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In today’s construction industry, productivity is even more important than before and
logistics as a key factor is constantly emphasized. The increased number of
subcontracts and management of material and information flows on the construction
site in a changing environment brings challenges. In addition, each site has its own
management- and production styles, which complicates standardization of the site
operations.

The aim of this graduate study was to draw up a unified operating model for
controlling the logistics of construction sites for Hausia Oy and to find out whether
there is a simple application to facilitate planning of site logistics.

The theoretical framework of the study addresses logistics in general and also more
specifically from the perspective of the design and implementation of the construction
project. At the end of the theoretical section Lean philosophy, takt time production
and Last Planner is discussed.

In the empirical part of the work, it emerged that planning logistics, in particular pre-
planning and weighing alternatives is crucially important. Challenges are brought by
contractor cooperations, information sharing, lack of the person who is responsible
and the lack of planning and consistent practices. As a solution, a logistic operating
model has been proposed. Trello has been suggested as a tool for organizing
information in logistic tasks.
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Kasitteet

Aluesuunnitelma

Esivalmiste

Haalaus

Hukka

JIT

Kuivaketju10

Last Planner

Lean

Logistiikkakeskus

Kirjallinen esitys tyotoimintojen sijoittamisesta

rakennuspaikalla.

Esivalmisteella tarkoitetaan useasta tuoteosasta
rakennuspaikan ulkopuolella ennalta valmistettua

kokonaisuutta.

Kantaa, vetaa tai siirtda materiaalia tai laajempaa

kuormaa.

toiminta, joka kuluttaa resursseja, muttei tuota

lisdarvoa.

Just-In-Time, toimintamalli ja ajattelutapa
materiaalitoimitusten toimittamisesta kayttokohteeseen

juuri oikeaan aikaan.

Rakennusprosessin kosteudenhallinnan toimintamalli,
jolla vahennetaan kosteusvaurioiden riskia

rakennuksen koko elinkaaren ajan.

Tuotannonohjausmenetelma, jonka keskittyy lyhyen
aikavalin suunnitteluun. Paamaarana on tuotannon
hairididen minimoiminen varmistamalla tehtavien ja

toimintojen suoritusedellytykset.

Tuotannon filosofia, jossa pyrkimyksend minimoida
hukka.

Varasto, johon varastoidaan materiaaleja valiaikaisesti.

Synonyymeja logistiikkakeskukselle ovat terminaali,



Lapimenoaika

Setitys

Tahtituotanto

Tasmatoimitus

Vaakasiirto

Virtaus

tasmaterminaali ja valivarasto. Tassa opinnaytetydssa

kaytetaan termia logistiikkakeskus.

Aika, joka kuluu tuotteen siirtymiseen lapi logistisen

ketjun.

Rakennustuotteiden pakkaamista osakohteittain

lajittelun vahentamiseksi tyomaalla.

Tuotantomuoto, jossa tyo tahdistetaan suunnitelmien,
ohjeistuksen ja jatkuvan parantamisen keinoin hukkaa

vahentaen.

Logistinen toimintatapa, jossa oikea maara materiaalia

toimitetaan tiettyyn paikkaan tiettyna aikana.

Rakennusmateriaalin siirto vaakasuunnassa,
esimerkiksi kerroksessa tapahtuva siirto huoneistosta

toiseen.

Materiaalien likkuminen suunnitellusti ilman hairiota.



1 Johdanto

Rakennusalalla, kilpailun koko ajan koventuessa, tuottavuudesta on tullut
entista tarkeampaa. Sanonta "aika on rahaa” on ymmarretty myos tyodmailla ja
aikataulut ovat entista kireampia. Tiukka aikataulu lisaa hairidherkkyytta, joka
taas korostaa osaltaan suunnittelun tasoa ja laadukkuutta. Haastavassa
ymparistossa erityisesti materiaali- ja tietovirtojen hallinta korostuu. Lisaantynyt
aliurakoiden maara vaatii myos toimivia keinoja materiaali- ja tietovirtojen
kasittelyyn. Tietovirran pitaisi kulkea saumattomasti osapuolten valilla.
Logistiikka on laaja kasite ja vaikuttaa moneen asiaan rakennustydmaalla. Nain
ollen logistiikalla on iso merkitys siihen, miten tyot rakennustydomaalla sujuvat ja

sita kautta myos projektin tuottavuuteen.

Rakennusalalla toimitusketjun ja tydmaan logistiikan hallinnan tarkeytta ei ole
taysin ymmarretty. Jokaisella rakennustydmaalla on omat johtamis- ja
tuotannonohjaustavat, jotka ovat haasteena logistiikan yhdenmukaistamiselle
yrityksissa. Usein materiaali- ja informaatiovirtojen johtaminen on puutteellista,
eika tydmailla ole aikaa kehittaa yhdenmukaisia toimivia ratkaisuja ongelmaan.
Kommunikointi tilauksista, toimituksista ja reklamaatioista tehdaan tehottomilla
manuaalisilla menetelmilla. Ongelmat nayttaytyvat materiaalivirtojen hairidina,
joka aiheuttavat tydmaille ylimaaraista tyota ja kustannuksia. Kun yhtenaisia
kaytantoja ei ole materiaalihallinta, eli tydmaan sisainen logistiikka, on usein

sattumanvaraista ja koko tydbmaa on sekalaista varastoaluetta. [1, s.3.]

Logistiikan hallinta ja tarkempi ohjaus vahentaa toimitusten maaraa ja
materiaalihukkaa, kasittely- ja siirtokustannukset pienenevat ja materiaalien
vaurioitumisriski vahenee. Kun materiaalit ovat niille varatuilla paikoilla, niiden
etsimiseen kuluu vahemman aikaa ja myos tyon tekeminen on mielekkdampaa
ja tehokkaampaa. Siisti ja jarjestyksessa oleva tydmaa nayttaa hyvalta myos

ulospain ja vahentaa lisaksi tapaturmia ja lisaa turvallisuutta. [1, s.3-4.]

Taman tutkimuksen tarkoitus on luoda yhtenainen toimintamalli

rakennustyomaan logistiikan ohjaamiseen seka ehdottaa yksinkertaista



sovellusta logistiikan organisointiin. Tutkimuksessa tehtiin teoreettinen
kirjallisuuskatsaus ja empiirinen osa, joka perustuu rakennustyomailla tehtyihin

syvahaastatteluihin.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kasitellaan logistiikkaan liittyvia asioita
paaasiassa rakennustydmaan nakokulmasta. Tuotannonhallintaa ja siihen
liittyvaa logistiikkaa lahestytdan Lean-filosofian nakdkulmasta, jossa

paneudutaan lahemmin tahtituotantoon ja Last Planner -menetelmaan.

Tama opinnaytetyd tehtiin Hausia Oy:lle, joka on vuonna 2013 perustettu
espoolainen paakaupunkiseudulla toimiva rakennusyritys. Yhtio rakentaa
uudiskohteita, jotka ovat padasiassa kerrostaloja tai useamman pientalon
rakennushankkeita. Yhtion liikevaihto vuonna 2023 oli noin 73 miljoonaa euroa

ja se tyollisti noin 60 henkil6a.

1.1 Tutkimuksen tavoite

Taman tutkimuksen tavoitteena on luoda Hausia Oy:lle yhtenainen toimintamalli
tyomaiden logistiikan ohjaamiseen seka selvittaa, voisiko jokin yksinkertainen

sovellus helpottaa tydmaiden logistiikan suunnittelua.

Haluna on yhtenaistaa ja kehittaa hyvia kaytantoja ja toimintamalleja, jotta
Hausia Oy:n tydmaat pystyisivat entistd paremmin suunnittelemaan ja
toteuttamaan tyomaiden logistiikkaan liittyvia asioita osana tuotannon

suunnittelua.

1.2 Rajaukset

Tyo on rajattu koskemaan asuinkerrostalotydmaan logistiikkkaa paaurakoitsijan
nakokulmasta. Toimeksiantajayritys Hausia Oy toimii paaurakoitsijana
paaasiassa kerrostalohankkeissa, joten tyon rajaaminen yrityksen toiminnan

kannalta keskeisiin tekijoihin on luonnollinen valinta.



Hausia Oy:n tydmaat sijoittuvat paaasiassa kaupunkiymparistoon, jossa
haasteita tuo ahtaat tontit seka tyomaata ymparoiva liikenne. Logistiikkaa

kasitellaan tassa tyossa siksi tavanomaisen kaupunkiympariston nakokulmasta.

Logistiikkaa voi tarkastella erilaisten virtojen avulla, mm. materiaalivirtojen,
paaomavirtojen ja myos kierratysvirtojen nakokulmasta. Naita virtoja tukemassa
ovat organisaatio- ja tietovirrat. Tassa tyossa keskitytaan rakennustyomaan

materiaalivirtojen ja naihin liittyvien organisaatio- ja tietovirtojen tarkasteluun.

Tyon tulokset perustuvat tydmailla tehtyihin haastatteluihin, kirjallisuuteen, omiin
havaintoihin ja kokemuksiin seka selvitystyohon Trello-sovelluksesta. Tyon
lopussa luotava logistiikan toimintamalli perustuu teoriaviitekehyksen seka

tutkimuksen empiirisen osan tuloksiin.

1.3 Tutkimusmenetelma ja aineistonkeruu

Taman tyon teoriaosuus sisaltaa kirjallisuuskatsauksen, joka on tiivistelma
aihepiirin aikaisempien tutkimusten, artikkeleiden ja Internet-lahteiden

olennaisesta sisallosta.

Tutkimusmenetelmaksi valittiin kvalitatiivinen lIahestymistapa, koska
opinnaytetyon tavoitteena oli kuvailla ja ymmartaa tydmaiden logistiikkaan
liittyvia asioita. Kvalitatiivisella tutkimusmenetelmalla saadaan syvallista tietoa ja
sen ideana on kuvailla jotain ilmidta seikkaperaisesti ja saada jokin asia
ymmarrettavaksi. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tavoitteena voi olla uuden
teorian luominen todellisuutta vastaavasta aineistosta, eli kyseessa on

ns.teoriaa luova, teoriaa generoiva menetelma. [2.][3.]

Kvalitatiivinen tutkimusmenetelma sopii hyvin tahan tutkimukseen, koska
tarkoituksena on luoda teoriaan ja empiriaan perustuva logistiikkamalli

toimeksiantajayritykselle.

Aineistonkeruumenetelmana tassa tutkimuksessa toimi syvahaastattelu.

Syvahaastattelut toteutettiin yksilohaastatteluina vastaajien tyémailla marras-



joulukuussa 2023. Yksildhaastattelu valittiin, koska esimerkiksi verrattuna
ryhmakeskusteluun, vastaajat pystyvat siina paremmin tuomaan esiin omia

mielipiteitdan ja ajatuksiaan.

Haastatteluihin laadittiin keskustelurunko, mutta haastattelut toteutettiin
keskusteluna ilman tarkasti strukturoitua kysymyspatteristoa. Talla tavalla
haastateltavalla on mahdollisuus ohjata keskustelua itselleen merkitykselliseen
suuntaan. Haastattelijan tehtava on kuunnella ja tehda tarkentavia kysymyksia,

seka varmistaa etta keskustelu ei ajaudu taysin ohi halutusta suunnasta. [4.]

Tutkimusaineistoa kerattiin Hausia Oy:n kahdelta tydmaalta haastattelemalla
tyomaiden toimihenkildita. Haastatteluiden kesto oli noin 30-50 minuuttia ja
kaikki haastattelut nauhoitettiin ja litteroitiin. Vastaajilta pyydettiin suostumus
haastatteluiden nauhoitukseen. Molemmilta tydmailta haastateltiin vastaava
mestari, tydmaainsinoori seka yksi tyonjohtaja. Yhteensa haastatteluja tehtiin 6

kappaletta.



2 Logistiikka

Suppeasti ajateltuna logistiikalla tarkoitetaan tavaroiden kuljetusta ja
varastointia. Laajemman nakemyksen mukaan logistiikka on paitsi varastointia
ja kuljetusta myos kokonaisten toimitusketjujen ja toimintojen teknista ja

taloudellista hallintaa. [5.] Logistiikka on:

* materiaalivirtojen ohjaamista raaka-aineiden alkulahteilta tuotantoon
» tietovirtoja, joiden avulla materiaalivirtoja ohjataan

» tuotteiden ja palvelujen ostamista ja myymista, kuljettamista ja
varastointia. [5.]

Logistiikkaan kuuluu liséksi raha-, paluu- ja sopimusvirtojen kulkuun liittyva
suunnittelu ja hallinta seka yhteiskunnallisten ja ymparistovaikutusten

tarkastelu. Kuvassa 1 kuvataan logistiikan tieto-, raha- ja materiaalivirtojen
kulkua toimittajalta asiakkaille ja painvastoin. Nain ollen materiaali-, tieto ja

rahavirrat kulkevat ristiin rastiin. [5.]

Tietovirta { Tietovirta
Materiaali-/ Materiaali-/
alveluvirta / alveluvirta
TOIMITTAJAT imaiotd YRITYS it ASIAKKAAT
Rahavirta Rahavirta
Paluuvirta Paluuvirta
TN - S 3 % .

Kuva 1. Logistiikan materiaali-, tieto-, raha- ja paluuvirrat. [5.]



Onnistuneen logistiikan tavoitteena on, etta
= tuote on kaytettavissa oikeassa paikassa oikeaan aikaan

» prosessista ei aiheudu haittoja kuten negatiivisia
ymparistovaikutuksia tai muita turvallisuusriskeja

» kokonaiskustannukset on minimoitu. [5.]

Rakennusalan nakokulmasta voidaan viela tasmentaa, etta logistiikka on
onnistunutta, jos oikea materiaali on kaytossa oikealla hetkella, siten ettei
ylimaarainen materiaali hairitse asennustyota. Lisaksi tulisi valttaa, etta
materiaalit siirtyvat tydmaalla useaan kertaan. Toimitustavoissa tulisi valttaa
materiaalien noutoa, jolloin tydntekijoiden tydaikaa vapautuu enemman

tuottavaan tyohon. [6, s.6.]

2.1 Rakennushankkeen erityispiirteet logistiikan nakokulmasta

Rakennusteollisuus eroaa erityispiirteidensa vuoksi muusta valmistavasta
teollisuudesta, jossa on kaytdssa kehittyneita ja toimivia logistiikkaratkaisuja.

Rakennusalalla naita ratkaisuja ei ole taysin osattu hyddyntaa. [7, s.18.]

Valmistavan teollisuuden prosessit ovat usein automatisoituja ja niiden
toimintaymparistd pysyy samana. Tallaisessa ymparistossa prosessien
kontrolloiminen on helppoa. Rakentamisessa tyypillista on tydvoimapainotteinen
toiminta, jossa tydymparistd muuttuu ja on altis ympariston ja ilmaston
muutoksille. Projektiorganisaatio on usein myos hankekohtainen ja urakoitsijoita
ja muita hankkeen osapuolia on paljon. Lopputuote, eli rakennus on myos
jokaisessa projektissa ainutlaatuinen eika ns. massatuote kuten usein
valmistavassa teollisuudessa. [7, s.18.] Esimerkiksi edella mainitut erityispiirteet
rakennushankkeissa luovat haasteita toimitusketjun hallintaan ja toimintojen

integrointiin.



2.2 Logistiikan suunnittelu rakennusprosessin aikana

Rakennusprosessi koostuu yleensa viidesta vaiheesta, jotka ovat tarveselvitys,
hankesuunnittelu, rakennussuunnittelu, rakentaminen ja kayttéénotto (kuva 2.)

Vaiheet seuraavat toisiaan, kun edellinen on saatu paatdkseen.

Vaihe 5
Kéayttdonotto

Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3 Vaihe 4

Rakentaminen
R

Tarveselvitys Hankesuunnittelu Rakennussuunnittelu
TS HS RS

K

Kuva 2. Rakennushankkeen vaiheet [8, s. 3]

Rakennushankkeen logistinen suunnittelu tulisi aloittaa
hankesuunnitteluvaiheessa tai jopa jo tarveselvitysvaiheessa, jotta voidaan
ottaa huomioon tarvittavat resurssit ja aikataulutus. [9.] Tarveselvitysvaiheessa
logistiset reunaehdot olisi hyva ottaa esiin, jos nama vaikuttavat hankkeen
toteuttamismahdollisuuksiin. Esimerkiksi tilanteessa jossa rakennus sijaitsee
saaressa ja kulkuyhteydet ovat haasteelliset, tulisi logistiikkaan liittyvat asiat

huomioida jo hankepaatosta tehdessa.

Viimeistaan hankesuunnitteluvaiheessa tulisi aloittaa tydmaan logistiikan
suunnittelu. Hankesuunnitteluvaiheessa voidaan selvittaa ja arvioida hankkeen
vaihtoehtoiset toteuttamismahdollisuudet ja -tavat. Logistiset ratkaisut

vaikuttavat myos ratkaisevasti hankkeen budjettiin ja tavoitehintaan.
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Hankesuunnitteluvaiheen logistinen suunnittelu mahdollistaa myds kestavan
kehityksen periaatteiden huomioimisen. Siind voidaan tehda alustava
toiminnallinen suunnitelma, tilaohjelma ja rakennustapaselostus, joissa otetaan
huomioon logistiikan tarpeet. [8, s.4.] Kun suunnittelulle varataan riittavasti
aikaa, mahdolliset ongelmakohdat tulevat ilmi mahdollisimman varhain
hankkeen alkuvaiheessa ja haasteisiin voidaan varautua tai ne voidaan jopa

ennaltaehkaista.

Rakennussuunnitteluvaiheessa tehdaan jo paljon logistiikkaan vaikuttavia
paatoksia. Lahtokohtia ovat muun muassa rakennesuunnitelmat ja naihin
perustuvat tontin alueen kaytto seka valitut tila-, rakenne-, ja materiaaliratkaisut.
[10, s.13.] Rakennesuunnitteluvaiheessa tulisi huomioida rakennustyon
toteuttaminen turvallisesti terveydelle haittaa aiheuttamatta [8, s.4]. Tydmaan

logistiset paatokset tulisi myos talta osin huomioida.

Rakennesuunnitteluvaiheessa vaatimuksia logistiikalle asettavat epasuorasti
maankaytto ja rakennuslain seka rakennusvalvontavirastojen vaativien
toimintamallien, kuten Kuivaketju10:n ja tuotekelpoisuuden osoittaminen.
Lisaksi esimerkiksi rakennuttaja voi urakka-asiakirjoissa asettaa
aikataulutavoitteita ja laatuvaatimuksia, joiden toteutuminen riippuu valitusta

logistiikkastrategiasta. [6, s. 4.]

Valitettavasti tarkemmin logistiikan toteutukseen liittyvat vahimmaisvaatimukset
ovat viela nykyisin urakka-asiakirjoissa harvinaisia, ja taman takia logistiikan
suunnittelu siirtyy paasaantoisesti viela pykalalla seuraavaan vaiheeseen, el
rakentamiseen ja silloin tydmaan logistiikan tavoitteet asettaa paaosin
tydmaaorganisaatio. Kaytanndssa rakennushankkeen logistiset ratkaisut
tehdaan monesti vasta rakentamisvaiheen alussa tydmaaorganisaation
toimesta rakentamista valmistellessa, hankintojen ohessa ja myohemmin

tyovaihekohtaisesti toteutuksen aikana. [10, s.14.]

Logistiikan suunnittelua ohjaa tydmaiden omat reunaehdot, joiden puitteissa

tulee toimia. Tydmaa-alueen liikennejarjestelyt, rakennusten sijainti, koko ja
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rakennusjarjestys, kaytettavissa olevat resurssit seka varastointitilat ohjaavat
logistista suunnittelua. Suunnittelun tarkoituksena on pyrkia tehostamaan
tydmaan materiaalien kasittelya ja minimoimaan nostoja ja siirtoja. Suunnittelu
antaa samalla toimintaohjeet, joiden mukaan rakennushankkeen osapuolet

toimivat. [8. s.3.]

2.2.1 Tyomaalogistiikan toteutus

Suunnittelun lisaksi logistiikan toteutus ja hallinta tydmaalla on tarkea osa
toiden etenemista. Laaditut suunnitelmat tulee myds onnistuneesti toteuttaa

kaytannossa.

Rakennusalalla on tydmaakeskeiseksi muodostunut tapa hoitaa ja organisoida
logistiikkaa, joka pitkalti johtuu edella kuvatusta tydmaan logistiikkasuunnittelun
taustasta. Tyypillisesti tydomaan vastaava tyonjohtaja jakaa tyovaiheet
tyonjohtajille pienempiin vastuualueisiin, minka jalkeen jokainen tyonjohtaja
hoitaa toidensa logistiikan tasta eteenpain. Seuraavat vaiheet tyonjohtajan
nakokulmasta ovat ko. tydvaiheiden tehtavasuunnitelmat, aloituspalaverit seka
materiaalien kotiinkutsut keskitetyn hankinnan tekemien sopimusten ja tilausten
pohjalta tai hankinnan tekeminen taysin itse toimittajalta asennuspaikalle. [10,
s.14.]

Jokainen tydmaa on siis perinteisen sanonnan mukaan "mestareidensa
nakoinen” ja tama patee myos logistiikkaan. Tyonjohtajat oppivat edelliselta
tyomaalta toimivia kaytantoja, opitaan tehdyista virheista ja logistiikan
toimintatapoja sovelletaan ja kehitetaan itse eteenpain. Logistiikan toteutusta
voidaan nain ollen luonnehtia tydmaakeskeiseksi, koska sita ei ole vakioitu. [10,
s.14.] Jokainen tydomaan toimihenkild, tydmaa ja yritys ratkovat tydmaa toisensa
peraan logistiikan kaytannot omien lahtotasojensa mukaan aina uudestaan ja

uudestaan [6, s. 4].
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2.2.2 Logistiikkasuunnitelma

Varsinaisen logistiikkasuunnitelman teko ei ole rakennushankkeille pakollinen
lain maaraama dokumentti eika rakennusalan yritysten keskuudessa ole
vallitsevaa kaytantda suunnitelman tekoon. Tydmaan logistiikka-asioita
sivutetaan kuitenkin monessa vaaditussa suunnitelmassa tai dokumentissa
esim. materiaalien siirto suunnitelmassa ja aluesuunnitelmassa. Logistiikka
tarvitsee kuitenkin suunnitelman ja selkeat pelisaannot, joihin kaikkien

toimijoiden on sitouduttava jo ennen tyon kaynnistysta [11].

Koska logistiikka yleisesti on tunnistettu haasteeksi tydmailla monet yritykset
ovat kehittaneet omia logistiikkaan liittyvia toimintatapoja suunnitelmien ja

ohjeiden muodossa. Logistiikkasuunnitelmissa on kasitelty mm.

= Aluesuunnitelma

» Vastaanotto-ohje

* Nosto- ja siirtokalusto

» Tavarantoimitusten suunnittelu ja kirjaukset
= Valiaikainen varastointisuunnitelma

= Jatehuoltosuunnitelma

» Tydmaaopasteet ja likennejarjestelyt

» Lumitydt ja liukkaudentorjunta

» Logistiikan riskienarviointi [10, s.14].

Suunnitelmaan tulisi kirjata myos tydmaan logistiikan toimintatavat ja kaytannot
esim. tavaroissa tulisi olla merkinta kenelle ne kuuluvat ja mihin ne on

tarkoitettu. Nain turha hakeminen ja liikuttelu poistuisi. [11.]
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2.2.3 Tydmaan aluesuunnitelma

Aluesuunnitelman laatiminen on kaikille rakennushankkeille pakollinen, silla
aluesuunnitelma on lain maaraama dokumentti, jonka paaurakoitsijan taytyy
laatia. Aluesuunnitelma on kirjallinen dokumentti siita, miten tydmaatoiminnot
sijoittuvat rakennusalueella. Aluesuunnitelmaa tulisi paivittaa hankkeen
edetessa ja sen tulee vastata reaaliaikaista tilannetta tydmaalla. Tarkoitus on
jakaa tietoa kaikille hankkeen osapuolille, joten aluesuunnitelman tulee olla

esilla kaikkien nahtavilla keskeisella paikalla tydmaalla. [12.]
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Kuva 3. Esimerkki tydmaan aluesuunnitelmasta [13, s.10]

Tydmaalogistiikan kannalta aluesuunnitelma on erittain tarkea, koska siina
huomioidaan logististen toimintojen kannalta oleelliset tilat, reitit ja alueet.
Esimerkiksi tydmaan liikennejarjestelyt, purkupaikat ja varastointipaikat. [12,
s.1-21]
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2.2.4 Materiaali- ja tavaratoimitusten suunnittelu

Logistiikka on materiaalitoimitusten seka niihin liittyvien tietovirtojen tehokasta
hallintaa. Tydomaalle saapuvat tavaratoimitukset tulee suunnitella huolellisesti
seka hyvissa ajoin ennen toimituksia. Toimitusten suunnittelun ja ohjauksen
avulla voidaan valttaa liiallisesta varastoinnista seka materiaalipuutteista
aiheutuvien viivastysten synnyttamia kustannuksia. Suunnittelu vahentaa myos
turhaa havikkia. Tydmaan toimituksia suunnitellaan ja ohjataan niin

hankintavaiheessa, kuin myds tydomaalla tydmaavaiheen aikana. [14.]

Hankinnoista vastaava jarjestelee ja toteuttaa hankintoja yhteistydssa tydomaan
kanssa, jolloin tydmaan tarpeet tulee kirjattua tarjouspyyntoihin ja sopimuksiin.
Ohjauksen onnistumisen kannalta on tarkeaa, etta tydmaan henkilosto
osallistuu hankintoihin heti alusta alkaen. Hankintoihin liittyvat laskelmat ja
suunnitelmat tulee tehda niin, etta ne ovat hyddynnettavissa tydmaalla. Tyosta
vastaavan tyonjohtajan tehtava on suunnitella toimitusten kaytannon toteutus ja

olla yhteydessa toimittajaan ja kuljetusliikkeeseen. [13.]

TyOdmaalle toimitettavat materiaalihankinnat on hyva suunnitella ensin karkeasti
lohkoittain useaan toimitettavaan eraan rakentamisaikataulun mukaan. Tama
sen takia, etta lahtotiedot eivat useinkaan ole kovin tarkkoja ja suunnitelmia
tarkennetaan tarvittaessa toimituspaivan lahestyessa ja tietojen tarkentuessa.
Toimittajalle kannattaa kauppaa sovittaessa ilmoittaa vain tilattavien tuotteiden
kokonaismaara ja alustavat erajaot toimitusviikkoineen. Talloin muutoksien
tekeminen on viela helppoa, jos tilanteet tydmaalla muuttuvat. Suunnitelmien
tarkentuessa tavarantoimittajan kanssa sovitaan karkeasta toimitusaikataulusta.
[14.]

Toimitettavat materiaalierat on suunniteltava aina todellisen tarpeen mukaan.
Tavoitteena on hankintojen suunnittelu tydkohdekohtaisesti, joko lohkoittain,
kerroksittain tai tarvittaessa viela tarkemmin. Tyokohdekohtainen suunnittelu
vahentaa laskuvirheita ja parantaa toimitusaikojen arviointia. Toimitusajat ja

tarvittavat materiaalimaarat voidaan arvioida paikka-aika-kaavion avulla, josta
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nahdaan tydvaiheen eteneminen lohkoittain. Nain materiaalitarpeet ja
toimitusaikataulut voidaan sovittaa tyovaiheen etenemisen perusteella.
Tyovaiheita ja tehtadvasuunnitelmaa laatiessa voidaan tuotteet jakaa jo karkeasti
toimituseriin, jotka perustuvat tyovaiheiden etenemiseen. Karkea
toimitusaikataulu on hyva kertoa toimittajalle kauppaa tehdessa, jotta tuotannon
suunnittelu voidaan vahitellen aloittaa. Tehty suunnitelma vahvistetaan

lopullisesti toimitusajankohtien lahentyessa. [15, s.75-76.]

Materiaalieran toimituksen lahestyessa toimitus varmistetaan lopullisesti.
Toimittajan kanssa sovitaan lopullinen toimitusajankohta ja toimituksen sisalto
seka sovitaan muut toimitusta koskevat kaytannon asiat ja yksityiskohdat.
TyoOsta vastaavan tyonjohtajan on vielad tarkistettava materiaalimaara,
paatettava toimituspaiva ja aika seka suunnitella tuotteiden vastaanotto ja purku
tyomaalla. Tarkistus tulee tehda ajoissa, jotta toimittaja voi sovittaa tuotantonsa

halutun aikataulun mukaiseksi. [15, s.77.]

Suunniteltaessa tavaratoimituksia tydmaalle, tulee ottaa huomioon tydmaa-
alueen reunaehdot seka sen hetkiset kaytdssa olevat purkuresurssit.
Lahtokohtaisesti tavaratoimitukset on hyva suunnitella siten, etta ne pystytaan
purkamaan suoraan kuormasta asennuspaikalle tai varastoalueelle. TallGin
valtytaan tavaroiden ylimaaraiselta varastoinnilta seka siirtelylta. Jos tavaroita
joudutaan valivarastoimaan, eli varastoimaan lyhytkestoisesti purkualueen
laheisyyteen, tulisi valivarastointipaikka on ennalta suunniteltu ja vapaa
kuorman purulle. Tavarat tulee siirtaa valivarastointipaikalta mahdollisimman
nopeasti tyopisteisiin tai lopulliselle varastointipaikalle, jottei tydmaan ja

purkualueen toiminta hairiintyisi. [15, s.76-77.]

2.3 Logistiikan tehostamisen keinoja

Rakennustekniikan laitoksen julkaisemassa Rakentamisen logistiikkaratkaisut -

osahankkeen loppuraportissa (2019) on esitetty nelja materiaalilogistiikan
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kehittynytta osaratkaisua, joista voisi olla apua tydmaiden logistiikan

toteutuksessa. Naista ratkaisuista kerrotaan lyhyesti seuraavaksi.

Tasmaétoimitukset (engl JIT, Just-in-time)

Tasmatoimitus tarkoittaa kaytannossa, etta esim. betonielementti asennetaan
valittomasti toimituksen yhteydessa tai jokin muu rakennustuote toimitetaan
edeltavana paivana ja asennetaan seuraavana paivan. Toimituskohteena voi
olla esimerkiksi tietty kerros tai tila, kuten huone. Tasmatoimitustuotteita ovat
yleensa esivalmistetut elementit, esimerkiksi betonielementit ja teraspalkit.

Tasmatoimitusten paatarkoituksena on vahentaa varastointia tydmaalla. [6, s.4.]

Asennussarjat, setit ja -paketit sekd esivalmistus (engl. Kitting)

Asennussarjat, setit ja —paketit ovat yksi erityismuoto tasmatoimituksista. Tassa
ratkaisussa tydvaiheessa tarvittavat materiaalit pakataan rakennuspaketeiksi,
pientarvikkeet mukaan lukien. Tama edellyttaa kuitenkin huolellista
tehtavakohtaista materiaali- ja tarvikelistausta ja logistiikan suunnittelua.
Hyddyllisia kayttokohteita ovat esim. tahtituotannon uudiskohteet tai
huoneistokohtaiset talotekniikka-asennukset ja laatoitukset. Kun oikea maara
materiaalia on oikeassa paikassa lahella asennusmestaa, vahenee
materiaalihukka ja asennustyd nopeutuu seka vakioituu kun turha materiaalien

etsiminen ja siirtely jaa pois. [6, s.5.]

Perinteiseen tdsmatoimitukseen verrattuna setitys koskee useimmiten
pienempia bulkkimateriaaleja. Haasteena voi olla riittavan tarkan
suunnittelutiedon ja tydmaan aikataulutiedon saaminen setityksen pohjaksi tai

puute tilasta, jossa materiaalien setitys paketteihin tehdaan. [6, s.5.]

Asennusty6ta voidaan myos tehostaa esiasentamalla materiaaleja tehtaalla tai
setityspisteessa. Teollinen esivalmistus mahdollistaa nopeamman lapimenon
tydomaalla, paremman turvallisuuden ja laatutason. Epasuoria saastoja tulee sita

kautta, etta tydmaan lapimenoaika lyhenee ja tydmaakustannukset vahenevat.
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Turvallisuus paranee, koska tehdasolosuhteissa tapahtuu vahemman

tyotapaturmia kuin tydmaalla. [21, s.8-9]

Esivalmistus vaatii myos hankeprosessin uudistamista, koska aliurakoitsijat ja
materiaalitoimittajat pitdad nostaa tasaveroisiksi kumppaneiksi seka paastaa
aikaisemmassa vaiheessa mukaan. Usein esivalmisteiden kayttd vaatii myos
tarkempaa sisalogistiikan etukateis suunnittelua esimerkiksi isompien
aukotusten muodossa. Tarvittaessa on myo6s hyva harkita voisiko kuljetukset

helpottua, jos esivalmistuspiste tuodaan lahelle tydmaata. [21, s.8-9]

Toimittajien hallinnoimat varastot ja toimitukset

Toimittajien hallinnoimat varastot ja toimitukset tarkoittavat tydmaalla sijaitsevaa
tavarantoimittajan omistamaa "kauppaa” varustettuna urakoitsijoiden
tarvitsemilla, nimikkeittain jarjestetyilla, pientuotteilla, jotka voidaan nopeasti
ostaa skannaamalla tuotteen viivakoodi. Varaston kaytolla on erinaisia hyotyja,
kuten sen helppo kayttoonotto ja logistiikan vastuun siirtyminen toimittajalle.
Lisaksi varasto vahentaa hukkaa, silla kalustoa kaytetaan tehokkaasti ja turhat

noudot ja kuljetukset jaavat pois. [6, s.5.]

Logistiikkakeskus (engl. Consolidation center)

Logistiikkakeskusta tai ns. terminaalia hyddynnetaan, kun tuotteet halutaan
myohemmin toimittaa tydmaalle oikeaan aikaan, tai esimerkiksi tietyn
tydkohteen materiaalien setittdmista ja paketoimista varten. Logistiikkakeskus
on hyva vaihtoehto, jos tydomaalla on riittamattomat varastointitilat ja toimitusten
saapumisajankohdat ovat epatarkat (esim. ulkomailta tilatut tuotteet).
Logistiikkakeskuksessa voidaan valivarastoida esim. vakiotuotteita, kuten

sahatavaraa, laattoja, kaakeleita, tiilia, huuveja tai lattiamattoja. [6, s.6.]

Keskuksen kaytto tuo yleensa kustannussaastoja ja vahentaa saatavuusriskia,
silla keskukseen voidaan tilata isompia eria ja tilaus-toimitusviivetta tydmaalle

voidaan lyhentaa. Keskuksesta voidaan toimittaa optimoidusti materiaaleja
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useille tydmaille, ja isompia tilauseria voidaan hyddyntaa useiden tydmaiden

tapauksissa. [6, s.6.]

Kuva 4 esittaa miten logistiikkakeskusta voidaan hyddyntaa erilaisissa
kayttotarkoituksissa. Hub-tyyppisesta logistiikkakeskuksesta voidaan tehda
tarpeen tullen nopeasti tilaukset yhdelta toimijalta, kunhan
materiaalisuunnitelma on tehty riittavan yksityiskohtaisella tasolla. Keskus myos
auttaa toteuttamaan tasmatoimituksia ja se voi toimia valivarastona pitkan
toimitusajan omaaville tuotteille. Lisaksi keskuksessa voidaan koota

materiaalisetteja ja lajitella esimerkiksi rakennusjatteita. [6, s.6.]

1. Nopean tarpeen tilauksetyhdelta toimijalta 2. Terminaali tasmatoimituksille
“+ L O -+ » -+ L
iy
G5 : . valmistajat, g — T
vamistajat, —> [N —> asiakkaat, toimittajla ¢ —> projektit
toimittajat : > projektit
— - L
— — toimitusten
_—r ~a yhdistely .
varastointi, kerdily, Esim. Stark Hub kuormiksi, ES“"ﬂ_
kuljetusten yhdistely tdsmétoimitus runkovaiheen tasmat
3. Materiaalisettien kokoaminen ja toimitus 4. Vilivarasto pitkén toimitusajan tuotteelle
- L -+ L
-+ L + > R
valmistajat, % > i alti ictaiat — IET — _—
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tointi, setitys. " varastoint, ’ "
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Logistiikkakeskuksella voi olla monta eri roolia hankkeessa

Tarvitaan selkeét kdyttGohjeet eri urakoitsijoille

Hyé6tyjen mittaaminen tirkeda, mutta haastavaa: suorien kustannusten ja
hyotyjen liséksi huomioitava keskuksen rooli esim. riskien hallinnassa

Kuva 4. Erilaisia logistiikkakeskuksen kayttotapauksia [6, s.6]
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2.4 Logistiikan kokonaisratkaisu

Peltokorpi, Lavikka ja Tetik (2019) kuvaavat logistista kokonaisratkaisua
tyyppihankkeelle, joka on isohko asunto- tai toimitilakohde, jossa on mukana

monta suunnittelijaa ja urakoitsijaa.

Kokonaisratkaisu lahtee liikkeelle runkorakentamisvaiheesta, jossa itse runko
toimitetaan tasmatoimituksena suoraan tehtaalta ja elementtien toimitus

tahdistetaan asennustyon aikataulun mukaisesti. Kuva 5.

Keskeista:
_ 1. Elementtikohtainen ja
1. Runkorakentaminen: reaaliaikaisesti paivittyva
asennustyon tahdistamana asennusaikataulu

2. Asennusaikataulun pohjalta
tahdistettu
elementtisuunnittelun ja —
tuotannon aikataulu

3. Reaaliaikainen tilannetiedon
jakaminen suunnittelun,
tuotannon ja tydmaan valilla
(mm. tuotemuutokset,
tehtavan status, aikataulu)

tasmatoimituksena suoraan tehtaalta

Asennus suoraan kuormasta
Automaattisesti kertyvi tieto
elementtien asennuksesta

Kuva 5. Runko toimitetaan asennustyon tahdistamana tasmatoimituksena [6,
s.8]

Tarkeaa tassa ratkaisussa on, etta tydmaalla ja tehtaalla on kaytossa
elementtikohtainen, reaaliaikaisesti paivittyva asennusaikataulu. Joillakin
tehtailla on jo kaytdssa toiminnanohjausjarjestelma, jota myos asiakas voi
paivittaa ja josta elementtien tilaa tuotannossa voi seurata nettipalvelusta.
Elementtien reaaliaikainen tilannetieto, esimerkiksi tuotemuutokset, tehtavan
status, aikataulu ja reklamointi, tulisi olla kaikkien hankkeen osapuolten

tiedossa. [6, s.8.]

Runkorakennusvaiheessa taydentavat rakenteet ja talotekniikka toimitetaan
tasmatoimituksena logistiikkakeskuksesta holville (kuva 6). Tassa ratkaisussa
edellytyksena on suunnittelun, tydmaan, logistiikkakeskuksen ja toimittajan
yhteisty0 ja tiedonvaihto. Taman lisaksi maaralaskennan on oltava tarkkaa ja
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materiaalilistaukset on voitava tuottaa kerros- tai aluekohtaisesti, jolloin
materiaalit voidaan toimittaa suoraan oikeaan asennuskohteeseen. Valmiit kollit
toimitetaan tehtaalta logistiikkakeskukseen, jossa tehdaan autokohtaiset

kuormat. [6, s.8.]

Keskeista:

2. Taydentavat 1. Suunnittelun, tydmaan,
rakenteet ja terminaalin ja toimittajan
talotekniikka: yhteistyd ja tiedonvaihto

o 2. Kerros-/aluekohtaiset
runkorakennusvaiheessa materiaalilistaukset
tasmatoimituksena 3. Kerros-/aluekohtaiset eri
terminaalista holville materiaalien toimituspaikat

4. Valmiiden kollien toimitus
tehtaalta/maahantuojalta
terminaaliin, jossa tehdaan
autokohtaiset kuormat
Suojaus, tarkka
nostoajankohta, nostoliinat
yms. valmiina

* Toimii parhaiten asuntorakentamisessa

+ Viltettava materiaalien ylimaéaraisia siirtoja 5

* Soveltuu myos esivalmisteiden toimituksiin (esim. ’
talotekniikka)

+ Vaatii tarkkaa maaralaskentaa

Kuva 6. Taydentavat rakenteet ja talotekniikka toimitetaan tasmatoimituksena

logistiikkakeskuksesta holville. [6, s.8]

Sisavalmistusvaiheessa materiaalit voidaan toimittaa paivakohtaisina
materiaali- ja tarvikesetteina logistiikkakeskuksesta oikeaan
asennuskohteeseen (kuva 7). Tarkeaa on suunnittelun, tydmaan,
aliurakoitsijoiden ja logistiikkakeskuksen yhteistyo ja yksityiskohtainen
paivittainen tiedonvaihto alue- ja asennuskohtaisista materiaalilistauksista ja
materiaalien toimituspisteista. Tehtavakohtaiset materiaalit ja tarvikkeet tilataan
logistiikkakeskukseen, jossa ne setitetaan 1-2 paivan toimituksiin. Projektin
aikataulun hallinnan tulisi olla dynaamista ja reaaliaikaista, jotta oikeat
materiaalit saadaan toimitettua paivittain oikeaan asennuskohteeseen. Tassa
mallissa on tarkeaa tiedostaa ylijaamamateriaalien paluuvirran hallinta.
Kayttamattomat materiaalit tulisi kasitella niin, etteivat ne jaa tydmaalle

pilaantumaan ja haittaamaan muuta tyéta. [6, s.9.]
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+  Soveltuu etenkin tilanteisiin, jossa tilaa on vahin ja
toimituksilla halutaan vakauttaa tyénkulkua Keskeisti:
:aatii t;rkko]a sijainti- ja tehtdvikohtaisia materiaalilistoja 1. Suunnittelun, tyomaan,
tty heikkenee jos osa materiaaleista tulee muuta kautta : Ll : y :
Aix;'ne?lrttaa tyota jal kustannuksia logistiikkaan ja tima on a"ur_ako,!_tsllmqen a t_e rminaghin
huomioitava sopimuksissa / kustannuslaskennassa yhteistyd ja tiedonvaihto
2. Alue- ja mestakohtaiset

materiaalilistaukset
3. Alue- ja mestakohtaiset
materiaalien toimituspisteet

3. Pintarakenteet, 4. Materiaalien ja tarvikkeiden tilaus
kalusteet ja viimeistely: terminaaliin ja setitys 1-2 paivan
paivakohtaiset materiaali- BN .
2 i 3 2 ; 5. Dynaaminen aikataulun hallinta ja

ja tarvikesetit terminaalista paivittaiset toimitukset mestalle
mestalle 6. Materiaalien paluuvirran hallinta

Kuva 7. Sisavalmistusvaiheen materiaalit tilataan paivakohtaisesti

logistiikkakeskuksesta. [6, s.9]

Sisavalmistusvaiheen setitys soveltuu etenkin tilanteisiin, joissa tilaa on vahan
ja toimituksilla halutaan vakauttaa tyonkulkua seka estaa tyoryhmien vapaa
mestan valinta. Tassa ratkaisussa logistiikan tyot ja kustannukset lisaantyvat,
joten se tulisi huomioida sopimuksissa ja kustannuslaskennassa.
Kustannushyotya kuitenkin syntyy kaikille osapuolille nopeutuneena

asennustyona. [6, s.9.]

Kaikki hankkeen aikana tarvittavat pientarvikkeet noudetaan toimittajan
hallinnoimasta varastosta, joka sijaitsee lahella tydmaata (kuva 8). Tassa
ratkaisussa keskeista on tuotesorttimentin suunnittelu, jonka pohjaksi tarvitaan
sortimenttitietoa eri urakoitsijoiden tarpeista. Sorttimentin tulisi muuttua téiden
edetessa ja olla ns. oppiva jarjestelma johon urakoitsijat voivat vaikuttaa. Tama
ratkaisu edellyttaa varastonhallintaohjelmaa ja materiaalien varaston
taydentamisprosessia. Lisaksi tarvitaan toimivaa osto- ja laskutusprosessia,

jossa osto voidaan kohdistaa urakalle tai tehtavalle. [6, s.10.]
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*  Suunnittelun pohjaksi tarvitaan sortimenttitietoa
eri urakoitsijoiden tarpeesta

« Sortimentin tulee muuttua tydmaan vaiheen ja
vuodenajan mukaisesti > oppiva jarjestelma

* Oleellista saada hyvan palvelutason avulla

riittdva kaytto: paaurakoitsijan iso oman tyon Keskeista: g J :
osuus on mahdollistaja 1. Tuotesortimentin suunnittelu
2. Varastonhallintaohjelma ja
taydentamisprosessi
4 3. Tehokas osto-ja
Pientarvikkeet: laskutusprosessi
toimittajan 4. Oston kohdistaminen
hallinnoima urakalle tai tehtavalle

varasto VMI

Kuva 8. Pientarvikkeet noudetaan toimittajan hallinnoimasta varastosta. [6,
s.10]

2.5 Lean

Lean tunnetaan myds nimelld Lean Manufacturing tai Toyotan
tuotantojarjestelma (Toyota Production System, TPS), joka on tehokkuuteen ja
hukan eliminointiin keskittyva tuotantofilosofia. Sen juuret juontavat Toyotan
menestyksesta Japanissa, mutta filosofia on sittemmin levinnyt laajasti muihin
organisaatioihin kaikkialla maailmassa. Lean-malli ei ole pelkastaan
tuotantomenetelma, vaan se voi laajentua myos muihin liiketoiminnan osa-

alueisiin, kuten logistiikkaan, palveluihin ja hallintoon. [16.]

Lean-tuotanto pyrkii maksimoimaan asiakasarvon ja minimoimaan hukan. Tama
parantaa tehokkuutta, laatua ja kilpailukykya organisaatiossa. Lean-
menetelman soveltaminen vaatii sitoutumista ja yhteistyota eri osapuolilta.
Tyomailla tapahtuva virtauksen optimointi ja hukan eliminointi voivat kuitenkin
johtaa merkittaviin saastoihin, lyhyempiin projektiaikoihin ja tehokkuuteen. [16.]
Seuraavassa kappaleessa on listattu Lean ajattelun keskeisimpia tavoitteita

rakentamisen nakokulmasta:
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1. Varastojen ja hukan minimointi:
- Lean kannustaa varastojen ja hukan minimointiin. Tydmaalogistiikan osalta
tama tarkoittaa materiaalien oikea-aikaista toimittamista, jotta varastointitarve

on mahdollisimman vahainen. [16.]

2. Kanban-jarjestelmat

- Kanbanin keskeisin periaate on visualisoida projektin tyotehtavat ja
etenemisvaiheet kaavoille, jota kutsutaan Kanban-tauluksi. Taululle sijoitettavat
tehtavat esitetaan kortteina, jotka jarjestellaan sarakkeisiin tehtavien
valmistumisasteen mukaan. Kanban-jarjestelmat voivat parantaa
materiaalivirtojen nakyvyytta ja hallintaa. Tama vahentaa odotusaikoja ja talla

varmistetaan, etta tarvittavat materiaalit ovat oikea-aikaisesti saatavilla. [16.]

3. Virtauksen optimointi:
- Lean pyrkii optimoimaan tuotannon virtauksia. Tydmaalla tdama voi tarkoittaa
resurssien, materiaalien, tietojen ja laitteiden luotettavuutta seka oikea-aikaista

saatavuutta. [16.]

4. Yhteisty6 osapuolten valilla

- Tiivis yhteistyo ja parempi luottamus osapuolten valilla on olennaista Lean-
rakentamisessa. Tahan liittyy avoin viestinta, yhteiset tavoitteet seka suhteiden
kehittaminen. Hankkeissa luodaan integroituja tiimeja, jotka voivat koostua
esimerkiksi tilaajasta, suunnittelijoista, kayttajista, urakoitsijoista ja toimittajista.
[16.]

5. Jatkuva parantaminen.
- Lean-menetelmissa korostuu jatkuva parantaminen. Logistiikan
kehittdmisessa tama voi tarkoittaa prosessien analysointia ja mahdollisten

haasteiden tunnistamista. [16.]

6. Koulutus ja monipuolisuus.

- Tyontekijoiden koulutuksen ja monipuolisuuden ansiosta henkildstdlla on
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kyky toimia tarpeen mukaan erilaisissa tehtavissa. [16.]

7. Pull-periaate
- Leanin pull-periaate, jossa materiaaleja tilataan vasta tarpeen mukaan voi

vahentaa ylituotantoa ja varastointikustannuksia. [16.]

8. Digitalisaatio ja teknologian hyddyntaminen:
- Lean-rakentamisessa voidaan hyddyntaa digitaalisia tyOkaluja ja
teknologiaa, kuten reaaliaikaista seurantaa ja automaatiota, jotta prosessit ovat

tehokkaampia ja lapinakyvampia. [16.]

Lean-ajatteluun perustuvia tuotannonohjausmenetelmia rakennusalalla ovat

tahtituotanto ja Last Panner. [16.]

2.5.1 Tahtituotanto

Tahtituotannossa pyritaan radikaalisti parempaan tuotannon virtaukseen
tarkalla tuotannon suunnittelulla, rytmitetylla tuotannon ohjauksella seka yli
projektien tapahtuvalla parantamisella. Kiinnostus tahtituotantoa kohtaan on
kasvanut rakennusalalla nopeasti viimeisen viiden vuoden aikana. Esimerkiksi
tulokset 30% sisavaiheen lapimenoajan lyhentamisesta on kasvattanut

entisestaan innostusta menetelman hyddyntamiseen. [7, s.19.]

Tahtituotanto tarkoittaa sita, etta jokainen tyovaihe kootaan sisalloltaan
tyopaketiksi ja ne suoritetaan tietyssa jarjestyksessa, joissakin rakennusosissa
jopa toistuvasti. Tyotehtavat on laadittu samanpituisiksi kokonaisuuksiksi, jotka
suoritetaan virtautetusti, jolloin muodostuu eraanlainen "tuotantojuna”.
Rakennustyomaalla tyoryhmat ovat liikkkuva paketti, ja tydkohde eli mesta on
paikallaan pysyva suorituskohde. Rakentamisessa tahtituotannon tehokkuus
perustuu etenkin ylimaaraisten aika- ja tilapuskureiden poistamiseen. [17, s.
145.]
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Tyo- 4
kohteet

K3

o

Aika

Kuva 9. Tahtiaikataulu, jossa tydvaiheet jaettu ajallisesti samaa tahtia eteneviksi

kokonaisuuksiksi tyopaketit

Tahtituotanto pahkinakuoressa:

¢ Rakennuskohde jaetaan lohkoihin, jotka sisaltavat mahdollisimman

paljon toistuvuutta (esim. yksi kylpyhuone voi olla yksi lohko).

o Tehtavat kootaan tyopaketeiksi (junan vaunuiksi), jotka ovat

keskenaan ajallisesti saman pituisia.

o Jokaiselle tyopaketille maaritetaan tyoryhma (esim. valiseinaryhma),
joka suorittaa kyseisen tyopaketin yhden kerran, yhdessa tahdissa,
yhden lohkon sisalla. Sen jalkeen aloitetaan uusi tahti seuraavassa
lohkossa. [18, s.16-18.]

Tahtituotannon kayton tavoite monissa rakennushankkeissa ollut tydhon
kaytetyn ajan optimointi ja hukan minimointi. Haastavaa on saada koko prosessi
Lean-ajatteluun, jotta saadaan kaikki rakentamisen osapuolet sitoutumaan ja
noudattamaan yhteisia pelisaantoja. Tahtituotanto rakennushankkeessa
edellyttaa perehtymista rakenneominaisuuksiin, jotta tyopaketit voidaan
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suunnitella riittavalla tarkkuudella. Tahtituotanto edellyttdd myos logistiikan
suunnittelua tahtituotannon mukaan, eli materiaalit tulisi tuoda
kustannustehokkaasti tydmaalle yhdistelemalla kuljetuksia jarkeviksi
kokonaisuuksiksi. Tama edellyttaa usein setitysta ja valivarastointia.
Materiaalien erakokoa pienentamalla tahtialueelle voidaan tuoda yhteen
asennustahtiin tarvittava materiaali, joka toimitetaan suoraan asennuspisteelle.
Nain ylimaaraista materiaalia ei ole tyon esteena ja turhat siirrot jaavat pois.
Logistisen tahdin onnistuminen edellyttaa, etta logistiikka on tunnistettu ja

erotettu rakentamisen prosessista omaksi toiminnoksi. [18, s.16-18.]

2.5.2 Last Planner

Last Planner -menetelmaa on kaytetty suomalaisissa rakennushankkeissa jo yli
20 vuotta, aluksi tuotannon ohjauksessa, mutta tana paivana laajemmin myos
suunnittelun johtamisessa. Menetelma keskittyy lyhyen aikavalin suunnitteluun
ja ohjaukseen. Viikkosuunnitelman laatiminen ja valvonta ovat sen keskeisia
elementteja. Viikkosuunnitelmaan hyvaksytaan vain tehtavia, joiden kaikkia
aloitusedellytykset ovat kunnossa. Pyritaan siihen, etta kunkin tehtavan
vastuuhenkild sitoutuu tehtavan suorittamiseen suunnitellusti. Seurataan
viikkosuunnitelman tehtavien toteutumisastetta ja selvitetdan syyt tehtavien
toteutumatta jaamiseen. Syihin vaikuttamalla tavoitellaan viikkosuunnitelman
toteutumisasteen kohoamista. Yhtena osana Last Planner -menetelmaa on
rullaava valmisteleva suunnittelu, jonka keskeisena tarkoituksena on varmistaa
viikkotehtavien aloitusedellytykset 4-6 viikon tahtayksella. Tavoitteena on
yllapitaa riittava varanto aloituskelpoisia viikkotehtavia.
Rakentamisvaiheaikataulu pyritaan tekemaan yhteistyossa eri toiden
vastuuhenkildiden valilla. [19, s. 14.]

Menetelmassa on paljon etuja, hankeosapuolten valinen yhteistyo paranee,
tehtavien edellytykset ovat kunnossa, kun ty6t aloitetaan. Suunnittelu ja

tuotanto valmistuvat aikataulun mukaisesti. [19, s. 72.]
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3 Tutkimustulokset
Tassa osassa kasitellaan tydmailla tehtyjen haastatteluiden tulokset.
3.1 Kuvaus tyomaista

Tahan opinnaytetydhon valittiin kaksi Hausia Oy:n tydmaata, joista
ensimmainen sijaitsee Helsingin Verkkosaaressa osoitteessa Verkkoneula 5 ja
toinen Espoon Finnoossa osoitteessa Luoteisrinne 7. Kohteet edustavat
tutkimuksen rajausten ja tavoitteiden mukaisia asuinkerrostalohankkeita

kaupunkiymparistossa.

Osoitteessa Verkkoneula 5 sijaitsee 134 asunnon kerrostalohanke, jossa 4
rappua ja 7-11 kerrosta. Rakennusty6t aloitettiin vuoden 2023 alussa ja kohde
valmistuu vuoden 2024 lopussa. Kyseessa on kilpailukohde, jossa rakennetaan
vuokra- ja asumisoikeusasuntoja kahdelle eri tilaajalle. Lisaksi rakennetaan yksi
liiketila, johon on tulossa ruokakauppa. Verkkosaaren tydmaa on erittain ahdas
ja koko kortteli on tydmaa-aluetta, johon on rakenteilla useampia kerrostaloja.
Logistiikkaa joudutaan paivittain suunnitelemaan. Tyomaalla on vastaavan

mestarin ja tydmaainsindorin lisaksi 4-5 tyonjohtajaa.

Palosammuttimet joka
2. keroksessa,
porrashuoneiden
lepotasanteilla

#1 | |Ensiapupisteet 1

kerroksessa
porrashuoneessa

Wi

I JALANKULKU VAIN
| PYOROPORTIN KAUTTA

| msoneuvoLkenTeeLLE
VARATTU PORTTI D

D-PORTAASEEN
C2. KERROKSEN KAUTTA

A-PORTAASEEN B1
KERROKSEN KAUTTA

=
=
o
=
7]
2
<
=

Kuva 10. As Oy Verkkoneula 5 tydmaa ja aluesuunnitelma
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Tyomaa As Oy Espoon Luoteisrinne 7 A-D sijaitsee Finnoossa osoitteessa
Luoteisrinne 7. Kohteessa on kaksi 8 kerroksista asuinkerrostaloa seka kaksi
kerroksinen autohalli kerrostalojen alla. Kohteessa on yhteensa 178 asuntoa,
jotka on myyty Kojamo Oyj:lle. Kohteessa on myos molemmissa kerrostaloissa
yksi liiketila. Nama kerrostalot valmistuvat maaliskuussa 2024. Kortteliin tullaan
rakentamaan viela yksi 8 asuinkerroksinen ARA-kohde seka yksi 8
asuinkerroksinen gryndikohde. Kohteessa tyoskentelee vastaava mestari,

tydbmaainsindori seka 4-5 tyonjohtajaa.

Luoteisrinne 5, 02270 Espoo

ALUESUUNNITELMA
.| Lucteisrinne 7 02270 Espoo

RAK4 ja 3 Sisavalmistus ja
julkisivu

Sosiaalitilat

v

Kuva 11. Havainnekuva ja aluesuunnitelma Luoteisrinne 7

Paiviys 10122023

Logistiikan kannalta haasteita on tuonut alueen isoin tie Finnoonsillantie, jonka
varrella kohde sijaitsee. Logistiikan helpottamiseksi parkkipaikoille ja

tyomaakopeille on vuokrattu Espoon kaupungilta aluetta kadun toiselta puolelta.

3.2 Logistiikan merkitys kohteissa

Kaikki vastaajat olivat samaa mielta logistiikan tarkeydesta omilla
rakennustyomaillaan. Tyomaalogistiikka on tarkeaa jarjestyksen, tydomaan

toimivuuden, varastointitilan puutteen seka kustannustehokkuuden kannalta.

Verkkosaaren tydmaalla logistiikan suunnitteluun ja sita tukeviin viestinnan

keinoihin oli kiinnitetty hieman enemman huomiota verrattuna Finnoon
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tydmaahan. Toisaalta Verkkosaaressa tydmaan pienempi koko ja sijainti
Helsingin keskustan tuntumassa on my0s edellyttanyt tarkempaa paneutumista

logistisiin seikkoihin.

"Logistiikka on hyvin tdrked osa tété rakentamista, se on sama asia kuin
Jérjestys. Se on hyvin tydbmaakohtaista. Mitd paremmin logistisesti toimii,

niin sitd kustannustehokkaammin toimii.” (Haastattelu Verkkosaari

“Erittéin suuri merkitys, toimitukset riippuvaisia toisistaan ja tilaa
rajoitetusti. Pitda miettid miké menee heti kéytt6én ja miké pysyy
pidempéaéan paikalla. Aluesuunnittelu on erittéin térkeda. Tyémaa ei pyori

ilman jarkevéaé logistiikkasuunnittelua.” (Haastattelu Verkkosaari)

"Hyvin tarkeéé virtaukset. Tybmaalle ei voi liilkaa ottaa. Jos tulee liikaa

Joudutaan turhaan siirteleméén. (Haastattelu Verkkosaari)

“On totta kai térkeé asia. Tyémaan toimivuuden ja eri urakoitsijoiden
kannalta. Tontit on niin pienié, ettei ole sita varastotilaa niin paljon. Pitéisi
olla se kellonaika ylh&élla milloin tulee tavaraa. On téarkeda, etté tyémaa

saadaan toimimaan. (Haastattelu Finnoo)

Vastaajien mielesta runkovaihe on kriittisin toimitusten suhteen. Logistiikan
merkitys korostuu etenkin betonielementteja asennettaessa. Perustusvaiheessa
tarkeaa on toimivat kulkureitit ja betonikuormien onnistunut perillesaattaminen.
Sisavaiheessa tarkeana mainittiin tavaroiden nostojarjestys rakennukseen seka

kulkureitit rakennukseen ja sen sisalla.

"Se mit& runkoon nostetaan, pitéisi olla ajallaan ettei tyé pyséhdy. Tai
vaihtoehtoisesti jos jéttd&d nostamatta niin on hankalampi nostaa
jélkikateen. Elementtitoimitukset tarkeét. Oikeaoppinen aikataulutus
tarked. Alkuun tykkéén ottaa vdhéan varovaisemmin kuormia kun
tutustutaan siihen asennusporukkaan. Sitten kun opitaan tavoille ja
tuntemaan toisemme. Heti ei voi ottaa tunnin vélein kuormia.
Perustusvaiheessa taas tontin ahtaus aiheuttaa ongelmaa.
Betonitoimitukset hankala, jos kohde esim. Helsingin keskustassa, niin

voi olla vaikea saada kuormat ajallaan. Mietitdén miten hankitaan
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valmisbetonitoimitukset, millaiset reitit ovat. Mietitdén tarkkaan millaisella

Syklilld betonit tulevat”. (Haastattelu Verkkosaari)

”Runkovaiheessa elementtitoimitukset ovat kriittisimmét. Ne ovat
prioriteetti numero 1 ja kaikki muut toimitukset menee niiden jéalkeen.
Muut urakoitsijat ilmoittavat milloin heilld toimitus tulee ja me mietitdén
mihin se voitais purkaa. On tullut 4-5 elementtitoimitusta per péiva 7-11.
Tunti on aikaa purkaa auto, muuten maksaa lisda. Meilléa oli useita
elementtitoimittajia. Viikko ennen toimitusta tilattu elementit. Kééntokiville
tarvittu toinen auto. 95% on tullut elementit oikein.” (Haastattelu

Verkkosaari)

“Elementtitoimitukset on kriittisimmét. Isoissa elementeisséa
varastointipaikat kriittiset, jos tulee paljon etukéteen. Huono myads, jos

mydhéstyy.” (Haastattelu Finnoo)

3.3 Logistiikan suunnittelu tydmaan alkaessa

Vastaajat mainitsivat, etta logististen ratkaisujen valmiudet ovat tydmaan
alkaessa hyvin hankekohtaisia. Tarkeita tekijoita ovat esimerkiksi tontin koko,
varastointitilat ja ymparistd. Vastaajat kertoivat suunnittelun alkavan usein
aluesuunnitelmasta, johon suunniteltiin torninosturin paikka, purkupaikat ja

ajovaylat.

“Léhtee aluesuunnitelmasta ja itse mietin torninosturia. Tutustun
rakennuksen runkoon ja mietin miten se tullaan kasaamaan. Valitaan
torninosturin paikka ja siihen vaikuttaa paljon se misté puretaan kuormat
vaikka elementtikuormat. Usein on hyvé tehdé purkupaikka sellaiseksi,
elté siité on lapiajo. Iso rekka joka ténne tulee, ettei sen tarvitsisi
peruuttaa. Toki ei aina mahdollista. Tdssé hankkeessa meilléa oli kolme
porttia vaikka kerrostalotybmaa. Eli haluttiin, etta joka suunnasta meidén
tybmaata pédsisi ajamaan sisdan. Muutenkin kaytetty sellaista

myétapaivadn menevéan tyodjarjestysta.” (Haastattelu Verkkosaari)
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“Tontista lahtee ja millaiset varastointitilat. Ettd miten kannattaa tehda.
Tarvitaanko tdsméterminaalia, niin ettd saa runkoon nostettua ikkunoita ja
véliseindkamaa. Tonttitilan puute kaikessa rakentamisessa ongelma.
Kustannuksia kun joutuu tilaa vuokraamaan. Tarvitaanko sité
varastointitilaa ja milloin. Vahéan kéyda lapi sité, ettd mitd me tarvitaan ja

milloinkin.” (Haastattelu Finnoo)

3.3.1 Sisalogistiikan suunnittelu

Yksi vastaajista mainitsi rakennuksen sisaisen logistiikan suunnittelun tarkeyden.

"Etté on myds ajateltu, ettd miten se materiaali saadaan sinne. Kaikkia
materiaalejahan ei pysty nostamaan sinne rungon yhteydessé. Varsinkin
pintamateriaaleja, eli ne haalataan usein sinne jélkikdteen. Taytyy aina
miettid miten se tehdééan. Me ollaan ratkaistu se niin, ettd on jokaiseen
rappuun ns. huoltolinja. Meillé tapahtuu logistiikat parvekkeen kautta ja
me ei olla laitettu sinne parvekeovea, jolloin meillé on se aukko védhén
isompi ja ei ole niin arka materiaalin haalaukseen. Ollaan valittu ne
aluspaikat sellaiset mistéa saa koneellista apua. Kiintokalusteet
kriittisimmaét, ne on isot ja tilaa vievia. Tarkeé&é on nostaa ne sinne
oikeaan aikaan, ettei niita tarvitse nostaa sielléd edes takaisin toisten
urakoitsijoiden tieltd. Ne tuodaan kerran oikeaan paikkaan ja menee sieltéa
suoraan oikeaan paikkaan kiinni. Tasséd hankkeessa tehty myés
tybnaikaisia haalausaukkoja rappujen vélillé kun ei ole vaakayhteytta
tuolla peruskerroksissa, niin ollaan tehty 1m x1m aukko sinne
sisdseindén, niin voi esim. ylijGédmaétavarat saa helposti haalattua
seuraavaan rappuun eikéa tarvitse ylés alas juosta.” (Haastattelu

Verkkosaari)
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3.3.2 Logistiikkasuunnitelma

Verkkosaaren ja Finnoon tyomailla ei ole laadittu logistiikkasuunnitelmia.
Verkkosaaren tyomaalla logistiikkasuunnitelma ei nahty tarpeellisena, koska
logistiikkaan liittyvat asiat kasiteltiin muissa suunnitelmissa mm.
aluesuunnitelmassa, materiaalinsiirtosuunnitelmassa seka
nostotyosuunnitelmassa. Finnoon tyomaalla logistiikkasuunnitelma koettiin

jokseenkin tarpeellisena.

”Me ei olla varsinaista logistiikkasuunnitelmaa tehty.
Materiaalinsiirtosuunnitelmassa, aluesuunnitelmassa ja
nostotydsuunnitelmassa pitéisi olla kaikissa logistiikkaan liittyvét asiat.
Toimintasuunnitelmassa mydés puhutaan logistiikka-aikataulusta. Se on
iso tiedosto ja asiakirja, joka tdydennetédén vastaamaan hanketta. Se on
tybkalu joka ohjaa sinut tdydentdmaan niité asioita hankekohtaisesti.
Toimintasuunnitelmassa kerrotaan néistd muista asiakirjoista, siella
puhutaan ettéa laaditaan aluesuunnitelma, nostotyésuunnitelma,
materiaalisiirtosuunnitelma ym. turvallisuussuunnitelmaa.” (Haastattelu

Verkkosaari)

”Ne on siind aluesuunnitelmissa ja tehtdvéasuunnitelmissa. Jokaiseen
tybvaihetta kun tehddaan myds tehtédvasuunnitelma ja siiné otetaan kantaa
myaos toimituksiin ja muuhun logistiikkaan. Meidén tyémaalla ei
vélttamatta tarvitse erillista logistiikkasuunnitelmaa, mutta toimitilapuolella
erilainen tilanne. Me rakennetaan yléspéin, mutta toimitilapuolella on
véhén laajempi kun on paljon erilaisia toimituksia.
Tehtavasuunnitelmassa ottaa kantaa toimituksiin.” (Haastattelu

Verkkosaari)

"Aluesuunnitelmassa sité logistiikkaa osittain suunnitellaan, tavaran
vastaanottopaikkoina ym. Iso osa on myés jétehuolto.
Asuntorakentamisessa siihen panostetaan liian vdhén. Saneerauksissa
siihen panostetaan enemmén. Jos me suunnitellaan logistiikka viimeisen
pdaélle, niin uskon etté on puhdasta s&éstéé. Logistiikkasuunnitelma,
Jjossa huomioidaan rakentamisen aikataulu, etté tavarat oikea-aikaisesti

taalla, ei liian aikaisin eikéd mybhéaén. Aikataulun yhteensovittaminen
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tavaran tulon kanssa. Logistiikkasuunnitelma pitéé olla tehty hankinnan
nékokulmasta ja tybmaan kanssa tehty yhteistydssé. Téytyy myds

toteuttaa jos tehty.” (Haastattelu Finnoo)

“Ei meilld ole, mutta ei siité haittaakaan olisi. Hyvin suunniteltu on puoliksi

tehty.” (Haastattelu Finnoo)

Logistiikkasuunnitelmassa huomioitava:

Vastaajilta kysyttiin mitd mahdollisessa logistiikkasuunnitelmassa tulisi

huomioida. Suunnittelussa tarkeana mainittiin:

e yleinen etukateissuunnittelu

e ajoittaminen ja sijoittaminen

e tyOmaan etenemisen vaikutukset logistiikkaan

¢ toimitusten oikea ajoitus, niin ettei tavaraa joudu siitamaan
¢ tontin koko ja varastointialueet seka aluesuunnittelu

e kulkureitit tydmaalle seka pois tydomaalta

e tydmaan nosto- ja siirtokalusto

e tavaran vastaanottoajat seka naiden yhteystiedot

e tavaran suojaus ja varastointi

"Ajoittaminen ja sijoittaminen on kaikkein térkeinta. Léhtee aikataulusta ja
pitédé katsoa milloin pitéisi tapahtua mitékin ja sen mukaan logistiikat
ajallaan. Jotta saadaan logistiikat ajallaan, niin pitéé olla

toimitussopimukset ajallaan.” (Haastattelu Finnoo)

"Mihin vuodenaikaan téitd on. Milloin pystytédén pihavarastointia
kayttédméaéan jarkevéasti ja mille tavaroille. Tontin koko ja suunnitella ne
varastointialueet. Mihin esimerkkski elementtifakit tulee ja misséd meilla

sitéd tybmaakalustoa ja paljonko ne vaatii tilaa. Paljonko meille j4& sité
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todellista varastointialuetta ja miten tybmaa tulee etenemééan.
Joudutaanko me vaihtamaan paljon varastointialuetta ja milloin
suunnilleen joudutaan vaihtamaan varastointialuetta. Etta toimitukset tulisi
niin ettei taas jouduta siirtdméaéan tavaroita. Semmoista yleisté
suunnittelua olisi hyvéa olla vdhédn ndkemysta siité ja miettia.” (Haastattelu

Finnoo)

3.4 Hankinnat

Tyomaiden hankinnat tehdaan yhteistydssa hankintaosaston kanssa. Kaytossa
on hankintasuunnitelma, joka pohjautuu tydmaan yleisaikatauluun tai tydmaan
tyoaikatauluun. Kaytantona on pitaa joka toinen viikko hankintapalaveri
tydmaan ja hankintainsindorin kesken. Hankinnoissa hankinta-aloite tulee
tydbmaalta ja hankintaosasto vastaa tarjouspyynndista. Vastaajat kayttivat
Sitedrive-aikataulunhallintaohjelmaa, jonka tydvaiheaikatauluista nakee
kuhunkin tyovaiheeseen liittyvat tavarat. Toiden tehtavasuunnitelmaan kirjataan

myos kaikki tarvittavat materiaalit.

Hankintaan oltiin paaosin tyytyvaisia. Yksittaisia viiveita tai virneita
toimitussisalldissa oli kuitenkin joskus paassyt tapahtumaan. Vastaajat
mainitsivat myos, etta tyonjohtajilla on paljon muistettavia avioita hankintoihin
littyen. Parantamisen varaa ja kehitettavaa olisi tilausten oikeellisuudessa ja

organisoimisessa seka kuormien keskittamisessa.

"Tybmaalta pitééa tulla hankinta-aloite, eli mitd me halutaan siihen
urakkaan siséltyvéksi. Lahtétiedot tulee meilté ja ne pyytdé ne tarjoukset
ja tekee neuvottelut. Vertaillaan hintoja ja sitten on urakkaneuvottelut ja
katsotaan kenellé on paras tydsisélté. Onko kokonaishintakauppa mita
me halutaan nykyéén. Se valinta tulee sen p&étteeksi. Hankinta voisi
ehkd enemmdn tutustua niihin tyémaan suunnitelmiin, tuntuu etta ne vain
hankkii ja ei tuntuu vdhén ettei aina kasitd mitd ne on hankkinut. Sen

takia tybmaankin pitééa olla véhén hereillé siité ettd mité ne tarjoukset
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pitéé sisélléén onko siiné oikeasti sitd mité ollaan haluttu. Joka kerta

sielld aika paljon vaéria asioita tarjottu.” (Haastattelu Verkkosaari)

“Suhteellisen hyvin saadaan ajoissa materiaalit, mutta voisi toimia
paremminkin. Silloin kun on paljon tehtévia on tarkeda merkata kaikki
mahdollinen ylés. Rakennusmestari joutuu pitdméaéan pééssé todella

monta asiaa, joku pieni asia voi unohtua.” (Haastattelu Verkkosaari)

?’Téssé talossa on ihan hyvéa systeemi, ettd on oma hankintatiimi. Sitdhén
ei kaikilla edes ole. Eli tybmaa hoiti kaikki urakkaneuvottelut ja
tavarahankinnat. Se on hyvé, ettd on oma hankintabéndi, tosin se on aika
kapea. On oma suunnitelma milloin pitda olla hankittuna mitakin. Ne ei
ole aina pitényt, koska on suht kapea tdmé& hankintatiimi. Muutama
henkild sinne lis&é niin tekisi ihmeitéd. Mutta ollaan kaikki tavarat saatu,
niin ihan ok. lhan hyvin on mennyt. Tyémaa ei hirveésti hankintoihin

osallistu, jotain ihan pienid mm. listoja ym.” (Haastattelu Finnoo)

"K-raudan ilmaiset toimitukset niin niilld sééstaa. 100 e maksaa yksi
kuorma. Suurin osaa tulee muualta. Yleensé sopimukset tehdéén
hankinnan kautta ja Kilpailutetaan konttorilla. Pd&dosin tulee oikeaan

aikaan tybmaalle, joskus jotain viiveité tulee.” (Haastattelu Finnoo)

”Suunnittelu kaiken a ja o. Kustannuksia voisi sdastaa silla, etta jos
tarvitaan kurofttajaa tai hiapia, niin yhdistetdén toimituksia niin ettg kaikki

téassé tontilla kun pitéisi nostaa.” (Haastattelu Finnoo)

“Etukéteissuunnittelulla ja efttei tule liikaa kerralla. Meillédkin tullut
Julkisivumuurauksen kannakointeja, joilla kannakoidaan kerrokset. Ne oli
véhén huonosti tilattu. Niité ei oltu oikein suunniteltu miten ne tulee
kuormissa. En tieda onko toimittajalla vai meilla mennyt, mutta nyt ne on
tuolla sisépihalla ja on siirrelty ja siirrellédén edes takaisin. Meillé on niita
monta sataa metrid ylimaaraistd mita ei tarvita téalla pariin kuukauteen.
Niité siirrelldén ja vie tilaa. Oltiin suunniteltu lohkojen mukaan miten
rakennetaan, etta tulisi sen mukaan. Mutta kukaan ei ollut tarkistanut, etta
onko ne lohkot oikein tilausvahvistuksissa. Nyt tuli hyvin hyvin

hajanaisesti. Osa oli yhdessa kuormassa ja jouduttiin ottakaan kaikki
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kuormat, etté saatiin ensimmaiset lohkot tehtya. Siinéd paasi kdymaan

vahinko. Kukaan ei katsonut, etta olisi lohkot oikein tilausvahvistuksissa.

Ei katsottu mité se tilaus pitdé siséllééan. Nyt riskiné, ettd ne katoaa tai

menee véaériin paikkoihin. Kun tilaa pitdé suunnitella paljonko tilaa ja

milloin tulee. Meidén hankintaosasto tehnyt tdméan kaupan. Tyémaa tekee

pieniéd hankintoja. Tietysti tybmaa on hankinnoissa mukana. Kun

toimittajalta kysyin miksi mennyt néin niin ei osannut sanoa ja ei saanut

asiaa endd muutettua. Aikataulu ja kommunikaatio on kriittisimmét asiat.

(Haastattelu Verkkosaari)

3.5 Hyvat kaytannot ja logistiikan tehostamisen keinot

Verkkosaaren ja Finnoon tyomailla oli kaytdssa useita hyvaksi havaittuja

kaytantoja logistiikan tehostamiseen. Seuraavassa taulukossa on esitetty

vastaajien mainitsemat kaytossa olevat hyvat logistiikan kaytannot.

Taulukko 1. Tydmaiden hyvat toimintamallit logistiikan tehostamiseen

Toimintamalli logistiikkaan
Tdsmdtoimitus

Sisalto
Tunnin tarkkuudella ajoitetut toimitukset.

Logistiikkakeskus

Valivarasto, josta tavarat toimitetaan JIT-mallin mukaisesti
tyomaalle. Tavaroita voidaan halutessa setittdaa esim.
kerroksittain. Toimitetaan tasmatoimituksena tyomaalle ja
nostetaan suoraan kerrokseen.

K-raudan ilmainen toimitus

K-Rauta tarjoaa ilmaista toimitusta tilauksille kaksi kertaa
viikossa. Logistiikkakustannuksissa saastoa kun tilaukset
keskitetdaan naille paiville.

Logistiikasta vastaava tyéonjohtaja

Vastuutetaan haluttuja logistisia toimintoja tietylle
tyonjohtajalle, joka huolehtii niiden toteutuksesta.

Kaikki vastaajat olivat erittain tyytyvaisia tasmatoimituksiin. Halutut tuotteet tai

tuotesetit saadaan tilattua helposti haluttuna aikana tydmaalle. Myds

tasmaterminaali, jonne paaurakoitsijan tai urakoitsijoiden tuotteita toimitetaan

tamatoimitusta varten sai kiitosta vastaajilta. Logistiikkakeskuksen ja

tasmakuormien avulla toimitusten maara tydmaalle vahenee, halutut tuotteet
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saadaan oikeaan aikaan tydmaalle ja setitys tai muu tavaran tyostaminen

poissa tydomaaymparistosta on mahdollista.

“Urakoitsijat toimittaa logistiikkakeskukseen esim. ikkunat, kipsilevyt. Ne
nostetaan kerrokseen ennen kuin holvi menee umpeen. Alunperin
sovitaan urakoitsijan kanssa, etté ne toimittaa tavarat varastolle hyvissé
ajoin, viikon tai pari etukéteen. Sitten sovitaan varaston kanssa, etté
tarvitaan esim. kerroksen 5 tdsmétavarat. Logistiikkakeskus on

vélttdmétdn jos vdhan ahtaampi tybmaa.” (Haastattelu Finnoo)

"Meidéan ei tarvitse tilata tavarat kuin yhdestéa paikasta. Sielléd ne
keskitetdan, kasataan kerroskohtaisesti yhteen kuormaan ja tdsméana,

minuuttitarkkuudella toimitetaan tyémaalle.” (Haastattelu Verkkosaari)

“Logistiikkakeskus toimii hyvin, saadaan tdnne kotiinkutsuttua kuin
haluaa. Pitéaé tietysti olla suunniteltu mihin ne nostetaan ettei ole sitten
tielld, muottikamojen ja véliseinien tielld. Pohjakuvaan taytyy piirrella
mihin ne nostetaan ja miten paljon vie tilaa. Pitdd myds miettid mika
kannattavaa, kun esimerkiksi Virosta tilattu ovet, niin ottaako pari kolme

erdé tybmaalle vai logistiikkakeskukseen.” (Haastattelu Verkkosaari)

Seka Verkkosaaren ettd Finnoon tydmailla hyédynnettiin K-Raudan ilmaisia

toimituksia.

Verkkosaaren tydomaalla tydmaan logistiikka oli vastuutettu runkotydnjohtajalle.
Logististen tehtavien vastuuttamista tietylle henkildlle pidettiin hyvana

kaytantona, koska silloin asian hoito on jonkun henkildon vastuulla.

3.6 Hyvat viestinnan ja tiedonsiirron kaytannot

Kaikki vastaajat olivat yksimielisia toimivan kommunikoinnin tarkeydesta
tyomaalla. Perinteiset viestintdkanavat ja tavat kuten sahkdposti ja puhelin seka

tydmaakokoukset erilaisilla kokonpanoilla olivat luonnollisesti kaytdssa myos



38

Verkkosaaren ja Finnoon tydmailla. Seuraavassa taulukossa esitetaan

tyomaiden tiedonsiirron hyvat kaytannot.

Taulukko 2. Viestinnan ja tiedonsiirron hyvat kaytannot

Toimintamalli tiedonsiirtoon  Tapa tehostaa logistiikkaa

Aloituspalaveri Urakoitsijoiden kanssa kasitellaan logistiikkaan liittyvat
velvollisuudet mm. tomitusten ilmoitusvelvollisuus.

Last Plan aikataulu Tussitaulu tydmaatoimiston seinalld, johon merkitdan
tyovaiheet.

Last Plan 15 min aamupalaveri Aamupalaveri jossa kasitellddn kolmen seuraavan paivan

toimitukset sekd merkitddn nama seinalld olevaan
logistiikkakalenteriin.

Logistiikka-aikataulu Tussitaulu seindlld, joka kuvaa tydmaan toimituksia.
Ajankohtaisimmat asiat merkitaan erilliseen kohtaan taulua.
Kaytetdan erityisesti runkovaiheessa.

Whatsapp Puhelimen Whatsapp sovellusta kaytetdaan
informointikanavana. Sovelluksessa omat ryhmat jokaiselle
urakoitsijoille, padurakoitsijan tydnjohdolle yms.
Urakoitsijapalaverit Viikottaisissa urakoitsijapalavereissa kasitelldaan tydmaan
logistiikkaa ja siihen liittyvia asioita.

Alueen yhteinen logistiikkapalaverilLaajoilla tyémaa-alueilla joissa useita toimijoita on syyta
kehittda yhteisia kommunikoinnin kanavia. Yhteensovitetaan
alueen logistiikkaan liittyvia asioita, esim kadun sulkemista,
torninostiurin purkua ym.

Kamera Torninosturiin kiinnitetty kamera, joka kuvaa live -kuvaa
koko tydmaa-alueesta. Kuva tyénjohdon kaytdssa esim.
tyomaalogistiikan suunnitteluun.

Verkkosaaren tydomaalla runkovaiheessa oli kdytdssad aamuinen 15 min Last
Plan -palaveri, jossa kolmen seuraavan paivan tydmaatoimitukset kaytiin Iapi
seka merkittiin seinalla olevaan Logistiikka-aikatauluun. Tyomaalla oli myos
erillinen Last Plan -tussitaulu tydmaan tapahtumille. Naita seinalla olevia

ilmoitustauluja pidettiin tarkeana, mutta niiden tehostamista kaivattiin.

"Joka aamu Last Plan 15 min palaveri, jossa nokkamiehet paikalla.
Laitetaan taululle mité on kolmen seuraavan péivén aikana
tapahtumassa. Erikseen logistiikkataulu kdytéssé, nyt véhemmaén kaytt6a
sille kun runkovaihe mennyt ohi. Kaikki tietoisia milloin mik&kin toimitus
on tulossa ja voidaan sopia esim. torninosturin kdytosta.” (Haastattelu
Verkkosaari)
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Tyomailla kaytettiin laajasti puhelimen Whatsapp-sovellusta kommunikointiin.
Vastaajat pitivat sita helppona ja yksinkertaisena, koska kaikilla on tama
sovellus kaytdssa. Whatsappilla on myds helppo kommunikoida eri
kohderyhmille ryhma viesteilla. Whatsappia moitittiin siita, etta viestien sekaan

helposti hukkuu tarkea tieto.

"WA sovelluksia kéytetéén, jokaisella urakoitsijalla oma ryhmd ja sitten
yksi yhteinen ryhma. He ilmoittavat sielld, ettéd meille tulee téllaisia ja
téllaisia toimituksia silloin ja silloin. Ei tarvitse olla whats app vaan voi olla
Jjoku muu vastaava sovellus. Vastaavalla ja tyébmaainsinéorilléd on se koko
ajan auki omalla koneella, niin ne nédkee jos tulee joku viesti. Myés
iGkkddmmaét tydntekijat osaavat sitd kayttaa, helppo kédyttaa ja toimii

hyvin.” (Haastattelu Verkkosaari)

"Whatsappissa ilmoitellaan asioista, mutta ne jaa sinne viestien sekaan

eiké oteta minnekaéan ylés.” (Haastattelu Verkkosaari)

“Olen miettinyt mité sovelluksia voisi olla ja kehittda siihen, mutta ei niita
ole oikein semmoisia yksinkertaisia. Jos on isoja raskaita sovelluksia, niin
niité ei kdytetd. Whatsapp on semmonen yksinkertainen, johon saa
laitettua valokuvat. Se on tédrkedd. Meilld on paljon eri kieliryhmié tuolla
tybmaalla. Visuaalinen tdrkeda ja valokuva selkeé kaikille.” (Haastattelu

Verkkosaari)

3.7 Haasteet tyomailla

Vastaajilta kysyttiin mita huonoja logistiikkaan liittyvia kaytantoja tydmailla on
seka milta sellainen paiva nayttaa, jolloin logistiikka toimii huonosti.
Haastatteluissa mainittiin useita kehitystarpeita. Nama liittyivat paaasiassa
tiedon valittymiseen, yhteistyohon aliurakoitsijoiden kanssa seka tilauksien ja

kuormien hallintaan seka organisaoitiin.

Paaurakoitsijan toiminnasta mainittiin seuraavaa:
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“Turhia siirtoja on, niissé voisi kehittdé. Voi olla etté tavaraa tullut vaéré
maaré tai sijoittamista ei ole ajateltu fiksusti etukéteen. Usein joutuu
siirtdmaén tai tavaraa jaa yli. Monesti tilataan kerralla paljon, niin
sdastetdan kuormakustannuksissa, mutta sijoittamista ei ole ajateltu
fiksusti etukateen. Oikean tavaran pitéisi olla oikeaan aikaan oikeassa
paikassa. Téhén kannattaa pureutua ja sité tapahtuu liikaa. Talla
tybmaalla ei ole logistiikkavastaavaa vaan jokainen vastaa omista

tybvaiheista.” (Haastattelu Finnoo)

”Joku toimitus on mybhéssa, tullut vaaria elementtejé tai torninosturi on
rikki, keli huono tai kova tuuli. Aina hyvéa olla suunnitelma B. Jos
torninosturi rikki, jaa auto odottamaan kunnes korjataan tai se lédhetetéén
takaisin tehtaalle. On hyvé olla joku vaihtoehtoinen nostin tai hyvét
suhteet naapuritybmaihin, niin voi puolin ja toisin lainata jos tarvetta. Olen
muutaman kerran lainannut naapurilta kurottajaa. Siihen pitda varautua,
ettd soitetaanko joku pikaisesti tdnne vai mité tehdé&én. Némé on kirjattu

runkotydsuunnitelmaan.”(Haastattelu Verkkosaari)

“Paéurakoitsijan tilauksia pitéisi kasata tietyille toimituspéiville. Hyvin
usein lahtee levidaméén, eli ei tule semmoista kasattua tilausta, jossa tulisi
enemmén kerralla. Niité tulee joka péiva kaksi kuormaa, pakettiautolla
toinen ja isolla kuorma-autolla toinen. Siind rahtikustannukset alkaa
nousemaan, kun ei ole kootusti sitd kuka tilaa vaan jokainen tilaa. Pitaisi
olla paremmin etukéteen suunniteltu. Usein menee niin, etté joku
tybmaalta ilmoittaa, etté joku loppu ja se pitdd saman tien tilata. Sitten
tulee se etté tilataan 20 eurolla ja maksetaan 80 euroa rahdista. Olisi
hyvé jos yksi hoitais nédmaé tilaukset, niin olisi véhén hallitumpaa.”

(Haastattelu Finnoo)

"Meillé ei ole erikseen sellaista jolla vastuulla toimitukset, se on jokaisen
vastuu-alueella ollut mité on tulossa milloinkin. Jos laattoja tulossa, niin
tybnjohtajan pitéisi tilata siihen haalaus, tulee ulkopuolinen haalaus
sithen. Jos aamupdivasta tulee laminaatit, niin iltapaivéasta tulee kanto.
Sellaista yhteensovitusta pyritédén tekeméaén. Paljon eri kuormia,
laminaatit, laatat, ovet, pitda miettid missé laajuudessa ne tulee.”

(Haastattelu Verkkosaari)
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“Tahtituotantoa kuin harjotetaan, niin toimitukset tulee ajallaan,
purkupaikat valmiina, péésee poiskin, kaikki yhteensovitettu. Usein joku
muu toimija sotkee asiat. Naapuritybmaa, kollega tilaa tavaraa samalle

ajalle tai varaa sun tybmiehet siihen.” (Haastattelu Verkkosaari)

“Se miten tavaraa tulee tyébmaalle, niin se voisi véhdn kootummin olla.
Télla hetkellda mestari ja urakoitsijapalaverissa katsotaan néité asioita,
soisi olla vdhédn selkeemmin listaus siitd mita tulee milloinkin.”

(Haastattelu Finnoo)

”Aina on tarvetta kehittda. Jatehuolto on sellainen mitéa voisi kehittaa.
Jételavojen sijoitus tyémaalla ja ilmoitukset kun jételavat ovat tdynna.
lImoitukset tulevat vasta kun jatelavat pitaisi samantien tyhjentaa.
Kuljetusliikkeelld kestéé joskus pari tuntia tai sitten kokonainen péiva.
Roskia joutuu joskus tybmaalle kasaamaan ja turhaa joutuu siirtémaéaéan.”

(Haastattelu Verkkosaari)

Vastaajien mielesta yhteistydssa urakoitsijoiden kanssa olisi paljon

kehitettavaa. Urakoitsijoista mainittiin mm.:

"Huonosti toimii. Tassé yrityksessé urakoitsija ottaa omat tavaransa
vastaan. Niill& monia tybmaita ja ne ei pysty eikd heidén tybnjohtaja pysty
aina olemaan paikalla. Kun siihen saisi parannusta, niin se helpottaisi

meidan tybtaakkaa paljon.” (Haastattelu Finnoo)

”Urakoitsijoilla omat toimitukset, joista meillé ei ole tietoa. Vaikka
putkiurakoitsijan toimitukset saattaa tulla ihan ilman ettad me tiedetéaan.
Joskus tulee haasteita. Vaikka sanotaan, etta meille pitéisi ilmoittaa, niin
ei aina toimi néin. Tai vaikka urakoitsija ilmoittaisi, niin tavarantoimittaja ei

aina ilmoita.” (Haastattelu Verkkosaari)

?Jotkut urakoitsijat ajattelee, ettéa tdnne voi tulla milloin vain ja tuoda mita
vaan milloin vain. Né&in ei ole varsinkin néillé ahtailla tonteilla. Monen
urakoitsijan kanssa on sopimuksessa, etta tavarat jotka toimitetaan
kyseisellé viikolla tontille pitdé olla sen viikon aikana myds kiinni.

Ylim&éraiset pitda vieda pois. (Haastattelu Verkkosaari)
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“Kaikki se materiaali mik& on urakoitsijoiden vastuulla, niin se toimii
huonosti. Ensimmaéinen juttu se etté tiedetddn milloin tavara tulee,
haasteellista kun urakat myyty niin, ettd materiaalikin tulee urakoitsijalta.
Yhdeksén kertaa kKymmenesté ne unohtaa ilmoittaa meille, ettd se tavara
on tulossa. Sopimuksissa velvoitettu, etta heilld on tavaran vastaanotto,
mutta 9 kertaa 10 me ollaan taalla tavaraa vastaanottamassa. Se pitéisi
sopimusvaiheessa ottaa paremmin huomioon vaikka sanktioida se asia.
Me ollaan aivan liian kiltteja, kun ne on toisella tyémaalla ja soittaa etta
voitteko ottaa sielld vastaan, niin joka kertahan me otetaan tavara

vastaan. Se on iso tyd. (Haastattelu Finnoo)

“On myds sellaisia, etté jos vaikka laatat on Hausian omassa tilauksessa,
mutta urakoitsijalta oli ostettu haalaus, niin se takkusi todella pahasti.
Vaikka yritettiin ilmoittaa useita viikkoja ennen materiaalitoimitus-
péivdmaéré ja vield varmistaa muutamaa péivééa ennen niin se takkusi
todella pahasti. Varmasti monessa muussakin materiaalissa missd sama

sopimus, niin ei toimi.” (Haastattelu Finnoo)

3.8 Logististen haasteiden kehittaminen

Haastatteluissa mainittiin useampia tapoja, joilla tydmaiden logistiikkaa voitaisiin
kehittaa. Mainitut kehitystarpeet liittyivat paaasiassa logistiikkaan liittyvissa
asioissa tiedon jakamiseen ja yhteistyohon aliurakoitsijoiden kanssa. Toimiva
kommunikointi osapuolten valilla ja tata helpottavat tydkalut ovat ensiarvoisen

tarkeita.

Tahan kappaleeseen on koottu haastatteluissa esiin tulleet kehitysehdotukset

tydmaiden kaytantoihin ja logistisiin haasteisiin.

"Aikaisemmin kun olin SRV:Il& niin kdytettiin Outlookin kalenteria. Kaikki
tybmaan toimihenkilbt kutsuttiin siihen mukaan ja siihen merkattiin
tapahtumat. Sitéd kautta jokainen ndki nopealla vilkaisulla, etté tuolloin

tulee tuota ym. Siellé toimi hyvin. Yritin véhdn muuallekin sitd ehdottaa,
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mutta ei kaikki ole aina niin innostuneita. Silld tybmaalla missé olin, niin
oli siitd hyétya. Sisdinen kommunikaatio kun toimii, kaikki paremmin
perilla mité tapahtuu. Siiné ei ollut urakoitsijat mukana vaan se oli
tybnjohdon siséinen. Jos tybnjohtaja tiesi urakoitsijan esim. sdhkérin
kuorman, niin laittoi sen siihen. Outlookissa normaali kalenteri ja kaikilla
tybnjohtajilla oli oikeus laittaa sinne niitd merkintbja. Toimitukset ja
tapahtumat semmoset yleiset tyébmaata koskevat. Esim. valupéivé,
plaanopéiva ym. SRV:llé oli semmonen kalenteri mihin urakoitsijatkin
padasi varaamaan, mutta se ei ottanut tuulta alleen. En osaa sanoa miksi
ei toiminut, urakoitsijoita ei oikein saanut mukaan. Jos ne tilaa jollekin
péivélle, niin ne ei osaa sanoa aikaa. Aika pitkélle logistiikka

kommunikaatiosta kiinni. "(Haastattelu Finnoo)

“Jos urakoitsijat saisi sitoututettua tdhan logistiikka-kalenteriin. Enemmén
on tybnjohtajat jotka kadyttaa. Pdéurakoitsija tietdd kuormat, mutta pitaisi
muidenkin tietda. Tietoja joutuu lypsdmaéan ja urakoitsijapalavereissa
muistuttamaan. Ei ihan itsestdéan tule. Rungon aikana oli
logistiikkakalenteri kdytéssé kun elementtikuormia tuli. Sen jélkeen ei ole
hirveésti kaytetty, harmi sindnsé. Nyt ollaan viikottaisessa
mestaripalaverissa kayty lapi mité tulee mistékin.” (Haastattelu

Verkkosaari)

"Kyllé ollaan yritetty kesken&én puhua, etté otan koneen tuohon ja tavarat
tuohon. Mutta kdytdnnbsséa ne harvat kerrat kun urakoitsijat on itse
ottamassa niité tavaroita vastaan, niin ne paikat ei olekaan puhtaita
vaikka pitéisi olla. Joka viikko on isompi palaveri ja joka péivéa tuossa

puhutaan.” (Haastattelu Finnoo)

“Exceli tai vastaava kalenteri olisi hyva. Néitd sovelluksia on esim. Trello.
Paéivékirjatyyppinen jonne saa tehtavélappuja laittaa. Sité ei olla tdsséa
kéytetty. Jos saisi seuraavalle tyémaalle. Se on helppo sovellus. Niin kuin
talta flappitaululta saisi néma laput sinne ja jotain tekstia. Semmoinen,
Jjoka puhelimessa aina mukana ja saisi nopeasti aina auki. Logistiikan
jarjestdminen vie todella paljon aikaa. Jotkut yksinkertaisetkin asiat

Saattaa muuttua hankalaksi kun niitéd on paljon.” (Haastattelu Verkkosaari)
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“Meilld olisi viikkokalenteri ja urakoitsijat itse varaavat sielté aikoja milloin
ovat tuomassa tavaraa. Silloin muutkin urakoitsijat nékisi, ettd milloin
kenellékin tulossa tavaraa. Varattais niitd péivié ja kellonaikoja milloin
kenellékin on tulossa toimituksia. Kaikki olisi kartalla. Eiké& soiteta
kymmenté minuuttia ennen, etté nyt on tulossa tavaraa ja ei vélttamétta
kukaan tiedéa ettd mité on tulossa. Urakoitsijoiden toimitukset isoin
ongelma ja kun heilld ei ole purkukalustoa. Soittaa 10 min ennen etté
kymmenen kollia tulossa ja ei ole purkukalustoa. Flappitaulukin
mahdollinen, mutta ei toimi koska pitéisi olla séhkbinen jérjestelmé missé

varataan. (Haastattelu Finnoo)

"Hyvin yksinkertainen sovellus riittédé. Logistiikka on pdivamé&ara,
kellonaika ja mahollisesti jos tietdéa tavaraméaara, kollimaéaréa. Olisi hyvéa
sopia urakkaneuvottelussa, etta kun tilaatte tavaraa tontille, niin 48 h niin
tavaran pitéé olla poissa ns. purkupaikalta. Eli vieddan jonnekin muualle.
Monesti tulee tavaraa urakoitsijalle ja se seisoo viikko tolkulla tuossa.”

(Haastattelu Finnoo)

3.8.1 Logistiikasta vastaava tai logistiikan ulkoistaminen

Tutkimuksessa mukana olleilla tydmailla ei ollut kaytdssa ulkopuolista
logistiikkaurakoitsijaa, eivatka vastaajat piténeet tallaista ratkaisua tavallisella
kerrostalotydmaalla tarpeellisena. Tyomailla oli kuitenkin aliurakoitsijoita, jotka

vastasivat logistisista tehtavista mm. haalauksesta ym.

Tyomaiden logistiikkaa ei oltu kokonaisuutena vastuutettu yksittaiselle
paaurakoitsijan tydonjohtajalle. Verkkosaaren tydmaalla runkomestari vastasi

alueesta.

“Joskus ollut erillinen logistiikkaurakoitsija. Yritys joka vastaa koko hankkeen
logistiikasta. Silloin toimitukset varataan siltd urakoitsijalta. Isolla tyémaalla ei
paése portista sisdén, jos ei ole sopinut kuormasta. Riippuu hyvin hankkeen

koosta tarvitaanko sellaista. Esim. kauppakeskustybémaa, niin
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logistiikkayritykselle kayttéa. Joskus kéytetty kun toisen tybmaan lapi jouduttu
siirtdméaén tavaraa. Joskus nimetty yksi tybnjohtaja joka vastaa logistiikasta.
Téssé kohteessa runkomestari, joka huolehtii ulkopuolisista tbisté niin hén on
semmoinen joka vastaa myds alueesta, ettd misté portista ajetaan siséén jne.”
(Haastattelu Verkkosaari)

3.8.2 Esivalmisteet

Kaikki vastaajat suhtautuivat myonteisesti esivalmisteisiin, eli rakennustydmaan
ulkopuolella valmistettuihin tuotekokonaisuuksiin. Esivalmisteiden etuna koettiin
nopeutta ja helppoutta, koska tyovaiheita jaa pois tydmaalta. Toimivina
esivalmisteina mainittiin elementteihin asennetut ja valmiiksi kitatut ikkunat.

Muutamia mainintoja saivat kylpyhuone- ja keittioelementit seka superlaatta.

Esivalmisteiden huonoina puolina mainittiin korkeaa hintaa seka mahdollisia

tydmaan korjaustarpeita.

”Elementtitehtaalla on ikkunat asennettu valmiiksi. Meill on
paikallavaluholvi pitda miettid muottien ja ténéreiden poisottaminen sielta.
Pitéé olla haalausreitit myds niité varten. Kaikki ikkunat ei voi laittaa
paikalle etukateen, mutta paljon on kylla laitettu. Téma jo neljéas talo
missé tehdédén néin. Pitdé miettia olosuhteita veden paasyéa sinne ym.
Joskus rakennuksen korkeuden takia laitettiin ikkunat paikoilleen ja
kitattiin ja tehtiin mahdollisimman valmiiksi. Sen verran korkea talo, etta
piti kallis auto ottaa nostoihin. On paljon esivalmisteita, naapuri kdyttééa
superlaattoja, onhan, kylpyhuone ja keittielementteja ja kaikenlaisia
elementteja. Meidan toimintamalliin ei aina sovellu, kun ollaa paljon
keskitytty gryndituotantoon ja halutaan tehdé véahéan erikoisempia
asuntoja. Perus elementtiratkaisut ei vélttdmaétta aina sovi. (Haastattelu

Verkkosaari)

"Moduulirakentamista muutama yrittényt. Esim. super kylpyhuone
moduleita. Siiné plussat ja miinukset. Ei tarvitse niin paljon tehdé

tybmaalla, mutta on paljon toimituksia mité pitda yhteensovittaa. Jos
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ryhdytaan, pitda olla joku tybkalu jossa kaikki toimitukset ajastettu. Onhan
siitd hybtyé jos betonielementeissé ikkunat paikoillaan, jaa tybvaiheita
pois. Jaa riskitekijoité pois. Pidén esivalmisteita hyvédné. Esim Lujatalolla
oma tehdas jossa superkylpyhuoneita tehdéén. lhan mielenkiintoinen,
mutta turhan kallis tdssé vaiheessa, kustannukset ei vielé jérkevié.”

(Haastattelu Verkkosaari)

“Se olisi hyvé jos olisi kaikki kiinni, esim. pellit, mutta tdssé ei voinut kun
on julkisivumuuraus. Kun ikkunoita oli paljon laitettu etukéteen, niin
meiddn huoltoaukot niille meidén tavaroille puuttui, niin ne piti purkaa ja
nostaa yléspéain. Joku aukko pitéé olla misté saadaan tavaraa siséén.”

(Haastattelu Verkkosaari)

"Kyllé pitéisi liséta. Olen ollut tyébmaalla, jossa ikkunat asennettiin fakissa.
Se oli Vuosaaren se korkea Sirrus, siellg tehtiin néin ja toimi ihan hyvin.
Ei siité vakiintunutta kdyténtéa tullut. Toimi ihan hyvin. Séé&stettiin
tybturvallisuuskuluja kun ei jokaista aukkoa tarvinnut laittaa kiinni. Pellitkin

voisi laittaa kiinni jos vain séilyy ehjind. (Haastattelu Finnoo)

"Hyvé juttu, mahdollisimman valmista. Esim. tdssé meidén kohteessa,
niin parvekkeessa pitéisi olla valmis tuo tiililaattapinta eli elementti.
Parvekkeen tausta on paikallaan muurattu, niin pitéisi olla
tillilaattapintainen elementti ilman muuta. Siind menetetdén aikaa kun se
muuraaminen on hidasta. Tottakai elementtikin olisi kallimpi kuin on
valmis, mutta olisi jarkevd muuttaa jatkoa ajatellen. Se on shéck-parveke,
Joka asennettu runkoon kiinni. Se ei tarvi mitdén pilaria tai vastaavaa,
vetotankoja tai muuta. Se on yksi parvekemuoto mité kéytetdan. Se on
hyvé, jos mahdollisimman pitkélle olisi valmista ja ilman sité, etté

Joudutaan korjaamaan.” (Haastattelu Finnoo)
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3.8.3 Tahtituotanto

Verkkosaaren tyomaalla sovellettiin tahtituotantoa tdiden tahdistamisen
muodossa. Finnoon tydmaalla kaytettiin perinteisia tuotannonohjauksen

menetelmia.

"Me yritetdén sité tahtituotantoa tasséa, tdmé last plan aikataulu. T4dssé
nékyy aina kaksi viikkoa kalenterissa ja péiva on aina jaettu kahtia. 7-12
ja 12-16. Siin on aina tietyt tapahtumat jotka tulee tapahtumaan tiettyyn
aikaan ja highlights lista, muistilista mita taytyy katsoa ja se
logistiikkataulu. Vaatii tyotéa, ettd mikdén ei unohdu. Tavallaan helppoa ja
selkedd, etté tietdéa niin tarkasti mité tulee tapahtumaan. Sovelluksesta
kuin puhein, niin kun kaikilla selkeé aikataulu ja selkeét tavoitteet niin
kaikki toimii. Aina se suunnitelma B olemassa. Vaihtoehtoinen
purkupaikka ym. Olemassa. Pitdéa aina olla pientéa pelivaraa olemassa.
Mé haluaisin tdmén (last plan taulu) saada séhkbiseen muotoon jos
yksinkertaisuudesta puhutaan. Semmoiseen yksinkertaiseen ja helppoon
muotoon, mikéa olisi kiva ja helppoa kéyttéa. 90-luvulla yhdysvalloissa

kehitetty. ” (Haastattelu Verkkosaari)

"Pitéisi olla tiedossa maérét ja milloin niita tarvitaan. Pitaa
viikkotarkkuudella tietéa péivakohtaisesti mitd milloinkin tarvitsee tuoda.
Etté paésee vaikka kaksi viikkoa tekemdéan hommia. Ollaan pyritty siihen,
etté viikkotarkkuudella ylldpidetaén tahtia. Eli viikko tekee tuolla ja sitten
siirtyy eteenpéin ja viikko toinen tekee tuolla. Aikalailla viikkotarkkuudella
on. Jotain saattaa olla 2 viikkoa, esim. laatoittajalla. Kylla tata sovelletaan
sisdvalmistusvaiheessa. Tekee viikon ja sen jélkeen tulee toinen perésséa
ja tekee viikon. Ollaan hyvin pdéasty siihen. Ainahan pystyisi nipistdméén,
mutta se vaatisi vdhén lis&d4 tarkkuuttaa siihen miten kauan ty6ssé nyt
oikeasti menee. Me ei olla ihan taysin lahdetty siihen. Ei niin tarkkaan
péivéan tarkkuudella katsottu sita. Aloituspalaverissa sovittu aina, etta
mika niiden tuotantotahti on. Etté saako viikossa tehtyd sen yhden
kerroksen. Kylld me sitd katsotaan ja huomautetaan aina

urakoitsijapalaverissa jos jaanyt jélkeen. (Haastattelu Verkkosaari)
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“V&hén ristiriitaiset nédkemykset. Firahan sité tekee paljon.
Saneerauspuolella kidytetty paljon. Kaikki mennééan eteenpdin. Tottuu
varmasti niin kuin tdhénkin. Tdsmétoimituksilla ja etukéteissuunnittelulla

voitais varmasti saada huomattavia sdastoja.” (Haastattelu Finnoo)
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4 Johtopaatokset

Taman tutkimuksen johtopaatoksissa kasitelladn empiirisen osan pohjalta
tehdyt kehitysehdotukset ja ehdotetaan Hausia Oy:lle logistiikkamallia seka
Trello-sovellusta logistiikan organisointia helpottavaksi tyokaluksi. yleista

pohdintaa tutkimuksen onnistumiseen ja aiheeseen liittyen.

4.1 Kehitysehdotukset

Tutkimuksen haastatteluissa esiin nousseet keskeisimmat havainnot liittyivat
suunnittelun ja organisoinnin tarkeyteen seka urakoitsijayhteistydhon ja siihen

liittyvaan tiedonsiirtoon.

Logistiikan suunnittelu pitaisi ottaa mukaan hankkeen suunnittelussa jo
alustavan yleisaikataulun suunnittelun yhteydessa. Valittu tuotantotapa ja
logistiikkastrategia vaikuttaa suuresti projektin kustannuksiin seka tuotannon
toteutukseen. Myos hankkeen hankintoja tehdessa tulisi logistiset raamit olla
selvilla. Nain tavarantoimittajat ja urakoitsijat voidaan sitouttaa jo
neuvotteluvaiheessa valittuun logistiikkastrategiaan ja maaritella tarvittavat

sanktiot sopimuksiin.

Logistiikan suunnitteluun vaikuttaa suuresti alueen ja hankkeen erityspiirteet.
Haastatteluissa kavi myds ilmi, etta logistiikkasuunnittelun tarkkuus maaraytyy
hankekohtaisesti. Mikali tydmaa koetaan tavanomaiseksi eika suuria logistisia
haasteita tunnisteta, saattaa logistiikan suunnittelu jaada Idyhaksi. Yhtenaiset
kaytannaot logistiikan suunnittelussa tuo varmasti tehokkuutta ja

kustannussaastoja tasaisesti kaikille tydmaille.

Logistisen suunnittelun pohjana ja dokumentteina toimisi hyvin erillinen
logistiikkasuunnitelma ja/tai logistiikkaohje. Koska hankkeen logistiikkaa
kasitellaan useammissa tydomaan suunnitelmissa, tulisi suunnitelmat laatia niin

ettei paallekkaisyyksia tule. Suunnitelmat tulee olla myds sellaisia, etta ne
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koetaan hyddyllisiksi ja niilla on todellista lisdarvoa. Muussa tapauksessa on

turha lisata jo entuudestaan suurta suunnitelmien maaraa.

Aluesuunnittelu ja sen paivittaminen hankkeen edetessa on erittain tarkeaa
logistiikkasuunnittelussa. Sujuvan logistiikan kannalta olisi tarkeaa myos
suunnitella rakennuksen sisapuoliset materiaalireitit. Haastatteluissa kavi ilmi,
etta reitteja ei aina suunniteltu ja tydmaalla oli jouduttu purkamaan etukateen

asennettuja ikkunoita taman takia.

Tarkeita hankekohtaisia logistiikkaan liittyvia mietittavia kysymyksia ovat:

- Sovelletaanko tyémaalla tahtituotantoa ja suunnitellaanko myoés

toimitukset ja toimituserat tahtituotannon mukaisesti?

- Mika toimitusstrategia otetaan kayttoon, esim. logistiikkakeskus,

tasmatoimitukset, setitys ym.

- Voisiko toimitusaikoja ja eria suunnitella tarkemmin? Esimerkiksi
kasvattaa runkotasmissa nostettua tavaramaaraa ilman myohempaa

turhan tavaransiirron riskia.

Logistiikkakeskuksen kaytto ja taalta tulevat tasmakuormat saivat erityista
kiitosta vastaajien keskuudessa. Logistiikkakeskuksen roolia ja sen
mahdollisuuksia parantaa toimitusketjun hallintaa tulisi edelleen selvittaa.
Voisiko logistiikkakeskuksessa setittda nykyista laajemmin materiaaleja tai

tehda vaikka osan asennustyosta?

Yhteistyota eri hankkeen osapuolten valilla tulisi syventaa. Haastatteluiden
perusteella eniten kehitettdvaa nayttaisi olevan yhteistyossa aliurakoitsijoiden
kanssa. Urakkasopimuksissa tulisi ilmaista selkeasti esimerkiksi liitteena
olevalla logistiikkaohjeella, miten projektissa tullaan toimimaan seka mita
urakoitsijoilta odotetaan ja edellytetdan. Sopimuksiin tulisi myds kirjata sanktiot

siita, jos esimerkiksi sovituissa logistiikkaan liittyvissa aikatauluissa ei pysyta.
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Tyomaan logistiikkaan kuuluvat asiat tulisi vastuuttaa yhdelle tydnjohtajalle.
Logistiikkavastaavan tehtavia olisivat mm. tydmaan toimitusten suunnittelu ja
naista tiedottaminen kaikille osapuolille. Tyomaille tulisi kehittda toimintatavat ja
tyokalut, joilla esimerkiksi urakoitsijoiden toimituksista saataisiin kaikki oleelliset
tiedot. Tiedot toimituksista ja tydmaan tapahtumista tulisi olla reaaliaikaisesti
kaikkien osapuolten nahtavilla. Kappaleessa 4.3.1. ehdotetun Trello-
sovelluksen kaytoonotto seka hallinta voisi myos kuulua logistiikkavastaavan

tehtaviin.

Verkkosaaren tyomaalla kaytossa oleva 15 min Last Plan -palaveri olisi hyva
ottaa kayttoon kaikilla tyomailla. Urakoitsijoilta saataisiin nain paremmin tietoa
toimitusten ja tdiden hairidista. Talla tavalla asioihin voidaan reagoida heti ja
ottaa vaihtoehtoinen suunnitelma kayttoon seka mahdollisesti ehkaista

suurempaa vahinkoa.

4.2 Logistinen toimintamalli

Kuvassa 10 on esitetty kirjallisuuskatsaukseen ja tutkimuksen empiiriseen osan
perusteella kehitetty ehdotus logistiikkamallista. Logistiikkamallissa on esitetty
prosessikaavion muodossa logistinen suunnittelu ja toteutus seka huomioitu

tekijoita, joita prosessin vaiheissa tulisi huomioida.

Mallin mukaisesti logistiikan suunnittelu aloitetaan aikaisempaa
varhaisemmassa vaiheessa, eli jo alustavan yleisaikataulun laadinnan
yhteydessa. Logistiikkaan liittyvat asiat tarkentuvat yleisaikataulun
tasmentyessa ja tiedot laaditaan aluesuunnitelmaan ja logistiikkasuunnitelmaan.
Jotta turhalta suunnitelmien paallekkaisyydelta valtyttaisiin, olisi hyva tarkentaa,
miten logistiikkaan liittyvat asiat suunnitellaan logistiikka-, nosto- ja
siirtotyosuunnitelmissa. Erillinen logistiikkaohje urakoitsijoille ja
materiaalintoimittajille laaditaan logistiikkasuunnitelman liitteeksi.

Aluesuunnitelmaa ja my6s muita suunnitelmia paivitetdan tydmaan edetessa.



Alustava yleisaikataulu H Yleisaikataulu

Logistinen

ennakkosuunnittelu:

-Paapiirteet logistiikan suunnittelusta ja
vastuista

Huomioitavaa:

-tontin, ymparistdn ja rakennuksen
erityispiirteet

- kaytossa oleva tuotantotapa (esim.
tahtituctanto)

-tarvittavat logistiset resurssit hankkeen
aikana (esim koneet, logistiikkaan liittyvien
toiden ulkoistaminen)

Logistiikan suunnittelu:

-Logistiikkasuunnitelma
-Logistiikkaohje (mahd. hankinta-
[urakkasopimusten liitteksi)

- Valitaan logistiikan
kokonaisratkaisu:

Tasmatoimitukset
Logistilkkakeskus
Piivikohtaiset materiaali-
Ja tarvikesetit

Toimittajan hallinnoimat
varastot/toimitukset
Esivalmisteiden k3yttd
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Logistiikan toteutus:

-suunnitelmien paivitys
-valvonta ja poikkeamiin
reagoiminen
-Logistiikasta vastaava
ty&njohtaja tai muu
vastuuttaminen
-latkuva oppiminen

-kulkureitit ja varastointi

-toimitukset ja toimituserat sekd ndiden
ajallinen suunnittelu e
-kohteen sisalogistiikan suunnittelu Tyokalut esim. ]

-Trello

- Last Plan -kalenteri .

-Logistiikka-kalenteri

-Whatsapp .

Hankinnan suunnittelu ja toteutus: -Last Plan 15 min palaveri i

-Toteutus ja toimitustavat tuotantotavan ja valitun logistisen strategian -Tydmaan palaverit

mukal'sesti- A
-Logististen vaatimusten l3pikaynti urakkaneuvottelussa.
-Sanktiot sopimusrikkeista.

Kuva 12. Ehdotus logistisesta toimintamallista (prosessikaavio)

Mallin mukaisesti seka hankintojen suunnittelussa etta toteutuksessa
huomioidaan hankkeen logistiikka. Hankinnat toteutetaan tuotantotavan

mukaan valituilla toimitustavoilla.

Logistisen toiminnan tukena voidaan kayttaa Trello-sovellusta, jossa Last Plan
ja Logistiikkakalenteri ovat reaaliaikaisesti kaikkien osapuolten nahtavilla. Myos

15 minuutin jokaaamuinen Last Plan -palaveri tukee valittua toimintamallia.
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4.3 Logistiikan tehostamisen tyokalu

Logistiikkaan tehostamiseen l0ytyy nykyaan monia erilaisia toimialakohtaisia
sovelluksia. Myos yleisilla toimialariippumattomilla tuotepohjaisilla ratkaisuilla
voidaan ratkaista hyvin yksittaisia tarpeita, esimerkiksi logistiikan

tehostamisessa tai muissa yrityksen prosesseissa.

Sovelluksella saadaan ajantasaisena saataville tietoa kaikille kayttajille. Samalla
asioiden seurattavuus ja lapinakyvyys toteutuu eri kayttajaryhmille. Nain
valtetaan riippuvuus yksittaisten henkildiden paassa olevasta tiedosta ja
kokonaisuuteen saadaan seurattava nakyma aikatauluineen ja tehtavineen.
Monessa tapauksessa edelleenkin asioita seurataan irrallisesti ja tieto on
hajallaan eri ihmisilla ja heidan kayttamissa epavirallisissa medioissa, kuten
esimerkiksi Whatsapissa. Kokonaisuuksien ja riippuvuuksien hallinta ei nain
toteudu ja tama aiheuttaa monesti haasteista prosesseissa. Talldin prosessien
toimimista on kaytannossa mahdoton seurata ja kehittaa. Asioita unohtuu ja

riippuvuuksia ei huomioida ajoissa.

Jarjestelman avulla voidaan hallita toimintojen ketjuja ja seurata, etta asiat
hoituvat ajallaan ennen seuraavaa vaihetta ja ongelmiin voidaan ajoissa
reagoida. Nain asiat tapahtuvat mahdollisimman tehokkaasti huomioiden

kulloisenkin kokonaisuuden.

Trello on hyva esimerkki yleisesta tuoteratkaisusta, jolla pystytaan
helpottamaan asioiden jarjestelmallista tekemista ja toimintojen seurattavuutta
yrityksessa. Yhdessa tutkimuksen haastatteluista Trello-sovellus nousikin esiin
ja vastaaja oli itsekin miettinyt Trellon sopivuutta tydomaalogistiikan tarpeisiin.
Myés toimeksiantajayritys Hausia Oy toivoi selvitysta Trellon tai Teamsin oman

Planner-ohjelman soveltuvuudesta tydomaiden logistiikka tarpeisiin.

Tutustuttuani molempiin sovelluksiin paatin ehdottaa Trello-sovellusta Hausia
Oy:lle. Trello-sovelluksessa on Teams Planneriin verrattuna mielestani

yksinkertaisempi kayttdlogiikka ja koen sen tadhan tarpeeseen hyvana
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ratkaisuna. Trello tarjoaa myos perusominaisuudet mita kayttajat taman

opinnaytetyon mukaan kaipaavat.

4.3.1 Trello

Trello-sovellus on visuaalinen tehtavien hallintatyokalu, jonka avulla kayttajat
voivat ideoida, suunnitella ja hallita erilaisia toita ja kokonaisuuksia. Trello

auttaa pitamaan asiat jarjestyksessa ja se tukee yhteistyota ja tyon tuottavuutta.

Trello-sovelluksen saa helposti litettya Teamsiin eika se vaadi erikseen
asennettavia perinteisia ohjelmia, vaan se toimii kokonaan pilvipohjaisesti.
Trelloa Teams-kanavassa voi helposti kayttaa eri paatelaitteilla, esim. mobiilissa
ja samoin tietokoneella. Tama mahdollistaa kayton eri tilanteissa ja erilaisilla
kayttajaryhmilla. Trellon hyva puoli on helppo kaytto ja muokkaaminen erilaisiin

tilanteisiin tarpeiden mukaan.

Trello liitettyna jaettuun Teams-kanavaan tarjoaa yksinkertaisen ratkaisun,
johon voidaan rajata single sign on-kirjautumisella padsy oman yrityksen
henkildkunnalle. Urakoitsijoille voidaan lisata paasy kutsumalla heidat
sahkopostiosoitteella samaan Teams-kanavaan. Tietosuoja pitaa tassa
huomioida, etta samassa kanavassa kasitellaan vain tietoja, jotka ovat kaikille

ryhman jasenille julkisia.

Trello tarjoaa myos hyvan tavan nahda asiat ketjuina kalenterissa, joka

helpottaa kokonaisuuksien hallintaa, joka koettiin myods Hausialla tarkeaksi.

Trelloon saadaan aikataulutettuja tehtavia ja niita voidaan hallita eri vaiheissa.
Kokonaisuudesta saadaan helposti kalenterin kautta ndkyma
kokonaistilanteesta ja riippuvuuksista. [20.] Kuvassa 11 nakyy sovelluksen

paanakyma.
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Trello sovellukseen on mahdollista luoda erilaisille toiminnoille omat raataldidyt

boardit, joissa on tahan toimintoon sisalloltaan sopiva korttipohja template.

Talla hetkella useimmilla tydmailla kaytetaan flappi-taulua, johon merkitaan

tyomaiden toimitukset, joten esimerkiksi toimituksille voisi luoda oma board,

jossa esitetaan paivittainen kellonajat sisaltdva nakyma viikon toimituksille.

Jokaiselle toimitukselle tehdaan oma Trello-kortti, joka lisataan paivakohtaiseen

osioon kuvan 12 mukaisesti. Kortin sisallosta luodaan vakioitu korttipohja

(template) boardin tarpeen mukaan.
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Kuva 14. Esimerkki Trello-kortista

Korttipohjassa on vakiosisaltd esimerkiksi description ja checklist -osiot kuvan
13 mukaisesti. Aina lisattaessa uutta korttia tietylle boardille, kortin rakenne ja
kentat syntyvat talle boardille luodun korttipohjan (templaten) kenttien ja muun
sisallon mukaan. Nain saadaan jokaiselle boardille vakioitu tietosisalté saman

korttipohjan avulla.
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Kuva 15. Esimerkki board-nakymasta
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Nakymassa voidaan valita board-nakyma, jossa kortit nakyvat paivatason

osioissa. Taman lisaksi asioita voidaan katsoa kalenterinakymassa viikko tai

kuukausitasolla. Esimerkki tasta kuvassa 14.

~  Tedsy January 2024 o tesavack X Week

Kuva 16. Trellon kalenterinakyma

Lisaamalla uusi kortti boardille paivan osioon tehdaan varaus toimitukselle ja
sinne merkitaan tuote, maara, vastaanottaja, nosto ja siirtokalusto ja
varastointipaikka. Lisaksi voidaan maaritella checkilistiin erilaisia haluttuja

ruksitettavia tarkastuskohtia.

Tarvittaessa Trello-sovellukseen voi tehda erillisen boardin esimerkiksi
Torninosturin aikataulutetuille tehtaville. Esimerkiksi runkovaiheessa, kun

kuormia tulee paljon, torninosturin ajan optimointi olisi tarpeellista.

Vastaavia boardeja voidaan luoda tarpeen mukaan pysyviin tai valiaikaisiin
tehtavakokonaisuuksiin. Logistiikan nakokulmasta tarpeellisia boardeja voisi olla

tilaukset, tydmaan tapahtumat jne.
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4.4 Pohdinta

Tutkimuksen tavoitteena oli kehittaa kohdeyritykselle logistiikkamalli, jonka
avulla tydmaiden logistiikkaa pystytaan tehostamaan ja yhtenaistamaan.
Mielestani tama tavoite saavutettiin varsin hyvin huolimatta siita, etta

tutkimuksen tavoite hieman muuttui ja tdsmentyi tutkimusprosessin aikana.

Tassa tutkimuksessa ehdotettu logistiikkamalli voi toimia pohjana Hausia Oy:n
logistiikan kehittamiselle ja yhtenaistamiselle tyomailla. Uuden toimintamallin
kayttdonotossa on hyva muistaa, etta alkuvaiheessa osaamisen ja hallinnan
taso ei valttamatta ole korkealla. Osaamisen kasvaessa ja toimintatapojen
rutinoituessa on odotettavissa tuloksien paranemista. Haasteita varmasti tuo

mya0s eri osapuolten sitouttaminen toimintaan.

Tutkimuksen toisena tavoitteena oli selvittaa jonkin sovelluksen soveltuvuutta
logistiikkaa helpottavaksi tyokaluksi. Trello-sovellus sopisi hyvin logistiikkaa
selkeyttavaksi tyokaluksi, jonka avulla osapuolet voivat helposti siirtaa tietoa
logistiikkaan liittyvissa asioissa. Trello sovelluksen kayttdoonotossa olisi tarkeaa,
etta kaikki osapuolet ymmartavat sen hyodyt, niin ettd myos urakoitsijat

saadaan sitoututettua sen kayttoon.

Logistiikkamallin jalkauttaminen seka Trello-sovelluksen kayttoonotto tyomailla
voisi kohdeyrityksen kannalta olla hyodyllinen ja relevantti jatkokehityskohde.
Myoés logistiikkasuunnitelman ja -ohjeen tarkempi tutkiminen ja muokkaaminen

tydmaiden tarpeisiin olisi tarkeaa jatkon kannalta.

Tutkimuksen empiirisen osan haastattelut edustavat Hausia Oy:n tyypillisia
tyomaita, joten logistiikkamallin soveltuvuutta myos muille yrityksen tyomaille
voidaan pitaa hyvana. Logistiikkamallin kehittdmista voidaan myds luonnehtia
prosessina, jossa malli tassa tutkimuksessa saanut kehykset ja sisaltda tulisi
jalostaa ja muokata kokemuksen karttuessa vastaamaan entista paremmin

tyomaiden logistisia tarpeita.
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4.5 Yhteenveto

Taman opinnaytetydn tavoitteena on luoda Hausia Oy:lle yhtenainen
toimintamalli tydmaiden logistiikan ohjaamiseen, seka selvittaa voisiko jokin

yksinkertainen sovellus helpottaa tydmaiden logistiikan suunnittelua.

Rakennusalan erityispiirteiden takia logistiikka saattaa joskus aiheuttaa
haasteita toimitusketjun hallintaan ja toimintojen integrointiin. Esimerkiksi
tydvoimapainotteinen toiminta ja suuri maara urakoitsijoita, hankekohtainen
projektiorganisaatio, ainutlaatuiset kohteet ja muuttuva saa ja ymparisto tuovat
haasteita. Logistiikan suunnittelu jaa usein tydmaan tehtavaksi, vaikka
logistiikkaan liittyvia asioita tulisi kasitella viimeistaan
hankesuunnitteluvaiheessa. Myds hankinta- ja urakkasopimuksiin voidaan
sanktioida logistiset rikkeet, kun logistiikka suunnitellaan aikaisessa vaiheessa.
Erillista logistiikkasuunnitelmaa ei yleensa laadita rakennustyomailla, mutta
logistiikkaa kasitelladn monessa suunnitelmassa tai dokumentissa, esim.

aluesuunnitelmassa.

Peltokorpi, Lavikka ja Tetik kuvaavat logistista kokonaisratkaisua
tyyppihankkeelle, jossa on mukana monta suunnittelijaa ja urakoitsijaa.
Ratkaisun mukaan runkovaiheessa, elementtien toimitus tahdistetaan
asennustyon aikataulun mukaisesti ja runko toimitetaan tasmatoimituksena
suoraan tehtaalta. Runkovaiheessa taydentavat rakenteet ja talotekniikka
toimitetaan tasmatoimituksena logistiikkakeskuksesta holville.
Sisavalmistusvaiheessa pintarakenteet, kalusteet ja viimeistelymateriaalit
toimitetaan paivakohtaisina materiaali- ja tarvikesetteina logistiikkakeskuksesta
mestalle. Ratkaisussa kaytetaan materiaalilogistiikkaa helpottamassa
tasmatoimituksia, logistiikkakeskusta, asennussarjoja, ja -setteja seka
toimittajien hallinnoimia varastoja. Tahtituotanto ja Last Planner ovat
Leanfilosofiaan pohjautuvia tuotannonohjausmenetelmia, joiden hyddyntaminen
rakennustyomailla on lisdantynyt. Materiaalilogistiikan huolellinen suunnittelu ja

toteutus on naissa entista tarkeampaa.
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Haastatteluissa tuli esiin logistiikan suunnittelun ja erityisesti
etukateissuunnittelun ja vaihtoehtojen punnitsemisen tarkeys. Haasteita oli
tuonut urakoitsijayhteistyo, tiedottaminen, vastuuhenkilon puute ja suunnittelun
seka yhtenaisten kaytantojen puutteet. Ratkaisuna haasteisiin tydssa on
ehdotettu logistista toimintamallia. Logistiseen toimintamalliin on yhteenvedon-
omaisesti keratty teoreettisen viitekehyksen seka empiirisen osan toimivat
kaytannot seka huomioitavat asiat. Tiedottamisen ja organisoinnin tyokaluksi on
ehdotettu Trello-sovellusta. Trello on visuaalinen tehtavien hallintatyokalu, jonka
avulla kayttajat voivat suunnitella ja hallita esimerkiksi erilaisia logistiikkaan
liittyvia toita ja kokonaisuuksia. Trelloon voi luoda esimerkiksi tydmaan
toimituksista oma raataloity board, josta helposti ja reaaliaikaisesti kaikki

tydmaan avainhenkilot voivat nahda eri paivien toimitukset.
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Liite 2

Liitteet

HAASTATTELUKYSYMYKSET:

Kerrotaan haastateltavalle: Logistiikalla tarkoitetaan tassa
haastattelussa materiaali- ja tietovirtoja, joka alkaa tuotteen
tilauksesta ja kestaa pakkausjatteiden lajitteluun asti. Oma
mielipide on tarkea eika kysymyksiin ole oikeita tai vaaria
vastauksia.

- Mika merkitys logistiikalla on mielestasi talla tydmaalla? Mihin silla
voidaan vaikuttaa?

- Miltad nayttaa paiva tyomaalla, jossa logistiikka toimii hyvin? Mika
vaikuttanut siihen, ettd menee hyvin? Tarkeimmat asiat? Eri osapuolten
vaikutus logistiikan onnistumiseen?

- Miltéd nayttaa paiva, jolloin logistiikka toimii huonosti? Mika vaikuttanut
siihen, etta menee huonosti? Kriittisimmat asiat?

- Miten logistiikkaan liittyvat asiat mielestasi toimii hyvin/huonosti talla
tydmaalla? Onko tarvetta kehittaa?

- Milla toimilla tydmaan sisaisen logistiikan sujuvuutta on yritetty parantaa?
Muita ideoita/toimia, joita voitaisiin tehda tyomaalla?

- Miten logistiikkaan liittyva viestinta/tiedonhallinta toimii? Enta tahan
liittyva yhteistyo eri osapuolten (rakennuttaja, suunnittelija,
paaurakoitsija, materiaalitoimittaja ja aliurakoitsija) kesken? Miten sita
voisi kehittaa?

- Miten tydmaan logistiikkaan liittyvia kustannuksia voitaisiin mielestasi
alentaa? Turhat siirto ja kasittelyvaiheet, onko?

- Miten logistiikkaan liittyvia asioita suunnitellaan tydmaan alkaessa? Mita
asioita suunnittelussa huomioidaan? Ketka osapuolet ovat mukana
suunnittelussa? Milla tavalla ja miksi juuri naita?

- Tehdaankd jonkinlainen logistiikkasuunnitelma tai vastaava, jossa
logistiikkaa suunnitellaan? Millainen ja milta tama nayttaa?
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Mita osa-alueita logistiikkasuunnitelmassa pitaisi olla? Millainen pitaisi
olla, etta toimisi? Kuinka siitd saadaan sellainen, etta sita kaytetaan?

Logistiikkakalenteri? Mita osa-alueita? Miten siita saataisiin sellainen,
etta kaytetaan?

Miten olisi hyva hoitaa tydmaan hankintaa ja siihen liittyvaa
aikataulutusta?

Mitka ovat tydmaalla yleensa kriittisimmat tuotetoimitukset logistiikkaa
ajatellen?

Perustus/runko/sisavaihe: mika aiheuttaa suurimmat hairiot?
Kriittisimmat tuotetoimitukset? Mita parannuksia voisi tehda? Millainen
olisi tavoitetila?

Hyvat ja huonot kaytannot tydmaan logistiikassa?
Onko aluesuunnitelmassa hyva huomioida jotain logistiikan kannalta?
Mitd muuta olisi hyva huomioida, kun ajatellaan tydmaan logistiikkaa?

Esivalmisteiden kaytt6? Mika esivalmisteaste? Mita tydmaa ajattelee
naista? Olisiko esim. jos ikkunat/pellitykset ym. Mika tydmaan nakemys?
Miten toimii?

Sovelletaanko tahtituotantoa talla tydmaalla? Miten tahtituotanto
vaikuttaa logistiikkaan?
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