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Rakentaminen paakaupunkiseudulla ja varsinkin aluerakentaminen rajoittaa rakennustyo-
maiden kaytettavissa olevaa maa-aluetta mika aiheuttaa painetta tydmaan logistiikalle. Hy-
vat logistiset suunnitelmat luovat perustan toimivalle logistiikalle, mutta suunnitelmia on péi-
vitettava jatkuvasti ja dialogin erityisesti paaurakoitsijan seka toimittajien, etta aliurakoitsijoi-
den valilla on oltava saumatonta. Rakennustydmaan toimiva logistiikka vaatii tybmaan hen-
kilostélta jatkuvaa paneutumista ja suunnittelua koska he tuntevat tydmaan tilanteen parhai-
ten. Ennakoivalla tydmaalogistiikalla saavutetaan kustannustehokkuutta ja annetaan mah-
dollisuudet pysya kireisséa aikatauluissa.

Rakennustytmaan logistiikan toimivuus edellyttda suunnitelmallisuutta mutta myds nopeaa
reagointia yllattaviin tilanteisiin. Opinnaytetydssa kaytiin 1api paakaupunkiseudun erityispiir-
teita seka rakennustydmaan logistiikan teorioita ja esiteltiin tyémaalla esiin tulleita ongelma
kohtia. Tydn on tarkoitus toimia ohjeena uusille tyénjohtajille, jotka tulevat toimimaan ahtailla
rakennustydémailla.

Toimiva rakennustydmaa edellyttaa toimivaa logistiikan johtamista. Tyémaalogistiikkaa on
kehitettava jatkuvasti koska tydmaa muuttuu jatkuvasti, ndin toimittaessa aikaansaadaan
tehokkaampia toimintamalleja, joiden avulla sdastetaan kustannuksissa seka tehostetaan
ajankayttoa.
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Construction in the capital area and specially area development limits the quantity of land
that the construction site can utilize. This creates pressure for the construction site logistics.
Balanced logistic plans create the foundation for well working site logistics, but the plans
need to be updated continuously and the dialog between the main contractor and suppliers
as well as the sub-contractors must be seamless.

Construction site logistics demands continuous focus and planning from the site staff be-
cause they know the site situation the best. Anticipatory site logistics will able cost-effiency
and gives the site possibility to maintain tight construction schedule.

To be able to have working site logistics demands systematic planning as well as reacting
to unforeseen situations. This thesis studies the main characteristics of construction in the
capital area. It also investigates the theory of construction site logistics and bring forth prob-
lems discovered at the sites.

The main objective of this thesis is to act as a guideline for new site Managers who will be
working on the confined sites in the capital area.

A working construction site requires effective logistics management. Site logistics must be
improved continuously because the site is evolving constantly. This will lead to procedures
which will enable cost savings and effective time management.

Keywords Construction, Logistics, Capital area.
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Opinnaytetyon aiheena on rakennustytémaan logistiikka paddkaupunkiseudulla ja tilaa-
jana Skanska Talonrakennus Oy Etela-Suomi. Tyon kaytannonaineisto kerataan Atrain-
korttelin tydmaalta Helsingin Verkkosaaresta, joka on aluerakentamisen kohde ja logis-
tisesti hyvin vaikea. Kohde sisaltaa 6 asuinkerrostaloa, yhteensa 194 asuntoa, autohal-

lin, seka kuusi liiketilaa.

Yksi suurimmista ongelmista toimivan logistiikan kannalta paakaupunkiseudulla on ra-
kennettavien tonttien ahtaus ja varastointialueiden vahyys ja hintataso. Erityisesti alue-
rakentamisen alueilla jokaista tonttia rakennetaan samaan aikaan, jolloin varsinaisia va-
rastoalueita ei ole. Kapeat kadut ja lisdéntyva liikenne aiheuttavat myds tilanpuutetta
tietyissa maarin. Paremmalla logistiikan hallinnalla saavutettaisiin vahemman kuljetuksia
ja tata kautta myds parempi elamanlaatu alueen asukkaille vahentyneiden paastdjen ja

melun kannalta.

1.2 Tyon rajaus ja tutkimusmenetelmat

Opinnaytetydn tavoitteena on l6ytaa ratkaisuja ongelmiin, joita kohdataan rakennetta-
essa paakaupunkiseudulla. Tahtdimené on tuoda esiin ongelmakohtia, joita valttamalla
voidaan vahentda varastoinnin tilan tarvetta ja lisata toimitusten tehokkuutta. Ty6 perus-
tuu suurelta osin tehtyihin havaintoihin toimiessa tydmaan tyonjohtajana. Lisaksi pereh-
dyin logistiikan oppikirjoihin seka esimerkkeihin muista Euroopan isoista kaupungeista.
Tyo6 keskittyy ainoastaan materiaali- ja henkildstologistiikkaan, rahaliikennetta ei kasi-

tella.

1.3 Skanska Talonrakennus Oy

Skanska Talonrakennus Oy on osa Skanska konsernia. Skanska on yksi Suomen suu-
rimmista asuntojen, toimisto- ja tuotantotilojen seka infrastruktuurin rakentajista ja pro-
jektikehittdjista. Skanska on Fortune 500 -yritys ja maailman kymmenen suurimman ra-

kennusliikkeen joukossa. Vuonna 2019 Skanska Oy liikevaihto oli 1,07 miljardia euroa ja
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tyollisti 2196 henkilda. Yritys on listattu Tukholman pérssiin, ja sen paakonttori sijaitsee

Tukholmassa.

2 Rakentamisen logistiikan teoria

2.1 Logistiikka kasitteena

Rakentamisen logistiikka tarkoittaa materiaalivirtojen suunnittelua ja hallintaa materiaa-
lien jatkokasittelypisteesta kayttokohteeseen, esimerkiksi tehtaalta oikeaan pisteeseen

rakennustydmaalla. [1.]

Tehokkaalla logistiikan hallinnalla voidaan parantaa tehokkuutta ja tuottavuutta ja saa-
daan aikaan positiivinen vaikutus kustannuksiin ja rakennusaikaan. Hyvalla logistiikan
hallinnalla varmistetaan, etta tydntekijoilld on mahdollisuus tayttaa vaaditut tehtavat il-

man materiaalitoimituksista johtuvia viivastyksia.

Ennakkoon suunniteltu rakennusvaiheiden aikataulu, johon on siséllytetty taydellinen in-
ventaario materiaaleista ja tyOkaluista on tarkeé& osa logistiikan hallintaa rakentamisessa.
Rakentamisprosessin monimuotoisuuden ja eri materiaalivirtojen hallintaan voidaan
kayttaa erilaisia simulaatio-ohjelmistoja mallintamiseen, analysointiin, visualisointiin ja

optimointiin. [1.]

2.2  Tavoite ja merkitys

Logistiikka on materiaalien ja koneiden liikkkumista sinne missa tyontekijat niita tarvitse-
vat. Materiaalien ja koneiden taytyy saapua oikeaan aikaan ja vahingoittumattomana.
Yksinkertaisena esimerkkind rakennustydmaan logistiikasta voidaan pitdd betoniele-
mentin kuljettamista tehtaalta tydmaalle. Kun elementti on tyémaalla, tarvitaan nosturia
elementin purkuun ja paikalleen asettamiseen. Elementti on materiaali, nosturi kalusto
ja elementtiasentajat henkilostd. Naiden kolmen asian jarjestdminen oikeaan aikaan oi-
keaan paikkaan on tydmaan logistiikkaa. Logistiikalla on suuri vaikutus myds tuottavuu-
teen. Jos nosturi ei ole kaytettavissa silloin kuin pitéisi, elementin asentajilla ei ole teke-

mistd. Heille maksetaan palkkaa, vaikka nosturin puute estaa asennuksen. Tallainen
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virhe logistiikassa voi aiheuttaa kustannuksia myo6s pidemmalla aikavalilla, jos se viivas-
tyttaa tyojarjestyksessa seuraavia asennuksia kuten esimerkiksi séhko-, 1V- ja putki-

asennusta.

3 Rakennustydtmaan logistiikka

Rakennustydmaan logistiikka seuraa muutamaa toimivaa suuntaviivaa, jotka voidaan
kategorisoida rakennustyypin ja sijainnin perusteella. Rakentaminen kaupunkialueella
eroaa muusta rakentamisesta siind mielessa, etta tontit ovat pienempia ja rakentaminen
yléspain suuntautuvaa. Nain ollen, tydmaalogistiikan tarpeet ovat erilaiset verrattuna ra-

kentamiseen muualla.

Tybmaalogistiikka on kriittisessa osassa tyénteon helpottamisessa samalla varmistaen
tyontekijoiden, vierailijoiden, jalankulkijoiden ja likenteen turvallisuuden. Ahtaat kaupun-

kialueet vaativat kaikkien turvallisuusohjeiden noudattamista ja valvontaa. [7.]

Rakennusty6t tulisi aina aloittaa tydmaa-aidan rakentamisella, jolla erotetaan selvasti
tydmaa-alue. Talla parannetaan niin tyontekijéiden kuin liikenteen ja jalankulkijoiden tur-

vallisuutta. [10.]

3.1 Rakennustytmaan logistiset tydkalut

Logistiikkakalenteri

Logistiikan suunnittelun apuvalineena voidaan kayttaa logistiikka kalenteria, esimerkiksi
tydmaatoimistossa sijaitsevaa tussitaulua. Jokainen tyonjohtaja merkkaa kalenteriin tu-
levat oleelliset tapahtumat esimerkiksi neljan seuraavan viikon ajalta, joista kaikkien tu-
lee olla tietoisia. N&in tyonjohtajat voivat suunnitella tulevat tapahtumat siten ettd niista

ei koidu viivastyksia tai turhia siirtoja muille tydsuoritteille.

Tybmaan sisalla voi myds kayttaa erilaisia sovelluksia helpottamaan viestintaa erityisesti

tyonjohtajan ja tyontekijoiden valilla, esimerkiksi runkotyénjohtaja voi helposti viestittda
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koko runkoryhmalle yhdella viestilla tulevista kuljetuksista kayttaen esimerkiksi what-

supp-sovellusta.

Aluesuunnitelma

Aluesuunnitelma laaditaan kirjallisena vahintaan maarakennus-, runkotyo- ja sisatyovai-
heista. Ajantasainen aluesuunnitelma pidetdén esilla tydmaatoimistossa. Aluesuunni-

telma kaydaan lapi osana tyontekijan perehdytysta.

Aluesuunnitelma on logistiikan kannalta tydomaan tarkein suunnitelma, jonka avulla kay-
daan viikoittain tai jopa paivittain 1api tydmaan toiminnan kannalta oleelliset tilat ja paikat.
Aluesuunnitelma on pidettavéa ajan tasalla ja tydmaan jatkuvan muuttumisen vuoksi se
on péivitettava ainakin projektin perustus-, runko- ja sisdvalmistusvaiheessa.
Aluesuunnitelmaa voi myo6s kayttaa hyvaksi tydmaan sisaisissa logistiikkakokouksissa.
Aluesuunnitelmaan on hyva merkita esimerkiksi;

- nosturit

- nostoalueet

- telineet ja henkilonostimet

- tyOmaareitit

- materiaalien vastaanotto ja kuljetusreitit

- jatelavat

- tybmaaparakit

- ensiapupisteet

kokoontumispaikat.

Liséaksi tydnjohtajat merkkaavat tydmaan sisdiseen aluesuunnitelmaan omat tilaa vaati-
vat toimitukset ja tapahtumat esimerkiksi seuraavan kahden viikon ajalle. Nain ndhdaéan

konkreettisesti tydmaan mahdolliset pullonkaulat [8.].

Logistiikkakokoukset

Logistiikkakokouksia pidetéaéan viikoittain tydmaan sisaisesti, liséksi Helsingin alueraken-
tamiskohteilla alueen urakoitsijat osallistuvat kuukauden vélein logistiikkakokoukseen,
jossa lapikaydaan kaikkien logistiset tarpeet kuten katualueiden vuokraus tai katualueilla

kaivaminen. Alueella valvoo myds kaupungin rakentamislogistiikkaoperaattori.
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Operaattori pitaa huolen, etta katujen ja tonttien rakentaminen seké rakennustyémaihin
liittyva pysakainti, liikenne ja varastointi toimivat sdantéjen mukaisesti. Mahdollisuuksien
mukaan rakentamisen tukitoimintoja kuten varastointia ohjataan keskitetyille logistiikka-
alueille. Turvallisuuteen kiinnitetaan erityistd huomiota. Katualueita, rakentamattomia
alueita ja tybmaa-alueiden ymparistdn siisteytta valvotaan saannollisesti tydmaakierrok-
silla. [9.]

Logistiikkavastaava

Jokaisella tydmaalla olisi hyva olla logistiikkavastaava, jonka vastuulla on hallita ty6-
maan logistisia toimintoja siten ettd sovituissa aikatauluissa pysytaéan. Logistiikkavastaa-
van tarkeimmat tehtavat ovat tyontekijdiden, materiaalien ja tydkoneiden koordinointi
tyomaalla siten etté kaikki voivat liikkua turvallisesti. Logistiikkavastaavien tulisi hoitaa
tehtavaa yhteistydssa tydmaainsindorien ja tyénjohtajien kanssa.

3.2 Materiaalien siirrot tydmaalla

Pystysiirrot

Materiaalien nostot tapahtuvat paaasiallisesti torni- tai autonostureilla. Nosturityypin va-
lintaan vaikuttaa uudiskohteissa eniten runkovaiheen kesto, pieniin kohteisiin torninos-
turia ei kannata pystyttdd vaan niihin riittaa halvempi autonosturi. Torninosturin kokoa ja
kapasiteettia suunnitellessa ei valttamatta kannata nosturia mitoittaa raskaimpien nosto-
jen perusteella, jos niita on vain muutamia. Naihin voidaan tornin avuksi tilata autonos-

turi.

Pienempiin ja satunnaisesti tapahtuviin nostoihin voidaan kayttdd myds kurottajia, hiob-

nostimia ja tydnaikaisia rakennushisseja.

Vaakasiirrot

Tybmaalla tapahtuvia vaakasiirtoja voidaan toteuttaa samoilla hiob-nostimilla ja kurotta-
jilla, joilla tehd@an pystysiirtojakin. Pienimmissa siirroissa voidaan hyddyntaa myos
pumppu-, nokka- ja tiilikarryja Lihasvoimalla tapahtuvia siirtoja tulee valttaa aina kun

mahdollista koska niissa on aina loukkaantumisriski.
Pa
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Varastointi

Materiaalien varastointi sy6 tydmaa-alueelta paljon tilaa, joten se tulee suunnitella hyvin
etukateen. Varastointipaikat tulisi jarjestaa siten ettéd materiaalit on helppo purkaa ja siir-
taa edelleen lopulliseen asennuspaikkaan. Materiaalien kunto tulee myds tarkastaa heti
kun ne saapuvat tydtmaalle, jotta voidaan reagoida asiaan valittémasti eikd vasta silloin
kun materiaaleja ollaan asentamassa. Oikeanlaisella varastoinnilla my6s tydmaatiet ja
kulkureitit pystytdan pitamaan siisteind mika lisda tyoturvallisuutta. Materiaalit on myos

suojattava jotta ne saadaan vahingoittumattomana asennukseen.

Jatteenkasittely ja palautukset

Jatteenlajittelu ahtaalla tydmaalla on monesti ongelmallista koska tilaa on vain yhdelle
tai kahdelle eri jatelavalle, vaikka olisi hyva olla vahintaan nelja eri lavaa. Runkovai-
heessa; energia-, rakennus-, puu- ja rautajatelavat, ja sisatytvaiheessa, energia-, raken-
nus-, kipsi- ja puujatelavat. Tilanpuutteen vuoksi voidaan joutua yhdistdmaan esimerkiksi
energia- ja rakennusjatteet mista aiheutuu korkeammat jatteenkasittelykustannukset.
uuden lakimuutoksen ansiosta kierrattaminen tulee vain lisddntymaan myos rakennus-
tyémailla. ” EU:n jatesdadospaketin mukaan yhdyskuntajatteesta tulee kierrattaa 50 pro-
senttia vuonna 2020, 55 prosenttia vuonna 2025, 60 prosenttia vuonna 2030 ja 65 pro-
senttia vuonna 2035. My0Os pakkausjatteen kierratystavoitteet nousevat: kaikesta pak-
kausjatteesta tulee kierrattaa 65 prosenttia vuoteen 2025 ja 70 prosenttia vuoteen 2035

mennessa”. [3.]
Materiaaleja joudutaan palauttamaan aika ajoin. Joko tydmaalle on tullut vaaria materi-

aaleja tai ne ovat vahingoittuneet. Paras keino turhan varastoinnin valttdmiseksi olisi tar-

kastaa materiaalit heti kun ne saapuvat ja laittaa samalla kuljetuksella palautukseen.
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4 Logistiikkakeskukset

Logistiikkakeskuksilla voidaan tarkoittaa monta eri asiaa. Kaupanalalla ja liikenndinnissa
kaytetaan pysyvia logistiikkakeskuksia, isoja ja pieni&, automatisoituja tai perinteisia tyo-
voimalla toimivia. Rakentamisessa voidaan kayttdd myds tilapaisia logistiikkakeskuksia,
joita perustetaan joko yksittéisen ison tydmaan viereen tai alueelle, jossa on monta tyo-
maata samanaikaisesti. Perusajatus kaikissa on kuitenkin sama, keratadan materiaaleja
yhteen pisteeseen, yhdistetdan kuormiin ja jaetaan eteenpain minimoiden eri toimitus-
kerrat. Logistiikkakeskus on siis alue, jossa materiaaleja otetaan vastaan, varastoidaan
ja siirretdan jakeluun. Rakentamisessa kaytettavat logistiikkakeskukset voidaan jaotella

neljaan kategoriaan. [11.]

4.1 Yhta projektia palveleva tilapainen logistiikkakeskus

Logistiikkakeskus, joka perustetaan palvelemaan vain yhta rakennusprojektia (kuva 1.)
Logistiikkakeskus tulee sijoittaa lahelle tydmaata ja mahdollisimman lahelle valtavaylia,
jotta sisaan tulevat kuljetukset paésevat nopeasti perille. Tydmaan tyonjohto tilaa mate-
riaalit keskukseen ja keskuksesta tydmaalle. Logistiikkakeskus toimii pelkastaan termi-
naalina, johon materiaali saapuu, pakataan uudelleen ja toimitetaan tydmaalle projektin
vaatimana aikana. Kaikki toimitukset logistiikkakeskuksesta tytmaalle merkataan sel-
vasti, jotta kasitteleminen tydmaalla helpottuu. Materiaaleja varastoidaan keskuksessa
korkeintaan parin viikon ajan, mista ne toimitetaan pienemmissé erissa tytmaalla. Kul-

jetuksiin kaytetaan ulkopuolisia kuljetusliikkeita.

Tuottaja/Myyja

Kuva 1. Tilapainen logistiikkakeskus, joka palvelee vain yhta tydmaata.

-

i

Metropolia



8 (29)

4.2 Useaa projektia palveleva tilapainen logistiikkakeskus

Kuten edellisesséd mallissa, perustetaan tilapainen logistiikkakeskus mutta se palvelee
useaa projektia (kuva 2). Tassd mallissa jakelukeskuksen kulut jaetaan sitd kayttavien
projektien kesken. Téallainen ratkaisu tarvitsee isomman toimintaorganisaation, jotta voi-
daan palvella useampaa projektia samanaikaisesti. Jakelukeskuksella on oma johto-or-
ganisaatio, joka mahdollistaa keskuksen suorittaa monipuolisempia palveluja. Jakelu-
keskuksessa voidaan pitdd varastossa yleisimpia rakennusmateriaaleja kuten kipsile-
vyja, eristeitd ja kiinnikkeitd. Tyonjohdon tarvitsee tilata vain niitd materiaaleja muualta
mitd jakelukeskuksessa ei varastoida. Talla tavalla mahdollistetaan projektien hankkia
materiaaleja keskitetysti suurempia maaria kerralla, joka saastaa kustannuksia. Tama
toimintamalli vaatii hyvaa kommunikointia eri projektien ja jakelukeskuksen valilla, jotta
jakelukeskuksessa voidaan pitéa oikeanlaista materiaalivalikoimaa ja -maaraa. Kun pro-
jekti paattyy, on mahdolliset ylijagdma materiaalit helppo siirtda seuraavalle projektille ja-

kelukeskuksen kautta.

Tuottaja/Myyja

Kuva 2. Tilapainen logistiikkakeskus, joka palvelee useaa tydmaata.

4.3 Pysyva logistiikkakeskus

Pysyva logistiikkakeskus voi palvella useaa rakennusprojektia ja toimittaa kaikki projek-
tin tarvitsemat materiaalit tai vain tietyt materiaalit kuten ovet, ikkunat tai muut helposti

vahingoittuvat materiaalit (kuva 3).

r
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Logistiikkakeskuksen olisi hyva sijaita lahella muita rakentamiseen liittyvia palveluita ku-
ten esimerkiksi kalustonvuokraus yrityksid. Taméa mahdollistaa hallinnollisten toimintojen
yhteistoimintaa. Kun kalustonvuokraus yrityksella on jo olemassa organisaatio ja kalus-
toa koneiden ja materiaalien siirtoihin he voisivat tehda yhteistyota jakelukeskuksen
kanssa kuljetusten jarjestamiseksi ja optimoimiseksi. Tassa toimintamallissa henkil6sto
on pysyvaa ja voi erikoistua eri palveluihin ja néin tarjota korkeampaa palvelun tasoa.
Materiaalien hankinta hoidetaan samalla tavalla kuin useaa projektia palvelevassa jake-

lukeskuksessa, jolloin voidaan pitaa viela laajempaa materiaali-inventaariota.

Tuottaja/Myyja

Kuva 3. Pysyva logistiikkakeskus joka, palvelee useaa tytmaata

4.4 Olemassa olevien logistiikkakeskusten kayttdminen

Tassa tapauksessa projektit kayttavat jo olemassa olevia logistiikkakeskuksia kuten
DHL, DB Schenker jne. (kuva 4). Materiaalin varastoidaan naiden terminaaleihin ja tuo-
daan tybmaalle kayttaen heidan kuljetuksiansa. Malli on joustavampi siina mielessa, etta
projekti maksaa vain kaytetysta varastointi alueesta ja kuljetuksista mutta tavaroiden uu-
delleen pakkausta sopiviksi eriksi ei tehda. Nailla logistiikka yrityksilla on jo olemassa
tarvittava infrastruktuuri materiaalien kasittelyyn ja kuljetuksiin. Materiaalin tilaamisen lo-

gistiikkakeskukseen ja edelleen sielta tydmaalle hoitavat tydmaan tyénjohto.

-
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O Logistiikka- |-
keskus

Kuva 4. Logistiikkakeskusten kayttaminen

Rakennustyémaa

Rakennustyémaa
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5 Paakaupunkiseututydmaan logistiikan suurimmat ongelmat.

Paakaupunkiseutu on suomen tiheimmin asuttua aluetta. Pk-seutuun luetaan kuuluvaksi
Helsinki, Espoo, Vantaa ja Kauniainen. Asukkaita pk-seudulla on 1,192,116 [4].

Pk-seutu kasvaa voimakkaasti. Helsingin, Espoon ja vantaan alueelle rakennettiin
vuonna 2019 16056 [1] uutta asuntoa, ja toimiva julkislikenne lisda alueen houkutta-
vuutta. Alueen kasvu vaikuttaa myds liikenteen kasvuun, jonka vaikutukset nahdaan
koko tieverkostossa myds kantakaupungin kuijilla, julkisessa liikenteessa seké kevyen
likenteen vaylilla. Liikenteelld on negatiivisia vaikutuksia kaupungissa asumiseen ja
tyoskentelyyn myds melun, paastojen ja tietdiden vuoksi. Yhteisdjen tavarankulutus on
luonnollisesti korkeimmillaan isoimmissa kaupungeissa. Korkea kulutustaso tarkoittaa li-
saantynytta lilkennetta erityisesti isojen kaupunkien keskustoissa. Karkeasti 20% pro-
senttia tavaraliikenteesta kaupungeissa liittyy rakentamiseen [4]. Suurin osa rakentami-

seen liittyvista kuljetuksista koskevat betonia, asfalttia, mursketta ja jatetta. [4.]

r
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Kuva 5. Ahdas tydmaa
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5.1 Ongelmakohdat

Jokainen rakennusprojekti vaatii monenlaisia materiaaleja ja resursseja, jotka pitaa toi-
mittaa oikeaan aikaan, oikeaan paikkaan. Rakennustytmaan logistiikka kasittda; mate-
riaalien toimitukset tydmaalle ja pois, tytkoneiden ja henkildston siirtymiset ja kaikkien

naiden resurssien suunnittelun ja valvonnan.

Rakentamisessa on muutama tarked ominaisuus, jotka vaikuttavat rakentamisen logis-

tilkkkaan:

1. Jokainen rakennustydmaa vaatii uudet logistiset saadot koska jokainen tydmaa
on ainutlaatuinen ja véliaikainen.

2. Rakennustydmaat ovat materiaalipainotteisia, jotka toimitetaan epasaannéllisesti
rakennusvaiheen mukaan, ensin betonit ja vimeiseksi kalusteet.

3. Rakennusvaiheet suoritetaan paaosin vaiheissa, kun yksi vaihe mythéstyy seu-
raavat vaiheet myohastyvat myds. Tasta syysta kaikki materiaalit tulisi toimittaa
juuri oikeaan aikaan ja juuri tilattuina maarina.

4. Rakentamiselle ominainen seikka on myds rakennusalan sirpaleisuus, on monta
eri rakennusyhtiota, hankkijaa ja toimittajaa tydskentelemasséa eri rakennushank-
keissa. Tama johtaa moniin eri toimintamalleihin ja moniin eri tiedonsiirtotyyleihin.
Jotka taas johtavat suureen maaréaén kuljetuksia tydémaalle ja tydmaalta pois,
eika kuljetusten kapasiteettia voida maksimoida. Tdma vuorostaan vaikuttaa
ruuhkiin, paastoihin, meluun, liikenneturvallisuuteen seké rakennusten ja infra-
struktuurin vahinkoihin.

5. Epaselvat vastuujaot tydmaan sisalla seka tydomaan ja kuljetusliikkeiden valilla
aiheuttaa negatiivisia vaikutuksia kuten esimerkiksi ruuhkia tydmaa-alueilla
koska ajoneuvoja ei tyhjenneté tai lastata heti saapumisen jalkeen. Tama voitai-
siin valttaa siten ettd kuljettajat odottaisivat rauhallisemmalla alueella, kunnes
saavat ohjeet purkuun tai lastaukseen.

6. Tuottamaton tuotantoketju. Sisaan tulevia kuljetuksia ei ole koordinoitu suunnit-
telemattomuuden vuoksi, joka lisaa kuljetuksia tyémaalle ja sieltd pois. Lisaksi
urakoitsijat karsivat materiaalien puutteesta tiettyn& hetkend, joka hidastaa pro-
jektia ja aiheuttaa pikakuljetus pyyntoja, joka lisaa kustannuksia ja ruuhkaisuutta
l[&hella tybmaata.

7. Riitthmaton rakennustydmaan logistiikka. Kontrollin puute tydmaalla ja huono

suunnittelun taso johtaa materiaalihukkaan ja lisdkuluihin sekd voi lisata

-
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tyotapaturmien riskia. Tama aiheuttaa jalleen liséé kuljetuksia, kun korvataan va-
hingoittuneet materiaalit usein vajailla kuormilla. Riittamaton koordinaatio raken-
nustydmaan ja ymparoivan yhteiskunnan valilla. Rakennustydmaan valitttmassa
laheisyydesséa oleva yhteiskunta vaikuttaa tydmaahan esimerkiksi kayttamalla
samoja katuja ja parkkipaikkoja. Tydmaa kayttdd myods samoja infrastruktuuri-
verkkoja kuten lamp6-, vesi ja sdhkdverkkoja kuin muut alueen asukkaat ja yri-
tykset. Myds pelastuslaitoksilla on vaatimuksensa tydmaiden suhteen koska tar-

vitsevat esteettéman kulun niin tyémaalle kuin ympardiville alueillekin.

Jos kaikkea ylla mainittua ei ole suunniteltu riittavan tarkasti tai valvota tarpeeksi tulee
teena, viivastyksina ja onnettomuuksina. Esimerkiksi rakennustydntekijoiden tydomatko-
jen suunnittelemattomuus aiheuttaa kilpailua parkkipaikoista ja lisda turhaa liikennetta,
jotka voitaisiin valttda koordinoimalla julkista liikennetta.

5.2 Paakaupunkiseudun erityispiirteet

Kuten monet muutkin isot kaupungit, pk-seudun kaupungit eivat ole taysin suunniteltu ja
varustettu nykyajan isoille likennemaarille eiké isoille kuljetus ajoneuvoille. Kadut ovat
lian ahtaita ja ruuhkaisia, joka voi johtaa onnettomuuksiin. Aluerakentamisen alueilla on
usein tydmaat kadun molemmilla puolilla, joka voi pahimmillaan johtaa siihen, etta katua
on kavennettu molemmilta puolilta niin paljon, ettei siita paase kulkemaan edes henkil6-
autoilla. Lisdantynyt likenne on ongelma, kun jalankulkijat, pyoérdilijat ja julkinen liikenne
kilpailee samoista liikennevaylista kuin raskas liikenne. Kaikki tien kayttajat liikkuvat
yleensa samaan aikaan paivastd; aamulla ja iltapaivalla. Tama luonnollisesti johtaa suu-
rempiin ruuhkiin ja pitkittyneisiin toimitusaikoihin. Ajalla on suuri merkitys kaupungeissa
tapahtuviin toimituksiin liittyen. Jakeluautoilla on yleensé tiukka aikataulu ja ruuhkat sekéa
pitkittyneet purut voivat tarkoittaa, etté jakelukuskit eivat ehdi toimittamaan kaikkia sa-
malle péaivalle suunniteluja toimituksia, mik& puolestaan voi viivastyttdaa rakennustyo-
maata, jos tarvittavat tavarat eivat saavu ajoissa. Tilan ahtauden vuoksi tydmaille ei voi
ottaa suuria maarid tavaraa kerralla koska varastointi paikkoja ei ole. Pk-seudun toimit-
tajilla on myds monta tydmaata, johon toimittavat tavaraa, jolloin aina ei ole mahdollista
saada toimituksia silloin kun se tydmaalle sopisi parhaiten. Toimitusajat venyvat tai toi-
mitukset puretaan vaaraan paikkaa myds sen vuoksi ettd alueille on rakennettu uusia

katuja tai olemassa olevien katujen nimid on vaihdettu, mutta tietoja ei ole paivitetty
r_
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navigointijarjestelmiin, joita tavarantoimittajat yleensa kayttavat. Pk-seudun alueraken-
tamisen alueilla on rajoitetusti, tai ei ollenkaan, varastoalueita ja niiden vuokrat ovat kor-
keat, joten tyémaat kayttavat varastointiin omaa rakennettava olevaa tonttia. Myos park-
kipaikkojen vahyys on ongelma nailla alueilla. Yritykset joutuvat maksamaan parkkipai-

koista mika lisda rakentamisen kustannuksia.

)
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6 Esimerkkikohde: Atrain-kortteli

Atrain-korttelin kokonaispinta-ala on 7080 m?, josta kuuden rakennettavan asuinkerros-
talon yhteenlaskettu pinta-ala oli 3488 m2. Osittain samaan aikaan kerrostalojen kanssa
rakennettiin talojen keskella sijaitsevaa autohallia, jonka pinta-ala oli 1608 m2. Tontti ra-
jautuu pohjoisessa Verkkosaarenkatuun, eteldassa tukkutorinkujaan, lAnnessa Capellan-
puistotiehen ja idassa kalasatamankatuun. Kaikkia kuutta kerrostaloa rakennettiin vai-
heittain samaan aikaan, kun ensimmaisessa talossa oli menossa kalustusvaihe, kahden

viimeisen runkoa nostettiin.
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Kuva 6. Atrain-kortteli

Atrain-korttelin toimitukset koostuvat paéasiassa; elementti-, raudoitus-, tdsma-, betoni-
ja rautakauppa toimituksista. Myos jatteen kuljetus pois tydmaalta on jokapdivaista.
Isoimmat kuljetukset kuten elementti- ja tdsméatoimitukset tulevat ennalta sovittuihin ai-
koihin, mutta rautakauppa- ja jatekuljetuksiin on vaikea sopia tiettyja kellon aikoja, ellei

tilaa pari paivaa etukateen.
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6.1 Tybmaan tilaa vaativa rakennusajan kalusto

Perustusvaiheessa tytémaalla oli yhtd aikaa porapaaluttajien paalutuskone Liebherr 936
ja apukone CAT 325F. Lyontipaaluttajan Junttan PMx22, Maanrakentajan kaivinkoneet
Doosan DX 225 LC, Hitatci zaxis 135. Liséksi paivittaiset puoliperdvaunulliset betoni- ja
porapaalujen kuljetuskalusto sek& betonipumput ja betoniautot. Ahtaalla tydmaalla,
jossa on samaan aikaan monta liikkuvaa tytkonetta, on turvallisten siirtymareittien suun-
nitteleminen vaikeaa. Paalutus suunniteltiin tehtdvéaksi lohkoittain, mutta suunnitelmien
muuttuessa paalutusta jouduttiin lisdamaan tai muuttamaan paalutyyppid, tasta johtuen
jo paalutetut alueet jouduttiin peittamaan kam-0-32 murskeella, jotta paalutuskalustolla
paasee asennettujen paalujen yli naiden rikkoontumatta. Paalutusten jalkeen perustuk-
set jouduttiin kaivamaan esiin uudestaan. Tastéa aiheutui lisdkustannuksia seka aikatau-

lujen viivastymisia yhteensa n. 4 viikkoa.

Kuva 7. Maarakennusvaiheen kalustoa tydmaalla.

Rungonnostovaiheessa materiaaleja siirrettdan paaosin kahdella torninosturilla, joista
toinen on 45 metrin korkeudella ja toinen 35 metrin korkeudella. Kaytéssa oli myds kolme
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rakennushissia. Kaikki siirrot, joita ei voida toteuttaa nostureilla tehdaan erikseen tilatta-
villa hiob-nostimilla, kurottajilla tai autonostureilla. Erikseen tilattavia koneita kaytettiin

l&hes paivittain.

6.2 Varastointi tydmaalla

Rakennustydmaalle tulee monenlaisia ja kokoisia toimituksia, eniten tilaa vaativat ovat
tdsma-, raudoitus-, elementti-, hormi- ja betonitoimitukset. Varastointia tydmaalla tulisi
olla lyhytaikaista siten ettd materiaalit tilataan tyémaalle mahdollisimman l&helld sita
ajankohtaa, kun ne asennetaan paikalleen.

Tasmatoimitukset
Toimituksia, jotka viedaan suoraan kuljetuksesta loppusijoituspaikkaan vahentaen va-

rastoinnintarvetta, kutsutaan tasmiksi. Tyypillisimmat tAsméatoimitukset ovat;

. ikkunat

. valiseindrangat tai -puut
. kipsilevyt
. patterit.

My6s betonielementteja voidaan tuoda tdsmatoimituksina mutta yleensd ne varastoi-
daan elementtipukkiin ennen asennusta. Télla tavoin kuljetuskalusto vapautuu nopeam-

min noutamaan seuraavaa kuormaa.

Tasmatoimitukset kootaan logistiikkakeskuksiin, jossa ne pakataan ja lajitellaan kuljetuk-

siin ja kotiutetaan tyémaalle juuri silloin kun tavarat saadaan loppusijoitettua valittdomasti.

r

4

Metropolia



19 (29)
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Kuva 8. Atrain-kortteliin osa toimituksista tulee tdsmatoimituksina.

Elementtitoimitukset

Elementtitoimitukset tulevat suoraan tehtaalta, kolmannen osapuolen toimittamana. Ele-
mentit varastoidaan elementtipukkeihin, joita Atrain-korttelissa yhdella rungolla on kay-
tossa kaksi. Suurin osa elementtitoimituksista tuodaan kello kuusi aamulla, jotta purku-
aika ei olisi pois rungon pystyttdmisesta. Ennen kello seitseméaa tapahtuvat toimitukset

voivat olla ongelmallisia melun kannalta, jos vieressa on asuintaloja.

Koska elementteja toimittava yritys toimittaa niitd myds monelle muulle tyémaalle ei ole
mahdollista saada toimituksia tydmaalle optimaaliseen aikaan. Talléin pahimmassa ta-
pauksessa rungon nostaminen viivastyy tai toimitus joudutaan perumaan koska element-

tipukeissa ei ole tilaa.

)
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Kuva 9. Elementtitoimitus.

Raudoitustoimitukset

Ideaalitilanteessa raudat tilataan maksimi kuormissa eli yleensa 24 tuhatta kiloa kerralla.
Atrain-korttelin raudoitukset tilataan kerros kerrallaan, eli noin 10 tuhatta kiloa, tilanpuut-
teen vuoksi. Yhdesséa kuormassa tulee noin 20 kpl 10:n metrista rullaa, pari nippua irto-
terdksia, pari lavaa reunahékkeja ja 10 nippua tukipukkeja. Lahes koko ajan tontilla on
varastoituna kahden kerroksen raudoitteet koska kahta runkoa nostetaan yhta aikaa.
Paras ajankohta raudoitustoimituksille on valupéiva koska silloin edellisen kerroksen
raudat on jo asennettu ja nosturi ei ole varattuna rungon nostamiseen. Raudoitukset tay-

tyy tilata kahta viikkoa ennen toivottua toimitusajankohtaa, jolloin jos rungon nostoon
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tulee viivetta raudoituskuorma ei osu valupaivalle. Talléin edelliset raudat ovat viela va-

rastoituna ja uusille taytyy etsia toinen varastopaikka.

Hormielementtitoimitukset

Hormielementtitoimitukset tilataan vahintaan kolmea paivaa ennen toimitusta, jolloin ne
saa ajoitettua siten ettéd hormit saadaan asennettua mahdollisimman nopeasti toimituk-
sen jalkeen, jolloin varastointipaikka vapautui muuhun kaytté6n. Hormit olisi hyva kotiut-
taa yhden kerroksen hormielementit kerrallaan, eli noin 20 elementtid, mutta jos kuorma
jaéa vajaaksi joudutaan tydmaalle ottamaan jo seuraavan kerroksen hormeja kustannuk-

sien minimisoimiseksi.

Valut

Korttelin kaikki kerrostalojen kerrokset ovat paikallavalettuja pois lukien ensimmaiset
kerrokset. Alkuvaiheessa kaikki valut pyritaan suorittamaan tontin sisapihalta. Toiden
edetessa sisdpiha kavi liilan ahtaaksi ja valut suoritettiin osittain katualueelta, joka taytyy
vuokrata. Betonitoimitukset tuotiin suurimmaksi osaksi 4-akselisilla betoniautoilla, joihin
mahtuu 6-9 m?3 betonia kerrallaan. Yhteen kerrosvaluun tuotiin keskimaarin 15 kuormaa
betonia. Suurin tydmaalla kaytetty autobetonipumppu oli Putzmeister M54-5 jonka tilan-

tarve tukijalat auki on 14m x 12m.

-
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Kuva 10. Betonipumpun asemointia ahtaassa paikassa
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7 Esimerkkikohde: Stockholm Royal Seaport
Tukholman yksi aluerakentamisen kohde, joka muistuttaa paljon Kalasataman kohdetta.
Kalasataman 170 hehtaarin ranta-alueelle rakennetaan 2030-luvun loppuun mennessa
asunnot 25 000 asukkaalle ja 10 000 tyopaikkaa [12]. Vastaavanlaiselle 236 hehtaarin

alueelle Tukholmassa rakennetaan 12 000 uutta asuntoa ja 35 000 ty6paikkaa vuoteen
2030 mennessa [13].

Kuva 11. Stockholm Royal Seaport -aluerakentamisen kohde

Stockholm Royal Seaport on l&hes kokonaan Tukholman kaupungin omistamalla maalla
ja aluerakentamiskohdetta on alusta asti suunniteltu ymparistdystavalliseksi ja sen halu-
taan toimivan mallina kestavan kehityksen suunnitellussa. Tama tarkoittaa, ettéa Tukhol-
man kaupunki ja muut asianosaiset alueen kehittdmisessa ovat mukana ovat mukana
suunnittelemassa kestéavia ja resurssi tehokkaita rakennustapoja. Yhtena tallaisen suun-
nittelun tuloksena Tukholman kaupunki perusti alueelle logistiikkakeskuksen (BLC), jota

kaikkien alueella rakentavien taytyy kayttaa.

7.1 Rakentamisen logistiikkakeskus BLC

Bygglokistikcenter (BLC) koordinoi kuljetuksia ja materiaaleja, joita kaytetdan rakenta-
misessa ja on vastuussa jatteiden ja ylijaidmamateriaalien kierrattdmisesta. Se myos tar-
joaa asiakkailleen sisa- ja ulkovarastointia. BLC:n avulla kasvihuonekaasu paastoja voi-
daan tiputtaa, vahentaa rakentamisessa tuotettua jatetta, parantaa tyoskentely-ymparis-
t64 ja parantaa tuottavuutta.

BLC perustettiin EU-rahoitetun FREVUE projektin avulla. FREVUE projektin tavoitteena
on tehostaa datan kerdamista liittyen rakennusmateriaalilogistiikkaan. BLC on ollut
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toiminnassa toukokuusta 2013 asti ja sijaitsee rakennettavan alueen valitttméassa lahei-
syydessa. Logistiikkakeskuksen rakennuttajana toimi Tukholman kaupunki ja yksityinen
yritys pyorittaad sitd. Kaikki kuljetukset taytyy varata etukateen ja kaikkia sisddnkaynteja
valvotaan automaattisilla porteilla, joissa on rekisterikilven tunnistus. Kaikki alle 5m3 toi-
mitukset on pakko tilata keskuksen kautta. Pienet kuljetukset pakataan keskuksessa yh-
teiskuljetuksiin, jotka jaetaan vakioreitteja pitkin joka paiva. Vuoteen 2017 mennessa yh-
distetyt kuljetukset olivat vahentaneet kuljetuksia koko alueella 60 prosenttia [16]. Isom-
mat kuljetukset voi tilata suoraan tydmaalle mutta siita joutuu maksamaan 85 ruotsin
kruunun maksun [14]. BLC tarjoaa my6s muita palveluja kuten esimerkiksi vartiointi, alu-
een ymparivuotinen puhtaanapito ja tavaran purku. Tavaran purkuja voi myds tyOajan
ulkopuolelle, esimerkiksi keittion kalusteet voidaan tuoda kerroksiin ilta-aikana, jolloin
muut ty6t eivat hairiydy [15].

Tukholman kaupungin tavoitteena on vahentaa rakentamisessa tuotettavaa jatetta puo-
leen nykyisesté eli 20 kiloon rakennettavaa pintaneliometrid kohden. BLC kayttbonoton
jalkeen jatemaarat ovat tippuneet 37 kilosta 32 kiloon per rakennettava pintaneliometri
[17]. Tama vaatii uudistuksia koko tuotantoketjulta. Myds jatteenkierratyksessa halutaan
paasta 100 prosenttiin. BLC tarjoaakin kaikille rakentajille kierratysastiat tyémaalle, jotka

tyhjennetaén tydbmaan vieressa oleviin astioihin ja logistiikkakeskus hoitaa ne eteenpain.

7.2 Massalogistiikkakeskus MLC

Stockholm Royal Seaport:iin perustettiin myds massa logistiikkakeskus maamassoille,
johon kaikki kaivuu maat voidaan ajaa ja valpata. Kayttokelpoinen maa-aines voidaan
osittain ajaa takaisin tonteille. Myo6s pilaantuneet maat voidaan tuoda ljitysalueelle,
josta ne lahetetddn edelleen jatkokasiteltavaksi. Keskuksessa on myos rakentamisessa
kaytettavdd maa-ainesta, josta sita voi tilata tydmaalle. Logistiikka keskus sijaitsee sa-
tama-alueella, joten suuri osa kuljetuksista voidaan hoitaa rahtialuksilla. Lajitysalueen
sijainti l&hella rakennustydmaita sdastaa huomattavasti kuljetuskustannuksia, kun mat-
kat lyhenevéat. Myos tydnjohdolta saastyy aikaa, kun ei tarvitse etsia sijoituspaikkoja kai-

vumassoille.
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8 Tulokset

Varsinkin padkaupunkiseudulla infrastruktuurin kehittyminen tiivimmaksi on tuonut uusia
haasteita my6s rakennusalalle. Ahtaat aluerakentamisen kohteet tuottavat suuria logis-
tisia ongelmia, kun samalla alueella rakennetaan useampaa rakennusta yhtaaikaisesti.
Aikaisemmin ja osittain viela tanakin paivana rakennustytmaiden logistiikka on jatetty
yksin tyémaiden harteille, vaikka hyvalla ennakkosuunnitelulla jo kaavoituksesta lahtien
luotaisiin turvallisempia ja aikataulullisesti tehokkaampia tydmaita. Valtaosa rakentami-
sesta tapahtuu kaupunkien omistamalla maalla ja kaupunki toimii myds rakennuttaja.
Kaupungilla olisikin tasta syystd mahdollisuus ottaa suurempaa roolia logistiikan suun-
nittelussa kuten esimerkiksi Tukholmassa on tehty. Tukholman tapauksessa kaupungin
perustamat logistiikkakeskukset ovat vahenténeet kuljetusmaéaria 60 prosenttia niin ra-
kennusmateriaalien kuin maanajonkin osalta. Myos varkaudet olivat vahentyneet radi-
kaalisti koska logistiikkakeskus aitaa automaattisesti tydmaat ja koko rakennettavan alu-

een.

Nykytilanteessa lahes ainut keino parantaa rakentamisen logistiikka on neuvotella vie-
reisten tydmaiden urakoitsijoiden kanssa tilan kaytdsta ja yhteisista kuljetuksista. Esi-
merkiksi jos aidan takana oleva tydmaa on jo edennyt pidemmalle eiké tarvitse koko
tonttiaan voi heidan kanssaan neuvotella lisatilasta. Perinteisesti téllaista yhteistoimintaa
ei kuitenkaan tehda koska kaikki ajattelevat joutuvansa maksamaan enemman kuin

muut osapuolet.

Tybmaalla huomattavat suunnitelmapuutteet tai -muutokset voivat aiheuttaa merkittavia
kustannuksia ja viivastyksida. Suunnittelun ohjaukseen tulisi panostaa koko projektin
ajan. Risteilypalavereja tulisi jarjestaa tarpeeksi usein, ettéa suunnitelmien puutteet huo-

mattaisiin ennen kyseisen vaiheen rakentamisen aloittamista.

Suuremmilla tydmailla tulisi olla tydmaan logistiikasta vastaava henkild, jonka paaasial-
linen tyd on hoitaa tydmaan logistiikkaa. Mahdollisen uuden henkilén palkkaaminen toisi
lisda kustannuksia tydmaalle mutta mahdollistaisi turvallisemman ympariston kaikille
osapuolille ja toisi saastoja materiaalien ja tyontekijoiden hallinnassa seka saastaisi

tyonjohtajien aikaa.

-
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9 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli 0ytda kaupunkialueiden rakentamiseen liittyvia
tydmaiden logistisia ongelmakohtia ja ratkaisuja niihin. Tyon on tarkoitus toimia erityi-
sesti uusien tydnjohtajien apuna ja suunniteltaessa uusia tyévaiheita. Suurin osa havain-
noita nousi esiin toimiessani tyonjohtajana. Ratkaisuja ongelmiin hain kirjallisuudesta,
mutta suurin osa rakennustyomaan logistiikan kirjallisuudesta keskittyy suunnitteluvai-
heeseen. Tutustuin myo6s erilaisiin toimintatapoihin Euroopan muissa isoissa kaupun-
geissa. Ratkaisut ongelmiin I6ytyivéat usein pohtimalla niitd muiden tyonjohtajien kanssa.
Tosin rakentamisen logistiikkaan on vaikea kehittd universaaleja ratkaisuja koska tyo-

maat ovat aina erilaisia.

Rakennustydmaan laht6logistiikkaan olisi mielenkiintoista paneutua enemman etenkin
jatehuoltoon ja erityisesti kierratykseen. Jatteenkasittelyn lainsdddannon tiukentuessa,
tydmaillakin joudutaan kierrattamiseen panostamaan enemman. Lahtologistiikkaan pa-
nostamalla saataisiin myds kustannussaastoja, kun turhat siirrot ja jatekustannukset va-

henevat.
Markkinoilla jo oleviin logistiikan simulaatio- ja suunnitteluohjelmistoihin olisi mielenkiin-

toista perehtyé jatkossa koska niita kaytetadn myods muussa rakentamisessa enenevisséa

maarin.
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