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Hyvin suunniteltu tyémaalogistiikka on kilpailuvaltti rakennusteollisuudessa. Lo-
gistiikkaketjun hallinta tuo kustannussaastoja ja parantaa rakennustydmaan
tehokkuutta, silla materiaalien siirrot, k&sittelyt ja ylimaaraiset tyévaiheet ovat
minimoitu.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kuvata rakennusteollisuuden logistiikkaketju ja
sen vaikutus tydmaan toiminnalle. Tavoitteena oli selvittdd tydmaalogistiikan
ongelmakohtia seka etsia ongelmakohtiin ratkaisuja.

Tyo6 toteutettiin tutkimalla logistiikkaa ja rakennusalan logistiikkaa kasittelevaa
kirjallisuutta. Lisaksi tietoa hankittiin haastattelemalla vastaavaa mestaria Toni
Pakkildd Skanska Talonrakennus OY:sta, vastaavaa mestaria Jorma Mannista
YIT Rakennus OY:sta seka logistiikkatyonjohtajaa Markku Mokkoa Skanska
Talonrakennus OY:sta. Haastatteluissa selvitettiin eri rakennusvaiheiden logisti-
sia ongelmia, liikenteen ja ahtaiden tonttien asettamia haasteita seka sita, mil-
laisilla toimintamalleilla ongelmia ratkaistiin.

Tybssa havaittiin, etta kaupunkirakentamisen logistiset ongelmat liittyvat muun
muassa varastointiin, likenteeseen ja tontin ahtauteen. Yleensa logistiikkaa on
suunniteltu tyémaan edetessa, mutta vaativissa tydmaakohteissa on tehty eril-
linen logistiikkasuunnitelma. Vilkkaasti liikenndidylla alueella tydmaalogistiikan
kehittamiseksi on kaytetty liikenteenohjaussuunnitelmaa.

Tyon tuloksia voidaan tulevaisuudessa kayttda suunniteltaessa projektien logis-
tiikkaa. Tyon avulla voidaan havainnoillistaa logistisia haasteita ja 16ytaa niihin
ratkaisumalleja.

Asiasanat: Logistiikka, tydmaalogistiikka, kaupunkirakentaminen
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Well planned logistics is a competitive edge in construction industry. Control of
logistics chain will reduce costs and increase the efficiency of a construction
site.

The purpose of this thesis was to describe the logistic chain and its efficiency
for a construction site. The objective of the study was to bring up the challenges
and solutions related to construction logistics.

This thesis is done by studying literature of construction logistics. Information
was gathered by interviewing responsible site manager Toni Pakkila from
Skanska Talonrakennus ltd, responsible site manager Jorma Manninen from
YIT Talonrakennus Itd and logistics manager Markku Mokko from Skanska
Talonrakennus Itd. The aim of the interviews was to find out for example what
kind of logistics problems a cramped site, storing and traffic bring as well as to
bring up the solutions found to these problems.

In this thesis urban construction logistics problems were sorted out and ways to
solve them. These challenges are related, for example, to storage, traffic and
cramped site. Usually logistics is planned during the progress of construction
site, but a separate plan has been made for demanding construction sites. In
busy area the traffic control plan has been used to develop the construction site
logistics.

In the future the results of this thesis can be used when planning the logistics of
other projects. Using this thesis, logistical challenges can be demonstrated and
solutions can be found.

Keywords: Logistics, construction logistics, urban construction
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1 JOHDANTO

Logistiikkaan ei usein kiinnitetd rakennustydmaalla tarpeeksi huomiota. Tiukat
aikataulut ja vaativat rakennusprojektit ovat lisanneet logistiikka-ajattelua ra-
kennusyrityksissa. Mita tiivimmasta rakentamisesta on kyse, sitd enemman
korostuvat projektin materiaali- ja tietovirtojen hallinta. Tiukan aikataulun tyo-
mailla on usein myds paljon eri aliurakoita, mika lisda tarvetta huolelliselle logis-

tilkkkasuunnittelulle.

Opinnaytetyon tarkoitus on tutkia kirjallisuuden, tutkimuksien ja haastattelujen
avulla rakennustydmaan logistiikkaa ja logistiikan ongelmakohtia kaupunkialu-
eella rakennettaessa. Liséksi etsitdan naihin ongelmiin ratkaisuja.

Logistiikkaongelmat eivét ole ainoastaan varastointiongelmia, vaan koko projek-
tin suunnitelmat taytyy tehda huolella tehokkaan rakentamisen mahdollista-
miseksi. On erityisen tarkedd ymmartaa eri logistiikkaketjun osien vaikutus toi-
siinsa. Haastattelemalla kolmen eri kaupunkikohteen mestareita voidaan kartoit-
taa eri tydmailla vallitsevia logistisia ongelmia. Tydn tavoitteena onkin havain-
nollistaa tydmaan ahtauden, varastointitilan puutteen ja liikenteen aiheuttamat

ongelmat.



2 LOGISTIIKKA

Logistiikka ké&sitteena voidaan maaritella eri tavoin. Esimerkiksi Wegelius-
Lehtonen, Pahkala, Nyman, Vuolio, Tanskanen (1996, 5) méaarittelevat logistii-
kan olevan materiaali- ja tietovirtojen hallintaa aina tuotesuunnittelusta tilaus-
toimitusprosessiin. CSCMP (The Council of Supply Management Professionals)
maarittelee logistiikan olevan se osa toimitusketjun hallintaa, joka suunnittelee,
toteuttaa ja valvoo tehokasta saapuvien ja lahtevien tavaroiden, palveluiden ja
niihin liittyvan tiedon virtaa ja varastointia alkulahteen ja loppukayttajan valissa
vastatakseen asiakkaiden vaatimuksiin ja toiveisiin (CSCMP 2013). Myés Rit-
vanen, Inkildinen, von Bell ja Santala (2011, 20) nékevét logistiikan olevan pal-
velun tai tuotteen ja siihen liittyvan tiedon seké rahan hallintaa, joiden tavoittee-

na on vastata asiakkaiden tarpeeseen.

Logistiikkaa on ollut olemassa niin kaun kuin on harjoitettu tuotteiden ja palve-
luiden vaihdantaa. Itse kasite logistiikka syntyi 1950-luvulla Yhdysvalloissa.
(Ritvanen — Inkilainen- von Bell — Santala 2011, 20.) 1990-luvun lama pakotti
yritykset hakemaan saastoja ja yritykset alkoivat keskittymaan perusasioihin.
Logistiset ketjut ja toiminnot nousivat esille ja johtivat kokonaisvaltaisempaan
mallintamiseen ja logistiseen toimitusketjuajatteluun. Nykyaikainen logistinen
ajatteleminen huomioi koko logistiikkaketjun raaka-aineesta loppuasiakkaalle ja

joissain tapauksissa myos kierratyksen. (Karrus 2005, 20, 25.)

Rakennusliikkeen kustannukset, laatu, aika ja tasmallisyys vaikuttavat oleelli-
sesti kilpailukykyyn. Logistiikan hallinnalla pyritdan vaikuttamaan kaikkiin naihin
osatekijoihin. Logistiikan tavoitteena on saada mahdollisimman korkea asiakas-
palvelutaso mahdollisimman halvalla. (Wegelius-Lehtonen ym. 1996,10, 6.) Lo-
gistilkan keskeisimpia hyotyja ovat arvoa laskevien tai kustannuksia lisaavien
vaiheiden poisto tai parempi hallinta (Karrus 2005, 25). Kustannuksien vahen-

tamisen tavoite on johtanut siihen, etta yritykset ovat alkaneet keskittya enem-



man ydinosaamiseen. Se puolestaan on johtanut ulkopuolisten logistiikkapalve-

luiden kayttamiseen. (Ritvanen ym. 2001,25.)

2.1 Logistiikkaketjut

Yrityksen sisdinen materiaalien kulku voidaan maaritella tulo-, sisa- ja lahtolo-
gistiikaksi, jotka on esitetty kuvassa 1. Hankintatoimi on tulologistiikan (inbound
logistics) ensimmainen vaihe. Tulologistiikkaan siséltyy tavaran tarkastus, vas-
taanotto, purkaminen ja varastointi. Sisélogistiikka (inhouse logistics) tarkoittaa
materiaalien ja tuotteiden kasittelemista organisaation sisélla. (Ritvanen ym.
2001, 24.) Sisalogistiikka sisaltaa tydmaalla tapahtuvan toiminnan aina kuor-
man purkamisesta asennuksen jalkeiseen jatteiden kasittelyyn saakka. Lahtolo-
gistiikkaan kuuluu valmiin tuotteen toimittaminen asiakkaalle ja jatteiden k&sitte-
ly. (Wegelius — Salo 1996, 6, 7.)

Tolmitta- Mats- Jakelu ja
Jat riaalit Varasto P Tuountk Varasto Kiorritys

Tulologlstilkka Sisdlogistilkka | Lahtdlogistilkkal

Yritys

KUVA 1. Yrityksen tulo-, sisé- ja lahtologistiikka (Wegelius ym. 1996, 7)
2.2 Logistiikan osa-alueet

Yrityksen ndkodkulmasta on Iahes mahdotonta erottaa logistiikkaa erilliseksi osa-
toiminnoksi (Reinikainen - Mantynen - Rantala 1997, 9). Tietovirran voidaan
katsoa olevan alku logistiikkaprosessille (Ritvanen ym. 2011, 22). Logistiikka

sisaltaa tulevan, kulkevan ja lahtevan materiaalivirran, jotka on havainnollistettu
9



kuvassa 2. Jotta materiaalivirta ohjautuisi oikein, tarvitaan riittavaa informaatio-

ta. Rahavirta asiakkailta yritykseen muodostaa liiketoiminnan perustan, jota tuo-
te- ja tietovirrat kontrolloivat. Logistiikka maaritelladn naiden kolmen osa-alueen
(materiaali-, informaatio- ja paaomavirta) kokonaisuudeksi, joka ulottuu hankin-

talahteesta aina lopulliselle asiakkaalle saakka. (Reinikainen ym. 1997, 9.)

‘- - L N
Tietovirta Tietovirta
'\.\ .\
Materiaali-/ Materiaali-/ ‘>
alveluvirta alveluvirta
TomiTTaaT | [ PEYEY lf YRITYS anii If’ﬁ ASIAKKAAT
¥
y
Rahavirta ¢ Rahavirta
\
......................... /l
Paluuvirta \ Paluuvirta
w43 4 N «

KUVA 2. Logistiikan tieto-, raha-, materiaali- ja paluuvirrat (Logistiikan maailma)

Tarkein logistisista virroista on informaatiovirta, silla sen avulla ohjataan koko
materiaalien toimitusketjua (Hokkanen — Karhunen — Luukkainen 2004, 14).
Informaatiovirtaan sisaltyy materiaali- ja padomavirtojen kaynnistamiseksi ja
ohjaamiseksi tarvittavan informaation kulun. Tehokasta informaatiojarjestelmaa
tarvitaan, jotta yrityksen johto voi tehda oikeisiin ratkaisuihin johtavia paatoksia.
Mydskin tarkkaa ja reaaliaikaista informaatiota tarvitaan logistiikan kaikkien toi-

mintojen ohjaamiseen operatiivisella tasolla. (Reinikainen ym. 1997, 11.)

Materiaalivirta tarkoittaa tilauksen toteutusta. Virta ei ole aina usein kutsuttua
"fyysista materiaalivirtaa”, vaan se voi olla palvelu eli aineeton hyddyke. Logis-

tiikassa myos palvelu sitoutuu aina materiaalin eli virta kasittaa seka aineetonta
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palvelua etta aineellista materiaalia. (Hokkanen ym. 2004, 14, 15.) Materiaalivir-
ran toimintoja ovat mm. tavaran vastaanotto, varastointi, varastovalvonta, mate-
riaalinkasittely, kuljetusten ohjaus ja huonolaatuisen tai vaaran tavaran palaut-

taminen (Reinikainen ym. 1997, 11).

Raaka-aineista ja tuotteista maksettava vastike on pddoma- eli rahavirtaa ja
siten se on materiaalivirran vastainen (Ritvanen ym. 2011, 22). PAdoman seka
rahan liikkeilla yritykseen ja poispain yrityksesta ratkaistaan lilkketoiminnan kan-

nattavuus.

2.3 Logistiikkakustannukset

Tyomaan logistiikkakustannuksista valtaosa syntyy turhista tydvaiheista, puut-
teellisesta suunnittelusta ja tehottomasta resurssien kayttamisesta. Huonosti
suunniteltu toimitus tuodaan tyémaalle vaarin pakattuna, vaaraan aikaan, vaa-
ralla kuljetuskalustolla tai tydmaa ei voi ottaa tavaraa vastaan. Virheista huoli-
matta tydbmaa joutuu ottamaan tavaran vastaan ja kustannukset tulevat paaura-
koitsijan piikkiin. (Wegelius - Salo 1996, 8.)

Suunnittelemalla ja ohjaamalla rakennusliikkeen materiaali- ja tietovirtoja niin,
etta siirto-, kasittely- ja kuljetuskertoja on mahdollisimman vahan, vaikutetaan
kustannuksiin ja laatuun merkittavasti. Kustannukset vahenevat, kun tarvittavia
siirto- ja kasittelykertoja on vahemman. Lisaksi materiaalihukan méara vahenee

merkittavasti. (Tanskanen - Wegelius 1993, 4.)

Mitd vahemman logistisessa ketjussa on vaiheita, sitd vahemman kuluu aikaa,
mika parantaa materiaalivirtojen hallintaa. Myos tasmallisyys paranee, mita no-
peampi logistiikkaketju on. Siirtoja, varastointia ym. ei mielletd samalla tavalla
kustannuksien aiheuttajiksi kuin esimerkiksi asennusty6téa. Logistiset toiminnot
aiheuttavat todellisuudessa kustannuksia yhtalailla kuin asennustyokin. (Tans-

kanen ym. 1993, 4.) Siirtojen maaraan voidaan vaikuttaa maarittelemalla toimi-
11



tus- ja urakkarajat niin, ettd urakoiden valiin ei jaisi katvealueita. Melkein kaikki
tydmaan logistiikasta syntyvat kustannukset ovat tydvaiheista, jotka ovat aputoi-
ta ja teetetdan tuntitdina. Tahan osaan logistiikkakustannuksista on helpoin vai-
kuttaa ja kaikesta saastosta rakennusyritys saa lisda katetta. (Wegelius ym.
1996, 8,9.)

Ostohinta sitoo rakennusyrityksen hankinnan tulologistiikan kustannukset. Ta-
man liséksi hankinnasta syntyy kustannuksia sisa- etta lahtdlogistiikassa. Mer-
kitsevaa tydmaan kannalta on kokonaiskustannus, joka sisaltdé hankintahinnan

lisdksi logistiikan kustannukset (kuva 3).
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KUVA 3. Rakennusosan kokonaiskustannuksen muodostuminen (Wegelius ym.
1996, 9)
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2.4 Logistiikkapalvelut

Logistiikkapalveluilla tarkoitetaan asiakkaan, esimerkiksi tydmaan, logistiikkaa
helpottavia lisapalveluja. Logistiikkapalveluilla voidaan eliminoida turhia kasitte-
lykustannuksia tydmaalla. Konsernin- tai yrityksen taytyy tehdéa hyva pohjatyo
selvittamalla ja neuvottelemalla materiaalitoimittajien kanssa, jotta logistiikka-
palvelujen kaytté on kannattavaa. Erilaisia logistiikkapalvelujen kayttomahdolli-
suuksia on paljon, esimerkiksi tuotteiden setittdmispalvelu voidaan ostaa tukku-
likkeilta, aliurakoitsijoilta ja erillisilta logistiikkapalvelujen tuottajilta. (Wegelius-
Lehtonen ym. 1996, 9.)

Rakennustydmaalla kaytetdan muun muassa seuraavia logistiikkkaa helpottavia

palveluita:

e rakennusmateriaalien leikkaaminen maaramittaan

e pakkausten merkitseminen kerros-, huoneisto- tai huonekohtaisesti

e auton lastaus ja purku kayttojarjestyksen mukaisesti

e materiaalin toimittaminen tydmaalla suoraan asennuskohtaiseen

e suojaava pakkaaminen

e toimituserien koon ja lukumaaran jousto vastaamaan kayttotarvetta.
(Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 9.)

Logistiikkapalveluja kannattaa kayttaa, mikali palvelu tulee edullisemmaksi kuin
vastaavien vaiheiden tekeminen tydmaalla (Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 24).

2.5 Logistiikkasuunnitelma

Logistiikkasuunnitelma tehdaan tydmaan alkuvaiheessa tehtyjen resurssi- ja

aikataulu-arvioiden seké taloudellisuustarkastelun perusteella. Logistiikkasuun-
nitelma voidaan tehda, kun tiedetddn muun muassa tydmaan nosto- ja siirtoka-
lusto ja aukkojen paikat. Logistiikkasuunnitelma sisaltaa valitut logistiset toimin-

tatavat ja ratkaisut, tarvittavat resurssit, arvion logistiikkakustannuksista ja ma-
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teriaalien toimitusaikataulut. (Pahkala - Wegelius-Lehtonen — Tanninen-Ahonen,
2.)

Logistiikkasuunnitelmassa etsitd&n vaihtoehtoisia toimintatapoja perinteisten
tilalle. Kuvassa 4 on esitetty vaihtoehtoinen logistiikkasuunnitelma, jossa vaih-
toehtoiset toimintatavat ja vertailulaskelmat tehd&én ensin. Logistiikkasuunni-
telmaa tehtdessa tydmaata ajatellaan kokonaisuutena. Sisainen logistiikka tulee
mieltdd osaksi suunnittelua, koska silla on merkittava rooli hankkeen onnistumi-
selle. Aina ei ole taloudellisinta ajatella tuotteiden tyémaalle ottoa kuljetusten
optimoinnin nakokulmasta, koska silloin liian suuria kuormia joudutaan varas-
toimaan piha-alueelle. Hyvassa logistiikkasuunnitelmassa tuotteiden siirrot, ka-
sittely ja siivous on minimoitu, koska kaikista tydvaiheista syntyy kustannuksia.
Pienet yksityiskohdat eivat ole oleellisia logistiikkasuunnitelmassa, vaan toimin-
nan yksinkertaistaminen. Tarkein asia suunnittelussa on se, etta kaikki toimi-
henkil6t osallistuvat logistiikan suunnitteluun, koska ulkopuoliset eivét voi olla

selvilla tybmaan kaikista yksityiskohdista. (Pahkala ym., 2.)
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LOGISTIIKKASUUNNITELMA

BB
Tolmitustapojen vertallu-| g
ja valhtoehtolaskelm at

\ 4

2
Logistiset paatdokset

4

3.
Toimitusten aikataulutus

4

4.
Kustannusten toteutum a -
vertaliu

KUVA 4. Logistiikkasuunnitelman osat (Wegelius ym. 1996, 17)

Logistiikkasuunnitelmassa runkovaihe ja sisévalmistusvaihe tehdaan erikseen.
Se sisaltaa kaiken kuljetuksesta siivoukseen. (Wegelius ym. 1993, 19.) Runko-
vaiheessa suunnitellaan tuoteryhmat, jotka voidaan vieda rakennuksen sisaan
runkotydvaiheen aikana. Esimerkiksi yhden kerroksen tuotteet toimitetaan yh-
distettyna kuljetuksina, jolloin kerrosta kohden tulee vain yksi rahti. Sisdvalmis-
tusvaiheeseen kuuluvat tuotteet, jotka voidaan yhdistaa erillisiin siirto- tai asen-
nusurakoihin. Tuotteet toimitetaan huoneistokohtaisesti paketoituna. (Pahkala

ym., 4.)
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3 TYOMAAKOHTEIDEN ESITTELY

Opinnaytetydssa tarkasteltaviksi tyomaakohteiksi valikoitui kolme eri tyyppista
tydmaata Oulusta: Kauppakeskustydmaa aivan Oulun ydinkeskustasta, liiketilo-
ja ja asuinhuoneistoja sisaltava kerrostalotydémaa Oulun Etu-Lyo6tysta ja asuin-
kerrostalotydmaa Oulun Hoyhtyaltd. Kohteet poikkeavat sijainniltaan ja tyypil-
taan toisistaan, mutta kaikkia kohteita yhdistdd ahdas tontti. Seuraavaksi esitel-
l&&n kohteiden perustiedot.

Skanska Talonrakennus Oy rakentaa Oulun Hoyhtyélle kolme asuinkerrostaloa,
joiden yhteyteen tulee parkkihalli kerrostalojen asukkaita varten. OQulun Hoyhty-

an Pihlajan rakentaminen on aloitettu syyskuussa 2015 ja valmistumisajankohta
on syyskuussa 2016. (Skanska Kodit. 2016.) Neljaan kerroksen tulee yhteensa

34 asuntoa. Pihlajan runko on elementtirakenteinen, ainoastaan holvit ovat pai-

kallavalettuja. (Pakkila 2016.)

Hoyhtyéa on valjasti rakennettu asuinalue, jossa on kerros-, rivi- ja omakotitalo-
asutusta. Hoyhtya sijaitsee kdvelymatkan paassa Oulun keskustasta, Limingan-
tullin kattavista palveluista seka Kaukovainion oppilaitoksista. Hyohtya on ar-
vostettu asuinalue ja Hoyhtyan Pihlajan tontti sijaitsee puistomaisella alueella
aivan Karjasillan asuinalueen vieressa. Asunnot ovat erityisesti kiinnostaneet
ikd&ntyvaa vaestoa, joka on halunnut vaihtaa omakotitaloasumisen helpompaan
kerrostaloasumiseen. Kuvassa 5 on havainnollistettu Héyhtyan Pihlaja Joutsen-

tien suunnasta.
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KUVA 5. Havainnekuva Hoyhtyan Pihlajasta (Hoyhtyan Pihlaja. 2016)

YIT Rakennus OY rakensi Oulun Etu-Lyottyyn kaksi 12-kerroksista kerrostaloa,
Oulun Viskaalin ja Oulun Resinan, jotka valmistuivat 2015. Kerrostalojen rungot
ovat rakennettu elementeista, ainoastaan alimpien kerrosten valipohjat ovat
paikallavalettuja. Tontti sijaitsee rautatien vieressa Rautatien kadun vieressa.
Oulun Viskaalissa on yhteensa 64 asuntoa. Asuinhuoneistot ovat sijoitettuna
kerroksiin 3-12. Kahdessa ensimmaisessa kerroksessa sijaitsee liike- ja toimis-
totiloja. Oulun Resiinassa on yhteensa 56 asuntoa, joiden liséksi liike- ja toimis-
totiloja. Talojen pysakointipaikat on sijoitettu maanalaiseen autopaikoitushalliin.
(YIT kodit 2016.)

Kuva 7 on otettu Oulun Viskaalista rautatien puolelta. Oulun Viskaali ja Resiina
sijaitsevat alle kilometrin paassa Oulun ydinkeskustasta. Oulun keskusta-alueen
likekiinteistdille on ollut kova kysynté viime vuosina. Etu-Ly6tty on sijaintina
erinomainen niin liiketiloille kuin sijoitusasunnoillekin. Etu-Ly6ttyyn on viime
vuosina rakennettu paljon asuinkerrostaloja sijaintinsa vuoksi, koska tana péai-
vana ihmiset haluavat asua keskustan palveluiden laheisyydessa.
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KUVA 6. Oulun Viskaali (Rautateité harrastavan opiskelijan unelmaboksi. 2015)

Kauppakeskus Valkean rakennuttaa Osuuskauppa Arina ja paaurakoitsijana
toimii Skanska Talonrakennus Oy. Kauppakeskuksen ja asuntojen koko on 37

150 bruttoneliometrid. Arinalle investointi on yli 100 miljoonaa, josta Skanskan

urakkasopimus on noin 42 miljoonaa euroa. Kauppakeskus avataan kevaalla

2016. (Skanska rakentaa kauppakeskus Valkean. 2014.) Kauppakeskuksen
runko on betonielementtien ja deltapalkkien yhdistelma. Tydmaalle on toimitettu
1,7 kilometria deltapalkkeja ja 2 400 kappaletta betonielementteja. Perustamis-
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tapa on vaihdellut ehjasta kalliosta rikkokallioon ja porapaluutukseen. (Kauppa-
keskus Valkea muuttaa Oulun ydinta. 2016.)

Oulun keskustassa on viime vuosina kaynnistynyt useita keskustan lilkketoimin-
taa ja viihtyvyytta elavoittavia projekteja, joista Kauppakeskus Valkea on yksi.
Stockmann-tavaratalon lopettamispaatoksen jalkeen Valkean tapaisella kaup-
pakeskuksella on ollut suuri merkitys Oulun keskusta-alueen imagon ja veto-
voiman lisdantymiseen. Valkean liiketilat ovat menneet hyvin vuokralle ja Val-
kean péaalle rakennetut asuinhuoneistot ovat kaikki myyty omistus- ja sijoitus-

asunnoiksi.

o, t—

v p ., S

KUVA 7. Havainnekuva kauppakeskus Valkeasta (Skanska rakentaa kauppa-
keskus Valkean. 2014)
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4 AHTAIDEN TYOMAIDEN LOGISTIIKKA

Opinnaytetydssa haastateltiin tydmaan logistiikkaan liittyvista asioista Oulun
Pihlajan vastaavaa mestaria Toni Pakkilaa, Oulun Resiinan ja Viskaalin vastaa-
vaa mestaria Jorma Mannista ja kauppakeskus Valkean logistiikkatydnjohtajaa
Markku Mokkoa. Haastattelut toteutettiin puolistruktruroituna teemahaastattelu-
na huhtikuussa 2016. Haastattelut nauhoitettiin ja keskusteluiden runkona kay-
tettiin liitteessa 1 olevia kysymyksia. Kysymykset liittyivadt muun muassa logis-
tiikkasuunnitelman toteuttamiseen seka liikkenteen ja tontin ahtauden aiheutta-

miin ongelmiin.

Nauhoituksista poimittiin tydon kannalta oleelliset kohdat ja nauhoitukset kirjoitet-
tiin auki. Osa keskusteluista litteroitiin sanatarkasti ja osa tiivistettiin omin sa-
noin. Keskusteluiden ydinsisaltd ryhmiteltiin neljaan teemaan, joita olivat tontin

haasteet, tydmaalogistiikka, varastointi ja liikenne.
4.1 Tontin haasteet

Useissa haastatteluissa kavi ilmi, etta yksi keskeisimmista haasteista liittyi tontin
muodostamiin ongelmiin. Tontin sijoittuminen on havainnollistettu kuvassa 8.
Hoyhtyan Pihlaja ei sijaitse kaupungin ytimessa, mutta tontin ahtaus asettaa
omat haasteensa rakentamiselle. Tonttia rajaa kaupungin omistama viheralue,
jonka poikki ei voi tavaroita kuljettaa. Viheralueen kaytosta joutuisi maksamaan
erillista korvausta. Etuosan puolella kulkua ja varastointia rajoittaa toinen ker-
rostalotydmaa, ja vieressa oleva parkkihalli haittaa kulkua. Talon ymparilla ei
kaytanndssa ollut varastointitilaa. Kaytdssa oli ainoastaan yksi purkupaikka se-
k& yksi elementtipukki, johon elementteja voi tilapaisesti varastoida. (Pakkila
2016.)
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As Oy Oulun Hoyhtyan Pihlaja

KUVA 8. Hoyhtyan Pihlajan asemapiirros (Hoyhtyan Pihlaja. 2016)

Viskaalin ja Resiinan tontit rajautuvat toiselta puolelta rautatiehen ja toiselta
puolelta Rautienkatuun.Kaivantoja jouduttiin tekemé&an tontin rajojen ulkopuolel-
le asti. Viskaalin tontti on havainnollistettu kuvassa 9. Runkotytvaiheessa va-
rastointitilaa ei juurikaan ollut vaan tavaraa toimitettiin suoraan asennettavaksi.
Maantaytot tuottivat myoskin ongelmia, koska monttuun oli aluksi vain yksi reitti

ja tayttdmaata jouduttiin kuljettamaan 60-70 metrin paasta. (Manninen 2016.)
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Oulun Viskaali
Asemaplirros

KUVA 9. Oulun Viskaalin asemapiirros (Asunto Oy Oulun Viskaali. 2016)

Kauppakeskus Valkean tydmaa sijaitsee aivan Oulun kaupungin ytimessa.
Tontti rajoittuu vilkkaasti liikenndityyn Uusikatuun seka Kauppurienkatuun, jonka
varrella on muun muassa parkkitalon sisddnkaynti ja apteekki, joiden toiminta
jouduttiin ottamaan huomioon. Kauppakeskus Valkean sijoittuminen on havain-

nollistettu kuvassa 10. Rajaytystyot toivat oman haasteensa liikenteenohjauk-

seen ja vaara-alueen eristamiseen. (Mokko 2016.)
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KUVA 9. Kauppakeskus Valkean asemapiirros (Kauppakeskus Valkea. 2016)
4.2 Tyémaalogistiikka

Toinen haastatteluista ilmi kaynyt haaste liittyi tybmaalogistiikkaan. Hoyhtyan
Pihlajan tydmaalla kaikki nostot hoidettiin torninosturilla vesikaton valmistumi-
seen saakka. Koska tydmaalla ei ollut kuin yksi purkupaikka, elementtien pur-
kua ei ole voinut ajoittaa samalle paivélle kuin betonivaluja. Lisaksi elementtien
valivarastointiin oli kdytdssa ainoastaan yksi elementtipukki, joten elementit
nostettiin suoraan asennettaviksi. Logistiikasta oli saatu sujuvaa tarkalla aika-

tauluttamisella ja huolellisella suunnittelulla. (Pakkila 2016.)

Viskaalin ja Resiinan tydmailla ty6aika oli porrastettu kahteen vuoroon, koska
kahdeksan tunnin tydaika ei olisi riittanyt torninostureille. Tavarat tuotiin nor-

maalia pienemmissa erissa ja tarkasti aikataulutettuina. Tavaroiden toimitukset
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etenivat runkovaiheen aikataulun mukaisesti ja tavarat tulivat 1-2 paivaa aikai-

semmin tydmaalle, jotta ne ehdittiin siirtdaéa kerroksiin asennusta varten. Jateon-
gelma oli tydmaalla ratkaistu jatepuristemella, joka helpotti tyémaan siistina pi-

tamista. (Manninen 2016.)

Skanskan urakoiman kauppakeskus Valkean tydmaalogistiikka oli tarkasti
suunniteltu. Logistiikan suunnittelun apuna kaytettiin Skanskan aiempien ty6-
maiden logistiikkasuunnitelmia. Paéavastuu tydmaan logistiikasta oli logistiikka-
tyonjohtajalla, jonka kautta kaikki tieto kulki. Tydmaalle tuli arviolta 10 000
kuorma-autollista tavaraa, jonka lisaksi pakettiautoilla tuotavat pientoimitukset.
Hyvin suunniteltu tydmaalogistiikka on myos tyoturvallisuustekija. Vaikka hairio-
tekijoita oli satoja tydmaan aikana, ei tapaturmia paassyt syntymaan. (Mokko
2016.)

TyOmaalla oli kaytdssa kaksi torninosturia ja 3-4 purkupaikkaa. Purkupaikoille
tehtiin varaus varauskalenteriin, joka oli teetetty Valkean tyémaata varten. Va-
rauskalenteri on kuvattu taulukossa 1. Varauskalenterin varaukset tehtiin logis-
tiikkavastaavalta, joka koordinoi purkupaikkojen aikataulua. Aliurakoitsijoilla oli
oikeus varauskalenterin katseluun, jotta he pystyivéat suunnittelemaan omia ta-
varan toimituksiaan sen avulla. Mokkon mukaan myéskin nosturin kayttéon
tarvittiin aina erillinen lupa, joka pyydettiin logistiikkavastaavalta. Nosturikuskeil-
la oli kaytossa taulutietokoneet, joista he pystyivat seuraamaan purkupaikoille
tulevia kuormia varauskalenterista. (Mokko 2016.)
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TAULUKKO 1. Purkupaikkojen varauskalenteri (Tervahauta 2015)
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Kauppakeskus Valkean tydmaalla aliurakoitsijat sitoutettiin noudattamaan tyo-
maan logistiikkaohjeita. Logistiikkaohjeet kirjattiin aliurakkasopimuksiin. Tyo-
maan logistiikan merkityksesta kaytiin yhteistyoyritysten kanssa keskusteluja
ennen tydmaan alkamista. Keskusteluilla pyrittiin vaikuttamaan yleiseen vahat-

televaan asenteeseen logistiikan merkityksesta.

Runkovaiheen aikataulun pitavyydeksi elementtitoimituksille ja betonipumppu-
autoille oli 15 minuutin aikaikkuna, jolloin toimituksien taytyi olla tydmaalla.
Myohéastymisesta oli sopimuksiin kirjoitettu sakkorangaistus. Tydmaan aikataulu
oli tiukka ja yksikin virhe vaikutti koko loppupéaivan aikatauluun negatiivisesti.
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Aikataulussa pysyttiin tekemalla ylitoita, tydaika saattoi venya iltakymmeneen
saakka. (Mokko 2016.)

4.3 Varastointi

Kolmas haastatteluista ilmi k&ynyt haaste liittyi varastointiin. Hoyhtyan Pihlajan
tydmaan kayttoon oli saatu lisavarastointitila eri tontin puolelta, jossa tydmaa-
toimisto sijaitsi. Tavaroiden varastoiminen tontin ymparille kaupungin alueelle
olisi ollut mahdollista, mutta alueen kaytdsta olisi joutunut maksamaan erillista
korvausta. Vesikaton valmistuttua torninosturi purettiin ja tontille saatiin lisda
varastointitilaa. Muun muassa ikkunat, kipsilevyt ja valiseindrangat nostettiin
holvin alle suoraan kuormasta ennen paikallevaletun holvin muotittamista. N&in
saastettiin varastointitilaa, eikd materiaaleja tarvinnut nostaa jalkeenpain par-
vekkeiden kautta. Kalusteet ja kodinkoneet toimitettiin puoli kerrosta kerrallaan
ja ne nostettiin kurottajalla suoraan parvekeovien kautta kerroksiin. (Pakkila
2016.)

Viskaalin ja Resiinan tytmailla tavarat nostetiin kerroksiin ennen ontelolaattojen
asennusta, jotta materiaaleja ei tarvinnut varastoida ulos. Kellarin valmistuttua
osa tavaroista voitiin varastoida kellaritiloihin. Aliurakkasopimuksiin oli kirjattu
ettei kaikkia materiaaleja voi toimittaa kerralla tydmaalle, vaan tulee huomioida

kaytettavissa oleva varastokapasiteetti. (Manninen 2016.)

Mokkoa haastateltaessa kavi ilmi, etta sisatyovaihe oli kauppakeskus Valkean
kriittisin ty6vaihe. Rungon ollessa pystyssa valtavalle maaralle tavaraa tuli 16y-
taa sailytyspaikat. Jokaiseen kerrokseen suunniteltiin erikseen paikka, johon eri
aliurakoitsijoiden tavarat sijoitetaan. Nain valtyttiin tavaroiden edestakaiselta
siirtelyltéd. Kuvassa 10 on aluesuunnitelmaan sijoitettu varastointipaikkoja mate-
riaaleille. Varastointi oli haastavaa, koska huonosti suunnitellulla varastoinnilla
voidaan estéa tyovaiheen teko ja tavaroita joudutaan siirtAmaan edestakaisin
kerroksessa. Rungon ulkopuolelle sijoitettaville tavaroille, kuten konteille ja te-

réksille piirrettiin aluesuunnitelmaan omat varastointialueensa. (Mokko 2016.)
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KUVA 10. Materiaalien varastointipaikat (Kauppakeskus Valkea. 2016)
4.4 Liikenne

Neljas haastatteluista ilmi kaynyt haaste liittyi likenteeseen. Pakkilaa haastatel-
taessa kavi ilmi, ettda Hoyhtyan Pihlajan tydmaata ympardiva likenne ei ole hait-
tatekija, mutta tontin viereinen kevyen liikkenteen vayla suljettiin helpottamaan

tyomaan liikennetta ja tyoturvallisuuden parantamiseksi (Pakkila 2016).

Mannisen mukaan Viskaalin ja Resiinan tydmaille tulevia kuormia jouduttiin pur-
kamaan Rautatienkadulta tontin ahtauden vuoksi, jolloin tyénjohto ohjasi liiken-
nettd lastien purkujen aikana. Elementtikuormia otettiin vastaan klo 5.30-6.00,

kun liikenne ei ollut kovimmillaan. (Manninen 2016.)
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Kauppakeskus Valkean tydmaata varten oli teetetty erillinen liikenteenohjaus-
suunnitelma. Liikenteenohjaussuunnitelma teetettiin Plaana OY:II4, jolta I6ytyi
tarvittava tietotaito suunnitelman tekemiseen. Liikenteenohjausta varten tarvittiin
likenneturvakortti. Lilkenteen ohjaukseen koulutettiin yhteensa 20 henkiloa
tyonjohtajista seka kirvesmiehista. Liikenteenohjauksella oli keskeinen merkitys
logistiikan sujuvuudessa tydmaalla. Teité jouduttiin sulkemaan usein, jotta tays-
peravaunulliset rekka-autot paasivat ajamaan purkupaikoille, paasy rajaytystoi-
den vaara-alueita eristettaisiin ja elementtien nostotdiden aikana ei ihmisia jou-

tuisi nostojen vaara-alueille.

Mokkon mukaan rekkojen reitit tydmaa-alueelle suunniteltiin huolellisesti. Reitte-
ja suunniteltaessa tuli ottaa huomioon alikulkujen korkeusrajoitukset ja siltojen
kantavuudet. Rahdeille hankittiin oma odotuspaikka Limingantullista, jossa ajo-
neuvoyhdistelméat pystyivat odottamaan paasya purkupaikalle. (Mokko 2016.)
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5 KAUPUNKIRAKENTAMISEN LOGISTIIKAN KEHITTAMINEN

Opinnaytetydssa koottiin haastatteluaineistosta saadun tiedon avulla kaupunki-
rakentamisen logistiikan parantamiseen liittyvat kehitysehdotukset, jotka esitel-
laén luvuissa 5.1 — 5.4. Kehitysehdotukset jaettiin neljddn teemaan, joita olivat

rakennusprojektin logistiikan suunnittelu, aliurakkasopimukset, saapuva materi-

aalivirta ja logistiikkavarastomalli.
5.1 Rakennusprojektin logistiikan suunnittelu

Jokainen rakennusprojekti on erilainen, eika ole olemassa yhtéa oikeaa tapaa
toteuttaa logistiikan suunnittelua. Ahtaalle tontille rakennettaessa puutteellisesta
suunnittelusta koituu suuremmat haitat kuin valjélle tontille rakennettaessa. Lo-
gistiikan suunnittelu tulisi aloittaa ennen tarjouspyyntdjen l&ahettamista. Talla
tavoin tarjouspyynnét saadaan logistiikkasuunnitelman mukaiseksi. Vaativilla
tydmailla tulisi laatia erillinen logistiikkasuunnitelma. Logistiikkasuunnitelma
tehdaan kahdessa osassa, runkotyo- ja sisatyovaihe erikseen, jolloin sisaty6-
vaiheen tavarat saadaan runkotydvaiheen aikana kerroksiin. Logistiikkasuunni-
telma tulisi esittdd myos urakkasopimuksia tehtaessa, jolloin aliurakoitsijat saa-

daan sitoutumaan logistiikkasuunnitelman noudattamiseen.

Jokaiseen tydvaiheeseen tulisi suunnitella aluesuunnitelma, josta aliurakoitsijat
saavat selville esimerkiksi heille tarkoitetut varastointialueet. Aluesuunnitelma
tulisi suunnitella tarkasti, eika vain tehda pakon vuoksi. Aluesuunnitelma tulisi
paivittaa tarpeeksi usein vastaamaan tydmaan tilannetta ja suunnitelman paivi-

tyksesta tulisi aina informoida tyémaan tyontekijoita.

Ennen logistiikkassuunnitelman tekemista tulee selvittaa huolellisesti mahdolli-
set logistiset ongelmat. Logistiikkasuunnitelman apuna voidaan kayttaa aiem-
mista projekteista saatua tietoa. Lisaksi tulisi kysya palautetta tyontekijoilta

edellisista projekteista. Kaupunkialueelle rakentaessa kustannuksia ei voida
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ajatella pelkastaan tuoteryhmakohtaisena vaan saasttja saadaan tydmaan ko-
konaisvaltaisena tehostumisena. Hairidtekijat vahenevat ja tyonjohtajien resurs-
sit saastyvat tybmaan suunnitteluun, eivatka tydonjohdon kaikki resurssit kuluisi

tydmaalla vallitsevien ongelmien ratkomiseen.

Tyomaalle tulisi aina nimeta yksi tydnjohtaja, jonka vastuulla logistiikka on. Jos
vastuu on jaettuna usean tyonjohtajan kesken, voi vaarana olla, ettd kukaan ei
ota lopullista vastuuta ja syntyy katkoksia informaation kulkemisessa. Vaativalla
tyomaalla logistiikkatydnjohtaja vastaisi muun muassa kuljetusten vastaanotta-
misesta, purkupaikkojen varaustilanteesta ja aliurakoitsijoiden perehdyttami-

sestéd toimimaan tydmaan logistiikkaohjeen mukaisesti.
5.2 Aliurakkasopimukset

Ahtaalle tontille rakennettaessa aliurakoitsijoita ei kannata valita ainoastaan
alhaisimman markkinahinnan mukaan. Aliurakkasopimuksiin tulisi sisallyttaa
materiaalien sisaiset siirrot, asennustydhon liittyvat tyot, kuten lapivientien teko
seka siirtokalusto. Paaurakoitsijan vastuulle tulisivat ainoastaan pystysiirrot tor-
ninosturilla. Talla tavoin saadaan karsittua tybmaan epavarmuustekijoita eika

tybvoimaa ja siirtokalustoa tarvitse sitoa aliurakoitsijoiden tarpeisiin.

Varastointitilan puute on yksi suurimmista ongelmista kaupunkialueella raken-
nettassa, mika tulee huomioida sopimuksia laatiessa. Sopimuksiin kirjataan sal-
littu materiaalien varastoitava maara esimerkiksi niin, ettd tydmaalle saa kerralla
toimittaa yhden viikon materiaalitarpeen. Lisaksi sopimuksiin tulee kirjata ty6-
maan logistiikkaohje, jota tulee noudattaa. Laiminlydnteja varten tulee olla sel-
keat pelisaannot, miten tydmaalla tulee toimia. Laiminlyénneista aiheutuvat
sanktiot tulee kirjata aliurakkasopimuksiin. Urakoitsijat taytyy saada sitoutu-
maan paremmin logistiikkaohjeiden noudattamiseen. Onkin tarkea4, etta logis-

tiikka tuodaan esille tydmaan viikkopalvereissa.
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5.3 Saapuva materiaalivirta

Saapuva materiaalivirta aiheuttaa paljon ongelmia tyémailla. Tavallista on, etta
toimitus tulee vaaraan aikaan tai myohassa eikéa tydmaa ole valmistautunut
rahdin vastaanottamiseen. Varsinkaan aliurakoitsijoiden toimituksissa aikataulut

eivat pida.

Rakennusliikkeiden tulee olla varmoja isojen materiaalitilauksien toimintavar-
muudesta ja vaadittava toimituksien tasmallisyytta. Siksi tyénjohdon olisi tehté-
va kontrollikaynteja toimittajien tehtaisiin nykyistd useammin. Tavaran toimitta-
jien sopimuksiin tulee kirjata aikaikkuna toimitustarkkuudesta ja sanktiot toimi-
tuksen myohastymisesta. Oikeudenmukaisuuden vuoksi sanktiot ovat molem-
minpuolisia eli jos tydmaa tekee tilauksen lilan mydhaan, vapautuu toimittaja

sanktioista. Toimitusajat tulee kirjata sopimuksiin epaselvyyksien valttamiseksi.

Toimittajilta tulee vaatia ilmoitusta ennen tydmaalle tuloa, jotta tydmaalla ehdi-
taan valmistautua tavaran purkamiseen. Virheellisista toimituksista taytyy aina

reklamoida. Reklamoinnilla pyritaan kehittdmaan tilannetta.

Tybmaan taytyy pitaa toimittajat jatkuvasti ajantasalla toimitusaikataulusta ja
siihen kohdistuvista muutoksista. Pitkdaikaisissa toimittajasopimuksissa yhteis-
tyota on helpompi kehittaa. Yhteistyoyritysten toimintamallit tulevat tutuiksi ja

toiminnan kehittamisesta hyotyvat molemmat osapuolet.
5.4 Logistiikkavarastomalli

Harkitsemisen arvoinen toimintamalli ahtailla tonteilla rakentamiseen on logis-
tiikkkavarastomalli. Logistiikkavarastomallin suurin etu on toimitusvarmuus, joka
on suuri ongelma rakennustyémailla. Toimituskatkokset aiheuttavat tydmaalla
tuotannon seisahtumista, joka on logistinen kustannus. Logistiikkavarastomallin

avulla tuottavuus paranee ja tydmaan varastointitarve vahenee.

31



Logistiikkavarastomallissa tavarat toimitetaan paaurakoitsijan omasta terminaa-
lista tdsmatoimituksilla tydmaille. Tehtailta kuljetetaan taysia kuormia terminaa-
lin, mik& vahentaa rahdeista aiheutuvia kustannuksia. Terminaalissa lavoja ja
nippuja yhdistellaan tydmaata varten. Torninosturin nostomaarat vahenevat,
kun materiaalit on niputettu isommiksi eriksi. Yhdistelméatoimittaminen vahentaa
tydmaalla tapahtuvan kasittelyn maaraa. Talla tavoin tyontekijéiden tydaikaa
kuluisi vahemman sisaisiin siirtoihin ja materiaalien vahingoittuminen tydmaan
aikana vahenisi huomattavasti, koska siirrot lisaavat materiaalien vahingoittumi-

sen riskia.
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6 YHTEENVETO

Rakennusliikkeiden suhtautuminen logistiikkaan on muuttunut paljon viime vuo-
sina kiristyneen kilpailun myo6ta, eiké logistiikkaan suhtauduta yhta valinpitamat-
témasti kuin aiemmin. Logistiikasta aiheutuu merkittavia kustannuksia, joten
urakoitsijat kayttavat yhd enemman resursseja logistiikan suunnitteluun. Kun
tydmaa sijoittuu ahtaalle tontille ja tydmaalla tydskentelee paljon eri aliurakoitsi-
joita logistiikan hallinta korostuu. Pitk&aikaiset yhteistydyrityssuhteet helpottavat
logistiikkaketjun hallintaa, koska yhteistyoyrityksien toimintamallit tulevat tutuik-
si. Pitkalla aikavalilla pitkaaikaisissa yhteistydsopimuksissa paastaan hyviin tu-

loksiin.

Tyon tarkoituksena oli havainnollistaa rakennusprojekteissa vallitsevia logistisia
ongelmia ja sita, millaisia ratkaisumalleja ongelmien selvittamiseksi oli kaytossa.
Ty6ta aloittaessa minulla oli hyvin vahan tietoa kaupunkialueen tydmaalogistii-
kasta. Tydskentely aliurakoitsijan alaisena Kauppakeskus Valkean tydmaalla
Oulussa heratti kilnnostukseni kaupunkirakentamisen haasteita kohtaan. Erityi-
sesti mietityttivat varastointitilan vahyys ja ympardivan liikkenteen aiheuttamat

haasteet.

Aloitin tutustumisen aiheeseen lukemalla rakennusalan logistiikkaa kasittelevaa
kirjallisuutta. Suomenkielista rakennusalan logistiikkaa kasittelevaa kirjallisuutta
on hyvin vahan ja varsinkaan uusia teoksia ei ole olemassa. Lisétietoa hankin
haastattelemalla asiantuntijoita, joita olivat vastaava mestaria Toni Pakkila
Skanska Talonrakennus OY:std, vastaava mestari Jorma Manninen YIT Ra-
kennus OY:sta ja logistiikkatydnjohtaja Markku Mokko Skanska Talonrakennus
OY:sta.

Haastatteluissa kaytiin tarkasti lapi kaikkien rakennusvaiheiden, liikenteen ja

varastoinnin aiheuttamat ongelmat. Lisaksi ongelmia on muun muassa omien
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tyontekijoiden asenteissa, aliurakoitsijoiden asenteissa ja puutteellisessa logis-

tilkkan suunnittelussa.

Hoyhty&n Pihlajan ja Oulun Viskaalin ja Resinan kerrostalotytmaita varten ei
oltu tehty erillista logistiikkasuunnitelmaa. Opinnaytetydssa tehtyjen haastattelu-
jen perusteella todettiin, ettd huolellinen aikataulu ja yleissuunnittelu riittavat

tyomailla, joissa ei tydskennella kaupungin vilkkaimmalla alueella.

Kauppakeskus Valkean tydmaa oli erityisen haasteellinen sen sijainnin, ympa-
roivan likkenteen ja laajuuden vuoksi. Suunnitteluun on kaytetty huomattavasti
enemman resursseja kuin tavalliseen kerrostalotydmaakohteeseen. Suunnitte-
lun apuna ovat olleet Skanskan aiempien kohteiden logistiikkasuunnitelmat,

joita kaytettiin mallina suunniteltaessa Valkean tydmaata.

Tulevaisuudessa tulisi panostaa yha enemman tydntekijoiden ja aliurakoitsijoi-
den logistiikkaan liittyvien asenteiden muuttamiseen. Kaikkien tydntekijoiden
tulee ymmartaa logistiikan aiheuttamat kustannukset, jotta niité voidaan karsia

pois.

Opinnaytetydssa haastateltujen asiantuntijoiden vastausten perusteella toimi-
tustdsmallisyys on ongelma, johon rakennusliikkeiden tulisi pyrkié vaikutta-
maan. Rakennusliikkeiden tulee olla varmoja isojen materiaalitilausten toiminta-
varmuudesta ja vaadittava toimituksien tasmallisyytta. Siksi tyénjohdon olisi teh-
tava kontrollikaynteja toimittajien tehtaisiin nykyistd useammin. Isojen raken-
nusliikkeiden kannattaisi harkita logistiikkavarastomalliin siirtymista, koska silla
voidaan saavuttaa huomattavia etuja toimitustasmallisyyteen, mika vaikuttaa

merkittavasti tybmaan tehokkuuteen.
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HAASTATTELUKYSYMYKSET

Alue- ja logistiikkasuunnitelma

¢ Miten ahdas tontti on otettu huomioon tyémaan logistiikka- ja aluesuunnitelmia
tehdessa?

e Enta tonttia ymparoiva liikenne?

¢ Millaisia logistiikkapalveluita tydmaalle suunniteltiin?

¢ Vaikuttiko ahdas tontti aliurakkasopimuksien sisaltéon?

Runkovaihe, varastointi, sisatydvaihe ja jatehuolto

¢ Millaisia toimintamalleja naissa vaiheissa on kaytetty?

e Mitka olivat suurimmat haasteet naissa vaiheissa?

¢ Minkalaisia eroavaisuuksia naissa vaiheissa oli verrattuna valjalle tontille raken-
tamiseen?

Johtopadtokset

e Onko logistiikkasuunnittelu onnistunut tyémaalla?
e Mitd virheitd on havaittu?
¢ Mita asioita tulisi parantaa seuraavilla tydmailla?



