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LOGISTIIKKA ON SUJUVAA MATERIAALI-

TOIMITUSTEN HALLINTAA

Dipl.ins. Samuli Pahkala, tekn. lis. Tutu Wegelius-Lehtonen ja dipl.ins. Tiina Tanninen-Ahonen

Logistiikalla tarkoitetaan sujuvaa materiaalitoi-
mitusten hallintaa eli materiaalivirtojen ja niihin
liittyvien tietovirtojen hallintaa lipi koko han-
kinta-toimitusprosessin.

Rakennuslitkkeen kilpailukykyyn vaikuttavat
ratkaisevasti toiminnan kustannukset, laatu, aika
ja tasmillisyys. Logistiikan tavoitteena on vai-
kuttaa kaikkiin naihin osatekijoihin.

Kustannukset alenevat, kun materiaalitoimi-
tusketjuista karsitaan vaiheita, jotka eivit lisad
jalostusarvoa. Tillaisia vaiheita ovat esimerkik-
si ylimadriiset siirto- ja kisittelyvaiheet. Kes-
keinen ajatus on tarkastella turhia kustannuksia
koko ketjussa. Kaytinnossi tima tarkoittaa sitd,
ettd materiaalikustannuksissa ei huomio kiinnity
ainoastaan ostohintaan.

Rakennusprojektien aikatehokkuus on nous-
sut yhd merkittivimmiksi kilpailutekijiksi ra-
kentamisessa. Miti tiiviimpa4n aikatauluun ra-
kentaminen on mitoitettu, sitd enemmén projek-
tissa korostuu materiaali- ja tietovirtojen haflin-
ta. Aikataulun tiukkuus lisd4 hairioherkkyytti,
jolloin toiminnan suunnittelun taso korostuu.
Kiredn aikataulun tyémailla usein myos aliura-
koiden méiri on suuri, miki entisestidin koros-
taa toimivien materiaali- ja tietovirtojen merki-
msta Materiaaleja ei esimerkiksi voida varastoi-

tyomailla entiseen tapaan, koska tyokohteet
ovat jatkuvasti tehokkaasti tyon alla.

Logistiikalla vaikutetaan vilillisesti useaa tie-
3 my0s rakennushankkeen /aatuun. Hyvin hal-
litut tietovirrat vihentévit suunnitteluvirheits ja
lisd4vit joustavuutta toteuttaa asiakkaiden toi-
vomia muutoksia hallitusti. Materiaalivirran tar-

kempi ohjaus ja vahentyvit kisittelyvaiheet pie-
nentivit materiaalih ja tuotteiden vaurioi-
tumista.

1 RAKENNUSTUOTANNON
LOGISTIIKKA

Rakennustuotannon logistiikassa tarkastellaan
kokonaisia toimintaketjuja alkaen tilausta ja val-
mistusta edeltivistd suunnittelusta, jatkuen ma-
teriaalitoimittajan valmistusprosessiin ja edel-
leen asennukseen tydomaalla. Rakentamisen lo-
gistiikassa korostuu tiedonhallinta, koska tuot-
teen suunnittelu, materiaalitehtaan tuotannon-
suunnittelu ja -ohjaus, rakennusosien esivalmis-
tus sekd suunnittelu- ja toteutusprosessi tyo-
maalla tapahtuvat useimmiten huomattavin osin
rinnakkain.

Logistinen prosessi voidaan jakaa osiin sen
mukaan, kuuluuko vastuu niiden suorittamisesta
esim. rakennusliikkeelle, materiaalitoimittajalle
vai suunnittelutoimistolle. On kuitenkin tirkeés,
etti logistista ketjua tarkastellaan kokonaisuute-
na. Esimerkiksi rakennusliikkeen toimintata-
voilla on huomattava vaikutus materiaalitoimit-
tajan kustannuksiin ja pdinvastoin. Vaikka kaik-
ki osapuolet toimisivatkin erikseen tarkasteltuna
tehokkaasti, voi kokonaisuuden toiminnassa
olla huomattavia puutteita.

Tyémaan kannalta on tirkeds tarkastella eri
toimitusketjujen muodostamia kokonaisuuksia.
Tillsin katsotaan tydmaalle tulevia materiaali-
toimituksia ja niiden logistisia ketjuja yhdessd,
jolloin yksittdisten logistiikkaketjujen suunnit-

1. Hankekohtaiset 2. Vakio- 3. Pien-
tuotteet materiaalit tarvikkeet
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Kuva 1. Rakennustuotannon erityyppiset mate-
riaalitoimitusketjut.
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telussa voidaan huomioida koko tyémaan re-
surssien tehokas hyédyntiminen.

Materiaalitoimitusketjut voidaan ryhmitelld
niiden luonteen mukaan kolmeen péityyppiin:
hankekohtaisesti suunniteltuihin tuotteisiin, va-
kiomateriaaleihin sekd pientarvikkeisiin (kuva
1). Kullakin tuoteryhmélld on omat piirteensi,
jotka vaikuttavat tuotteiden tilaukseen, toimi-
tukseen ja kisittelyyn tydmaalla. Tdma jaottelu
palvelee tehokkaasti uusien toimintamal{ien ke-
hittimisessi erilaisille materiaalitoimituksille.

Rakennusyrityksessi hankintayksikkd ja tyo-
maa ovat avainasemassa materiaali- ja tietovir-
tojen hallinnassa, kun taas materiaalitoimitusten
onnistumiseen vaikuttavat toimittajan myynnin,
tuotannonsuunnittelun, tuotannon ja lahettimon
toimet. Kuvassa 2 esitetin toimittaja- ja asia-
kasyrityksissi toimitusten hallintaan aktiivisesti
osallistuvat yksikot ja henkilot sekd niiden vali-
set tieto- ja materiaalivirrat.

4

ﬁ > [l >
Ty6maa

mmlp Materiaalivirta

<«—>» Tietovirta

Kuva 2. Materiaalitoimitusten hallintaan osal-
listuvat henkilot.

2 TEHOKAS LOGISTIIKKA
PROJEKTITASOLLA

Sujuvan projektikohtaisen logistiikan edellytyk-
send on yhtendisten toimintamallien luominen
Y'n'tyksen eri tyomaille. Téssd luvussa kisitel-
ain rakennusliikkeen logistiikkaa projektitasol-
la, koska yksittiisissd projekteissa tehokkaiksi
todetut toimintatavat muodostavat pohjan koko
yrityksen toiminnan tehostamiseksi.
Kiytdnn6n apuvilineitd tyomaan logistiikan
kokonaisvaltaiseen hallintaan ovat tyomaan
kdynnistymisvaiheessa laadittava logistiikka-
suunnitelma yleisistd ratkaisuista tyomaalla
seki tarkentuva menettely materiaalitoimitusten
sekd toimituserien suunnitteluun ja ohjaukseen.

2.1 Logistiikkasuunnitelma

Ty6maan alkuvaiheessa tehddin paitokset tyo-
maalla kiytettivisti resursseista, laaditaan aika-
taulu ja taloudellisuustarkastelut eri vaihtoeh-
doista, pidtetiin tydmaan nosto- ja siirtokalus-
tosta sekd mahdollisten kulkuaukkojen ja siirto-
reittien rakentamisesta. Logistiikkasuunnitelma
on yhteenveto valituista toimintatavoista ja tar-
vittavista resursseista. Logistiikkasuunnitelman
tarkeimmit osat ovat
— laskelma logistiikkakustannuksista
— padtokset logistisista ratkaisuista ja toiminta-
tavoista
— materiaalien erdkohtaiset toimitusaikataulut.
Logistiikkasuunnitelmassa etsitdén vaihtoehtoa
perinteiselle tuotteiden toimitustavalle. Perintei-
nen logistiikkaketju hy6dyntaa useimmissa han-
kinnoissa toimittajan kuljetusjirjestelyja. Lisak-
si tuotteet otetaan usein tyomaalle kuljetusten
optimoinnin ndkékulmasta, jolloin tyomaalle
toimitetaan liian suuria kuormia ja piha-alueelle
varastoidaan tuotteita. Yleensé tuotteet siirre-
tddn ja tyon jéljet siivotaan padiurakoitsijan re-
sursseilla, vaikka tuotteiden hankinta kuuluisi-
kin johonkin aliurakkaan. Hankinta katsotaan
hyvin tehdyksi silloin, kun tavarat ovat ajoissa
tyémaalla ja hankintahinta on ollut alhaisin
markkinahinta. Tyomaan sisdistd logistiikkaa ei
tdysin mielletd hankinnan suunnittelun oleelli-
seksi osaksi.

Logistiikkasuunnitelma tarkastelee tyomaata
kokonaisuutena. Hankinta on hoidettu loppuun
asti vasta silloin, kun tuotteet on asennettu ja
jatteet on siivottu. Kaikki tyovaiheet maksavat.
Logistiikkasuunnittelussa tuotteiden Kkasittely,
siirrot ja siivous minimoidaan. Kisittely ja siir-
rot hinnoitellaan kiyttimalld joko olemassa ole-
via hinnastoja tai kokemuksen avulla. Hinnoit-
telun jilkeen mietitdén, 16 ko vaihtoehtoisia
toimintatapoja, jotka yksinkertaistavat toimin-
taa tyomaalla. Oleellista ei ole hinnoittelun yk-
sityiskohtaisuus, vaan toiminnan yksinkertaista-
minen. Jokaisen riskin tai turhan tyGvaiheen
poistaminen pienentdd kustannuksia.

Kun logistiikan pagpiirteet suunnitellaan
ajoissa, voidaan kayttdd useita toimintavaihto-
ehtoja, joita voidaan harkita ilman kiirettd. Eri
hankintojen pdatokset sitovat toisiaan, koska
hankinnan toimintatapaa péitettdessd ratkais-
taan samalla myos materiaalin tyomaakdsitte-
lyyn tarvittavat resurssit.

Logistiikkasuunnitelmassa esitetyt ratkaisut
ovat oleellisia kilpailutekijoitd, jotka on otettava
huomioon kustannusarvioita laadittaessa. Kun
logistiikkasuunnitelma laaditaan hankintojen
va%mistelun yhteydessi, ehditaédn kaikki tarjous-
pi}lf(ypnét saattaa logistiikkasuunnitelman mukai-
siksi.

Logistiikkasuunnitelmassa tehdain paatoksia
myds siitd, mitd tehdddn itse ja mitd ostetaan
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palveluina ulkopuolisilta. Suunnitelmaa laadit-

taessa on tutkittava, millaisia lisépalveluita ma-

teriaalitoimittajat, aliurakoitsijat ja muut palve-

luyritykset tarjoavat. Téllaisia tyomaan logis-

tilkkkaa helpottavia toimittajan tarjoamia logis-

tiikkkapalveluja ovat mm.:

— materiaalin leikkaus méidramittaan

— pakkausten merkitseminen kerros-, huoneis-
to- tai huonekohtaisesti

— materiaalien jako eriin kdyttotarpeen mukaan

— auton lastaus ja purku kayttojarjestyksen mu-
kaisesti

— materiaalin toimittaminen tyémaalla suoraan
asennuskohteeseen

— suojaava pakkaaminen

— toimituserien koon ja lukuméiréan jousto vas-
taamaan kayttotarvetta

— kuljetusten jarjestely siten, ettd useita materi-
aaleja kuljetetaan samassa kuormassa.
Mikali toimittajan tarjoama palvelu tulee edulli-
semmaksi kuin vastaavien vaiheiden toteuttami-
Een tyémaalla, kannattaa logistiikkapalveluja
ayttad.

Térkein asia logistiikan suunnittelussa on
saada tyomaan toimihenkilot mukaan suunnitte-
luun. Ulkopuolisen on mahdotonta olla selvilld
kaikista tyomaahan liittyvistd yksityiskohdista.
Tyo6maalla tehdéin paivittiin paitoksid hankin-
noista ja tydmaan tilanteet muuttuvat. Suunnitel-
maa ja aikatauluja on tarkennettava tyémaan
rakentamisen edistyessd. Suunnittelun alkuvai-
heessa tyomaan toimihenkildiden pitdd voida
turvautua ulkopuoliseen apuun, koska uusista
toimintatavoista on saatava tietoa tyomaiden

Taulukko 1. Esimerkki tyémaan runkovaiheen logistiikkalaskelmasta.

Logistiikkalaskelma
Runkovaihe
Kipsilevyt kpl mk/kpl aika’kpl mk/h mk mk /yht.
Toimitus tydmaalle prs-krs- 4 250 1000
kuormina
Purku traktorilla 4 1 160 680
Suojaustyd 4 2 100 800
Pressut 300
Vaakasiirrot tyémaalla 4 1 250 1000

3780
Rangat kpl mk/kpl aika’kpl mk/h mk mk /yht.
Purku ja siirto kerroksiin 4 8 100 3200

3200
Hormitiilet kpl mk/kpl aika’kpl mk/h mk mk /yht.
Toimitus tyomaalle 4 250 1 000
Varastoalueen rakentaminen 4000
Purkutyo 4 420 1680
Vaakasiirrot tydmaalla 4 1 250 1000
Suojaustyo 4 2 100 800
Pressut 300

8780
Ikkunat kpl mk/kpl aika’kpl mk/h mk mk /yht.
Toimitus 2 prs-krs/kuorma 6 1500 9000
Purku autosta 6 1,5 450 4050
Suojaus 6 2,5 100 1500
Vaakasiirrot tyomaalla 6 1 250 1500

16 050

Ohjauskustannukset tyémaalla 3000
Runkovaiheen logistiikkakustannukset yhteensa 34810
Logistiikkayrittdjan tarjous em. toiminnoista 30 000
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kidyttoon. Tydmaan motivoiminen logistiikan
suunnitteluun ei ole vaikeaa, koska kaikki tyo-
maatoimintaa yksinkertaistava suunnittelu hel-
pottaa mestarien tyonjohtotehtivia.
Logistiikkasuunnitelma tehdaian kahdessa
osassa: runkovaihe ja sisdvalmistusvaihe erik-
seen. Runkovaiheessa tarkastellaan tuoteryh-
mid, jotka voidaan viedd rakennukseen sisdin
rungon rakentamisen aikana. Paras vaihtoehto
on toimittaa tuotteet yhdistettyind kuljetuksina
hdessi kuormassa porraskerrosta kohden. Tal-
6in tyomaalle toimitetaan rungon aikana vain
yksi rahti porraskerrosta kohden. Sisdvalmistus-
vaiheessa tarkastellaan tuoteryhmii, jotka voi-
daan sisillyttdi erillisiin siirto- tai asennusura-
koihin, jolloin tuotteet toimitetaan rakennuk-
seen huoneistokohtaisesti “paketoituna”.
Luontevaa on tehdi logistiikkalaskelma tau-
lukkolaskentaohjelmistolla ja vertailla perinteis-
td toimintatapaa erilaisiin vaihtoehtoihin. Eri
vaiheet saadaan selkeisti nikyville ja hinnoitel-
tua (taulukko 1). Vertailulaskelmien tekeminen
on tilloin yksinkertaista ja nopeaa. Taulukosta
havaitaan, miten jokainen hankinta on jaettu ty6-
vaiheisiin ja niissd tarvittavat resurssit (miehet
ja koneet) on eritelty. Kukin resurssi on hinnoi-
teltu yksikkohinnoin (esim. mk/h) ja resurssin
kulutus on arvioitu kussakin tydvaiheessa.
Tyo6mailta saatua palautetta voidaan hyodyn-
tdd seuraavilla tyomailla ja vihitellen sovittaa
tydmaan logistiikan suunnittelu osaksi normaa-
lia tyomaatoiminnan suunnittelua. Kun toimin-
tatavat hioutuvat yhteneviksi, yhdesti tuoteryh-
mistd saadut pienet sddstot yhdistyvit seka tyo-
maan kokonaistuloksessa etti yritystason koko-
naistuloksessa. Logistiikkan suunnittelemisesta
saatua hyotyi ei usein voida kohdistaa suoraan
tuoteryhmikohtaiseksi hyddyksi, vaan suurim-
mat sddstot saadaan kokonaisvaltaisena hiirio-
kustannusten pienenemisend ja tyonjohdon
ajankdyton tehostumisena. Aikaa jia enemmén
suunnittelulle ja rutiinien osuus vahenee.
Materiaalien toimituserdkohtaisia aikatauluja
suunniteltaessa kannattaa kayttdd tarkentuvaa
toimitusten suunnittelua, jonka periaatteita kési-
tellddn seuraavassa luvussa.

2.2 Toimitusten suunnittelu
tarkentuvasti

Materiaalitoimitusten hyvin suunnittelun avulla
voidaan vilttii liiasta varastoinnista ja materi-
aalipuutteiden aiheuttamista viivastyksistd joh-
tuvat kustannukset. Ajoissa tehty suunnittelu va-
hentdd hivikkid ja vaurioita. Lahtotiedot ovat
alussa epitarkkoja, joten toimituksiakaan ei
kannata suunnitelfa heti tdysin tarkasti. Materi-
aalihankinnat suunnitellaan ensin karkeasti loh-
koittain useaan toimituserdin rakentamisaika-
taulun mukaisesti, ja suunnitelmia tarkennetaan

vasta toimituspdivin lahestyessd ja tietojen tark-
kuuden kasvaessa. Kun kauppaa sovittaessa il-
moitetaan vain tuotteiden kokonaisméirdt ja
alustava erdjako toimitusviikkoineen, on muu-
tosten tekeminen huomattavasti helpompaa.
Tarkentuvassa suunnittelussa sovitaan toimitta-
jan kanssa karkeasta toimitusaikataulusta ja sii-
t4, ettd toimittajalle ilmoitetaan tarkat tiedot toi-
mituserdsts tietty aikamadrd ennen toimitusta.

Karkea suunnittelu — toimituserit
kiyttétarpeen mukaan

Toimituserit on suunniteltava todellisen materi-
aali en mukaisesti. Tavoitteena on materiaa-
lihankintojen suunnittelu tyokohdekohtaisesti,
joko lohkoittain, kerroksittain tai vield tarkem-
min. Tyékohdekohtainen suunnittelu pienentid
madrilaskennan virhettd. Lisdksi toimituserdn
kohdistaminen tiettyyn tyokohteeseen parantaa
my6s halutun toimitusajan arviointia.

Toimitusajat ja materiaaliméarit voidaan ar-
vioida paikka-aika-kaavion avulla. Kaaviosta
nahdiin karkeasti se ajankohta, jolloin kyseinen
tyovaihe tehdiin eri lohkoissa. Tyovaiheen ete-
nemisen perusteella voidaan arvioida materiaa-
litarpeen aikataulu ja sovittaa toimitettavat ma-
teriaaliméérit tyon etenemiseen. Kun aikatau-
luun merkitddn ne lohkot, joihin kaytettdvat
tuotteet toimitetaan samassa eridssd, ndhddin
alustava toimitusaikataulu ja voidaan laskea toi-
mituserdn materiaalimédra. Esimerkiksi kuvas-
sa 3 ovitoimitukset on jaettu kolmeen toimitu-
serddn, joissa on ovia kahteen tai kolmeen ker-
rokseen.

Tehtidvisuunnitelman avulla voidaan tuotteet
jakaa karkeasti toimituseriin, jotka perustuvat
rakentamisen etenemiseen. Toimituserdt voi-
daan ajoittaa noin viikon tarkkuudella. Kun tima
toimitusaikataulu kerrotaan toimittaIialle jo
kauppaa tehtiessi ja vahvistetaan lopullisen teh-
tivasunnitelman valmistuttua ja toimitusten 1a-
hetessd, hdn voi suunnitella oman tuotantonsa
jarkevasti.
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Kuva 3. Paikka-aika-kaavioon perustuva toimi-
tuserdjako.
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Toimituksen varmistaminen

Kun erin toimitushetki lahestyy, on erd suunni-
teltava lopullisesti. Toimittajan kanssa on sovit-
tava lopullinen toimituspaiva ja toimituksen si-
siltd sekd sovittava muista toimitukseen liitty-
vistd yksityiskohdista. Vastaavan tyonjohtajan
on tarkistettava materiaalimairé, paitettiava toi-
mituspdivi ja suunniteltava tuotteiden vastaan-
otto tyémaalla.

Téama tarkempi suunnittelu on tehtiva ajoissa
ennen toimitusta, jotta toimittajan on mahdollis-
ta sovittaa oma tuotantonsa haluttuun aikatau-
luun. Toimittajan kanssa on etukiteen sovittava,
kuinka paljon ennen toimitusta asiat on sovittava
tarkasti. Kun sitten toimitukseen on jiljelld tima
sovittu maird viikkoja, suunnitellaan toimitus
lopullisesti. Tarkoituksena on vilttdd viime het-
kelld muistettuja tilauksia ja niiden ilmoittamista
edelliseni piivini toimittajalle.

3 TEHOKAS LOGISTIIKKA
HANKINTAPROSESSISSA

Monet ongelmat liittyvit useisiin kohtiin han-
kinta- ja toimitusketjua. Jos jotain asiaa ei ole
suunniteltu ketjun alkuvaiheessa, ilmenee se
usein ongelmina vasta tuotteen kasittelyvaihees-
sa tydmaalla. Tiedonsiirron lisd4minen eri osa-
puolten vililld, suunnitelmallisuuden lisddmi-
nen ketjun eri vaiheissa sekd tismillisen ajoituk-
sen varmistaminen ovat padkehittimiskohteita.

Hankinnan valmistelu

Valmistelussa on logistiikan kannalta kriittistd
hankinnan kidynnistys. Hankinnan valmistelussa
ei aina oteta tai kyetd ottamaan huomioon omien
l4htotietojen kerdimiseen kuluvaa aikaa, toimit-
tajan vaatimaa toimitusaikaa eikd mahdollista
rakennuttajan tai viranomaisten hyvaksyttamis-
menettelyyn kuluvaa aikaa.

Hankinnan valmistelusta ovat vastuussa ty6-
maa ja hankintayksikké sovitun tyonjaon mu-
kaan. Hankinnan valmistelussa koottavia tietoja
kiytetdin ldhtotietoina tarjouspyynnon ja sopi-
muksen tekemisessd. Omat lhtotietonsa han-
kinnan valmistelu saa hankintasuunnitelmasta.
1. Varmista, ettd hankinta-aikataulu on toteutus-

kelpoinen (suunnitelmat, tarjous, tilaus)
2. Suunnittele kunkin tuoteryhmén

— alustavat kokonaismairit

— toimituserien alustavat koot

— toimitusajankohdat viikon tarkkuudella

— logistiikkapalveluiden tarve.

Tarjouspyynnon ja sopimuksen tekeminen

Kaupantekovaiheessa tulee materiaalitoimitus-
ten tehokkuuden varmistamiseksi sopia logistii-
kan yksityiskohdista, kuten toimituserien koosta
ja ajoituksesta sekd logistiikkapalveluiden kéy-

tostd ja kuljetustavoista. Hankintayksikon Ila toi-
mittajan lisiksi myos tyomaan tulisi osallistua
tarjousp; 6n ja sopimuksen tekemiseen, silld
tyomaalla on parempi tieto tarvittavista toimitu-
seristi, logistiikkapalveluista ja muista hankin-
taan liittyvisti erikoisuuksista. Mikali naiti eri-
koisuuksia tai niiden mahdollisuutta ei sovita
kauppaa tehtiessi, ei niitd yleensi voida toteut-
taa my6hemmassé vaiheessa.

1. Ota luottamus ja yhteistyo logistiikan kehitta-
misessd tirkeiksi kriteereiksi toimittajaa vali-
tessasi. Kiinteilld toimittajasuhteilla voidaan

itkilld aikavililld saavuttaa molemminpuo-
isia kustannussaastoja.

2. Tarkista ennen sopimuksen tai tilauksen teke-
misti, ett tiedot tydmaan tarpeista ovat ajan
tasalla.

3. Sisillytd sopimukseen tai tilaukseen ainakin
— alustavat kokonaismadarét
— toimituserien alustavat koot
— toimitusajankohdat viikon tarkkuudella
— logistiikkapalvelut
— tommituksen varmistuksen ja itse toimituk-

sen vilinen aika
— suunnitelmien tarveajankohdat
— laadun varmistus
— tyoturvallisuus.

4. Mikili kaikki yksityiskohtaiset tiedot tyd-
maan tarpeista eivit ole selvilld sopimusta tai
tilausta tehtiessd, sovi eri vaihtoehdoista, nii-
den hinnoista seki tietojen tarkentamisaika-
taulusta ja -tavasta.

5.Kirjaa toimituksiin liittyvit menettelytavat
sopimukseen tai tilaukseen (esimerkiks1 yhte-
ydenottotavat ja yhteyshenkilét, jos toimitus-
aikataulu muuttuu tai jos jotain menee rikki).
Menettelytapojen tulee olla pysyvid. Niiden
painoarvoa voidaan lisitd kytkemilld niiden
noudattaminen hinnoitteluun.

Muutoksista tiedottaminen
Mikali tydmaan tarpeissa tai suunnitelmissa ta-
¥ahtuu yllattdvia muutoksia, on toimittajaa in-
ormoitava vilittomasti puhelimitse ja timén jal-
keen vield varmistettava ja tarkennettava sano-
ma kirjeitse tai faxilla. Myos toimittajan tulee
omalta osaltaan ilmoittaa muutoksista kuten ai-
katauluviiveistd rakennusliikkeelle. Yllattavit
muutokset pystytdin estiméin parhaiten jérjes-
telmillisell4 tarkentuvalla suunnittelulla.

Toimitusten varmistus

Toimituksen varmistus sisiltdi toimituksen tar-

kan suunnittelun ja tarkkojen toimitusohjeiden

vilittimisen toimittajalle. Léhtotiedot saadaan

sopimuksesta tai tilauksesta. Toimituksen var-

mistuksesta on vastuussa tyémaa, yleensi vas-

taava tyonjohtaja.

1. Tee toimituksen varmistus niin ajoissa, ettd
toimittaja ehtii reagoimaan siihen. Jotta timé
onnistuisi, pida kirjaa toimitusajankohdista ja
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siitd, kuinka paljon ennen toimitusta varmis-
tus pitda tehda.
2. Kohdista hankinnat tyokohteille: lohkoittain,
kerroksittain tai tarkemmin. Tall6in méaéra-
laskenta seké toimitusajan ja -paikan suunnit-
telu helpottuvat.
3. Yksiloi tarvittaessa jokainen tuote ja anna
kullekin tuotteelle omat toimitustiedot.
4. Suunnittele
— vastaanottoon tarvittava henkildsté (joku
on aina vastuussa toimituksen tarkastami-
sesta vastaanoton yhteydessd ja myds pur-
kuun voidaan tarvita henkilostod),

— lopulliset materiaaliméarit,

— tarkka toimitusaika,

— purkupaikka ja -kalusto,

— varastointi ja suojaus,

— siirrot asennuspaikalle sekd

— tarkennukset logistiikkapalveluihin.

5. Anna toimittajalle kaikki edelld luetellut tar-
kat tiedot toimituksesta. Selvenni purkupaik-
ka kartan avulla.

6. Varmista, etti toimittaja pystyy sovittuun toi-
mitukseen.

7. Reklamoi vilittomasti kun on aihetta.

Tuotteiden kisittely tyomaalla
Tuotteiden kasittely tyomaalla on se logistiikan
vaihe, jonka tehokkaaseen sujumiseen kaikki
muut vaiheet tihtadvit. Siksi erityisesti hankin-
nan valmistelu ja toimituksen varmistus on
suunniteltava siten, etti tydmaa pystyy noudat-
tamaan seuraavia ohjeita,

1. Tilaa kerralla vain riittivd maird tuotteita.
T4mé pienentdd materiaalihukkaa ja varas-
tointitarvetta. ,

2. Valitse toimitusajankohta siten, ettd se on juu-
ri ennen tarvetta. Ndin vihennetdin vilivaras-
tointia ja ylimiaraisia kisittelykertoja.

3. Huolehdi siiti, ettd tarvittava nostokalusto ja
tavaran vastaanotosta vastuussa oleva henki{()
ovat paikalla ja kiytettivissd toimitusajan-
kohtana.

4. Tarkista tavara vastaanoton yhteydessi ja il-
moita mahdollisista puutteista toimittajalle
vilittémasti. Ald ota vastaan kdyttokelvotonta
tavaraa.

5. Tarkista vastaanoton yhteydessi itse materi-
aalin lisiksi my6s toimitusajankohdan ja -pai-
kan oikeellisuus.

6. Valitse varastointi- ja purkupaikka kayttopai-
kalta tai mahdollisimman léigeltﬁ siti, ellei ole
erityistd syytd toimia toisin. Tdma vihentaa
siirtoja tydmaalla.

7. Ota varastointipaikan valinnassa huomioon
myds materiaalin suojaus.

8. Jarjestid tuotteiden siirto suoraan autosta kayt-
topaikalle, ellei ole erityisté syyti toimia toi-
sin. Néin vihennetéin kisittelykertoja.

9. Ota tuotteiden purkamisessa huomioon myds
kayttoonottojarjestys.

10. Harkitse tyomaalla tapahtuvan tavaran kasit-
telyn helpottamista logistiikkapalvelujen os-
tamisella. Se tulee usein halvemmaksi kuin
vastaavien toiden tekeminen tyémaalla.

Seuranta ja reklamointi

Kunkin toimituksen laadun tarkkailu vastaan-
oton ja materiaalin kiyton yhteydessd kuuluu
tyomaalle. Hankintayksikon vastuulla on toimit-
tajien pitkdaikainen seuranta tyémailta saadun
tiedon avulla. Mikili toimitettu tuote, toimitus-
aikataulu tai -tapa ei ole sovitun mukainen, on
tyomaan ilmoitettava siitd toimittajalle valitto-
misti puhelimella ja timén jilkeen pitdd arvok-
kaista tavaraeristi tehda kirjallinen reklamaatio.
Reklamaatio on tehtdva aina, mikili tuotteessa
on jotain vikaa. Reklamaatio on tehtivi, vaikka
viallista tuotetta kdytettiisiin, silld reklamaatio
on toimittajalle tirkeds palautetta. Rakennuslii-
ke pystyy omalta osaltaan vihentimésn toimi-
tusvirheits parantamalla toimittajalle annettavan
tiedon kulkua ja laatua seki luomatlla toimittajiin
vakiintuneet suhteet, joissa kaytetddn pysyvid
menettelytapoja.

4 TUOTERYHMAKOHTAISET
OHJEET MATERIAALI-
TOIMITUSTEN HALLINTAAN

Fyysisen materiaalivirran (siirrot, varastointi,
kgﬁetukset ym.) kustannukset ovat merkittivat
verrattuna ostohintaan (kuva 4). Osa logistisista
kustannuksista sisiltyy ostohintaan, mutta osa
aiheutuu vasta tyomaalla. Rakennusyrityksen
kannalta materiaalin tai rakennusosan kokonais-
kustannuksiin kuuluvat ostohinta, logistiset kus-
tannukset sekd asennuskustannukset. Tutki-
muksissa on ollut selkeisti nahtaviss, ettd logis-
tisista kustannuksista
— 20 % aiheutuu toimittajalla siirroista, varas-
toinnista ja lastauksesta
— 20 % aiheutuu kuljetuksesta
— 60 % aiheutuu tyémaalla materiaalin purusta,
siirroista ja suojauksista.
Koska suunn osa kustannuksista syntyy tyo-
maalla, on materiaalitoimituksia kehitettiessa
kiinnitettdvd huomioita ratkaisuihin, jotka hel-
pottavat materiaalien kisittelya tydmaalla. Muu-
taman prosentin tinkimiselld ostohinnasta aiheu-
tetaan tyémaalle helposti huomattavia lisatoita.
Hankekohtaisten tuotteiden ja vakiomateriaa-
lien hankinta- ja toimitusketjut poikkeavat huo-
mattavasti toisistaan. Eri tyyppisten tuoteryhmi-
en logistisia kustannuksia esitetdin kuvassa 4,
josta kidy selkeisti esille hankekohtaisten tuot-
teiden ja vakiomateriaalien ero.
Vakiomateriaalit ovat yksinkertaisia ja suh-
teellisen edullisia tuotteita, jotka saattavat usein
olla raskaita tai muuten hankalasti kasiteltavia.
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Kuva 4. Logistiset kustannukset eri tuoteryhmilld.

Tisti syysti vakiomateriaalien logistisen ketjun
kustannukset nousevat myos usein suhteellisen
suuriksi. Poikkeuksena voidaan mainita kodin-
koneet, jotka ovat vakiomateriaaleja, mutta joi-
den logistiset kustannukset ovat suhteellisesti
erittdin pienet. Tami johtuu selkedsti kodinko-
neiden hankintahinnan suuruudesta ja kisittelyn
yksinkertaisuudesta.

Hankekohtaiset tuotteet vaativat paljon suun-
nittelua, ja itse asiassa tietovirtojen sujuvuuteen
tuleekin kohdistaa suurimmat kehittdmistoi-
menpiteet. Hankekohtaisten tuotteiden fyysisen
materiaalivirran kustannukset ovat suhteellisen
ﬁienet. On kuitenkin muistettava, ettd tuotteiden

ankintahinnat ovat useita satojatuhansia mark-
koja, mistd summasta jokainen prosentti vastaa
aina tuhansia markkoja. Kun toimivalla suunnit-
telulla ja oikea-aikaisella tiedonsiirrolla saadaan
fyysist4 materiaalivirtaa yksinkertaistettua, saa-
vutetaan huomattaviakin sdistojad logistisessa
ketjussa. Sddstojd syntyy tilléin myos alueilla,
joita materiaalivirran mittarit eivit mittaa, muun

. muassa ylim#érdisen tyon ja muutostdiden vi-

henemisen myota.

4.1 Hankekohtaiset tuotteet

Hankekohtaiset tuotteet valmistetaan tyomaa-
kohtaisten suunnitelmien ja piirustusten mu-
kaan. Tilloin tietovirtojen oikeellisuus ja tar-
peellisuus korostuu. Hankekohtaisten tuotteiden
toimitusketju alkaa useita osapuolia koskevalla
tietovirralla, koska valmistusta varten tarvitaan
hankekohtaiset piirustukset. Esimerkkejd han-
kekohtaisista tuotteista ovat julkisivuelementit,
ikkunat, osa ovista seki keittiokalusteet ja val-
miiksi tehtaalla taivutetut betoniterakset.

Monimutkaisimmillaan hankekohtainen toi-
mitus voi olla kahden hankekohtaisen tuotteen
yhdistelmi. Esimerkkin tistd ovat julkisivuele-
mentit, joihin on asennettu ikkunat jo elementti-
tehtaalla. Ikkunalliset julkisivuelementit vaati-
vat paljon suunnittelua, tiedonsiirtoa ja suunni-
telmien yhteensovittamista eri osapuolten valil-
14. Talla sdastetddn kuitenkin useita siirto-, va-
rastointi- ja asennustditd, kun julkisivut saadaan
ikkunallisina heti elementtien asennuksen yhte-
ydessa.

Seuraavassa esitetdin ohjeita puuikkunoiden
ja parvekeovien sekd hissien toimitusten suju-
vaan hallintaan.

Puuikkunat ja parvekeovet

Puuikkunat ja parvekeovet muodostavat tyo-
maalla kokonaisuuden, joka toimitetaan useim-
miten samasta paikasta ja jota késitelldén tyd-
maan siirroissa ja asennuksissa niin ikd4n yhtend
kokonaisuutena. Tastd syystéi jatkossa kaytetdin
puuikkunoista ja parvekeovista lyhyempai ni-
mitystd ikkunat.

Tkkunat on perinteisesti toimitettu tydmaalle
suurissa erissa rungon edetessd. Niiden jakami-
nen eriin mairdytyy tilloin 1dhinné kuljetuska-
Easiteetin mukaan. T4mé johtaa vaistimatta sii-

en, ettd ikkunoita joudutaan varastoimaan tyo-
maaolosuhteissa. Jotta ikkunat saadaan tyd-
maalle oikeaan aikaan ja sopivan kokoisissa
erissd, tilaukset on suunniteltava ja tehtava huo-
mattavan aikaisessa vaiheessa rakennusprojek-
tia.

Suurissa erissé toimitettujen ikkunoiden toi-
mitusketjuun liittyy useita kasittely- ja varas-
tointivaiflleita niin toimittajalla kuin ty6maalla-
kin, jossa ikkunat on siirretty kerroksiin asen-
nusta varten ldhinnd kantamalla tai mahdolli-
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Toimittajan vaiheet:
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Kuva 5. Tyypillinen puuikkunoiden ja parvekeovien toi-

mitusketju.

suuksien mukaan nostamalla parvekkeen tms.
kautta (kuva 5). Ikkunat ovat luonteeltaan her-
kasti vaurioituvia tuotteita, joten jokainen yli-
médrdinen kisittely- ja varastointivaihe on myds
ylimairiinen riski ikkunoiden vaurioitumiseen.

Ikkunat valmistetaan tehtaassa eri kokoisissa
erissd, mikd riippuu toisaalta asiakkaan vaati-
muksista, toisaalta tehtaan valmiuksista mukau-
tua joustaviin valmistuseriin. Yleisin kdytinto
on valmistaa ikkunoita suhteellisen suurissa
erissd yhtd tyyppia kerrallaan. Tdmi johtaa tar-
peeseen varastoida ikkunoita jossain vaiheessa
toimitusketjua, silld ikkunat asennetaan eit-
tiin sekalaisessa jarjestyksessa. Ikkunat yhdiste-
tdin tehtaalla yleensi noin 5 kappaleen nipuiksi
koon mukaan.

Toimitusten erdjako, ajoitus ja lajittelu eivat
useinkaan sisélly hankintasopimukseen, ja niistd
sopiminen jilkikéteen saattaa kaatua kustannus-
vaikutuksiin. Ikkunat muodostavat niin suuren
kokonaisuuden, etti toimitus on jo pelkistd kul-
jetusteknisistd syistd jaettava eriin. Puutteelli-
sesti suunniteltu erdjako vaikuttaa suuresti ikku-
noiden kisittelyyn ja varastointitarpeeseen tyo-
maalla. Ikkunat ovat tyomaalla varastoitaessa
alttiita mm. sidolosuhteille, tydmaan muulle toi-
minnalle seki ilkivallalle. Ikkunoiden lajittelu
muodostuu tarpeelliseksi varsinkin silloin kun
ikkunatyyppeja tydmaalla on useita, jopa useita

enia.

Ikkunat toimitetaan tyomaille useimmiten
tdysperdvaunurekoilla, joissa ei vilttimittd ole
omaa ikkunoiden kasittelyyn soveltuvaa purku-
kalustoa. Kuorman purussa saattaa ilmeté odot-
tamattomia ongelmia, jos toimitusta ja sen saa-
pumista ei ole tarkkaan suunniteltu. Ty6maan
purkukalusto voi olla sitoutuneena muihin teh-
tdviin tai siti ei tydmaalla yksinkertaisesti ole
kaytettivissa. Myos kuljetus- ja purkukaluston
yhteensopivuus saattaa muodostua ongelmaksi.

Ikkunoiden nostoa ja siirtoja kerroksissa run-
gon valmistuttua rajoittavat useat tekijit. Par-
vekkeet tai luhtikdytivit olisivat luonnollisin
reitti nostaa ikkunat rakennukseen, mutta ne ei-
vit aina ole kéytettdvissd kiinteiden kaiteiden
tms. vuoksi. Siirrettiessd ikkunoita sisélle ra-
kennukseen joudutaan ikkunaniput useimmiten
purkamaan ja kisittelemain yksittiisid ikkunoi-
ta. T4ll6in myds késittelykerrat ja vaurioitumis-
riski kasvavat. Talviaikaan joudutaan mahdolli-
sesti tukkimaan ikkuna-aukot viliaikaisesti esi-
merkiksi muovilla.

Kiytinnén ohjeet ikkunatoimituksiin
Suositeltava toimintatapa ikkunatoimituksissa
on ikkunoiden toimittaminen ja asentaminen
kerroksittain rungon edetessd. Talloin saavute-
taan varsinkin tyémaalla monia etuja: valtytdin
ylimaaraisilta siirto- ja varastointivaiheilta seka
ikkuna-aukkojen viliaikaiselta tukkimiselta.
Kerroksittain eteneville ikkunatoimituksille ase-
tetaan vaatimuksia, jotka edellyttavat tarkempaa
suunnittelua. Varsinkin kohteissa, joissa on
useita erilaisia ikkunatyyppejd kannattaa ikku-
noiden lajitteluun kiinnitt4a erityistd huomiota.
Kiytinnon ohjeet ikkunatoimitusten sujuvaksi
toteuttamiseksi esitetddn taulukossa 2.

Hissi

Hissitoimitus poikkeaa monista materiaalitoimi-
tuksista huomattavasti, ja hissin voidaankin kat-
soa olevan lihempénd tuoteosakauppaa, jossa
toimittaja luovuttaa toimintavalmiin tuotteen
asennettuna tyomaalla.

Perinteisesti hissitoimituksiin kuuluvat siirrot
ja osa aputyostd ovat kuuluneet rakennusura-
koitsijalle. Hissit on totuttu toimittamaan tyo-
maalle rakentamisen loppuvaiheessa, koska toi-
mitusten aikaistamiseen ei ole koettu vilitonti
tarvetta.



Logistiikka on sujuvaa materiaalitoimitusten hallintaa 685

Taulukko 2. Kiiytinndn ohjeet ikkunatoimitusten sujuvaksi toteuttamiseksi.

Vaihe Toimenpide Hyéty
Hankinnan ¢ Sopimuksen on oltava allekirjoi- = Ikkunatoimittajalle jéd riittavd aika
aikataulu tettuna lihtotietoineen noin 1-2 kk tuotannon ja toimitusten
ennen ensimmdisté toimituserai. suunnittelua sekd tuotantoa varten.
Suunnittelu ¢ Ikkunatoimitusten suunnittelu tulee = Ensimmadisetkin ikkunat saadaan
aloittaa riittdvén aikaisin. tyomaalle ajoissa ja jdrkevisti.

* Rakennuttajahyviksynnit on = Valmistus- ja toimitusvaiheen
selvitettdvi ajoissa. lisatoiltd ja muutoksilta viltytddn.

* Mairilaskennat tehdadn = Mddrdlaskenta tukee erdjakoa ja
porraskerroksittain. ikkunoiden merkintdd.

* Erijako miiritetiin alustavasti = Toimittaja saa ajoissa tiedon kunkin
elementtiasennusaikataulun pohjalta. erdn karkeasta ajoituksesta.

* Ikkunoiden lajittelu ja nippujen = Ylimddrdiseltd etsiskelyltd ja
merkintd suunnitellaan kerroksittain, siirtelyltd viltytdan, kun jo purku-
tarvittaessa jopa tarkemmin vaiheessa tiedetddn tarkalleen
(asunnoittain tms.). mihin ikkunat pitdd lopulta siirtdd.

Sopiminen  Sopimukseen kirjattavia logistiikkapalveluja:

* Toimitusajankohdista sovitaan = Toimittaja pystyy huomioimaan
karkeasti esim. viikkotasolla. toimitukset omassa tuotannossaan.

* Ikkunoiden sisépuite muovitetaan. = Suojaa maaliroiskeilta ym.

* Ikkunoihin merkitéén tyyppi, = Ikkunoiden etsiskelyltd asennus-
huoneisto ja porraskerros. vaiheessa vdltytddn.

* Ikkunat niputetaan lavoille niin, ettd = Kadsittely tydmaalla helpottuu kun
yhdessa nipussa on vain_ niput voidaan nostaa kokonaisina
yhden kerroksen ikkunoita. suoraan oikeisiin kerroksiin.

* Niput suojataan muovilla. = Ikkunat eivdt altistu sddolosuhteille.

* Nippuihin merkitdin porraskerros. = Nostaminen kerroksiin selkeytyy.

Toimitus * Tarkka toimituspiivi ja -aika = Kuljetusjdrjestelyille jdd riittdvdsti
sovitaan noin viikkoa ennen aikaa.
toimitusta.

= Jkkunat saadaan nostettua suoraan
oikeaan kerrokseen, ja ylimddrai-
seltd kantamiselta valtytddn.

Ikkunoiden pitd4 olla tyémaalla aina
vihin ennen kunkin kerroksen
vilipohjan onteloiden asennusta.

e Ikkunat toimitetaan rekalla, joka
voidaan purkaa paalti tai paalta
purettavissa konteissa, jotka
voidaan jéttdd tydmaalle.

= Jkkunaniput voidaan nostaa
suoraan rekasta rungolle tai
sdilyttdd konteissa tyomaalla
muutama pdivd ja nostaa rungolle
juuri ennen onteloita.
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= Ikkunat saadaan varmasti nostettua
suoraan asennuspaikoille.

= Ikkunoiden asennus rytmittyy
sujuvasti elementtiasennukseen.

Kasittely * Purku ja siirrot suoritetaan tydmaan
tyémaalla kalustolla (esim. nosturi tai kurottaja).
* Ikkunoiden vastaanotto, siirrot ja

asennus voidaan siséllyttaa
elementtiurakkaan.

Rakentajain kalenteri 1998 |

Ikkunoita kisitella4in nippuina,
jotka puretaan vasta asennuksen
yhteydessa.

= Kdsittelykertojen mddrd vihenee
huomattavasti ja vaurioitumisriski
Dienenee.
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Hissitoimituksessa padhuomio logistiikan
kannalta ei ole materiaalivirran tehostamisessa
vaan toimituksen aikataulun ja sopimusten saat-
taminen siihen muotoon, etti hissii voidaan
hyodyntaa sisivalmistusvaiheen materiaali- ja
henkilésiirroissa.

Hissin kiytto tyomaa-aikaisissa siirroissa
Sisdvalmistusvaiheessa kisitelldin huomattavia
madrid tuotteita, jotka perinteisesti on siirretty
kerroksiin joko kantamalla tai tavarahissilld tai
muulla nostimella. Kuitenkin monet tuoteryh-
miit soveltuisivat kokonsa ja pakkaustensa puo-
lesta hyvin siirrettdviksi myos rakennuksen hen-
kilohissilla — tillaisia materiaaleja ovat muun
muassa kodinkoneet seki helat ja muut tarvik-
keet. Tehokkain toimintatapa saavutetaan, kun
sisdvalmistusvaiheessa pystysiirroissa kayte-
tid4n hissid ja vaakasiirrossa muita yksinkertaisia
apuvilineitd kuten levy- tai tiilikérryja.
Hissien asentaminen voidaan aloittaa heti ra-
kennuksen vesikaton, hissikuilun ja konehuo-
neen valmistuttua. Téll6in hissiasennus valmis-
tuu hyvissd ajoin ja hissid voidaan hyodyntaa
sisdvalmistusvaiheessa. Tyomaa-aikainen his-
sin kaytto ei vaadi erityisid lupia, mutta hissin
kayttoonottoon liittyvid vaiheita ja tarkastuksia
tulee aikaistaa totutusta. Tama edellyttaa tiivista
f'hteistyétéi paitsi hissitoimittajan ja tydbmaan va-
ill4, my6s arkkitehdin ja elementtisuunnittelijan
seka sdhkoasentajan ja sdhkotarkastajan kanssa.
Hissiin liittyvien sopimusten tulee olla selvit
ja ldhtotietojen toimittajalla noin kolme kuu-
kautta ennen ensimmdisti toimitusta. Tyomaan
tulee toimittaa hissivalmistajalle kohteen arkki-
tehtikuvat sekd toimitusaif](ataulu portaittain.
Urakoitsija voi aloittaa hissin asennuksen heti

kun hissikuilu ja konehuone ovat asennuskun-
nossa sekd asennuksen kannalta oleelliset sah-
ko-, valaistus- ja lammitysolosuhteet ovat kun-
nossa.

Hissin asentaminen ja kdytto vaativat osittain
aikaistetut sahkotyot. Mikali lopulliset sdhké-
keskukset saadaan asennettua, eiki viliaikaisia
sahkotoiti tarvita, voidaan myos sdahkotarkastus
suorittaa aikaistetusti. Muuten tarvitaan kaksi
sihkotarkastusta — viliaikainen ja lopullinen.

Tyomaa-aikainen hissin kéyttd vaatii hissin
nikyvien osien, ovien ja sisdpintojen, suojaami-
sen naarmuuntumiselta ja roiskeilta. Suojaami-
sen voi tehdi joko toimittaja tehtaalla tai tyémaa
asennuksen jilkeen. Suojauksia voidaan hyddyn-
tad vield sisddnmuuttovaiheessa, 1jolloin asukkaat
kayttivat hissid tavaroidensa kuljetukseen. Suo-
jaamisen liséksi hissiin voidaan asentaa tilapdi-
set lukot, jolloin hissin kaytt on kontrolloitua
vain joihinkin siirtotehtdviin. Suojauksesta ja
lukituksesta tulee sopia jo sopimusvaiheessa.
Myés hissikonehuoneessa saatetaan tarvita suo-
jauksia, mikéli konehuoneen kautta on kulkutie
esimerkiksi katolle. Hissitoimitusten aikaista-
misen edellytykset on koottu taulukkoon 3.

4.2 Vakiomateriaalit

Vakiomateriaalit ovat nimensé mukaisesti hank-
keesta riippumattomia standardituotteita. Ne
ovat usein raskasta “bulkkitavaraa”, jota tarvi-
taan tyomailla maarillisesti paljon. Tyyppiesi-
merkkeji vakiomateriaaleista ovat levyt, laudoi-
tuspuutavara, matot, eristeet ja kuivatuotteet.
Logistiikan kannalta on oleellista poistaa va-
kiomateriaalien toimitusketjusta kaikki turhat

Taulukko 3. Hissitoimitusten aikaistamisen edellytykset.

1. Rakennusyritys

* Hankintasopimus selva 3 kk ennen ensim-
madistd toimitusta.

* Lihtotiedot toimittajalla 3 kk ennen ensim-
madistd toimitusta.

* Kohteen arkkitehtikuvat ja portaittainen toi-
mitusaikataulu materiaalitoimittajalle.

¢ Kuilu on siistittivi ennen toimitusta.

* Hissiurakoitsijan kanssa pidetéin tyémaakat-
selmus 1-2 viikkoa ennen toimitusta.

¢ Sihkotoimitus on varmistettava.

* (Hissi on suojattava tyomaa-aikaista kayttoda
varten.)

2. Materiaalitoimittaja
* Hissi toimitetaan paikoilleen asennettuna.

* Koneisto ja muut osat toimitetaan eri
kuormissa.

¢ Hissin asennus aloitetaan heti kun
hissikuilu on asennuskunnossa.

¢ Rakennusyrityksen kanssa pidetdan
tyémaakatselmus 1-2 viikkoa ennen
toimitusta.

¢ Hissi on oltava lukittavissa.

* Hissi on suojattava tydmaa-aikaista kdyttod
varten.
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kdsittely- ja varastointivaiheet, varsinkin tyo-
maalla, missi raskaiden materiaalien kdsittel
on hankalaa. Toimintoketjun yksinkertaistami-
seen pidstddn parhaiten suunnittelemalla toimi-
tusten sisiltd, ajoitus ja kdytettidvit siirtomene-
telmit huolellisesti. Tyomaan kannalta on jérke-
viai hankkia tuotteet sen kokoisissa erissd, ettd
ne pystytidn asentamaan (kdyttimaéan) kohtuul-
lisen ajan kuluessa. Pitkit, useiden viikkojen tai
jopa kuukausien, siilytysajat tyémaalla johtavat
viistimatti tehottomuuteen logistisessa ketjussa
sekd usein myos tuotteiden vaurioitumiseen.

Ty6maalla tapahtuvissa siirroissa kannattaa
Eyrkiéi siirtoketjujen ja siirtomenetelmien yksin-

ertaistamiseen. Tyomaan kisittelykertoja voi-

daan poistaa esimerkiksi kayttamalla h?'véiksi
materiaalitoimittajan tai logistiikkapalveluja
tarjoavan yrityksen lajittelupalveluja, jolloin
tuotteet voidaan siirtai suoraan kuormasta asen-
nuspaikoille. Siirtomenetelmien yksinkertaista-
misessa on tyomaan resurssisuunnittelulla tar-
ked rooli. Tarpeettomia koneita ei kannata pitda
tyomaalla, vaan siirtoja kannattaa yhdistda ko-
konaisuuksiksi ja kdyttid mahdollisimman pal-
jon hyvikseen tyomaalla olevia siirtokoneita.
Rakennuksen hissin tyémaa-aikainen kaytto-
mahdollisuus voi poistaa erillisen nostimen tar-
peen, ja esimerkiksi elementtiasennuksen nosto-
Jen lomassa voidaan holville sujuvasti nostaa
muitakin tuotteita. Raskaiden tai tilaavievien va-
kiomateriaalien kasinsiirrossa kannattaa hyo-
dyntdi yksinkertaisia apuvilineiti, kuten levy-
kirryt, tiilikédrryt tai vastaavat.

Seuraavassa esitetddn lidhemmin mattojen
seki kodinkoneiden toimitusten hallintaa.

Matot

Mattojen hankinnassa on tyypillisti, ettd niiden
asennuksesta vastaava aliurakoitsija on mukana
tilausprosessissa. Etenkin suuret rakennusliik-
keet toimivat siten, ettid mattoasennusurakoitsija

Toimittajan vaiheet:

&

valmistus varastointi
tehtaalla

lastaus
trukilla

Tyomaan vaiheet:

\ |
varastointi
pihalla

purku
autosta

nosto
kerroksiin huoneis- huoneis-

ostaa matot omaan laskuunsa rakennusyrityksen
tehtaan kanssa sopimaan hintaan. T#l16in on so-
vittava ty6njaosta ja tiedonsiirrosta rakennus-
%iﬂ(keen, asennusurakoitsijan ja toimittajan vi-
illa.

Matot toimitetaan tydmaalle yleensd suoraan
tehtaalta 10—15 mattorullan kuormissa. Yhdessd
mattorullassa on noin 30—35 metrid mattoa, jol-
loin rulla painaa 100-120 kg. Mattorullien ka-
sittelyssd nouseekin ongelmaksi niiden paino ja
hankala muoto. Toimitusketjussa on tyypillises-
ti tydbmaan pidssd useita hankalia siirtovaiheita
(kuva 6).

Matot valmistetaan tehtaassa suurissa erissa
varastoon. Ensin valmistetaan iso emorulla, jos-
sa on noin 250 metrid mattoa. Tdma noin 900 kg
painava emorulla katkotaan sitten asiakkaalle
meneviksi 30—35 metrin rulliksi. Téssa vaihees-
sa matosta poistetaan virheelliset kohdat, joten
asiakasrullien pituus vaihtelee paljon. Valmiit
rullat varastoidaan toimittajan varastossa.

Toimitusten erdjako ja ajoitus eivit useinkaan
sisilly hankintasopimukseen, jossa sovitaan en-
simmiisen toimituksen ajankohdasta. Tyypillis-
ti on, ettd sekd rakennusliike ettd asennusura-
koitsija ovat yhteydessi toimittajaan, mikd voi
aiheuttaa sekaannuksia. Asennustoiden alkami-
sen jilkeen yhteydenpito on yleensd asennus-
urakoitsijan vastuulla. Tyypillinen toimituserd
sisdltdd yhden portaan matot. Toimituserét on
yleensi sovitettu asennusaikataulun mukaisiksi.

Matot toimitetaan tydmaille useimmiten tays-
perivaunurekoilla, joissa ei ole perdlautanostin-
ta. T4lldin tarvitaan tyémaalla olevaa purkuka-
lustoa tai matot vain yksinkertaisesti pudotetaan
rekasta maahan, jolloin ne saattavat vaurioitua.
Mattojen purku autosta on helpointa, mikéli ne
toimitetaan jakeluautolla, jossa on perilautanos-
tin. Kuorman purkamiseen ei tarvita erityiska-
lustoa. Mattorullat varastoidaan yleensd pihalle
odottamaan siirtoa kerroksiin.

& /L2

kuljetus

A e /]

siirto  varastointi asennus

toihin toissa

Kuva 6. Tyypillinen muovimattojen toimitusketju.




Rakentajain kalenteri 1998 | © Rakennustietosaatio RTS, Rakennustieto Oy ja Rakennusmestarit ja insind6rit AMK RKL ry

688 Logistiikka on sujuvaa materiaalitoimitusten hallintaa

Taulukko 4. Kiytinnén ohjeet mattotoimitusten sujuvaksi toteuttamiseksi.

Vaihe Toimenpide Hyoéty

Hankinnan  * Mattourakoitsija ilmoittaa kolme = Toimittaja ehtii varmistaa, ettd

aikataulu viikkoa aikaisemmin tilauksen, haluttu matto voidaan toimittaa.
jossa mééritelldsn mattotyypit,
karkeat madrit ja aikataulu.

Suunnittelu  * Jaetaan matot asennuksen etene- = Tydémaalla ei varastoida liikaa
misen mukaisiin toimituseriin mattoja.

* Valitaan toimintatapa (leikkaus = Tehdddn mattojen siirrosta
kerroksissa vai alhaalla). kokonaisuutena mahdollisimman
helppoa.

Sopiminen  * Sovitaan tiedonsiirrosta, kuka on = Varmistetaan sujuva tiedonkulku.
yhteydessi kehenkin ja milloin.

* Sovitaan palautteen antamisesta, = Toimittajan on saatava tietoa
reklamaatioista. virheistd ja ongelmista toiminnan
kehittdmistd varten.

Toimitus * Mattourakoitsija varmistaa kunkin = Varmistetaan toimitus ja kuullaan
toimituseran 2—3 paivid ennen mahdollisista ongelmista etukiteen.
toimitusta.

* Suunnitellaan purkupaikat ja siirrot. = Viltetddn turhat vaakasiirrot
etenkin rivitalotyomailla .

Kisittely * Mattoasentajaa ohjaa siirtoa = Hin tietdd asiat parhaiten.

tyomaalla kerroksiin.

* Siirrettidessd mattoja huomioidaan
virierot.

* Kiytetdin apuvilineiti siirroissa
(nostokoukkuja tai kantokahvoja).

= Viltetddn mattojen toistuvat siirrot
kerroksissa.

= Mattojen siirto helpottuu.

Matot nostetaan ja siirretddn kerroksiin asen-
nusvaiheessa joko parvekkeiden kautta tai kan-
tamalla. Mattorullien siirto on yleensi padura-
koitsijan vastuulla. Rullien siirroissa huoneistoi-
hin on oltava tarkkana, jotta kuhunkin huoneis-
toon menevit rullat ovat samaa savyi. Rullien
siirtoa haittaa niiden paino ja hankala muoto.
Rullan siirtoon tarvitaan vahintan kaksi miesta.
Mattojen vaakasiirroissa voidaan myds kayttaa
apuvilineitd, jotka helpottavat rullan kantamis-
ta, esim. kantokahvat rullan paihin. Samoin nos-
turilla nostamisen avuksi on kehitetty “nosto-
koukkuja”, joiden avulla rulla pysyy sellaisessa
asennossa, etti sen nosto parvekkeelle on help-

poa.

Kiytinnin ohjeet mattotoimituksiin
Suositeltava toimintatapa mattotoimituksissa on
selked jako asennuksen etenemisen mukaisiin
toimituseriin. Asennusurakoitsijan olisi oltava
mukana jo tilausta tehtiessd, jotta toimituserat
tulevat oikein. Kiytinnon ohjeet mattotoimitus-
ten sujuvaksi toteuttamiseksi on esitetty taulu-
kossa 4.

Toimituserit sovitaan arvioidun asennuksen
etenemisen mukaisesti. Asennusurakoitsija var-
mistaa kunkin toimituserédn tehtaalle muutamaa
péivai aikaisemmin. Kun matot saapuvat tyd-
maalle, asentaja ohjaa niiden siirtoa huoneistoi-
hin, koska hdn tietdd parhaiten, mitkd matot
kuuluvat minnekin.

Perinteiselle toimintatavalle, mattorullien
siirrolle huoneistoihin, on olemassa myds vaih-
toehtoja: matot voidaan myos leikata valmiiksi
alhaall’a ja kantaa paloina asennuskohteisiin.
Tama edellyttis, etta alakerrassa on jokin isohko
huone, jossa mattojen kisittely ja leikkaaminen
on mahdollista. Tdma toimintatapa sopii erityi-
sesti silloin, jos matot on kannettava kerroksiin
eikd hissi ole kdytossd. Toinen vaihtoehto on
tuoda emorulla tyomaalle kokonaisena ja leikata
siitd asennettavat palat pihalla. Mattorullan ka-
sittelyyn tarvitaan erikoisteline ja muita apuva-
lineitd.

Kodinkoneet
Kodinkoneet kisittivit tissd yhteydessd asun-
non kylmikalusteet seki lieden. Asuntoon usein
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tuleva liesituuletin ei kuulu timin tarkastelun
piiriin, koska se kuuluu ennemminkin ilmastointi-
asennuksen puolelle. Kodinkoneet ovat standar-
dituotteita, ja kunkin kohteen kodinkoneet ovat
huoneistoittain 1dhes vakiot.

Kodinkonetoimitus

Kodinkonetoimitukset ajoittuvat aivan tydmaan
loppuvaiheeseen. Kodinkoneet asennetaan keit-
tiokalusteisiin jdte tilaan. Kylmakalusteet
ovat periaatteessa het1 kiyttovalmiita, mutta lie-
det vaativat sdhkoasennuksen. Kylmikalusteet
ja liedet toimitetaan yleensd yhdelld kertaa sa-
masta paikasta. Kodinkoneet pyritdin siirts-
méin suoraan asuntoihin, silld niiden varastoi-
minen muualla veisi paljon tilaa ja saattaisi joh-
taa varastamisongelmiin. Siirroissa kaytetdin
mahdollisuuksien mukaan tyomaan tavara- tai
henkilohissid. Tyypillinen kodinkoneiden toi-
mitusketju esitetddn kuvassa 7.

Kodinkoneet valmistetaan kdytinndssd va-
rasto-ohjautuvasti. Tuotekohtaista vaihtelua
esiintyy yksittdiselld tyémaalla usein ainoastaan
kylmakaappien ovien aukeamissuunnassa, kiti-
syydessd, joka voi olla joko vasen tai oikea.
Kitisyys vaihtelee asunnoittain l4hinné sen mu-
kaan, missid reunassa keittiotd kylmaikalusteet
sijaitsevat. Kitisyys on vaihdettavissa myos jil-
kikidteen. Jos katisyyttd ei merkitd selkedsti,
saattavat vierekkdisten asuntojen kylmaikaapit
mennd ristiin siten, ettd molempiin menee vai-
rankitinen tuote, mika aiheuttaa lisatoitd my6-
hemmin.

Toimitusten erdjako ja ajoitus ovat huomion
arvoisia seikkoja, koska kodinkoneet ovat varsin
arvokkaita ja herkisti vaurioituvia tuotteita.
Tyomaan aikataulu heilahtelee usein kodinko-
netoimituksia aikaisempien tydvaiheiden takia,
miké saattaa aiheuttaa hiirioitd toimituksille ja

Toimittajan vaiheet:

valmistus varastointi
tehtaalla

Tyomaan vaiheet:

N

lastaus
trukilla

53

niiden ajoitukselle. Viimeiset kodinkoneasen-
nusta edeltivit tyovaiheet ovat matto- ja listoi-
tusty6t. Liian aikaisin toimitetut kodinkoneet
hiintsevit niitd tyvaiheita ja toisaalta asuntoon
siirretyt kodinkoneet saattavat vaurioitua jdi-
dessdidn muun tydskentelyn jalkoihin. Kun lie-
det ja kylmilaitteet toimitetaan tydmaalle yhdel-
14 kertaa, ovat kylmalaitteet helposti tyémaalla
muutaman viikon liian aikaisin muiden tyovai-
heiden tielld, silli vain liesid varten tarvitsee
varata aikaa sahkotoille.

Kodinkoneet toimitetaan tyomaalle vaihtele-
valla kalustolla. Isokokoisten tuotteiden purku
kuljetuskalustosta ei vilttamittd onnistu tyo-
maaoloissa sujuvasti. Purku saatetaan joutua
suorittamaan kisin nostamalla, jos pakkauksia
ei voida kisitella trukkipiikeill tai autossa ei ole
perélaitanostinta.

Kodinkoneet siirretddn usein kisin kantamal-
la. Talloin kisittelyd hankaloittavat kodinkonei-
den suuri koko ja tyomaan ahtaat olosuhteet.
Raskas kantaminen sitoo vdistimétti kaksi tyo-
miestd. Yksittdin pakattuja kodinkoneita liiku-
tellaan autossa yleensi kuljetusliikkeen karryil-
14, jotka soveltuisivat myds tyomaakayttoon.
Kirryt muistuttavat tiilikarryjd, ja niitd kayte-
tadn yleisesti niin kodinkonetoimittajien varas-
toissa kuin kuljetusliikkeissdkin. Ennen tyémaa-
kirryjen kayttoonottoa kannattaa kodinkonetoi-
mittajan kanssa keskustella tarvittavista peh-
musteista ja ksittelyohjeista.

Kdytinnédn ohjeet kodinkonetoimituksiin
Suositeltava toimintatapa kodinkonetoimituk-
sissa on liesien ja kylmikalusteiden toimitusten
orrastaminen tarpeen mukaan, jolloin varsin-
in kylmikalusteet altistuvat vihemmin muun
toiminnan aiheuttamille riskeille. Erdjaossa ja
toimituksen valmistelussa on huomioitava myo6s

7 =b

kuljetus

/

purku siirto siito  varastointi asennus
kerroksiin huoneis-  huoneis-
toihin toissa

Kuva 7. Tyypillinen kodinkoneiden toimitusketju.
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kylmikalusteiden oikea kitisyys, jotta se voi-
daan varmistaa jo tehtaalla. Iglﬁjetuskalustossa
oleva perilaitanostin helpottaa purkua huomat-
tavasti. Lisdksi tyomaan siirroissa kannattaa
hyodyntaa siirtokarryja seka tyomaan hissia, jol-
loin raskas kantotyo vihenee. Kodinkoneet voi-
daan toimittaa myds normaalia kevyemmin pa-
kattuna, jolloin pakkausjitteen méérd vihenty-
nee huomattavasti. Kevyemmin pakattu kodin-
kone voi olla jopa normaalisti pakattua edulli-
sempi, koskai ausmateriaalia sadstyy. Kdy-
tinnon ohjeet kodinkonetoimitusten toteuttami-
seksi ovat taulukossa 5.

4.3

Pientarvikkeet ovat tuotteita, jotka eivit hinnal-
taan ole kalliita, mutta joita tydmaan aikana
kuluu kappaleméiriisesti paljon. Pientarvikkeet
ovat niiti materiaaleja, joiden takia joudutaan
tekemédin ns. rautakauppanoutoja. Ryhmiin
kuuluvat erilaiset kiinnmkkeet kuten naulat ja
ruuvit sekd esimerkiksi sisivalmistusvaiheen lo-
pussa asennettavat helat ja varusteet.
Vaikka pientarvikkeiden ostohinta on varsin
I::ieni, jokainen pientarvikenouto tai -tilaus sitoo
uitenkin resursseja hankintavaiheessa ja vaatii

Pientarvikkeet

Taulukko 5. Kdytinnin ohjeet kodinkonetoimitusten sujuvaksi toteuttamiseksi.

Vaihe Toimenpide Hyéty
Hankinnan  * Kodinkoneet tilataan yli kuukautta = Toimittaja ehtii huomioida
aikataulu ennen ensimmaisti toimitusta. tuotannossaan kdtisyydet ja muut
yksityiskohdat.
Suunnittelu ¢ Erdjako mééritetddn portaittain tai © Ylimddrdisid kodinkoneita ei tule
muina sopivina kokonaisuuksina. toimitettua tyomaalle turhaan liian
aikaisin.

* Liesien ja kylmikalusteiden = Kylmdkalusteita ei toimiteta
toimitukset erotetaan toisistaan. tyomaalle turhaan sihkiéasennusten

ajaksi.

* Kylmaikalusteiden kitisyydet ja muut = Oikeat kodinkoneet saadaan jaettua
asuntokohtaiset vaihtelevuudet oikeisiin toimituseriin ja oikeisiin
huomioidaan jo tilausvaiheessa. huoneistoihin.

» Kodinkoneiden toimitus ajoitetaan = Kodinkoneet toimitetaan
mahdollisimman my&héiseen mahdollisimman valmiiseen
vaiheeseen. keittioon, eikd niille aiheudu riskid

muista tydvaiheista.
Sopiminen ¢ Kodinkoneiden toimituksesta © Toimitusajankohtaa tarkennetaan
sovitaan alustavasti viikkotasolla. myGéhemmin pdivd- tai
tuntitarkkuuteen.

* Mahdollisesta kevennetysti = Pakkaus voidaan huomioida jo
pakkauksesta sovitaan jo tilaus- valmistusvaiheessa, ja myds
vaiheessa. hintavaikutukset selvidvit ajoissa.

* Mahdollisesta lajittelusta sovitaan = Lajittelu voidaan kitevdsti suorittaa
myds tilausvaiheessa. lastausvaiheessa.

Toimitus » Kodinkonetoimitukset hoidetaan = Purku tyomaalla helpottuu
erilaitanostimella varustetulla huomattavasti, kun kodinkoneita ei
lustolla. tarvitse nostaa lavalta alas.

* Purkupaikat suunnitellaan siten, © Edestakaiselta ajelulta ja pitkiltd
ettd nithin paisee kuljetuskalustolla siirtomatkoilta viltytdan, kun purku
vaivattomasti. tapahtuu porraskdytivien

laheisyyteen.
Kasittely * Toimittajan tuotekoodit selvitetdin = Kodinkoneet saadaan kerralla
tyomaalla siirtoty6hon osallistuville henkilgille. siirrettyd oikeisiin huoneistoihin.

* Siirroissa kiytetiin karryja.

* Siirroissa kdytetdin talon henkilo-
hissia.

= Raskaalta kantotyélti viltytddn.
© Kadsittely yksinkertaistuu.
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samanlaisen laskuntarkastusrutiinin kuin mika
tahansa hankintalasku. Kiinnikkeiti ja vastaavia
tarvikkeita hankitaan usein pienissi erissé rauta-
kaupoista. Laskuja syntyy tydmaan rakennusai-
kana useita satoja, ja jokaisen laskun kisittelyyn
osallistuu useita henkiloitd rakennusyrityksessa.
Tallaisten hankintojen tehostamiseksi tirkein
keino on tilaus- ja laskutusrutiinien yksinker-
taistaminen esimerkiksi viikottaisten kokooma-
laskujen avulla.

Osa pientarvikkeista on laadultaan sentyyppi-
sid, etta niit3 ei hankita rautakaupasta vaan suo-
raan valmistajalta. Téllaisia tuotteita ovat esi-
merkiksi helat. Taméntyyppisten pientarvike-
hankintojen tehostamiseksi tarkeintd on hoitaa
toimitusketjussa médrélaskenta, tilaus- ja toimi-
tustapa, eriin jakaminen ja asennus sujuvasti.
Niin varmistetaan oikea méiri, oikeita tuotteita,
oikeaan aikaan, oikeassa paikassa, jolloin vilty-
tddn ylimairiiseltd varastointi- ja etsintityolta
Lyémaalla seki ehkiistiddn tarvikkeiden havik-

id.

Yhteenveto

Logistiikka on tehokasta materiaalitoimitusten
janiihin liittyvien tietovirtojen hallintaa. Yhteis-
ty6 on tehokkaan logistiikan avain. Logistiikan
sujuva toteuttaminen on paiurakoitsijan, aliura-
koitsijoiden ja heidén toimittajiensa yhteist¥6téi.
Samoin tarvitaan rakennuttajan ja suunnittelijoi-
den osallistumista.

Eri yritysten yhteistyon lisaksi logistiikan tu-
lee olla suunniteltua myds yhden yrityksen sisl-
14. Rakennusliikkeessi tilld tarkoitetaan logistii-
kan huomioimista
— yritystason strategioissa
— projektitason kokonaislogistiikan suunnitte-

ussa
— yksittéisissd hankintasopimuksissa ja yhdessé
toimittajan kanssa sovituissa toimintatavois-

sa. .
Logistiikan kokonaishallintaan rakennusyrityk-
sen sisillé tarvitaan tiivisti yhteisty6ti ja selkei-
.(;,llisz‘iz'intéjéi varsinkin hankinnan ja tuotannon
ille.
Eri osapuolten yhteisilla logistiikan kehitta-
misponnisteluilla saavutetaan kokonaisedulli-
sest1 paras ratkaisu, jossa toiminnat on sijoitettu
sinne, missi ne on taloudellisinta suorittaa.
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