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Tiivistelma

Opinnaytetydn tilaajana toimi Peab Oy:n PKS korjausrakentamisen yksikkd. Opinnaytety6n
aiheena oli kaupunkikohteen logistiikan tehostaminen. Tutkimuksessa selvitettiin, miten
kaupunkikohteen logistiikkaa on mahdollista tehostaa. Tutkimuksessa perehdyttiin logistiik-
kasuunnittelun vaiheisiin ja logistiikan erilaisiin toteutustapoihin. Lisaksi pyrittiin selvitta-
maan kohdat, jotka vaikuttavat merkittavasti tydbmaalogistiikan tehokkuuteen.

Opinnaytetydn tutkimuksen tiedonkeruussa kaytettiin padsaantoisesti internet-lahteita seka
esimerkkitydmaata. Lisaksi haastateltiin henkilda, joka on tydskennellyt esimerkkitydmaan
laskennassa kuin toteutuksessakin. Haastattelun tarkoituksena oli selvittaa esimerkkityo-
maalla kaytetyt logistiikan toteutustavat ja logistiikan laskennan vaiheet. Tarkoituksena esi-
merkkitydmaalla oli saada selville siella kaytettyjen logistiikan toteutustapojen toimivuus
kyseisessa kohteessa, ja sita kautta selvittda epaonnistumiset ja onnistumiset. Aineiston ja
haastattelun pohjalta luotiin tyokalut niin laskenta- kuin tydbmaaorganisaatiollekin.

Opinnaytetydn lopputuloksena syntyi logistiikan tehostamiseen tydkalut laskentaan seka
tydmaaorganisaatiolle. Tydmaaorganisaatiolle luodun muistilistan tarkoituksena on vahen-
taa ylimaaraisia logistiikkakustannuksia tyémaan paivittaisessa tekemisessa. Laskentaa
varten luodun muistilistan tarkoituksena helpottaa tyémaille parhaiten sopivien logistiikka-
vaihtoehtojen valintaa.

Haastavaa opinnaytetydssa oli logistiikka -kasitteen laajuus ja saatavilla olevien logistiikan
toteutustapojen suuri maara. Lisahaasteita toi 2020 kevaalla ollut maailmanlaajuinen Kriisi
COVID-19 viruksen levitessa. Viruksen leviamisen vuoksi Suomen valtio asetti rajoituksia,
jotka hankaloittivat opinnaytetydn lahteiden saantia, seka haastattelujen suorittamista.

Opinnaytetydn aikana nousi esille monia mielenkiintoisia logistiikan tehostamistapoja, joilla
suuremmat rakennusyritykset voisivat vahentaa logistisia kustannuksiaan. Erityisesti suur-
tenyrityksen mahdollisuus jarjestaa yrityksen yhteinen valivarastointikeskus olisi mielestani
hyva opinnavytetydn aihe.

Avainsanat Logistiikka, Rakennuslogistiikka, Rakentaminen
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The subject of the thesis was optimizing the logistics in a city worksite. Ways of optimizing
logistics with urban worksites were by getting acquainted in the steps of logistical planning
and with different logistical solutions. In addition, the goal was to find the points that effect
the logistical performance.

Most of the sources used for the thesis were internet based. Along with internet sources
there was an interview to get information on how the example site was executed from the
logistics point of view. The main purpose was to find which options worked best on the ex-
ample site. After gathering the information tools were made for the calculation organization
and for the site organization.

The results of thesis were tools for the calculating organization and for the site organiza-
tion. The purpose of the tool for the site organization is to minimize excessive logistical ex-
penses on daily basis. The tool for the calculating organization was made to help of finding
best possible logistical choices.

There were many difficulties while writing the thesis. The concept of logistics is so exten-
sive. Also, there are so many different ways to execute logistics. In the spring of 2020
there was a worldwide crisis when COVID-19 virus spread all over the globe. Restrictions
of Finnish government complicated the process of data collection and interviews.

During this project, | found many interesting ways on how large construction corporations
can optimize logistics were found. Especially the possibility for large companies to start
their own logistics-center to provide temporary storing for company’s sites. This would be
good theme for a thesis.

Keywords Logistics, Building
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Peab Oy on yksi Pohjoismaiden suurimmista rakennusyhtidistd. Se tyollistaa 15 000
henkil6a, joista Suomessa noin 750. Suomessa konsernin toiminta jakautuu neljaan lii-
ketoiminta-alueeseen; rakentaminen, Kkiinteistokehitys, infrarakentaminen seka teolli-
suus. Suomessa Peabilla on toimisto kahdeksalla paikkakunnalla Helsingista Ouluun.

InsinGorityd on tehty Peab Oy:n PKS korjausrakentaminen -yksikkdon. [3.]

Kaupunkien keskustan korjauskohteissa rakentamiseen kaytettavissa oleva alue on
usein pieni ja mahdollisen lisdalueen vuokraaminen kallista. Logistiikan toteutukseen on
useita vaihtoehtoja, joiden soveltuvuus riippuu paljon kohteen erityispiirteista. Kohteen
alkuvaiheessa on vaikea laskea ja arvioida kustannuksiltaan ja tehokkuudeltaan sovel-
tuvia menetelmid. Opinnaytetyon yhtena tutkimusmenetelmana hyédynnetdan esimerk-

kikohdetta, jonka logistiikkakustannukset ylittivat arvioidut kustannukset.

1.2 Tavoite

Taman insindoritydn tavoitteena on selvittaa, kuinka kaupunkikohteen logistiikan lasken-
nasta saadaan mahdollisimman tarkkaa ja toteutuksesta mahdollisimman tehokasta.
Lopputuotteena on tarkoituksena luoda tydkalu, jota voidaan kayttaa tarjouslaskennan,
tydbmaan valmisteluvaiheen seka tydmaan toteutusvaiheen apuna eri toteutusvaihtoeh-
toja valittaessa. TyOkalu tulee olemaan muistilista, jolla helpotetaan tarkemman arvion

tekemista tydmaalle parhaiten soveltuvista menetelmista.

1.3 Rajaus

Tassa tydssa kasitellddn paaosin korjauskohteita. Korjauskohteet sijaitsevat usein kau-

punkiymparistdssa, joissa tydmaalogistiikan jarjestdminen on haasteellista rajallisten
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tydbmaa-alueitten takia. Opinnaytetydn tuloksena syntyvien tydkalujen on tarkoitus toimia

tydbmaa- ja laskentaorganisaatioiden apuna.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Esitutkimus laaditaan kerddmalla yleista tietoa logistiikasta kirjallisuudesta ja tydmailta
saatavasta materiaalista. Lisaksi hankitaan aineistoa haastattelemalla yrityksen las-
kenta- seka tydmaaorganisaatiota. Haastattelu suoritetaan sahkdpostin valityksella.
Haastateltavana on henkilo, joka on osallisena tydmaiden laskennassa, sekd myohem-
min toteutusvaiheessa. Haastattelun tarkoituksena on I6ytaa laskennan ja tyémaatoteu-
tuksen kannalta haasteellisimmat logistiikan alueet. Haastattelusta on tavoitteena myds
saada selville Case-U14 logistiikan toteutustavat, ongelmat seka logistiikan alueet,

joissa epaonnistuttiin tydmaalla.
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2 Logistiikka yleisesti

Logistiikka on sujuvaa materiaalitoimitusten hallintaa. Hankinta-toimitusprosessin ajan
pitda hallita materiaalivirtoja seka niihin liittyvia tietovirtoja. [1 s.1.] Nykyinen logistiikka -
kasite tuli kayttoon Il maailmansodan aikana, minka jalkeen alkoi logistiikan tieteellinen
tarkastelu. Logistiikka kehittyi nopeasti eteenpain 1950-luvulla Yhdysvaltain ja Korean
valisen sodan aikana, koska taistelupaikat olivat kaukana toisistaan, pitkat huoltomatkat

aiheuttivat suuria logistisia haasteita. [8. s.1]

Logistiikkaa voi tarkastella suppeasti, eli vain kuljetuksen ja varastoinnin kannalta. Tai
laajasti, jolloin tarkastellaan materiaali-, raha- ja tietovirtojen hallintaa. Logistiikan osa-
alueita ovat: jakelu, toiminnanohjaus, kuljetukset, ostotoiminta, organisaatioiden toiminta

ja toimitusketjun hallinta. [8. s.1]

2.1 Rakennuslogistiikka

Rakennuslogistiikassa on osa-aluetta, joita pyritdan hallitsemaan, naitd ovat esimerkiksi
laatu, kustannukset ja aika. Nykyaikaisessa rakentamisessa ajankayton hallinta korostuu
kiristyneiden rakentamisaikojen vuoksi. Tiukat aikataulut tuottavat logistisesti enemman
haasteita. Kilpailutetuilla tyémailla on yha enemman aliurakoitsijoita, joista johtuen suun-
nitelmallisuus, seka kaikkien urakoitsijoiden logistiikan yhteensovittaminen on yha tarke-

ampaa. [1. s.1-2]

Rakennuslogistiikassa tarkastellaan kokonaisia toimitusketjuja suunnittelusta tuotteen
valmistuksesta tydmaalla tapahtuvaan asennukseen. Suunnittelussa taytyy huomioida
kaikkien osapuolien toimintatavat ja pyrkia yhteistyollda mahdollisimman tehokkaaseen
logistiseen ratkaisuun. Usein yksittaiselle toimijalle tehokkain ratkaisu ei ole kokonaisuu-
den kannalta tehokkain. Esimerkiksi toimittajan halutessa toimittaa tyémaalle kaikki ma-
teriaalit kerralla, voi tydmaalle koitua lisakustannuksia muun muassa varastoinnista seka

ylimaaraisesta tavaroiden siirtelysta. [1. s.2]

Tybmaan materiaalitoimitusketjut voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin:

- Pientarvikkeet
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o Ovat tuotteita, joita kuluu maarallisesti paljon, mutta eivat ole hinnaltaan
kalliita. Esimerkiksi naulat ja erilaiset kiinnikkeet. [1. s.14] Pientarvikkei-
siin kuuluu myds erilaiset tydkalut ja kuluvat osat, kuten katkaisulaikat ja
poranterat.

o Voidaan tilata suoraan tavarantoimittajalta

o Ovat yleensa varastotavaraa nopealla toimitusajalla

o Eivat aiheuta logistisia haasteita varastoinnin ja toimisajan suhteen

- Vakiomateriaalit

o Ovat hankkeesta riippumattomia standardituotteita, joita tarvitaan maaral-
lisesti paljon. Esimerkiksi eristeet, levyt tai puutavara [1 s.2] Osa vakio-
tuotteista valmistetaan varastoon, kuten kuivatuotteet, levytuotteet, puu-
tavarat ja lattiapaallysteet. Vakiotuotteita tehdaan myos tilauksesta, kuten
esimerkiksi betonimassa [29. s.22]

o Voidaan tilata suoraan tavarantoimittajalta

o Ovat usein logistisesti haastavia

-  Erikoismateriaalit

o Hanketta varten suunnitellut tuotteet. Esimerkiksi ikkunat, ovet tai julkisi-
vuelementit. [1. s.5] Hankekohtaisten tuotteiden logistiikan hallitseminen
edellyttaa tuotetoimittajien ja urakoitsijoiden seka suunnittelijoiden valista
yhteisty6ta. [29. s.23]

o Tilataan suoraan valmistajalta

o Ovat logistisesti haastavia
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Tehokkaassa rakennuslogistiikassa edellytyksena on hankinta-aikataulujen seka toimi-
tusmaarien mahdollisimman tehokas hallinta. Hyvan kommunikaation avulla paastaan
tehokkuuden kannalta parhaaseen lopputulokseen. Toimivan materiaalitoimituksen
edellytyksena on hyva kommunikaatio hankinnan ja tydmaan valilla sekd myéhemmassa
vaiheessa tydmaan ja materiaalin valmistavan seka -toimittavan tahon valilla. (Katso
kuva 1) [1. s.2]

—r
m
= ﬁi
-
Tehdas

N /‘

mlle-  Materinalivirta

—e Lictovirta

Kuva 1 Materiaalitoimitusten hallintaan osallistuvat henkil6t [1. s.2]

Logistiikan kustannusten pienentaminen onnistuu vahentamalla logistiikkaketjuista yli-
maaraisia vaiheita, tallaisia ovat esimerkiksi tydmaalla tapahtuvat turhat siirrot. Logistiik-
kahankintoja tehtaessa on kyettava havaitsemaan valilliset kustannukset, kuten esimer-

kiksi varastointikustannukset seka siirto- ja materiaalinkasittelykustannukset. [6. s.10-11]

2.1.1 Logistiikan seuranta

Talonrakentamisessa yhdistetdan usein palveluja seka tuotteita asiakkaille valmistetta-
viin rakennuksiin. Vaikka rakentamista pyoritetaan tydmaalla, on siella tehtavien tdiden

osuus kokonaiskustannuksista alle 30%:a, eli suurin osa kohteiden arvosta syntyy muu-
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alla. Siksi on oleellista hallita toimitusketjua mahdollisimman hyvin, jotta voidaan vaikut-
taa rakentamisen kannattavuuteen, tuottavuuteen ja lopputulokseen. [29 s.3] Logistisesti
haastavissa kohteissa on tarkeaa jakaa selkeasti tehtavat tydmaalla toimijoiden kesken.
Talla tavoin varmistetaan, etta kaikki toimitukset ja osa-alueet ovat seurannassa. Toinen
tapa on maarittaa tydmaalle logistiikkavastaava hoitamaan logistiikkaa. Lisaksi on tar-
keaa urakoitsijapalavereissa ottaa logistiikka-asiat esille sdanndllisesti, koska useasti lo-

gistiikan hairiot johtuvat tiedonkulun ongelmista. [7. s.13-14]

2.1.2 Ahtaan kohteen erityispiirteet

Kohteen sijaitessa tiiviisti rakennetulla alueella logistiikan jarjestdaminen tuo usein lisaa
kustannuksia. Rakennuspaikalta tilan loppuessa voi joutua vuokraamaan lisaa tilaa vie-
reisilta tonteilta tai kaduilta esimerkiksi nosturikalustoa varten. Ahtailla rakennuspaikoilla
voi nostoja joutua suorittamaan erityisesti ahtaisiin paikkoihin suunnitelluilla erikoisvali-
neilla. [9. s.34]

Kaupungissa ahtailla rakennuspaikoilla ei valttdmatta ole juurikaan tilaa rakennuspaikan
lisdksi, jolloin joudutaan kaupungilta vuokraamaan katuja tydmaa-alueen laajenta-
miseksi. Esimerkiksi Helsingin keskustassa katualueet ovat kalliimpia, kuin viheralueet,
jolloin kannattaa harkita esimerkiksi tydmaatilojen siirtdmista tydmaan laheisyydessa
oleville viheralueille. Katualueiden hinnoitteluun Helsingin keskustassa vaikuttaa liikken-
teen maara ja sijainti. (Katso liite 1.) Katualueen vuokrauksessa tulee ottaa huomioon
my6s mahdolliset liikennejarjestelyt, jotka urakoitsija joutuu itse jarjestdamaan ja hyvak-

symaan kaupungilla omalla kustannuksella. [28.]
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3 Logistiikan suunnittelu

Tassa luvussa kasitellaan logistiikan suunnittelua rakennushankkeen tarjousvaiheessa.
Logistiikan huolellinen suunnittelu on tarkea osa tehokasta tydmaalogistiikkaa. Luvussa
kaydaan lapi alue-, hankinta- ja logistiikkasuunnitelman vaiheet. Taman luvun tarkoituk-
sena on saada kasitys tarkeista kohdista, jotka on syytd huomioida logistiikkaa suunni-

teltaessa, seka eri suunnitelmien sisalloista.

3.1 Tybmaan aluesuunnitelma

Tybmaan aluesuunnitelma on paaurakoitsijan tekema suunnitelma tyémaa-alueen jar-
jestelyista. Dokumentista I6ytyy tydmaan logistiikan kannalta tarpeellinen tieto rakennus-
hankkeen aikana tydomaalla tydskenteleville tai logistiikkaan osallistuville, kuten tavaran-
toimittajille ja jatehuollosta vastaaville. Aluesuunnitelmaa tulee pitaa ajan tasalla ja se
tulee sijoittaa tydmaalla keskeiselle paikalle, jotta jokaisella tydmaalla tydskentelevalla
on tiedossa kaytdssa olevat jarjestelyt. Tydmaan aluesuunnitelmaan tehdyt muutokset

on tarkeaa tiedottaa asianomaisille henkiléille. [5. s.1]

Perinteiseen rakennuskohteeseen laaditaan monta aluesuunnitelmaa eri rakennusvai-
heita varten. Tallaisia rakennusvaiheita on esimerkiksi maanrakennus-, perustus-,
runko- ja sisatydvaiheet. Pienemmissa kohteissa riittda, jos paivittda olemassa olevaan

aluesuunnitelmaan tarvittavat muutokset. [5. s.2]

3.1.1 Hankesuunnitteluvaihe

Ensimmainen tydmaan aluesuunnitelma laaditaan urakkalaskentaa ja hankesuunnitte-
lua varten. Aluesuunnitelman avulla voidaan selvittda esimerkiksi rakennusalueen riitta-
vyys tai onko tarvetta vuokrata lisdaluetta. Suunnitteluvaiheessa on selvitettava esimer-

kiksi seuraavat rakennustydmaan jarjestelyt: [5. s.3-4]

- TyOmaan liikennejarjestelyt

o Tybmaan alueella olevat kulkutiet logistiikkaa ja jalankulkua varten
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o Tybmaan ulkopuolisen liikenteen muutokset

- Nostojarjestelyt

o Siirrettavien materiaalien maara, ajankohta ja nostotarve

o Mahdollisen torninosturin tarve, sijoittelu, maapohjan kantavuus

o Henkilo- ja tavarahissien tarve, sijainnit

- Tybmaatilat

o Tyontekijoiden ja toimihenkildiden maara

o Sosiaalitilojen paikka

o Mahdolliset vahvistamiset ja salaojittamiset

o Sosiaalitilojen vesi- ja viemardintijarjestelma

- Valiaikaiset LVVST-jarjestelmat

o Liittymien lisarakentamisen tarve

o TyObmaan valaistuksen jarjestaminen

- Varastointi

o Varastoinnin tarve tydmaalla

o Kaytettavissa olevat siirtojarjestelmat

o Mahdollisten suojien rakentaminen
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- Tydtilat ja tydalueet

- Tybmaan aitaaminen

o Alueen riittavyys

o Tybmaa-aidan rakentaminen

o Kulunvalvonnan jarjestaminen

3.1.2 Toteutusvaihe

Toteutusvaiheen aluesuunnitelman lahtdtietoina kdytetdan esimerkiksi seuraavia asia-

kirjoja ja tuotantosuunnitelmia:

- Rakennushankkeen turvallisuusasiakirja

- Asemapiirros

- Alueen kaapeli- seka putkikartat

- Pohjatutkimustulokset

- Hankesuunnitteluvaiheen alustava aluesuunnitelma

- Yleisaikataulu

- Logistiikkasuunnitelma

- Paikalliset viranomaisvaatimukset

- Ajoneuvoyhdistelmien vaatimukset
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Jos tydmaalle on tarvetta tehda useampi aluesuunnitelma eri tydmaan vaiheisiin, niin

silloin voi pohjatietona kayttaa aikaisempia aluesuunnitelmia seka tydmaan sen hetkista

tilannetta. [5. s.4-5]

3.1.3 Tulitydsuunnitelma

Mikali tydmaalla joudutaan tekemaan tulitéita, on tulitdiden turvallisen tekemisen varmis-

tamiseksi laadittava kirjallinen tulitydsuunnitelma. Vakituiset tulitydpaikat tulee merkita

aluesuunnitelmaan. Aluesuunnitelmassa pitaa nakya mahdollinen alue, jolle ei saa vieda

palavaa materiaalia. Suunnitelmassa pitda nakya myoés alkusammutuskaluston sijainti

seka hatapoistumisreitti. Mahdolliset tulitydalueet rajaavat entisestaan logistiikkaan kay-

tettavan rakennusalueen kokoa. [5. s.14-15]
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3.2 Logistiikkasuunnitelma

Logistiikkasuunnitelma on kirjallinen yhteenveto rakennustydmaan logistiikkajarjestel-
mista ja resursseista. Logistiikkasuunnitelma laaditaan rakennustydmaan alussa heti,
kun tiedetaan tarvittavien resurssien maara, kun otetaan huomioon henkiléliikenne, nos-
tokalusto, kulkureitit ja haalausaukot. Logistiikkasuunnitelman avulla pystytaan hallitse-
maan tydmaan toimituksia ja liikennetta tehokkaasti. Logistiikkasuunnittelussa tuotteiden
kasittely ja siirrot seka puhtaanapito suunnitellaan siten, ettd minimoidaan aiheutuvat
kustannukset. [6. s.66-67]

Tybmaaorganisaatiosta on oleellista olla tydnjohtoa mukana suunnitelmaa laadittaessa,
jotta saadaan niin laskennan, kuin tydmaankin kannalta tehokkaimmat ratkaisut kayt-
toéon. Talla tavalla oikeat henkilot saavat tarvittavan tiedon toimintaansa. Hyvasta logis-
tiikkasuunnitelmasta saatua hyo6tya ei voi arvioida pelkastaan logistiikkakustannuksien
pienenemiselld. Onnistuneen suunnitelman hyotyihin sisaltyy myds saastyneet tydnjoh-
don tunnit logistiikan ohjaamisesta, tyontekijdiden suoritusten tehokkuuden parantami-
nen ja materiaalihavikin pieneneminen. Rakennustydmaan tyontekijat voivat keskittya

omiin tehtaviinsa ilman ylimaaraisia keskeytyksia. [1. s.3]
Logistiikkasuunnitelmaa laadittaessa on tydmaasta tehtava ongelmien kartoitus. Kartoi-
tuksessa pyritaan selvittamaan kohteen piirteet, jotka vaikeuttavat logistiikan toteutusta

tai lisdavat kustannuksia. Tallaisia ongelmia ovat esimerkiksi

Ahdas tontti

o Vahan varastointilaa

o Jatteiden lajittelu haastavaa

Vilkkaasti likennoity yksisuuntainen katu

Ahdas sisapiha vaatii erikoiskalustoa materiaalisiirtoihin

Rakennuksen sisalla ahtaat kulkuvaylat
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Logistiikkasuunnitelman tarkeimmat osat ovat: Laskelma logistiikkakustannuksista, paa-
tokset logistiikkaratkaisuista ja toimintatavoista sekd mahdollisimman tarkka materiaa-
lien toimitusaikataulu. Logistiikkasuunnittelussa on tarkeaa, etta tuotteiden kasittely-,

siirto- ja puhtaanapidon kustannukset minimoidaan. [1. s.4]

Suunniteltaessa tydmaan logistiikkaa on hyva selvittda, millaisia tydbmaata helpottavia
palveluita toimittajilla on. Erilaisten palvelujen selvittdmisen jalkeen voidaan verrata, tu-
leeko halvemmaksi tehda tyOvaiheet itse tydomaalla vai tilata toimittajalta. Helpottavia

palveluita on esimerkiksi: [1. s.4]

- Materiaalin leikkaaminen maaramittaiseksi

- Pakkausten merkitseminen kerros- tai huoneistokohtaisesti

- Toimituserien pienentdminen tarpeen mukaiseksi

- Toimitusten yhdistdminen, jolloin useita materiaaleja samassa toimituksessa

- Tavaran saasuojaus

- Auton kuormaus purkujarjestyksen mukaisesti seka toimittaminen suoraan asen-

nuskohteeseen

3.3 Hankintasuunnitelma

Tybémaan logistiikan kannalta on tarkead, etta toimitukset saapuvat oikea-aikaisesti. Jos
toimitukset tulevat liian myohaan viivastyy rakentaminen, ja vastaavasti jos toimitukset
tulevat liian aikaisin tulee ylimaaraisia kustannuksia varastoimisesta ja siirtelysta seka
materiaalin mahdollisesta vaurioitumisesta. Hankintasuunnitelma (Katso kuva 3) teh-
daan, jotta tydmaan toimitukset tulisivat oikea-aikaisesti ja oikea maara kerrallaan. Han-
kintasuunnitelma sisaltada hankintakokonaisuuksien ja -vastuiden maaritykset, seka han-

kintojen aikataulutuksen yleisaikataulun mukaisesti. [7. s.6-7]
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Kuva 3 Hankintasuunnitelma (Muokattu lahteesta Ratu S-1227)

Hankinnan tekninen valmistelu, eli tyOpiirustusten perusteella materiaalien maarittami-
nen kuuluu tydmaaorganisaatiolle. Hankintaosasto laatii tarjouspyynnét ja suorittaa han-
kintakyselyt. Saatujen tarjousten jalkeen tydmaaorganisaatio valitsee lopullisen toimitta-
jan. [7. s.6-7]
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Nosto- ja siirtokalustojarjestelma koostuu kaikista tyémaalla siirtoihin ja nostoihin kaytet-

tavasta kalustosta. Jarjestelman kokoonpano muuttuu tydmaan edetessa tarpeen mu-

kaan. Kalustoon kuuluvat niin suuret nostokoneet kuten nosturit, kuin pienet siirtoapuva-

lineet kuten kottikarryt.[19.]

NOSTO- JA SIIRTOKONEET

-Ajoneuvonosturi
-Torninosturi

-Dumpperi
-Mikrokuormaaja
‘Moottoroitu kuljetusvaunu
-Pienkuormaaja

-Traktori

-Kauhakuormaaja
-Teleskooppikuormaaja
-Materiaalipumppu
-Materiaalinsiirtopuhallin
-Suurtehoimuri
-Hihnakuljetin
:Rakennus-/tavara-/telinehissi
-Tikasnostin

‘Lavanostin

-Purkukouru
‘Rakennuksen hissi
‘Teleskooppikpuominostin
-Nivelpuominostin
‘Kuukulkija

-Saksilava

‘Mostokori

‘Helikopteri

NOSTO- JA SIIRTOAPUVALINEET

-Kottikarry
-Karry/vaunu
-Kuljetusalusta
‘Moottoroitu siirtoalusta
‘Haarukkavaunu
JAsennusteline
Porrasapulaite
‘Nostohdkki
‘Mostoliinat
‘Nostotunkki
-Vinssi/talja

Kuva 4 Tyomaalla kaytettava nosto- ja siirtokalusto [Kuva tekijan muokkaama ldhteesta 19. s.2]
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Nosto- ja siirtokaluston suunnittelun tavoitteena on mitoittaa kalusto mahdollisimman

edulliseksi vaikuttamatta hankkeen aikataulunmukaiseen etenemiseen. Suunnittelun

perustana on siirtoketju-ajattelu, joka tarkoittaa vaaka- ja pystysiirroista koostuvia

siirtoketjun osia ja niistd koostuvaa kokonaisuutta. Suunnittelun alussa analysoidaan

tydmaan nosto- ja siirtotarpeet suunnitelmien, aikataulujen ja maaraluettelon avulla.

Tarpeiden arvioinnin jalkeen valitaan paanostokalusto. [19. s.1-3]

Taulukko 1 Nosto- ja siirtokaluston soveltuvuus siirrettdavan materiaalin mu-

kaan [19. s.10]
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Paanostokaluston valinnassa arvioidaan nostojen keskimaarainen tarve. Kalustoa ei
maaritelld raskaimpien nostojen mukaan. Esimerkiksi kohteessa suurimman osan
tavaroista voi nostaa rakennushissilla, mutta muutamaa nostoa varten tarvitsee
ajoneuvonosturin. Talléin valitaan paanostokalustoksi rakennushissi ja ajoneuvonosturi
tulee kohteeseen tarpeen mukaan. Taman jalkeen valitaan tarvittavat siirtoapuvalineet,
jotta saadaan siirtoketjut toimiviksi. Nostosuunnitelmaa paivitetdan tydmaan edistymisen
mukaan. Esimerkiksi rakennushissi on mahdollista korvata kohteeseen tulevalla
pysyvalla hissilld. Suunnittelussa on otettava huomioon myés sivu-urakoitsijoiden tarve
nostoille. Soveltuvien siirto- ja nostokalustojen paattamisessa voidaan kayttaa hyvaksi
Kone-RATU:n taulukkoa (taulukko 1). Taulukossa on listattu kokemusten perusteella eri

kalustojen soveltuvuus yleisimpiin rakennustuotteisiin. [19. s.4-5]

4.1.2 Nosto- ja siirtokaluston kaytto

Nosto- ja siirtokaluston kayttda suunnitellessa tdydennetaan aluesuunnitelmaan esimer-
kiksi nostopaikat, siirtoreitit ja kalustojen sijoittelu. Kaytdn suunnittelussa paapaino on
koneiden ja laitteiden varaaminen ja nostojen aikatauluttaminen. Aikatauluttamisella val-
tytaan paallekkaisyyksilta ja varmistutaan eri tdiden tarvitsemien nostojen onnistuminen.
Aikataulua suunnitellessa pitda ottaa huomioon myds aliurakoitsijoiden nosto- ja siirto-
tarve. [19. s.1-3]

4.2 Toimitustavat

Toimituseria ei aina suunnitella tydmaan kannalta jarkevimmalla tavalla. Taman vuoksi
osa materiaaleista voi olla tydmaalla varastoituna tarpeettoman kauan. Osa tarvittavista

materiaaleista voi myohastya aiheuttaen viivastymisia rakentamisaikatauluun. [29. s.23]

Toimitusten suunnittelussa muodostetaan aluksi toimittamisen ja rakentamisen kannalta
sopivat hankintakokonaisuudet. Naiden ulkopuolelle jaaville pienille hankinnoille sovi-
taan vastuuhenkilét. Hankinnoista vastaavan on tarkeda suunnitella toimitukset yhteis-
tydssa tydomaan kanssa. Laskenta ja toimitusten suunnittelu tulee tehda niin, ettd tydmaa
pystyy niita suoraan hyddyntamaan. Toimitusten oikea ajoitus ja aikataulussa pysyminen

edellyttavat tarjous- ja toimitusajat huomioonottavaa hankinta-aikataulua. [29. s.23]
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Toimituksissa ja niiden ohjauksessa ja suunnittelussa tapahtuvat virheet tulevat usein
nakyviin vasta tydmaalla. Mikali rakentamisvaiheen aikataulu- ja suunnitelmamuutokset
eivat ole valittyneet toimittajille tai toimitusajan muutoksista ei ole ilmoitettu tyémaalle.
Talléin tyot voivat viivastya ja joudutaan tekemaan epataloudellisia toimenpiteita [29.
s.24]

Logistiikassa toimitukset voidaan jakaa kahteen toimituskanavaan: tehdastoimitukseen
ja terminaalitoimitukseen. Tehdastoimituksessa tuotteet tai materiaalit toimitetaan suo-
raan valmistajalta tai maahantuojalta tydmaalle. Terminaalitoimituksessa taas valmistaja
tai maahantuoja toimittaa tuotteet tydmaan sijaan johonkin valivarastoon, jossa voidaan

yhdistella monen valmistajan tuotteita yhteen kuljetukseen. [29. s.23]

Toimituskanavat taas voidaan jakaa neljaan eri toimitustapaan: suoratoimitukseen, tas-
matoimitukseen, tydmaalla yllapidettavaan pientarvikevarastoon seka noutoon. Suora-
toimitus tarkoittaa perinteista toimitusta, jossa tuotteet pakataan rautakaupassa, varas-
tossa tai tehtaalla joko koko toimitettava maara kerrallaan tai osatoimituksena. Tasma-
toimituksessa tuotteet pakataan tydmaan tarpeen mukaan, esimerkiksi kerroksittain. Jos
tasmatoimituksessa kaytetaan terminaalitoimitusta, voidaan kuljetukseen lisata useiden
toimittajien tuotteita. Jotkin rautakaupat tarjoavat palvelua, jossa tydmaalle tuodaan tyo-
kalukontti esimerkiksi tarpeellisia kiinnikkeita tai tydkaluja varten. Nouto tarkoittaa joko

rautakaupasta tai maahantuojan varastosta suoraan haettua tuotetta. [29. s.23]

4.3 Jatehuolto

Rakentamisessa jatehuollon huolellisella suunnittelulla seka toteutuksella voidaan pa-
rantaa kohteen kustannustehokkuutta ja ty6turvallisuutta. Suomen tavoitteena on paasta
EU:n jatedirektiivissa edellyttdmaan 70% kierratysasteeseen purku- ja rakennusjat-
teissa. Korjauskohteessa jatehuollon toiminta muuttuu monin tavoin tydmaan edetessa.
Esimerkiksi purkuvaiheessa tulee paljon kiviainesjatetta tai ongelmajatetta (katso kuva
6). Kohteen edetessa jatteen laatu muuttuu enemman uudiskohteen kaltaiseksi. Esimer-

kiksi pahvi- muovijatetta tulee huomattavasti enemman. [10. s.1, 11. s.20]
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Korjausrakentamiskohteet alkavat usein purkutéilla. Riippuen kohteen purkuasteesta,
purkuty6t voivat vaatia merkittavan osan tydmaan aikataulusta seka suunnitellusta logis-
tiikasta. Purkutdissa tulee ottaa huomioon purettavien rakennusosien erilaisuus. Puret-
tavat osat voivat vaihdella raskaista rakennusosista erilaisiin taloteknisiin laitteisiin. Ras-
kaassa korjausrakentamisessa ominaisjatemaarat voivat vaihdella 15kg/m?...100kg/m?
valilla. Purkujatteen tyypilla ja maaralla on suuri vaikutus valittaviin logistisiin ratkaisuihin.
Saneerauskohteissa poisvietdvan materiaalin maara voi olla suurempi kuin tydmaalle

tuotavan materiaalin maara. [10. s.3]

[ ..lln NE NEED NEEE EEEE AEEE DEAE
-I| —n TIMELLL I""l'l b 1T
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Kuva 5 Purkamisessa syntyy runsaasti betonijatetta [10. s.4]

Jatehuolto on tarkeda myos sisdvalmistusvaiheessa. Toimiva jatehuolto pitda huolen,
etta tydmaa pysyy siistina ja tyon tehokkuus ei karsi. Tydmaan hyva jarjestys ja siisteys
ehkaisevat tehokkaasti esimerkiksi ty6tapaturmien syntymista, seka tulipalojen levia-
mista. Kun tydmaalta kuljetetaan jatteet jateastioihin, avautuu myds varastoinnille seka
kuljetusreiteille lisaa tilaa. [30. s.117-120]

Rakennustyomaiden jatehuollon logistiset kuljetukset toteutetaan paaosin kuorma-au-
toilla, jotka kuljettavat suuria jatelavoja. Rakennusjatteiden suuren maaran vuoksi jate-
huolto tarvitsee suuren alueen tydbmaalta. Kaupunkikohteissa tyypillisesti pieni tyémaa-

alue rajoittaa jatteiden lajittelua. [10. s.3]
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4.3.1 Jatehuollon lainsdadantd rakennustydmaalla

Rakennustydmaalla jatteiden kasittelysta ja kerayksesta maaraa jatelaki (646/2011). 8 §
mukaan ensisijaisesti on pyrittava vahentdmaan syntyvan jatteen maaraa seka haitalli-
suutta. Jos kuitenkin jatteitd syntyy, taytyy ensisijaisesti valmistaa jate uudelleen kaytet-
tavaksi, jos uudelleen kayttd ei onnistu taytyy jate pyrkia kierrattdmaan. 15 §. Mainitun
kohdan "teknisesti ja taloudellisesti mahdollista” mukaan voi yritys lajitella jatteensa sen
mukaan, mikd koetaan taloudellisesti jarkevaksi. Jatelaissa kerrotaan muun muassa
myo6s vaarallisten jatteiden pakkaamisesta, sekoittamiskiellosta seka siirtoasiakirjojen

laatimisesta.

Jatelaissa 8 § sanotaan etusijajarjestyksesta seuraavaa:

“Kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan noudatettava seuraavaa etu-
sijajérjestysta: Ensisijaisesti on vdhennettdva syntyvan jatteen méaraa ja haitalli-
suutta. Jos jatettd kuitenkin syntyy, jatteen haltijan on ensisijaisesti valmisteltava
Jéte uudelleenkéyttda varten tai toissijaisesti kierratettavé se. Jos kierrétys ei ole
mabhdollista, jétteen haltiian on hybédynnettavéa jate muulla tavoin, mukaan lukien
hyédyntédminen energiana. Jos hyddyntédminen ei ole mahdollista, jéte on loppu-
késiteltava...” [22.]

Jatelaissa 15 § jatteiden erilldanpitovelvollisuudesta mainitaan:

“Lajiltaan ja laadultaan erilaiset jétteet on keréttéva ja pidettévé jatehuollossa toi-
sistaan erilldén siiné laajuudessa kuin se on terveudelle tai ympaéristélle aiheutu-
van vaaran tai haitan ehkaisemiseksi, 8 §:n 1 momentissa séédetyn etusijajérjes-
tyksen noudattamiseksi taikka jatehuollon asianmukaiseksi jérjestdmiseksi tar-

peellista seké teknisesti ja taloudellisesti mahdollista...” [23.]

Vaarallisten jatteiden oikeaoppinen kasittely on tarkeda ympariston seka terveyden tur-
vaamiseksi. Tasta syysta jatelaissa on tiukat maaraykset liittyen pakkaamiseen ja mer-
kitsemiseen, sekoittamiseen muihin jatteisiin seka vaadittaviin siirtoasiakirjoihin. Maa-

rayksien tarkoituksena estaa jatteiden oikeaoppisen kasittelyn laiminlydnteja.
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Jatelaissa 16 § Vaarallisten jatteiden pakkaamis- ja merkitsemisvelvollisuudesta maini-

taan:

“Vaarallinen jéte on pakattava ja merkittava ja siitd on annettava tarpeelliset tiedot
Jatehuollon kaikissa vaiheissa siten, eftté jétteen siirtoja ja ominaisuuksia voidaan

Sseurata sen syntypaikalta hyddyntédmiseen ja loppukésittelyyn...” [26.]

Jatelaissa 17 § Sanotaan vaarallisten jatteiden sekoittamiskiellosta seuraavaa:

Vaarallista jétettd ei saa laimentaa eiké muulla tavoin sekoittaa lajiltaan tai laadul-
taan erilaiseen jétteeseen taikka muuhun aineeseen. Sekoittamiskiellosta voidaan
poiketa, jos sekoittaminen on jatteen késittelemiseksi tarpeellista ja toimintaan on
ympadristénsuojelulain mukainen ympéristélupa. Jétteet on eroteltava, jos vaaral-
lista jétettd on sekoitettu kiellon vastaisesti ja jos erottelu on tarpeen terveydelle
tai ympaéristélle aiheutuvan vaaran tai haitan ehkdisemiseksi ja teknisesti mahdol-

lista aiheuttamatta kohtuuttomia kustannuksia...” [27.]

Jatelaissa 121 § siirtoasiakirjoista mainitaan:

“Jétteen haltijan on laadittava siirtoasiakirja vaarallisesta jatteestd, sako- ja umpi-
kaivolietteesta, hiekan- ja rasvanerotuskaivojen lietteestd, pilaantuneesta maa-ai-
neksesta ja muusta rakennus- ja purkujatteesta kuin pilaantumattomasta maa-ai-
neksesta, joka siirretdén ja luovutetaan 29 §:ssé tarkoitetulle vastaanottajalle. Siir-
toasiakirjassa on oltava valvonnan ja seurannan kannalta tarpeelliset tiedot jétteen
lajista, laadusta, méérésta, alkuperéstéa, toimituspaikasta ja -paivdmééréasté sekéa
kuljettajasta” [20.]

Valtioneuvosto antoi 19.4.2012 lakia tdydentavan asetuksen jatteista. Asetuksessa ker-
rotaan muun muassa jatelajit, joille on jatelaissa saadetyin edellytyksin jarjestettava eril-
liskerays. Lisaksi asbestijatteen keraamisesta seka kuljettamisesta annetaan tarkennuk-
sia. Asbestijatteen pakkausten tulee olla tiiviita, jotta estetdan hiukkasten paaseminen
hengitysilmaan. Rakennushankkeen suunnittelussa on pyrittdva vahentamaan purkujat-

teen maaraa ja lisdamaan uudelleenkayttoa.

Valtioneuvoston asetuksessa jatteistéd 15§ Rakennus- ja purkujatteen maaran ja haitalli-

suuden vahentamisesta sanotaan:
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"Rakennushankkeeseen ryhtyvén on huolehdittava hankkeen suunnittelusta ja
toteuttamisesta siten, etta jatelain 8 §:n mukaisesti otetaan talteen ja kdytetdan
uudelleen kéyttokelpoiset esineet ja aineet ja ettd toiminnassa syntyy mahdolli-

simman véhén ja mahdollisimman haitatonta rakennus- ja purkujétettd.” [24.]

Valtioneuvoston asetuksessa jatteistd 16 §. Rakennus- ja purkujatteen erilliskerays ja

hyédyntdminen mainitaan:

“Rakennus- ja purkujétteen haltijan on jarjestettava jétteen erilliskerdys siten, etta
mahdollisimman suuri osa jétteestad voidaan jatelain 8 §:n mukaisesti valmistella
uudelleenkayttéén taikka muutoin kierrdttaa tai hyddyntaa. Jatelain 15 §:ssé séa-
detyin edellytyksin on téllbin jérjestettava erilliskerédys ainakin seuraaville jatela-

jeille:”

1) betoni-, tiili-, kivenndislaatta- ja keramiikkajétteet;

2) kipsipohjaiset jétteet;

3) kyllastaméattémat puujétteet;

4) metallijatteet;

5) lasijatteet;

6) muovijétteet;

7) paperi- ja kartonkijétteet;

8) maa- ja kiviainesjétteet...” [21.]

Valtioneuvoston asetuksessa jatteista 19 §. Asbestijate mainitaan:

“Jétteen haltijan on huolehdittava siité, ettd toiminnassa syntyvé asbestijéte keréa-
téén ja kuljetetaan viivytyksetta kéasittelyyn erilldédn muusta jétteesta. Asbestijét-
teen séilyttémisessé ja kuljettamisessa on kéytettéava tiivisti suljettavia kestévia
pakkauksia, joiden merkinndistéa kéy ilmi, etta ne siséltavéat asbestia. Niitéd on rik-

koontumisen ehkaisemiseksi kédsiteltdvéa varovasti ja huolellisesti” [25.]
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4.3.2 Jatehuollon suunnitelma

Jatehuollon suunnitelma tulee tehda ennen tydmaan aloittamista. Purkuvaiheen suunni-
telmassa on hyva esittda ainakin jatehuollon jarjestaminen, jatteiden kasittely ja keraily
tydbmaalla, jatteiden uudelleen kayttdminen, osapuolten tehtavat ja vastuut seka jatehuol-
lon tiedottaminen. Jatehuollon jarjestamiseen kuuluu materiaaliselvityksen tekeminen,
eli materiaalien ja aineiden kokonaismaaran arvioiminen. Lisaksi selvitetdan uudelleen
kaytettavat ja havitettavat jatteet, seka ongelmajatteet. Lopuksi tehdaan arvio jatehuollon
kustannuksista. Uudelleen kaytettavia jatteitd ovat esimerkiksi ovet ja betonimurska.
Urakoitsijoiden vastuiden maarittdminen on tarkea osa jatehuollon suunnittelua, jotta voi-
daan osoittaa kustannukset oikein. Tyémailla on tarkeaa tiedottaa jatehuollosta merkit-

semalla jateastiat ja perehdyttamalla tydntekijat jatteiden kasittelyyn. (katso kuva 7) [11.

s.21]
= « Tydhohde an sitvoamatta odeliizan
Tynmaan tydradhoen jRliear. Bmotts viliiBmdst
Jitelajittelu- BEETEI
« Niroastiotta/sikika)l puuttue tad on lilan
ah}efstus viham lmodta viltSmisy tysnjohiagalls.
Kipsijite « Jathidlon kisljstusreltnl on tukossa/ pots
= Kipsijite 1aa ofla hiytnsta Bmofta walittomast tyanjohiajalio.
midrkEs jn ikaista + Sisilatisa attest kerktaan
Metallijste Jituastiolhin/sakicathin lapteltuina.
= Palti-|a matallicomu « Lajitadlot |Sttect viedazn nithn keuhyile
Jasalavedle! purtstimiila,
Energiajite « Jakaimon kardd ja Lajttialae omaat jittesns!

Pahvi-/kartankijite
+ Karton kigakkaukset

+ Raltopsi

Sokajite
+ Sukaksinen purku-

Betonijite
= Siponex:

= Leca-harkot
= Pitkattu |ate

Tiilijate
« Tulat:

-

Kuva 6 Esimerkki jatelajitteluohjeistuksesta [10. s.9]
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4.3.3 Jatteiden lajittelu

Suomessa rakentaminen tuottaa vuodessa noin 2 miljoonaa tonnia jatetta, jos ei oteta
huomioon maamassoja. Eurooppaan verrattuna Suomessa rakennusjatteiden hyddyn-
tamisaste on alhainen. Erityisesti korjausrakentamisessa purkujatteiden uusiokaytté on
tulevaisuudessa kasvamassa. Infrarakentamisessa on iso potentiaali hyédyntaa esimer-
kiksi betonijatetta. [12. s.1]

N1/ 1 XN

Kuva 8 Esimerkki tyomaan jateastioiden sijoittamisesta aluesuunnitelmassa [10. s.8]

Jatteiden sekoittaminen on jatelaissa kiellettya. Jatteiden lajittelun ansiosta eri jakeita
voidaan hyodyntaa esimerkiksi raaka-aineina. Ymparistolle tulevan hyodyn lisaksi jattei-
den lajittelusta syntyy suuria sdast6ja, koska sekajatteestd veloitetaan korkeampi jate-
maksu. Rakennustydmaalla jatteet voi lajitella seuraaviin luokkiin: [18.]
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- Kipsijate
o Kipsijatettd hyddynnetdan kipsi- ja paperiteollisuudessa raaka-aineina.
Kipsijatteen ei tarvitse olla taysin puhdasta, esimerkiksi maalatutkin kipsi-
levyt kelpaavat kierratettavaksi. [13.]
- Metallijate
o Metallijatteet soveltuvat erinomaisesti kierratykseen. Niitd voidaan kayt-
taa periaatteessa loputtomasti uudelleen. Kaikenlaiset metalliesineet ovat
metallijatetta. Esimerkiksi myos tyhjat maalipurkit ja aerosolipullot kuulu-
vat metallijatteeseen. [14. s.1]
- Betoni- ja tiilijate
o Betoni- ja tiilijatteet murskataan ja hyddynnetaan maan- ja tienrakennuk-
sessa. Jatteeseen lajitellaan betonit, tiilet ja harkot. Betonijatteen seassa
saa olla raudoituksia. [15. s.1]
- Puujate
o Puujate murskataan ja hydédynnetdan polttoaineena energialaitoksissa.
Puujatteeseen kelpaa rakennustoiden puujate lukuun ottamatta kyllastet-
tya puuta, joka luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi. [16. s.1]
- Energiajate
o Energiajate hyddynnetaan polttoaineena energialaitoksissa. Jatteeseen
kuuluu esimerkiksi muovit (lukuun ottamatta PVC-muovia), likaiset paperit
ja kartongit, puu ja styroksi. [17. s.1]
- Vaarallinen jate
o Ongelmajatteen termi korvattiin jatelain vuoden 2011 uudistuksessa vaa-
rallinen jate -termilla. Jatelain mukaan vaarallisella jatteella tarkoitetaan
jatettd, joka on tartuntavaarallinen, palo- tai rdjahdysvaarallinen, tai muu-
ten ymparistolle tai terveydelle vaarallinen. [18. s.1]
- Sekajate

o Sekajatteeseen menee lajittelemattomat jatteet.
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Kuva 9 Rakennustyomaalle soveltuvia kerdysvalineita [10. s.10]

Jatteiden keraysvalineitd on monen kokoisia. Se mahdollistaa helpommin kaikkien laji-
teltavien jatteiden mahduttamisen tydmaa-alueelle, koska voi valita jateastian koon tar-

peen mukaan. (Katso kuva 9)

4.4 Varastointi

Varastointialueet kannattaa yleensa sijoittaa purku- ja lastausalueelle, jotta liikuttelu olisi
mahdollisimman helppoa. [5.] Kaupunkikohteissa usein tila tydmaalla on rajallista, joten
varastointi tydmaalla ei valttdmatta onnistu. Joillakin suoraan tehtailta tulevilla tuotteilla
on pitka toimitusaika, eika ajoittaminen valttamatta onnistu tydmaan aikataulun mukai-
sesti. Jos suuria maaria tuotteita tulee tydmaalle ennen aikataulun mukaista asennusta

voi tuotteiden siirtely lisata logistiikkakustannuksia seka hidastaa tyontekoa.
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5 Case-Unioninkatu 14

Taman opinnaytetydn esimerkkitapauksena toimii korjauskohde Helsingin ydinkeskus-
tassa. Esimerkkikohteessa kaytetyt logistiset haasteet ja toimintatavat selvitettiin haas-
tattelun avulla. Lopuksi selvitettiin, miten logistiikan toteutus onnistui tydmaalla seka ke-

hitysehdotuksia tuleville kohteille.

Kohteessa muokattiin 7 kerroksisesta toimistorakennuksesta hotelli, jossa on yhteensa
117 hotellihuonetta, useita neuvotteluhuoneita, kuntosali, sauna ja ravintola. Kohde pu-
rettiin runkoon asti. Lisaksi ylin kerros purettiin kokonaan ja rakennettiin terasrunkoisena

uudestaan. Tybmaalla siirroista vastasi ulkopuolinen tyémaalogistiikkaan erikoistunut

yritys.

5.1 Mitka haasteita kohteessa oli logistiikan kannalta?

Ensimmainen logistinen haaste oli purkujatteen suuri maara ja sen kuljettaminen pois
purettavista kerroksista. Rakennus oli aikaisemmalta kayttotarkoitukseltaan toimisto ja
kerroksissa 6-2 oli paljon purettavia kevyita valiseinia ja alakattoja. Rakennuksen 7. ker-
ros ja vesikatto purettiin myos kokonaisuudessaan. 1. kerroksen parkkialueen asfaltti-
pinta purettiin myds kokonaisuudessaan. Koko rakennuksen rakennusala oli siis purku-

téiden alaisena. Seka kevytta, etta raskasta purkujatetta kertyi reilusti.

7. kerroksen ja vesikaton tyo6t olivat korkealla maan pinnasta ja uusi rakennettava 7. ker-
ros oli terasrakenteinen. 7. kerroksen uusi julkisivu verhoailtiin isoilla ikkunaelementeilla.

Tama asetti vaatimuksia nostokalustolle. Sadasuojalle oli tarvetta vesikaton purun vuoksi.

Urakkamuotona oli projektinjohtourakka, jossa talotekniikkaurakoitsijat olivat alistettuina
sivu-urakoitsijoina. Urakka-ohjelma asettaa projektinjohtourakoitsijalle laajemman vas-
tuun aputoista, mika aiheutti ylimaaraisia kustannuksia. Lisahaasteina logistiikkaan ai-
heutti urakkaohjelmassa maaritetty lyhyt rakennusaika. Aikaa rakennushankkeelle oli
vain kaksitoista kuukautta sisaltden purkuty6t. Alussa tehtyjen karkeiden arvioiden mu-
kaan tydmaan perustaminen ja purkuvaihe kestaisi kolme kuukautta. My6s lopun toimin-
takokeille ja luovutusvaiheelle taytyi varata kolme kuukautta. Itse uudisrakentamisvai-

heelle jai aikaa siis vain kuusi kuukautta.
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Kohteessa oli logistiikan toteutuksen kannalta paljon haasteita. Kaupunkikohteen piirtei-
siin tyypillisesti tydmaa-alue oli pieni tdman kokoluokan kohteelle. Tyémaa-alueen koko
aiheutti ongelmia esimerkiksi varastoinnin kannalta. Kohde sijaitsi Helsingin keskustassa
vilkkaasti liikenndidyssa risteyksessa, minka vuoksi mahdollinen vuokrattava tila oli kal-
lista. Lisaksi asetetun tiukan aikataulun takia purkutyét piti tehda samaan aikaan koko
kohteessa. Tydmaatilat taytyi mitoittaa 50-100 tydmiehelle, eika tata tyontekijamaaraa

sosiaalitiloineen voitu sijoittaa jarkevasti rakennettavan kohteen sisaan.

Hotellikohteelle tyypillisesti tydbmaa koostui paasaantoisesti useista pienista huoneista ja
kapeista kaytavista, mika hankaloitti siirtoja seka varastoimista. Jokaiseen kerrokseen
tuli paljon uutta rakennusainesta, kuten esimerkiksi kipsilevyjd, rankoja seka laattoja.
Tavaroiden tehokas siirtdminen kerroksiin oli haastavaa. Kohteeseen tuli paljon erikois-
materiaaleja, kuten laattoja ja kattolevyja, jotka taytyi tilata suoraan tehtailta, minka
vuoksi toimitusaikoja ja maaria ei taysin pystytty optimoimaan aikataulun mukaiseksi.
Huoneiden suuren maaran vuoksi kohteessa oli useita urakoitsijoita samaan aikaan,

jonka vuoksi tavaroita jouduttiin siirtelemaan paljon edestakaisin.

5.2 Mita logistiikkaan vaikuttavia paatoéksia tehtiin hankesuunnitteluvaiheessa?

Tybmaa-alueen laajentamiseksi paatettiin vuokrata katualuetta, jotta saatiin tilaa roska-
lavoille, tydmaahissille seka tavaran vastaanotolle ja varastoinnille. Tahan paadyttiin,
koska purkutdiden laajuuden vuoksi rakennettavaa aluetta ei voitu kayttaa varastointiin

tydbmaalle asetettua tiukkaa aikataulua vaarantamatta.

Nosturia suunniteltiin 7.krs rakentamisen vaatimia painavia nostoja varten. Torninostu-
rista luovuttiin, koska nostoja tarvittiin vain lyhyen aikaa, eika torninosturista olisi ollut
hy6tya muiden kerrosten téissa. Kurottajaa harkittiin, mutta kurottaja ei olisi ylettanyt ka-
dulta katolle, eika sita olisi voitu kayttaa ikkunoiden asennukseen. Paadyttiin mobiilinos-

turiin, joka otettaisiin tydmaalle tekemaan nopeat hyvin suunnitellut nostot.

Pystysiirtoja varten paadyttiin valitsemaan iso tavarahissi paanostokalustoksi. Tavara-
hissin tueksi paadyttiin tilaamaan tarvittaessa kurottaja tyémaalle. Rakennushissiksi mie-

tittiin aluksi pienempaa henkildhissia, mutta talldin Iahes kaikki tavara olisi pitanyt siirtda
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kurottajalla. Kurottajan tarkoituksena oli suorittaa vain pieni osa painavista ja isoista nos-
toista. Vaakasiirrot paatettiin tehda pumppu- ja tiilikarryilla. Kohteeseen tutustumisen yh-
teydessa varmistettiin, ettd olemassa olevat ikkunat vaoitiin irrottaa hissin kulkureittia ja
kurottajan nostoaukkoja varten. Purkujatteen siirto ulos suunniteltiin tehtavaksi kurotta-
jalla ikkunan kautta. Tama nahtiin tehokkaimmaksi ratkaisuksi kohtuullisen kevyelle pur-

kujatteelle.

5.3 Miten aluesuunnitelman ratkaisuihin paadyttiin?

Tybmaa-alueena on rakennuksen leveydelta kavelytie sekd yksi kaista niin Eteldiselta
Makasiinikadulta kuin Unionikadultakin. Tydmaalle kulku tapahtui kolmen portin kautta.
(katso kuva 10) Tydmaa-alueen saastamiseksi tydmaatilat sijoitettiin Iaheiselle Kasarmi-

torille. (katso kuva 11.)
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Kuva 10 U-14 aluesuunnitelma
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Portit haluttiin kolmelle sivulle, jotta lapiajo onnistuu tavaraa tuovilla ja vievilla autoilla.
Katualueella tehtiin my6s kaivuutoita, jotka piti ottaa huomioon aluesuunnitelmassa. Kol-
mella ajoportilla saatiin minimoitua myds kaivuutoista aiheutuva haitta, koska logistiikka

pystyi kayttdmaan kaytettavissa olevia portteja.

Monet tekijat vaikuttivat rakennushissin sijoitteluun tydmaa-alueella. Rakennushissin
kohdalla oli isot ikkunat, jotka poistamalla saatiin haalaus reitista tarvittavan suuri. Vaa-
kasiirtoja ajatellen keskeinen sijainti helpotti tavaroiden siirtelyd. Rakennushissin koh-
dalla olevan hotellihuoneen aulan koko ja vastapaata sijaitseva siivouskomero mahdol-
listivat my0s pitkien tuotteiden haalauksen. (katso kuva 10) Lisdksi Unioninkadun puo-
leinen aidattu leveampi tydmaa-alue mahdollisti kurottajan ylettdmisen 6. kerrokseen

asti.
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Kuva 11 U14 Kulkureitti
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Jateastiat sijoitettiin alun perin Unioninkadun puolelle. Purkuvaiheen jalkeen huomattiin
jatetta tulevan niin vahan, ettd paadyttiin siirtdmaan jatelavat Eteldisen Makasiinikadun

puolelle rakennushissin viereen.

Kuva 12 Tyomaatilat kasarmitorilla [tekijan ottama kuva]

5.4 Miten tydmaan jatehuolto toteutettiin?

Purkuvaiheessa oli lavat purkujatteille. Purkuvaiheessa tyomaalla lajiteltin metallijate,
kipsijate, puujate, kivijate ja vaarallinen jate. Vaarallista jatetta oli verrattain vahan ja sen
poisvienti toteutettiin omina kuljetuksina. Purku-urakoitsija kaytti korkeareunaisia lavoja
seka kurottajaa, jossa oli korotetuilla reunoilla varustettu kauha. Purkujatteen siirto ulos
toteutettiin ikkunoiden kautta. Tama nahtiin tehokkaimmaksi vaihtoehdoksi kohtuullisen
kevyelle purkujatteelle. Rakennusvaiheen aikana kerroksissa sijaitsi useita jateastioita,

joita siivoojat tyhjensivat tydmaahissin avulla kadulla sijaitseville lavoille.

Uudisrakennusvaiheen tavoitteena oli lajitella kipsijate, puujate ja metallijate. Jatteiden

lajittelu oli tydmaalla haastavaa, koska tilan puutteen vuoksi kadulle mahtui useimmiten
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ainoastaan yksi jatelava. Tarpeen mukaan tydmaalle tilattiin paivaksi puulava, joka tay-

tettiin mahdollisimman nopeasti, jotta lavan vaatima tila vapautuisi.

5.5 Mista tydmaan tavaraliikenne koostui?

Tybmaan tavaraliikenteen toimitukset koostuivat p&dosin rautakauppatoimituksista.
Tyonjohtajat kerasivat tilauksensa yhteen, jolloin kuljetuksien tarve optimoitiin. Ulko-
mailta tulevat suuret toimituserat, kuten laatat ja puuovet otettiin valivarastoon logistiik-
kaurakoitsijan varastolle ja sieltd kutsuttiin kerroksittain tydmaalle. Valiseinamateriaalia

tuli tydmaalle maarallisesti eniten.

5.6 Mista tydmaan nosto- ja siirtokalusto koostui?

TyOmaan paanostimena toimi tydmaahissi (katso kuva 14) ja suurempia nostoja varten

tydmaalle tilattiin mobiilinosturi tai kurottaja. Vaakasiirroissa kaytettiin levy- ja tiilikarryja

seka haarukavaunuja.

Kuva 13 Rakennushissi U14 [tekijan ottama kuva]
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5.7 Miten varastointi toteutettiin tyémaalla?

Tyomaa-alueen koon takia varastointitilaa oli rajallisesti. Tydomaalla varastoina kaytettiin
paasaantoisesti hotellihuoneita. Kohteeseen tulevia ovia ja laattoja sailytettiin logistii-
kasta vastaavan yrityksen valivarastossa. Tydmaan viimeistelyvaiheessa taytyi saada

sisatilat tyhjaksi, jolloin kadulle tilattiin kolme varastokonttia.

Varastointitilaa tydmaalla ei juuri ollut. Pyrittiin aina ottamaan tyévaiheittain yhden ker-
roksen tavarat kerrallaan, jotta saastyttaisiin ylimaaraiselta siirtelyltd. Tavarat vietiin suo-
raan kerroksiin. Tydvaiheittain tuotavia tavaroita oli esimerkiksi kipsilevyt ja rangat seka

laatat ja vesieristeet.

5.8 Miten tydmaalla logistiikan seuranta suoritettiin?

Tyodnjohtajilla oli jokaisella tydmaalla alue, josta he vastasivat. Paallekkaisyyksista tilauk-
sissa valtyttiin pitdmalla varauskalenteria toimiston seinalla, johon merkattiin varauksen
paikka aika ja syy. Kalenteriin merkittiin, kummasta kadusta oli kyse. (katso kuva 15)
Viikoittaisissa kokouksissa arvioitiin seuraavan viikon siivoojien ja tavaran siirtelijdiden
tarve. Tydmaan logistiikkasiirroista vastannut logistiikkayritys tarjosi sovellusta, jolla olisi
voitu varata alueita ja aikatauluttaa toimituksia. Sovellus paatettiin jattda ottamatta kayt-

to6on, koska sovellus vaikutti hyétyyn nahden vaivalloiselta.
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Kuva 14 Rahdin/noston varauskalenteri (tekijan ottama kuva)

5.9 Miten logistiikan toteutus onnistui tydmaalla?

Purkuvaiheen jatehuolto onnistui suunnitellusti. Haasteeksi muodostui ainoastaan kurot-
tajan hitaus jatteen alas tuomisessa. Purkuvaiheen loppupuolella urakoitsija huomasi
kayttaa hyvaksi kohteessa olevia valmiita kuiluja, mika nopeutti huomattavasti purkujat-
teiden lajittelua. Tulevissa kohteissa kannattaisi harkita olemassa olevien kuilujen kayt-

to6a purkujatteiden poistoreittina, mikali poly- seka aanihaitat pystytdan hallitsemaan.

Rakennusvaiheessa jatehuoltoa rasitti tilan puute. Ahtaan rakennusalueen vuoksi jattei-
den lajittelussa ei paasty tavoitteeseen, vaan suurin osa uudisrakennusvaiheen jatteista
meni sekajatelavalle. Jatteiden lajittelua hankaloitti entisestaan vaikeus sitouttaa aliura-
koitsijat lajitteluun ja siivoamiseen, etenkin aikataulun kiristyessa. Tulevissa kohteissa
on syyta tutustua tarkemmin eri kokoisiin jateastioihin lajittelun tehostamiseksi. Kerrok-
sissa oli useita pienia jateastioita. Astioiden ostaminen tuli halvemmaksi, kuin vuokraa-

minen.

Tavaraliikenteen kannalta kolmen portin jarjestelma oli hyva. Jarjestelman muuntojous-
tavuus takasi katkeamattomat logistiikkatoimitukset. Kulmassa olevan portin (katso
kuva11) ansiosta suuret kuorma-autot pystyivat tarvittaessa ajamaan tydémaan lapi. Iso-
jen toimitusten onnistumisten perustana oli huolellinen suunnittelu. Tulevilla tydémailla pi-

taa pystya ennakoimaan paremmin tulevat tilaukset, jolloin toimituksia on mahdollista
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yhdistaa ja sitd kautta vahentaa kuljetuskustannuksia. Logistiikkayritys onnistui tavaran

vastaanottamisessa hyvin.

Tybmaan paanostokalustona toimi tavarahissi. Hissilla saatiin kipsilevyja lukuun otta-
matta kuljetettua kaikki suunnitellut tuotteet. Jotta kipsilevyniput saatiin siirrettyd kerrok-
siin, jouduttiin kayttdmaan kurottajaa suunniteltua enemman. Rakennushissin kulku-
vaylalle jouduttiin rakentamaan rampit, mitka hankaloittivat raskaiden tavaroiden siirte-
lya, jonka vuoksi kuormia jouduttiin puolittamaan, mika puolestaan lisasi siirtojen kustan-
nuksia. Tulevilla tydmailla kannattaa selvittdd mahdollisuus rakennushissin ovien sijoit-
tamisesta niin, ettd on mahdollisuus poistua suoraan kerrokseen, jolloin valtytaan yli-

maaraisilta telinekustannuksilta.

Ajoneuvonosturin kaytto oli tydmaalla tehokasta tyénjohtajan perusteellisen suunnittelun
vuoksi. Urakoitsijoille ilmoitettiin paivamaarat, jolloin ajoneuvonosturi on tulossa tyo-
maalle, jotta he voivat aikatauluttaa toimituksensa sen mukaan. Nostojen yhdistaminen

onnistui tehokkaasti.

Vaakasiirrot onnistuivat hyvin haarukkavaunuilla, levy- sekad pumppukarryilla. Tyémaalle
ei tarvittu ajoneuvojen purkamiseen erikseen kalustoa, koska toimittajille painotettiin, etta
tydmaalla ei ole purkamiseen tarvittavaa kalustoa. Laskennassa tulee ottaa huomioon

vaakasiirtojen vaikeutuminen, jos kohteissa on tasoeroja.

Varastotilan vahyys tiedostettiin hankesuunnitteluvaiheessa. Paadyttiin kayttamaan va-
livarastointia suurille toimituksille, kuten laatoille ja puuoville. Ali- ja sivu-urakoitsijoille
olisi pitanyt ilmoittaa selkedmmin varastointitilan vahyydesta. Tydmaan jdadessa aika-
taulusta olisi pitanyt ryhtyma muokkaamaan tavarantoimituksia. Tavaran toimitusten tul-
lessa aikataulun mukaisesti varastointitila vaheni entisestaan. Tydkoneita sailytettiin ho-
tellihuoneissa. Sailytyksen vuoksi tydnteko hidastui ja urakoitsijoilta tuli haittatunteja. Va-

livarastoimisen lisdamisella olisi mahdollisesti valtytty turhilta siirroilta.

Logistiikan seurannassa kaytetty varauskalenteri oli toimiva ja voisi olla hyva tydkalu
muillekin tydmaille. Sivu- aliurakoitsijat kayttivat tydmaan logistiikasta vastaavaa yritysta
siirtoihinsa. Tulevaisuudessa tulee tunnit kuitata viikoittain, jotta logistiikkakustannukset

voidaan helpommin osoittaa urakoitsijoille. Toimitusten suunnitteluun ja yhdistamiseen
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tulee kiinnittdd enemman huomiota tulevaisuudessa. Logistiikkayrityksen tarjoama so-

vellus voisi olla hyva tyékalu isommille tydmaille.

Tyb6maan logistiikan kustannukset ylittyivat reilusti arvioidusta. Aikataulun myoéhastymi-
nen ajoi osittain logistiikan tarpeita paallekkain, mika lisasi kustannuksia. Aliurakoitsijat
eivat ottaneet omia logistisia siirtojaan itselleen, mutta tarjousten hinta ei laskenut sa-
massa suhteessa logistiikkakustannusten kanssa. Mydhastyneen aikataulun ja varas-
tointitilan puutteen vuoksi jouduttiin tekemaan paljon ylimaaraisia siirtoja. Urakoitsijoilta
tuli paljon haittatunteja, koska tavaroiden paljous esti heita tekemasta toita urakalla. Jat-
teiden lajittelussa olisi pitanyt selvittda vaihtoehtoisia lajitteluastioita, kuten puristimia ja
pienempia jatelavoja. Toimituserien kokoja olisi pitanyt mukauttaa muuttuneen aikatau-

lun mukaiseksi. Lisaksi olisi pitanyt varastoida enemman tavaroita valivarastoon.
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6 Logistiikan tehostamisen tyodkalut

Opinnaytetyon liitteend (Katso liite 2) on opiskelijan luomat tydkalut logistiikan tehosta-
miseen ja seurantaan. Laskentaan suunnatun tyokalun tarkoituksena on toimia muistilis-
tana, jota seuraamalla voidaan valita tehokkaammat logistiset ratkaisut. Tydmaalla lo-
gistiikan tehostamiseen kuuluu olennaisesti logistiikan seuranta ja ylimaaraisten logistis-
ten kustannusten karsiminen. Tyokalun tarkoituksena on listata toimenpiteita, joilla pys-

tytaan vahentamaan ylimaaraisia logistiikkakustannuksia tyomailla

Muistilistojen luomiseen kaytettiin tutkimusaineistoa seka haastattelua. Tutkimusaineis-
toon kerattiin tietoa logistiikan suunnittelusta seka toteutustavoista. Aineiston pohjalta
kerattiin tarkeimmat laskentaan ja toteutukseen vaikuttavat kohdat. Haastattelun tarkoi-
tuksena oli selvittaa vaikeimmin arvioitavat rakentamisen logistiikan osa-alueet ja haas-
tateltavan ehdotukset seka toiveet tytkaluun liittyen. Esimerkkikohteen avulla saatiin
kaytannon esimerkkeja onnistuneista seka epaonnistuneista logistisista ratkaisuista, joi-

den pohjalta saatiin tarpeellista tietoa tydkalujen vaatimasta sisallosta.

6.1 Tybmaaorganisaation tydkalu

Ty6maalle luodun tydkalun (katso liite 2 s.1) tarkoituksena on toimia rakennustyémaan
apuna paivittaisessa logistiikan seurannassa. Listauksen tarkoituksena on pyrkia vahen-
tamaan ylimaaraisia logistiikkakustannuksia. Tydkalu koostuu kuudesta logistiikan te-
hostamisen kannalta tarkeasta osasta: Aliurakoitsijoiden aloituspalaverit, urakoitsijapa-

laverit, tilaukset, toimitukset ja tavaran vastaanotto.

Aliurakoitsijoiden aloituspalavereissa on logistiikan kannalta tarkeaa tarkistaa urakoitsi-
jan velvoitteet liittyen logistiikkaan ja jatehuoltoon. Kun aloituspalaverissa ja urakkasopi-
muksessa kadydaan lapi logistiikkavelvoitteet, on urakoitsijalle helpompi osoittaa heille
kohdistuvat logistiikkakustannukset. Aloituspalavereissa on myos syyta selvittaa urakoit-
sija tarvitsemat logistiikkaresurssit, jotta valtytaan tilanteilta, jolloin logistiikan puutteellis-
ten resurssien vuoksi tyonteko keskeytyy. Lisaksi on syyta sopia jatehuollon jarjestelyista
jatehuollon kustannusten minimoimiseksi. Tarkeda on myds mahdollisista toimituksista
sopiminen ja niista ajoissa ilmoittaminen, jotta tydmaalla pystytdan varautumaan vas-

taanottoon.
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Yleinen syy logistiikan ongelmiin ja turhiin lisdkustannuksiin rakennustyémailla on tie-
donkulun puute eri urakoitsijoiden valilla. Viikoittain jarjestettavat urakoitsijapalavereissa
on helppo kayda lapi seuraavan viikon logistiset tarpeet ja ongelmat. Jotta paastaan
mahdollisimman tehokkaaseen tyémaalogistiikkaan on urakoitsijoiden ilmoitettava tule-

van viikon toimitukset ja logistiikkaresurssien seka varastointitilan tarve.

Rakennustydmaille tehdaan viikoittain tilauksia niin rautakauppoihin kuin tehtaillekin.
Tyobnjohto voi vahentaa tilausten logistisia kustannuksia esimerkiksi selvittdmalla onko
tydmaalle tulossa muita tilauksia, joiden toimituksia voisi yhdistaa. Logistisia kustannuk-
sia voi myos vahentaa selvittamalla voiko toimituserid muokata tydmaalle sopiviksi yli-
maaraisten siirtojen ja varastoimisen vahentamiseksi. Tarkeinta tilauksissa on selvittaa
toimitusaika, jotta valtytaan paallekkaisyyksilta, mitka hidastavat toimitusten vastaanot-

toa ja pahimmassa tapauksessa estavat tydn suorittamista.

Ennen toimitusten saapumista tydmaalle tyénjohtajan pitaa selvittda tavarantoimittajalta
toimituksen tarkka aika ja kaluston sopivuus tydmaalle seka tarvittavat logistiikkaresurs-
sit. Lisaksi tydnjohtajan on selvitettava pakkausten koko ja maara seka pakkausmateri-
aali mahdollista sdasuojausta ajatellen. Talla tavoin tyonjohtaja pystyy varmistamaan

tydbmaan valmiuden tavaran vastaanottoon.

Tavaran vastaanottoon on tarkeaa valmistautua tydmaalla, jotta kuorman purku onnis-
tuisi ongelmitta. Tyonjohtajan on varmistettava ennen toimituksen saapumista purkualu-
een seka haalausreitin kunto, tarvittavien logistiikkaresurssien saatavuus ja varastointi-

alueen riittdvyys. Tyodnjohtajan tulee tarkistaa myds kuorman kunto ja sisalto.

Jatehuolto kattaa suuren osan rakennustydmaan logistiikkakustannuksista. Kaupunki-
kohteissa yleisesti tydmaa-alueen koko on pieni, mika rajoittaa jateastioiden maaraa, ja
sitd kautta hankaloittaa jatteiden lajittelua. Lajittelemattoman jatteen hinta on huomatta-
vasti suurempi, kuin lajitellun jatteen hinta. Jatteen laatu vaihtelee suuresti riippuen siita,
mika rakennusvaihe on menossa. Tyonjohtajien tulee viikoittain selvittdd mahdollisuus
lajitteluastioiden lisdamisesta tydmaalle. Tydnteon tehokkuuteen seka tyéturvallisuuteen
vaikuttaa huomattavasti rakennustyémaan siisteys, siksi tyénjohtajien on tarkea arvioida

siivoajien riittdvyys tydmaalla.
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6.2 Laskennan tydkalu

Laskennan avuksi luodun tyokalun (Katso liite 2 s.2) tarkoituksena on auttaa havaitse-
maan mahdolliset haasteet seka lisdkustannuksia aiheuttavat tekijat logistiikan lasken-

nassa. Tydkaluun on koottu logistiikan laskennan kannalta tarkeimmat huomiot.

Ensin on syyta selvittda kohteen piirteet, jotka vaikuttavat logistiikan kustannuksiin. Koh-
teen paapiirteilld, eli sijainnilla, rakennusalueen koolla, rakennuksen tyypilla ja rakenteilla
seka kerrosten lukumaaralla on suurin vaikutus valittaviin logistisiin ratkaisuihin. Lisa-
kustannuksia voi aiheuttaa tiukka aikataulu, jolloin tyémaalla tydskentelevien henkildiden
maaran kasvaessa ja tavaroiden toimitusaikataulujen kiristyessa on syyta selvittda, onko
mahdollista lisata siirtoreittien maaraa tydmaan sujuvuuden turvaamiseksi. Kaupunki-
kohteissa voi haalausreitteind usein kaytettavien ikkuna-aukkojen dimensiot olla pienia
ja julkisivut suojeltuja. Nama seikat voivat rajoittaa selvasti nosto- ja siirtokalustojen so-

veltuvuutta kohteisiin.

Riippuen kohteen purkuasteesta, purkutydt voivat varata suuren osan tydmaan aikatau-
lusta sekad suunnitellusta logistiikasta. Jatehuollon laskennassa tulee arvioida, minka-
laista jatetta on tydmaalla mahdollisesti missékin rakentamisen vaiheessa tulossa. Laji-
teltu jate on huomattavasti sekajatetta halvempaa, minka vuoksi on tarkeaa selvittaa tyo-
maalle mahtuvat lajitteluastiat. Jateastioita on monen kokoisia (katso kuva 10) Ahtaissa
kaupunkikohteissa jateastioiden koot kannattaa maarittaa arvioidun jatteen maaran mu-
kaan tydmaa-alueen kaytdén optimoimiseksi. Kustannuksiin vaikuttaa myos mahdolliset
vaaralliset jatteet. Purkujatteen hyddyntaminen tydmaalla vahentaa niin siirtokustannuk-

sia, kuin uuden materiaalin hankinnan kustannuksia.

Nosto- ja siirtokaluston suunnittelun tavoitteena on mitoittaa kalusto mahdollisimman
edulliseksi  vaikuttamatta  hankkeen  aikataulun  mukaiseen  etenemiseen.
Paanostokaluston valinnassa arvioidaan nostojen keskimaarainen tarve, eli kalustoa ei
maaritelld raskaimpien nostojen mukaan. Esimerkiksi kohteessa suurimman osan
tavaroista voi nostaa rakennushissilla, mutta muutamaa nostoa varten tarvitsee
ajoneuvonosturin. Talldin valitaan paanostokalustoksi rakennushissi ja ajoneuvonosturi
tulee kohteeseen tarpeen mukaan. Paanostokalustoa valittaessa on syytd ottaa

huomioon myds sivu-urakoitsijoiden tarve nostoille. Nostokaluston valinnan jalkeen
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siirtoketjun taydentamiseksi tulee valita sivusiirtoihin soveltuvat kalustot. Sivusiirtojen
tarkan maaran arvioiminen on tarkeaa, koska haastavinta siirtoketjujen laskennassa on

tarvittavien logistiikkahenkildiden arvioiminen.

Tyomaan hankinnat vaikuttavat logistisiin kustannuksiin suuresti. Hankinnan osalta ty6-
kaluun on listattu palveluita, joilla voidaan vahentaa tehokkaasti logistiikan eri osa-aluei-
den kustannuksia. Helpottavia palveluita ovat esimerkiksi materiaalin leikkaaminen maa-
ramittaiseksi, toimitusten yhdistaminen ja toimituserien jakaminen tarpeen mukaan. Kau-
punkikohteissa varastointi on haastavaa, jonka vuoksi on syyta selvittaa valivarastoinnin

mahdollisuus.

Tyokalun loppuun on kirjattu yleisia huomioita, joilla on vaikutusta laskennan onnistumi-
seen. Esimerkiksi sopimustekniset asiat voivat vaikuttaa kustannuksiin selvasti. Tarkeaa

on miettia toimitusketjuja alusta loppuun, eli toimituksesta aina jatehuoltoon asti.
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7 Johtopaatokset

Opinnaytetyd antoi kattavan kuvan siita, kuinka laaja merkitys logistiikalla on ahtaalla
rakennustyomaalla. Logistiikalla on suuri vaikutus lahes kaikkiin rakennustydomaan
osa-alueisiin. Onnistunut logistiikan toteutus vaatii huolellisen suunnittelun. Alati tiu-
kentuvat aikataulut seka lisaantyva ympariston huomioiminen hankaloittavat logistii-
kan tehokasta toteutusta. Logistiikan suunnittelusta haastavaa tekee toteutusvaihto-
ehtojen suuri maara. Yleisaikataulun pohjalta tehdyt alue-, logistiikka- ja hankinta-
suunnitelmat luovat hyvan pohjan tehokkaaseen tydmaalogistiikkaan. Jokaisen koh-
teen ollessa erilainen on tarkedd huomioida erityispiirteiden tuomat lisdhaasteet ja

rajoitteet.

Jotta logistiikan toteutus onnistuisi suunnitellulla tavalla, on laskenta- ja tydmaaor-
ganisaation valinen sujuva kommunikointi tarkeassa asemassa. Rakentamiseen
osallistuu aina monta osapuolta, jonka vuoksi on tarkeaa osata varautua erilaisiin
hairidtekijoihin. Tydmaaorganisaation tehtdvana on valvoa toteutuksen aikataulun
mukaista etenemista ja reagoida havaittuihin ongelmiin muokkaamalla suunnitelmaa
nykytilanteeseen sopivaksi. Lisakustannuksia tulee helposti, jos toimitukset eivat ole
aikataulun mukaisia ja ylimaaraiset tavarat vievat tydmaalla tydskentelytilaa ja niiden

edestakaisesta siirtelysta koituu lisakustannuksia.

Opinnaytetyo6ta aloittaessani omat tietoni kaupunkikohteen logistiikasta pohjautuivat
ainoastaan yhdeltéd tydmaalta saatuihin kokemuksiin. Ammattikorkeakoulussa ai-
hetta sivuttiin muutamilla kursseilla, mutta ainoastaan ohimennen. Lahteiden 16yta-
minen oli hieman tydlasta, koska Suomessa on julkaistu vain vahan rakentamisen
logistiikkaan keskittyvia teoksia. Tydmaalta sain paljon tietoa logistiikan toteutuk-
sesta ja seurannasta ahtaassa kohteessa, mutta logistilkkan suunnitteluvaihe oli mi-
nulle uutta. Odotin tyolta konkreettisempia ehdotuksia logistiikan tehostamiseen,
mutta nopeasti huomasin tydmaalogistiikan suunnittelun ja toteutuksen koostuvan
pienista palasista ja toteutustavat riippuu kohteiden erityispiirteista. Jatkotutkimusta
mielestani pitaisi ehdottomasti tehda valivarastoinnin laajemmasta hyddyntamisesta.
Opinnaytetydsta on varmasti apua mydhemmin urallani erilaisissa rakennusprojek-

teissa.
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8 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda, kuinka kaupunkikohteen logistiikan las-
kennasta saadaan mahdollisimman tarkkaa ja toteutuksesta mahdollisimman tehokasta.
Opinnaytetydssa perehdyttiin logistiikan suunnittelun vaiheisiin ja toteutustapoihin.
Aluksi tarkoituksena oli tutkia tydmaalogistiikan eri vaihtoehtojen hyvat ja huonot puolet,
mutta nopeasti huomattiin, ettd rakennuskohteiden erityispiirteet vaihtelevat suuresti ja
logistiikan toteutustapojen yhdistelmia valtavasti. Tasta syysta olisi ollut todella haasta-
vaa saada kayttokelpoista tydkalua, joka palvelisi suurinta osaa kaupungissa sijaitsevia

rakennuskohteita.

Kevaalla 2020 vallitsi maailmanlaajuinen kriisi COVID-19 viruksen aiheuttaman tuhon
vuoksi. Suomen valtion asettamat rajoitukset hankaloittivat opinnaytetyén suorittamista
monella tapaa. Kirjallisuuslahteiden saaminen rajoittui ainoastaan internet-lahteisiin,
jonka vuoksi tutkimusaineiston keraaminen oli haastavaa. Lisaksi suunnitellut haastatte-
lut vaikeutuivat ja paadyimme suorittamaan ainoastaan yhden haastattelun, minka
vuoksi lopputuotteena tehtyihin muistilistoihin tarvittavan sisallén analysoiminen oli haas-

tavaa.

Opinnaytetyon aihe oli todella mielenkiintoinen ja monipuolinen. Rakentamisen logis-
tiikkka on kasitteena todella laaja. Logistiikkaan vaikuttaa rakennustyomailla 1ahes kaikki
osa-alueet. Tasta syysta rakentamisen logistiikan tehostamisessa mielestani pitaisi kes-
kittya logistiikan eri osa-alueisiin kokonaisuuksina kuten esimerkiksi jatehuollon tehosta-
minen. Tassa tydssa pyrittiin tehostamaan logistiikan laskentaa seka tydmaan paivit-

taista logistiikan seurantaa.
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Liite 1
1(4)

Yleisilla alueilla tehtavista toistd veloitettavat taksat Liite 1
Kaupunkiymparistélautakunnan ympdristd- ja lupajaosto
PP.KK.2018, § XX

Helsingin kaupungin kadut ja yleiset aluest on jastiu taksassa maksuluokat-kartan
mukaisesti viiteen maksuluokkaan (ML).

ML 1 Vilkasliikenteelliseksi maaritetyt likennevaylat seka pydrailyn
priorisoidut runkoreitit

ML 2 Muut yleisten alueiden rekisterissa yllapitoluokkien | ja Il
kadut ja Helsingin niemi, hoitoluokan A viherosat, pyorailyn
paareitit

ML 3 Muut kuin ML 1 ja 2 rakennetut alueet (yleisten alueiden
rekisterissa yllapitoluckan Il kadut seka hoitoluckan B ja C
viherosat)

ML 4a Rakentamattomat alueet, etela

ML 4b Rakentamattomat alueet, pohjoinen

Kaivutyd

lImoituksen kasittely- ja tyon valvontamaksu 210 €

Alueenkayttomaksu
Tyén koko ML 1 ML 2 ML 3 ML 4a ja 4b
(m2) (€l paivi] (E/paiva) (Elpdiva (€/paivi)
alle 60 75,00 50,00 25,00 12,50
60 — 120 97,50 65,00 32,50 16.25
yli 120 120,00 a0,00 40,00 20,00

Muu yleiselld alueella tehtavi tyo

lImoituksen kasittely- ja tydn valvontamaksu

- V&haista haittaa aiheuttava tyd 70,00 €
(esim. vaihtolavat, nostotydt, muutot ja kuvaukset)
- Vahaista suurempaa haittaa aiheuttava tyd 21000 €

(esim. julkisivuremontit, tydmaatukikohdat ja varastointialueet)
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Yleisilla alueilla tehtavista toistd veloitettavat taksat Liite 1

Kaupunkiymparistélautakunnan ympdristd- ja lupajaosto

PP.KK.2018, § XX

Alueenkayttomaksu
Tyon ML 1 ML2 ML 3 ML 4a ja 4b
kokolyksikkt (Efpaiva) (Elpdiva) (€/paiva) (Elpaiva)
Alkava 15 m2 9,00 6,00 3,00 0437030

Tybmaasta perittavad alueenkayttomaksua alennetaan 50 % silta osin, kun alueen
yleinen kayitd on mahdollistettu alitse kuljettavien telineiden avulla. Téllaisia kohteita
voivat olla esimerkiksi julkisivuremonttikohteet.

Viranomaiselle aiheutuneet ylimadrdiset kulut kasittely- ja valvontatytsté

Ylimaaraisesta kasittely- ja valvontatydsta peritadn maksua 70,00 euroftunti.

Kadun ja eraiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta annetun lain 16 §:n 1
momentin mukaan, jos joku ryhtyy toimiin taman lain tai sen nojalla annettujen maaraysten
vastaisesti taikka ly6 laimin laissa saadetyn tai sen nojalla annettuun maaraykseen
perustuvan velvollisuuden, kunnan valvontaviranomainen voi velvoittaa hanet tayttamaan
velvollisuutensa.

Jos tarkastus- tai valvontatehtavat johtuvat iimoitusvelvollisuuden, laissa saadetyn tai lain
nojalla annettuun maaraykseen perustuvan velvollisuuden laiminlyGnnista, peritddn
aiheutuneesta ylimiaraisestd valvontatydsta aiheutuneet kulut velvollisuuden
laiminlydneelta.

a) Valvontaviranomaisen antamasta kirjallisesta kehotuksesta ja maarayksesta
voidaan maarata vahintadn 140 ja enintdan 910 euron kasittelymaksu riippuen
valvonta-asian kasittelyyn kuluneesta valvontaviranomaisen tydmaarasta.

Kaupunkiymparistélautakunnan ymparisto- ja lupajaoston paatas, jolla on asetettu velvoite
taifja tuomittu jo asetetun velvoitteen uhka taytantdén pantavaksi seka paatis.

b) Valvontamaksu on enintdan 5000 euroa paatbkselia riippuen valvonta-asian
kasittelyyn kuluneesta valvontaviranomaisen tydmaarasta.

Jos ilmoittamattoman tydn johdosta on suoritettu tarkastus- tai valvontatoimenpiteits, ja
asia saatetaan taman jalkeen ilmoitusasiana alueiden kaytto ja valvonta -yksikan
kasiteltavaksi, taman taksan mukaan maaraytyvaa maksua voidaan korottaa niin, etta se
kattaa sueritetuista toimista aiheutunest kulut.

c) Lisamaksu on vahintaan 140 ja enintaan 910 euroa riippuen valvonta-asian
késittelyyn kuluneesta valvontaviranomaisen tydmaarasta.

metropolia.fi WMetropolia



ﬂ7 Metropolia



Liite 1
4(4)

Malesuluokkakartts ML 2. 3. 4a ja b

1 e ket ki revbreiozal

Tl

Hrbmzn nicen M

il M2

B bernsar b G

Frooaly pasisiil W _Z

— il

FlEEEna g rORtEr N AT e

B Horaluest b2

i)

LEREEEN

Fakerizila b e ksuzongin vlazdossa

=1 B
-+
]
=1=

ﬂ7 Metropolia

metropolia.fi



Liite 2
1(2)

Tyomaan muistilista logistiikan seurantaan

Alinrakoiden Tyonjohto sopii:

Aloituspalaverit +  Tarvittavat logistiikkaresurssit

+  Jatehuollon jarjestdminen

+  Toimituksista ilmoittaminen

+  Tarkistetaan sopimuksesta aliurakoitsijan velvoitteet liittyen
logistiikkaan ja jatehucltoon

Urakoitsijapalaverit Tydnjohto selvittda urakoitsijoiden:

+  Tulevan viikon toimitukset

+  Logistiikkaresurssien tarve (tygvoima/kalusto)
+  Varastotilan tarve

Tilaukset Tyonjohto selvittdd ennen tilausta:

+  Onko tydmaalta tulossa muita tilauksia (voiko yhdistas)
+  Toimitusaika

+  Toimituserat

Toimitukset Tyonjohtajan selvitettdva toimittajalta:

+  Toimituksen tarkka aika

+  Kaluston sopivuus tydmaalle, jotta purku mahdollista

+  Vaatiiko purku tyomaan logistiikkaresursseja (tygvoima/kalusto)
+  Onko tuotteet sddsuojattu

+  Pakkausten koko ja maara

Tavaran vastaanotto Tyonjohtaja varmistaa:

+  Purkualue kunnossa

+  Tarvittavat logistilkkaresurssit saatavilla (kalusto/tydvoima)
+  Tarvittava varastointialue kunnossa

*  Kuorman sisdltd sovitunlainen

*  Reitti purkualueelta kunnossa

*  Kuorma vahingeittumaton

Jiatehuolto Tyonjohtaja selvittad viikoittain:
*  Lajiteltavat jatteet

+  lateastioiden riittavyys

«  Siivoojien riittavyys
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Muistilista laskennan avuksi
Kohde Logistiikan kustannuksiin vaikuttavar:
*  Rakennusalugen koko
*  Lilkentean masrs
*  Vuokrattavat kadut
*  Alkataulu
* Siirtoreittien madrs
* HenkilGiden maard
» Tavaran toimitusaikataulut
*  Kohteen sijainti
*  Rakennuksen tyyppl, rakenteet, kerrosten lukumaard
*  Julkisivun rajoittest
*  Haslausaukkojen sijoittelu ja dimensiot
Jiatehuolto Kustannuksiin vaikuttaa:
*  Mita jdtteitd tydmaalla mahdellisesti tulossa
* Millaisissa vaiheissa
»  Tuleeko vaarallista jatertd
*  Voiko purkujdtettd hybdyntdd tydmaalla (esimerkiksi ovet tai betonimurska)
*  DMité lajitreluastioita mahtuu tyémaalle
Nosto- ja Siirtokalusto Kaluston valintaan vaikuttaa:
- Pédnostokaluston valintaan vaikuttaa:
MNostettavan tavaran paing, koko ja nostokohde
MNostojen sijoittuminen aikataulussa
MNostojen keskimadrainen tarve
= Sivusiirtojen tarve
=  Tasoerot kerroksissa
= Sivu-urakoitsijoiden tarve nostoille
Hankinnat ja varastointi Helpottavia palveluita logistiikan tehostamiseen:
- Materiaalin leikkaaminen maaramittaiseksi
- Pakkausten merkitseminen
= Toimitusten yhdistaminen
=  Toimitusten jakaminen tarpeen mukaan
=  Tavaran sdasuojaus
=  Auton pakkaaminen purkujarjestyksen mukaisesti
#  Vilivarastointi
= Sivu-urakoitsijoiden tarve varastoinnille
Kustannuksiin vaikuttaa:
=  Vakiotuotteiden kayttd
+ Toimitukset helpompi hoitaa pienissd erissé
=  Materiaalien hukan miettiminen
+ Ulkomailta tuleville tuotteille suurempi hukka
Muuta = Laskennassa on syytd miettia sisallyttdako logistiikan aliurakoitsijoille
+ Toimitusketjujen ajattelu toimituksesta asennukseen ja jatehucihtoon
*  Alivrakkasopimusissa yhtendinen linja
+ Vertailu aliurakoitsijan oman logistiikan ja logstilkkayrityksen valilld
L
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