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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda ja antaa vastaus paatutkimuskysymyk-
seen, mita tietoa tarvitaan rakennustydmaan logistiikan koordinoinnin onnistu-
miseksi. Lisaksi tydssa vastattiin tutkimuksen alakysymyksiin, mita on rakennus-
tydbmaan logistiikan koordinointi, mita tietoa on saatavilla rakennustydmaan logis-
tiilkan koordinointiin kohteiden projektipankeista, keita osapuolia on osallisena lo-
gistiikan koordinoinnissa seka milla tiedolla on merkitysta eri osapuolille.

Tyo toteutettiin tapaustutkimuksena, jossa menetelmana kaytettiin haastattelua
ja kohteiden tietokannan tarkastelua. Haastatteluissa ilmeni, etta paatoteuttajalle
kriittinen tieto materiaaleista on tuotetodistukset laadun varmistamiseen. Logis-
tiikkaurakoitsijalle kriittinen tieto materiaaleista on toimitusten ajankohta, materi-
aalien nimet, toimitettavien materiaalien maarat, materiaalien asennusaika, koh-
detieto, pakkausten koot ja painot. Urakoitsijoiden haastattelujen perusteella ei
voida maaritella tarkasti, mita tietoa he pitavat materiaaleista kriittisena.

Kohteiden tietokannasta selvisi, ettd hankkeiden materiaalitiedot ovat hajaute-
tusti saatavilla ja laadullisesti hyvin eridvia. Tyossa selvisi, ettei rakennusalalla
ole yhtenaista mallia kasitella materiaalien tietoja ja nain ollen toimitusten ohjauk-
sessa ja logistiikan koordinoinnissa ilmenee ongelmia. Johtopaatdksena voidaan
todeta, etta logistiikan osaamista yrityksissa ja koulutuksessa olisi hyva huomi-
oida.
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The aim of the Bachelor's Thesis was to find out what information is needed for
successful logistic coordination in construction sites. This report also answers the
sub-questions: what is logistic coordination in construction site, what information
is available in the project banks for logistic coordination, who are involved in lo-
gistic coordination and what information is critical for different parties in the con-
struction site.

The work was carried out as case study, where the research method was survey
for different parties in a construction site. The survey revealed that the critical
material information for the project coordinator is product certifications for quality
control. For the logistics contractor the critical material information is the delivery
time, material names, amount of delivered materials, installation time of the ma-
terials, location information, diameters and weights for the packages. The sur-
veys with the contractors did not reveal which material information is critical for
them.

Project database from the studied cases reveals that the project material infor-
mation is scattered and the quality differs very much. The result in this study
shows that there is no consistent model to handle the material information. This
has negative effect on the construction site delivery control and logistic coordina-
tion. The conclusion is that logistic skills should be focused more, in corporations
and in education.

Key words: logistics, coordination, delivery control
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo on hankkeistettu, jossa toimeksiantajana toimii Tydmaapalvelut
Express Oy. Ty0ssa paneudutaan rakennustydmaan logistiikan hallintaan ja
sen suunnitteluun. Tyomaiden logistiikan hallinnan ja suunnittelun kehittamisella
on runsaasti potentiaalia vaikuttaa tyomaiden tyoturvallisuuteen, tdiden tehok-
kuuteen seka vahentaa materiaalihavikkia. Perehtyessani aiheeseen huomasin,
etta logistiikkaa aiheena lahestytaan usein materiaalin JIT:n kautta eli tavara on
oikeaan aikaan, oikeanlaisena, oikeassa paikassa. Pyrin ty0ssa tarkastelemaan
tietoa JIT ajattelun mukaisesti, logistiikan hallinnan ja suunnittelun kehittamista
varten. Teoriana toimiva materiaali on valittu alan kirjallisuudesta, internetsi-
vuilta, artikkeleista seka opinnaytetdista. Tyo on toteutettu tapaustutkimuksena,
jossa tarkastellaan kahta eri korjausrakennus tydmaata ja niiden projektipan-
keista I0ytyvaa tietoa materiaaleista. Lisaksi tutkimusta varten haastatellaan

kohteissa tyoskentelevia rakennusalan ammattilaisia eri asemista ja toimialoilta.

Tarkoituksena opinnaytetydssa on vastata kysymyksiin; Mita tietoa tarvitaan ra-
kennustydmaan logistiikan koordinoinnin onnistumiseksi? Mita on rakennustyo-
maan logistiikan koordinointi? Mita tietoa on saatavilla rakennustydmaan logis-
tiikkan koordinointiin kohteiden projektipankeista? Keita osapuolia on osallisena

logistiikan koordinoinnissa? Milla tiedolla on merkitysta eri osapuolille?

Aluksi tyossa kaydaan lapi logistiikan teoriaa seka logistiikan rooli tydmailla. Lo-
gistiikkaa ja tydbmaantoimintaa pyritaan tarkastelemaan tydssa Lean (JIT) ajatte-
lun mukaisesti. Teoriaosuudessa hahmotellaan toimitusverkosto selvittamalla
logistiikan koordinointiin kuuluvat osapuolet ja heidan roolit. Seuraavaksi tyossa
kuvataan kohdeyrityksessa toimivan logistiikkakoordinaattorin tyotehtavat ja -
menetelmat. Kolmantena kaydaan lapi tapaus kohteet ja osapuolien haastatte-
lutulokset seka tehdaan tulosten perusteella ratkaisuehdotukset. Lopuksi poh-
dinta, jossa kootaan yhteenveto teorian ja tulosten pohjalta.



2 TEORIA

2.1 Kasitteina logistiikka ja toimitusketjun hallinta

Logistiikkaa ja toimitusketjun hallintaa kaytetaan kasitteina monesti toistensa
synonyymeina. Lisaksi naista on luotu useita toisistaan hieman poikkeavia maa-
ritelmia (Logistiikka ja toimitusketju n.d.). Tama luo eri osapuolille selkeasti
haasteita ymmartaa, mita milloinkin tarkoitetaan. Rakennustyomailla yleinen ka-
sitys logistiikasta rajoittuu usein vain materiaalien kasittelyyn kohdistuviin tyo-
vaiheisiin. Esimerkiksi kuormien vastaanottoon ja purkuun seka siirtoihin, kuten
materiaalien haalaukseen kohteisiin, ylimaaraisten pois vientiin ja tydmaan jate-

huoltoon. Lyhyesti kiteytettyna logistiikka voidaankin maaritella seuraavasti:

“Logistiikka on tuotteen tai palvelun ja siihen liittyvéan tiedon ja rahan hallintaa

organisaatiossa asiakastarpeiden tyydyttadmiseksi.” (Logistiikka n.d.)

Koska logistiikalla pyritaan tyydyttamaan asiakkaan tarpeet ja minimoimaan
kaikki haittavaikutukset kuten kustannukset, on minimoitava kuljetusten ja
varastointien koot ja maarat. Nain ollen vain tarkoituksen mukaisella
varastoinnilla ja kuljetuksella on asiakkaalle hyotya ja niiden tulee vaikuttaa
tuotteen saatavuuteen, laskea sen hintaa, nostaa tai sailyttaa tuotteen laatua.
(Tapaninen, U. 2019).

Logistiikkaan ja toimitusketjun hallintaan liittyy suuri maara tiedon keruuta ja
vaihtoa ja nain ollen niita voidaan tarkastella tietovirtana, joka on edellytyksena
materiaali- ja rahavirroille (Tieto-, raha- ja materiaalivirrat n.d.). Tuotannolli-
sessa yritystoiminnassa kaytetaan useita eri tietojarjestelmia, joiden pohjana
toimii tiedon keruu ja vaihto (Tapaninen, U. 2019). Asiakastarpeiden tyydytta-
miseksi kaikkien osapuolten on saatava riittdvasti tietoa (Tieto-, raha- ja materi-

aalivirrat n.d.).

Ymmartaakseen logistiikkaa ja toimitusketjun hallintaa taytyy luoda kokonais-
kuva liiketoiminnan ymparistdsta (Logistiikka n.d.). Rakentamisen logistiikassa
toimitusketjuja tarkastellaan kokonaisuuksina, joka kattaa suunnitteluvaiheen,
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toimittajan valmistusprosessin ja tydmaalla asennuksen (Pahkala, S, Wegelius-
Lehtonen, T & Tanninen-Ahonen, T. 1997.) Koska tydmailla toimii useita eri
osapuolia, on tarkea nahda osapuolten logistiikka ja toimitusketjut yhtenaisena
verkostona. Tyomailla rakentamisen logistiikassa tiedonhallinta korostuu, koska
useat eri tyOvaiheet tapahtuvat useimmiten rinnakkain (Pahkala, S, Wegelius-
Lehtonen, T & Tanninen-Ahonen, T. 1997.).

2.2 Toimitustensuunnittelu ja logistiikan ohjaus

Nykyaan enenevissa maarin logistiikan ohjauksessa on havahduttu reaaliaikai-
seen tiedonhallintaan ja materiaalivirtojen ohjaukseen. Tasmallisella tiedolla voi-
daan reagoida helpommin muutoksiin, vahentaa kustannuksia ja parantaa pal-
velutasoa. Logistiikan ohjauksen perustana toimii tiedon keruu ja vaihto, jolla on
kriittinen vaikutus kuljetusten suunnitteluun ja oikea-aikaisen materiaalin saapu-

miseen (Tapaninen, U. 2019).

Toimitusten suunnittelu on hyva aloittaa karkealla tasolla tarkentuvasti, koska
alussa lahtotiedot ovat epatarkkoja. Taman vuoksi materiaalihankinnat tulisi
suunnitella karkeasti lohkoittain, kerroksittain tai viela tarkemmin, jakaa ne use-
aan toimituseraan todellisen materiaalitarpeen ja rakentamisaikataulun mukai-
sesti, tarkentaa suunnitelmia toimituspaivan lahestyessa ja tietojen tarkentu-
essa. Myos muutosten tekeminen toimittajan kanssa on helpompaa, kun alusta-
vasti on sovittu vain materiaalien kokonaismaara ja erajako. (Pahkala, S, Wege-
lius-Lehtonen, T & Tanninen-Ahonen, T. 1997.). Kuva 1 mallintaa tietovirtaa eri
vaiheissa rakennusprojektia, josta voidaan nahda tiedottamisen tarkeys ja moni-

vaiheisuus.



1 LAHTOTIEDOT 2 HANKINNAT 3 TOIMITUSTEN HALLINTA 4 VASTAANOTTO
. . ) Toimituksen . Laskun
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Tuotetiedot

Hinnat
Tarjous Tilausvahvistus Tmmm." it . mk.u H2LE Lahetys Laskutus
vahvistus vahvistus

KUVA 1. Rakennusprojektin eri vaiheiden tietovirta (Rakennusteollisuus. 2009.)

Toimitusten ohjauksen ongelmat liittyvat useisiin kohtiin hankinta- ja toimitusket-
jua (Pahkala, S, Wegelius-Lehtonen, T & Tanninen-Ahonen, T. 1997.) seka sii-
hen ettei tydmaalla rakentamisvaiheessa olla tietoisia, mita materiaaleja on asen-
nettu, vastaanotettu ja varastoitu tydmaalle (VTT. 2009.). Ketjun alkuvaiheen
suunnittelemattomuus ilmenee usein ongelmina tydomaalla kasittelyvaiheessa
(Pahkala, S, Wegelius-Lehtonen, T & Tanninen-Ahonen, T. 1997.) kuten ongel-
mat toimitusten ohjauksessa, jotka aiheuttavat materiaalien vaaraaikaisia toimi-
tuksia seka tarpeettoman pitkdn materiaalin varastoimisen tydmaalla. Vaaraai-
kaiset toimitukset voivat aiheuttaa tyovaiheiden aloituksen viivastymista ja mate-
riaalin varastointi tydmaalla suurentaa materiaalien vaurioitumisriskia. Toimitus-
ten ohjauksen ongelmien minimoimiseksi toimituserat tulisi jakaa urakkarajojen
ja lohkojaon mukaisesti hankintojen suunnitteluvaiheessa (VTT. 2009.). Paake-
hittamiskohteita ovat osapuolten valisen tiedonsiirron ja suunnitelmallisuuden li-
saaminen eri vaiheissa seka toimitusten varmistaminen. Nain ollen hyvin ja
ajoissa tehty toimitusten suunnittelu vahentaa havikkia ja vaurioita, jolla voidaan
my0s valttaa tarpeettoman pitkia varastointeja ja viivastyksista syntyvia kustan-
nuksia. (Pahkala, S, Wegelius-Lehtonen, T & Tanninen-Ahonen, T. 1997.)

2.3 Leanin periaatteet ja lean rakennustyomailla

Toyotan kehittdmasta Toyota Production System (TPS) -toimintamallista on

luotu useita erilaisia Lean viitekehyksia (Gao, S. & Low, S. P. 2014). Yksi naista
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on Lean Construction (LC), joka on kehitetty eritoten rakennustyomaille Lean

ajattelun mukaisesti. LC:n paaperiaatteita ovat:

(1) hukan poisto prosessista,

(2) tehokas arvovirran johtaminen ja pitkaaikaisien yhteistyOkumppaneiden luo-
minen toimitusketjussa,

(3) sailyttaa jatkuva ja luotettava tuotannon ja prosessin virtaus,

(4) vetopohjainen tuotannon suunnittelu ja ohjaus,

(5) juuri oikea-aikaiset (JIT) toimitukset materiaaleille ja komponenteille seka

(

6) iskostaa jatkuvan parantamisen kulttuuria. (Tezel, A. et al. 2018)

Just-in-time (JIT) tuotannolla tarkoitetaan mallia, jossa ei tuhlata yhtaan raaka-
aineita eika aikaa. Toisin sanoen mallissa pyritaan kayttamaan vain tarpeelliset
tavarat tuottamaan tarvittava maara halutussa ajassa. (Gao, S. & Low, S. P.
2014). Taman soveltaminen rakennustydmailla vaatii runsaasti tiedon keruuta ja
vaihtoa osapuolten kesken. Saavuttaakseen JIT-toiminnan tavoitteet sen tueksi
on kehitelty erilaisia mittareita kuten jatkuva virtaus (continous flow), vetojarjes-
telma (pull system), nopea siirtyminen (quick change-over) seka integroitu logis-
tiikka (integrated logistics). (Gao, S. & Low, S. P. 2014).

Rakennusteollisuuden tuottavuuden mittauksessa voidaan todeta suuri aukko.
Mittareita ei ole tai olemassa olevat mitatut arvot ovat ristiriitaisia toistensa
kanssa (Forbes, L. H. & Ahmed, S. M. 2011). Forbesin ja Ahmedin mukaan tut-
kimukset osoittavat, etta suuri hukka syntyy rakennusteollisuudessa hukatuista

materiaali- seka ihmisresursseista.

Forbes ja Ahmed (2011) viittaavat tekstissaan (The Economist, 2000) lehden
artikkeliin, jonka mukaan 30 % rakennuskustannuksista johtuu tehottomuu-
desta, virheista, viivastymisista ja huonosta kommunikoinnista. Toiden ja mate-
riaalin hallinnan hukkaan ja tehottomuuteen kustannuksista menee jopa 25 — 50
%. (Forbes, L. H. & Ahmed, S. M. 2011.). Ongelmat aiheutuvat Forbesin ja Ah-
medin mukaan kommunikoinnin haasteista tietokoneohjelman valityksella, jota
kayttavat useat eri toimijat, seka suunnittelijat etta muut tydmaan toimitusketjun

osapuolet.
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2.3.1 Last Planner System

LPS eli Last Planner System on Glenn Ballardin ja Greg Howellin kehittdama
Lean Construction periaatteita noudattava suunnittelu, seuranta ja hallinta me-
netelma. LPS:n toteuttaminen vaatii yhteistyota tyontekijdiden, -johdon ja valvo-
jien valilla. Tarkoituksena on yhdessa sopia milloin ja miten tyot etenevat, pois-
taa rajoituksia seka asettaa maarapaiva suoritettaville tehtaville. Yhteissuunnit-
telun avulla pyritdén parempaan tuotannon luotettavuuteen ja ennustettavuu-

teen. (Designingbuildings.co.uk. 2020.).

LPS menetelman avulla mitataan:

1. Suunnitelmien tai tehtavien toteutumisprosenttia (mittaa suunnitelmien
luotettavuutta)

2. Valmiita tehtavia (mittaa valmistusprosessin tehokkuutta)

3. Odotettuja tehtavia (mittaa tiimin kykya ennakoida mita tulevia toita tay-

tyy suunnitella) (Designingbuildings.co.uk. 2020.).

Mittauksen tarkoituksena on opettaa ja kehittaa osapuolille tdiden suunnittelua
ja toteuttamista (Designingbuildings.co.uk. 2020.). Leanin toimintamalli ja mene-
telmat vaativat yrityksia mittaamaan tyosuoritteita, jolla maaritelldan viikkosuun-
nitelman toteutumista. Lisaksi epaonnistuneiden tyotehtavien syiden maarittami-
nen on valttdamatonta. (Forbes, L. H. & Ahmed, S. M. 2011). Epaonnistuneiden
tehtavien juurisyyn ldytamiseen voidaan kayttaa viiden miksi-kysymyksen pro-
sessia. Kun juurisyy on selvitetty ja se on tiedossa kaikilla, epaonnistumisen
riski vahenee. (Designingbuildings.co.uk. 2020.). Eniten kayttéonotettu puoli
LPS:sta on viikkosuunnittelu, mutta suurimpana haasteena tydmailla on jalkaut-
taa LPS:n ennakoiva suunnittelu, jatkuva kehittaminen, juurisyyanalyysi seka
yhteistyonakdkulma (Dave, Bhargav & Hamalainen, Juho-Pekka & Koskela,
Lauri. 2015.).
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3 TAPAUSTUTKIMUKSET JA LOGISTIIKKAKOORDINAATTORIN TOI-
MINTA KOHTEISSA

3.1 Logistiikkakoordinaattorin tehtavat

Tyomaan logistiikkakoordinaattorin tehtavat ovat tiedon keraamista, kasittelya,
tasmentamista ja ilmoittamista tydymparistdssa, jossa suunnitelmien muutokset
ovat arkipaivaa. Nain ollen muutosten hallinta on voimakkaasti mukana tyossa
ja tyonsuunnittelussa. Paatehtavana koordinoinnissa on yhteensovittaa osa-
puolten logistiikkaan liittyvia toimenpiteita, tehtavia ja suunnitelmia. Yhteensovi-
tus ja ristiriitaisuuksien korjaavat toimet tehdaan yhteistyossa tydmaan valvojien

ja urakoitsijoiden kanssa.

Koordinaattori keraa logistiikkaan liittyvaa tietoa paaasiassa tydomaan projekiti-
pankista ja tasmentaa niita kysymalla urakoitsijoilta seka valvoijilta puuttuvia tie-
toja. Tydmaan hankinta- ja tydvaiheaikataulusta selvitetaan eri urakoiden kesto,
jonka pohjalta tehdaan valivarastoon ja tydomaalle menevista toimituserista tar-
kentuva toimitussuunnitelma. Urakoitsija tarkentaa toimitusten sisallon kaytossa
olevalla NPL2 -toiminnanohjausjarjestelmalla, jolla hallinnoidaan tydmaan ja va-

livaraston saapuvia ja lahtevia materiaaleja.

Tyotehtaviin kuuluu lisaksi erilaiset palaverit kuten logistiikkapalaverit, joissa
kaydaan lapi tydmaan logistiikan toimintamalli ja pelisaannoét. Toimitussuunnitel-
mapalavereissa yhteensovitetaan ja tarkennetaan urakoitsijan materiaalitoimi-
tuksia. Koordinaattori kouluttaa NPL2 -jarjestelman kayttoa urakoitsijoille kerta-

luontoisesti ja jarjestelman kaytdssa ohjeistaan tarpeen tullen.
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3.2 Case kohteet ja osapuolet

Tarkasteltavat kohteet sijaitsevat logistisesti haastavassa kaupunkiymparis-
toéssa Helsingin ydinkeskustassa. Molempien kohteiden rakennuttajana toimii
suuri suomalainen vakuutusyhtio. Kohteet toteutetaan tilaajan eli rakennuttajan
teettamien suunnitelmien mukaan osaurakoina. Rakennuttaja solmii erillisista
osaurakoista urakkasopimukset urakoitsijoiden kanssa ja nain he ovat suorassa
sopimussuhteessa tilaajaan. Kohteissa ei ole paaurakoitsijaa vaan tilaajaa
edustava paatoteuttaja, joka valvoo hankkeiden toteutumista suunnitelmien ja
sopimusten mukaisesti. Hankkeiden eri osapuolia ovat rakennuttaja, paatoteut-

taja, osaurakoitsijat, aliurakoitsijat seka heidan toimittajat ja kuljetusliikkeet.

Molemmissa kohteissa materiaalien varastointimahdollisuus tyémaalla on erit-
tain rajallista, jonka vuoksi kaytossa on logistiikkaurakoitsijan valivarasto. Ura-
koitsijat voivat tilata materiaaleja valivarastoon rakennuttajan kustannuksella
enintaan kahdeksi viikoksi. Nain urakoitsijoita velvoitetaan suunnittelemaan
omat materiaalitarpeet mahdollisimman tarkasti tyovaiheittain. Kaikki toimitukset
valivarastolle ja tydmaalle ilmoitetaan NPL2 -toiminnanohjausjarjestelman
kautta. Urakoitsijat kotiinkutsuvat eli tilaavat materiaaleja valivarastolta tyo-
maalle myods NPL2 -jarjestelmalla. Kohteissa logistiikkaurakoitsijalla on tilaajan
antama asemavaltuutus, ja he toimivat tydmaalla tydmaajarjestyksenvalvojan

roolissa.

3.21 Case1

Ensimmainen tapaus on korjausrakennuskohde, jossa toimistorakennuksesta
muutetaan 350 huoneen hotelli. Alkuperainen rakennus on vaiheittain rakennettu
vuosina 1920, 1938, 1952 ja 1978. Kohteessa uusitaan kaikkien kerrosten sisa-
tilojen tilaosat ja talotekniikka. Kohteen laajuus on noin 29 000 brm?. Rakennus
koostuu yhdeksasta maanpaallisestakerroksesta seka neljasta maan alapuoli-
sesta kerroksesta. Hankkeen sisavalmistusvaiheen huoneiden ja kaytavien tyo-
vaiheet toteutetaan tahtituotannolla. Tahdissa tyoparin on maaritelty tydoskentele-
van kahdessa huoneessa niin, etta jokainen tyovaihe kestaa kaksi paivaa, jonka

jalkeen siirrytdan seuraaviin huoneisiin. (Kohteen projektipankki. 2020)
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3.2.2 Case 2

Kyseessa on laajamittainen hotellin peruskorjaus seka julkisivumuutos. Kohtee-
seen kuuluu kaksi toisiinsa yhdistettya kiinteistoa, jotka sijoittuvat kahdelle eri
tontille. Hotellin kokonaislaajuus on noin 9 800 brm? ja peruskorjauksen valmis-
tuttua majoitushuoneita on 154. Rakennuksia ei ole asemakaavassa suojeltu,
mutta hanke toteutetaan Helsingin kaupunkimuseon seurannassa ja ohjeistuk-
sessa. Kellarissa sijaitsevaa korttelimuuntamoa lukuun ottamatta koko raken-
nusten nykyinen talotekniikka ja -laitteet puretaan ja uusitaan. Kohteessa pure-
taan kevyet valiseinat, alakatot ja valipohjien pintabetonilaatat seka poistetaan
riskeja sisaltavat ja riskialttiit orgaaniset aineet. Uudet rakenteet toteutetaan
vastaamaan majoitushuoneiden aanieristysvaatimuksia. Vesikattoja puretaan ja
uusitaan tarvittavin osin kantavia rakenteita myaoten. Julkisivuun tehdaan vaurio-
ja paikkakorjauksia, uusitaan vanhoja kanavareitteja seka talotekniikan edellyt-

tamia koko-, saleikko- ja ovimuutoksia. (Kohteen projektipankki. 2020)
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4 HAASTATTELUJEN ANALYSOINTI

Haastattelut toteutettiin seka kasvotusten etta etana videopuheluilla. Haastatel-
tavia oli yhteensa 9 henkil6a ja haastattelun runkona toimi liitteen 1 mukainen
kysymyspatteristo. Keskustelut pyrittiin pitamaan mahdollisimman luontevina ja
vapaamuotoisina. Haastateltaville kerrottiin ennen keskustelun aloitusta, mista
opinnaytetyossa on kyse ja mita haastateltavilta odotetaan. Lisaksi haastatelta-
vilta pyydettiin lupaa nauhoittaa keskustelut ja heille mainittiin, etta haastattelut
toteutetaan nimettdmana, nauhoituksia tai muistiinpanoja ei kayteta muuhun
kuin taman tutkimuksen tekemiseen ja muistiinpanot seka nauhoitukset tuho-
taan tyon valmistuttua. Haastateltavia pyydettiin vastaamaan kysymyksiin oman
tyon kautta. Haastatteluilla pyrittiin kartoittamaan tydmaan logistiikkaurakoitsijan
ja muiden osapuolten yhteistoimintaa seka, mika on eri osapuolille kriittista tie-
toa materiaaleista ja mista kyseinen tieto |0ytyy. Haastattelujen pohjalta tehtiin

kooste oleellisista havainnoista ja muistiinpanoista tydmaalogistiikan kannalta.

4.1 Logistiikan haastattelu

Logistiikkaurakoitsijan haastattelussa pyrittiin selvittdmaan, onko logistiikan
koordinointiin ja tydmaalla materiaalien haalauksien suunnitteluun riittavasti tie-
toa seka mista kriittinen tieto suunnittelun pohjalle saadaan. Rakennusmateriaa-
leista saatava tieto saadaan hajautetusti paatoteuttajan projektipankista, ura-
koitsijoilta tiedustelemalla sekd omatoimisesti etsien toimittajien internetsivuilta.
Haastatteluissa ilmeni, ettei pyydettavia tietoja saada kootusti vaan ne ovat
useissa eri tiedostoissa, sahkopostiviesteissa tai puhelimessa ilmoitettuja. Ura-
koiden lahtotietojen saaminen paatoteuttajalta koettiin haasteelliseksi. Lahtotie-
dot urakan sisallosta, kuten mita tydvaiheita urakkaan kuuluu, niiden kesto ja
jarjestys seka tieto tydvaiheiden materiaaleista koettiin haastaviksi saada hy-
vissa ajoin ennen toiden aloitusta. Haastattelujen mukaan valitettavan usein
tieto uudesta urakoitsijavalinnasta seka urakan sisallésta saadaan vain muuta-
mia paivia ennen suunnitellusta aloitusajankohdasta, jolloin logistiikkaurakoitsi-
jan on lahes mahdotonta perehtya urakkaan ja aloittaa materiaalitoimitusten

suunnittelu yhteistydssa valitun urakoitsijan kanssa.
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Toimitusten ohjauksen ja haalausten kannalta kriittisena tietona pidettiin seu-

raavia:

Mika on toimituksen ajankohta

Mita materiaali on

Kuinka paljon materiaalia toimitetaan
Mika on materiaalien asennusaika

Mihin kohteeseen materiaali tarvitaan

o 0k wh =

Mitka ovat pakkausten koot ja painot

Toimitusten ohjaus kaytossa olevaan valivarastoon ja sielta tydmaalle miellettiin
helpommaksi kuin suoraan tydmaalle tulevien toimitusten ohjaus. Tahan vaikut-
taa suuresti se, etta valivaraston kapasiteetti vastaanottaa suuria maaria materi-
aaleja on paljon parempi seka se, etta toimitusten ajankohdan ei tarvitse olla
maariteltyna niin tarkasti kuin suoraan tyomaalle tulevien toimitusten. Tarkka
toimitusaika puuttuu urakoitsijoiden tilaamista toimituksista suoraan toimittajalta
tydbmaalle. Haastattelujen perusteella valivarastolta jarjestettavat toimitukset voi-
daan ajoittaa noin 15 minuutin tarkkuudella, joka koettiin erittain positiiviseksi ja
nain myos helpommin suunniteltaviksi. Toimitusten sisallon ilmoittamisessa il-
meni myos epakohtia, jotka on helpompi selvittda valivarastolla kuin tydmaalla.
Lisaksi materiaalitoimitukset tydmaan tydvaiheaikataulun mukaisesti koettiin
erittain haastavaksi, koska aikataulun mukaiset tyovaiheet eivat ole kaynnissa

ja aikataulua ei paiviteta reaaliajassa.

4.2 Paatoteuttajan haastattelu

Tarkoituksena paatoteuttajan haastatteluissa oli selvittaa, mika heille on kriittista
tietoa materiaaleista ja minkalaista yhteisty6ta heilla on logistiikkaurakoitsijan
kanssa. Materiaaleista tarkeimpana tietona haastattelujen perusteella paato-
teuttajalle on materiaalien tuotehyvaksyntaasiakirjat, joita kaytetaan laadun var-
mistamiseen. Asennettavien materiaalien on oltava vaatimusten mukaisia, jotka
on esitetty suunnitelmissa ja urakka-asiakirjoissa. Suunnitelmat ja osa urakka-
asiakirjoista on kaikkien osapuolten nahtavilla kohteen projektipankissa. Paato-
teuttaja mainitsee myos haastatteluissa, etta rakennusalalla yleisesti tunnetut
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lait, asetukset ja saadokset ohjaavat osapuolia materiaalien tietojen ilmoittami-

Sessa.

Haastattelujen perusteella paatoteuttajan ja logistiikkaurakoitsijan yhteistyd on
lahes jokapaivaista. Osapuolet tekevat yhteistydssa paatoksia ongelmatilan-
teissa ja tydmaan toimituksiin liittyen seka pitavat yhteisia palavereja. Kukaan
haastateltavista ei kayta logistiikkaurakoitsijan NPL2 -toiminnanohjausjarjestel-
maa vedoten siihen, etteivat he tarvitse sita tydssaan tai se ei kuulu heidan tyon
kuvaan. Haastateltavat mainitsevat kuitenkin, ettd muut paatoteuttajan valvojat

kayttavat jarjestelmaa ja se on oleellinen osa koko hanketta.

4.3 Urakoitsijoiden haastattelu

Kohteiden urakoitsijoiden haastatteluissa selvitettiin, mita tietoa heilta vaaditaan
rakennusmateriaaleista seka, onko heilla riittavasti tietoa tydmaan logistiikan
toiminnasta. Haastattelujen perusteella urakan alkuvaiheessa tydomaalogistiikan
toimintatavat ja pelisaannot koettiin hieman epaselviksi, koska toimintamalli oli
kaikille uusi. Ensimmaisten materiaalitoimitusten jalkeen toiminta selkiintyi ja

materiaalien tilaukset helpottuivat.

Haastatteluissa ilmeni, ettd materiaaleista vaaditut tiedot ja se kenelle nama tie-
dot osoitetaan, olivat ristiriidassa keskenaan. Osa urakoitsijoista mainitsi, etta
ainoastaan paatoteuttaja vaatii materiaaleista suunnitelmien mukaiset tuoteto-
distukset. Toiset urakoitsijat taas ilmoittivat, etta logistiikkaurakoitsija vaatii ma-
teriaaleista tarkemmat tiedot kuten materiaalin tunniste, materiaalin nimi, tyo-
kohde mihin materiaali tarvitaan, kerros tai tila tieto, toimittajan yhteystiedot,
materiaalien pakkausten painot ja dimensiot, asennus aika, materiaalien maara

ja kasittely-yksikko.
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4.4 Projektipankista saatava tieto kohteen materiaaleista

Kohteiden projektipankki on kaikkien osapuolten paakanava tietojen keraami-
seen ja erilaisten tietojen ilmoittamiseen. Projektipankki on paatoteuttajan verk-
kosivusto, johon kirjaudutaan saaduilla tunnuksilla. Projektipankista 16ytyy val-
tava maara asiakirjoja urakan edetessa. Sinne tallentavat niin urakoitsijat kuin
suunnittelijat ja paatoteuttajan valvojat erilaisia asiakirjoja hankkeen rakentami-
seen liittyen. Sieltd 16ytyy muun muassa palaverien poytakirjat, hankkeen aika-

taulut, turvallisuusasiakirjat, materiaalien hyvaksynnat ja pohjakuvat.

Logistiikan koordinointiin ja toimitusten ohjaukseen liittyvat tiedot |oytyvat jokai-
sen urakoitsijan kohdalla eri paikasta, eri tiedoston nimella ja hyvin eri laatui-
sina. Yleiset tydmaan edetessa paivitettavat asiakirjat kuten tydvaiheaikataulu,
osapuolilista ja hankintaluettelo ovat haasteellisia tulkita, puutteellisesti paivi-
tetty tai niiden luotettavuus on heikko. Olennaisia logistiikkaan liittyvia asiakirjoja
kuten materiaalilistausta, johon on merkitty tietyn urakan materiaalit ei projekti-
pankista 10ydy. Materiaalien pakkauksista ei myoskaan 16ytynyt mitdan doku-
menttia. Nailla tiedoilla voitaisi jo etukateen suunnitella ja selvittaa toimituksen

purku tydmaalla ja materiaalien haalaus kohteisiin.

4.5 Yhteenveto

Projektipankista etsityn tiedon ja haastattelujen perusteella voidaan todeta, ettei
kohteissa ja rakennusteollisuuden alalla olla vielad totuttu kerdamaan yhteisesti
sovitulla tavalla materiaaleista tietoa, joka hyodyttaa kaikkia osapuolia heidan
toiden suorittamisessa. Pyrin etsimaan projektipankista tietoa yksittaisen urakan
materiaaleista tuotenimia, tuotteiden maaria, tuotteiden mittoja, painoja seka

tarveajankohtaa.

Logistiikkaurakoitsija saa materiaaleista tiedon ainoastaan pyytamalla. Kaikki

osapuolet hallitsevat itselle kriittista tietoa, joka tulisi jakaa myds logistiikkakoor-
dinaattorin kanssa. Paatoteuttajalta pitaisi saadaan pyydettaessa suunnitelmien
mukaiset karkeat lahtotiedot urakan materiaaleista, mutta kuten aiemmin todet-

tiin, tieto saadaan liilan nopealla aikataululla.
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Urakoitsijalta pyydettaessa saadaan tieto siita, mitd he ovat tilanneet tydmaalle
tai valivarastoon. Tama tieto sisaltaa toimituksen karkean ajankohdan, toimituk-
sen sisaltamat materiaalit ja niiden tilausyksikot. Tiedoista puuttuu usein kasit-
tely-yksikko, pakkausten dimensiot ja paino, kohde tieto seka mihin tyovaihee-
seen materiaalit tarvitaan. Urakoitsijalta puuttuvia tietoja tiedustellaan ilmoitettu-
jen tilausten ja toimitusten perusteella toimittajalta tai kuljetusliikkeelta. Heilta
saadaan tieto kuljetuskalustosta, materiaalien pakkauksista ja karkeasta toimi-

tusajasta.

Haastattelujen ja projektipankista selvitettyjen tietojen perusteella ongelmaksi
iimenee, ettei urakoiden materiaaleista ole kootusti tietoa yhteisesti sovitulla ta-
valla. Tama aiheuttaa valtavasti tietojen kasittelya ja yhdistamista hyvinkin no-
pealla aikataululla. Kuten aiemmin teoriaosuudessa mainittiin Lean Constructio-
nin LPS toimintatavasta eniten kayttéonotettu puoli on viikkosuunnittelu, josta
on hyotya logistiikan koordinoinnissa ja tarkentuvassa toimitusten suunnitte-
lussa. Tama ei kuitenkaan riitéa pelkastaan vaan tyomailla taytyisi saada jal-
kautettua haastaviksi koetut ennakoiva suunnittelu, jatkuva kehittdminen, juuri-
syyanalyysi seka yhteistyonakokulma. Nailla toimilla voidaan saada nakyma
hankkeen tarpeista ja etenemisesta paljon pidemmalle kuin viikon paahan, pys-
tytdan reagoimaan muuttuviin tilanteisiin hel[pommin ja voidaan edesauttaa yh-

teistyolla koko hankkeen edistymista.
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5 POHDINTA

Tutkimus onnistui kokonaisuudessaan mielestani hyvin, aihe oli mielenkiintoi-
nen, mutta haastava tutkia. Tutkimuskysymyksiin saatiin vastaukset, joiden poh-
jalta aihetta olisi hyva tarkastella lisaa. Haastattelut onnistuttiin toteuttamaan va-
paamuotoisena keskusteluna ja kysymykset ymmarrettiin kohtalaisen hyvin.
Osaan vastauksista saattoi vaikuttaa haastattelijan haaste pitaa keskustelu ky-
symysten ymparilla. Haastattelujen aikana aiheita sivuttiin, jolloin vastaukset jai-
vat vajaiksi ja tuloksissa voi ilmeta ristiriitaisuuksia. Tuloksiin voi vaikuttaa myos
se, ovatko haastateltavat ymmartaneet kysymykset tarkoitetun ja yhdenmukai-

sesti.

Teoriaosuudessa mainitaan, etta toimitusten suunnittelu olisi hyva aloittaa kar-
kealla tasolla tarkentuvasti. Tahan paastakseen rakennustyomailla osapuolien
tulisi tehda tiivista yhteisty6ta ja sopia yhteinen tapa kerata kootusti tietoa mate-
riaaleista heti hankkeiden alkuvaiheessa. Nain myohemmassa rakentamisen-
vaiheessa kaikilla osapuolilla olisi yhteinen toimintatapa, jolloin toimitusten oh-
jaus ja muutokset ovat helpommin hallittavissa. Pahkala ja muut (1997) toteavat
toimitusten ohjauksen paakehittdmiskohteiksi osapuolten valisen tiedonsiirron ja
suunnitelmallisuuden lisdamisen hankkeiden eri vaiheissa seka toimitusten var-
mistamisen. Haastattelutulosten perusteella nama ovat vielakin erittain relevant-

teja kehittamisen kohteita.

Rakennusteollisuuden KETJU-yhteenveto raportissa mainitaan, etta rakennus-
alalla ei ole vakiintunutta tapaa kasitella rakennusmateriaaleja, -tarvikkeita ja -
tuotteita eri tietojarjestelmissa. Koska alalla ei ole yhtenaista ja vakiintunutta ta-
paa kerata ja kasitelld materiaalien tietoja, aiheuttaa se haasteita logistiikkaura-
koitsijalle saada kootusti tietoa materiaaleista eri osapuolilta seka tehda koos-
teita hajanaisista tiedoista toimitusten ohjaukseen. Taman ratkaiseminen mullis-
taisi rakennusalalla logistiikan koordinointia ja toimitusten ohjausta seka veisi
rakennusalaa askeleen, ellei jopa harppauksen eteenpain rakennusteollisuuden

kokonaisvaltaista uudistumista.
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Logistiikanmaailma -sivustolla tuodaan esille, etta toimitusverkoston ja -ketjujen
ohjausta toteutetaan taulukkolaskennan avulla. Toiminnanohjausjarjestelmista
etsitaan tietoa taulukkolaskentaan, joka toimitetaan sahkopostilla eteenpain.
Kuvaus on mielestani hyvin osuva taman hetken toimintatapaan, jota tulisi kehit-
taa. Lisaksi sivustolla mainitaan logistisen koulutuksen puutteellisuus. Logistii-
kan alla koulutetaan talla hetkella varastotyontekijoita ja autonkuljettajia. Logis-
tista osaamista ja ymmarrysta tulisi mielestani lisata yrityksissa ja eri koulutus-

ohjelmissa seka mahdollisesti myos luoda uusia tutkintoja logistiikan alalle.
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LITTEET

Liite 1. Tydmaan osapuolien haastattelukysymykset

Rakennustyomaiden kriittinen tietovirta logistiikan koordinointiin

Markus Paasikoski

Logistiikkaurakoitsija:

1. Mista haette/saatte tietoa tydmaan materiaaleista? (Mita tietoa saatte?
Onko se validia?)

2. Mita tietoa teilld on kaytdssa toimitusten ohjaamista varten? (tai materi-
aalien haalauksia varten?)

3. Onko teilla riittavasti tietoa logistiikan koordinointia varten? Jos ei mita
puuttuu? (tai haalauksia varten?)

Paatoteuttaja:

1. Mitd tietoja materiaaleista vaaditte/tarvitsette urakoitsijoilta? Mista tama
tieto 16ytyy? Onko se muiden kaytettavissa?

2. Minkalaista yhteistyota teillda on logistiikkakoordinaattorin kanssa? (Ku-
vaile yhteisty6ta, onko se jokapaivaista vai satunnaista. Milloin teette yh-
teistyota?)

3. Kaytattekd NPL2-toiminnanohjaus jarjestelmaa? (Milloin kaytatte? Miksi
kaytatte/miten se auttaa teita? Miksi ette kayta?)

Urakoitsijat:
1. Mita tietoa teiltd vaaditaan urakan materiaaleista ja niiden toimituksista?

(Kuka tietoja vaatii? Kenelle tiedot osoitetaan?)

2. Mihin materiaalitiedot tallennetaan/ miten ilmoitatte tiedot?

3. Onko teilla riittavasti tietoa tydmaan logistiikan toiminnasta? Jos ei mita

puuttuu?



