio

11 Kaikki tai osa | [ [
tuotteista palautettiin

Rastita toimituseran kaikkiin kohtiin joko KYLLA tai El {(kohta 8 vain silloin, jos toimitus oli myShassa)
Kirjoita El-rastin alla olevaan ruutuun syy tai selvennys.



Liite 2

MATERIAALITOIMITUSTEN OHJAUS

HANKINTAOSASTO TYOMAA

HANKINNAN  JA
TOIMITUSTEN

toimittajien valintaperusteet
ulkomaisten toimittajien kayttd, toimitusajat, hukka, toimitus- ja varastointikulut

SUUINNITTELU « sopimus/tilauskaytanto ja tyomaalle toimitettavat sopimusasiakirjat seka laatudo-
kumentit
+ kriittiset ja kiirehankinnat
s rungon aikana holveille nostettavat tuotteet
+ hankinta-aikataulu, toimitusajat, tilauspaivamaarat/viimeisten muutosten
pdivamaarat
« toimitusten varmistuskaytantd
« hankintoihin liittyvien suunnitelmien niputus ja suunnitelma-aikataulu
+ pientarvikevarasto, varaston hoito
» varastoalue, varastointiajat ja kustannukset
# aluesuunnitelma, tyémaan erivaiheisiin tarkennettu suunnitelma
« siirto- ja nostokalusto
» kuljetuskalusto
SOPIMUSVAIHE Hankintaosasto tiedottaa tydmaata: Tyémaa tiedottaa hankin-
« olemassa olevat kausisopimukset taosastoa:
e kdytanndt (sopimus, tilaus, resurssien varaus, + halutut tavarantoimittajat
lomakkeet) ja urakoitsijat
 kausisopimusten ulkopuolisten materiaalien tilaus * tydn aikataulu, yleisaika-
+ lopulliset tydpiirustukset tyomaalle taulu ja alustava toimitu-
saikataulu
« toimitusajan tarkkuus/
aikaikkuna
« lohkojako ja halutut toimi-
tuserat
+ toimitukseen liittyvien
piirustusten tarkastus ja
palaute
* pakkauskoko
* pakkaus- ja suojaustapa
s kuljetus- ja siirtokalusto
Toimitusten jalkeen:
« kokemukset toimittajasta
SOPIMUKSEN Tiivistelma sopimuksesta tyomaalle: Tyomaa pitda yhteyttd toimit-
JALKEEN + aikataulu ja sakolliset valitavoitteet tajaan
+ toimituksen sisalto * toimitusten varmistaminen
» toimitus/tilausajat + suunnitelmamuutoksista
+ aika mita ennen muutosten tulee olla toimittajalla + tiedottaminen
* yhteyshenkilot
« toimituserien maarat lohkoittain
* kokouskaytanto
« vaadittu laatu ja siithen liittyvat dokumentit (esim.

tarkastuslistat ja toleranssit)

mallityd, mallikappale

mestan vastaanotto
yhteydenpitovalineet ja lomakkeet
sopimusasiakirjat ja niiden paivitykset
suunnitelmamuutoskaytanto




