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1 Johdanto

1.1 Tausta

Kiinnostus rakentamisen logistiikkaan ja siihen liittyviin kustannuksiin syntyi vii-
me kesan&, kun olin tydnjohtoharjoittelussa NCC Rakennus Oy:lla. Huomasin,
ettd logistikan merkitys rakentamisessa on suuri ja sen kanssa joudutaan te-
kemaan jatkuvasti tyotad rakennusalalla, etenkin tydmaatasolla. NCC Rakennus
Oy:n Joensuun toimipisteelta 16ytyi myds kiinnostusta aiheeseen, joten sovittiin,

ettd he tulisivat opinnéytetyon teettajaksi ja auttaisivat asian tutkimisessa.

Opinnaytetyon pohjana kaytettiin paljon kirjallisuudesta saatua tietoa, seka toi-
meksiantajalta saatua kustannuksiin liittyvaa tietoa. Lisaksi tietoa kerattiin kyse-
lytutkimuksella, johon vastasi nelja NCC Rakennus Oy:n Joensuun toimipisteen

toimihenkil6a.

1.2 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli esitella yleisesti logistiikkaa rakentamisessa seka
keskittyd kustannuksiin ja niihin liittyviin riskeihin. Tarkoitukseni oli esitella myds
sitd, mista logistiikan kustannukset syntyvat ja millaista suuruusluokkaa ne ovat
nykypaivan rakentamisteollisuudessa. Tarkeinta olisi |0ytd& keinoja logistiikan
tehostamiseen kustannusten osalta seka pystya valttamaan turhia kustannuksia
ja riskitekijoita tulevaisuudessa. tarkoituksena on myds pohtia tutkimusten poh-
jalta parannusehdotuksia logistiikan ongelmakohtiin. Opinnadytetydssa kasitel-
laan aihealuetta pddosin tydmaan nakokulmasta. Lisdksi tarkoitukseni oli sivuta
lyhyesti logistiikan vaikutusta tyoturvallisuuteen ja mahdollisia niista aiheutuvia

kustannusriskeja.

1.3 Rajaus

Koko opinnaytetydssa on tarkoituksena paaasiallisesti keskittya logistiikkaan ja
sen kustannuksiin rakennustydomaan nékodkulmasta, joten logistiikkaketjua ei

juurikaan tutkita niilta osin, mitka kuuluvat materiaalitoimittajien tai muiden pal-



velujentarjoajien vastuulle. PAdomavirtojen tarkempi kasittely rajattiin pois tasta
opinnaytetyosta, vaikka se kuuluukin osana logistiikkaan. Pddomavirtojen kasit-

tely olisi ollut haastavaa ja tehnyt tydsta lilan laajan.



2 Logistiikka

2.1 Mité on logistiikka?

Markkinoilla oleva kova kilpailu ja kustannustehokkuuden parantaminen
on tehnyt logistiikka-kasitteen tunnetuksi melkein joka alalla. Logistiikka
litetddn nykyisin lahinna materiaalisten hyoédykkeitten toimittamiseen liitty-
viin koordinointitehtaviin. Kasitteena logistiikka on todella laaja ja pitaa si-
sallaan kaiken materiaali-, tieto- ja padomavirtojen kokonaisuuden hallin-
nan. Kaij E. Karrus(2005,13.) maaritteleekin logistiikka-kasitteen kirjas-

saan seuraavasti:

Logistikka on materiaali-, tieto- ja paaomavirtojen, hankin-
nan, tuotannon, jakelun ja kierratyksen, huolto- .ja tukipalvelu-
jen, varastointi-, kuljetus- ja muiden lisdarvopalvelujen seka
asiakaspalvelun ja suhteiden kokonaisvaltaista johtamista ja
kehittamista.

Voidaan siis olettaa logistiikkaan kuuluvan kaiken tuottavaa ty6ta lukuun
ottamatta. (Karrus Kaij 2005, 13.)

Vaikka logistiikka on todella iso osa nykypaivan yritystaloutta, on sen tar-
kastelu erillisend kokonaisuutena vaikeaa, silla se integroituu yrityksen
jokaiseen toiminta-alueeseen. Ehk& juuri tasta syysta logistiikan tutkimi-

seen on kunnolla herétty vasta viime vuosina.

2.2 Logistiikka rakennustuotannossa

Rakennustuotannossa logistiikka-sana pysyttelee edelleen kummajaisena.
Suurelta osin tdma on selitettdvissa rakennusprojektien lyhytikaisyydella ja
monimuotoisuudella. Rakennusprojektiin kuuluu todella paljon toimijoita ja
eri osapuolia seka projektit suoritetaan nopealla aikataululla, joten kaikissa

hankkeissa kaytettavaa yleista toimintamallia on haastava toteuttaa.

Rakennustuotannon logistiikassa tarkastellaan toimitusketjua suunnittelusta

materiaalintoimittajien valmistusprosessiin ja siitd asennukseen tydmaalla.



Haastavuutta tuo myos se, etta koordinointi kaikissa naissa vaiheissa tapahtuu
tyomaalla usein samanaikaisesti. Logistinen prosessi voidaan jakaa osiin sen
mukaan, kuka siitéa vastaa. Tallaisessa jaossa osa-alueita voivat olla esim. ra-
kennusliike, materiaalitoimittajat tai suunnittelutoimisto. Taméa johtaa kuitenkin
yleensa siihen, ettd suurimmat ongelmat logistiikan tehokkuudessa syntyvat
juuri ndiden alueiden yhteensovituksessa. Tama tarkoittaa sita, ettd kaikkien
osa-alueiden toimiessa tehokkaasti voi kokonaisuudessa oli suuriakin puutteita.
(Wegelius-Lehtonen, T., Pahkala, S., Nyman, H., Vuolio, H. & Tanskanen, K.
1996, 7.)

Tyypillisesti tydbmaalla logistiikka jaetaan tulo- ja l&ht6logistiikkaan materi-
aalivirran suunnan mukaan. Tulologistiikkaan kuuluvat tydmaalle saapuvi-
en materiaalien ja tietovirtojen hallinta. Tyémaan laht6logistiikkaan kuulu-
vat jatteiden tai kierratettavien tuotteiden toimittaminen uudelleen kaytet-
tavaksi tai kaatopaikalle. (Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 8.)

Kuvio 1 kuvaa tulologistiikkaan kuuluvia logistiikkaketjuja ja osapuolia ra-
kennustytmaalla. Siina tyémaalle tulevat materiaalit on jaettu kolmeen

paaryhmaan:

- hankekohtaiset tuotteet
- vakiomateriaalit

- pientarvikkeet.
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Kuvio 1.Logistiikkaketjut (Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 8.)

Hankekohtaiset tuotteet ovat tuotteita, jotka valmistetaan tydomaakohtais-

ten suunnitelmien ja piirustusten perusteella. Hankekohtaisia tuotteita ovat
esimerkiksi julkisivuelementit, ikkunat, ovet sekéa keittiokalusteet. Joskus
hankekohtaiset tuotteet voivat olla myds yhdistelma kahdesta hankekoh-
taisesta tuotteesta, talldin tietovirtojen oikeellisuus ja tarpeellisuus koros-
tuvat. Hankekohtaiset tuotteet hankitaan joko suoraan materiaalintoimitta-
jalta tai tukkuliikkeen kautta tydmaakohtaisten suunnitelmien seka piirus-

tusten mukaisesti. (Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 8.)

Vakiomateriaalit ovat hankkeesta riippumattomia standardituotteita. Va-

kiomateriaaleja ovat esimerkiksi levyt, puutavara, matot, eristeet ja kuiva-
tuotteet. Vakiomateriaalit hankitaan joko tyémaalla laskettujen tietojen mu-
kaisesti tai kohteen laskennassa kaytettyjen méaarélaskelmien mukaisesti
materiaalintoimittajilta suoraan tai tukkuliikkeen kautta. (Wegelius-
Lehtonen ym. 1996, 8.)

Pientarvikkeet eivat yleensa ole kalliita, mutta niitd kuluu tydmaan aikana

maarallisesti paljon. Pientarvikkeita ovat esimerkiksi naulat, ruuvit, helat ja
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varusteet. Nama tarvikkeet hankitaan yleenséa rautakaupasta. (Wegelius-
Lehtonen ym. 1996, 8)

2.3 Logistiikan merkitys

Rakennusliikkeen kilpailukykyyn vaikuttavia tekij6itd ovat kustannus, laatu, aika
ja tasmallisyys. Nama kaikki asiat liittyvat tavalla tai toisella logistiikkaan. Kilpai-
lun kiristyessa rakennusalalla kustannusten merkitys korostuu entisestaan. Lii-
kenne- ja viestintaviraston tilaaman logistiikkaselvityksen mukaan vuonna 2009
logistiikkakustannusten osuus suomalaisten yritysten liikevaihdosta oli 14,2 %,
miké& tekee logistiikasta todella keskeisen osa-alueen kustannustehokkuuden
kannalta. Kustannustehokkuus on nykyisin kaikista merkittavin kilpailukykyyn

vaikuttava tekija rakennusliikkeissa. (Hillo 2009, 38.)

Kustannustehokkuuden osalta keskeisté logistiikassa on turhien siirto- ja kasit-
telyvaiheiden karsiminen seka kaikkien vaiheiden tehostaminen. Téallaisen tar-
kastelun lahtokohtana on tutkia hankinnoissa syntyvia valillisia kustannuksia
pelkan ostohinnan sijaan. Kuviossa 2 on eritelty logistiikassa syntyvia kustan-
nuksia tuotteen kokonaishintaan ndhden. On helppo havaita logistiikkakustan-
nusten prosenttiosuuden kokonaishinnasta olevan sitd suurempi mitd pienempi
tuotteen hinta on suhteessa sen tilavuuteen. Merkittavaa on myos se, miten
suuri ero minimin ja maksimin valilla on. Tama tarkoittaa sita, etta kustannuste-
hokkuuden kannalta paastaan isoihin sdastdihin, mikali voidaan valttaa maksi-
miarvot ja paasta aina alle keskiarvon. Kuvion 2 tulokset perustuvat tutkimuk-
seen, joka on tehty vuonna 1998, joten niitd on syyta tarkastella vain suuntaa
antavina. Voi kuitenkin olettaa, etta logistiikkakustannuksien osuudet kokonais-
kustannuksista eivat ole merkittavasti muuttuneet. (Wegelius-Lehtonen ym.
1996, 7.)
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Kuvio 2 Logistiikkakustannukset (Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 8.)

Nykypaivana rakentamisessa pyritaan myos entista lyhyempiin aikataului-

hin, mika lisaa entisestaén logistiikan merkitysta. Tiukka aikataulu aiheut-

taa myds sen, etta tydvaiheita on yhta aikaa kaynnissa entista enemman,

joten materiaalien varastoinnille ei ole tydmailla tilaa. TA&ma on puolestaan

lisdnnyt niin sanotun JOT-periaatteen ”juuri oikeaan tarpeeseen” mukaista

ajattelua. JOT—ajattelussa on keskeistéa kokonaisuuden esteetdn virtaus,

jossa ei tarvita varastointia eika tule katkoksia tyovaiheisiin. Yleinen suun-

taus rakennusalalla onkin jo pitkd&n ollut tydmaalla tehtavien toimenpitei-

den karsiminen mahdollisimman vahaisiksi.
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2.4 Logistiikan hallinnan tyokalut

Logistiikan hallinnassa tarkeaa on suunnitelmallisuus, joka alkaa jo hankesuun-
nitteluvaiheessa. Hankesuunnitteluvaiheessa tulisi maarittaa logistilkkan hoidon
perusteet tydmaalla. Logistiikan huolellinen suunnittelu on paras tapa vahentaa
logistiikan kustannuksia. Logistiikan hallinnan kannalta tarkeitd tydkaluja ovat
yleisaikataulu, piirustusaikataulu, kalustosuunnitelma, hankintasuunnitelma,

aluesuunnitelma ja logistiikkasuunnitelma.

Yleisaikataulu on tydmaan tarkeimpia suunnitelmia. Yleisaikataulu toimii pohja-

na tarkemmalle aikataulusuunnittelulle, ja se on tehty tyojarjestyksen méaaritta-
misen ja tydsuoritteiden kestojen laskennan pohjalta. Yleisaikataulun tarkoituk-
sena on kuvata koko hankkeen suunniteltu kulku sekéa ajalliset reunaehdot.
Yleisaikatauluun voidaan liittdd myos resursseja, kuten tyontekijavahvuus tai
tyovaiheiden kustannukset. (Koski 1995, 44.)

Piirustusaikataulusta saadaan selville eri suunnitelmien tarpeet niin, ettd hankin-

tojen valmistelu ja tybvaiheet saadaan kayntiin riittavan aikaisin. Piirustusaika-
taulu laaditaan hankinta- ja asennusaikataulujen pohjalta, ja se on erittain tar-
ked tyokalu projektin ajallaan valmistumisen kannalta. Mikali piirustusaikataulu
on rakennushankkeessa on laadittu, voidaan mahdollinen piirustusten myohas-
tyminen osoittaa, ja siitd aiheutuvat kustannukset tai mydhastyminen saadaan

pois rakennusliikkeen vastuulta. (Koski 1995, 48.)

Kalustosuunnitelman tarkoituksena on ajoittaa koneiden kayttda tydmaalla si-

ten, ettd hankeen eteneminen yleisaikataulun mukaisesti on mahdollista. T&-
man pohjalta tehddan kalustoluettelo, josta nahd&an kaluston yleisaikatauluun
perustuva tarveajankohta. Kalustosuunnitelma auttaa hahmottamaan kokonai-
suuden kaluston kaytdssa, ja mahdollisesti keskittamaan siirtoja ja toimituksia
ajankohdille, jolloin tydmaalla on tarvittava kalusto. (RATU S-1181 1998, 8.)

Hankintasuunnitelma pitd& sisalladn hankintaluettelon, jossa on koottuna han-

kintojen maaréat, toimituserat, yksikkd, hukkaprosentti ja yhteystiedot. Hankinta-
luettelo on sidottu hankinta-aikatauluun, josta selvidaa se, milloin viimeistaan
sopimukset tulee olla tehtynd tydmaan aikataulun mukaisen valmistumisen

varmistamiseksi. Hankintasuunnitelma on tarkea apuvéline hankintojen ja ali-
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urakoiden sopimisessa siten, etta projektin eteneminen yleisaikataulun mukai-
sesti on mahdollista. (Koski 1995, 46.)

Aluesuunnitelma on rakennushankkeen péaatoteuttajan tekem& suunnitelma

tydmaan toimintojen ja tehtavien alueellisesta jarjestamisesta. Suunnittelu aloi-
tetaan jo urakkalaskentavaiheessa, jolloin paaperiaatteet hankkeen toteutuk-
sesta maaritetdan. Se tulee pitda ajan tasalla hankkeen edetessa, ja uudistaa
vahintdéan maarakennus-, perustus-, runko- ja sisatyOvaiheessa. Aluesuunni-
telman tulee olla rakennustydmaalla keskeisella paikalla niin, etta se on toimii
tiedonvalitysvélineend rakennushankkeen kaikille osapuolille. Aluesuunnitel-

masta kay ilmi vahintdan seuraavat asiat:

o liikennejarjestelyt

o nostojarjestelyt

o tyOmaatilojen maara ja sijainti

o rakennusaikaiset LVVST—jarjestelmét
o rakennustarvikkeiden varastointipaikat
o tyoskentelytilat ja -alueet

o tybmaan erottaminen ja suojaukset.

(RATU C2-0299 2007, 3.)

Logistiikkasuunnitelma on yhteenveto tydmaan toimintatavoista ja resursseista.

Se tehdaan jo tydmaan alkuvaiheessa, jolloin laaditaan tydmaan aikataulu, paa-
tetddn nosto- ja siirtokalustosta sekd mahdollisten siirtoreittien rakentamisesta.
Logistiikkasuunnitelmassa tytmaata katsotaan kokonaisuutena, jossa hankinnat
on hoidettu loppuun vasta, kun tuotteet on asennettu ja jatteet on siivottu. T&ma
on lahtenyt tarpeesta etsia vaihtoehto perinteisille kuljetustavoille, jotka hyddyt-
tavat toimittajan kuljetusjarjestelijga. Logistiikkasuunnitelma tehdaan erikseen
runko- ja sisatyovaiheelle, silla tarvittavat materiaalitoimitukset ovat hyvin erilai-
sia. (Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 66—-67.)

Logistiikkasuunnitelma on juuri se tyévaline, milla logististen kustannusten suu-

ruutta ja kustannustehokkaimpia ratkaisuja tyémaille arvioidaan. Suunnitelmas-



14

sa siirrot, tuotteiden kasittely ja siivous hinnoitellaan kayttamalla jo olemassa
olevia hinnastoja tai kokemuksen perusteella, ja sen pohjalta etsitddn kustan-
nustehokkain ratkaisu logistiikan hoitamiseksi. Ongelma tassa on se, ettei logis-
tiikkasuunnitelmaa nykyisinkaan aina tehda eika tarkkaa seurantatietoa ole kay-
tettavissa. Tarkeintd olisi saada tydmaan henkiléstd mukaan logistiikkasuunni-
telman tekoon ja etenkin sen toteutumisen seuraamiseen, jolloin saataisiin ar-
vokasta seurantatietoa tulevien kohteiden logistiikan suunnitteluun. (Wegelius-
Lehtonen ym. 1996, 66—67.)
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3 Logistiikka ja tyoturvallisuus

3.1 Tyo6turvallisuuden merkitys

Kun puhutaan logistiikan kustannuksista, ei voida kokonaan poissulkea tyotur-
vallisuutta. Vaikka tyoturvallisuuden tarkeyttad ei edes voida kokonaan rahassa
mitata, on sen epaonnistuminen myo6s suuri riskitekija rakennusprojektien kan-
nattavuudessa. Tampereen teknillisen yliopiston sekd Tapaturmavakuutuslai-
tosten liiton vuonna 2007 tekemén tutkimuksen mukaan keskimaarainen tytta-
paturma maksaa tyonantajalle yli 6000 euroa. Vuonna 2010 tapaturmataajuus
rakennusalalla oli noin 68 tapaturmaa miljoonaa ty6tuntia kohden, mika on suu-
rempi kuin millaan muulla toimialalla. Tama tarkoittaa sitd, ettéd vuoden kestaval-
l& rakennushankkeella tapahtuu yksi tyotapaturma kahdeksaa tyontekijaa koh-
den. Voidaan siis todeta, ettd jokaisella kahdeksan henkea tydllistavalla tyo-
maalla on syyta varautua ainakin reilun 6000 euron tapaturmakustannuksiin.
Todellisuudessa vaikutus voivat olla viela edella mainittua isompi, silla sairaus-
poissaolot aiheuttavat monia valillisid kustannuksia. Tallaisia valillisia kustan-
nuksia voivat olla esimerkiksi tyonjohdon lisaty6t, ylisuuri valiaikainen tyonteki-
jAkapasiteetti tai tyovaiheen viivastyminen. (Kaukopuro, H. 2008. Hellsten. J.
2011.)

Keskimaarainen tydtapaturmataajuus Suomessa oli noin 30 ty6tapaturmaa mil-
joonaa tyotuntia kohden. Myds kaikista vakavimpien ty6tapaturmien yleisyys on
juuri rakennusalalla kaikista suurinta. (Kaukopuro, H. 2008, Hellsten, J. 2011.)

3.2 Logistiikan vaikutus ty6turvallisuuteen

Kun ryhdytddn tarkastelemaan logistiikan yhteytta tyoturvallisuuteen, huoma-
taan sen olevan todella merkittavd. Huomataan, ettd kaikki kolme yleisinté tapa-
turman aiheuttajaa rakennusalalla liittyvat tavalla tai toisella tytmaalogistiik-

kaan.
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Kuvio 3. TyGtapaturmatyypit (Rakennusteollisuus, 2003)

Kuvio 3 kuvaa ty6tapaturmatyyppeja rakennusalalla. Yleisin tapaturmien aiheut-
taja rakennusalalla ovat kappaleet ja esineet, mikd aiheuttaa noin joka kolman-
nen tyotapaturman rakennusalalla. Logistiikan vaikutusta naihin tapaturmiin on
vaikea arvioida, mutta varmasti merkittdva osa naista tapaturmista tapahtuu
siirtojen yhteydessa tai kappaleiden ja esineiden virheellisten varastointialuei-
den takia. Logistiikan suunnittelussa onkin syyta huolehtia turvallisista siirtome-
netelmisté ja selkeista varastoalueista. Logistiikan yksi tarkea osa-alue on myds
jatteiden siivous ja jarjestyksen pito tydmaalla, minka laiminlyonti aiheuttaakin
suuren osan tapaturmista rakennusalalla. Tydmaan jarjestyksen ja siisteyden
puute aiheuttaa kompastumisia, liukastumisia ja kaatumisia, joiden osuus kai-
kista tapaturmista on noin 18 %. Tahan on siis syyta kiinnittaa erityistd huomiota
rakennustyomailla. Kolmanneksi yleisin ty6tapaturman aiheuttaja on ylikuormi-
tus ja ylirasitus. Naista suuri osa syntyy tavaroiden ja esineiden nostoissa seka
siirroissa. Paitsi, etta kasintehdyt siirrot ovat suurin logistiikan kustannuksiin
vaikuttava tekija tydémaan nékodkulmasta, se aiheuttaa myds kolmanneksi suu-
rimman osan tydtapaturmista. Voidaan sanoa, etta kasintehdyt siirrot ovat ehka
suurin yksittainen tekija, mihin kannattaa keskittya logistiikan kustannuksissa.
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Kuvio 4 kuvastaa tyttapaturmia niiden aiheuttajien mukaan rakennusalalla
vuonna 2003.

Koneet 6,8 %

Muut 21,4 %%

Tydymparist
ja rakemtest

Yhteensd 17 380 kpl (vuonna 2o02)

Kuvio 4 Tyo6tapaturmat aiheuttajan mukaan (Rakennusteollisuus, 2003)



4 Logistiikan kustannukset

4.1 Kustannukset rakennustuotannossa

RakennustyOmaan logistiikkakustannukset syntyvat padasiassa materiaa-
lien kuljetuksista, siirroista ja varastoinnista. Kun tarkastellaan logistiikka-
kustannuksia tydmaan nakokulmasta, kustannukset on syyta jakaa kah-

teen osa-alueeseen: toimittajalla ja tydmaalla syntyviin kustannuksiin.

Toimittajalla syntyvéat kustannukset voivat syntyd muun muassa seu-

raavanlaisista osa-alueista:

o niputus/pakkaus

o trukkisiirrot

o varastointi

o vastaus

o kuljetus

o kuormien yhdistaminen (Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 48,
111))

Nama kustannukset sisaltyvat paaasiallisesti tuotteiden hintaan ja rahtiin,
joten niiden erittely ei ole tydmaan nakdkulmasta tarpeellista. Lopputuot-
teen kuljetus kohteeseen jaa kuitenkin usein rakennusliikkeen maksetta-
vaksi, joten siihen on syyta kiinnittdd huomiota. Tuotteita on myoés mahdol-
lista sailyttda kuljetusliikkeiden varastoissa, mikali niitd ei voida tydmaalla
ottaa vastaan. Tama niin kutsuttu terminaalipalvelu tuottaa kuitenkin lisa-

kustannuksia rakennusliikkeelle. (Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 48, 111.)

TyOmaalla syntyvat kustannukset koostuvat taas paaasiassa purkutdis-
t&, siirroista, nostoista, varastoinnista ja jatehuollosta. Tyoémaalogistiikka
jaetaan yleisesti pysty- ja vaakasiirtoihin. Kustannustehokkuuden tarkaste-
lussa parempi tapa tutkia kustannusten muodostumista voisi kuitenkin olla

esimerkiksi seuraavanlainen:

o purku

o Ssiirrot

18
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o Vvarastointi

o jatehuolto.

Kuviossa 5 tarkastellaan kipsilevytoimituksen logististen kustannusten ja-
kautumista toimitusketjun eri vaiheille. Kuviosta voi huomata suurimpien
kustannusten olevan siirrot tydmaalla seka kuljetus. Mikali ketjuun kuuluu
turhia kasinsiirtotyovaiheita, voivat ne muodostaa jopa puolet koko logis-

tiikkakustannuksista. (Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 11.)

Logistiikan kustannusjakauma

B Varastointi toimittajalla
M Lastaus

M Kuljetus

M Purku

H Siirto nosturilla

m Siirto Kasin

I Varastointi tyémaalla

Kuvio 5 Prosentuaalinen kustannusjakauma kipsilevytoimituksessa (We-

gelius-Lehtonen ym. 1996, 49.)
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4.2 Vaikutusmahdollisuudet tydmaalta

Kun tarkastellaan logistiikan kustannuksia tydmaan nakokulmasta olisi mieles-

tani selkeéda jakaa ne viiteen paaryhmaan:

o rahti

o purku

o siirrot

o varastointi

o jatehuolto.

N&in voidaan tarkastella kustannuksia pienempina kokonaisuuksina, joten on
helpompi hahmottaa mihin asioihin tulisi keskittyd kustannusséasttjen aikaan

saamiseksi.

Rahtikustannusten pienentaminen on vaikeaa eikd yleensa tuota merkittavia

saastdja. Nama kustannukset saadaan yleensa selville materiaalin toimittajilta
ja niitd voidaan siten vertailla. Helpoin ja merkittavin tapa naiden kustannusten
pienentamiseksi on vahentaa toimituseria. Tama kuitenkin yleensa lisaa varas-
tointi- ja siirtokustannuksia tydmaalla, joten silla ei valttamatta saavuteta saasto-
ja. Liséksi ylimaarainen tavaroiden siirtely ja varastointi voivat vaurioittaa tuottei-

ta ja tata kautta lisatéa materiaalihukkaa.

Purkukustannukset rahtikustannusten tapaan ovat monesti verrannollisia toimi-
tuserien maaraan. Purku voidaan toteuttaa koneellisesti tai kasin. Mikali tuotteet
on mahdollista kokonsa ja painonsa puolesta purkaa kasin, tulee sen kustan-
nuksia tarkastella erikseen. Esimerkiksi kuorma-autollisen purkaminen kurotta-
jalla onnistuu yleensa noin puolessa tunnissa, jonka kustannus on 30-35 euroa.
Tama vastaa kustannuksiltaan noin 1,5 tyontekijatuntia. Kun oletetaan etta pur-
kutyOhon tarvitaan yleenséa ainakin yhta tyoparia, voidaan olettaa, etta suuret
erat tulisi aina purkaa koneellisesti. Purku voi sisaltya myds rahtiin, mikali kuor-

ma-autosta l6ytyy purkamiseen soveltuvat laitteet.

Siirrot ovat logistisista kustannuksista eniten kokonaiskustannuksiin vaikuttava
osa-alue. Siirrot jaetaan yleisesti vaakasiirtoihin ja pystysiirtoihin. Pystysiirrot
koostuvat koneellisista nostoista, joita ovat monikerroksisissa rakennuksissa

esimerkiksi torninosturilla, ajoneuvonostimella tai kurottajalla tehdyt nostot.
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Vaakasiirtoihin kuuluvat vaakasuunnassa tehtavat siirrot, joita voivat olla kasin-
siirrot ja koneelliset siirrot. Myos turha varastointi aiheuttaa ylimaaraisia siirtoja.
Kustannussaastoja voidaan saada aikaiseksi tehostamalla koneellisten ja kasin-
tehtyjen siirtojen ajallista suoritusta tai pienentdmalla tuntiveloitus-

ta/keskituntiansiota.

Varastoinnista aiheutuvat kustannukset ovat padaasiallisesti tyontekijakustan-

nuksia, mutta siihen voi liittya myos suojaukseen tarvittavien peitteiden kustan-
nuksia. Paras tapa varastointikustannusten tehostamiseen on lisata toimituseria
ja varmistaa toimitusten saapuminen oikeaan aikaan, jolloin niille ei tarvitse teh-
da valiaikaisia varastoja. Varastointiin kaytetddn myos vuokarattavia varastotilo-

ja, joista aiheutuu kustannuksia.

Jatehuoltokustannukset muodostuvat rakennusmateriaaleista peraisin olevien

jatteiden siivoamisesta, siirroista, kuljetuksista seka jatemaksuista. Naita kus-
tannuksia voidaan vahentda lajittelemalla jatteet tydmaalla ja pyrkiméalla mah-
dollisimman pieneen materiaalihukkaan. Myds maaramittaisten tuotteiden kayt-

t6 vahentéaa jatehuoltoon liittyvien kustannusten maaraa.

Vaikka saastotoimenpiteet ovat jokaiselle osa-alueelle selkeadt, ongelmaksi
muodostuu kuitenkin se, etta toisessa osa-alueessa sdastaminen lisdé kustan-
nuksia toisissa osa-alueissa. Esimerkiksi rahti- ja purkukuluissa saastaminen
lisdd monesti kustannuksia kaikissa muissa osa-alueissa, ja painvastoin. Aina
onkin pyrittava tutkimaan kokonaiskustannuksia eikd edes pelkéstaan logistisia
kustannuksia. Varmaa kuitenkin lienee se, ettd pieneen materiaalihukkaan ja
korkeaan tyt6tehokkuuteen pyrkimisella on positiivisia vaikutuksia kokonaiskus-

tannuksiin.
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5 Aineisto ja menetelmat

Opinnaytetyossa kaytetaan esimerkkilaskelmia, joiden tarkoitus on havainnollis-
taa logistiikkakustannusten muodostumista todellisessa tilanteissa tydmaan né-
kokulmasta. Laskelmat perustuvat tydmaan tietoihin, jossa tytskentelin viime
kesana. Kohde oli yksikerroksinen puurakenteinen rakennus. Todellista seuran-
tatietoa ei kohteesta ollut saatavilla, joten tulokset ovat vain suuntaa-antavia.
Tiedot perustuvat NCC Rakennus Oy:n tietokannasta saatuihin tietoihin, Ratu-
kasikirjasta saatuihin menekkeihin sek& omiin ettd opinnaytetyon teettajan
edustajan arvioihin. Tuloksia ei voi verrata kuviossa 2 esitettyihin prosent-
tiosuuksiin tuotteen kokonaishinnasta, silla tutkimusten sisalté on erilainen.
Esimerkkitapauksissa logistisia kustannuksia on kuvattu tydmaan nakokulmasta
eikd niissd ole huomioitu mahdollisesti tuotteiden hintaan sisaltyvia logistisia
kuluja.

Liséksi opinnaytetydssa kartoitettiin logistiikan riskeja ja merkitysta kyselytutki-
muksella, joka suunnattin NCC Rakennus Oy:n Joensuun aluetoimiston toimi-

henkiloille.

5.1 Esimerkkilaskelma 1

Ensimmaisessa esimerkissa tarkastellaan alakattolevyn kustannusten muodos-
tumista. Alakattolevyn valinta tarkastelun kohteeksi perustuu siihen, etta halut-
tiin tutkia logististen kustannusten osuutta kalliin hintaluokan vakiomateriaaleis-
sa. Tasséa esimerkissa ei ole erikseen tarkasteltu varastointiin liittyvia kustan-
nuksia, silla tuotteet pystyttiin siirtAmaan suoraan rakennuksen sisélle lahelle
asennusaluetta. Tassa kuvataan tilannetta, jossa alakattolevytyksen pinta-ala
on 1000 m?. Lisaksi tehd4dan samankaltaisesta tilanteesta toinen laskelma, jos-
sa kuvataan kokonaiskustannusten muuttumista toimituserien lisaantyessa.

Seuraavana on lyhyt kuvaus hintojen muodostumisesta:

Alakattolevyjen kustannukset perustuvat NCC Rakennus Oy:lta saatuun tietoon

heidan sopimushinnasta. Levytyyppia ei voida julkistaa toimeksiantajan pyyn-

nostéd, koska hintatiedot eivét ole julkisia. Levy on yleinen julkisissa tiloissa kay-
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tettava alakattolevy. Hintaan on lisatty Ratu—kasikirjasta vuodelta 2010 saatu
alakattotéiden materiaalihukka.

Asennustyén hinta perustuu myds Ratu—kasikirjasta vuodelta 2010 saatuihin
menekkeihin. Lisaksi tydnhintaa laskettaessa on kaytetty toimeksiantajalta saa-
tua tietoa keskimaaraisestd rakennustyontekijan tuntiansiosta ja tyOnantajalle
tulevista sosiaalikuluista. Laskelmassa tyon suorittaa tyopari, johon kuuluu yksi

rakennusmies ja yksi kirvesmies.

Rahdin kustannukset perustuvat toimeksiantajalta saatuihin tietoihin. Laskel-
massa alakattolevyt tuodaan tyémaalle ensin yhdessa ja sitten kolmessa osas-
sa. Rahdin kustannukset eivat ole suoraan verrannollisia toimituserien maa-

raan, vaan perustuvat liséksi etaisyyteen, tilavuuteen ja painoon.

Koneellisen purun kustannukset perustuvat toimeksiantajalta saatuun tietoon

kurottajan hinnasta ja arvioon sen tarvitsemasta ajasta.

Kasintehtyjen siirtojen kustannukset perustuvat Ratu-kasikirjasta saatuihin me-

nekkeihin seka toimeksiantajalta saatuihin tietoihin rakennustydntekijoiden kus-
tannuksista. Laskelmassa tydn on suorittanut tydpari, johon kuuluu yksi raken-

nusmies ja yksi kirvesmies.

Jatehuollon hinta perustuu niin ik&d&n Ratu -kéasikirjasta arvioituinin menekkeihin
seka toimeksiantajalta saatuihin tietoihin rakennustydntekijoiden kustannuksis-
ta. Hinta sisaltdd myds arvion taman tydvaiheen osuudesta jatteiden kuljetuksiin
ja kaatopaikkamaksuihin liittyviin kustannuksiin. Laskelmassa tyon on suoritta-

nut tyépari johon kuuluu yksi rakennusmies ja yksi kirvesmies.

Logistiset kustannukset ovat summa rahdin, koneellisen purun, kasin tehtyjen

siirtojen ja jatehuollon aiheuttamista kustannuksista.

5.2 Esimerkkilaskelma 2

Toisessa esimerkissa tarkastellaan valiseinan levytyksen kustannusten muo-

dostumista. Tarkoituksena oli tutkia vakiomateriaaleihin kuuluvaa tuotetta, jossa
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materiaalikustannukset ovat huomattavasti pienemmat kuin edellisessa esimer-
kissa. Esimerkissa ei ole erikseen tarkasteltu varastointiin liittyvid kustannuksia,
silla tuotteet pystyttiin siitAmaan suoraan rakennuksen sisélle lahelle asennus-
aluetta. Lisaksi tehddan samankaltaisesta tilanteesta toinen laskelma, jossa
kuvataan kokonaiskustannusten muuttumista toimituserien lisdéntyessa. Tassa
esimerkissa kuvataan tilannetta, jossa levytettava seinépinta-ala on 500 m?

Seuraavana on lyhyt kuvaus hintojen muodostumisesta:

Kipsilevyjen hinta perustuu NCC Rakennus Oy:ltd saatuun tietoon heidan sopi-
mushinnasta. Levy tyyppia ei voida julkistaa toimeksiantajan pyynnosta, koska
hintatiedot eivat ole julkisia. Levy on yleisesti kaytetty kipsilevy. Hintaan on lisat-

ty Ratu-kasikirjasta vuodelta 2010 saatu seinalevytyksen materiaalihukka.

Asennustyon hinta perustuu Ratu-kasikirjasta vuodelta 2010 saatuihin menek-
keihin. Lisaksi tyon hintaa laskettaessa on kaytetty toimeksiantajalta saatua tie-
toa keskimaaraisesta rakennustyontekijan tuntiansiosta ja tydnantajalle tulevista
sosiaalikuluista. Laskelmassa tyon suorittaa tydpari, johon kuuluu yksi raken-

nusmies ja yksi kirvesmies.

Rahdin hinta perustuu toimeksiantajalta saatuihin tietoihin. Laskelmassa kipsi-
levyt tuodaan tydmaalle ensin yhdessa ja sen jalkeen kahdessa toimituserassa.
Rahdin kustannukset eivat ole suoraan verrannollisia toimituserien maaraan,

vaan perustuvat liséksi etaisyyteen, tilavuuteen ja painoon.

Koneellisen purun kustannukset perustuvat toimeksiantajalta saatuun tietoon

kurottajan tuntiveloituksesta ja arvioon sen tarvitsemasta ajasta. Laskelmassa

kipsilevyt tuodaan tydmaalle yhdessa toimituserassa.

Kasintehtyjen siirtojen kustannukset perustuvat Ratu-kasikirjasta arvioituihin

menekkeihin sekd toimeksiantajalta saatuihin tietoihin rakennustydntekijoiden
kustannuksista. Laskelmassa tyon on suorittanut tyépari, johon kuuluu yksi ra-

kennusmies ja yksi kirvesmies.

Jatehuollon kustannukset perustuvat Ratu-kasikirjasta arvioituihin menekkeihin
seka toimeksiantajalta saatuihin tietoihin rakennustyontekijoiden kustannuksis-

ta. Hinta sisaltdd myds arvion taman tydvaiheen osuudesta jatteiden kuljetuksiin
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ja kaatopaikkamaksuihin liittyviin kustannuksiin. Laskelmassa tyon on suoritta-

nut tyopari, johon kuuluu yksi rakennusmies ja yksi kirvesmies.

Logistiset kustannukset ovat summa rahdin, koneellisen purun, kasintehtyjen

siirtojen ja jatehuollon aiheuttamista kustannuksista.

5.3 Kyselytutkimus

Logistiikan kustannusten merkityksen ja ongelmakohtien kartoittamiseksi tein
kyselytutkimuksen NCC Rakennus Oy Joensuun alueyksikén toimihenkildille.
Tarkoituksena on saada vahvaan kokemukseen pohjautuvaa tietoa tydmaan
nakokulmasta. Kysely lahetettiin kuudelle toimihenkil6lle, mutta aikataulullisista
syista kyselyyn kerkesi vastata vain nelja henkiloa. Kysely lahetettiin 14. maa-
liskuuta 2012 ja vastausaikaa oli 20. huhtikuuta 2012 saakka. Kysely suunnat-
tiin henkiléille, joilla on monen vuoden kokemus vastaavana tyonjohtajana toi-
mimisesta rakennusliikkeen palveluksessa. Vastaajista kolme toimii talla hetkel-
|& vastaavana tyonjohtajana ja yksi tyopaallikkbna.

Kyselyssa ensisijaisena tavoitteena oli saada tadydentavaa tietoa logistiikan suu-
rimmista kustannusriskeista seka niihin johtaneista tekijoista. Liséksi logistiikan
merkityksen ja kehittamismahdollisuuksien selvittdminen oli merkittavia tavoittei-
ta kyselytutkimuksessa. Kyselytutkimuksen alkuperaiset kootut vastaukset ovat

litteessa 2.
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6 Tulokset

6.1 Esimerkkilaskelma 1 tulokset

Taulukko 1 kuvaa alakattolevyjen, asennustydn, rahdin, purkutyon, kasinsiirto-
jen ja jatehuollon kustannuksia. Taulukosta ilmenee my6s jokaisen osa-alueen
prosenttiosuus kokonaiskustannuksista. Alakattolevyjen asennustyén kokonais-

kustannukset ja logistiikkakustannukset ovat eritelty taulukon alaosaan.

Taulukko 1. Alakattolevytyksen kustannusjakauma, yksi toimitusera.

Kustannuslaji Kustannus(€) %- kokonaiskustannuksista
Alakattolevyt 23900 86,04
Asennusty6 2285 8,23

Rahti 100 0,36

Purku 65 0,23

Kasin siirrot 1142 411

Jatehuolto 285 1,03

Yhteensa 27777 100,00
Logistiikkakustannukset 1592 5,73

Alakaton levytyksen kokonaiskustannuksiksi tuli 27 777 euroa. Tasta logististen
kustannusten osuus oli 5,73 Prosenttia. Tassa tapauksessa logististen kustan-
nusten osuus on melko pieni, johtuen suurelta osin suurista materiaalikustan-
nuksista. Alakattolevyt ja arvioitu hukka tuottivat kokonaiskustannuksista noin

86 prosenttia, jolloin logistiset kustannukset olivat noin 41 prosenttia muista kuin
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materiaalikustannuksesta. Erityisen suureksi osaksi logistisia kustannuksia tas-
sakin tapauksessa osoittautuivat kasintehdyt siirrot, jotka olivat noin 71 prosent-
tia kaikista logistisista kustannuksista. Tasta onkin helppo huomata kasinsiirto-
jen todella suuri vaikutus kokonaiskustannuksiin. Myés rahti ja koneellinen pur-
ku ovat oleellinen osa logistisia kustannuksia. On kuitenkin syytd huomata, etta
niiden osuus kokonaiskustannuksista on noin 0,6 prosenttia, mika vastaa kus-
tannuksiltaan alle yhta paketillista (noin 10 m?) alakattolevyja. Tasta voidaankin
todeta, etta téllaisessa tapauksessa on syyta keskittya rahdin sijaan materiaali-

hukkaan ja kasinsiirtojen seka siivouskustannusten minimointiin.

Taulukko 2 kuvaa tilannetta, jossa alakattolevyt on otettu tydmaalle yhden si-
jaan kolmessa erdssa. Tapauksessa on oletettu turhan varastoinnin ja siirtelyn
poisjaannin seurauksena kasinsiirtojen tyémenekin laskevan kymmenella pro-

sentilla ja materiaalihukan pienenevan kolmella prosenttiyksikoll&.
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Taulukko 2. Alakattolevytyksen kustannusjakauma, kolme toimituseraa.

Kustannuslaji Kustannus(€) %- kokonaiskustannuksista
Alakattolevyt 23326 85,07
Asennustyo 2285 8,33

Rahti 300 1,09

Purku 195 0,71

Kasin siirrot 1028 3,75
Jatehuolto 285 1,04
Yhteensé 27419 100,00

Log. Kust. 1808 6,59

Taulukosta huomataan rahdin ja purkutydn kustannusten kolminkertaistuvan
seka logististen kustannusten osuuden nousevan 5,73 prosentista 6,59 prosent-
tiin. Kuitenkin kokonaiskustannukset laskevat 358 euroa. Tama on hyva esi-
merkKki siitd, ettei logistiikkaa voida ikind tutkia omana osa-alueenaan, vaan on

muistettava huomioida sen vaikutukset myds muihin osa-alueisiin.

6.2 Esimerkkilaskelma 2 tulokset

Taulukko 3 kuvaa kipsilevyjen, asennustyon, rahdin, purkuty6n, kasinsiirtojen ja
jatehuollon kustannuksia. Taulukosta ilmenee myo6s jokaisen osa-alueen pro-
senttiosuus kokonaiskustannuksista. Seindlevytyksen asennustyén kokonais-

kustannus ja logistiikkakustannukset ovat eritelty taulukon alaosaan.
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Taulukko 3. Valiseinalevytyksen kustannusjakauma, yksi toimitusera.

Kustannuslaji Kustannus(€) %- kokonaiskustannuksista
Kipsilevyt 2825 41,34
Asennustyo 2737 40,05

Rahti 250 3,66

Purku 65 0,95

Kasin siirrot 821 12,01
Jatehuolto 136 1,99
Yhteensa 6834 100,00

Log. Kust. 1272 18,61

Valiseinien levytyksen kokonaiskustannuksiksi tuli 6834 euroa. Tasta logististen
kustannusten osuus oli 18,6 prosenttia. Tassa esimerkissa logististen kustan-
nusten osuus on huomattavasti suurempi edelliseen esimerkkiin verrattuna, joh-
tuen suurelta osin huomattavasti pienemmista materiaalikustannuksista. Mate-
riaalikustannukset olivat ensimmaisessa esimerkissad noin 41 prosenttia koko-
naiskustannuksista. Esimerkkilaskelma 1 tavoin tassakin esimerkissa suurim-
maksi logistiseksi kustannukseksi nousivat kasinsiirrot, joiden osuus oli noin 65
prosenttia logistisista kustannuksista. Huomion arvoista tassa on se, etta rahdin
ja koneellisen purun osuus kokonaiskustannuksista on selvasti suurempi kuin
esimerkkilaskelmassa 1. Kun tdhan tapaukseen lisataan toimituserid yhdesta
kahteen materiaalihukan ja k&sinsiirtokulujen vahentamiseksi, ei kokonaiskus-

tannuksiin saadakaan toivottua muutosta.

Taulukko 4 kuvastaa tilannetta, jossa kipsilevyn toimituserid on kaksi, jolloin
materiaalihukka vahenee kaksi prosenttia ja kasinsiirrot kymmenen prosenttia.
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Taulukko 4. Valiseinalevytyksen kustannusjakauma, kaksi toimituseraa.

Kustannuslaji Kustannus(€) %- kokonaiskustannuksista
Kipsilevyt 2740 39,24
Asennustyo 2737 39,20

Rahti 500 7,16

Purku 130 1,86

K&sin siirrot 739 10,58
Jatehuolto 136 1,95

Yhteensa 6982 100,00

Log. Kust. 1505 21,56

Tassé esimerkissé toimituserien lisdaminen nosti logistiikkakustannuksia 320
eurolla, mutta vastaavasti kerrytti 172 euron saastot. Kokonaiskustannukset

nousivat talloin 148 eurolla.
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6.3 Kyselytutkimuksen tulokset

Kysyttdessa logistiikan merkityksesta rakennustydmaan kokonaiskustannuksis-

sa antoivat kyselyyn vastaajat seuraavanlaisia vastauksia:

- En usko etta logistiikalla tehd&én suuria tuloksia mutta silla
voidaan huonontaa tiukka tulos.

- Hyvin merkittavana, puhutaan yleisesti useasta prosentis-
ta.

- Useita tuhansia euroja. Tama korostuu myos tyémaan pi-

tuudesta riippuen.

Jokainen vastaajista piti logistikkaa kokonaiskustannuksiltaan merkittavana.
Myds tydmaan koon ja sijainnin arveltiin vaikututtavan logistiikan kustannusten

merkitykseen:

- Kohteen koko ja sijainti vaikuttaa huomattavasti kuljetuskus-
tannuksiin. Isommissa hankkeissa tarvikkeet tulee tehdas-
rahtina.

- Riippuu tietenkin tydmaan kokoluokasta, mutta huonosti hoi-

dettu logistiikka voi tuoda kuluja.

Kaikki kyselytutkimukseen vastanneet pitivat tavarantoimituksia merkittavimpina
kustannuksellisina tekijoind tydmaan nédkdkulmasta. Vastanneet antoivat muun

muassa seuraavanlaisia vastauksia:

- Tavara toimituksien tarkkuus ja siihen liittyvat purut ja siirrot
koneilla.
- Kun tavaran saapuminen ajoissa tiedossa ja sen oikea aikai-

suus niin samalla koneella ja vaivalla oikealle paikalle!

Eras vastaajista piti myos muita logistiikan osa-alueita merkittavina:
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- Rahti, pakkauskulut, tydmaan logistiikka esim.tydmaa lii-

kenne / purkupaikat.

Logistiikkakustannusten kannalta merkittavimpia tyovaiheita kysyttaessa, vas-
taukset poikkesivat toisistaan enemman kuin tutkimuksen muissa kysymyksis-
sa. Merkittavimpina ty6vaiheina vastanneet pitivat runkotyoté, sisavalmistustyo-

ta, taydentavia rakenteita, tavaran toimituksia ja tuotteiden suojauksia:

- Runkoty6, sisavalmistus

- Taydentévét rakenteet esim. ikkunat, kalusteet...

- Tavaran toimituksen viivastyminen,esim. elemettien toimitus

- Kun tavaraa tulee ty6ajan ulkopuolella tydmaalle. Usein ei
iImoiteta vaan jatetdan vaan johonkin suojaamatta. Vaarana

ettd tarvikkeet yms. Menee pilalle.

Eniten vastanneiden uralla turhia logistiikkakustannuksia aiheuttaneita tekijoita

olivat aiheuttaneet tavaroiden toimitukset:

- Toimituksien epatarkkuus ja puutteet, on jouduttu uudelleen
tekemaan samoja toimintoja.

- tulot tydbmaalle, vaaranlaisia kalusteita, rikkoontuneita kalus-
teita, vaarin pakattuja seka elementtien tulot tyémaalle >
vaarat elementit vaaraan aikaan tydmaalle.

- Tarkempi aikataulutus toimitukselle

Naiden turhia kustannuksia aiheuttaneiden tekijoiden valttamiseksi ehdotettiin
tarkempaa aikataulua, palaverikaytantba ja toimituksen varmistamista etuk&-

teen:

- Palaveri kdytéanté etukéateen...
- Olemalla riittavan ajoissa yhteydessa toimittajiin

,Sopimusvaiheessa kirjattu tarkka aikataulu.
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Kysyttdessa logistiikkaketjun suurimpia kehitystarpeita 10ytyivat ne vastannei-
den mukaan tavaran toimittajista. Kaikki vastaajat painottivat tavaran toimitus-

ten tarkkuutta. Kyselyssa saatiin seuraavanlaisia vastauksia:

- Tybmaan ennakoinnissa ja lahetysten saapumisen tiedotta-
misessa.

- Ajojarjestelyt > tavarat oikeaan aikaan tydmaalle.

- L&hetyksien lahetys p&&assa, osalla jo toimii ilmoitus milloin
lastaus suoritettu, edelleen tulo ilmoituksen tarkennus pa-

remmaksi.

Kun kysyttiin, mitd kaytannon toimenpiteitd logistiikan kehittdmiseksi voidaan

tehda, eras vastaajista painotti logistilkkan suunnittelua:

- Tilauksien yhteydessa ja suunnitelmia tehdessa huomioida
myds nama logistiikka asiat, johon kylla jo enemman kiinnite-

td&n huomiota.
Erés vastaajista ehdotti myds puskurivaraston kayttamista ja palaveri kaytantoa:

- Palaveri kdytant6 asioista etukéteen...
- Abhtailla tydmailla joskus tarvetta ns. puskurivarastolla ja on

tuotteita vietykin jemmaan ja tuotu sielta tarpeen mukaan.

Kyselytutkimuksessa kysyttiin my¢s logistiikan kehittamisen tarpeellisuudesta
jatkossa, mista kaikki vastaajista olivat yksimielisia. Logistiikan kehittamisen
katsottiin olevan tarpeellista jatkossakin. Kyselyyn tuli muun muassa seuraa-

vanlaisia vastauksia:

- Mita isompi tydmaa sité tarkeampaa on myos panostaa lo-
gistiikkaan ja varsinkin jos tydmaan tontti on pieni talléin ko-
rostuu toimituksien tarkkuus.

- Kylla siind on kehitettavaa. Toimintamallit on olemassa, mut-

ta ei ne vaan pelaa. Parannettavaa koko ketjussa.
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Kyselytutkimuksen viimeisessa kysymyksessa kysyttiin, ettd tuliko vastanneille
mieleen jotakin muuta huomautettavaa logistiikan kustannuksista tai niihin liitty-
vista riskeistd. Kaksi vastaajista halusivat viela korostaa tavaroiden suojauksen

merkitysta:

- Kustannuksiin vaikuttaa monesti etta tavarat on pakattu oi-
kea oppisesti seka tavaran suojamadara on riittava / oikean-
lainen.

- Huonosti hoidettuna logistiikka voi aiheuttaa toimituksien pu-
rut vaaraan aikaan, tavarat jaavat pihalle tulee esim: kastu-

mis vaurioita, naista voi koitua huomattavia kustannuksia.
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7 Yhteenveto

Esimerkkilaskelmissa on tarkasteltu hyvin erihintaisten tuotteiden kokonaiskus-
tannusten jakautumista tydmaan nékokulmasta. Laskelmista huomataan, miten
suuri merkitys materiaalien hinnalla on siihen, kuinka suuri on logististen kus-
tannusten osuus kokonaiskustannuksista. Mikali materiaalikustannukset ovat
suuria suhteessa logistiikkakustannuksiin, on pienempaan materiaalihukkaan
pyrkiminen kannattavaa, jopa logistiikkakustannusten kasvaessa. Yhteista mo-
lemmissa tapauksissa on se, etta asennustyd on suurin yksittdinen meno mate-
riaalikustannusten jalkeen. My6s siirrot ja jatehuolto, joiden kustannukset muo-
dostuvat lahes taysin tyontekijapalkoista, ovat suuria yksittaisia kustannuksia.
Kustannussaastojen kannalta onkin tarkeaa keskittya juuri tyosta aiheutuviin

kustannuksiin.

Logististen kustannusten pienentdmisen kannalta olisi tarkeda joko saada te-
hostettua siirtoty6ta ja/tai pienentédé sen hintaa. Hyva tapa tahan on teettaa siir-
rot ja jatteiden siivous tyontekijoilla, joiden keskituntiansio on mahdollisimman
alhainen, silla naméa tydvaiheet eivéat vaadi erityisosaamista. TAma onkin jo ylei-
sesti kaytdssa rakennustydmailla. Toinen tapa kustannusten minimointiin on
tutkia, pystytaanko toimituksien maaraa lisdamalla tehostamaan siirtoihin kay-
tettavaa tydaikaa, jota naissa esimerkeissa juuri tutkittiin. Yleistyksena voitaisiin
sanoa, etta paljon tilaa vievét, huonosti liikuteltavat ja kalliit materiaalit, kuten
villat, kannattaa ottaa tytmaalle niin pienissa erissa, ettei turhia varastointikus-
tannuksia, materiaalien vaurioitumisia tai paikasta toiseen siirtelyd paase syn-

tymaan.

Kyselytutkimus auttoi hyvin havainnollistamaan logistiikkaan liittyvid ongelma-
kohtia seka riskeja tyomaanakokulmasta. Osittain tutkimus myés vahvisti aikai-
semmin tehtyja huomioita logistiikan merkittavimmista kustannuksista. Kaikki
vastanneet olivat kiinnittdneet huomiota lahes poikkeuksetta samoihin asioihin,

mik& osoittaa tutkimuksessa esille nousseiden asioiden merkityksellisyytta.

Kasitys siita, etta siirrot ovat suurin logistinen kustannus, johon tyémaalla voi-
daan vaikuttaa, vahvistui kyselytutkimuksesta. Vaikka siirrot ovat kiistattomasti

merkityksellisin logistinen kustannus tydmaan nakokulmasta ei siind juurikaan
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kehittamismahdollisuuksia néhty olevan. Eras vastaajista kuitenkin uskoi purku-
tyon ja siirtojen suorittamisen samanaikaisesti suoraan asennuspaikalle johta-
van saastbihin. Tama johtuu osittain myds siitd, etta varastointi tydmaalla ja
etenkin ulkotiloissa liséa huomattavasti riskid tuotteiden vaurioitumiselle. Varas-
tointi tydmaalla lisdd myos yleensa siirtomatkoja, mika taas johtaa kustannusten

lisddntymiseen.

Suurimmaksi ongelmaksi kuitenkin nahtiin informaation kulku rakennushank-
keissa. Jokainen kyselytutkimukseen vastaajista koki tdman suurimmaksi turhi-
en kustannuksien aiheuttajaksi ja toivoi tAman jatkokehittdmistd. Nimenomaan
huonon informaation kulun katsottiin vaikeuttavan toimitustenohjausta tyémaal-
la. Toimitusten vaara sisalto ja ajoitus aiheuttaa todella paljon valittomia ja valil-
lisia kustannuksia. Esimerkiksi liian aikaisin tydmaalle saapuva toimitus voi kes-
keyttad muita tyOvaiheita, estaa tydmaalla likkumista, kuormittaa tyénjohtoa ja
aiheuttaa turhia varastointikustannuksia. Vastaavasti lian myohaan tyémaalle
saapuva toimitus voi aiheuttaa tyontekijoiden seka tydkoneiden turhia odotusai-
koja, estaa tyovaiheiden suunnitellun etenemisen, keskeyttda jo aloitettuja ty6-
vaiheita ja jopa viivastyttdd tydmaan valmistumista. Informaation kulun ongel-
mat liittyvat monesti suunnittelijoiden ja tydémaan seka tydmaan, hankinnan ja
tavaran toimittajien valisiin ongelmiin. Naita tietovirtoja on jo osittain tuotu kay-
toéssa oleviin toiminnanohjausjarjestelmiin, mutta en usko niiden kokonaan syr-
jayttavan puhelimella tehtya tiedonsiirtoa tai palavereja. Ongelmana tyomailla
nytkin on useat rinnakkaiset tietokoneohjelmistot, joiden toiminnot tunnetaan
huonosti. Tehokkain keino vaarien toimitusten ja toimitusaikojen valttdmiseen
on toimitusten saapumisen varmistaminen puhelimitse noin kahta viikkoa aikai-

semmin, jolloin mahdolliseen muuttuneeseen tilanteeseen ehditdén reagoida.

Suunnitelmallisuuden merkitys korostui kyselytutkimuksissa ja on mielesténi
yksi tarkeimmista kehittdmisen kohteista jatkossa. Logistiikkasuunnitelman kayt-
toonotto rakennushankkeissa olisi mielestani hyva tapa ottaa asia esille hanket-
ta toteuttamista suunniteltaessa. Myds Sundstromin, Kalliopdan, Terion, Tolo-
sen ja Vaisalan (2008, 22) ehdottama ideariihi kaytanto voisi johtaa hyviin tulok-
siin, silla kokemuspohjainen tieto on hyvin merkittavassa roolissa logistiikkaa
suunniteltaessa. Tassa logistiikan ideariihessa voitaisiin suunnitella hankkeen

logistiikan hoidon perusteita muidenkin toimihenkiléiden kuin kyseisen raken-
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nushankkeen tyonjohdon lasna ollessa. Taman ideariihen pohjalta mielestani
voitaisiin laatia logistiikkasuunnitelma. Suunnitelmien laadinnassa tarkeana
osana on seurantatieto, jonka kerdamisella voitaisiin parantaa suunnitelmien
luotettavuutta. Logistiikan osalta seurantatietoa on hyvin vahan, joten se olisi

selva kehittamisen kohde jatkossa.

Vaikka entista tarkempiin toimituksiin ja vahaisempaan tyomaalla varastointiin
on koko ajan pyritty, sita katsottiin voivan kehittaa viela jatkossakin. Entista va-
haisemman tydmaa varastoinnin tavoitteessa ongelmana on se, ettd materiaalin
toimittajien pyrkimyksenéa on niin ikdan vahentdd omia varastojaan. Mikali mo-
lemmat osapuolet vahentévat varastojaan, vaikuttaa se oleellisesti toimitusaiko-
jen pituuteen. Toimitusaikojen kasvu taas tekee suunnittelusta entista tarkeam-
paa ja mahdolliset riskit saattavat kasvaa, jos virhetilanteissa korvaavien tuot-
teiden saanti viivastyttdd tyomaata. Huolellisen suunnittelun katsottiinkin pie-
nentavan toimituksiin liittyvia riskeja. Uusia kehittamisideoita ei kyselytutkimuk-
sessa tahan kuitenkaan keksitty. Ongelmakohta lieneekin se, ettd tydmaara
tyonjohdolla on todella suuri, eikd erilaisten lomakkeiden ja suunnitelmien te-

koon ole aina riittavasti aikaa.
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8 Pohdinta

Opinnaytetyon aiheena logistiikkakustannukset osoittautuivat melko haastavak-
si, silla tasta kerattyd seurantatietoa ei tydomailla juurikaan ole. Tietotaito tasta
oli suurimmaksi osaksi koulussa seka ty6harjoitteluissa opittua, joten aihekoko-
naisuus tuntui ajoittain haastavalta. Tavoitteeni kustannussaastomahdollisuuk-
sien ja riskien kartoittamisessa onnistui kuitenkin melko hyvin, vaikka osoittau-
tuikin selvdksi se, ettei mitdan kaikissa tilanteissa toimivaa mallia edes ole
mahdollista 16ytaa. Logistiikka edellyttdd tarkkaa suunnittelua etukéteen, mutta
siind tulee mielestani aina huomioida sen vaikutus kokonaisuuteen. Tutkimuk-
sen pohjalta suurimmiksi kehittdmismahdollisuuksiksi osoittautuikin informaatio-
virtojen hallinta, logistiikan huolellinen suunnittelu ja seurantatiedon lisddminen
rakennushankkeiden logistiikasta. Suurimpia kustannusriskeja aiheuttivat tehot-
tomat siirrot tyomaalla, toimitusten vaarat ajoitukset, vaurioituneet tuotteet ja

tyoturvallisuus.

Tutkimuksessa esitetyt esimerkkilaskelmat auttavat ymmartamaan logistiikka-
kustannusten suuruusluokkaa ja vaikutuksia kokonaiskustannuksiin, mutta ne
eivat ole kokonaisuudessaan toteutuneita tietoja, vaan sisaltavat myos arvioita.
Laskelmien luotettavuutta olisi voinut parantaa hankkimalla tarkempaa seuran-
tatietoa tydmaalta, mutta se ei ollut tassa tilanteessa mahdollista. Myds kysely-
tutkimuksen laajuutta ja kyselyyn vastanneiden maaraa olisi voinut kasvattaa
tulosten luotettavuuden parantamiseksi. Tutkimuksessa saatuja tietoja pitda
tarkastella suuntaa antavina ja huomioida tutkimuksen laajuus. Myds on syyta
huomioida, ettéd jokainen rakennushanke on erilainen ja kustannusten muodos-

tuminen hyvin erilaista.

Opinnaytetyon kokonaisuutena uskon olevan hyddyksi toimeksiantajalleni ja
etenkin itselleni tulevaisuudessa. Tyo auttoi ymmartamaan logistiikan merkityk-
sen kustannustehokkuudessa ja rakennushankkeen sujuvassa lapiviennissa.
MyoOs logistiikan ep&onnistumisen merkitys rakennushankkeen tuottavuuteen

voidaan opinnaytetyon pohjalta pitaa merkittavana.

Logistiikan kustannusten tutkiminen opinnadytetyond aiheutti siihen rajoittavia

tekijoitd muun muassa laajuuden ja tutkimusajan osalta. Tietoa jouduttiin esitte-
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lemaan osin pintapuolisesti ja tutkimusten luotettavuutta olisi voitu parantaa tut-
kimusajan lisddmisella merkittavasti. Kuitenkin opinnaytetyd osoitti selkeasti,
ettd logistiikan tutkimiseen kannattaa jatkossakin panostaa. Jatkotutkimuksen
tarvetta ilmeni monestakin aihealueesta, silla tutkimustietoa logistiikassa raken-
nusalalla oli verrattain vahan. Suurimpana jatkotutkimuksen tarpeena néakisin
tietovirtojen hallinnan rakennushankkeissa ja niiden tyGkalujen kehittamisen.
Tietovirtojen kehittamisella voitaisiin parantaa rakennushankkeiden sujuvuutta
ja logistiikan tehokkuutta merkittdvasti seké poistaa useita riskitekijoita logistii-

kan hallinnasta.



40

Lahteet

Hellsten, J. 2011. TyoGtapaturmat lisdantyivat rakennusalalla 6 prosenttia vuon-
na 2010. Rakennuslehti.
http://www.rakennuslehti.fi/uutiset/rakentaminen/24284.html|

Hillo, H. 2009. Logistisia kustannuksia kaytava alentamaan. Logistiikka
Karrus, K. E. 2001. Logistiikka. 3. painos. Helsinki

Kaukopuro, H. 2008. Tydsuojelu lisda tydpaikkojen tuottavuutta. Tydsuojelura-
hasto.
http://www.tsr.fi/tutkimustietoa/tata-tutkitaan/hanke?h=105089

Koski, H. 1995. Rakennushankkeen tuotannonsuunnittelu- ja ohjaus. Saarijarvi:
Rakennustieto.

Ratu-kortisto C2-0299 2007.Rakennustydmaan aluesuunnittelu. Tydmaatekniik-
ka. Rakennustietosaatio RTS ja talonrakennusteollisuus ry. Tampe-
re: Rakennustieto Oy.

Ratu-kortisto. S-1181 1998. Ty6turvallisuus tuotannonsuunnittelussa. Raken-
nustietosaatio RTS ja Talonrakennusteollisuus ry. Tampere: Ra-
kennustieto Oy.

Ratu-kortisto KI-6017. Rakennustdiden menekit 2010 Rakennustietosaétio RTS
ja talonrakennusteollisuus ry. Tampere: Rakennustieto Oy.

Sundstrom, K., Kallionpaa, E., Terid, O., Tolonen, T. & Vaisala, P.
2008. Rakennustydmaan toimitusten ohjaus ja materiaalinhallinta
(tiivistelmd). [pdf-tiedosto].
http://www.rakennusteollisuus.fi/Talonrakennus/Rakentamisen+kehi
tys/Rakentamisen+toimitusketjun+hallinta+-+Ketju/Raportteja/

Wegelius-Lehtonen, T., Pahkala, S., Nyman, H., Vuolio, H. & Tanskanen, K.
1996. Tehokkaat materiaalitoimitukset. Opas rakentamisen logis-
tiikkkaan. Helsinki.


http://www.rakennuslehti.fi/uutiset/rakentaminen/24284.html
http://www.tsr.fi/tutkimustietoa/tata-tutkitaan/hanke?h=105089
http://www.rakennusteollisuus.fi/Talonrakennus/Rakentamisen+kehitys/Rakentamisen+toimitusketjun+hallinta+-+Ketju/Raportteja/
http://www.rakennusteollisuus.fi/Talonrakennus/Rakentamisen+kehitys/Rakentamisen+toimitusketjun+hallinta+-+Ketju/Raportteja/

Liitel  1(2)

Kyselytutkimus NCC Rakennus Oy Joensuun tyonjohtajille  12.3.2012

1. Kuinka merkittdvana tekijana naet logistiikan rakennustyémaan kokonaiskus-
tannuksissa?

2. Mitka tekijat aiheuttavat suurimmat logistiset kustannukset tydmaan nakokul-
masta?

3. Mihin tydvaiheeseen liittyy logististen kustannusten osalta suurimmat riskit?

4. Mitka tekijat ovat urallanne aiheuttaneet eniten turhia logistisia kustannuksia, ja
miten ne olisi voitu v&lttaa?
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5. Missé logistiikkaketjun vaiheessa on mielestdnne on eniten kehitettavaa?

6. Mita toimenpiteité logistiikan parantamiseksi voitaisiin tehda?

7. Kannattaako logistiikan kehittdmiseen nykyisestaan kayttaa resursseja?

8. Muuta huomautettavaa logistiikka kustannuksista tai niihin liittyvista riskeista?
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Kyselytutkimus vastaukset 20.4.2012

1. Kuinka merkittavana tekijana naet logistiikan rakennustyémaan ko-
konaiskustannuksissa?

o Riippuu tietenkin tyomaan kokoluokasta, mutta huonosti hoidettu logis-
tiikkka voi tuoda kuluja

o useita tuhansia euroja. Tama korostuu myds tyémaan pituudesta riippu-
en.

o En usko etté logistiikalla tehdaan suuria tuloksia mutta silla voidaan huo-
nontaa tiukka tulos.

o Hyvin merkittavana, puhutaan yleisesti useasta prosentista.

o néen sen yhtena tarkedna osana kokonaisuutta,joka liittyy aikatauluun

o Kohteen koko ja sijainti vaikuttaa huomattavasti kuljetuskustannuksiin.
Isommissa hankkeissa tarvikkeet tulee tehdasrahtina.

o Tarvikkeiden rahdit menee ko. litteralle erillisend koneet ja jatteet ehka n.

1% kustannuksista

2.Mitka tekijat aiheuttavat suurimmat logistiset kustannukset tyémaan
nakokulmasta?

o Tavara toimituksien tarkkuus ja siihen liittyvat purut ja siirrot koneilla.
Pyrkimyksena on tilauksissa ennakoida toimituksien tulo ja saada naista
myo6s ennakkoilmoitus purkuajasta kuljettajalta. Talla saadaan turhat
ventat pois purkukone toilta jota muuten akkia tulee.

o Rahti, pakkauskulut, tydmaan logistiikka esim.tydmaa liikenne / purku-
paikat

o Aikataulun pettdminen,tavaran toimituksen mydhastyminen, olosuhteet

o Ennakoinnin puute ja kuljetuksien aikataulut. Kuljettajat eivat ilmoita tu-
lostaan ja sitten joudutaan tilamaan pyodrakonetta yms. Hataisesti, lisdksi
tarvikkeet yleensa puretaan johonkin ja sitten viela myéhemmin siirretdan

asennuspaikalle=> tupla konekulu
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o Kun tavaran saapuminen ajoissa tiedossa ja sen oikea aikaisuus niin

samalla koneella ja vaivalla oikealle paikalle!

3. Mihin ty6vaiheeseen liittyy logististen kustannusten osalta suurim-
mat riskit?

o Runkotyd, sisavalmistus

o Taydentavat rakenteet esim. ikkunat, kalusteet...

o Tavaran toimituksen viivastyminen,esim. elemettien toimitus

o Kun tavaraa tulee ty6ajan ulkopuolella tydmaalle. Usein ei ilmoiteta vaan
jatetaan vaan johonkin suojaamatta. Vaarana etta tarvikkeet yms. Menee

pilalle.

4. Mitka tekijat ovat urallanne aiheuttaneet eniten turhia logistisia kus-
tannuksia, ja miten ne olisi
voitu valttaa?

o Toimituksien epatarkkuus ja puutteet, on jouduttu uudelleen tekemaan
samoja toimintoja.

o Tarkempi aikataulutus toimitukselle.

o Varmaankin kalusteiden tulot tydmaalle, vaaranlaisia kalusteita, rikkoon-
tuneita kalusteita, vaarin pakattuja sekd elementtien tulot tydmaalle >
vaarat elementit vaaraan aikaan tydmaalle.

o Voitu valttada ? Palaveri kaytanto etukateen...

o Olemalla riittdvan ajoissa yhteydessa toimittajiin ,sopimusvaiheessa Kkir-
jattu tarkka aikataulu

o Keittikalustekuorma tuli aamulla klo 7 vaikka piti tulla klo 14. Hanki sii-
hen kurottaja, jolla kova kiire muualle, sarkyi kaappeja, aamupaéivélla sa-
toi vield vetta ja komerot piti suojata ja silti osa meni pilalle. Talkooporuk-
ka tuli klo 16 ja nosti kalusteet sisélle 3 tunnissa. Kuluja akkia ylimaa-
raistd n. 1000-2000€
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5. Missa logistiikkaketjun vaiheessa on mielestanne on eniten kehitet-
tavaa?

o Lahetyksien lahetys paassa, osalla jo toimii ilmoitus milloin lastaus suori-
tettu, edelleen tulo ilmoituksen tarkennus paremmaksi.

o Resurssien valmius myos tydmaalla oltava silloin kun sité tarvitaan, saa-
daan tavarat heti sinne minne kuuluu jaa valisiirrot pois.

o Ajojarjestelyt >tavarat oikeaan aikaan tytmaalle.

o Sopimusvaiheessa oltava pitava aikataulu johon toimitukset perustuu ja
olemalla riittdvan ajoissa yhteydessa toimittajiin enne toimitusta

o Tybmaan ennakoinnissa ja lahetysten saapumisen tiedottamisessa.

6. Mitd toimenpiteitd logistiikan parantamiseksi voitaisiin tehda?

o Tilauksien yhteydessa ja suunnitelmia tehdessa huomioida myds nama
logistiikka asiat, johon kylla jo enemman kiinnitetddn huomiota.

o Palaveri kaytanto asioista etukateen...

o Ahtailla tydmailla joskus tarvetta ns. puskurivarastolla ja on tuotteita vie-

tykin jemmaan ja tuotu sielté tarpeen mukaan.

7. Kannattaako logistiikan kehittamiseen nykyisestdan kayttaa resurs-
seja?

o Mitd isompi ty0maa sita tarkeampaa on myos panostaa logistiikkaan ja
varsinkin jos tydmaan tontti on pieni télléin korostuu toimituksien tark-
kuus.

o Kylla siind on kehitettavaa. Toimintamallit on olemassa, mutta ei ne vaan

pelaa. Parannettavaa koko ketjussa.
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8. Muuta huomautettavaa logistiikka kustannuksista tai niihin liittyvista
riskeista?

o Huonosti hoidettuna logistiikka voi aiheuttaa toimituksien purut vaaraan
aikaan, tavarat jaavat pihalle tulee esim: kastumis vaurioita, naista voi
koitua huomattavia kustannuksia.

o Kustannuksiin vaikuttaa monesti etté tavarat on pakattu oikea oppisesti

sekd tavaran suojamaara on riittdva / oikeanlainen.



