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Abstract

for better management of logistics.

construction site were also interviewed for the data.

thesis can be used to plan logistics on the construction site in future.

The aim of this final project was to analyze logistics on a construction site in urban environment and it was
commissioned by Lehto Asunnot Ltd. The aim was to study logistics on a construction site and make proposals

The project was started to meet the company’s needs. First, data was collected by observing work on the
construction site, inspecting other studies made on logistics and studying the literature about construction. The
work was divided into different phases. In the theoretical part logistics on construction sites was discussed on a
general level. In the second phase the current state of logistics was presented and the data for it was collected
from the theoretical part of the thesis and by observing the work on the construction site. The foremen of the

The third part of the thesis included results. For example improving logistics on a construction site by
digitalization was suggested. Documents for planning the management of material and improving logistics on a
construction site were created to develop the operations of the company on the site. Using an electrical logistics
calender to enhance information between different parties was also one of the suggested improvements. The
compiled material was used to make suggestions for moving the action area plan to BIM. The results of the
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ESIPUHE
Haluan osoittaa kiitokseni Lehto Asunnot Oy:lle haastavasta ja erittdin mielenkiintoisesta opinnayte-
tydn aiheesta ja mahdollisuudesta olla osana kehittamassa yrityksen toimintatapoja. Kiitokset hy-
vasta tyon ohjauksesta pt. tuntiopettajalle Matti Ylikarpalle ja tilaajan edustajalle Aki Partaselle.

Kuopiossa 21.2.2020

Tuomas Rahunen
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon toimeksiantaja oli suomalainen rakennusyhtit seka kiinteistéalan konserni
Lehto Asunnot Oy. Lehto Groupilla on neljalla eri palvelualueella useita yksikéitd ympari Suomen
seka liiketoimintaa on laajennettu syksylla 2017 my6s Ruotsin puolelle Tukholmaan. Yrityksen toi-
mialat ovat hyvinvointitilat, toimitilat, asunnot ja putkiremontit. Opinnaytety6ni kohdentuu Kuopiossa
sijaitsevan Lehto Asunnot yksikén toimintaan.

Lehdon tuomat innovaatiot rakennusalle pohjautuvat modulaariseen toimintamalliin, jolla tavoitel-

laan laatua tyonjalkeen seka kustannushyétyja liiketoimintaan. Yrityksen liiketoimintavan perusteella
Lehto voi tarjota kumppaneilleen prosessin, joka toimii avaimet -kdteen periaatteella aina suunnitte-
lupdydalta toteutukseen saakka. (Lehto, 2019.) Lehto Group Oyj on listattu vuodesta 2016 Helsingin

porssissa.

Opinnaytetyoni aihe on lahtdisin yrityksen tarpeista. Tassa tutkimuksellisessa opinnaytetydssa oleel-
lista oli kartoittaa yrityksen toimintaa rakennustydmaan logistiikan nékdkulmasta seka selvittaa pa-
rannusehdotuksia tydmaalogistiikkaan ahtailla kaupunkitydmailla. Tydsté tuotettua havainnemateri-
aalia voidaan kayttaa seuraavilla logistisesti haastavilla tydmailla ja lisaksi ty6 voi toimia tydkaluna
yleisesti materiaalivirtojen hallitsemisen opettelussa.

Ty6n runkona kaytettiin tutkimusmallia, johon kuuluu teorian kasittelya, nykytilan kartoittaminen,
parannusehdotukset yrityksen toimintaan seka lisatutkimusaineistona kaytettavia tutkimuskysymyk-
sid. Lisdksi havainnetutkimusaineistona toimii Lehto Asunnot Oy:n paatoteuttama rakennustydmaa

Kuopion Pankki.

Opinndytetydssa keskityttiin tuotannon suunnitteluun, materiaalivirtoihin ja niiden hallitsemiseen.
Tyo6n keskeisena tekijana rakennustydmaan logistiikan johtaminen seka yhtena tavoitteena oli selvit-
taa, kuinka tydmaan logistiikka etenee hairiditta mahdollisimman sulavasti, jotta turhilta siirroilta ja
nostoilta valtyttaisiin. Edella mainittu ketju heijastuu suoranaisesti rakentamisen tydvaiheiden etene-
miseen ja kustannuksiin, jotka molemmat ovat laadittu seka aikataulutettu tavoitteiden mukaisesti
tydmaan suunnitelmissa. Rahavirtoja ja rakentamisen eri tydvaiheita ei kuitenkaan tassa tydssa tay-
sin omana osionaan kasitelld, jotta opinndytetydn laajuus sailyy hallittavissa mittasuhteissa.
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2 TUTKIMUSAINEISTOT- JA MENETELMAT

2.1 Tausta ja tutkimusongelma

Rakennustydmaan toimihenkilét kaipaavat patevia toimintatapoja seka tulevaisuuden kehityssuunni-
telmia parantamaan rakentamisen tuottavuutta. Tyon tarkoituksena on tutkia rakentamiseen liitty-
vaa logistiikkaa ja luoda sitd kautta ehdotuksia logistiikan johtamiselle ahtailla rakennustonteilla. Pa-
rannusehdotusten myd&ta on tavoitteena nostaa rakentamisen tehokkuutta oikea-aikaisilla materiaali-
toimituksilla, jolloin turhat siirrot vahenevat tydmaalla. Selkeat pelisdéannét rakennustydmaan materi-
aalivirroille vahentdvat myds tydnjohtajien kuormaa, jolloin aikaa ja resursseja jaa muihin tyétehta-

viin.

Tutkimusongelmana on selvittéa, millaisia menetelmia hyddyntdmalla rakennusliikkeelld on mahdolli-
suus kehittda toimintaansa kaupunkialueella sijaitsevan tydmaan logistiikan parantamiseksi. Opin-
naytetydssa lahestytadn kaupunkialueiden logistiikkaan liittyvia ongelmia tuotantoympariston nako-
kulmasta.

Teoriaa ja havainnointia sisaltavassa tutkimuksessa tulee ottaa huomioon tehtyjen havaintojen teo-
riapitoisuus. Tutkimuksesta saataviin tuloksiin vaikuttaa, millaisia valineita tutkija tydnsa aikana kayt-
taa tai minkaldinen ymmarrys tyon tekijalld tutkittavasta ilmitsta tai asiasta on. Toisin sanoen ei ole
olemassa tdysin yleispatevia tosiseikkoja, vaan aineisto on tietylla tavalla tutkimusta tekevan oman

ymmaryksen tulkinnanvarainen. (Tuomi, Sarajarvi 2017.)

Aiheeseen liittyvaa teoriaa tutkitaan rakennusteollisuuden ja logistiikan lahteista. Kirjallisuus ja ra-
kentamisen artikkelit ovat keskeisessa osassa tutkimusta tehdessa. Havainnoinnin voimin pyritaan
selvittdmaan, kuinka rakennustydmaan logistiikka on hallittavissa ja kuinka materiaaleja kasitellagn
tydmaalla. Logistiikkaa on seurattava paikan paalta, silla tydmaalla tapahtuu asioita nopeasti ja ylei-
sena pyrkimyksena on, ettd materiaalia toimittavat ajoneuvot viipyvat tontilla mahdollisimman vahan
aikaa. Havaintojen tueksi aineiston hankintaan jarjestetddn tydmaan organisaatiolle haastattelut,
joiden tarkoituksena on kerata erilaisia ndkdkulmia rakennettavan kohteen tapahtumista.

2.2 Tydn tutkimuskysymykset

Tyo6n aihe on 1ahtdisin yrityksen tarpeista ja halusta tutkia seka kehittda toimintaansa. Tutkimusky-
symykset ovat oleellisia ty6kaluja tutkimusta tehdessa ja ne korostuvat tyon loppua kohti, silla tutki-
muskysymysten avulla voidaan tarkistaa lopussa, onko ilmién tutkija pysynyt aiheessa ja onko tutki-
mus linjassa sille asetettuihin kysymyksiin verraten. Lisaksi tutkimuskysymysten kayttd tydssa yksin-
kertaistaa seka rytmittad sisaltéa, ndin opinndytetydn kokonaisuus on helpompi hahmottaa.
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Naparan (2017-03-30) mukaan tavallisesti tutkimuskysymykset kohdentuvat vain yhteen prosessiin
ja ne kiinnittyvat kunkin tieteenalan mukaisiin ajatusmalleihin. Tieteenalakohtainen teoria antaa tut-
kimuskysymykselle raamit. Tydssa kaytettavan aineiston tulee maarittda tutkimuskysymysta ja puo-
lestaan tutkimuskysymyksen tulee maarittaa aineistoa. Toisin sanoen niiden taytyy olla linjassa tois-
tensa suhteen, silla vastaukset tutkimuskysymykseen on aineiston padasiallinen tehtava.
Tutkimuskysymys 1: Miten tapausyrityksen tulisi toimia logistiikan teorian pohjalta?

Tutkimuskysymys 2: Miten tapausyrityksen logistiset toiminnot toimivat talla hetkella?

Tutkimuskysymys 3: Mitkd ovat kehitettdvat asiat ja tarvittavat toimenpiteet?

Tutkimuskysymys 1 E— Logistiikan teoria ja kirjallisuus
Tutkimuskysymys 2 E— Havainnointi ja teoria
Tutkimuskysymys 3 — Toimenpide-ehdotus

KUVA 1. Tutkimuskysymysten sisaltd. Kuva Tuomas Rahunen

Tutkimuksen ensimmaiseen kysymykseen otetaan kantaa logistiikkaan liittyvan kirjallisuuden voimin.
Ty6n alkuvaiheessa kasitellaén teoriaa rakentamiseen liittyvan logistiikan kannalta ja tuodaan esille
rakennustyémaan logistisia toimintoja, seka ahtailla kaupunkialueilla esiintyvia arkipdivaisia ongelmia
rakennustuotantoon liittyen. Keskeisena asiana kasitellaan myds yleisesti logistiikan mahdollisia kehi-
tyssuuntia tulevaisuudessa. Olennaista on pohtia, kuinka kaupunkialueella toteutettava rakentami-
sen logistiikka on sovellettavissa teoriaan pohjautuen sekd muodostaa tutkijalle jonkinlainen koko-
naiskuva rakennustyémaan logistiikasta.

Toinen tutkimuskysymys nojautuu vahvasti tyémaalla suoritettuun havainnointiin. Keskeisimmat kei-
not ovat soveltaa logistiikan aikaisempaa teoriaa, kerata tuotantoymparistosta havaintoja, doku-
mentteja ja muistiinpanoja. Keratty materiaali kootaan ja taltioidaan, jota hyédynnetdan nykytila-
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analyysin laadinnassa. Nykytilaa hahmotellessa pohditaan rakennusalan tyypillisia toimintatapoja ja

niiden vaikutuksia tuotantoon.

Edelld mainittujen toimenpiteiden mukaisesti voidaan rakentaa erilaisia toimenpide-ehdotuksia logis-
tisien toimintojen parantamiseksi. Tarkeimpina osa-alueina voidaan pitda yrityksen témanhetkisen
toimintatavan tunnistaminen ja parannusehdotusten toteaminen. Toimenpide-ehdotuksessa pohdi-
taan, kuinka materiaalien toimitukset tulisi organisoida ahtaille rakennuspaikoille tehokkaasti ja mah-
dollisimman pienin kustannuksin. Yksinkertaisuudessaan tavoitteena on kartoittaa kaupunkilogistiik-
kaan liittyvia kehittdmistarpeita seka uusia mahdollisuuksia.

3 KAUPUNKI TOIMINTAYMPARISTONA JA LOGISTIIKKA

3.1 Logistiikka

Logistiikka on ollut olemassa yhta kauan kuin palveluiden seka tuotteidenkin vaihtoa. 1950-luvulla
logistiikka kasitetta kaytettiin Yhdysvalloissa termina liikkeenjohdon toiminnoille. Aiemmin logistiikka
oli yhdistetty sodank&ynnin toimintoihin armeijan liilkkumiseen. Vasta mybhemmin logistiikan koko-
naiskustannuksiin, varastointiin ja kuljetuspalveluiden kehittamisen alettiin kiinnittdd huomiota.
Vasta 2000-luvun jalkeen huomio on kiinnittynyt tilaus-toimitusketjun hallitsemiseen. (logistiikan-

maailma.fi.)

Christopher Martin maarittelee kirjassaan (2011) logistiikan seuraavanlaisesti: “logistiikka on pro-
sessi stragesisesti johdettaville hankinnoille, varastoinnille, lopputuotteiden varastoinnille seka naihin
liittyvalle tiedonkululle koko organisaation lapi. Markkinointikanavien nykyinen ja tuleva kannatta-
vuus on huipussaan tilausten kustannustehokkaan toimituksen voimin”. (Chistopher Martin 2011, 2.)

Karruksen (2001) mukaan logistiikka voidaan madaritella seuraavalla tavalla:

Logistiikka on materiaalien, padaoma- ja tietovirtauksien, hankinnan, materiaalijakelun, huolto- ja tu-
kipalveluiden, varastointi- ja kuljetuspalveluiden seka asiakassuhteiden kaikenkattavaa johtamista
seka hallitsemista. (Karrus 2001, 13).

Turun yliopiston kauppakorkeakoulun ja Liikenneviraston yhteistyona toteuttamasta Logistiikkaselvi-
tyksesta voidaan todeta, etta teollisuuden alan yritykset ndkevat padsadntoisesti logistiikan hyvin
merkityksellisena osana liiketoimintaansa. Logistiikka on suomalaisten suurten ja keskisuurten yritys-
ten keskeinen tekija kilpailukyvylle, kannattavuudelle ja asiakaspalvelulle. (Solakivi ym. 2010, 83.)
Nykypaivana rakentaminen on tuotannonalana siind pisteessa, etta kustannusten kurissa pitoa tavoi-

tellaan kaikilta tuotantoymparistdon liittyvilté osa-alueilta.

Yleinen kasitys logistiikan toiminnasta mielletéén usein tavaroiden liikutteluksi paikasta A paikkaan

B. Rakennustuotannossa kuitenkin usein liitetdan logistisen ajattelun tueksi tietovirtojen kulkeminen
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l&pi toimitusketjun. Viestinnén toimivuutta voidaan pitaa jopa tarkeampana kuin fyysisten materiaali-
virtojen toimintaa, silla ilman saumatonta kommunikointia ei mydskaan tavara liiku ja tuotantoon voi
syntya mittavia hairidita. Logistiikan kasitetta tutkittaessa useasta eri Idhteestd, voidaan pienimuo-
toisena yhteenvetona todeta, etta useampi teoria logistiikan maaritelmasta noudattaa yhtenaisesti

materiaalivirtojen ohjaamista paikasta toiseen.

3.2 Kaupunkilogistiikan erityispiireet

Kaupunkeihin suuntaavan vaestén osuus kasvaa ympari maailman. Noin 70% suomalaisista asuu
talla hetkelld kaupunkialueilla ja maailmanlaajuisesti jopa yli puolet. Kaupungistuminen mielletaan
usein positiivisena kehityssuuntana muun muassa taloudellisesti, mutta se luo useita haasteita eko-

logiselle ja sosiaaliselle kestavyydelle. (Syke.fi.)

Kaupungit ovat tavallisesti rakennettu ympardimaan torialuetta ja talojen valit seké aiemmin kadut
ovat mitoitettu nykyista pienemmille likennemaéarille ja valineille. Tdma tarkoittaa ongelmia raskaalle
kalustolle, jonka operointi voi olla hankalaa tai jopa mahdotonta suuren kaantymissateen johdosta.
Taman vuoksi kaupunkijakelu voidaan osittain suorittaa pienemmalla kalustolla, kuten pakettiautolla.
(Kiiskinen ym. 2013, 11.)

Kaupunkilogistiikan keskeisimmat haasteet ovat kaupunkilogistiikkapalvelujen kémpel6 kehitys kas-
vavista tarpeista huolimatta, materiaalivirtojen riippumattomuus kaupunkien olosuhteista ja kaupun-
kilogistiikkaan kohdentuvien poliittisten keinojen aikaansaamattomuus. Kaupunkiymparistdssa virtaa
erilaisia tavarakuljetuksia, kuten postia, jatteita, kulutushyddykkeitd ja rakennusmateriaaleja, jotka

muodostavat noin neljanneksen normaalin kaupungin likennemaarasta. (Kiiskinen ym. 2013, 15.)

Kaupunkilogistiikkaa suunnittelevan on otettava huomioon, etta kaupungeissa tavarantoimituksille ja
logistiikalle on varattu hyvin rajallisesti tilaa toimia. Usein tdman saman tilan jakavat tavara- ja hen-
kiléliikenne. Lastaus- ja purkupaikkojen vahainen lukumaara ja niiden kysynnan kasvaminen heijas-
taa kaupungin liikennejarjestelman toimimiseen. Kapeilla rakennuspaikoilla materiaaleja toimittava
kuorma-auto voidaan joutua parkkeeraamaan purkamisen ajaksi kadulle niin, etta ajoneuvo valtaa
muulle liikenteelle tarkoitetun kadun. Ruuhka-aikoina lyhyetkin purkuajat voivat aiheuttaa liikenteelle
mittavia hairigita. (Nykdnen ym. 2015, 7.)

Usein keskusta-alueella toimivat rakennustydmaat vuokraavat kaupungilta osittaisia tai kokonaisia
katualueita varastotiloiksi ja tydkoneita varten. Katujen valtaukset ovat kuitenkin melko suuri kus-
tannusera tydmaan budjetille. Kaupunkiin rakennettaessa tulee myds huomioida tydémaan ulkopuo-
listen ihmisten liikenndinti ja jalankulku. Siviilien liikenne tontin Idheisyydessa tulee huomioida eten-
kin nostoja ja siirtoja tehdessa seka myos tavaran toimituksessa.
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3.3 Toimitusketju ja materiaalivirrat

Toimitusketju on eri toimijoiden muodostama verkosto, jossa toimijat yhteistydssa ohjaavat ja mate-
riaalivirtojen kulkua. Samalla kohdistetaan palvevirtoja seké ndihin yhdistettdvia padgoma- ja tietovir-
toja. Toimitusketjussa jokaisella verkoston toimijalla oma palvelualueensa. Toimitusketjun kokoon-
pano riippuu hyvin pitkalle yrityksen tarjoamista tuotteista, toimialasta ja loppuviimein asiakkaista.
(Ritvanen ym. 2011, 22.)

Materiaaleihin liittyva toimitusketju voi sisdltda myos alihankintaa, jossa materiaalivirran sijaan tai
yhdessé sen kanssa toimitusketju tuottaa myds ty6ta tai kokonaisia urakoita.
Kuvassa 2. on havainnollistettu toimitusketjun vaiheita.

< .
o | e [l e | b

KUVA 2. Tilaus-toimitusketju. (Logistiikanmaailma.fi, 2019-08-07)

Useimpien yritysten toimitusketjussa on runsaasti osapuolia: tavaran toimittajia, valmistajia, jalleen-
myyjia, tukkureita- ja tukkuliikkeitd, asiakkaita ja asiakkaiden asiakkaita. Luonnollisesti toimitusketju
on suorempi mitd vahemman se sisaltaa valiportaita. Pitkissa toimitusketjuissa on yleensa mukana
valivarastot, logistiikkayritykset ja tukkuliikkeet. Néama vaiheet luonnollisesti tuovat liséa kustannuk-
sia toimitusketjuun ja lisaksi myds ne sitovat aikaa ja resursseja. Toimitusketjua tuleekin tarkastella
toiminnallisesti ja pohtia tarkasti hankintojen, kuljetusten ja varastoinnin merkitysta toimitusket-
jussa. (Ritvanen ym. 2011, 22.)

Vrijhoefin ja Koskelan (2000, 6) julkaisussa kasitelladan rakennustuotannon materiaalien toimitusket-

julle nelja erilaista roolia:

o Toimitusketjun vaikutus rakennustydmaan toimintoihin rakentajan nakdkulmasta. Tavoit-
teena on vahentaa kustannuksia ja kiihdyttaa tydvaiheiden nopeutumista. Ensisijaisesti toi-
mitusketjun seuraus tyémaan toimintoihin tarkoittaa materiaalivirran luotettavuuden tarkis-

tamista, ettei tydn jatkuvuuteen syntyisi hairiita.

o Toimitusketjun tehokkuuteen keskittyminen. Tdssa roolissa nakdkulma on yleensa materiaa-
litoimittajan kannalla. Toimitusketjun tehokkuuden tavoitteena vahentaa kustannuksia va-

rastoinnin seka toimitusaikojen puitteissa.
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o Tyb6maan toiminnot voidaan siirtéd aiempiin vaiheisiin toimitusketjussa. Syy talle on pyrki-
mys valttaa tydmaan huonoja olosuhteita tai pyrkimys saavuttaa tehokkuutta kummallekkin

osapuolelle samanaikaisista toiminnoista.

o Koko toimtusketju ja tyémaan toiminnot voidaan yhdistaa. Taten asiakkaat, toimittajat ja
urakoitsijat voivat kayttda samaa ndkdkulmaa toimitusketjun hallinnassa. Rakennustyémaa

toimii yhtena osana toimitusketjua, jolloin kokonaisuutta voidaan tarkastella yhdessa.

Materiaalivirrat sisaltavat tuotteiden tai materiaalien kuljetuksen ja varastoimisen. Jos materiaalivirta
alkupisteesta loppuasiakkaalle sujuu hyvin, se heijastaa kdytannéssa asiakastyytyvaisyyteen ja ma-
teriaaleiden lyhyeen toimitusaikaan. (Ritvanen ym. 2011, 22.)

3.4 Logistiikan kehitys

Digitalisaatio koskettaa koko yhteiskuntaa ja silta on miltei mahdoton valttya tydelamassa. Sahkai-
sessa muodossa olevat asiointipalvelut konttoritoiminnan sijaan, monelle térkea tyévaline sosiaalinen
media, nopeakayttdiset pikaviestipalvelut ja laitteiden verkottuminen vaativat myds perinteising pi-
detyiltd ammattikunnilta uutta suhtautumista ja asennoitumista tydhon, kuten esimerkiksi rakennus-
alalta. Tahan liittyy logistiikkaketjujen varastointi, jonka tehokkuuaste on heilahtelvassa kilpailutilan-
teessa myds murroksen alaisena. Enemman vahemmalld, mutta kilpailijaa laadukkaammin vaatii uu-
denlaisen ajattelutavan lisaksi myds enemman investointeja teknologioihin, henkilékunnan osaami-
seen seka motivaatiota seurata teravinta kehitysta yhteiskunnan lisaksi myds rakennusalan logistii-
kassa. Sahkdistymisen takia suurimmat liiketoimintahyddyt syntyvat kustannusten alenemisesta tai
niiden hallitsemattoman kasvun rajoittamisesta. Asioiden yksinkertaistuminen, esimerkiksi automaa-

tio ja paperin vaheneminen on logistiikan kehityksen suunta. (logistiikanmaailma.fi.)

Tulevaisuuden nakymat logistiikan kehittymisestd ovat melko yhdensuuntaisia: digitalisaatio ja auto-
maatio ovat puskemassa hyvaa vauhtia jokaisella logististisella osa-alueella aina kuljetuskalustosta
informaatioon ja palveluihin. Toimitusketjussa tarvittava informaatio toimituksesta liikkuu ja proses-
soituu entistda nopeammin, jolloin seuranta sahkdisesti on miltei reaaliaikaista. Yleisesti ottaen tule-
vaisuuden visioissa korostuvat logistiikan kehittymisen tarjoamat mahdollisuudet. Naita ovat uuden
teknologian ansiosta kdyttéon otettava tehokkaampi ja ymparistdystavéllisempi kdyttdvoima, kulje-
tuksen paremman seurattavuuden my6ta viiveiden vaheneminen ja rahdin luotettavuuden kasvu
seka uudenlaiset automatisoidut kuljetusjarjestelmat; esimerkiksi putkikuljetus kaupungeissa tai jopa
kaupunkien valilld. Kokonaisuutena kaynnissa olevasta kehityksesta voi seurata huomattavaa logistii-
kan kustannustehokkuuden kasvua, johon myds rakennustyémaalla tulee pyrkia. (Poyské ym. 2016,
39.)
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Logistiikan kehitys koskettaa myds rakennustydmaan Iahtdlogistiikkaa ja sita kautta jatehuoltoa. Tu-
levaisuuden suunnitelmat rakennusjatteen ohjauksesta ovat keskeisessa roolissa. Yksi keino jate-
huollon ohjaukseen on verkkopohjainen tietomalli, jota voidaan hyédyntaa tyémenetelmien suunnit-
telussa. Mallin avulla kayttajalla on tiedossa jo etukateen, millaista jatetta tydvaiheesta syntyy, mil-
laiset ovat lajittelutarpeiden toimenpiteet ja millaisia kustannuksia on tiedossa. Mallin jérjestelma
sisdltda tiedon myds siitd, minne jatejakeet voi kyseisessa kaupungissa toimittaa. (Peuranen & Ha-
kaste 2014, 24.)

4 LOGISTIIKKASUUNNITTELUN VAIHEET RAKENNUSTYOMAALLA

Rakennustydmaiden logistiikka on moniulotteinen prosessi, jolla varmistetaan materiaalien toimitus,
varastointi, kasittely ja saatavuus tyémaille ja lisaksi se mitoittaa sekd hallitsee tyémaan fyysisia ma-
teriaalivirtoja. Paikan paalla tapahtuvaan logistiikkaan sisaltyy mygs tietovirtojen hallinta. (Oliveira &
Serra 2003, 2.)

(Tanskanen ym. 2008) julkaisun mukaan rakennusalan tydnjohdon nakdkulmasta, rakennusteolli-
suus eroaa toistuvasta valmistuksesta seka kulutustuotteista monelta osin:

o Jokainen rakennustydmaa on erilainen

o Lopullinen tuotos on ainutlaatuinen

o Tuotanto tapahtuu lopullisessa kayttétarkoitus ymparistdssa

o Saman rakennusyrityksen tuotanto pyorii useassa eri kohteessa samanaikaisesti

o Rakennustydmaan organisaatio voi sdilya samana, mutta ulkopuolinen organisaatio (suun-

nittelijat, insinéorit) voi vaihtua eri projektin mukana
o Samalla tydmaalla tyéskentelee useita yrityksia samanaikaisesti

o Tavarantoimittajat vaihtuvat tydmaan suunnittelumateriaalien mukaan

Logistiikan suunnittelussa oleellinen tekija on tyémaan toiminnan yksinkertaistaminen. Jokaisen ris-
kin tai turhan tybvaiheen poistaminen pienentda turhan tyon tekemista ja kustannuksia. Logistiikka-
suunnittelun vaiheet riippuvat luonnollisesti rakennettavan kohteen luonteesta ja vaatimuksista.
Yleispatevana ohjeena kuitenkin logistiikan suunnittelu painottuu aluesuunnitteluun, yhteistyéhon
hankinnan kanssa seka loppuviimein logistiikan johtamiseen tyémaalla.
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KUVA 3. Aluerakentamisen logistiikkasuunnittelun prosessikaavio (KETJU-yhteenveto 2009, 6)

4.1  Aluesuunnittelu

Rakennustydmaan aluesuunnitelmassa esitetadn alueen kayttérajat ja tydmaan toimintaa edistdvien
toimintojen sijainnit. Suunnitelmasta ilmenee tydmaa-alue ja alueeseen liittyvat tiet ja kadut seka
muu lahiymparistd, johon tydmaan toiminnoilla voi olla vaikutuksia. Lisdksi aluesuunnitelmassa esite-
taan tydmaan valiaikaiset rakenteet ja kalusto, kuten esimerkiksi tydmaakopit, koneet, aitaukset,
portit, kulkutiet ja pelastustiet.
Valtioneuvoston asetuksessa (205/2009) pykala (§11) on esitetty rakennustydmaa-alueen kayton
suunnittelussa kiinnitettdvia huomioita tapaturmavaaran ja terveyden haitan poistamiseen ja vahen-
tamiseen:
o Toimisto-, henkildsto- ja varastotilojen méaara ja sijainti;
o Nostureiden, koneiden ja laitteiden sijoitus;
o Kaivuu- ja tdyttémassojen sijoitus
o Rakennustarvikkeiden ja -aineiden sekd elementtien lastaus-, purkaus- ja varastointipaikko-
Jjen sjjoitus;
o Elementtirakentamisessa nostureiden nostopaikkojen perustus ja maapohja vahvistus, nos-
tureiden nostosateet ja -kapasiteet, nosturinkuljettajien mahdollisimman esteeton nakdyh-

teys elementtivarastoon ja asennuskohteeseen,
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o Tydmaaliikenne seka sen ja yleisen liikenteen liittymiskohdat
o Kulku-, nousu- ja kuljetustiet seka niiden kunnossapito
o Tyoémaan jarjestys ja silisteys sekd polyn torjuntaan ja hallintaan tarvittavien rakenteiden j
laitteiden sijoitus
o Jdtteiden sekd turvallisuudelle ja terveydelle vaaraa tai haittaa aiheuttavien materiaalien ke-
réaminen, sdilyttdminen, poistaminen ja havittdminen
o Palontorjunta
o Varastointialueiden rajaaminen ja jarjestaminen, erityisesti kun kdsitelléén turvallisuudelle ja
terveydelle vaaraa tai haittaa aiheuttavia materiaaleja tai aineita
Rakennustydmaan suunnittelun keskeisimmadt toiminnot on laadittava ja esitettdva tyémaasuunnitel-
mana kirjallisesti. Suunnitelmat tulee tarkastaa olosuhteiden muuttuessa ja aluesuunnitelma on pi-

dettdva ajan tasalla.
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KUVA 4. Esimerkki aluesuunnitelmasta. (ymparistdosaava.fi)

4.2 Hankinta

Rakennustydmaan hankintaprosessi on hyvin systemaattinen keino Iahestyd mahdollisia toimittaja-
markkinoita, joiden tavoitteena on, etta yritykselle valikoituu mahdollisimman sopiva toimittaja yri-
tyksen tarpeisiin. Hankintaprosessiin sisaltyy useita eri portaita, kuten tarpeen kartoittaminen, tieto-
ja tarjouspyyntd, ndiden vertailu ja analysointi seka hankintaneuvottelu. Rakennustydémaiden tarpeet
ja tilanteet voivat vaihdella hyvinkin suuresti, osa prosessin vaiheista voidaan jattaa suorittamatta,
kuten vaikkapa tilanteessa, jossa toimittajasuhdetta on paatetty jatkaa vanhan sopimuksen pohjalta.
Jos yritykselle tulee uusia hankintatarpeita palveluiden ja materiaalien suhteen, kannattaa koko han-
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kintaprosessi vieda alusta loppuun I&pi. Hankintaprosessin oikeaoppinen toteuttaminen saattaa kes-
taa jopa useita kuukausia, joten siihen on syyta varata riittdva maara resursseja. (logistiikanmaa-
ilma.fi.)

Hankintojen kdynnistaminen jo logistiikan valmistelun aikana on olennaista. Usein ei kyeta ottamaan
huomioon hankinnan valmistelussa omien lahtétietojen tarvitsemaa aikaa seka mahdollisia toisen
osapuolen hyvaksyttdmismenetelyyn vierivaa aikaa. Taman johdosta tydmaan organisaation tulisi
osallistua enemman hankintatehtaviin yhteistydssa hankintayksikdn kanssa. Tyémaalla on yleensa
parhainta tietoa tarvittavista toimituseristd ja mahdollisista logistiikkapalveluiden tarpeista ja muusta
materiaalien kasittelyyn tarvittavasta kalustosta.

Alla oleva kuva havainnollistaa, kuinka prosessin alussa mahdollisten toimittajamarkkinoiden maara
voi olla suuri. Toimittajamaaraa pudotetaan hankintaprosessin aikana, kun informaatio yrityksen tar-

peista, toimittajien kyvykkyydesta ja toimittajien hinnoista on selvitetty.

Kartoita Analysoi La het»a ) Laheta Vertalle I Aloita tilaukset,
cartoi oy
tarve oimittaja- Ytietojasta tarjouspyynte P8 ° - PNEWOUEE *Byi0n g toimittaja-
markkinat ratkaisupyyntd (RFQ) arjoux tee sopimus cuhdetta
(RFI; RFP)

KUVA 5. Hankintaprosessi. (logistiikanmaailma.fi)

Rakennusalalla on pitkajanteisesti luotettu kilpailuttamisen kulttuuriin ja toisaalta perinteisella yhteis-
tydlla ei ole niin suurta merkitysta. Projektiluontoinen toimintatapa on luonut yhteisén, jossa jokai-
nen toimija pyrkii maksimoimaan voittonsa suhteellisen lyhyella aikavalilld. Pitemman aikavalin win-
win-tilanteeseen enad harvemmin pyritdan ja luottamus pitkajanteiseen yhteistydhon mielletadn va-
héiseksi. Hankintojen ohjauksen peruspilareita ovat analysointi seka menetelmien valinta. Tuttavalli-
simmat analyysikaytdnnot ovat spend-analyysit ja portfolioanalyysit. Spend-analyysimenetelmassa
esitetdan mitd materiaalia ja keneltd ostetaan, tai kuinka suuria eria tai kuinka montaa tuotetta ker-
ralla. My6s ostohintojen muutoksia tarkastellaan analyysissa. Portfoliossa puolestaan pyritdan tun-
nistamaan erityispiirteitd eri tuote- ja palveluryhmista ja sijoitella ne portfolioon. (KETJU-yhteenveto
2009, 14.) Alla olevassa kuvassa on esimerkki tuoteryhmien ryhmittelysta portfolioon.
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KUVA 6. Tuoteryhmaét portfolioanalyysissa. (KETJU-yhteenveto 2009, 14)

4.3  Toimitusten ohjaus

Rakentamisen aikana toimitusten ohjaamisella ja hyvalla suunnittelulla varmistetaan, etta rakentami-
seen kaytettavat materiaalit toimitetaan tydmaalle mahdollisimman pienin kustannuksin seka oike-
aan aikaan. Myds oikean suuruiset toimituserdt ja tehokas varastointi kuuluu tydmaaorganisaation
huolehdittavaksi. Materiaalitoimitusten ohjauksesta vastaavien tyontekijéiden tulee ymmartaa,
kuinka huonosti organisoitu suunnittelu johtaa. Usein ongelmat esiintyvat hairidina kriittisissa tydvai-
heissa. Tavanomaisia ongelmia ovat tydvaiheen viivastyminen toimitusten ollessa mydhassa, tuottei-
den rikkoutumien virheellisen varastointimenetelman takia seka tavaroiden siirtely paikasta toiseen.
(Rakennustyémaan toimitusten ohjaus 2009, 4.)

Toimitusten ohjauksella my6s pyritdan seuraamaan tydmaan rakennusmateriaalien kayttda ja -lisa-
tarvetta. Seuraamalla materiaalimenekkid voidaan ajantasaisesti tehda tarvittavia muutoksia ja tas-
mennyksia toimituksiin seka tarvittaessa jarjestaa lisad materiaalia tydmaalle suunniteltua aiemmin.
Hyvan toimituksen ohjauksen ansiosta tyémaan tuottavuus paranee, hairi6-, siirto-, ja varastointi-
kustannukset pienenevat huomattavasti. Lisaksi jopa tarkeimpana asiana tuotannon aikataulun pita-
vyys sailyy ilman ylimaaraisia kiiretoimituksia. (Rakennustyémaan toimitusten ohjaus 2009, 3.)
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KUVA 7. Toimituksen ohjaus. (Kuva Tuomas Rahunen)

Tybmaalla toimihenkildiden tehtaviin siséltyy toimitusten ohjauksessa toimitusmenettelyjen hieno-
saatd, tydmaan toimintaympariston ja varastoalueiden toimivuudesta huolehtiminen, materiaalitoimi-
tusten kotiinkutsut seka aikataulun varmistaminen ja materiaaleille tarvittavat nosto- ja siirtokalusto-

jen jarjestaminen.

Toimitusmenettelyjen hienosaatéon kuuluu toimitustavan valitseminen. Perinteisessa ja niinsa-
notussa suoratoimituksessa materiaalit kuljetetaan rakennustydmaalle tehtaalta, tukkuliikkeen varas-
toista tai suoraan rautakaupasta kotiinkutsuttuna tai osatoimituksena. Tasmatoimitusta kaytettaessa
tuotteen paketoidaan ja merkitaén toimituskohteen mukaisesti, joka voi olla esimerkiksi kerros tai
jokin tietty rakennuskohteen lohko. Jos toimitusmuotona kdytetaan terminaalitoimitusta, voidaan
usean eri maahantuojan tai valmistajan tuotteita yhdistella ja pakata yhtendiseksi tésmatoimi-
tukseksi. Rakennusliikkeet kayttavat myos pientarvikevarastoa tydmaalla, jonka ylldpidosta vastaa
tydmaa, rautakauppias tai tavaran toimittaja. Tehdastoimituksessa tuotteet ja materiaalit toimite-
taan suoraan tehtaan tai maahantuojan varastosta rakennustydmaalle. (KETJU-yhteenveto, 2009)
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KUVA 8. Toimitusten jaottelu tuotetyypin, toimituskanavan ja toimitustavan mukaan. (Rakennustyo-
maan toimitusten ohjaus 2009, 5)

4.4 Logistiikkasuunnitelma

Rakennustydmaan logistiikkasuunnitelma laaditaan tydnjohdon toimesta tyémaalla ja se on osa tér-
keda tydmaan tuotannonsuunnittelua. Suunnitelman tulisi olla reaaliaikainen ja paivitetty kohteen
etenemisen mukaisesti, kuten myds aluesuunnitelmaa paéivitetaén. Olennainen osa suunnitelmaa on
resurssit ja toimintatavat materiaalien hallintaa varten, mutta logistiikkasuunnitelmaan liittyy tuotan-
toprosessit aina hankinnasta toimituksien ohjaukseen ja tavallisesti suunnitelmassa esitetdan myds
litteena urakkarajaliitteet, urakkasopimukset ja mahdollisesti aliurakoitsijoille kuuluvat logistiset toi-
menpiteet. Logistiikkasuunnitelman kayttoé erimerkiksi urakoitsijapalavereissa ja perehdytystilaisuuk-
sissa selkeyttad vastuualueita urakoitsijoiden valilla ja nopeuttaa tuotantoprosessia.

Suunnitelmaa laadittaessa tulee myos kartoittaa mahdolliset riskit ja hairidita aiheuttavat tekijat.
Nama voivat muodostua esimerkiksi ahtaasta rakennuspaikasta, suuresta toimitusmaarasta tai re-
surssien saatavuudesta. Logistiikkasuunnitelman voi mieltda yhteenvetona tydmaalla kaytettavista
toimintatavoista, joka kasittelee tyémaata logistisena kokonaisuutena. Suunnitelma sisaltd on kuiten-
kin muutakin kuin toimintatapojen suunnittelua, silla hyvan logistiikkasuunnitelman avulla kerran-
naisvaikutukset tydvaiheiden aikatauluihin ja kustannuksiin vahenevat huomattavasti. (Logistiikka on

sujuvaa materiaalitoimitusten hallintaa.)

Tavallisesti materiaalit otetaan tydmaalle isoina erina rahtikustannuksia saastaen, jolloin
ylisuuret kuormat kostautuvat puutteellisena varastotilana tydmaa-alueella. Hankinta katsotaan
yleensa onnistuneeksi, kun materiaalit ovat hankittu alhaisella markkinahinnalla ja toimitus on

ajoissa tydmaalla. Materiaalit kuitenkin siirretédn ja varastotilat siivotaan yleensa padurakoitsijan
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resursseilla, vaikka materiaalien hankinta ja siirtoresurssit kuuluisivat aliurakkaan. Sisdisia siirtoja
tydmaalla ei tdysin koeta logistiikka- ja hankintasuunnittelun oleelliseksi tekijdksi. (Logistiikka on su-
juvaa materiaalitoimitusten hallintaa.)

yhteenveto

Teoriaosuuden kasittelyssa oli pohjalla tutkimuskysymys, johon aiheeseen liittyvan kirjallisuuden voi-
min oli tarkoituksena vastata. Tutkimuskysymys oli esitetty: “miten tapausyrityksen tulisi toimia ai-
kaisemman teorian pohjalta?” Kirjallisuusosiossa on suunnitellusti kasitelty aiheita tydmaan nakokul-
masta, panostettu ahtaisiin rakennuspaikkoihin seka keskitytty tutkimaan logistiikkasuunnittelun eri
vaiheita. Rakennusteollisuuden logistiikkaan on mahdollista vaikuttaa ja logistiikka sisaltda runsaasti
mahdollisuuksia, jotka vain vaativat kayttéonottoa yritystasolla. Kuitenkin logistiikan kehittémisessa
on luonnollisesti rajoittavia tekijéitd, kuten esimerkiksi kaupunkialueiden ahtaan tontit. Edella mai-

nittu alueiden ahtaus ei kuitenkaan pois sulje uusien toimintatapojen kehittamista.

Logistiikan hallintaan vaikuttaa vahvasti toimitusten ohjaus ja logistiikkasuunnittelu tai ndiden puut-
tuminen. Ilman etukdteen tehtya suunnittelua materiaalivirtoja on erittdin hankalaa hallita isolla,
kaupunkialueella sijaitsevalla tydmaalla. Logistiikkasuunnitelman laatiminen ja noudattaminen on
lahtdkohta logistisesti onnistuneelle hankkeelle. Logistiikkasuunnitteluun voidaan kehitella tietynlai-
set raamit, mutta jokainen rakennushanke on omalaatuinen ja siksi kdytannén toiminnot taytyy

miettia aina projekti- ja tapauskohtaisesti.

Logistiikan sujuvuuden kannalta yhteistyd padurakoitsijan, aliurakoitsijoiden ja materiaalitoimittajien
kesken on tarkeaa. Rakennusyrityksen sisdinen viestinta ja tiivis yhteistyd tuotannon ja hankinnan
valilla tulisi ottaa huomioon entista vahvemmin jo yritystason strategioissa. (Pahkala ym.) Tarkein
tehtdva organisaatiotasolla on solmia tydmaan henkildstd seka sidosryhmét yhteistydhdn suunnitte-
lemaan hyvaa rakennustuotantoa.

NYKYTILA ANALYYSI

Yrityksen taustatiedot

Lehdo Group muodostaa konsernin, jonka perustana on nelja eri palvelualuetta. Toimitilat- palvelu-
alueen vastuualuetta ovat ldhinnd kauppakeskukset, liikerakennukset, logistiikka- ja varastokeskuk-
set, liikunta-areenat seka toimisto-, tuotanto-, ja yritystilat. Lehto Groupin suurin palvelualue on

Asunnot, joka tuottaa padasissa kerrostaloja. Hyvinvointitilojen vastuualueena on pddasiassa pdiva-
kodit, hoivakodit, senioriasunnot, koulut ja terveysasemat. Neljas palvelualue on putkiremontit, joka

sisaltda linjasaneeraukset.
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Talousohjattu rakentaminen on Lehdon liiketoiminnan kulmakivia. Perinteisestd rakentamisesta hie-
man poiketen talousohjattu rakentaminen siséltaa kolme keskeisté elementtia: kustannustietoinen
suunnittelun ohjaus, vakioidut ratkaisut ja innovatiivinen moduuli- ja elementtituotanto. Lehdolla on
talla hetkelld seitseman tehdasta viidella paikkakunnalla. Lehto haluaa olla rakennusalan innovatiivi-
nen uudistaja moduulituotannollaan sekd mukautumalla toimintaympariston muutoksiin. N&itéd muu-
toksia ovat digitalisaatio, uudet teknologiat rakentamisessa, kaupungistuminen, rakennusten kor-
jaus- ja muutostarve, ekologisuus ja energiatehokkuus, kustannustehokkuus ja ikdantyva vaesto.
(Yrityksen intranet.)

In novat‘ IVI nen Tmmmmymkpnrlston Digitalisaatio
. . muutokset ) L distur
rakennusalan uudistaja SOTE- MSSgodistus 1
Kaupungistuminen [‘;
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rakentaminen
- - Ekologisuus jo energiotehokkuus
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Kustannus- Ikdantyva viesto
tietoinen limastonmuutos
suunnittelu
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Mot'\/nrtunut henkildkun
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KUVA 9. Yrityksen toimintatavat (Lehto.fi.)

Yritys panostaa my0s vahvasti digitalisaatioon. Osoituksena tasta on yrityksen sisdinen hanke, jonka
tarkoituksena on muuttaa nykyajan rakennusalaa digitalisoimalla koko rakennusprosessi tietomallin-
tamisen tyontyessa enemman ja enemman osaksi tydntekoa. Talla tavoitellaan liiketoiminnan tuotta-
vuutta, kilpailukykya ja yrityksen kasvua. Tietomallin tullessa myds rakennustuotantoon on tieto ra-
kennettavan kohteen tiloista, rakenteista, tekniikasta ja toiminnoista helposti saatavilla 3D-mallin
muodossa. Tietomallin kdyttd luo yhteistoiminnallisuutta ja yksinkertaistaa kommunikointia visuaali-
sen ulosantinsa kautta. Virtuaalinen 3D-kuva on jokaiselle rakennushankkeen osapuolelle tai mah-
dolliselle rakennuksen kayttajalle helposti ymmarrettavissa. Hankkeen tukena on jatkuva akatemia
ohjelma, jonka tarkoituksena on kouluttaa ja paivittaa henkiléstdn osaamista tietomallintamisen pa-
rissa. Akatemia tutustuttaa ja sitouttaa henkildsté digitalisaation vauhdittamana tietomallintamisen
pariin. (Yrityksen intranet.)

Lehdon panostus tietomallintamiseen tuo lisdarvoa kayténnollisyyden muodossa yrityksen toiminta-
tapoihin. Uudet hankkeet ja tydmaat kaynnistetaan lahes poikkeuksetta tietomallipohjaisina projek-
teina. Vakioidut ratkaisut rakentamisessa ovat iso osa lehdon liiketoimintaa, joita voidaan hallita ja
kayttaa erillisissa projekteissa aina uudelleen tietomallien avulla. Lisaksi tietomallin avulla kasiteltya
tietoa voidaan hyddyntaa myds hankkeen luovutuksen jalkeen elinkaarivaiheessa.
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Perinteisesti rakennusalalla on runsas joukko pienen alan toimijoita, jotka tekevat tiettya tydvaihetta
rakennusprojektista. Monella muulla teollisuudenalalla tuotanto on paljon kokonaisvaltaisempaa. Yri-
tys on luonut konseptin, jonka tarkoituksena on vieda haastavia tydvaiheita tehtaisiin. Oma tehdas-
tuotanto takaa tasaisemman laadun ja huomattavasti paremman kosteudenhallinnan kuin tavan-
omainen rakentaminen sadolosuhteille alttiina. Lisdksi tehdastuotanto luo paremmat aikataulu- ja
kustannushyddyt, kun tybvaiheet siirretéén tydmailta tehtaisiin ja esivalmistusastetta nostetaan. Te-

olliseen esivalmistus tuotantoon kuuluu merkittéva maara erilaisia komponentteja:

e Keittié- ja pesuhuonemoduulit
e Suurkatto- ja seindelementit
e Huoneistoelementit

e Nousuelementit

e Talotekniikkakeskukset

e Betonilattiaelementit

e Kiintokalusteet

e Ikkunat

Konseptin kivijalkana on myds vakioidut ratkaisut, jotka tuottavat parempaa rakentamisen laatua
seka tehtaiden luoman edellytykset uusille innovaatioille.

Tapausyritys kayttda toiminnanohjausratkaisunaan CGI:n tuottamaa V-10 jarjestelmda. Toimihenki-
I6iden kaytettavissa oleva toiminnanohjausjarjestelma V-10 toimii hankkeen tiedonkulkujérjestel-
mana osapuolten valilla. V-10 on valmiiksi kasattu kokonaisuus, joka on vaivaton sovittaa yrityksen
tarpeisiin. Toiminnanohjauksen avulla kaikki tieto on kaikkien saatavissa seka jokainen ohjelmistoa
kayttava osapuoli nakee ajantasaista tietoa. (CGL.fi.) Tapaustydmaan kaikilla toimihenkilGilld on
paasy toiminnanohjausjarjestelmaan. Jarjestelmalla hallinnoidaan tuotannon prosesseja, kuten esi-
merkiksi kustannusseurantaa, laskujen tarkastamista, hankintasuunnitelmaa, tarjous- ja hankinta-
prosesseja sekd vuosisopimuksia. Katevaksi ohjelmisto tekee etenkin vuosisopimusten ja aliurakoin-

tihankintojen dokumentoinnin saatavuuden.

Yritys kayttda laadun ja turvallisuuden hallintatyékaluna Congrid-sovellusta. Sovellus on erityisesti
mobiililaitteille ja tydmaaolosuhteisiin kehitetty dokumentointitytkalu, jolla tydskentely on tehok-
kaampaa kuin paperille tehtavat dokumentit. Congrid tarjoamat palvelut sisaltévat pilvipalvelu kay-
tantéa hyodyntamalla tyévaiheiden luovutukset, viikottaiset tybturvallisuusmittaukset, kohteen poh-
japiirustukset, turvallisuushavainnot, laadunhallinta-asiakirjat seka naihin kaikkiin liitettdvan doku-
mentoinnin. Congridiin voi lisata aliurakoitsijoiden edustajia, jolloin kommunikointi on reaaliaikaista
ja esimerkiksi tilaajan tekemat tydn luovutustarkastukset ja mahdolliset korjaustoimenpiteet kuvien
ja kommenttien kera ovat aliurakoitsijan nahtavilla. Viikkottain tehtava tydmaan turvallisuuskierrok-
sen dokumentointi on korvattu perinteisestd paperilomakkeesta congrid-palveluun. Congridiin sy6-
tetty havainto voidaan merkita kohteen pohjapiirustukseen, jolloin havainnoin sijainti on helpommin
|6ydettavissa paikan paalta.
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KUVA 10. Esimerkkikuva congridista mobiililaitteessa (Congrid.fi)

Lehto Groupin toimitusjohtaja Hannu Lehdon mukaan rakennusalaa ohjaa kolme megatrendia. En-
simmaiseksi on moduulirakentaminen, silla yha monimutkaisemmat rakennuskomponentit ja osat
valmistetaan tehtaissa hyvissa olosuhteissa ja saalta suojassa. Toisena kehityssuunnan nayttaja on
digitaalisuus, joka tehostaa rakennuksen dokumennoinnin ja kdytonaikaset huoltotoimenpiteet taysin
uudelle tasolle. Kolmas ilmi6é rakennusalan suuntaukselle on tand paivana pinnalla oleva puheenaihe
ekologisuus. Rakennuskonserni Lehdon liikevaihdosta noin prosentti kaytetaan tutkimuksiin ja kehi-
tykseen, joka on tavanomaisesta poikkeavaa rakennusteollisuudessa. Rakennustuotanto alana on
yleensa ollut toteuttajan roolissa, ilman todellista tuotekehitysta. Rakennustyémaalla tutkitusti odot-
teluun menee jopa 70% tydajasta, mika on kasittdmattéman pitka aika. Alan tuottavuus ei ole oike-
astaan kehittynyt 40 vuoteen. (Laitila 2019-09-26.)

5.2 Nykytilan tutkimusprosessi

Tapausyrityksen nykytilan kartoittaminen on viety lapi suurimmaksi osaksi havainnointimenetelmin
kesén 2019 aikana esimerkkitydmaalla ja havainnointi tapahtui tilanteeseen osallistumalla. Nykytilan
tutkimusprosessia on suoritettu Kuopiossa As Oy Kuopion Pankki- tyémaalla tyénjohtajan nakdékul-
masta, tarkoituksena selvittaa systemaattisesti yrityksen toimintatapoja seka logistiikan ongelmakoh-
tia kaytannén olosuhteissa. Tydmaan havainnoinnissa on kiinnitetty huomiota logistiikan suuriin lin-
joihin, kuten esimerkiksi kuormien purkuihin, tydmaan sisaisiin siirtoihin, 1aht6- ja tulologistiikkaan,
toimitusten maariin. Toisin sanoen tutkimushavainnointi suoritettiin tulologistiikan ja asennuksen
valisessa aikaikkunassa. Havainnoinnin kautta on mahdollista saada valitdnta tietoa tutkittavasta il-
midsta, mutta joskus tiedon tallentaminen voi olla ongelmallista tutkijan toimiessa kenttdolosuh-

teissa. Nykytilan analysoinnissa kaytetéaan myds tydkaluna ensimmaista tutkimuskysymysta ja siihen
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liittyvaa teoriaa seka kirjallisuusosuutta, jota tutkittiin tyén alkuvaiheessa. My6s kirjallisuuden lah-
teista koottu materiaali hyddynnettiin tadssa kohtaa prosessia vertailemalla kirjallisuuden ohjeistuksia

kaytannon toimintoihin.

Havainnointi on nopeassa tuotantoymparistosséa osittain ty6lais aineiston keraamisen keino, siksi ny-
kytilan kartoittamismenetelmana kaytettiin lisana myds haastatteluja. Tarkoituksena oli saada useita
nakodkulmia nykytilan kartoittamiseen, eika nojautua pelkastaan tutkijan tekemiin havaintoihin. Haas-
tattelin viitta Lehto Asuntojen toimihenkiléa ja haastateltavien toimenkuva tyémaaorganisaatiossa oli
hyvin erilainen, silla luonnollisesti eri tydvaiheiden tydnjohtajat kokevat tyémaan toiminnot erilai-

sesta nakdkulmasta.

5.3 Tapaustydmaan logistiikka — Case Puijonkatu 29

Kuten jo teoriaosiossa aiemmin kasiteltiin, rakennushankkeet ovat Idhes poikkeuksetta omalaatuisia
ja ne sisaltavat erikoispiirteita, joilla on vaikutuksia myds rakennustyémaan logistiikkaan. Tapaustyo-
maan rajapiirteet ovat kaytettdvissa olevan rakennusympariston tila, rakennusprojektin luonne liit-
tyen rakennuksen osittaiseen saneeraukseen seka julkinen, etta yksityinen liilkenndinti tydmaan valit-

tomassa laheisyydessa. Tassa osiossa tuodaan ilmi rakennustyémaan logistisia haasteita.

Kohdetydémaana toimii kaksi erillista taloyhtiota sisaltava As Kuopion Pankki ja Holvi. Talo osittain
saneerataan kayttotarkoituksen muutoksen myéta toimistotiloista asuinkerrostaloksi ja kohteeseen
rakennetaan uudisosaa uusine kerroksineen. Valiseinat, talotekniikka ja pinnat uusitaan kaikilta osin.

Kohde siséltaa yhteensa 129 asuntoa ja runsaasti liiketiloja.

Tapaustyomaan logistiikkaa hoidetaan projektitasolla itsendisesti kohdetyémaan toimihenkildiden
voimin. Tydmaalla on logistiikkatydnjohtaja, jonka vastuualueeseen kuuluu logistisien toimintojen
organisointi muiden tydtehtavien ohella. Organisointi kaytanndn tasolla tarkoittaa tapaustydmaalla
aluesuunnitelman paivittamista rakennusvaiheittain seka tulevien toimituksien vastaanotto ja organi-
sointi. Aluesuunnitelmassa huomioidaan logistiikan osalta varastointialueet, kuormien purkupaikat,
materiaalien sisadnottovaylat seka jatehuollon operointi. Yritys varastoi tydmaalla materiaaleja,
mutta varaston kapasiteetti on kaupunkitontin ahtauden johdosta rajallinen. Lehdolla on vuokrattuna
Kuopiossa erillinen varastoalue, jossa on myés hieman katettua hallitilaa. Varastoaluetta hyédynne-
taan satunnaisesti materiaalivalivarastona seka valiaikaisena sijoituspaikkana esimerkiksi tyémaalta

toiselle kulkeville tarvikkeille, kuten tyémaaparakeille ja merikonteille.

5.3.1 Viestinta

Tiedon kulkeminen on tydmaan toiminnoista aina ensimmaisend kaikessa tekemisessa. Ilman infor-
maation liilkkumista, ei tapahdu muitakaan logistisia prosesseja, kuten materiaalien liikkuttelua tai

rahaliikennetta. Logistiikkaan liittyvaa viestintda hoidettiin tydmaan sisdisesti padasiassa logistiikka-
taulun avulla. Logistiikkataulun kaytté kohdentui tydmaalle saapuviin kuormiin ja varattuun siirto- ja
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nostokalustoon noin tunnin tarkkuudella. Taulun avulla pyrittiin valttdmaan paallekkaisia toimituksia
ja purkukalustovarauksia tydmaalle. Logistiikkataulua ei kuitenkaan pidetty ajan tasalla kovin santilli-
sesti, jolloin taulu menetti jossain maarin merkityksensa. Tydmaan runkovaiheessa, torninosturin
ollessa tydmaalla kaytettiin A4- kokoista paivamaarilla ja kellonajoilla varustettua varauskalenteria.
Kalenteri oli tydnjohtajien kdytdssa, johon merkattiin kriittiset nostot seka varaukset esimerkiksi
kuuppavaluille ja valumuottien nostoille. Torninosturin kuljettaja ja alamies viestivéat radiopuheli-
mella, jolloin koneen kuljettaja ei ole pelkdstaan nosturin kameran ja alamiehen kasimerkkien va-
rassa. Manuaalisen logistiikkataulun liséksi toimihenkildiden kommunikointi painoittui puheluihin ja

whatsapp- viesteihin.

Suurella tydmaalla tyéskentelee useita, eri lohkosta vastaavia tyémaamestareita, joiden materiaaliti-
laukset menevat ristiin huomioimatta toisen materiaalitarpeita. Usein kommunikointi on vajavaista ja
esimerkiksi rautakaupan rahtikustannukset nousevat useampien toimituksien takia, kun tilauksia ei

yhdistetd samaan kuormaan. Tapaustydmaalla ei ollut erillistd tyémaainsindéria, vaan rautakauppa-
ja pienhankinnat suorittivat jokainen tydnjohtaja omalta osaltaan ja kommunikoi tavarantoimittajien
kesken itsendisesti. Informaatiota materiaalitoimituksista, resurssivarauksista seka katualueiden va-

rauksista annettiin jaettavaksi joko puhelimeen viestimalla tai suullisesti.

Havainnoidessa tytmaalla kavi ilmi, ettd teknologiaperainen viestinta toimii huomattavasti paremmin
kuin suullinen vuorovaikutus. Esimerkiksi sahkdpostista jéa aina jalki sovitusta asiasta, mutta toi-
saalta sahképostin kautta tavoittaminen ja vuorovaikutus ei ole kaikista nopein vaihtoehto. Kuitenkin
suullisesti sovitusta asiasta kannattaa aina pyytaa vahvistus myés kirjallisesti, jotta epaselvyyksilta
valtytaan. Tiedonkulun ja viestinnan katkeamisen syita olivat usein tavallisesti suunnitelmien muu-
tokset, kiireesta johtuvat unohdukset, reagoimattomuus tydmaan toimintoihin seka suunnittelemat-
tomat tapahtumat, joista tiedonkulku ei ollut alunperinkaén lahtenyt liikkeelle.

5.3.2 Tulologistiikka

Yritys ei kuljeta itse mitaan materiaaleja, vaan kaikki tulo- ja lahtélogistiikka on ulkoistettu toiselle
osapuolelle. Rakennukselle saapuva logistiikka oli logistisista prosesseista yleisin. Taman johdosta
logistiikan optimointi ja organisointi korostuu etenkin ahtaalla rakennuspaikalla. Tapaustyémaalle
saapui materiaalitoimituksia aliurakoitsijoiden tarvikkeista, paikallisilta rautakaupoilta, yrityksen teh-
taalta seka valmistajien tehtailta tai varastosta. Kohdetydémaalla kaytetaan tydsuoritteen tekemiseen
omien tyontekijdiden lisaksi alihankkijoita. Suuri osa aliurakoitsijoiden sopimuksista on neuvoteltu
niin, etta urakka ei sisalla materiaaleja, mutta yksittaiset tyovaiheet tai erikoisty6t on ostettu materi-
aalien kera. Yrityksessa kdytetdan runsaasti materiaalihankintaan puhelinta tai sdhkdpostia. Suuren
tydmaan tulologistiikan ongelmakohdaksi nousi saapuvien kuljetusten maara, silla purkupaikkoja on
suhteellisen vahan. Tytkoneet ja rahtiajoneuvot veivat runsaasti tilaa julkisen liikkenteen ajovaylalta,
jolloin hairidita syntyy myds muuhun liikenteeseen ja resursseja taytyi kayttaa liikkenteenohjaukseen.
Usein materiaalitoimittajat eivat kykene antamaan tarkkaa aika-arviota saapuvasta kuormasta tai
toimitukset myodhastyvat erindisista syista. Vilkkaasti liikenndityjen tydmaateiden tai purkupaikkojen
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paallekkaisyyksien todenndkdisyys kasvaa, koska toimituksia ei kyeta aikatauluttamaan tavarantoi-
mittajien, eika tydmaaorganisaation toimesta. Joskus hieman ylldttden saapuvan kuorman purkua ei
kyetty samana paivana toteuttamaan, silla purkukalustoa ei ole varattu toimitustasmallisyyden ol-
lessa epavarmaa. Ongelmakohdaksi muodostui usein aliurakoitsijan materiaaleihin kohdistuva tie-
donkulku, jolloin tydmaan organisaatiolla ei ollut mitaan tietoa saapuvasta kuormasta ennen rah-
tiajoneuvon kuljettajan soittoa, jolloin kuljetus oli jo matkalla tydmaalle.

Purkukalustona tapaustydmaalla kaytettiin sadnndéllisesti kurottajaa tai torninosturia. Pienempia toi-
mituksia sisaltavissa kuormissa tyypillinen jakeluajoneuvo oli varustettu perédlaudalla, jolloin kuor-

mien purkuun tarvittavia resursseja ei tapausyrityksen toimesta vaadittu.

Tyb6maalle oli kdytanndssa mahdotonta paasta varsinaisella perdvaunuyhdistelmalla. Isot saapuvat
toimitukset ohjattiin suoraan kaupungin laidalla sijaitsevalle hiekkakentalle, jonne materiaalitoimit-
taja jatti perdvaunun ja saapui tydmaalle pelkalla nuppiautolla. Nupin purettuaan tyémaalle, loput
materiaalit taytyi kuormata uudemman kerran perdvaunusta nuppiin ja toimittaa jélleen tyémaalle.
Toinen, nopeampi toimintatapa pitkan kuljetusajoneuvon toimituksessa oli pysakoida ajoneuvo kuor-
man purkamisen ajaksi tydmaan viereiselle kadulle, tukkimalla jalankulkuliikenne kokonaan ja ohjaa-
malla jalankulkuliikenne ajovaylan puolelle. Talléin kuorman purku tapahtui kurottajalla yhdistelma-
ajoneuvon kyljesta ja lilkenteenohjaus kohdistui myds samanaikaisesti ajovaylalle autoja varten.

Havainnointia suorittaessa tyypilliseksi epatoivotuksi ilmidksi nousi suunnittelemattomat toimitukset
ja jalkitoimitukset. Kuvasta 11. ilmenee, kuinka huonosti organisoitu seka suunnittelematon toimitus
aiheuttaa hairidita tydmaaliikenteelle seka julkiselle liikenteelle. IIman ohjeistusta ja sovittua purku-
paikkaa, on kuorma kadulle purettuna tukkinut kulkuvaylan lahes kokonaan, ja kuorman massiivi-
suuden takia se ei ole nopeasti siirrettdvissa ilman koneellista kalustoa. Usein sovitun materiaalierdn
saapuessa tydmaalle yksittdisia tuotteita saattoi jadada jalkitoimitukseen. Jalkitoimitus tarkoittaa sita,
ettd tuote on mahdollisesti loppunut tavarantoimittajan varastolta tai materiaalia joudutaan tydmaan
toimesta tilaamaan lisaa. Jalkitoimitusten organisointi on hankalaa, silla toimitusaikataulut ja mah-

dollinen kuljetuskalusto on usein todella tydlas selvittaa.
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KUVA 11. Suunnittelematon materiaalitoimituksen purku. (Kuva Tuomas Rahunen)

Tulologistiikkaa ruuhkauttava tekija on myds rautakauppatoimituksien maara. Suurella tydmaalla on
useita tyénjohtajia, joiden materiaalitarpeet ja tarveaikataulut eivat aina tdsmaa. Tydmaalle tulevia
toimituksia samalta tavarantoimittajalta, joita otetaan vastaan useita saman paivan aikana, tulisi yh-
distella mahdollisimman tehokkaasti. Toisaalta varastointitilojen puute pakottaa tekemaan materiaa-
litilaukset pienemmissa erissa, jolloin toimituksien maara tydmaalle luonnollisesti kasvaa. Edelld mai-
nitut asiat vaikuttavat huomattavasti kustannusten muodostumiseen, silla jokaisesta toimituksesta
on maksettava erikseen rahti ja mahdollisesti myds koneelliset purkuresurssit. Liséksi huolellisen en-
nakkosuunnittelun ja maaralaskennan avulla lisa- ja kiiretilaukset voidaan minimoida, jolloin myds
kerrannaisvaikutukset logistiikan kustannuksiin ja tydhoén kohdistuviin resursseihin pienentyvat. Alla
oleva kuva havainnollistaa, etta tapaustydémaalla on hyva maara purkupaikkoja ja kulkureitteja,

mutta varastointitilaa ei ole juurikaan jarjestettavissa.
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Kuva 12. Tydmaatiet ja purkupaikat. (Kuva Tuomas Rahunen)

5.3.3 Lahtélogistiikka

Tyb6maalta lahteva logistiikka kohdentuu rakennusaikaiseen jatehuoltoon ja purkujatteen kuljetuk-
seen. Saneerausosan purkuvaiheessa purku-urakoitsija vastasi purkujatteen kuljetuksesta omalla
kalustollaan. Purkujatteen kuljetus- ja lajittelumenetelmana kdytettiin vaihtolavoja. Yleisesti ottaen
rakentamisen aikana kohdeyritys kaytti jatteen kuljetuksiin erillista kuljetusyritystd. Kaanteisen toi-
mitusketjun eli tyémaalta pois Iahtevan tavaran kuljetuksen ulkoistaminen on rakentamisessa usein
kannattavaa. Jatehuollosta vastaava yritys on padivittanyt palveluaan ja samalla lanseerannut palve-
luihinsa viime vuosina myds digipalveluita. Urakoitsija on ottanut kayttédn palvelun, jolla tydmaan
organisaatio voi tilata jatehuollon lavatyhjennyksid- tai siirtoja suoraan tietokoneella tai mobiilisti.
Sovelluksesta voi valita paivamaaran haluamalleen toiminnolle seka jatetyypin valinta on mahdollista
myos sovelluksen kautta. Toimituksen tarkkaa kellonaikaa sahkdisesti tilattaessa ei voi kiinnittaa,
jolloin toimitusvarmuus karsii. Toimitusvarmuudella tassa tapauksessa tarkoitetaan sitd, etta vaihto-
lavan tyhjennysaika sahkdisesti tilattaessa pystyttiin antamaan jatehuoltoyrityksen toimesta vain pai-
van tarkkuudella. Tavallisesti ennen kello 14 tehdyn sahkdisen tilauksen kautta lavan tyhjennykset
toimitetaan viimeistdan seuraavana paivana. Tarkan kellonajan sopiminen onnistui kuitenkin soitta-

malla ajojarjestelijalle ja sopimalla lavojen tyhjennysaika.

Korkeat jatteenkasittelykustannukset pakottavat rakennustydmaita lajittelemaan tydmaalta syntyvat
jatteet entistd paremmin. Tapaustydmaalla kuitenkin tilan puute rajoittaa jatteenlajittelua, silla use-
alle vaihtolavalle ei ole kaupunkialueella tilaa. Tydmaalla kaytettiin kahta vaihtolavaa, jotka olivat
paadsaantoisesti rakennus- ja puujatelavat. Lavoja taytettiin torninosturilla nostoastioiden avulla ja
ilman nosturin apua jatteet kuljetettiin lavoille pyérilla kulkevien roska-astioiden avulla kerroksista
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tydmaahissiin kautta. Lajitteluun kuului myds metalli, jonka tyhjennyksesta vastasi itsendisesti me-
tallinkierratysyritys. Tarvittaessa tydmaalle kutsuttiin kivilava betonijatteelle. Jatehuollossa toimitus-
tasmallisyys oli avainasemassa, silla jatelavojen nouto taytyi jarjestaa tarkkaan harkittuna aikana,
ettei vaihtolavan tyhjennyksen edessa ollut muita ajoneuvoja tai kuormien purkuja kdynnissa. Lavo-
jen sijainti oli kaupungilta vuokratulla kavelykatualueella ja kadun molemmissa paadyissa sijaitsi tyo-
maan paaasialliset kuormanpurkupaikat. Alla oleva kuva osoittaa vaihtolavojen sijainnin purkupaik-
kojen valissa.
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KUVA 13. Ote tydmaan aluesuunnitelmasta. (Kuva Tuomas Rahunen)

5.3.4 Sisaiset siirrot

Tapaustydmaan kaytettavissa on muutamia kuormien purkupaikkoja, koska tydmaalle voi saapua
ajoneuvoilla kolmesta eri suunnasta. Tydmaan loppua kohden ldhes poikkeuksetta tyémaalle saa-
puva materiaali vaati kohtalaisen maaran resursseja saattamaan materiaali joko varastointialueelle
tai suoraan tyopisteelle. Julkisivujen valmistuttua materiaalien laahaus sisaan ja varastointi kaytén-
nénndssa oli mahdollista enda autohallista, jonne kulku tapahtui hankalakayttdisen ajoluiskan
kautta. Ajoluiskassa tydskentely vaati myds hereilld oloa ja ripeda toimintaa, silld rampin liikenndinti
oli kdytdéssa naapurikiinteistoon, jolloin luiskan tukkiminen materiaaleilla tai tydkoneilla ei tullut kysy-
mykseen. Koko tydmaan ajan kaytdssa oli yksi tai useampi hissi. Hissin tila kuitenkin on melko rajal-
linen ja sita kaytettiin 1dhinna pientarvikkeiden ja kodinkoneiden siirtoihin kerroksien valilla.

Ongelmakohdaksi ilmeni useaan kertaan urakkasopimus materiaalien siirroista. Massiivisella ty6-
maalla on todella suuri maara eri toimialan aliurakoitsijoita, joiden materiaalitoimuksista muotoitui
epaselvyyksia, kenen vastuulla on materiaalin oikeaoppinen varastointi seka saattaminen tyopis-
teelle. Tyypillisesti sopimuksiin on neuvoteltu materiaaleille painoraja, jonka mukaan aliurakoitsija
huolehtii tavarasta itse. Materiaalien ylitettya painorajan vastuu siirtyy paaurakoitsijalle. Pystysiirrot
ovat tavallisesti padurakoitsijan vastuulla, kuten usein my¢s tapaustydmaalla. Materiaalien siirtojen
toteutus on aina urakkaneuvottelussa sovittava asia. Tydmaatoimihenkildiden tulee keskustella ja
sopia materiaalitoimittajien ja aliurakoitsijoiden kanssa urakkaneuvottelussa aina materiaalien tilauk-
sista, saapumisaikatauluista, purkupaikoista- ja kalustosta seka etenkin tydmaan sisaisista pysty- ja
vaakasiirroista ja varastoinnista.
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Tyb6maan sisdisissa siirroissa huomiota herattava tekija oli materiaalien ylimaarainen siirtely. Huo-
nosti suunnitellut varastointipaikat ovat usein vadrassa paikassa vadraan aikaan tai alkavan tydvai-
heen edessa. Suuret toimituserat joskus kostautuvat tihedana tavaroiden siirtelyna, silla aina ei kaik-

kea materiaalia kyetd asentamaan kerralla samassa tydvaiheessa.

Materiaalinhallinta ja sen dokumentointi korostuu suurella rakennustyémaalla. Tapaustydmaalla suo-
ritettiin useaan otteeseen inventaariota palautettavista vuokrakalustoista. Tyypillinen resursseja vaa-
tiva ylimaarainen tydsuorite oli holvimuottikaluston tai reunakaiteiden osien etsiminen ja palautus-
kuntoon saattaminen. Tavallisesti kaluston palautus ei onnistunut yhdelld kertaa, vaan kaluston et-

sintakierroksia tehdaan useita ja tavaraa palautetaan vuokraamoon ripotellen.

Torninosturin ollessa tydmaalla, jatteiden kuljetuksiin kaytettiin niin sanottuja roskamersuja- ja jassi-
koita, jotka painonsa johdosta vaatii nostokaluston tyhjennyksen yhteydessa. Sisatydvaiheen aikana
kaytossa oli sulo roska-astiat, jotka mahtuivat nappérasti hissiin ja tyhjennys oli mahdollista kasi-
tydna. Paremman lajittelun saavuttamiseksi sulo jateastiat taytyisi merkita jatetyypin mukaan. Taval-
lisesti samasta jateastiasta 6ytyi esimerkiksi jalkalistan patkia, sahkdjohtoja ja muovia, jotka olisivat
kuitenkin helposti lajiteltavissa eri astioihin, ettei puu- ja rakennusjate paatyisi lopulta samalle vaih-
tolavalle.

5.3.5 Varastointi

Tapaustyémaalla on pientarvikkeille jarjestetty pientarvikevarasto, joka on ulkoistettu paikalliselle
tarviketoimittajalle. Pientarvikevaraston hoito jarjestetéan VMI- periaatteella (Vendor Managed In-
ventory). VMI kasittad varastonohjauksen ulkoistamista materiaalitoimittajalle. VMI- kdsitteelle ei ole
suoranaisesti suomenkielistéd sanontaa, mutta sita voidaan kutsua "“toimittajan hallinnoimaksi varas-
toksi”. Perusperiaatteeseen kuuluu, ettd varaston hallintavastuu on myyty palveluntuottajalle. (logis-
tiilkkanmaailma.fi). Palveluntuottaja vastaa itsendisesti pientarvikevaraston tarkastamisesta ja tayden-
tamisesta viikottain. Pientarvikevarastoa valvottiin tydmaalla tydnjohtajien toimesta, jotka hallitsivat
lukossa olevaa varastoa. Vapaasti avoinna oleva varasto suurella tydmaalla aiheuttaa hyvinkin suu-
ren hukan pienmateriaaleille, silla sieltd haviaa tavaraa turhan nopeasti. Toisaalta pienen valvonnan
alaisuudessa pientarvikevaraston etuja ovat tyon tehokkuus ja tuotteiden helppo saatavuus, silla

esimerkiksi ruuvien loppumisen yhteydessa rautakauppatoimituksen odotteluun ei kulu aikaa.

Kadulla sijaitsevan varastointitilan ollessa hyvin pieni, tydmaalla oli otettu kayttéon taloyhtiét eroit-
tava kupuikkunakatto (kuva 14.) varastotilaksi. Varastotila oli kaytdssa vain torninosturin ollessa ty6-
maalla, muuten materiaalien liikuttelu varastoon tai varastosta tyopisteelle olisi ollut hankalaa. Kat-
tovarastointi kohdistui Iahinna jatteiden, suurmuottien ja holvimuottikaluston varastointiin, silld va-

rastoaluetta ei jarjestetty saalta suojaan.
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KUVA 14. Rakennuksen valikatto varastotilana. (Kuva Tuomas Rahunen)

Kupuikkunakaton kayttaminen materiaalivarastona vaati rakenteiden vahvistamista alapuolelta,
jonne asennettiin muutamia tyGaikaisia teraspilareita tukemaan katon rakennetta kuorman kasva-
essa. Tydmaan runkovaiheessa asennusryhma kaytti holville nostettavaa varastokonttia tyokalu- ja
pienmateriaalivarastona. Varastokontti on hyddyllinen ja véhan tilaa vieva varastointimenetelma,
jonka vuoksi tykalujen siirtely tyopisteelle on nopeampaa kontin ollessa valmiina omalla mestalla ja
oikeassa kerroksessa.

Sisatydvaiheen varastointialueena tydmaalla kaytettiin kellarikerroksissa olevia autohalleja ja katuta-
sossa olevaa pankkisalia. Tavaran paljous johti usein siihen, ettd materiaalien sijainti oli epdselvaa ja
tarvikkeita etsittiin isolla tydmaalla pitkid aikoja. Jarjestelmallinen ja rakennusmateriaaleittain suun-

niteltu vastaanotto ja varastointi vahentaisi turhan inventaarion tekemistd huomattavasti.
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KUVA 15. Tydmaan varastointialue kaupungin vuokra-alueella. (Kuva Tuomas Rahunen)

5.3.6 Case yhteenveto

Nykytilan tutkimusprosessista voidaan todeta, ettd logistiikan ongelmakohdat kohdistuvat tyypillisiin
kaupunkialueen ominaisuksiin, kuten rajalliseen tilaan rakentaa seka materiaalivirtojen ja varastojen
hallintaan. Varastot kasvavat nopeasti liian suuriksi, jos tydmaalle hankittua materiaalia ei kyeta
asentamaan aikataulun mukaisesti. Materiaalinhallintaan tulisi kiinnittéd huomattavasti enemman
huomiota, silld ylimaaraista tavaraa oli poikkeuksetta jokaisessa kerroksessa. Havainnoinnin yhtey-
dessa konkretisoitui, kuinka rajallinen tila oikeasti rajoittaa tekemistd ja pakottaa rakennusurakoitsi-
jan mittaviin toimenpiteisiin tuotannon jatkumisen varmistamiseksi. Logistiikan johtamiseen ja to-
teuttamiseen on varattava riittdva maara resursseja, silla ilman panostuksia hairidita tulee todella

nopeasti.

Tiedonvalityksessa on runsaasti kehittdmisen varaa. Ylivoimaisesti tyypillisin ongelma oli suunnittele-
maton tai huonosti suunniteltu materiaalien varastointipaikka. Materiaalien ollessa vaarassa paikassa
vaaraan aikaan, niitd joudutaan liikuttelemaan useita kertoja varaston sisalla ennen asennuspisteelle

siirtamista. Tiedonvalitykseen tdssd tapauksessa varastointi liittyy siten, etta varastojen hallintaa ei
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suunniteltu riittdvasti, vaan materiaaleja varastoitiin helpoiten saatavilla oleville alueille, jotka kuiten-

kin mybhemmin aiheuttivat ongelmia.

6 HAASTATTELUT

Nykytila-analyysin luotettavuuden vahvistamiseksi haastattelin kuutta tapausyrityksen toimihenkilda.
Nelja haastateltavista oli tydmaamestareita, joista jokainen toimi itsendisesti tydnjohtotehtavissa
omalla lohkollaan seka yksi haastateltava oli tydmaan vastaava mestari ja yksi tapausyrityksen ra-
kennuspaallikké. Haastatteluiden tarkoituksena oli kerdta nykytila-analyysiin lisdaineisto, jonka pe-
rusteella rakennetaan hypoteeseja tutkimuksen tulokseksi. Haastatteluja suunniteltaessa oli etuka-
teen pohdittava, millaisia alustavia tuloksia kdytettavissa olevasta aineistosta aiotaan tehda. (Hirs-
jarvi 2008, s 66.)

Haastattelut toteutettiin puolistrukturoitujen lomakehaastettelujen avulla. Menetelmassa haastattelu-
kysymykset olivat ennakkoon laadittuja, mutta suurimmaksi osaksi vastausvaihtoehtoja ei annettu eli
lomakkeelle taytyi vastata haastateltavan padsaantdisesti omin sanoin. Haastattelut jarjestettiin sah-
kdpostin valityksella tydmaaorganisaatiolle, johon haastattelukysymykset oli laadittu etukateen lo-
makkeelle ja pohdinta-aikaa vastauksille oli runsaasti.

Haastattelujen kysymyspohja oli seuraava:

e Kerro omin sanoin mita tiedat logistiikasta kasitteena.

e Mika on mielestasi rakennustydmaan tarkein logistiikan osa-alue? (Tulologistiikka, lahtdlogis-
tiikka, sisaiset siirrot) Miksi?

e Mika on mielestasi logistisesti haastavin tydvaihe?

e Otatko logistiset toiminnot huomioon tydnkuvassasi? Missa tilanteessa ja miten?

e Milla menetelmilla logistiikan toimimista voisi parantaa rakennustyémaalla?

e Miten tiedonkulku toimii tydmaallasi/tydssasi? Milla menetelmilla tietoa padasiassa jaetaan
organisaation kesken?

e Koetko tiedon liikkumisen tydmaan sisalla riittavaksi ja milld menetelmilld hoitaisit itse tiedon
toiselle osapuolelle mieluiten?

e Miten tietovirtojen liikkumista voisi mielestasi kehittaa?

e Onko edeltavilla tyémaillasi koskaan kaytetty ulkopuolista logistiikkaurakoitsijaa? Jos on, mil-
laisia kokemuksia logistiikkaurakoinnista sinulla on?

e Mika on mielestasi jatehuollon kannalta tydlain rakentamisvaihe?

e Miten tietomallia voisi hyddyntaa logistiikkasuunnittelussa?
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6.1 Haastattelujen yhteenveto

Haastatteluista saadun materiaalin pohjalta kavi ilmi, ettd usealle rakennustydmaalla tyéskentele-

valle logistiikka sanana on tuttu, mutta varsinainen kasitteen sisalté on osittain tuntematon. Logis-
tiikka yhdistetaén tavallisesti vain materiaalien kuljettamiseen ajoneuvolla tai vaaka- ja pystysiirtoi-
hin rakennustyémaalla. Sinallédn materiaalin liikuttelun yhdistdminen logistiikkaan on taysin oikein,

mutta logistiikkaan liittyy my6s padoma- ja tietovirrat yhtd vahvasti kuin materiaalivirrat.

Tulologistiikka koetaan paasaantdisesti rakennustydmaan tarkeimmaksi, silld sen suunnittelu ja aika-
tauluttaminen vaatii osaamista. Korkeatasoisella tulologistiikan hallinnalla tydmaan sisdisia siirtoja ja
materiaalihukkaa voidaan vahentaa huomattavasti, silla materiaalin saapuessa oikeaan aikaan ja oi-
keaan paikkaan asennus voidaan suorittaa ilman ylimaaraista tavaran liikuttelua ja samalla materiaa-

lien rikkoontuminen on epatodennakdisempaa.

Logistiikan toimimisen parantamisesta vastaukset olivat yhdenmielisia siitd, etta aluesuunnittelu ra-
kentamisvaiheen mukaisesti ja viikkopalaverit miehistdlle tukevat tydmaan logistiikan kehittymista.
Nykyaikainen vaihtoehto aluesuunnitelmalle olisi tietomallipohjainen aluesuunnitelma, jota olisi

helppo kayttaa mobiililaitteella myds tydmaalla liikkuessa.

Tiedonkulku ja viestintd tydmaalla oli vastauksissa eniten kommentteja sisaltava osuus. Tiedonkul-
kua ei koeta riittavaksi tydmaalla ja sen katkeaminen on tyypillista melkein paivittdin. Tieto hoide-
taan toiselle osapuolelle poikkeuksetta sahkdpostilla, puhelimella tai vuorovaikutuksella kasvokkain.
Tietovirtojen kehittamisesta tuli hyvia vastauksia laidasta laitaan. Hyva keino tiedon saattamisesta

kanssa tai perustaa tydmaalle sahkéinen kalenteri, joka on kaikkien osapuolten nahtavilla.

Haastateltavilla ei ollut kokemusta ulkopuolisesta logistiikkaurakoinnista, jossa kaikki logistiikan osa-
alueet ovat ulkoistettu logistiikkapalveluja tarjoavalle yritykselle. Kaksi haastateltavaa oli sita mielt,
etta logistiikkaurakointi olisi kokeilemisen arvoinen vaihtoehto.

Jatehuollon kannalta ty6ldin rakentamisvaihe on sisavalmistusvaihe, jossa eri jatelajikkeita syntyy

eniten. Lajittelu ja kierrattdminen on haastavampaa kuin esimerkiksi runkovaiheessa.

Tietomallin hyédyntaminen logistiikkasuunnittelussa haastateltavien mielesta kohdentuu paaasiassa
aluesuunnitteluun, jossa on kulkureitteja, jatehuolto- ja varastointipaikkoja voidaan suunnittella tie-
tomalliin. Myds nostokaluston ja koneiden ulottuman tarkastelu koettiin hyddylliseksi tietomallintami-

sen avulla.
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7 KEHITYSTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Opinndytetyon seitsemas osio profiloituu kolmanteen tutkimuskysymykseen: “mitka ovat kehitetta-
vat asiat ja tarvittavat toimenpiteet?”. Tarkoituksena oli tutkia mahdollisia ongelmakohtia Pankin
tydmaalta seka yleisesti havainnoida logistisia ilmi6itd rakennustydmaalla tutkimuksen kehitysehdo-
tuksia varten. Kehitysideoita nousi tutkimuksen aikana esille runsas maara, joita kaikkia ei kuiten-
kaan tassa osiossa tuoda esille. Keratyn aineiston perusteella oli pohdittava, mitka toimenpiteet
tuottavat lisaarvoa logistiikan kehittamiselle rakennustydmaalla.

7.1  Logistiikkasuunnitelma ja materiaalinhallinta

Ahtaille kaupunkialueille rakennettaessa huolellisesti laadittu logistiikkasuunnitelma on lahtékohta
logistiikan toimimiseksi. Logistiikan suunnittelulla tdhdataan siihen, etta tuotanto ei hairiinny missaan
vaiheessa rakentamista sekd materiaaleja ja resursseja olisi jatkuvasti saatavilla. Tyémaan materiaa-
livirrat suunnitellaan riittdvan tarkasti, etta rakentamisen ammattilaiset voivat panostaa varsinaiseen
rakennusty6hon. Logistiikkasuunnitelmaan kirjataan tydmaan logistiikasta vastaavan henkilon tiedot.
Lisaksi suunnitelma kdydaan Iapi jokaisen aliurakoitsijan kanssa perehdytys- tai aloituspalaverissa,
jotta urakoitsijat sitoutuvat noudattamaan yhteisia suunnitelmia tyémaalla. Kaupunkeihin rakennet-
taessa logistiikkasuunnittelu tulisi huomioida jo osana projektisuunnittelua, silla suunnittelun merki-
tys korostuu luonteeltaan erikoisilla tydmailla ja ahtailla rakennuspaikoilla. Esimerkiksi tyémaan esi-
valmisteluvaihe on logistiikan kannalta tarkea vaihe, jossa tulee huomioida logistiikan linjaukset pro-
jektin eri vaiheissa. Toisin sanoen logistiikka suunnitellaan suurpiirteisesti rakennusvaiheittain, jossa
huomioidaan ymparistén vaatimukset tarjouspyyntdja laadittaessa. Logistiikkasuunnitelma laaditaan
jokaiselle tydmaalle erikseen projektin luonteen mukaan, silla jokainen rakennushanke on erilainen
sisaltden omat reunaehtonsa. Tavallisesti logistiikkasuunnitelma laaditaan hankkeen runko- ja sisa-
tydvaiheista, koska tyémaalle saapuvien materiaalien fyysinen muoto ja -maard, pakkauskoot, vaa-
dittavat resurssit ja logistiset toiminpiteet poikkeavat tydvaiheiden valilla. Logistiikkasuunnitelman
(liite 1) sisalto:

e Kohteen yleistiedot

e Erityispiirteet ja logistinen toiminta
e Tybmaatilat ja toimistot

e Tydmaakyltit ja mainoslakanat
e Tybmaatiet ja purkupaikat

e Aluesuunnitelma

e Materiaalitoimitukset

e Varastointi

e Tybmaan urakoitsijat ja vastuut
e Tydmaan nosto- ja siirtokalusto
e Pysakdinti ja nostotydt

e Jatehuolto ja siivous
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e Rakennusaikainen sahko, lammitys ja vedenjakelu
e Tybmaa-aitaukset ja ymparistd

Usein logistiikkasuunnitelma laaditaan yleisella tasolla. Yleisohjeistuksen tueksi logistinen toiminta
tarvitsee yksityiskohtaisempia suunnitelmia rakennushankkeen luonteen mukaan. Mitd haastavampi
ja suurempi rakennuskohde on kyseessd, sitd tarkemmin tydmaalogistiikka on ennalta suunniteltava.
Tydmaan materiaalihallinta on tarked osa logistiikkasuunnittelua. Hyvén materiaalinhallinnan avulla
varastot eivat kasva liian suuriksi ja materiaalit ovat kdytettdvissa oikeaan aikaan seka ylimaaraisen
tavaran sdilyttéaminen tyémaalla minimoidaan.

Materiaalinhallintaa tukevat suunnitelmat ovat jaoteltuna alaotsikoissa:

7.1.1 Kalustoluettelo

Kalustoluettelo on materiaalihallinnan kannalta olennainen dokumentti, jolloin tyémaalla olevan ka-
luston maara on tiedossa. Rakennustydmaalla on paljon yrityksen omaan kayttéén hankittua kalus-
toa, tydkoneita, rakennustarvikkeita ja suojavalineita. Myds vuokrakaluston maara on suuri ja tavalli-
sesti ongelmana on koneiden ja tarvikkeiden sekoittuminen omien vastaavien tyokalujen kesken.
Yrityksen oma kalusto tulisikin merkita johdonmukaisesti omin varein, tarroin tai tekstein, jotta se-
kaannuksilta valtytdan. Tapaustydémaalla oli exceliin laadittu yrityksen omistaman kaluston lista, jota
paivitettiin saanndllisesti uusien koneiden kayttdonoton yhteydessa. Taman oman kalustoluettelon
lisdksi tydmaan tulisi laatia kaikesta vuokrakalustosta my6s kalustodokumentti, jotta kaluston seu-
ranta helpottuu. Dokumenttiin merkataan aina vuokraamosta tydmaalle hankittu materiaali, koros-
taen sellaisia vuokratuotteita, joiden lukumaara on suuri seka hukkuminen todennakéista. Naita
tuotteita ovat reunakaiteet, holvituet- ja vinotuet, holvimuottikalusto sekd muu pientarvike. Kalusto-
dokumenttia paivitettdan myds sitéd mukaa, kun kalustoa palautetaan. Vioittunut kalusto tulee vaih-
taa valittdmasti, silla kuukausia tydmaalla lojuva kayttdkelvoton kalusto maksaa yritykselle paiva- tai
kuukausivuokran lisaksi myos tavallisesti lunastushinnan, silla vioittunutta kalustoa vuokraamo ei ota

jalleenvuokrattavaksi.

Kalustonhallintavastuu keskitetadn yhdelle tyémaan toimihenkildlle, esimerkiksi logistiikkatydnjohta-
jalle. Kalustosta vastaava toimihenkild tai tydntekija on jatkuvasti ajan tasalla kaluston maarasta,
koneiden kunnosta, huoltotarpeesta ja saatavuudesta. Ongelmia syntyy, jos koneet eivat ole kayttd-
kelpoisia ja niissa on turvallisuuspuutteita, silla varakoneita yrityksella on todella rajallisesti.

Tyokalujen hankintakulut ovat tavallisesti vasta ensimmadinen askel kustannusprosessiin, silla yrityk-
selle tulee runsaasti suoria ja epasuoria kustannuksia oman kaluston omistamisesta. Lisdkustannuk-
set koostuvat kalibroinneista, korjauksista, huolloista, uusittavista akuista seka tyokalujen jarjeste-

lyistd ja siirtelyista. Harkitsemisen arvoinen vaihtoehto kalustonhallintaan on Hiltin tarjoama Tydka-
lupalvelu, jossa tydkalukulut katetaan kiintealld, ennakoitavissa olevalla kuukausihinnalla eli niin sa-

notulla leasing sopimuksella. Palvelu sisaltda koneiden toimittamisen liséksi noudot huoltoon, huolto-
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kulujen maksamisen tai mahdollisesti varastettujen tydkoneiden kulujen kuittaamisen. Tydkalupalve-
lun vertailuksi yrityksen tulisi ynnata todelliset tytkalujen kustannukset, eli ensimmaiseksi tulisi sel-
vittda valilliset ja valittdmat kustannukset ennen palvelun kayttéonottoa. (hilti.fi/tydkalupalvelu)

7.1.2 Tehtavasuunnittelu logistiikan kannalta

Tehtavasuunnittelun tarkoituksena logistiikan kannalta on sitouttaa toimihenkilé suunnittelemaan
tarkasti ja materiaalivirtojen kannalta aloitettava tydvaihe. Tehtdvasuunnitelma kohdistuu tavallisesti
vain yhden tehtdvan suunnitteluun, joka kdydaan lapi tarkasti aikataulu-, kustannus- ja laatutavoit-
teiden saavuttamiseksi. Tehtavasuunnitelmaa laadittaessa taytyy arvioida materiaalimaarat ja maa-
riin liittyvat logistiset riskit, kuten voiko tydmaalle tilata kaiken tarvittavan materiaalin kerralla vai
onko ne otettava pienemmissa erissd, kuten myds onko tydmaalla varastointimahdollisuutta tai pal-
jonko tarvitsen resursseja siirtdmaan materiaalit purkupaikalta alkavalle tyopisteelle. Talla tehtava-
muotoisella tuotannonsuunnittelulla valtetaan varastojen ylikuormittamista sekd materiaalien turhaa
siirtelya tydmaan sisalla. Materiaalivirtojen ollessa pienia kertatoimituksia, materiaalien kasittely on
tehokkaampaa. Tehtdvasuunnitelma laaditaan rakentamisen eri tybvaiheista, tarkentamaan tydvai-
heen alkamisen toimenpiteitd. Suunnitelma toimii kdytannéssa tydnjohdon muistilistana, jotta tyo-
vaihe etenee mahdollisimman jouhevasti iiman hairiéita. Tehtavasuunnittelussa otetaan huomioon
tehtavan laatuvaatimukset, tarvittavat resurssit ja materiaalit, tydmaan aikataulutus ja kustannusta-
voitteet. Liséksi suunnitelmassa tarkastetaan edeltdva tydvaihe ja uuden aloittamisen edellytykset.
Edeltavan tydvaiheen logistiikkaan liittyy ylimaaraisten materiaalien siirto pois tuotantoalueelta ja
samalla varmistetaan seuraavan tehtavan aloitus, jotta edellisen tydvaiheen jdljet on varmasti sii-
vottu.

Tuotannon suunnitteluun tulee aina sisallyttaa tietty pelivara hairididen varalta seka tunnistaa mah-
dollisesti tulevaisuudessa esiintyvid ongelmia. Tehtdvasuunnitteluun sisallytetaan tavallisesti myds
potentiaalisten ongelmien analyysi, jolla kartoitetaan tehtavan aikana mahdollisesti esiintyvia ongel-
mia. Ty6vaiheessa esiin nousevat ongelmat voidaan jaotella karkeasti resurssipulasta johtuviin on-
gelmiin, hankintaprosessista johtuviin ongelmiin, suunnitteluprosessista johtuviin ongelmiin tai ra-
kennusymparistdn olosuhteista kumpuaviin ongelmiin. Luokittelun tarkoituksena on tuoda uudenlai-
sia nakdkulmia lahestyttaviin ongelmiin ja tatd kautta helpottaa havaitsemaan useita samankaltaisia
ongelmia. Ongelmia kartoitettaessa tavallisesti hyddynnetdan kokemusperaiset seikat aiemmilta ty6-
mailta, mutta yhta térkeda on myds tunnistaa kdynnissa olevan tydmaan erityispiirteet. (Maki,
2001). Potentiaalisten ongelmien analyysilla voidaan myds eliminoida materiaalivirtoihin liittyvien
ongelmien syntymisté luokittelemalla ty6vaiheen aikana tavallisesti esiintyvia ongelmia. Analyysi pa-
kottaa suunnittelemaan tuotantoa ja laskemaan maaria entistd tarkemmin, jonka ansiosta ylimaa-
rdista materiaalia ei jaa tuotantoalueelle lojumaan. Liitteeseen 2 on laadittu tehtdvasuunnitelma,

jossa huomioidaan rakennuskohteen logistiset toiminpiteet.
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Tietovirtojen kehittaminen

Rakennustydmaan tuotantoprosessi sisdltda valtavan maaran tiedonvaihtoa. Tietovirroilla tarkoite-
taan tiedonvaihtoa ja vuorovaikutusta eri osapuolten valilld. Vuorovaikutus ja tiedon paamaaraan
kulkeminen on kaiken toiminnan ydin ja tiedon kulku korostuu entisestaan kriittisissa tyovaiheissa
rakennustyémaalla. Tietovirtojen huono lapindkyvyys, tiedonkulun katkeaminen seka suunnitelmien
muutokset ja hairidt ovat rakennustydmaalle tyypillisia muuttujia, jotka aiheuttavat ongelmia aina
hankinta vaiheesta asennuspisteelle saakka. Suunnitelmien muutoksista tiedottaminen on tavallisesti
tydlasta ja kaikkia osapuolia ei valttdmatta edes nopeasti tavoiteta. Potentiaalisena ratkaisuna tieto-
virtojen lapindkyvyyteen ja tiedon reaaliaikaisuuteen on sahkginen logistiikkakalenteri, johon merki-
taan tydmaan logistiset tapahtumat kellontarkasti. Toisena vaihtoehtona on osallistaa enemman
tyontekijoita suunnittelemaan yhdessa tydnjohdon kanssa tydvaiheita tai materiaalitoimitusten jatko-
kasittelya. Osallistaminen tapahtuu lyhyesti palaverimuotoisesti, johon kutsutaan ty6- tai logistiikka-
ryhman nokkamies. Palaverissa kasitellddn tapahtuman suunnitelmat, aikataulut, turvallisuusasiat,
jotta ylimaaradiselta tydlta valtytadn epatietoisuuden vuoksi. Osallistamisen ei tarvitse olla tydvaiheen
aloituspalaveri- tyyppinen kokous, vain tyémaalla tulevan tapahtuman informaation jakaminen on

avainasemassa.

My6s rakennusala digitalisoituu joka vuosi entistd enemman ja tietovirrat ovat jaettavissa organisaa-
tion kesken myds séhkoisesti. Perinteinen logistiikkataulu on nykyaikaisesti korvattavissa sahkdisen
tyokalun avulla, esimerkiksi google kalenteria kayttamalla tai luomalla organisaatiotasolle tdysin oma
alusta. Googlen tarjoama kalenteri on todella helposti saatavilla ja sen kdyttaminen on yksinker-
taista, mutta kaytto edellyttda kuitenkin maksuttoman google tilin luomista. Kalenterin voi jakaa tyo-
yhteisdn kesken, jolloin reaaliaikainen tieto on kaikkien osapuolien saatavilla ja informaatio pysyy
muuttumattomana, toisin kuin usean mutkan kautta kulkeva sanallinen tieto. Nahtavilla olevan infor-
maation liséksi kaikille tydmaalla tydskenteleville tai tydryhmien johtajille on mahdollisuus antaa
kayttdoikeudet kalenterin hallitsemiseen ja tietojen sydttamiseen, jolloin tiedossa olevien materiaali-
toimituksien tai nostovarausten lisédminen kalenteriin onnistuu jokaisen omalta osalta ilman valika-

sid.

Kalenterin voi synkronoida tietokoneen lisdksi my®s mobiililaitteisiin, seka kalenterin vakiovaruste-
luun kuuluu myds kalenteri-ilmoitukset. Automaattisen ilmoituksen tapahtumasta voi valita halua-
malleen ajakohdalle, esimerkiksi puoli tuntia ennen merkittya tapahtumaa, jolloin inhimilliset unoh-
dukset voidaan karsia kokonaan. Tapahtumien selkeyttamiseksi ja luettavuuden helpottamiseksi lo-
gistiset toiminnot voidaan jaotella eri varisille pohjille. Varauksen lisatietoihin lisataan tarvittava pur-
kuresurssi seka toimitukset tyyppi, silla pakettitoimitukset eivat valttamatta tarvitse purkuresursseja
seka nosto- tai siirtokalustoa. Kalenterin jakamisen ansiosta tapahtumat ovat muidenkin kuin toimi-
henkildiden nahtavilld. Esimerkiksi logistiikkaa hoitavat tyontekijat ja torninosturin kuljettaja voi seu-
rata mobiililaitteistaan paivan logistisia tapahtumia seka aliurakoitsijoilla on mahdollisuus suunnitella
ja lisaté omia toimituksiaan kalenterin kapasiteetin mukaisesti. Tasmallisesti aikataulutettujen toimi-

tusten purku on nopeaa ja tehokasta, kun tydmaan resurssit voivat itsendisesti varautua tydmaan



40 (45)

tapahtumiin. Samaan aikaan nostokaluston kayttd on etukateen suunniteltua, hallittua ja tehokasta
tydskentelya ilman odottelua.

MA Tl KE
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KUVA 16. Esimerkki kuvitteellisesti tdytetysta logistiikkakalenterista. (Kuva Tuomas Rahunen)

7.3 Tietomallin kayttd logistiikkasuunnittelussa

Tietomallintamisella on runsaasti mahdollisuuksia myds logistiikkasuunnittelun yhteydessa. Tassa
kehitysehdotuksessa tuodaan esille, kuinka tietomallia voisi hyddyntaa logistiikan nakdkulmasta tyo-
maan tuotantoa suunniteltaessa.

Teoriaosiossa aiemmin mainittu perinteinen aluesuunnitelma on mahdollista laatia tietomallipohjai-
sesti 3D:nd. Rakentamisalueen suunnittelussa tietomalli havainnollistaa tyémaan toiminnoille kaytet-
tavissa olevan tilan todellisessa koossa, jolloin rakentamisalueella tapahtuvien toimintojen suunnit-
telu on todenmukaisempaa verrattuna tietyssa mittakaavassa olevaan paperikuvaan tai piirto-ohjel-
malla laadittuun 2D- aluesuunnitelmaan. Rakennustontin yksityiskohtia, kuten maanpintojen muo-
toja ja korkeuseroja seka alueella sijaitsevia kiinteitd haittoja ei valttdmatta perinteisesta “paperi-
suunnitelmasta” kyeta havaitsemaan. Aluesuunnitelman kannalta tietomallin hy6édyt korostuvat va-
rastotiloja ja tyOpisteitd suunniteltaessa, jos ne ovat useammassa kerroksessa. Tietomallissa raken-
nuksen ja rakennustontin ulkonakd ja muodot voidaan havainnollistaa hyvinkin yksityiskohtaisesti.
Mallista on mahdollista tallettaa halutuista komponenteista tai rakennuksin osista kuvia, tulosteita,
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piirustuksia tai detaljeja eri kuvakulmista ja korkeuksista, jolloin esimerkiksi rakennuksen dimensioi-
den tarkastelu on yksinkertaista. Tilavarausten lisdksi tietomallintamisessa havainnollistetaan nostu-
reiden ulottumaa, jotta puomin pituus ja ymparéivat rakennukset hahmotetaan 3D:na. Tietomallin
mahdollisesti térkein ominaisuus on, etta eri suunnittelualojen suunnitelmat ovat yhdistetty samaan
tietomalliin. Yhdistelma@mallin ansiosta kaikki muutokset, jotka tehdaan suunnitelma-alasta riippu-
matta, paivittyvat kaikille nahtavaksi, eli kaikkien rakennushankkeen osapuolien suunnitelmat ovat
aina ajan tasalla ja lapinakyvid. Epdselvyyksien valttamiseksi, tietomallin rakenteet piilottamalla talo-
tekniikan esittédminen on mahdollista myds piiloon jaavien rakenteiden osalta. Osallistamalla urakoit-
sijat tietomallin kayttéon, kaikilla on mahdollisuus tarkastella kokonaisuutena tydmaan toimintoja
tietomallista.

Tietomalliin laaditun aluesuunnitelman hyddyntaminen kohdistuu myds perehdytystilaisuuksiin ja
tydmaavierailuihin, jossa mallin avulla visuaalinen tarkastelu on helpompaa kuin perinteisen asema-
kaava- tai pohjapiirustuksien paalle laadittava aluesuunnitelma. Tutustuminen etukateen rakennus-
tydmaahan liséa rakentamisen tuottavuutta seka turvallisuutta, koska kohde on visuaalisesti tuttu
ennen tydmaalle astumista. Mallinnuksen kuitenki taytyy olla korkealla tasolla ja huolellisesti tehty,
ettd aluesuunnitelma sdhkdisesti laadittuna vastaa rakennuksen oikeita toimintoja. Haasteita tieto-
mallipohjaiseen aluesuunnitelmaan luo kaytdén osaaminen, mallin ajan tasalla pitdminen seka vir-
heettémyys. Malliin syétettavat tydmaatoiminnot tulee olla todenmukaisessa koossa seka helposti
havaittavissa, silld suuri maara esimerkiksi mallinnettavia tydmaa-aikaisia sahkdkeskuksia voi hukkua

rakenteisiin.

Yleisten tietomallivaatimusten (YTV, 2012) laatiman ohjeistuksen mukaan tyémaa-alueen toiminto-
jen mallintamisessa 3D:néd voidaan kayttda alustana suunnittelijoiden laatimia malleja, kuten arkki-
tehtimallia tai rakennesuunnittelijan laatimaa mallia. Aluesuunnitelman pohjatiedoksi valikoituu taten
rakennettavasta kohteesta malli, jossa on esitetty kaikki tarvittavat rakennekomponentit ja -osat.
Koska 3D-aluesuunnitelma sisalléltaan tulee olla mahdollisimman yksinkertainen ja ymmarrettavissa
ja mahdollisesti katsottavissa myds 2D-piirustuksena, tulee malliin sy6tettavat objektit merkita tek-
stein. Merkintda tulee kayttaa aina, vaikka mallinnus olisikin laadittu 3D-levyina tai objekteina.
Kuvassa 17 on esitetty, kuinka 3D-tietomallin perspektiivindkyma eroaa 2D-kuvasta.
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KUVA 17. 3D-aluesuunnitelma ja 2D-aluesuunnitelma. (Yleiset tietomallivaatimukset osa 13, 15)

Ty6maa-aikainen sahkdsuunnitelma laaditaan aluesuunnitelman tavoin myds perinteisesti asemapii-
rustuksen, aluesuunnitelman tai leikkauskuvan pohjalle. Sahkéistyssuunnitelman laatiminen tieto-
malliin auttaa havainnoillistamaan nousukaapeloinnin, kaapelointien reitit, sahkéliittyman, padkes-
kuksen ja alakeskusten sijainnit. Usein tydmaan padurakoitsija ulkoistaa tydmaa-aikaisen sahkgistys-
palvelun rakennuskonevuokraamoille. Yhteistytssa palvelun tarjoajan ja tydmaaorganisaation kanssa
sahkdsuunnitelman laatiminen tietomalliin visuaaliset havainnot ovat todenmukaisia, joka karsii kaa-
pelointien ja alakeskusten siirtoja tydmaan valmistumisen edetessa. Myds tydmaa-aikainen valaistus
voidaan suunnitella mallintamalla, jossa jokainen porrashuone, poistumistie, kerros ja tydkohde on
suunniteltu valaistavaksi, jotta tydskentely on turvallista. Aluesuunnitelman tai tydmaan sahkdistys-

suunnitelman laatiminen ohjeineen tietomalliin olisi erinomainen jatkotutkimusaihe.

8 POHDINTA

Tutkimuksen lahtdkohtana oli kartoittaa logistiikan toimivuutta kaytdnnon tyétehtavissa seka aihee-
seen liittyvan kirjallisuuden avulla. Tyon tavoitteena oli havainnollistaa, kuinka logistiset toiminnot
suoritetaan kaytanndssa ja miettia parannusehdotuksia logistiikan johtamiseen tydmaatasolla.
Parantamalla logistiikan sujuvuutta pyritaan kohdistamaan rakennusammattilaisten tehollista ty6ai-
kaa varsinaiseen rakentamiseen ja sita kautta minimoimaan turhat materiaalien siirrot seka odottelu-

aika tydmaalla.

Tutkimuksen luotettavuus voidaan todeta olevan kohtuullisella tasolla kirjallisuusosiossa kaytettyjen,
monipuolisten lahteiden kautta seka tutkimalla myds ulkomailla suuremmissa kaupungeissa tehtyja
samankaltaisia tutkimuksia. Kuten tyén alkupuolella on todettu, nykytilan kartoittamisessa kaytetty
havainnointi tydmaalla voidaan katsoa kuitenkin olevan tutkijan omaa nakokulmaa ja sita kautta
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osittain my®s oman ymmarryksen ja tulkinnan varainen. Toisaalta tutkimusmenetelmana kaytetyt

haastattelut tuovat luotettavuutta tutkimustydlle usean eri henkilén nékdkulman muodossa.

Opinnaytetyo olisi voinut kohdentua myds johonkin yksittdisen logistiikan toimintoon, esimerkiksi
toimitustédsmallisyyteen tai pelkastadn tydmaan sisaisiin siirtoihin, mutta logistiikan kokonaisvaltai-
nen hallinta ahtailla rakennuspaikoilla on kustannuksellisesti ja aikataulullisesti tarkeaa.
Kokonaisuutena voidaan todeta, etta tydlle asetettu tutkimusongelma avattiin kohtuullisella tasolla
I6ytamalla sopivia kehitystoimenpide-ehdotuksia toimeksiantajan tarpeisiin. Tutkimusongelmana ol
selvittaa, millaisilla menetelmilla tapausyritys voi kehittda toimintaansa rakennustyémaan logistii-
kassa kaupunkialueella. Kehitystoimenpide-ehdotuksista nostaisin esille séhkdisen kalenterin hyddyt
logistiikan hallinnassa. Kalenterin saannéllinen paivittdminen logistiikasta vastaavan tydnjohtajan
toimesta luo tydmaan osapuolille yksinkertaisen ja lapindkyvan tyokalun tydmaan tiedonkulkuun ja
sita kautta logistiikan hallintaan. Tarkoituksena oli my6s testata tydsta tuotettua materiaalia ja toi-
mintatapoja kdytédnndssa, mutta tapaustydmaan aikataulu seka opinnaytetyén ajoitus eivat yhdessa
mahdollistaneet tata toimenpidetta.
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