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The objective of the thesis was to develop logistical solutions for construction sites by
enhancing efficiency and reducing costs by studying the functionality and cost effi-
ciency of logistics in contracting, with a particular focus on the challenges of HVAC
contracting. The focused on the commissioning company's own projects.

The final year project utilized both expert interviews and a workshop, where logistical
issues were analyzed and solutions were sought. The interviewees included contrac-
tors responsible for logistics, general contractors, and logistics experts and entrepre-
neurs. The collected data was compared against theories of Lean construction.

The study identified key challenges, such as unclear division of responsibilities, deliv-
ery delays, storage and transfer difficulties, which result in additional costs and dis-
rupt schedule management. Based on the data, solutions such as planning logistics
from the early stages of the project, clarifying responsibilities, improving material flow
management, and actively involving all stakeholders in the process, were proposed.
The importance of logistics meetings and preventive measures was emphasized.

The thesis concluded that careful logistics planning and clear division of responsibili-
ties can significantly improve site efficiency and reduce logistical costs. The study’s
objectives were partially achieved, but further research is needed to assess the ef-
fectiveness of the proposed solutions.
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1 Johdanto

Taman insindorityon lahtokohtana oli Amplit Oy toimitusjohtaja Jussi Kuuselan
esittama pyynto tutkia ja analysoida tehokkaita menetelmia yhtion logistiikan pa-
rantamiseksi seka kustannustehokkuuden lisaamiseksi, erityisesti LVIS-urakoit-
sijan nakokulmasta. Tyon tavoitteena oli selvittaa, miten logistiikkaa voidaan ke-
hittda kustannustehokkaaksi ja toimivaksi osaksi rakennusprojektien kokonai-
suutta. LVIS-logistiikan merkitys on erityisen suuri, koska lammitys-, iiman-
vaihto-, jaahdytys- ja sahkdjarjestelmat ovat rakennusprojektin aikataulun kriitti-
sia osa-alueita ja niiden toimittaminen oikeaan aikaan ja paikkaan vaikuttaa

merkittavasti projektin onnistumiseen.

Tama opinnaytetyo tehtiin Amplit Oy:n projekteja varten. Amplit Oy on suoma-
lainen, paakaupunkiseudulla ja uudellamaalla toimiva LVIS-alan yritys, joka tar-
joaa kattavia ratkaisuja rakennusprojektien teknisten jarjestelmien toteutukseen.
Amplit Oy haluaa olla Lean-rakentamisen edellakavija Suomessa. Siksi tyo ka-
sittelee Lean-rakentamista ja siihen liittyvaa materiaalia erityisen paljon. Yritys
tunnetaan laadukkaista palveluistaan ja kyvystdan mukautua asiakkaiden yksi-
IGllisiin tarpeisiin. Tydaiheen valinta perustuu omaan kokemukseeni projekti-in-
sin6orina Amplit Oy:ssa, jossa olen huomannut logistiikan haastavuuden ja sen
vaikutuksen projektien sujuvuuteen. Tyo sisaltaa myos omien kokemuksieni ja
toimintojen pohjalta muodostamiani nakemyksia logistiikasta. Logistiikka on
kaytannon tasolla jatkuvasti lasna tydtehtavissani, mika tekee aiheesta minulle

erityisen merkityksellisen ja konkreettisen.

Tyo vastaa tarpeeseen, joka syntyy rakennusprojektien vaatimuksesta hallita
resursseja tehokkaasti ja ennaltaehkaista logistiikkaan liittyvia ongelmia. Tyon
avulla pyritaan kehittamaan ratkaisuja, jotka vahentavat seisokkiaikoja, optimoi-
vat resurssien kayttda ja parantavat projektien aikataulutusta. Lisaksi tyon tar-
koituksena on tarjota uusia nakokulmia ja tydkaluja logistiikan suunnitteluun ja

toteutukseen, mika auttaa Amplit Oy:ta saavuttamaan kilpailuetua alallaan. Ti-



laajalle tyon tarkoituksena on tuoda konkreettista hyotya parantamalla logistii-
kan hallinnan prosesseja ja tarjoamalla kustannustehokkaita toimintamalleja,

jotka ovat sovellettavissa kaytannon tydymparistossa.

Logistiikka itsessaan viittaa prosessiin, jossa hallitaan tehokkaasti tavaroiden,
materiaalien ja resurssien liikkumista projektin aikana. Se kattaa materiaalien
hankinnan, kuljetuksen, varastoinnin ja jakelun, seka jatteiden kasittelyn ja tyo-
maan turvallisuuden varmistamisen. Tavoitteena on taata, etta tarvittavat re-
surssit ovat oikeaan aikaan ja oikeassa paikassa, mika edistaa projektin suju-

vuutta ja kustannustehokkuutta.

Jos logistiikkaa ei hoideta huolella, projektissa voi esiintya viivastyksia ja yli-
maaraisia kuluja. LVIS-urakoitsijan osalta tehokas logistiikka on erityisen tar-
keaa, koska lammitys-, iimanvaihto-, jadhdytys- ja sahkdjarjestelmien asennuk-
set ovat projektin aikataulun kriittisia osia. LVIS-jarjestelmien komponenttien,
kuten putkien, kaapeleiden ja laitteistojen, on saavuttava ajoissa ja asennus-

paikkaan koordinoidusti muiden urakoitsijoiden kanssa.

Tyomailla voi olla tilarajoitteita ja fyysisia haasteita, mika korostaa logistiikan en-
nakoinnin merkitysta. Hyvin suunniteltu logistiikka vahentaa materiaalihukkaa,
parantaa resurssien kayttda ja auttaa pitamaan projektin aikataulussa. Tehokas
LVIS-logistiikan hallinta parantaa toimintojen kustannustehokkuutta, vahentaa
seisokkiaikoja ja varmistaa, etta projektin tekniset ja turvallisuusvaatimukset

tayttyvat.

2 Logistiikka urakoinnissa

Logistiikka on kehittynyt merkittavasti eri aikakausina, kun rakennus- ja urakoin-
tiprojektit ovat muuttuneet monimutkaisemmiksi. Muinaiset rakennusprojektit,
kuten pyramidit, temppelit ja linnat, perustuivat suurien tydvoimien kayttoon, ja
logistiikka keskittyi materiaalien kuljetukseen, kuten kivien siirtdmiseen louhok-
sista rakennuspaikoille. Naissa projekteissa vastuu infrastruktuurin ja resurssien

hallinnasta oli kokonaan jarjestajien kasissa, mika vaati jarjestelmallista suunnit-



telua ja koordinaatiota. Myohemmin Rooman valtakunnassa kehitettiin edisty-
neempia logistisia ratkaisuja suurille rakennusprojekteille, kuten akvedukteille,
teille ja amfiteattereille. Roomalaiset hyodynsivat tarkkaan organisoituja kulje-
tus- ja varastointimenetelmia, jotka mahdollistivat resurssien tehokkaan kayton.
Logistiikan kehittyminen ei rajoittunut vain historiallisten aikojen saavutuksiin,
vaan se on jatkunut nykypaivaan asti. Modernit jarjestelmat, kuten konttilikenne
ja keskitetty seurantajarjestelma, ilmentavat logistiikan jatkuvaa parantamista,
jossa kustannusten ja riskien hallinta ovat keskiossa. Esimerkiksi Japanin no-
pea logistiikkainfrastruktuurin kehitys 1960-luvulla osoitti, kuinka tehokas suun-
nittelu ja hallitusvetoiset toimet voivat mahdollistaa merkittavia edistysaskeleita.
Japanin hallituksen vuonna 1966 tekema paatds rakentaa konttiterminaaleja ja
rationalisoida kuljetusverkosto loi perustan maan logistiikan uudistukselle. (1, s.
186 —187.)

Malcom McLeanin toimet Vietnamin sodan aikaisessa logistiikassa ovat esi-
merkKi liiketoimintamahdollisuuksien tehokkaasta hyddyntamisesta. Sea-Lan-
dilla oli kuusi laivaa, jotka kuljettivat lahes taysia kuormia sotilaallista rahtia Yh-
dysvaltojen ja Vietnamin valilla, mutta paluumatkalla laivat olivat paaosin tyhjilla.
McLean naki mahdollisuuden ja aloitti konttikuljetukset Japaniin, joka oli tuolloin
maailman nopeimmin kasvava talous. Japanin hallitus oli jo vuonna 1966 suosi-
tellut konttikuljetusten laajentamista, ja ensimmaiset konttiterminaalit aloittivat

toimintansa Tokiossa ja Kobessa vuoden 1967 lopulla. (1, s.186—-189.)

Vaikka aikakaudet ja teknologiat ovat muuttuneet, logistiikan keskeinen tavoite
— materiaalien ja resurssien hallinta mahdollisimman tehokkaasti — on sailynyt
samana. Modernit ratkaisut, kuten intermodaalikuljetukset ja automatisoidut sa-
tamat, edustavat tdman kehityksen huippua. Intermodaalisilla kuljetuksilla tar-

koitetaan useiden eri kuljetusmuotojen hyddyntamista logistiikassa. (1, s. 2.)

Vrijhoefin ja Koskelan tutkimus keskittyy erityisesti 1900-luvun ja myéhemman

ajan logistiikan kehitykseen rakentamisessa, tarjoten samalla historiallista per-



spektiivia nykyaikaisiin menetelmiin. Heidan tyonsa korostaa logistiikan merki-
tysta toimitusketjun ja rakennustydmaan rajapinnan parantamisessa. Erityisesti
"Improving the interface between site activities and the supply chain" -osiossa
he keskittyvat siihen, miten toimittajien ja urakoitsijoiden yhteistyo voi parantaa
materiaalivirtojen hallintaa. Perinteisesti rakennuslogistiikka on keskittynyt paa-
asiassa tyomaalla tapahtuviin toimiin, mutta modernit kaytannot pyrkivat opti-

moimaan myds toimitusketjun ulkoisia nakokohtia. (5, s. 8 — 9.)

Teollisen vallankumouksen myota logistiikka muuttui radikaalisti. Uudet kuljetus-
infrastruktuurit, kuten rautatiet ja hdyrylaivat, mahdollistivat suurten materiaali-
maarien tehokkaamman siirtamisen pitkiakin matkoja. Teraksen ja betonin yleis-
tyminen rakenteissa toi mukanaan uusia logistisia vaatimuksia, ja materiaalien
standardointi helpotti seka kuljetusta etta varastointia. Tama kehitys loi pohjan
modernille rakennusteollisuudelle, jossa logistiikka integroitiin osaksi suuria inf-

rastruktuuriprojekteja. (1, s. 152—154.)

1900-luvun aikana kaupunkien nopea kasvu ja suurkaupunkien rakentaminen
loivat uusia logistisia haasteita. Kaupunkialueilla liikenteen hallinta ja materiaa-
lien siirtdminen vaativat entista tarkempaa suunnittelua. Esimerkiksi rautatiet ja
myohemmin rekkaliikenne tarjosivat ratkaisuja, mm. "piggyback” materiaalivirto-
jen hallintaan erityisesti kaupunkialueiden infrastruktuurin kehittdmisessa, kun
ne valjastettiin toimimaan yhdessa. Junaan lastattiin kuorma-autoja tai rekkojen

peravaunuja. (1, s. 152—154.)

Erityisesti satamien ymparistossa logistiikan merkitys korostui, silla sujuva lii-
kenne ja tavaravirtojen hallinta olivat keskeisia tekijoita tehokkuuden takaami-
sessa. Toisen maailmansodan jalkeinen jalleenrakentaminen toi mukanaan uu-
sia vaatimuksia, silla nopeus ja tehokkuus olivat ratkaisevassa asemassa laajo-
jen infrastruktuuriprojektien onnistumisessa. Materiaalien kuljetus kaupunkialu-
eilla ja niiden koordinointi edellyttivat uusia jarjestelmia, joita tukivat projektin-
hallinnan kehittyneet menetelmat. Nama mahdollistivat resurssien tehokkaam-

man hallinnan ja aikataulujen optimoinnin suurissa hankkeissa. (1, s. 152-154.)



1900-luvun puolivalissa konttikuljetusten vallankumous mullisti logistiikan ja ra-
kennusprojektien hallinnan. Malcom McLeanin visionaarinen ajattelu yhdisti mo-
dernit kuljetusvalineet, kuten konttialukset ja tehokkaasti organisoidut satama-
terminaalit, jotka mahdollistivat materiaalien nopeamman ja kustannustehok-
kaamman siirron tydmaille. Levinsonin mukaan logistiikka siirtyi talldin merkitta-
vassa maarin keskitetysta, paikallisesta hallinnasta globaaliin ulottuvuuteen,
jossa materiaalit saatettiin siirtaa mantereiden valilla yhtenaisilla jarjestelmilla.
Tama kehitys tehosti tyomaiden materiaalivirtoja, vahensi viiveita ja paransi

suurten rakennusprojektien hallintaa. (1, s. 152-154.)

Jarnbringin (1994) tutkimus rakennusmateriaalivirroista osoitti, ettd naiden virto-
jen arvoa lisdava aika on vain 0,3-0,6 % koko prosessiajasta. Paaurakoitsijan ja
toimittajan valisessa rajapinnassa voidaan kuitenkin saavuttaa keskimaarin

10 % kustannusvahennys materiaalikustannuksista logistisia menettelyja paran-
tamalla. Kun otetaan huomioon koko toimitusketju ja kaikki parannusmahdolli-
suudet, valtettavien kustannusten maara on huomattavasti suurempi. (5, s. 8 —
9.

Erityisesti kaupunkialueilla, joissa infrastruktuuri on monimutkaista ja tila rajal-
lista, konttikuljetusten yleistyminen ja niiden mukanaan tuomat useiden eri kulje-
tusmuotojen kuljetusratkaisut tarjosivat uusia mahdollisuuksia koordinoinnin ja
resurssienhallinnan tehostamiseen. Satamien, rautateiden ja maantiekuljetusten
sujuva yhdistaminen mahdollisti materiaalien tasmallisen toimituksen, mika on
kriittista suurten ja monimutkaisten rakennusprojektien onnistumiselle. Levinson
korostaa, ettd tama kehitys ei ainoastaan nopeuttanut logistiikkaa, vaan muutti
my0s tapaa, jolla projektit suunniteltiin ja hallittiin, kun logistiikka integroitiin yha

tiiviimmin osaksi kokonaisvaltaista projektinhallintaa. (1, s. 155-157.)

2000-luvulla digitalisaatio on muuttanut perusteellisesti rakennuslogistiikkaa.
Toimitusketjun hallintajarjestelmien reaaliaikainen seuranta parantaa materiaali-
virtojen lapinakyvyytta ja mahdollistaa resurssien tehokkaamman kayton. Tama

vahentaa hukkaa ja varastointikustannuksia seka tukee rakennusprosessien in-



tegraatiota nykyaikaisiin suunnittelumenetelmiin, kuten tietomallinnukseen. Lo-
gistiikan painopisteena on nykyisin myos ymparistoystavallisyys, mika ilmenee
esimerkiksi kuljetusten optimoinnissa ja kierratysmateriaalien hyddyntamisessa.
Toimijoiden tiivis yhteistyd on valttamatonta, jotta logistiset jarjestelmat toimivat

sujuvasti ja kestavan kehityksen tavoitteet voidaan saavuttaa.

Tulevaisuudessa logistiikan automatisointi ja alykkaat jarjestelmat tarjoavat uu-
sia mahdollisuuksia urakoinnissa. Autonomiset koneet ja robotit yleistyvat tyo-
mailla, mika vahentaa manuaalisen tyon tarvetta ja lisaa tehokkuutta. loT-lait-
teet (Internet of Things) eli esineiden internet, tekoaly ja digitaaliset kaksoiskap-
paleet mahdollistavat reaaliaikaisen seurannan ja resurssien hallinnan, mika va-
hentaa viivastyksia ja optimoi materiaalivirrat. Naiden innovaatioiden avulla lo-
gistiikan rooli urakoinnissa kehittyy entisestaan, mahdollistaen monimutkaisten
projektien entistd tarkemman ja nopeamman toteutuksen. (5,s.7-9; 2, s. 132
-134))

3 Logistiikan muutokset lyhyella aikavalilla

Logistiikka LVIS-urakoinnissa on muuttunut merkittavasti viimeisen 20 vuoden
aikana teknologian kehityksen, projektien monimutkaisuuden kasvun ja uusien

rakentamisen metodologioiden myota.

3.1 Digitalisaatio ja tietomallinnus (BIM)

Digitalisaation my6ta rakennusten tietomallinnus (Building Information Modeling,
BIM) on mullistanut logistiikan hallinnan erityisesti LVI- ja sahkdurakoinnissa. BIM
mahdollistaa tarkan suunnittelun ja aikataulutuksen, mika vahentaa virheita ja
materiaalien hallinnan haasteita. Sen avulla urakoitsijat voivat ennakoida asen-
nusvaiheita ja tunnistaa yhteensopivuusongelmia jo suunnitteluvaiheessa. Kol-
miulotteiset mallit parantavat tiedonjakamista eri osapuolten valilla ja mahdollis-
tavat sujuvan integraation, mika tehostaa projektien toteutusta ja vahentaa vii-
vastyksia (2, s. 7-9, 12)



3.2 Tehokkuus ja joustavuus rakentamisessa

Lean-rakentaminen on muuttanut logistiikan hallintaa vahentamalla hukkaa ja
varastoinnin tarvetta. Just-in-Time-toimitukset, joissa materiaalit saapuvat juuri
ennen asennuksen alkamista, ovat keskeinen osa tata lahestymistapaa. Ne te-
hostavat prosessia, parantavat tydomaan jarjestysta ja turvallisuutta, seka mini-
moivat viivastyksia. Tama on erityisen tarkeaa LVI- ja sahkourakoinnissa, joissa
suuret komponentit ja laitteet voivat olla vaikeita kasitella ja varastoida (2, s. 8 —
9;6,s.12-13))

3.2.1 Lean-rakentaminen

Lean-rakentamisen ytimessa on tehokkuuden ja laadun parantaminen asiak-
kaalle tuotettavan arvon maksimoimiseksi. Tama lahestymistapa tahtaa hukka-
tyon vahentamiseen ja prosessien virtaviivaistamiseen siten, etta vain asiak-
kaalle arvokas tyo huomioidaan. Hukkatyyppeja, kuten materiaalihukkaa, yli-
maaraisia varastoja ja odotusaikoja, pyritaan poistamaan, mika mahdollistaa
projektien paremman hallinnan ja resurssien tehokkaamman kayton (2, s. 8 — 9;
6,s.12-13.)

Lean-rakentamisen keskeinen periaate on jatkuva parantaminen eli Kaizen,
joka korostaa prosessien systemaattista kehittamista ja tiimien aktiivista osallis-
tumista. Kaizenin tarkoituksena on edistaa tyoskentelyn sujuvuutta ja vahentaa
hukkaa kaikissa projektin vaiheissa. Tama saavutetaan saanndllisilla arviointi-
kokouksilla, joissa tarkastellaan tyovaiheiden tehokkuutta, tunnistetaan kehitys-
kohteita ja maaritetaan konkreettiset parannustoimenpiteet. Tyéryhmat hyddyn-
tavat naita tapaamisia myos yhteisen paatoksenteon ja ongelmanratkaisun vali-
neend, mika parantaa resurssien kayttda ja vahentaa odotusaikoja. (2, s.6 — 8;
6,s.12-13))

Paivittaiset palaverit ovat olennainen osa Lean-rakentamisen viestintaa, ja nii-
den tavoitteena on varmistaa, etta kaikki osapuolet ovat tietoisia projektin ete-
nemisesta ja mahdollisista haasteista. Naissa tapaamisissa tiimit jakavat aktiivi-

sesti palautetta ja pyrkivat l6ytamaan ratkaisuja mahdollisiin ongelmiin ennen



niiden eskaloitumista. Tama parantaa my0s yhteistyota eri toimijoiden, kuten
urakoitsijoiden, suunnittelijoiden ja alihankkijoiden valilla, mika on keskeista mo-

nimutkaisissa projekteissa. (2,s.6 —8; 6, s. 12— 13.)

Tehokas tiedonkulku ja avoin kommunikaatio vahentavat viivastyksia ja virheita
merkittavasti. Kun kaikki osapuolet toimivat saumattomasti yhdessa, projektin
hallinta helpottuu ja kokonaisprosessin laatu paranee. Tama ei pelkastaan lisaa
projektin kustannustehokkuutta vaan varmistaa myos, etta asiakkaan odotukset
tayttyvat ja lopputulos vastaa asetettuja laatuvaatimuksia. Kaizenin periaatteet
tekevat Lean-rakentamisesta joustavan ja sopeutumiskykyisen lahestymistavan,
joka on erityisen hyodyllinen nopeasti muuttuvissa tai monimutkaisissa projek-
teissa. (2,s.6-8;6,s.12-13.)

Just-in-Time-toimitukset eli tasmatoimitukset ovat keskeinen osa Lean-rakenta-
mista. Materiaalit ja tarvikkeet toimitetaan tydmaalle juuri silloin, kun niita tarvi-
taan, mika vahentaa varastointikustannuksia ja parantaa tydmaan jarjestysta
seka hallintaa. Tata taydentaa vetava tuotanto eli pull-periaate, jossa tyovaiheet
ja materiaalitoimitukset kaynnistetdan vasta, kun niille on todellinen tarve. Tama
estaa ylituotantoa, optimoi resurssien kayton ja varmistaa, etta tyo etenee suun-
nitelmallisesti. Last Planner System -malli tukee tata lahestymistapaa tarjoa-
malla tarkasti maaritellyt lyhyet ajanjaksot suunnitteluun ja toteutukseen. Jarjes-
telma mahdollistaa tehokkaan reagoinnin muuttuviin olosuhteisiin ja parantaa
projektien joustavuutta. Naiden menetelmien avulla Lean-rakentaminen minimoi
viivastykset ja parantaa seka kustannustehokkuutta etta projektien sujuvuutta
(6,s.12-14;3,s.10-11;5,s.26 - 27.)

Lean-rakentaminen tarjoaa rakennusprosessiin merkittavia parannuksia seka
tehokkuuden etta lopputuloksen laadun nakdkulmasta. Sen keskeinen periaate,
hukkatyon minimoiminen, perustuu ajatukseen, etta vain asiakkaalle arvoa tuot-
tavat tehtavat ovat perusteltuja. Horman ja Kenley (2005) osoittivat, etta jopa
49,6 % rakennusalalla kaytetysta ajasta kuluu hukkaan, mika avaa huomatta-

van potentiaalin prosessien tehostamiselle. Taman hukan vahentaminen edel-



lyttaa systemaattista analyysia tyovaiheista ja resurssien kaytosta, mika puoles-
taan mahdollistaa aikataulujen tarkemman hallinnan ja projektien parempaa en-

nustettavuutta. (4, s. 1 -4.)

Kustannustehokkuuden osalta Lean-rakentaminen keskittyy turhien toimintojen,
kuten ylituotannon, virheiden ja ylimaaraisen varastoinnin karsimiseen. Toyota
Production System -malli (Ohno 1988) on ollut taman ajattelutavan keskiossa,
ja sen mukaan kustannusten hallinta saavutetaan poistamalla kaikki prosessit,
jotka eivat lisaa arvoa. Tama sisaltaa esimerkiksi materiaalivirtojen ja aikataulu-
jen optimoinnin seka resurssien optimaalisen kayton. Ohno (1988) korosti, etta
tehokkuuden maksimointi edellyttaa jatkuvaa parantamista ja hukan vahenta-

mista kaikilla tuotannon tasoilla. (7, s. 17 — 22.)

Laatuun liittyvat hyodyt ovat erityisen huomattavia. TFV-teorian (Transforma-
tion-Flow-Value) mukaan rakentamisessa keskeista on suunnitella ja toteuttaa
prosessit siten, etta ne minimoivat virheet ja varmistavat arvon tuotannon asiak-
kaalle. Tama lahestymistapa auttaa vahentamaan seka suunnitteluvaiheen etta
toteutusvaiheen ongelmia ja siten parantaa lopputuloksen laatua. Koskela
(2000) toi esiin, etta TFV-malli yhdistaa tuotannon keskeiset nakokulmat —
muuntamisen, virtauksen ja arvon tuottamisen — kokonaisvaltaiseksi lahestymis-
tavaksi, joka lisda tehokkuutta ja vahentaa hukkaa merkittavasti (2, s. 135 —
136).)

Tydmaan turvallisuus paranee myos huomattavasti tarkasti suunniteltujen pro-
sessien ansiosta. Ballard ja Howell (2003) esittivat, etta Lean Project Delivery
System painottaa jokaisen tydvaiheen jarjestelmallista suunnittelua ja arvon
tuottamista asiakkaalle. Tama lahestymistapa vahentaa tydomaan riskeja, yli-
maaraisia liikkumisia ja mahdollisia vaaratilanteita, mika johtaa turvallisempaan

ja tuottavampaan tydymparistdéon. (6, s. 1 —5.)

3.2.2 Just-in-time-toimitukset

Just-in-Time (JIT) -toimitukset ovat tehokkuutta korostava strategia, jossa mate-

riaalit, komponentit ja tarvikkeet toimitetaan tydmaalle tasmalleen silloin, kun
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niita tarvitaan — ei liilan aikaisin eika liian myohaan. Tama vahentaa merkitta-
vasti varastointitarvetta, minimoi hukan ja tehostaa toimitusketjun hallintaa. JIT-
ajattelun perusperiaatteet kehitettiin Toyotan tuotantomallissa, jossa Ohno
(1988) korosti toimitusten synkronoinnin merkitysta tuotannon joustavuuden ja

kustannustehokkuuden nakoékulmasta (7, s. 17 — 22.)

Rakennusalalla JIT on erityisen keskeinen LVI- ja sahkourakoinnissa, joissa jar-
jestelmallinen logistiikka ja tilankaytto ovat ratkaisevassa roolissa. JIT-toimituk-
set parantavat tydmaiden tehokkuutta vahentamalla materiaalihukkaa, ylimaa-
raisia tyOvaiheita ja varastointikustannuksia. Tama on erityisen tarkeaa kaupun-
kialueiden ahtailla tydmailla, joissa tila on rajallista. JIT-toimitusten ansiosta tyo-
maan yleinen jarjestys paranee, mika lisaa myos tyontekijoiden tuottavuutta ja
turvallisuutta. Koskela (2000) tuo esiin, etta JIT on tarkea osa TFV-teoriaa,
jossa keskidssa ovat virtauksen optimointi ja arvon tuottaminen asiakkaalle (2,
s.135-136.)

Strategian onnistuminen edellyttaa tiivista yhteistyota toimitusketjun eri toimijoi-
den valilla. Materiaalien tilaaminen ja toimitusten aikataulutus on sovitettava tar-
kasti projektin muiden tydvaiheiden kanssa. Ballard ja Howell (2003) korostavat,
etta JIT-toimitukset vaativat erityisen tarkkaa suunnittelua ja koordinointia, jotta
materiaalit saapuvat oikea-aikaisesti ja valtetaan seisokit tai ylimaaraiset kulut.
Lisaksi toimittajien luotettavuus ja toimitusketjun joustavuus ovat avainase-

massa, jotta toimitukset pysyvat ennakoitavina. (6, s. 1 - 35.)

Vaikka JIT-toimitukset tarjoavat monia etuja, niiden soveltaminen ei ole ilman
haasteita. Suurimpia riskeja ovat toimitusketjun hairiét, kuten viivastykset ja ul-
koiset tekijat, jotka voivat johtaa seisokkeihin ja kustannusylityksiin. Ballard ja
Howell (2003) huomauttavat, ettéd varasuunnitelmat ja toimitusketjun tehokas

hallinta ovat keskeisia strategian onnistumiselle. (6, s. 1 —5.)

JIT-toimitusten huolellinen toteutus mahdollistaa rakennusprojektien kustannus-
tehokkuuden, aikataulujen hallinnan ja asiakasarvon maksimoinnin. Koskela
(2000) toteaa, etta JIT:n avulla voidaan paitsi optimoida materiaalivirtoja, myds

varmistaa, ettd tydmaa etenee suunnitelmien mukaisesti ilman turhia riskeja.
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Nain JIT-toimitukset ovat kiintea osa modernia rakennushankkeiden johtamista,
jossa virtauksen hallinta ja yhteistyon koordinointi ovat avainasemassa. (2, s.
135-136.)

3.3 Automaatio- ja alyteknologia

Alyteknologiat ja automaatio ovat mullistaneet logistiikan hallinnan tarjoamalla
uusia tapoja parantaa toimitusketjujen tehokkuutta ja tarkkuutta. Esimerkiksi
sensoriteknologia ja automaattiset jarjestelmat mahdollistavat materiaalien re-
aaliaikaisen seurannan, mika antaa tarkan nakyvyyden niiden liikkumiseen tyo-
maalla. Tama reaaliaikainen data auttaa projektin hallinnassa, koska sen avulla
voidaan tunnistaa mahdolliset viivastykset tai poikkeamat toimitusaikatauluista
ja reagoida niihin valittbmasti. Toyota Production System -mallin mukaisesti re-
aaliaikainen seuranta ja toimitusten synkronointi vahentavat hukkaa ja paranta-

vat toimitusketjun hallintaa. (7, s. 17-22.)

Reaaliaikainen seuranta lisaa toimitusketjun ennakoitavuutta ja vahentaa vir-
heita, koska materiaalien liikkeet ja varastointitarpeet voidaan optimoida dynaa-
misesti. Tama vahentaa myds hukkaa, kuten ylimaaraista varastointia ja tar-
peettomia materiaalisiirtoja, jotka usein aiheuttavat lisdkustannuksia ja tehotto-
muutta tydmaalla. Koskela (2000) korostaa, ettd TFV-teorian mukaan automaa-
tion ja teknologian hyodyntaminen logistiikassa tukee virtauksen optimointia ja

arvon tuottamista asiakkaalle. (2, s. 135 - 136.)

Automaatiojarjestelmat, kuten robotiikka ja algoritmit, voivat hoitaa rutiinitehta-
via, kuten tilausten kasittelya, varastonhallintaa ja kuljetusten koordinointia, va-
pauttaen tydvoimaa keskittymaan arvokkaampiin tehtaviin. Lisaksi alyteknolo-
giat, kuten IoT (esineiden internet) -ratkaisut, voivat yhdistaa eri jarjestelmat toi-
siinsa, mikd mahdollistaa kokonaisvaltaisen nakyman toimitusketjun kaikkiin
vaiheisiin. Tama yhteentoimivuus parantaa logistiikkaprosessien sujuvuutta ja
varmistaa, ettda materiaalit saapuvat tydmaalle juuri oikeaan aikaan. Ballard ja
Howell (2003) osoittavat, etta automaatio voi myds vahentaa materiaalivirtojen
epatarkkuutta ja lisata tydmaan turvallisuutta vahentamalla ylimaaraisia siirtoja.
(6,s.1-5))
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3.4 Globalisaatio ja hankintaketjun muutos

Rakennusmateriaalien ja laitteiden hankintaketjut ovat viime vuosikymmenina
globalisoituneet, mika on vaikuttanut merkittavasti logistiikan hallintaan. Globali-
saation myo6ta toimitusketjut ovat tulleet monimutkaisemmiksi, ja niiden hallinta
vaatii entista tarkempaa suunnittelua ja koordinointia. Koskela (2000) korostaa,
etta TFV-teorian mukaisesti toimitusketjun hallinnan periaatteet ovat entista tar-
keampia, kun toimitusketjujen laajuus kasvaa ja ne sisaltavat useita osapuolia
eri puolilla maailmaa. Tama edellyttaa toimitusprosessien optimointia ja jatku-
vaa yhteisty6ta toimittajien kanssa, jotta hairidita voidaan minimoida. (2, s. 135
-136.)

Toimitusketjujen globalisoituminen on myds lisannyt alttiutta ulkoisille hairidille,
kuten pandemioille, luonnonkatastrofeille ja geopoliittisille konflikteille. Esimer-
kiksi COVID-19-pandemia aiheutti maailmanlaajuisia toimitusketjuongelmia, ku-
ten materiaalipulaa ja viivastyksia, jotka vaikuttivat rakennushankkeisiin merkit-
tavasti. Ohno (1988) painottaa, etta toimitusketjun joustavuus ja varasuunnitel-
mat ovat valttamattomia, jotta yritykset voivat reagoida nopeasti hairidihin ja jat-

kaa toimintaansa myds poikkeustilanteissa. (7, s. 17-22.)

Naiden haasteiden vuoksi urakoitsijoiden on hallittava toimitusketjujaan entista
tarkemmin. Tama sisaltaa riskien tunnistamisen, vaihtoehtoisten toimittajien kar-
toittamisen ja toimitusaikataulujen huolellisen suunnittelun. Ballard ja Howell
(2003) tuovat esiin, etta toimitusketjun tehokas hallinta ei pelkastaan vahenna
riskeja, vaan myos parantaa projektin kokonaiskoordinointia ja tuottavuutta. Toi-
mitusketjun parempi nakyvyys ja reaaliaikainen seuranta voivat auttaa urakoitsi-
joita varautumaan viivastyksiin ja optimoimaan resursseja tehokkaammin. (6, s.
1-5)

3.5 Kestavan kehityksen vaatimukset

Ymparistoystavallisyys ja kestavan kehityksen vaatimukset ovat nousseet kes-

keiseksi osaksi logistiikan hallintaa rakennusalalla. Urakoitsijat pyrkivat optimoi-
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maan materiaalien kuljetuksia, vahentamaan paastoja ja valitsemaan ymparis-
toystavallisia vaihtoehtoja, kuten kierratettavia materiaaleja ja uusiutuvia ener-
gialahteita kayttavaa kuljetuskalustoa. Tama kehitys heijastaa laajempaa siirty-
maa kohti vastuullista rakentamista, jossa logistiset ratkaisut suunnitellaan va-
hentamaan ymparistévaikutuksia ja tukemaan kestavaa kehitysta. Ohno (1988)
korosti jo Toyota Production System -mallissa, etta kuljetusten optimointi ja hu-
kan minimointi ovat keskeisia periaatteita paitsi taloudellisen myds ymparistote-
hokkuuden nakokulmasta. Kuljetusten optimoinnin avulla voidaan vahentaa yli-
maaraisia ajoja, kulutusta ja paastoja, mika tukee ymparistotavoitteiden saavut-
tamista. (7, s. 17 — 22.)

Lisaksi ymparistoystavallisyys asettaa uusia vaatimuksia logistiikkasuunnitte-
lulle. Tama tarkoittaa tarkempaa materiaalien kasittelya ja kuljetusten suunnitte-
lua, jotta esimerkiksi kierratettavat ja uusiokayttoon soveltuvat materiaalit voi-
daan ottaa huomioon. Koskela (2000) esittaa, etta TFV-teorian periaatteet tuke-
vat tata lahestymistapaa: virtauksen optimointi ja materiaalien arvon maksi-
mointi ovat olennaisia kestavan logistiikan kehittamisessa. Nain voidaan paitsi
vahentaa ymparistovaikutuksia myos tuottaa lisdarvoa asiakkaalle ja yhteiskun-
nalle. (2, s. 135 - 136.)

Urakoitsijat joutuvat myds integroimaan ymparistotavoitteet osaksi kokonaisval-
taista logistiikkahallintaa. Tama edellyttaa tiivista yhteistyota toimittajien ja ali-
hankkijoiden kanssa, jotta kestavammat ratkaisut voidaan toteuttaa kaytan-
ndssa. Ballard ja Howell (2003) tuovat esiin, etta toimitusketjun nakyvyys ja re-
aaliaikainen seuranta auttavat tunnistamaan logistiset ongelmat ja mahdollista-
vat niiden ratkaisemisen ympariston kannalta optimaalisella tavalla. Tama lisaa
projektien tehokkuutta ja auttaa vastaamaan yha tiukempiin kestavan kehityk-

sen vaatimuksiin. (6, s. 1 —5.)

3.6 Projektien monimutkaisuus ja urbaani rakentaminen

Rakennusprojektit ovat viime vuosina tulleet yhd monimutkaisemmiksi, erityi-

sesti tiheasti asutuilla kaupunkialueilla, joissa logistiikan hallinta on huomatta-
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van haastavaa. Ahtaiden tydmaiden, liikenteen hallinnan ja tiukkojen aikataulu-
jen yhdistelma korostaa logistiikan suunnittelun merkitysta. Kaupunkiymparis-
toissa rajallinen tila asettaa urakoitsijoille paineita materiaalien tarkkaan ajoituk-
seen ja tehokkaaseen toimitusketjun hallintaan. Ohno (1988) korostaa, etta toi-
mitusten optimointi ja tarkka ajoitus ovat keskeisia tekijoita, jotka mahdollistavat
sujuvan tyonkulun ahtaissakin olosuhteissa. Naiden periaatteiden soveltaminen
vahentaa viivastyksia ja minimoi hukkaa, kuten ylimaaraista odottelua tai varas-
tointia. (7, s. 17 — 22.)

Erityisesti LVI- ja sahkdurakoitsijat kohtaavat haasteita, koska heidan on usein
tehtdva asennuksia ahtaissa tiloissa, rinnakkain muiden urakoitsijoiden kanssa.
Tama vaatii tarkkaa koordinointia ja yhteistyota eri toimijoiden valilla. Koskela
(2000) tuo esiin, ettd TFV-teorian mukaisesti sujuva materiaalivirta ja tehtavien
tarkka synkronointi ovat ratkaisevia rakennusprojektien tehokkaassa toteutuk-
sessa. Virtauksen optimointi mahdollistaa sen, etta eri urakoitsijoiden tydvaiheet
tukevat toisiaan eikd konflikteja synny rajallisen tilan tai resurssien kayton
vuoksi. (2, s. 135 - 136.)

Lisaksi kaupunkialueilla likenteen hallinta on olennainen osa logistiikkasuunnit-
telua. Ballard ja Howell (2003) painottavat, ettda monimutkaisissa projekteissa
reaaliaikainen seuranta ja joustava logistiikan hallinta voivat vahentaa liikenteen
aiheuttamia viivastyksia ja parantaa toimitusten tasmallisyyttd. Tama on erityi-
sen tarkeaa LVI- ja sahkodurakoitsijoille, joiden tyo riippuu usein muiden toimijoi-
den tydn edistymisesta ja materiaalien oikea-aikaisesta saapumisesta. (6, s. 1 —
5.)

3.7 Tyovoimapula ja osaamisen kehitys

Rakennusalalla tyovoimapula on ollut merkittava haaste, mika on lisannyt tar-
vetta kehittaa logistiikkaprosesseja entista tehokkaammiksi. Tyovoiman saata-
vuuden ongelmat ovat vaikuttaneet projektien aikatauluihin ja kustannuksiin,
mika on pakottanut urakoitsijat etsimaan uusia ratkaisuja naiden vaikutusten lie-

ventamiseksi. Yksi merkittava keino on ollut teknologian hyddyntaminen logistii-
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kan hallinnassa. Teknologian, kuten robottien ja autonomisten kuljetusvalinei-
den, kayttd on yleistynyt erityisesti suurilla tydmailla. Ohno (1988) korostaa, etta
automaation kayttoonotto voi vahentaa tyontekijoiden tarvetta toistuvissa ja rutii-
ninomaisissa tehtavissa, kuten materiaalien kuljetuksessa ja kasittelyssa. Tama
vapauttaa tyovoimaa keskittymaan tehtaviin, jotka vaativat enemman asiantun-
temusta, ja samalla vahentaa logistisia viiveita ja ylimaaraisia kustannuksia. (7,
s. 17 -22)

Robotiikka ja autonomiset kuljetusvalineet, kuten itseohjautuvat trukit ja kulje-
tusalustat, ovat osoittautuneet tehokkaiksi erityisesti tydmailla, joilla materiaali-
virrat ovat suuria. Koskela (2000) tuo esiin, ettd TFV-teorian mukainen virtauk-
sen optimointi teknologian avulla voi parantaa toimitusketjun tehokkuutta merkit-
tavasti. Esimerkiksi robottien kayttd voi nopeuttaa materiaalien kasittelya ja va-
hentaa ihmisten tekemia virheitd, mika parantaa koko projektin tuottavuutta. (2,
s.135-136.)

Autonomisten kuljetusvalineiden yleistyminen on myds vahentanyt tydvoimapu-
lan vaikutuksia pienentamalla riippuvuutta manuaalisesta tyosta. Ballard ja Ho-
well (2003) huomauttavat, etta teknologian kayttoonotto logistiikkaprosesseissa
ei ainoastaan vahenna tyovoiman tarvetta, vaan myos lisaa logistiikan ennakoi-
tavuutta ja turvallisuutta. Esimerkiksi autonomiset kuljetusjarjestelmat voivat toi-
mia 24/7 ilman taukoja, mika parantaa toimitusten tasmallisyytta ja vahentaa

seisokkeja. (6,s.1-15.)

3.8 Yhteenveto

Logistiikan merkitys LVI- ja sahkdurakoinnissa on kasvanut merkittavasti tekno-
logian kehityksen, globalisaation ja kestavan kehityksen tavoitteiden myota. Ra-
kennusprojektien monimutkaistuminen ja tiukentuvat ymparistovaatimukset ovat
johtaneet siihen, etta urakoitsijat ovat alkaneet hydédyntaa yha enemman digi-
taalisia tydkaluja ja automaatiojarjestelmia. Naiden avulla voidaan parantaa lo-
gistiikan tehokkuutta, vahentaa kustannuksia ja edistaa ymparistoystavalli-

syytta. Ohno (1988) korostaa, ettd automaatio ja teknologian hyddyntaminen lo-
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gistiikassa eivat ainoastaan tehosta toimitusketjun hallintaa, vaan myos mini-
moivat hukkaa ja ylimaaraisia resursseja kuluttavat vaiheet. Tama johtaa suju-

vampiin prosesseihin ja parempaan projektin hallintaan. (7, s. 17 — 22.)

Nykyaikaisessa rakentamisessa logistiikan hallinta edellyttaa joustavaa ja tar-
kasti suunniteltua lahestymistapaa. Koskela (2000) tuo esiin, etta TFV-teorian
mukaisesti logistiikan suunnittelun keskiossa ovat virtauksen optimointi ja arvon
tuottaminen asiakkaalle. LVI- ja sahkourakoinnissa tama tarkoittaa esimerkiksi
materiaalien tarkkaa ajoitusta, resurssien optimaalista kayttoa ja toimivan toimi-
tusketjun varmistamista. Nailla toimenpiteilla voidaan vahentaa viivastyksia, pa-
rantaa tydmaan turvallisuutta ja optimoida kokonaiskustannuksia. (2, s. 135 —
136.)

Kestavan kehityksen tavoitteet ovat asettaneet uusia vaatimuksia logistiikan
hallinnalle. Urakoitsijoiden on pyrittava vahentamaan ymparistdvaikutuksia opti-
moimalla kuljetuksia, hyodyntamalla kierratettavia materiaaleja ja vahentamalla
varastointitarpeita. Ballard ja Howell (2003) painottavat, etta digitaalisten tyoka-
lujen ja automaation integrointi logistiikkaprosesseihin mahdollistaa toimitusket-
jun entista paremman nakyvyyden ja hallinnan. Tama auttaa urakoitsijoita teke-
maan tietoon perustuvia paatoksia, jotka tukevat kestavaa kehitysta ja projek-

tien tehokasta etenemista. (6,s. 1 —5.)

4 Rakennusurakoitsijan ja LVIS-urakoitsijan valisten
erojen tarkastelu

Rakennusurakoitsijoiden ja LVI- seka sahkourakoitsijoiden (LVIS) logistiikan ja
toimitusketjun hallinta eroaa merkittavasti heidan erilaisista rooleistaan raken-
nusprojekteissa. Rakennusurakoitsijat ovat vastuussa projektin laaja-alaisesta
koordinoinnista ja kokonaisvaltaisesta hallinnasta, kun taas LVIS-urakoitsijat
keskittyvat tarkkoihin teknisiin asennuksiin ja erikoistuneiden materiaalien seka
laitteiden kayttoon. Tama roolien eroavaisuus vaikuttaa siihen, miten osapuolet
suunnittelevat aikataulujaan, hallitsevat resurssejaan ja tekevat yhteistyota mui-
den urakoitsijoiden kanssa. Rakennusurakoitsijan vastuulla on varmistaa, etta

tydmaa etenee suunnitellun aikataulun mukaisesti ja etta eri osapuolet pystyvat
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suorittamaan tydnsa tehokkaasti. Koskela (2000) korostaa, etta TFV-teorian
mukaisesti rakennusurakoitsijan rooli toimitusketjun hallinnassa on optimoida
materiaalivirtoja ja koordinoida monimutkaisia tyOvaiheita, jotta projektin koko-
naisuus pysyy hallinnassa. Tama vaatii kattavaa suunnittelua ja yhteistyota

kaikkien osapuolten valilla. (2, s. 135 - 136.)

Toisaalta LVIS-urakoitsijat tyoskentelevat usein ahtaissa ja rajallisissa tiloissa,
rinnakkain muiden urakoitsijoiden kanssa. Tama asettaa erityisia vaatimuksia
heidan logistiikan hallinnalleen, silla teknisten laitteiden ja materiaalien toimitus-
ten on oltava tadsmallisia ja huolellisesti suunniteltuja. Ballard ja Howell (2003)
painottavat, etta LVIS-urakoitsijoiden kohdalla toimitusten tarkka ajoitus ja re-
surssien joustava kayttd ovat ratkaisevia tekijoita, jotta tydvaiheet eivat viivas-

tyisi tai aiheuttaisi ristiriitoja muiden urakoitsijoiden kanssa. (6, s. 1 -5.)

Naiden roolien erilaisuus voi kuitenkin aiheuttaa haasteita. Esimerkiksi raken-
nusurakoitsijan prioriteetit projektin yleisen aikataulun yllapitamisessa saattavat
olla ristiriidassa LVIS-urakoitsijan tarpeiden kanssa, jotka liittyvat yksityiskoh-
taisten asennusten valmisteluun. Ohno (1988) korostaa, etta tehokas toimitus-
ketjun hallinta edellyttda kaikkien osapuolten valista tiivista yhteistyota ja kom-

munikaatiota, jotta ristiriidat ja viivastykset voidaan minimoida. (7, s. 17 — 22.)

4.1 Aikataulutus ja projektinhallinta

Rakennusurakoitsijan tehtava on koordinoida koko projektin aikataulutusta ja
varmistaa, etta eri tydvaiheet etenevat suunnitelmallisesti ja saumattomasti.
Yleisurakoitsijan rooli on erityisen tarkea erikoisurakoitsijoiden, kuten LVIS-ura-
koitsijoiden, tydn onnistumiselle, silla heidan tydnsa ajoittuu usein kriittisiin vai-
heisiin, kuten projektin loppupuolelle. Viivastykset esimerkiksi runkotdissa, ma-
teriaalitoimituksissa tai suunnittelutarkennuksissa voivat aiheuttaa merkittavia

ongelmia LVIS-téiden aloitukselle ja niiden sujuvalle etenemiselle. (3,s. 1 —9.)

Erikoisurakoitsijat ovat riippuvaisia yleisurakoitsijan tehokkaasta koordinoin-

nista, joka kattaa muun muassa suunnitelmien tarkistuksen, RFI-pyyntdjen (Re-
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quest for Information) nopean kasittelyn ja muiden téiden etenemisen seuran-
nan. Usein LVIS-urakoitsijoiden taytyy myos reagoida suunnittelumuutoksiin ja
sopeuttaa oma aikataulunsa niiden mukaisesti, mika korostaa hyvan ennakko-
suunnittelun ja jatkuvan kommunikoinnin tarkeytta. Yleisurakoitsijoiden taipu-
mus keskittya pelkastaan sopimusten valittajarooliin eika aktiiviseen koordinoin-
tiin voi johtaa viivastyksiin, lisdkustannuksiin ja jopa ristiriitoihin tydmaalla. (3, s.
1-9)

Lean-tuotannon periaatteiden mukaan tehokas yhteistyo ja tuotannon hallinta
voivat vahentaa naita ongelmia. Lean-ajattelun mukainen yksityiskohtainen
suunnittelu, resurssien kayton optimointi ja viivastysten ehkaisy auttavat kaikkia
projektiosapuolia saavuttamaan parempia tuloksia kustannusten, aikataulujen ja

laadun osalta. (3,s.1-9.)

4.2 Logistiikan ja materiaalien hallinta

Rakennusurakoitsijat vastaavat suurten rakennusmateriaalien logistiikasta, ja
heidan aikataulunsa on usein joustavampi, koska materiaaleja kaytetaan eri vai-
heissa projektin edetessa. Yleisurakoitsijoiden kayttamat materiaalit, kuten be-
tonit ja rakenteelliset elementit, voidaan yleensa varastoida helposti tyomaalla,
mutta tdma voi vieda tilaa, jota erikoisurakoitsijat, kuten LVIS-urakoitsijat, tarvit-
sevat omille komponenteilleen ja asennustdilleen. LVIS-urakoitsijoiden tyoé puo-
lestaan edellyttaa tarkasti ajoitettuja toimituksia, koska heidan materiaalinsa,
kuten putket ja sahkokaapelit, ovat usein kalliita, tilaa vievia ja kriittisia tyon ete-

nemisen kannalta. (3,s. 1-9.)

Lahteiden mukaan LVIS-urakoitsijoiden logistiikan haasteet eivat rajoitu pelkas-
taan toimituksiin. Viivastykset kolmansien osapuolten, kuten suunnittelijoiden,

tydn valmistumisessa tai ennakkotdiden edistymisessa voivat merkittavasti hai-
tata LVIS-urakoitsijoiden asennusaikatauluja. Esimerkiksi suunnittelumuutokset
tai vastausten odottaminen RFIs-pyyntdihin (Request for Information) voi siirtaa
toimitusten ja asennusten ajoitusta, mika lisaa riskia viivastyksille ja kustannus-

ten kasvulle. (3,s.1-9.)
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Lean-tuotannon periaatteet tarjoavat ratkaisuja naihin haasteisiin. Tasmatoimi-
tukset (just-in-time) ja tarkasti ajoitetut materiaalivirrat voivat vahentaa varas-
tointitarpeita ja ehkaista toimitusketjujen hairioita. Lisaksi kolmansien osapuol-
ten, kuten yleisurakoitsijoiden ja suunnittelijoiden, tulee aktiivisesti koordinoida
materiaalilogistiikkaa ja tyovaiheiden ajoitusta, jotta tydmaalla valtetaan resurs-
sien ja tilan ylikuormitus. Nain voidaan varmistaa LVIS-urakoitsijoiden tyon suju-

vuus erityisesti projektin kriittisissa vaiheissa. (3,s. 1 -9.)

4.3 Tehtavien koordinointi ja yhteistyo

Rakennusurakoitsija toimii projektin paakoordinaattorina ja vastaa eri alihankki-
joiden toiden yhteensovittamisesta, jotta tyomaalla saavutetaan tehokkuus ja
sujuvuus. Rakennusurakoitsijan tehtava ei rajoitu ainoastaan aikataulutuksen
hallintaan, vaan ulottuu myos eri osapuolten prosessien ja resurssien integroin-
tiin. LVIS-urakoitsijoiden tyo riippuu merkittavasti rakennusurakoitsijan asetta-
mista aikatauluista seka muiden osapuolten, kuten putkiasentajien ja rakenne-
suunnittelijoiden, toiden etenemisesta. Tama riippuvuussuhde korostaa suunni-
telmallisuuden ja yhteisen viestinnan merkitysta projektin onnistumiselle. (3, s. 1
-9)

LVIS-téiden onnistuminen vaatii erityista huomiota tarkasti ajoitettujen tydvaihei-
den ja resurssien hallintaan. Suunnitelmien epaselvyydet, viivastykset suunnit-
teluvaiheessa tai RFIs-pyyntdjen kasittelyssa voivat johtaa aikataulujen venymi-
seen ja paallekkaisiin tyovaiheisiin. Lisaksi tydmaalla saattaa ilmeta tilanpuu-
tetta, kun eri osapuolet kilpailevat samoista resursseista, kuten varastointialu-
eista ja nostolaitteista. Tallaiset ongelmat voidaan ehkaista tehokkaalla yhteis-

tyolla ja huolellisella tuotannonsuunnittelulla. (3, s. 1 -9.)

Lean-tuotannon periaatteet tarjoavat hyddyllisia ratkaisuja tehtavien koordinoin-
nin haasteisiin. Tasmatoimitukset (just-in-time) ja selkea tydonkulun suunnittelu
voivat vahentaa tydmaan varastointitarpeita ja ehkaista turhia odotusaikoja. Li-
saksi jatkuva viestinta ja yhteistyo eri osapuolten kesken mahdollistavat mah-
dollisten ristiriitojen tunnistamisen ja ratkaisemisen ajoissa. Rakennusurakoitsi-

joiden rooli on varmistaa, etta kaikki alihankkijat saavat tarvitsemansa tiedot ja
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resurssit oikeaan aikaan, mika edistaa LVIS-urakoitsijoiden tydn sujuvuutta eri-

tyisesti projektin kriittisissa vaiheissa. (3,s. 1-9.)

4.4 Erityisosaamisen merkitys

Rakennusurakoitsijat vastaavat koko rakennusprojektin hallinnasta, mutta hei-
dan asiantuntemuksensa voi jaada rajalliseksi teknisten jarjestelmien, kuten
LVIS-jarjestelmien, erityispiirteiden ja tarpeiden suhteen. LVIS-urakoitsijat ovat
erikoistuneet naiden jarjestelmien suunnitteluun ja toteutukseen, mika tekee
heista kriittisia projektin onnistumisen kannalta. LVIS-jarjestelmat ovat valtta-
mattomia rakennuksen toimivuuden, energiatehokkuuden ja turvallisuuden na-
kokulmasta. Niiden asennus edellyttaa huolellista suunnittelua, tarkasti ajoitet-
tuja tyovaiheita ja erikoisosaamista, jotka voivat jaada huomiotta ilman tiivista

yhteisty6ta rakennusurakoitsijan ja LVIS-urakoitsijoiden valilla. (3, s. 1 —9.)

Jos LVIS-jarjestelmien erityistarpeita ei huomioida jo projektin suunnitteluvai-
heessa, seurauksena voi olla merkittavia ongelmia, kuten aikataulujen viivasty-
minen, resurssipula tai asennusvirheet. Lahteen mukaan yksi keskeinen on-
gelma on, etta suunnitelmien puutteellisuus tai toimitusaikataulujen yhteensovit-
tamisen epaonnistuminen voi hairita LVIS-tdiden sujuvuutta. Lisaksi tydtilojen ja
yhteisten resurssien, kuten nostolaitteiden, huono hallinta voi vaikeuttaa jarjes-

telmien asennusta. (3,s.1-9.)

Tama korostaa tarvetta integroituun projektinhallintaan, jossa LVIS-urakoitsijoi-
den tekninen osaaminen otetaan huomioon alusta alkaen. Lean-tuotannon peri-
aatteet, kuten tasmatoimitukset (just-in-time) ja jatkuva viestinta, voivat auttaa
ehkaisemaan viivastyksia ja varmistamaan sujuvan tyonkulun. Hyvin suunniteltu
yhteistyd rakennusurakoitsijoiden ja LVIS-urakoitsijoiden valilla voi paitsi eh-
kaista ongelmia myds parantaa projektin kokonaislaadun, energiatehokkuuden

ja lopputuloksen toimivuutta. (3,s.1-9.)
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4.5 Yhteenveto

Rakennusurakoitsijoiden ja LVIS-urakoitsijoiden roolien eroavaisuudet aiheutta-
vat usein haasteita aikataulutuksessa, logistiikassa ja tehtavien yhteensovitta-
misessa. Rakennusurakoitsijan vastuulla on hallita koko projektin etenemista,
koordinoida eri osapuolia ja varmistaa, etta tyo etenee suunnitellusti. Tama kes-
kittyy usein laajempiin kokonaisuuksiin, kuten perustuksiin ja rakennuksen run-
koon. LVIS-urakoitsijan tyo sen sijaan on hyvin spesifista ja liittyy teknisten jar-
jestelmien, kuten ilmanvaihdon, sahkojarjestelmien ja putkistojen asennukseen,
mika vaatii tarkkaa ajoitusta ja yhteensovittamista muiden urakoitsijoiden
kanssa. Naiden jarjestelmien asennus on riippuvainen muista tyovaiheista, ku-
ten esimerkiksi rakennusrunkojen ja lattioiden valmistumisesta. Tama tekee
LVIS-urakoitsijan tyosta erityisen haavoittuvan mahdollisille aikataulujen muu-

toksille tai viivastyksille.

Yksi suurimmista kompastuskivista on aikataulujen yhteensovittaminen. Raken-
nusurakoitsijan joustavat aikataulut eivat aina huomioi LVIS-urakoitsijoiden tark-
kaa aikataulutuksen tarvetta. Jos LVIS-urakoitsijoiden ty6t viivastyvat muiden

osapuolten vuoksi, seurauksena voi olla kalliita viivastyksia koko projektissa.

Logistiikan hallinta eroaa myos merkittavasti ndiden kahden valilla. Rakennus-
urakoitsija saattaa hallinnoida suuria rakennusmateriaaleja, jotka voidaan va-
rastoida tydmaalla pitkiakin aikoja. LVIS-urakoitsijat sen sijaan toimivat usein
just-in-time-periaatteella, silla heidan kayttamansa komponentit, kuten putket,
kanavat ja sahkodkaapelit, ovat tilaa vievia ja kalliita. Taman vuoksi LVIS-urakoit-
sijat suosivat tarkasti ajoitettuja toimituksia, jotka saapuvat juuri ennen asen-

nusta.

Tehtavien koordinoinnissa rakennusurakoitsijat vastaavat laajojen kokonaisuuk-
sien hallinnasta ja alihankkijoiden yhteensovittamisesta, kun taas LVIS-urakoit-
sijat toimivat spesifien asennusvaiheiden parissa, jotka ovat usein riippuvaisia
muiden tdiden valmistumisesta. Tama asettaa LVIS-urakoitsijat alttiiksi muiden
toiden viivastymisille. Jos rakennusurakoitsija ei ota huomioon LVIS-urakoitsijoi-

den tarkkaa aikataulutusta ja erityisvaatimuksia, seurauksena voi olla aikataulun
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venyminen ja tyovaiheiden paallekkaisyys. Yhteenvetona voidaan todeta, etta
rakennusurakoitsijan ja LVIS-urakoitsijan valilla on merkittavia eroja logistiikan
ja toimitusketjun hallinnassa, ja naiden eroavaisuuksien huomioiminen on kes-
keista projektin onnistumisen kannalta. Heikko yhteisty0 tai vaarinymmarrykset
voivat aiheuttaa ongelmia, kuten viivastyksia ja kustannusten kasvua. Naiden
erojen tasapainottaminen ja yhteistyon tiivistaminen voivat parantaa projektin
sujuvuutta ja varmistaa sen aikataulussa pysymisen. Rakennusurakoitsijoiden
materiaalien varastointi voi hairita LVIS-urakoitsijoiden tilaa, ja mydhastyneet

toimitukset voivat vaikuttaa LVIS-asennuksiin.

5 Palveleva ja mahdollistava toimintamalli
urakoinnissa

Yhteistoiminnalliset urakkamallit, kuten KVR-urakointi (kokonaisvastuurakenta-
minen, englanniksi Design and Build, D&B) ja allianssimalli, edustavat palvele-
vaa ja mahdollistavaa lahestymistapaa rakennusprojekteihin. Naissa malleissa
paaurakoitsijan rooli on aktiivisesti tukea aliurakoitsijoiden onnistumista tarjoa-
malla resurssit, tiedot ja logistiikan, jotka mahdollistavat tehokkaan ja sujuvan
tyoskentelyn. Paaurakoitsija vastaa kokonaisvaltaisesti projektin hallinnasta,
mutta onnistuminen edellyttaa tiivista yhteistyota ja avointa viestintaa eri osa-

puolten valilla. (3,s.1-9.)

LVIS-urakoitsijoiden tapauksessa palveleva malli tarkoittaa sita, etta paaurakoit-
sija huomioi heidan tyonsa erityisvaatimukset, kuten tasmalliset toimitusaikatau-
lut ja asennustdiden erityistarpeet, jo suunnitteluvaiheessa. Nain varmistetaan,
etta tekniset jarjestelmat, jotka ovat kriittisia rakennuksen toimivuuden ja ener-
giatehokkuuden kannalta, voidaan toteuttaa ilman logistisia esteita. Yhteistoi-
minnalliset mallit auttavat myds vahentamaan virheita, viivastyksia ja kustan-
nusten ylityksia, koska eri osapuolten vastuut ja roolit maaritellaan selkeasti jo

projektin alkuvaiheessa. (3,s.1-9.)

Palveleva toimintamalli perustuu avoimeen palautekulttuuriin, jossa aliurakoitsi-
jat voivat tuoda esiin kehitysehdotuksia ja ongelmakohtia reaaliaikaisesti. Tama

parantaa tyon sujuvuutta ja auttaa mukauttamaan tydymparistda vastaamaan
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projektin tarpeita. Yhteistyomallien, kuten KVR-urakoinnin, avulla paaurakoitsijat
voivat tukea aliurakoitsijoiden ydinosaamista, mika parantaa projektin lopputu-

loksen laatua ja kustannustehokkuutta. (3,s. 1 -9.)

6 Haastattelut ja tyopajat

Tassa luvussa kasittelen keskeisia ongelmakohtia, joita olen koonnut haastatte-
lujen ja tyOpajan pohjalta. Olen keskustellut useiden logistiikan ja rakennusura-
koinnin asiantuntijoiden kanssa, mukaan lukien rakennusurakoitsijoiden edusta-
jia, logistiikkaurakoinnin tyontekijéita ja nokkamiehia seka Amplit Oy
henkilostoa. Lisaksi jarjestin tydopajan Amplit Oy:n kollegoiden kanssa, jossa ta-
voitteena oli kartoittaa tydmaiden logistiikan haasteita ja 16ytaa niihin ratkaisuja.
Ty6pajaan osallistui Amplit Oy:n LVIS-asiantuntijoita LV-projektipaallikké Tuo-
mas Ahonen, Toimitilayksikon liiketoimintajohtaja Mikko Kaijalainen, IPT-yksikon
liketoimintajohtaja Tomi Alanen, LVI-asennuspaallikkdé Mika Hartikainen, Sahko-
tekniikan projektipaallikkd Sami Siitonen, Sahkotekniikan projekti-insindori Mar-
kus Anttila seka IV-projektipaallikkd Jarkko Rajantaus. TyOpajassa pyrittiin myos
jakamaan parhaita kaytantoja ja kokemuksia onnistuneesta logistiikasta. Kaikki
esitetyt ajatukset eivat valttamatta vastaa yleisia mielipiteita, mutta olen tassa
tydssa pyrkinyt esittelemaan haastatteluista ja tyopajoista saadut tulokset niin,
etta enemmiston nakemykset ja ratkaisut ovat keskeisessa asemassa. Talla tar-
koitetaan, etta tutkimuksen perusteella esiin tulleet ongelmakohdat ja ehdotetut
ratkaisut ovat valtaosan haastateltujen nakokulmasta merkittavia ja kannatetta-

via, mika antaa tutkimukselle kattavamman ja yhteisollisemman nakokulman.

TyOpaja jarjestettiin lokakuussa 2024 Amplit Oy:n toimistorakennuksen neuvot-
telutilassa. Tilaisuuden valmistelu aloitettiin Iahettamalla osallistujille ennakkoky-
symyksia, joiden tarkoituksena oli kartoittaa heidan nakemyksiaan ja kokemuksi-
aan logistisista aiheista ja haasteista. Naista vastauksista analysoitiin keskeisim-
mat ja haastavimmat ongelmakohdat, jotka valittiin tydpajan keskustelun ja ana-
lyysin perustaksi. TyOpajassa osallistujat jaettiin pienryhmiin siten, etta jokai-
sessa ryhmassa oli mukana eri asiantuntemusalueita edustavia henkildita. Ryh-

mille esitettiin ennakkokysymysten pohjalta laaditut kriittiset kysymykset, joihin
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heidan tuli keskittya. Keskustelun aikana ryhmat analysoivat kysymyksia ja kirja-
sivat vastauksensa post-it-lapuille, minka avulla laajemmat ongelmat hajotettiin
pienemmiksi, konkreettisemmiksi ja paremmin hallittaviksi osakysymyksiksi.

Kun ryhmat olivat suorittaneet analyysinsa, osallistujat kokoontuivat yhteen ja
esittelivat keskeisimmat havaintonsa. Eri rynmien tuottama aineisto kaytiin lapi
yhteisesti keskustellen, minka jalkeen osallistujat arvioivat kriittisimmat ja kiireel-
lisimmat ongelmat. Priorisointia varten hyodynnettiin joko aanestysmenetelmaa
tai asiantuntija-arviointia. Seuraavaksi tydpajassa keskityttiin ratkaisuvaihtoehto-
jen tunnistamiseen. Tarkeimmiksi tunnistetut ongelmat jaoteltiin kategorioihin,
joissa pohdittiin niiden mahdollisia juurisyita ja toimenpiteitd niiden ratkaise-
miseksi. Osallistujat esittivat kaytannonlaheisia ratkaisuehdotuksia, jotka kirjattiin
ylos jatkokehitysta varten. TyOpajan lopuksi laadittiin yhteenveto, joka sisalsi lis-
tauksen keskeisista ongelmista, mahdollisista ratkaisumalleista seka jatkotoi-
menpiteistd ja vastuutahoista. TyOpajan tuotoksena syntyi rakenteellinen on-
gelma-analyysi, jossa tunnistettiin keskeisimmat haasteet, niiden osatekijat ja

alustavat ratkaisut.

6.1 Keskeiset ongelmakohdat

Tassa kasitellaan logistiikan keskeisia ongelmakohtia, jotka ovat nousseet esiin

haastattelujen ja tyOpajan perusteella.

6.1.1 Tavarat tulevat vaaraan aikaan

Materiaalitoimitukset saapuvat usein vaaraan aikaan, mika johtaa varastointion-
gelmiin tai viivastyksiin tydmaalla. Kun materiaalit saapuvat liian aikaisin, ne
tayttavat tydmaan varastotilan, joka on jo valmiiksi rajallinen. Myohastyneet toi-
mitukset taas hidastavat tyOvaiheita, kun tavaroita joudutaan odottamaan. Mo-
nella tydmaalla on kaytdssa pienet tilat ja resurssit, jonka takia just-in-time-toi-
mitukset ovat tarkeassa roolissa. Mikali kuormat saapuvat vaaraan aikaan tai

paikkaan, aiheuttaa se valittomia vaikeuksia ja lisakustannuksia.
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6.1.2 Resurssipula

Logistiikan ja materiaalien kasittelyyn tarvittavien resurssien, kuten henkiloston
ja kaluston puute aiheuttaa haasteita. Logistiikkatyot voivat jaada tekematta oi-
keaan aikaan, mika puolestaan viivastyttaa seuraavia tyovaiheita. Tama on

yleista erityisesti silloin, kun tydmaan kiiretilanteissa ei ole riittavasti resursseja

varattu logistiikan tarpeisiin.

6.1.3 Epaselvat haalaus-apuvalineet ja -reitit

Logistiikkareitit ja niissa kaytettavat haalausvalineet ovat usein epaselvia tai
puutteellisia. Tama voi aiheuttaa sen, etta materiaalit jaavat vaaraan paikkaan
tai niita ei saada kuljetettua helposti tydmaan eri osiin. Tama lisaa siirtokertoja

ja hidastaa tyoskentelya.

6.1.4 TyOmaan sisaiset siirrot

Tyomailla materiaalien sisaisia siirtoja ei aina ole suunniteltu riittavan hyvin. Ta-
varoita siirretaan useaan kertaan ennen niiden lopullista asennusta, mika lisaa
tyota ja kustannuksia. Tavaroiden jatkuva siirtely voi myos johtaa niiden ka-

toamiseen tai vaurioitumiseen.

6.1.5 Puutteelliset ja ahtaat varastointipaikat

Varastotilan puute on yksi yleisimmista ongelmista, erityisesti kaupunkialueilla
sijaitsevilla tydmailla. Ahtaissa tiloissa materiaalien hallinta on vaikeaa, ja usein
materiaalit varastoidaan vaarin tai epajarjestykseen, mika hidastaa niiden kayt-

toonottoa ja lisaa vahinkojen riskia.
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6.1.6 Saapuvien tavaroiden tarkastaminen

Kuormakirjojen tarkastaminen ja saapuvien tavaroiden varmistaminen ei
yleensa kuulu logistiikkayrityksen vastuulle, mika voi aiheuttaa haasteita tyo-
maalla. Tavaroiden vastaanoton tarkkuus voi karsia, jos ei ole selkeaa jarjestel-

maa, joka varmistaa, etta oikeat tuotteet ovat saapuneet oikeaan aikaan.

6.1.7 Vaarin tehdyt tilaukset

Vaarin tehtyjen tilausten taustalla on usein kiire, suunnitelmien puutteellisuus,
epaonnistunut massoittelu tai huono varastonhallinta. Virheelliset tilaukset voi-
vat johtaa ylimaaraisiin toimituksiin ja lisakustannuksiin, kun oikeita materiaaleja

joudutaan tilaamaan uudestaan.

6.2 Ratkaisuehdotukset

TyOpajan ja haastattelujen pohjalta on tunnistettu useita toimenpiteita, joilla lo-
gistiikkaa voidaan parantaa rakennustyomailla. Naiden ratkaisujen avulla voi-

daan ehkaista edella mainittuja ongelmia ja parantaa projektien tehokkuutta.

6.2.1 Logistiikan suunnittelu jo projektin suunnitteluvaiheessa

Logistiikkasuunnitelman laatiminen jo projektin suunnitteluvaiheessa varmistaa,
etta logistiikan tarpeet ja haasteet otetaan huomioon aikaisessa vaiheessa.
Tama tarkoittaa, etta kaikki osapuolet — urakoitsijat, alihankkijat ja logistiikkayri-

tys — sitoutuvat yhdessa laadittuun suunnitelmaan ja sen aikatauluihin.

6.2.2 Logistiikan vastuiden selkeyttdminen ennen urakan allekirjoitusta

Logistiikan vastuut ja roolit on maariteltava tarkasti jo ennen urakkasopimusten
allekirjoittamista. Tama vahentaa epaselvyyksia siita, kuka vastaa esimerkiksi
materiaalien vastaanotosta, varastoinnista ja siirroista. Selkeat vastuut auttavat

myds valttdamaan konfliktitilanteita tydomaalla.
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6.2.3 Logistiikan mahdollistaminen

Logistiikan sujuva toteutus vaatii riittavia resursseja ja selkeitd suunnitelmia. Lo-
gistiikan mahdollistaminen tarkoittaa, etta projektin alussa varmistetaan riittavat
tilat, henkilosto ja kalusto logistiikan toteuttamiseksi. Tama vahentaa logistisia
pullonkauloja ja varmistaa, etta materiaalit voidaan toimittaa ja siirtaa tehok-

kaasti.

6.2.4 Hyvat suunnitelmat ja ennakointi

Hyvin laaditut logistiikkasuunnitelmat ja tarkka ennakointi ovat avainasemassa
toimivassa logistiikassa. Hyva suunnitelma sisaltaa selkeat aikataulut ja materi-
aalien hallintajarjestelmat, jotka varmistavat, ettéd materiaalit toimitetaan oikeaan
aikaan ja oikeaan paikkaan. Ennakoiva suunnittelu vahentaa siirtojen ja varas-

toinnin tarvetta.

6.2.5 Kaikkien osapuolten osallistuminen suunnitteluvaiheessa

Kaikkien projektin osapuolten osallistuminen jo suunnitteluvaiheessa on tar-

keaa, jotta logistiikkasuunnitelma voidaan laatia kattavasti ja realistisesti. Kun
urakoitsijat, alihankkijat ja logistiikkayritykset ovat mukana suunnittelussa, he
voivat sitoutua yhdessa sovittuihin tavoitteisiin ja varmistaa, etta logistiset toi-

minnot tukevat projektin etenemista.

6.2.6 Saanndlliset logistiikkapalaverit

Saanndlliset logistiikkapalaverit, joihin osallistuvat kaikki projektin osapuolet,
ovat olennainen keino parantaa viestintaa ja koordinointia. Palavereissa voi-
daan kayda lapi logistiikan aikataulut, kuljetukset, varastointi ja muut keskeiset
logistiset toiminnot, jolloin kaikki osapuolet pysyvat ajan tasalla ja ongelmat voi-

daan ennakoida.
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6.2.7 Varkauksien ehkaisy

TyOmailla tapahtuu usein varkauksia, erityisesti silloin, kun materiaalit ja tyOka-
lut on varastoitu suojaamattomasti. Tehokas logistiikan hallinta voi vahentaa
varkauksien riskia. Selkea materiaalien dokumentointi, varastointipaikkojen val-
vonta ja materiaalien toimitusten seuranta voivat auttaa ehkaisemaan varkauk-
sia ja varmistaa, etta tyokalut ja materiaalit ovat aina saatavilla, kun niita tarvi-

taan.

6.3 Yhteenveto

Logistiikan hallinta rakennustyomailla on monivaiheinen ja haasteellinen pro-
sessi, mutta oikeilla ratkaisuilla voidaan merkittavasti parantaa sen sujuvuutta ja
tehokkuutta. Saanndlliset logistiikkapalaverit, ennakoiva suunnittelu ja vastuiden
selkeyttaminen ovat keskeisia toimenpiteita, joilla voidaan ehkaista logistisia on-
gelmia. Lisaksi tehokas varkaussuojelu ja kaikkien osapuolten sitoutuminen
suunnitteluvaiheessa auttavat varmistamaan, etta logistiikka tukee projektin ai-

kataulujen pitamista ja kustannusten hallintaa

6.4 TyoOpajan tulokset

Parhaat kaytannot ja onnistumiset

Tyopajan osallistujat nostivat esille useita hyvia kaytantoja, jotka olivat paranta-
neet tydmaiden logistiikkaa ja ehkaisseet yleisia ongelmia. Erityisesti korostet-
tiin keskitetyn logistiikkakumppanin kayttoa, digitaalisten tydkalujen hyddynta-
mista seka ennakoinnin ja seurannan merkitysta. Keskitetty logistiikkakumppani
osoittautui monissa projekteissa tehokkaaksi ratkaisuksi, jossa yksi toimija vas-
tasi kuljetuksista, varastoinnista ja sisaisista siirroista. Tama mahdollisti toimi-
tusten optimoinnin ja varmisti, ettd materiaalit saapuivat oikeaan aikaan ja paik-
kaan ilman paallekkaisyyksia. Yhteisen logistiikkasuunnitelman laatiminen pa-
ransi toimitusaikojen tarkkuutta ja vahensi varastointiongelmia, kun toimitukset

toteutettiin Just-in-Time-periaatteella.
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Useissa projekteissa digitaalisten tyOkalujen kaytto oli auttanut parantamaan
kommunikaatiota ja materiaalivirtojen hallintaa. Projektinhallintaohjelmistot,
joissa oli reaaliaikainen nakyvyys toimituksista ja varastotilanteesta, auttoivat
vahentamaan virheita ja viivastyksia. Digitaaliset jarjestelmat mahdollistivat pa-
remman viestinnan eri osapuolten valilla ja auttoivat seuraamaan materiaalien
liikkeita, mika puolestaan vahensi katoamisia ja ylimaaraista etsintatyota. Nai-
den tyokalujen avulla logistiikan hallinta oli muuttunut selkeammaksi ja jarjestel-

mallisemmaksi, mika toi merkittavia etuja projekteihin.

Ennakoinnin ja seurannan merkitys nousi esiin tydmailla, joissa logistiikkaa oli
seurattu sdanndllisesti ja joissa oli vakiintunut jatkuva palautekulttuuri. Ennakoi-
vat toimenpiteet, kuten viikoittaiset logistiikkakatselmukset, vahensivat viivastyk-
sia ja paransivat aikataulujen pitavyytta. Logistiikan saanndllinen seuranta var-
misti, etta toimitukset ja sisaiset siirrot tapahtuivat suunnitellusti, ja palautteen
antaminen prosesseista auttoi kehittdmaan toimintaa projektin edetessa. Nain
toimien logistiikka pysyi hallinnassa my0s tilanteissa, joissa olosuhteet tai aika-

taulut muuttuivat.

TyOpajassa kaydyt ryhmatyokeskustelut osoittavat, etta toimiva logistiikka pe-
rustuu vahvaan ennakointiin, tehokkaaseen viestintaan ja logistiikan keskittami-
seen yhdelle kumppanille, joka hallinnoi koko prosessia. Lisaksi digitaalisten
tydkalujen hyddyntaminen ja logistiikan jatkuva seuranta ovat osoittautuneet rat-
kaisevan tarkeiksi toimenpiteiksi. Nama kaytannot auttavat ehkaisemaan yleisia
ongelmia, vahentamaan kustannuksia ja parantamaan projektien aikataulujen
seka budjettien hallintaa, mika tekee niista olennaisia osia rakennusprojektien

logistiikan kehittamisessa.

7 Kuluvertailu

Tama kustannusvertailu perustuu esimerkkitapaukseen keskisuuresta, mutta lo-
gistisesti erittdin haastavasta tydmaasta Helsingin kantakaupungissa, 26-ker-
roksisesta T8-Horisontti-toimistorakennuksesta. Toimin itse kyseisella tydmaalla

projekti-insin6orina, joten tydmaa on minulle erittain tuttu. Haasteet johtuvat
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muun muassa kaupungin ahtaudesta ja ruuhkaisuudesta, jotka rajoittavat mer-
kittavasti varastointitiloja seka vahentaa tilaa lastauksille ja puruille. Lisaksi ky-
seessa on korkeassa rakennuksessa sijaitsevat ahtaat kaytavat ja haalausreitit,
mika tuo logistiseen hallintaan erityisia vaatimuksia, erityisesti suurten kuormien

ja paivittaisten toimitusten hallinnassa.

Kuvassa 1 on kuvakaappaus Excel-taulukosta, joka tarjoaa vertailupohjan logis-
tiikkakustannusten arviointiin rakennusprojekteissa. Taulukossa vertaillaan ky-
seisen tydmaan eri logistiikkavaihtoehtojen kustannuksia vuoden kestavan pro-
jektin aikana, urakoitsijan omien asentajien suorittamaa logistiikkaa ja ulkoiste-
tun logistiikkayrityksen toteuttamaa logistiikkaa. Laskelmat perustuvat keski-
maaraisiin tydmaan logistiikkakuluihin, jotka kattavat viikoittaiset materiaalikulje-
tukset, suurten kuormien kasittelyn, varastoinnin ja varastonhallinnan kulut seka
hallinnolliset kustannukset ja laitteiden vuokran. Kuvan 2 Excel-taulukossa on

kuvattuna sama laskelma pylvaskaavion muodossa.

‘ ’ U tunti- ‘ U kokonais- LY tunti- ‘ LY kokonais-

Kustannuserd KLA (t) hinta (€) kustannukset (€) hinta (€) kustannukset (€) Erotus (€)
Viikoittaiset kuljetukset 364 37,80 € 13759,20€ 80€ 29120€ 15360,80€
Isot kuormat 400 37,80€ 15120,00€” 80€ 32000€ 16880,00€
Véliaikainen varastointi - - 5000,00 € - 5000,00 0,00 €
Varaston hallinta 100' 37,8€ 3 780,00 € - 6000,00 2 220,00 €
Hallinnolliset kustannukset - - 1500,00 € - 1500,00 0,00 €
Laitevuokrat - - 2500,00 € - 2500,00 0,00 €
Asennustyon menetyskustannus 864 37,8 32659,2 -32659,20€
Kokonaiskustannukset yhteensa - - 74318,40€ - 65200,00 -9118,40€

U = Urakoitsija
LY = Logistiikkayritys
KLA = Kokonaislogistiikka-aika

Kuva 1 Kuvakaappaus Excel-vertailusta
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Kustannusvertailu
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Kuva 2 Kuvakaappaus pylvaskaaviosta

Lisaksi taulukkoon sisaltyy laskelmat asentajien menetetyn tydajan kustannuk-
sista rahallisena arviona, mikali logistiikka hoidetaan yrityksen omilla resurs-
seilla. Tassa on huomioitu tyon keskimaarainen tuntipalkka, sosiaalikulut ja ve-
rot, jotta saadaan kattava kuva omien asentajien suorittaman logistiikan koko-
naishinnasta suhteessa ulkoistettuun logistiikkaratkaisuun. Excel-taulukko toimii
suoraan pohjana erilaisille logistiikkavertailuille ja mahdollistaa kustannusten
analysoinnin useissa eri projekteissa, tukien paatdksentekoa logistiikan tehok-

kaimmasta toteutuksesta.

Kuluvertailun tuloksista ilmeni, etta ulkoistamalla logistiikka logistiikkayritykselle
saastetaan merkittavasti kustannuksia. Urakoitsijan omien asentajien hoita-
mana logistiikan kokonaiskustannus, joka sisaltaa menetetyn asennusajan, olisi
noin 74300 euroa vuodessa. Logistiikkayrityksen hoitamana vastaavat kustan-
nukset olisivat 65 200 euroa. Nain ollen ulkoistettu logistiikka olisi noin 9100 eu-

roa edullisempi vaihtoehto tassa esimerkkitapauksessa.

Tama vertailu havainnollistaa, miten erityisen haastavissa tydmaaolosuhteissa
ulkoistetun logistiikkapalvelun kayttaminen voi tuoda merkittavia saastoja seka

helpottaa tydmaan yleista sujuvuutta ja aikataulussa pysymista. Laskelmassa



32

viikoittaisiin kuljetustunteihin, yhteensa 864 tuntia, on huomioitu muun muassa
noin 800 sateilypaneelin kuljetukset eri kerroksiin. Naista sateilypaneeleista
suurimmat ovat kooltaan 1200x3600 mm. Lisaksi tydmaalla kuljetettu kerroksiin
yli sata puhallinkonvektoria ja radiaattoria seka muutama oviverhokone. Kulje-
tusaikaa on kaytetty myos merkittava maara konehuoneeseen menevien laittei-
den, laitekokonaisuuksien ja komponenttien siirtoon seka putkimassojen ja vesi-
kalusteiden kuljetukseen eri kerroksiin. Yhteen kerrokseen asennetaan keski-
maarin noin 400 metria vesi- ja viemariputkia seka lammitys- ja jaahdytysputkia,

mukaan lukien kuiluissa tarvittavat tarvikkeet.

8 Pohdinta

Paaurakoitsijoiden sitoutuminen logistiikkaan ja heidan ymmarryksensa siita,
etta logistiikkaan tulee suhtautua vakavasti on tarkea osa kokonaisuutta. Paa-
urakoitsijoiden tulisi nahda logistiikka kriittisena tekijana, joka vaikuttaa projektin
kaikkiin osa-alueisiin aikataulutuksesta kustannuksiin ja tydhyvinvointiin. Paa-
urakoitsijan sitoutuminen logistiikan suunnitteluun ja toteutukseen tukee LVIS-
urakoitsijoiden tyota ja vahentaa mahdollisia aikataulullisia ja resurssien hallin-
taan liittyvia haasteita, joita usein ilmenee, kun logistiikkaa ei koordinoida katta-

vasti.

Paatelma on, etta ulkoisen logistiikkaurakoitsijan kaytto ja heidan sitouttami-
sensa projektin logistiikkaan nayttaa vahvasti hyodylliselta ratkaisulta erityisesti
suurissa ja monimutkaisissa projekteissa. Ulkoinen logistiikkaurakoitsija pystyy
ottamaan vastuun logistiikan eri osa-alueista, kuten materiaalien toimituksesta,
varastoinnista ja sisaisista siirroista, mika vahentaa LVIS-urakoitsijoiden ja mui-
den alihankkijoiden logistista kuormitusta. Tama tuo projektin toteutukseen
suunnitelmallisuutta ja jarjestelmallisyytta, jotka lisdavat kaikkien osapuolten

tyotehoa ja auttavat heita keskittymaan omaan ydinosaamiseensa.

Ulkoisen logistiikkakumppanin kayttd vahentaa myds kustannuksia, silla logis-

tiikkavirheet, viivastykset ja materiaalihukka saadaan minimoitua tarkasti ajoite-
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tuilla toimituksilla ja ennakoivalla suunnittelulla. Lisaksi tyontekijoiden tyohyvin-
vointi paranee, kun tydymparistd pysyy turvallisempana ja materiaalit ovat halli-
tusti jarjestetty. Hyvin toteutettu logistiikka parantaa siten kokonaiskustannuste-
hokkuutta, mika hyddyttaa niin paaurakoitsijoita, LVIS-urakoitsijoita kuin kaikkia

muita osapuolia projektissa.

Paaurakoitsijoiden ja ulkoisten logistiikkaurakoitsijoiden tiivis yhteistyo seka si-
toutuminen jarjestelmalliseen logistiikan hallintaan luovat edellytykset projektin

kustannustehokkaalle ja aikataulun mukaiselle etenemiselle.

Voidaan vaittaa, etta mikali urakoitsijat ja paaurakoitsijat sitoutuisivat tydmailla
insindorityossa esitettyihin toimenpiteisiin, rakennusprojektien sujuvuus ja te-

hokkuus paranisivat merkittavasti. Logistiikka on yksi suurimmista kustannus-
erista rakennusalalla, ja paaurakoitsijoilla on keskeinen vastuu varmistaa, etta

logistiikasta muodostuu toimiva ja kustannustehokas ratkaisu.

9 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia ja analysoida logistiikkaa LVIS-urakoitsijan
nakokulmasta. Aihe osoittautui haastavaksi, mutta samalla darimmaisen tarke-
aksi kehityskohteeksi yrityksen toiminnan kannalta. Tyossa tutkittiin, etsittiin ja
tehtiin johtopaatoksia siita, miten logistiikka olisi jarkevinta toteuttaa Amplit

Oy:lle.

Suoraa ja yksiselitteista ratkaisua logistiikan parantamiseen ei voitu tarjota sen
muuttuvien hallintamekanismien ja yhteistydokumppaneiden vuoksi. Tyossa kui-
tenkin tunnistettiin keskeisia ongelmakohtia ja mahdollisia kehityssuuntia, jotka

voisivat toimia pohjana jatkokehitykselle ja konkreettisille toimenpiteille.

Insindorityon suurin anti oli siina, etta se avaa jatkuvasti keskustelua ja luo edel-
lytyksia yhtion logistiikan kehittamiselle. Logistiikka ja sen tuomat haasteet ovat
jatkuvasti lasna tydmailla, ja niihin tarttuminen systemaattisesti voi tuoda merkit-

tavia parannuksia niin tehokkuuteen kuin kustannuksiin. Selvisi, etta logistiikkaa
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taytyy kehittaa yrityksen sisalla ja toivon, etta tama insinoorityo toimii ponnah-

duslautana kohti parempia ratkaisuja.
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