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Talonrakennushankkeen logistiikalla on merkittava vaikutus hankkeen kustan-
nuksiin. Tassa opinnaytetydssa tutkittin rakennustydmaiden logistiikkaa ja sen
osa-alueiden aiheuttamia kustannuksia seka mahdollista saastdpotentiaalia. Tyo
toteutettiin kirjallisuuskatsauksena, jonka pohjalta analysoitiin logistiikan nyky-
kaytantdja rakennusalalla ja tunnistettiin kehityskohteita.

TyOssa kartoitettiin rakennuslogistiikan peruskasitteita ja erityispiirteita, kuten
materiaalivirtojen ja tietovirtojen hallintaa seka logistiikan kustannusrakennetta.
Lean-ajattelun periaatteita sovellettiin logistiikan tehostamiseen: tunnistettiin hu-
kan tyyppeja ja lean-tekniikoita ja arvioitiin niiden soveltuvuutta rakennustyomai-
den logistiikkaan. Hankintavaiheen vaikutuksia logistiikkaan tarkasteltiin erikseen
ja hankinnan ajoituksen, toimitusvarmuuden ja toimittajayhteistyon merkitys nos-
tettiin esiin logistisen tehokkuuden kannalta. Suunnitteluvaiheessa korostettiin
tydbmaasuunnitelmien ja tietomallien hyodyntamista logististen toimintojen enna-
koinnissa. Lisaksi perehdyttiin tydmaan aikaisiin logistisiin toimintoihin, kuten
vastaanotto-, sisa- ja lahtologistiikkaan, varastointiin seka jatkuvan parantamisen
kulttuuriin tydmaalla.

Herkkyystarkastelun avulla arvioitiin logistiikan kustannusosuuden vaihtelun vai-
kutusta hankkeen kokonaiskustannuksiin. Tutkimuksen tuloksen mukaan logistii-
kan osuus talonrakennushankkeen kuluista on tyypillisesti 15-30 %, mutta voi
nousta jopa 40 %:iin. Pienillakin parannuksilla logistiikan tehokkuudessa voidaan
saavuttaa merkittavia saastoja. Logistiikan kokonaisvaltainen suunnittelu ja hal-
linta onkin keskeisessa roolissa hankkeen kustannustehokkuuden parantami-
sessa.

Rakennusalalla logistiikkaa ei ole viela hyédynnetty taysimaaraisesti tuottavuu-
den parantamisessa. Logistiikan kehittamisella on huomattava saastopotentiaali,
ja suositeltavaa onkin kiinnittda huomiota logistiseen suunnitteluun jo hankkeen
alkuvaiheista lahtien. Lean-ajattelun menetelmat tarjoavat hyvia tyokaluja logis-
tiikan tehostamiseen vahentamalla hukkaa ja optimoimalla materiaalivirtoja. Jat-
kuva parantaminen, digitaalisten tyokalujen hyodyntaminen, seka eri sidosryh-
mien yhteistyd ovat avainasemassa logistiikan onnistumiseksi. Panostamalla lo-
gistiikkkaan talonrakennushankkeet voivat saavuttaa saastoja kustannuksissa, ly-
hentaa lapimenoaikoja seka parantaa tydmaan tuottavuutta ja turvallisuutta.

Asiasanat: rakentaminen, lean, kustannus, hanke, logistiikka
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Logistics plays a critical role in the total costs of building construction projects.
This thesis focuses on construction site logistics, examining how material and
information flows affect expenses and how logistical operations can be improved
to achieve savings. The research is based on a literature review that evaluates
current practices and identifies areas in need of development.

The theoretical part outlines key aspects of construction logistics, including cost
structures and the management of material and information flows. Lean thinking
principles are applied by identifying types of waste and using its methods. In ad-
dition, the influence of procurement on logistics is discussed, emphasizing the
importance of timing, delivery reliability, and collaboration with suppliers.

Planning is examined through tools like site layout plans, logistics plans, and
safety plans, alongside the use of Building Information Modeling (BIM). The study
also looks at operational logistics during the construction phase, including deliv-
eries, internal logistics, storage, and waste management, with a focus on promot-
ing continuous improvement on site.

A sensitivity analysis indicates that logistics typically account for 15 to 30 percent
of a project's costs, but in some cases can rise to 40 percent. Even minor im-
provements in efficiency, such as a five percent reduction, can lead to notable
savings. In large projects, optimizing logistics can result in major savings. The
findings show that construction projects benefit greatly from systematic planning
and management. Early integration of logistics, use of lean methods, digital tools,
and active cooperation between different stakeholders are key factors in improv-
ing cost-efficiency and productivity on construction sites.

Key words: logistics, lean, cost structure, efficiency, construction, building
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1 JOHDANTO

Rakennustydmaan aikainen logistiikka on keskeinen, mutta usein aliarvioitu osa
rakennushankkeen toteutusta. Vaikka hankkeen suunnitteluvaiheessa panoste-
taan huomattavia resursseja tuotannon aikataulutukseen ja kustannusten hallin-
taan, jaavat logistiset toiminnot usein taka-alalle. Logistiikka on rakennushank-
keelle valttamaton, ja sen johdannaisvaikutukset ulottuvat suoraan rakentamisen
tehokkuuteen, aikatauluihin, tydolosuhteisiin ja hankkeen taloudelliseen lopputu-
lokseen. Logistiikkatietoisuus on viime vuosina noussut, ja erityisesti Aalto-yli-
opiston toteuttama Building 2030 -hanke ja useat lehtiartikkelit ovat painottaneet
logistiikan kehitystarpeita. Building 2030 -konsortion raportissa (2019) koroste-
taan tutkimuksen taustan kannalta oleellista huomiota: "Huolimatta monista kehi-
tysaskelista materiaalilogistiikan rooli tydbmaiden tuottavuuden ja tuotannon suju-
vuuden parantamisessa on jaanyt vahemmalle huomiolle. Paapaino on ollut
enemman materiaalitoimitusprosessin tehokkuudessa kuin prosessin asiakkaan
eli asentajan tehokkuudessa.” (Building 2030.) Raportin taustoissa alleviivataan

my0s tuotantomenetelmien ja ahtaiden kaupunkialueiden asettamia vaatimuksia.

Rakentamiskirjallisuus, maaraykset ja oppaat muodostavat monimuotoisen ko-
konaisuuden. Silti logistiikkaa kasittelevaa kirjallisuutta on erittain vahan ja sita
tarkastellaan paaosin avustavana tyolajina, aputdina tai vain yksinkertaisesti ma-
teriaalisiirtoina. Selkeitd normeja tai standardeja logistiikan toteutukseen ei ole
selkeasti maaritelty. Ongelmana on myos alan hidas reagointi muutostarpeisiin,
ja vaikka ongelmia tiedostetaan, niiden korjaaminen on hidas ja monimutkainen

prosessi.

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on tutkia talonrakennustyémaan logistiikan
vaikutuksia rakennushankkeen kustannuksiin. Tyossa tutkitaan eri logististen
osakokonaisuuksien vaikutusta hankkeen toteutukseen ja selvitetaan kehitys-
kohteita logistiikan nakdkulmasta. Tyon paamaarana ei ole esittaa ratkaisua tyo-
maalogistiikan hallintaan, vaan tarkoituksena on tarkastella logistiikan kustannus-
vaikutuksia ja saastopotentiaalia osakokonaisuuksien kautta. Lisaksi tarkoituk-
sena on tuottaa helposti sovellettavaa tietoa tydmaan logistiikan kehittamiseksi
seka tunnistaa eri keinoja logistiikkakustannusten vahentamiseen ja tuotannon

tehostamiseen.



1.1 Tutkimuskysymykset

Tyo toteutetaan soveltavana tutkimuksena perustuen kirjallisuuskatsaukseen ja
sen analyyttiseen tarkasteluun. Tutkimus painottuu rakennuslogistiikan taloudel-

lisiin vaikutuksiin.

Tutkimuskysymyksina toimivat:
1) Kuinka paljon talonrakennushankkeen logistiikkakuluista on mahdollista
saastaa ja minkalaiset rahalliset vaikutukset saastailla on.
2) Minkalainen osuus logistiikalla on talonrakennushankkeen kuluista.

3) Minkalaiset osakokonaisuudet logistiikan kulurakenteeseen vaikuttavat.



2 LOGISTIIKKA JA RAKENNUSLOGISTIIKKA YLEISESTI

21 Logistiikka yleiskasitteena

Logistiikka on monimutkainen ja laaja-alainen kokonaisuus, jonka maaritelma
riippuu lahteesta ja kayttokontekstista. Yleisimmillaan logistiikalla tarkoitetaan jar-
jestelmaa, joka ohjaa materiaali-, tieto- ja resurssivirtaa toimitusketjun eri vai-
heissa. Logistiikan Maailma -verkkopalvelu maarittelee logistiikan laaja-alaisesti:
"Logistiikka on paitsi varastointia ja kuljetuksia, myos kokonaisten toimitusketju-
jen ja toimintojen teknista ja taloudellista hallintaa ja logistiikka merkitsee materi-
aali- ja tietovirtojen, tuotannon ja jakelun, hankinta-, huolto- ja kuljetuspalvelujen,
palvelutoiminnan seka asiakassuhteiden kokonaisvaltaista johtamista ja kehitta-
mista.” (Logistiikan Maailma.)

Selkeintd on ymmartaa logistiikka kokonaisvaltaisena toimintana, jossa oikeat
tuotteet ja tiedot toimitetaan oikeaan paikkaan oikeaan aikaan. Kokonaisvaltai-
suuteen kuuluu myds kustannusten optimointi ja hallinta. Keskiossa on virtausten
hallinta siten, ettd arvonmuodostus on mahdollisimman tehokasta ja havikki mi-
nimoitu. Logistiikka onkin tapa mahdollistaa tuotantoketjun tehokas toiminta ja

arvontuotto.

2.2 Rakennuslogistiikan erityispiirteet

Rakennuslogistiikka on rakennushankkeessa toteutettavaa logistiikkaa. Raken-
taminen on paikka- ja aikasidonnainen projekti, jossa logistiikan suorittamiselle
on selkeat reunaehdot. Tydmaan piirteisiin kuuluu kaiken tarvittavan rakentami-
seen kaytettavan materiaalin kuljettaminen tydkohteeseen seka jatteen kuljetta-
minen pois kohteelta. Logistiikan nakokulmasta tunnusomaista on tydmaan dy-
naaminen luonne, jossa toteutusymparistd on jatkuvassa muutoksessa. Muita
piirteita ovat rajallinen tila, varastointitilojen puutteellisuus, kasin siirrettdvan ma-
teriaalin suuri maara, tydskentely-ympariston riskit ja saatilojen vaikutukset. Run-
kovaiheessa logistiikan kannalta merkittdvimpana tekijana on torni- tai ajoneu-
vonosturi, koska siirrettavat materiaalit ovat kooltaan massiivisia. Sisatyovai-

heissa puolestaan rakennusmateriaalien ja -tuotteiden hallinta ja siirrot ovat kes-
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kidssa. Huomioitavaa on myods tydomaiden ainutlaatuisuus, jossa projektiorgani-
saatio ja rakennettava kohde ovat aina ominaisuuksiltaan erilaisia. Tydmaiden
ainutkertaisuus rajoittaa yleispatevien toimintamallien luomista, mika hankaloit-
taa logistiikan toteuttamista. Myos tydomaiden mahdollisuudet vaikuttaa toimitus-
ketjuun ovat rajalliset, jolloin ennalta suunniteltu hankinta korostuu. (VTT.)

2.2.1 Keskeiset osa-alueet

Logistiikka muodostuu useista toisiinsa kytkeytyvista osa-alueista, jotka yhdessa
mahdollistavat materiaalien, tiedon ja resurssien tehokkaan liikkkumisen. Keskei-
sia logistiikan toimintoja ovat jakelu, toiminnanohjaus, kuljetukset, varastointi, os-
totoiminta, toimitusketjun hallinta ja organisaation sisainen logistiikka. (Logistii-
kan Maailma.)

Toimivan logistiikan kannalta tarkea kokonaisuus on toimitusketju. Toimitusketju
on organisaatioista, toiminnoista ja resursseista koostuva kokonaisuus, joka kat-
taa tuotteen tai palvelun matkan raaka-aineesta loppukayttajalle. Toimitusketjun
suunnittelun tavoitteena on varmistaa tuotteiden saatavuus oikeaan aikaan ja
paikkaan mahdollisimman pienin kokonaiskustannuksin. Hyvin toimiva toimitus-
ketju edellyttaa kokonaiskuvan hahmottamista ja eri toimintojen tehokasta yh-
teensovittamista. (Logistiikan Maailma.)

2.2.2 Toimitusketjun rakenne

Rakentamisen toimitusketjun (kuvio 1) rakenne on yleensa suoraviivainen. Mate-
riaaleja tilataan valmistajilta, jalleenmyyijiltd ja urakoitsijoilta ja lahtdkohtaisesti
materiaalitoimittaja vastaa toimituksista. Usein rakennusmateriaaleja hankitaan
myos elementteina tai moduulirakenteina, jotka valmistetaan joko omilla tai si-
dosryhmien tehtailla. Osa tuotteista tilataan ja noudetaan rautakaupoista tai tuk-
kuliikkeista (VTT.) Logistiikan kannalta huomionarvoista on, ettei rakennuttaja tai
paaurakoitsija juurikaan pysty vaikuttamaan materiaalihintoihin muutoin kuin hy-

valla hankinnalla.
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KUVIO 1. Rakennusmateriaalin toimitusketju (VTT, 2014).

2.2.3 Materiaalivirta

Materiaalivirta tarkoittaa materiaalin kuljettamista tai sailyttamista ja on toimitus-
ketjun yksi osakokonaisuus (Logistiikan Maailma.) Kaytannossa samasta asiasta
puhutaan joissain yhteyksissa myds materiaalilogistiikkana. Se maarittelee mita
konkreettisesti liikkuu, toimitusketjun vastatessa miten ja minne. Materiaalivirran
hallinnalla on rakentamisessa keskeinen rooli, sillda koko rakennushankkeen tuo-

tannon kulku perustuu siihen.

2.2.4 Tietovirrat

Tietovirta kattaa toimitusketjun sisaisen ja ulkoisen tiedonvaihdon, joka mahdol-
listaa logististen toimintojen toteutumisen (kuvio 2). Se alkaa asiakastarpeen en-
nusteesta tai tilauksesta ja etenee ketjussa tuotantoon, hankintaan, varastointiin
ja kuljetuksiin. Tietovirtaan sisaltyvat varastotasot, tilaus- ja toimitustiedot, sopi-

musehdot, viranomaisilmoitukset ja muut muutos- ja vahvistusviestit. Tiedon on



11

kuljettava oikea-aikaisesti kaikille osapuolille, jotta toimitusketju toimii enna-

koidusti ja ilman katkoksia. (Logistiikan Maailma.)

Tieto-, raha- ja materiaalivirrat

/] /1
< Tietovirta P < Tietovirta ‘
Materiaali-/ = | Materiaali-/ "\
palveluvita ~ ~ palveluvirta
/] V
Toimittajat |  ———————— Asiakkaat
Rahavirta . Rahavirta
Yritys y
Yl
/ 1 // - 1
Paluuvirta < Paluuvirta ‘

KUVIO 2. Tieto-, raha- ja materiaalivirrat (Logistiikan Maailma.)

2.2.5 Kustannusrakenne

Logistiikan kustannusrakenteen arviointiin vaikuttavat useat sisaiset ja ulkoiset
tekijat, joista osa liittyy logistiikkaan vain valillisesti. Logistiikasta johtuvat aika-
tauluvaikutukset saattavat heijastua useankin tyovaiheen paahan. Esimerkiksi
myohastynyt kipsilevytoimitus vaikuttaa suoraan valiseindurakkaan, mutta joh-
dannaisvaikutukset saattavat vaikuttaa kumulatiivisesti koko sisavaiheen aika-
tauluihin ja kuluihin. Kulut muodostuvat esimerkiksi lisatoista ja aikataulupai-

neesta johtuvista virheista toteutuksessa.

Usein on selkeinta kasitella logistiikan osuutta koko hankkeen kustannuksista,
jolloin yksittaiset viivastykset tai virheet eivat ylikorostu. VTT:n toteuttamalla
Terttu Vainion ja Eero Nippalan: Rakentamisen yhteiskunnalliset vaikutukset
(2021), kalvosarjalla kuvataan talonrakentamisen kustannusjakaumia. Materiaa-
lin osuus talonrakennuksen kustannuksista on suurin (kuvio 3), palveluiden ol-
lessa pienin kokonaisuus. Huomattavaa on logistiikan osuuden jakaantuminen

kaikkiin rakentamisen osuuksiin.



12

* Suunnittelu »
* Rakennuttaminen N .
* Kuljetukset g : * Tyowoima
* Vakuutukset * Oma kalusto ja
o Liittymat os.t‘etut konepalvelut
* Tyomaan
yhteiskustannukset
Materiaalit
49%
Rakennusteollisuus Uahée: Taaszobeshus, VIT

KUVIO 3. Rakentamisen kustannusjakauma (T. Vainio, E. Nippala, 2021.)

Rakennustaito kasittelee logistiikan kustannuksia artikkelissaan ulkoistetun logis-
tiikan hyodyista: "Logistiikan kustannukset ovat keskimaarin noin 15 prosenttia
kohteen koko urakkasummasta, mutta esimerkiksi asennetulle kipsilevylle ei ole
voitu laskea tai olettaa selkeata hintaa neliometria kohden, koska kuljetusten ja
varastoinnin osuus on puuttunut kokonaislaskelmasta”. (Rakennustaito, 2023.)
Artikkelissa mainittu puuttuvista osuuksista koostuva vaaristyma toimii esimerk-
kina laskelmien vaikeudesta. Jan A. Elfingin, Glenn Ballardin ja Ulla Talvitien jul-
kaisemassa tutkimuksessa (2010) kasitelladn mahdollisuuksia parantaa logistiik-
kaa leanin keinoilla. Tutkimus esittda logistiikkakustannusten suuruusluokaksi
10-30 % koko hankkeen kuluista. (J. Elfing, G.Ballard & U.Talvitie, 2010.) Tutki-
muksessa esitelldan selkeasti logistiikan kulurakenteita (kuvio 4). ja tutkitaan lo-
gistiikan kehittamisen vaikutuksia.

Ongelmalliseksi logistiikan kannalta on rakennushankkeen kustannusten mittaa-
miseen kaytetyt keinot. Suomessa rakentamisen kustannuksia ja niiden kehitysta
seurataan paaosin indeksipohjaisesti (Tilastokeskus.) Indeksit ovat toimiva tapa
kuvata kehitystd mutta euromaarainen tarkastelu toisi alalle selkeda konkretiaa
ja vertailua. Ruotsin tilastokeskuksen tietokannasta |6ytyy euromaaraisia tuloksia
rakentamisen kustannukselle €/brm (SCB.) Tietokannan hakutyokalulla voidaan
tarkastella aluesidonnaisia rakentamiskustannuksia Ruotsissa, jossa kustannuk-
set vaihtelevat valilla 2700-3500 € (LIITE 1.) Tietokantaa hyddyntaessa tulee
kuitenkin huomioida markkinakohtaiset erot. Palvelua tuleekin tarkastella Suo-

messa suuntaa antavana tyokaluna.
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@ Transport cost

@ Material handling at site

O Storage cost

O Storage at supplier/distributor

58 %

KUVIO 4. Logistiikan kulurakenne tydmaaymparistdossa (J. Elfing, G.Ballard &
U.Talvitie, 2010.)

2.2.6 Digitaaliset tyokalut ja jarjestelmat

Digitaaliset tyokalut ovat nousseet keskeiseen asemaan rakennuslogistiikan
suunnittelussa ja toteutuksessa. TyoOmaan logistiikassa ne mahdollistavat mate-
riaalivirran hallinnan tarkemmin, tehokkaammin ja ennakoivammin kuin perintei-
set paperiset menetelmat. Sahkoinen rahtikirjajarjestelma korvaa tulevaisuu-
dessa taysin paperidokumentit, vahentaa virheita ja tuo toimitusketjun nakyvaksi
reaaliajassa (Sitra.) Toiminnanohjausjarjestelmalla (ERP) voidaan puolestaan
koota hankintatiedot, resurssitarpeet ja aikataulut yhteen alustaan, jolloin suun-
nittelu ja seuranta tapahtuvat yhtenaisesti koko organisaatiossa (Logistiikan Maa-
ilma.) Digitaalisuus ei ole pelkka teknologinen parannus, vaan se muuttaa koko
logistista ajattelua: jarjestelmien avulla voidaan kohdistaa resursseja paremmin,
minimoida varastointitarve ja hallita riskeja. Parannukset pienentavat hukkaa ja

parantavat tydmaan kustannustehokkuutta.

Rakennusalalla on yleisesti kaytossa useita rinnakkaisia ja paallekkaisia jarjes-
telmia, joilla hallitaan rakentamisen riskeja ja tilankayttoa seka dokumentoidaan
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tuotantoa. Esimerkki tallaisesta jarjestelmasta on Congrid, joka mahdollistaa laa-
dunvalvonnan ja tehtavienhallinnan digitaalisesti tydmaalla. Jarjestelma mahdol-
listaa havaintojen ja tehtavien dokumentoinnin puhelimella suoraan tydkoh-
teessa, jolloin tieto on valittdmasti kaikkien osapuolten saatavilla. Tama vahentaa
tydmaan virheita, nopeuttaa reagointia ja parantaa koko toimitusketjun toimi-

vuutta. (Hameenlinnan kaupunki, 2022.)

2.2.7 Tekoaly

Tekoaly on nykyaikainen tekniikka, jolla on kyky jaljitellda ihmismaisia taitoja (Eu-
roopan parlamentti, 2023.) Euroopan parlamentti maarittelee miten tekoalyn vai-
kuttaa teknisissa jarjestelmissa: "Tekoalyn ansiosta tekniset jarjestelmat voivat
havainnoida ymparistdaan, kasitella havaintojaan ja ratkaista ongelmia saavut-
taakseen tietyn paamaaran” (Euroopan parlamentti, 2023.) Harvard Business
School tutki kevaalla 2025 tekoalyn vaikutuksia projekti- ja tiimitydhodn. Tutkimuk-
sen tuloksena oli tekoalyn parantavan yksilon ja tiimin suoriutumista projektiym-
paristossa helpottaen kommunikointia ja viestintaa: timien suoriutuminen ja kyky
tuottaa parhaita ideoita parani merkittavasti. Asiantuntijuus ja tydssa suoriutumi-
nen parani merkittavasti ja tekoalyn vaikutus oli selkein tiedonhaussa, analysoin-

nissa ja kirjoittamisessa. (Harvard Business School, 2025.)

Tekoalyn yleistyminen tuo huomattavia etuja rakennushankkeen ja logistiikan to-
teutukseen: mahdollisuus analysoida monimutkaisia kokonaisuuksia pienessa
ajassa ja parannukset tydmaan seurattavuuteen helpottavat tydbmaan arkea. Lo-
gistisesti toimitusketjujen heikkoudet, kriittiset pisteet ja aikataulun ongelmat voi-
daan 16ytaa helpommin. Kaytettaessa tekoalya analysointitydkaluna riippuvuus-

suhteiden tunnistaminen voi olla keskeisena osana tydmaiden kehitysta.

2.2.8 Turvallisuus

Rakennustydmaa on erittain riskialtis ymparistd, silla rajatulla alueella liikkuu
monta toimijaa ja rakennustarvikkeita tyostetaan, leikataan, nostetaan ja siirre-
taan. Taman kaltaisessa ymparistossa riskien hallinnalla on merkittava rooli, mika
asettaa logistiikan toteutukselle omat vaatimuksensa. Materiaalisiirtoja voidaan

toteuttaa vain, jos se on turvallista ja esimerkiksi nostot on suunniteltava huolella
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etukateen. Turvallisuustekijat menevat aina kaiken edelle ja logistiikassa on kiin-
nitettava erityista huomiota turvallisuuskaytantoihin (Ratu KI-6034.) Turvallisuus
onkin logistisesti ajateltuna tehokkuutta ja nopeutta rajoittava tekija erityisesti ele-
mentti- tai moduuliasennuksissa. Toisaalta hyvin toteutettu turvallisuus lisda tyo-
maan tehokkuutta, silla rakennusmateriaalit ovat jarjestyksessa ja tydmaan yleis-
ilme on siisti, mika vahentaa materiaalin etsimiseen menevaa aikaa (Ratu Ki-
6034.)
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3 LEAN JA LOGISTIIKKA

3.1 Lean-ajattelun periaatteet ja yhteys logistiikkaan

Lean on Toyotan 1950-luvulla kehittdman Toyota Production System (TPS) poh-
jalta jatkokehitetty johtamisjarjestelma, joka perustuu japanilaiseen tuotantofilo-
sofiaan ja ajattelutapaan. Lean kehittyi nykyisin kasittamallemme tasolle 1980- ja
1990-luvuilla Yhdysvalloissa ja lean-termin alle on integroitunut vaikutteita
useista muistakin johtamisjarjestelmista. (Lean with passion 2020, 6.) Lean on
kuitenkin onnistunut sailyttdamaan alkuperaisen japanilaisen filosofiansa, jossa
pyritdan selkeilla menetelmilla optimoimaan tuotantojarjestelman tuotantokykya.
Juha Salminen kuvaa kirjassaan Lean Rakentamisessa leanin olemusta: "Lean
on systemaattinen tapa kehittaa. Siihen liittyy asioihin perehtyminen syvalla kay-
tannodn tasolla, menetelmien kayttéonotto ja dokumentointi niin, ettd muut voivat
jatkaa siita, mihin jaatiin® (Salminen 2021, 24.) Keskeista jarjestelmalle on raken-
taa kestavia muutoksia vahan kerrallaan ja luoda menetelmista ja periaatteista

osa tuotantoprosessin identiteettia.

Lean-filosofian esittamiseen kaytetaan usein rakennusta, niin sanottua Lean-ta-
loa. Talossa maaritellaan leanin kannalta keskeisimmat osa-alueet, joiden toteut-
tamiseen filosofia nojaa. Talon katto kuvaa niin sanottua ideaalitilaa, jossa tavoite
on olla paras laadussa ja kustannuksissa, samalla tuotannon lapimenoaikoja ly-
hentaen. Salminen esittaa ideaalitilasta Toyotan nakemyksen kirjassaan: Toyota
kuvaa lean-toiminnan ideaalitilaa taman perusteella seuraavasti: paras laatu, ma-
talimmat kustannukset, lyhyt lapimenoaika, paras turvallisuus ja korkea moraali.
(Salminen 2021, 18.)

Logistiikka esitetaan lean ajattelussa menetelmana tai tyokaluna, mika ei sulje
pois logistiikan toteuttamista muilla lean-menetelmilla (kuvio 5). Kuvaus ideaaliti-
lasta vastaa taysin hyvin hoidetun logistiikan pyrkimyksia ja leanin-menetelmia
hyodyntamalla voidaan logistiikan toteutusta optimoida. Logistiikan toteuttaminen
kyseisilla menetelmilla antaakin valmiudet siirtya sen kokonaisvaltaisempaan

kayttéon alalla ja esimerkiksi tahtituotanto perustuu suurelta osin lean-ideologi-
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aan. Logistiikan kehittamisella on vaikutuksia koko rakennushankkeen toteutuk-
seen, jolloin menetelmat myds integroituvat helposti osaksi myds muita tyolajeja.
Lean painottaa jalkautumista tydkohteeseen, seka toimintojen mittaamista ja ver-
taamista, mika puolestaan edesauttaa jatkuvaa oppimista ja virheiden valttamista

tulevaisuudessa.

Organisaation tavoitteet ja Paras laatu,

ideaalitilan kuvaus matalimmat kustannukset,
lyhyt lampimenoaika, paras
turvallisuus, korkea moraali

_____________ Ihmiset ja

Menetelmatjatyokalut — - - """ o T tiimit ~ ~® Jidoka
Virtaus ‘ .Andon
Imu Jatkuva ‘ SRV K kone

Nopeat | parantaminen Ti:::z:‘: ala

tuotevaihdot iGesiden
Logistiikka Hukan ratkayisu

vahentaminen |
Periaatteet Standardointi ja vakaus Tasaisuus Visuaalisuus

Kohti taydellisyytta pitkalla tahtaimella

Filosofia Arvoa asiakkaalle, yhteiskunnalle ja taloudelle

KUVIO 5. Lean-talo (Salminen 2021, 19.)

3.2 Hukan tyypit ja hallinta

Yksi keskeisimmista Leanin periaatteista on hukan vahentaminen. Hukka (Muda)
on prosessissa tai tuotantoketjussa esiintyvan vaihtelun (Mura) aiheuttaman yli-
kuormituksen (Muri) tai ongelman oire. Lean kasittelee hukkaa kustannusteki-
jana, joka ei synnyta arvoa asiakkaalle (Lean with passion 2020, 16.) Yksinker-
taisesti ilmaistuna hukka on arvonluonnin vastakohta. Hukan ehkaisemiseksi tuo-
tannon tulisi paasta mahdollisimman tasapainoiseen tilaan. Logistiikan kannalta
tulee pyrkia tilaan, jossa hukka tunnistetaan ajoissa siten, etta tuotannon muut
toimijat pystyvat toimimaan mahdollisimman tehokkaasti ja hukka minimoiden.
Materiaalihallinnalla voidaan hukkatyypit tunnistamalla ehkaista jo ennalta mah-
dollisia ongelmia ja siten taata tasaisempi tuotantovirta. Yleisesti hukan muodot
kuvataan seitsemana lajina (kuva 1). Usein lajeihin lisdtdan myds kahdeksas laiji:

Ihmisen henkisen paaoman kayttamatta jattaminen. (Logistiikan Maailma.)
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Toyotan 7 hukkaa (Muda) eli
toiminnalliset hukat

* Ylituotanto

* Varastot

* Odottaminen ja etsiminen
* Siirtymiset

» Siirrot ja kasittelyt

* Korjaustyo

* Turhatyo

Kahdeksas ja pahin hukka:
* |hmisten aivokapasiteetin ja osaamisen
kayttamatta jattaminen

KUVA 1. Hukkatyypit (Logistiikan Maailma.)

3.3 Leanin tekniikat

Logistiikkaa ja leania yhdistava seikka on samankaltaisten paamaarien ohella ka-
sitteen laajuus. Tekniikoita hyodyntaakseen tulee ymmartaa leanin ideologiaa ja
sitd, minkalaista kokonaisuutta mikakin tekniikka tosiasiallisesti palvelee. Raken-
nusala poikkeaa leanin Iahtokohdista huomattavasti. Siina missa leanin Iahtdkoh-
dat ovat ymparistoltaan muuttumattomassa tuotantolaitoksessa, rakentaminen
on jo lahtdkohdiltaan dynaaminen ja virheherkka ymparisto. Toisaalta lean on ke-
hittynyt universaaliksi johtamisjarjestelmaksi, joka on sovellettavissa lahes jokai-
seen ymparistoon. Kaikki leanin tekniikat eivat kuitenkaan palvele rakentamista,
eivatka sovellu ainakaan sellaisenaan rakennustydomaaymparistoon. Osa teknii-
koista palvelee kuitenkin suoraan logistiikkatoteutusta ja sen roolia rakentamisen

mahdollistajana.

3.3.1 58

5S on leanissa kaytettava tekniikka tai tyokalu, jonka tavoitteena on siistin ja or-
ganisoidun tydympariston luominen. 5S kasitetdaan usein siivoamiseksi, mutta
tekniikan paaasiallinen tarkoitus ei ole siivous, vaan luoda puitteet jarjestelmalli-
selle ja turvalliselle tydskentelylle, ja vaikuttaa sitd kautta hukkaan. Nimi tulee

viidesta japaninkielisesta sanasta:
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Seiri (lajittele): poistetaan tyopisteeltd, varastointitilasta tai tyOpaikalta
kaikki tarpeettomat tavarat tai tyovalineet. Tavarat lajitellaan kaytén mu-
kaan ja vain tydn kannalta tarpeelliset pidetaan helposti saatavilla. Mikali
tavaraa ei tarvita se voidaan sijoittaa siten, etta se tarvittaessa Ioytyy en-
nakkoon maaratylta paikalta tai heittaa pois. (Lean with Passion 2020, 12;
Salminen 2021, 129.)

Seiton (jarjesta): kaikelle materiaalille tai tavaroille maaritellaan oma
paikka, joka merkitdan yrityksessa tai hankkeessa maaritellylla tavalla.
Ajatuksena on, etta tarvittaessa materiaali 16ytyy aina etsimattd omalta
asianmukaiselta paikaltaan. (Lean with Passion 2020, 12; Salminen 2021,
129.)

Seiso (puhdista): puhdistamisella tai vaihtoehtoisesti siivouksella tarkoite-
taan oman tydympariston paivittaista siivousta ja tarkastamista. Siivoa-
malla tyossa kaytetyt tarvikkeet ja ymparistd voidaan havaita mahdolliset
virheet ja huoltotarpeet ajoissa. Siivouksella myds varmistetaan tyosken-
telyalueen turvallisuus. (Lean with Passion 2020, 12; Salminen 2021,
129.)

Seiketsu (standardoi): kolmen ensimmaisen S:n parhaat kokemukset koo-
taan yhteen ja niistd muodostetaan kaytannét, joilla pystytaan yllapita-
maan saavutettuja parannuksia. Voidaan muodostaa muistilistoja, tarkas-
tuslomakkeita tai valokuvata alueita, jotta yllapito helpottuu. (Lean with
Passion 2020, 12; Salminen 2021, 129.)

Shitsuke (yllapida): sitoutetaan henkildstd toteuttamaan toteutettuja toi-
menpiteita, ja valvotaan jarjestyksen yllapitoa tarkastuksilla. Kehitetaan
saavutettua tasoa ehdotusten ja kokemusten perusteella, silla yllapito ka-
sittdd vain minimitason ei esta kehitysta. (Lean with Passion 2020, 12;
Salminen 2021, 129.)
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3.3.2 Just In Time (JIT)

Just In Time (JIT) on materiaalinhallintakeino, jonka paamaarana on toimittaa
tarvittava materiaali oikeaan paikkaan oikeana ajanhetkend, jotta tuotantovirta
saataisiin optimoitua pienimmilld mahdollisilla varastointikuluilla. Suomalaisessa
kirjallisuudessa samasta asiasta puhutaan myds tdsmatoimituksina ja JOT:na
(Juuri Oikeaan Tarpeeseen). JIT on lean-ajattelussa imuohjatun tuotannon mah-
dollistaja, ja sita kaytetaan usein logistisena tyovalineena. (Salminen 2021, 160—
161.) Tekniikan etuna on sen tuomat mahdollisuudet vaikuttaa tyovaiheen suorit-

tamiseen ja hukan laatuihin. Vaikutusmahdollisuuksia ovat:

1) Vaikutus ymparistoon: materiaali on juuri silloin siella, kun sita tarvitaan ja
tyoskentelytilassa ei varastoida ylimaaraista. Ympariston havainnointi hel-

pottuu ja tyon kannalta oleellisemmat asiat on helpompi huomioida.

2) Vaikutus turvallisuuteen: siistimpi ymparistd, jossa on vain se materiaali,
jota tyoskentelyssa tarvitaan helpottaa riskien havainnointia. Muutkin tur-
vallisuustekijat paranevat, silla tilassa liikkuminen on turvallisempaa ja esi-

merkiksi kompastuminen tilassa varastoituihin materiaaleihin estetaan.

3) Vaikutus tyotehoon: tyossa suoritettavan tehtavan tekeminen helpottuu,
kun materiaalia ei tarvitse etsia ja tydssa tehtavien materiaalisiirtojen

maara pienenee.

Kaytannossa JIT on huomattavasti hankalampi toteuttaa, silla toimituksien epa-
varmuus ja hajanaisuus johtaa vaistamatta materiaalivirran vaihteluun. Mene-
telma vaatii johdonmukaista yhteistoimintaa projektiorganisaatiolta, ja sen kayt-
tokelpoisuus riippuu hankinnan ja suunnittelun toteutuksesta. Salminen kasitte-
lee JIT hyotyjen taustaa ja rakentamista: "Taustalla on aivan relevantti havainto
siita, ettd rakentaminen on pohjimmiltaan massiivinen logistiikkaprojekti, missa
haalitaan suuri maara materiaaleja, tarvikkeita ja tuotantoresursseja samaan

paikkaan ja niista koostetaan toimiva rakennus” (Salminen 2021, 160.)
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3.3.3 Imuohjaus

Imuohjauksella tarkoitetaan tuotantoprosessia, jonka perusteena toimii asiak-
kaan tilaus tai varastosaldon alenema. Imuohjauksen perusperiaate on, etta tuo-
tantoa tehdaan oikean kysynnan perusteella, eli tuotanto kaynnistyy varastosal-
don aleneman, toimituksen tai tilauksen ajamana. Imuohjausta voidaan toteuttaa
asynkronisena eli seuraavan tuotantovaiheen "vetamana” tai synkronisena, jossa
tilaus kaynnistaa koko tuotantoketjun samanaikaisesti (kuvio 6). Imuohjaus toi-
menpiteena liittyy vahvasti hukan laatuihin, silla koko prosessi kaynnistyy vain

aidosta tarpeesta. (Lean with Passion 2020, 32.)

Tuotantosuunnitelma

N e e = =

Asynkroninen

£ S S g N
I-l I“ bAsiakas

Imu-
ohjaus

T
= = =

Synkroninen

! ! ! ! !
o bbb et s

ohjaus

mm) Materiaalivirta ——> Informaatiovirta

KUVIO 6. Imuohjaus (Lean with Passion 2020, 33.)

Imuohjaus onkin oikein toteutettuna tehokkaimpia keinoja hukan eliminointiin,
silla sen luontainen piirre on pienin mahdollinen hukka. Toisaalta imuohjauksel-
lakin on heikkoutensa, silla markkinat eivat toimi aina tilauspohjaisesti, vaan

yleensa tuotanto on sekoitus tyonto- ja imuohjausta.
3.3.4 Kanban
Kanban on imuohjaukseen ja JIT:n liittyva tekniikka, jolla hallitaan materiaaliti-

lauksia ja -kulkua. Kanban-kortti on keino viestia materiaali-, siirto- tai varaston-
taydennystarpeesta. Se voi olla laminoitu tilauslomake, post-it lapuista muodos-
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tettu taulu tai nykyisin sahkoisen viestinta- tai varastojarjestelman osa, jolla seu-
rataan ja viestitdan materiaalien liikkeita. Valmistuskortti on tilaus edelliselle tyo-
vaiheelle, siirtokortin kertoessa materiaalin olevan valmis seuraavaan tuotanto-
vaiheeseen. (Lean with Passion 2020, 33.) Kanbanin tarkoitus on maarittaa ja

viestia tuotannossa kysymykset mita, milloin ja kuinka paljon.

3.3.5 Kapeikkoajattelu

Kapeikkoajattelun taustalla on I6ytaa tuotantojarjestelman tuotantokykya rajoitta-
via tekijoita ja huomioida ne toteutuksen suunnittelussa. Kapeikosta puhutaan
my0s pullonkaulana, joka tarkoittaa tdysin samaa asiaa: jokin tuotannon yksittai-
nen tai useampi tekija toimii tuotantokapasiteetin rajoittavana tekijana. Kapeikko
on tuotannon kannalta erityisen huomionarvoinen, silla se toimii seka tuotantovir-
taa etta aikataulua rajoittavana tekijana. Tuotanto ei pysty etenemaan nopeam-
min kuin kapeikko pystyy kasittelemaan materiaalia. (Lean with Passion 2020,
37.) Esimerkiksi rakennushankkeessa kapeikkona toimii torninosturi, joka ei
pysty nostamaan enemman kuin kapasiteettinsa verran kerralla. Kapeikko on siis
yksinkertaisesti tuotantoa tahdistava tekija (kuvio 7), joka tulee 16ytaa, huomioida
ja mahdollisuuksien mukaan avartaa. Kapeikon hallintaa voidaan toteuttaa ka-
peikkoa edeltavalla ja seuraavalla puskurilla ja alistamalla edeltavat tyovaiheet
kapeikon tahtiin. Taman kaltaista tuotannonohjausta kutsutaan Rumpu-Puskuri-

Kdysi tuotannonohjaukseksi (Lean with Passion 2020, 37.)

Koysi ‘

! ! ! I 2

O L O Puskuri O Puskuri O ﬂ
o O o000 o0

Rumpu | Materiaalivirta > Asiakas

KUVIO 7. Rumpu-Puskuri-Kdysi tuotannonohjaus (Lean with Passion 2020, 37.)

Kapeikolle ominaista on, ettei sita aina tunnisteta suunnitelmista. Usein kapeikko
paljastuu vasta siella missa tyota fyysisesti tehdaan. Leanissa aihetta kasitellaan
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japanialaisella termilla "Gemba”, jolla tarkoitetaan paikkaa missa arvo tuotetaan.
(Salminen 2021, 215.) Olennaista kapeikkojen tunnistamisessa on jalkautua
sinne, missa ongelmat paljastuvat konkreettisesti. Tyontekijat tunnistavat usein

mahdollisia ongelmakohtia.

3.3.6 Arvovirta-analyysi

Arvovirta-analyysi (Value Stream Mapping, VSM) on visuaalinen esitystapa (ku-
vio 8) ja kehitysprosessi, jolla analysoidaan tuotanto- ja palveluprosessin kulkua,
vahennetaan sen hukkaa ja kehitetdan arvontuottoa (Salminen 2021, 106.) Ana-
lyysi voidaan jakaa yleensa viiteen vaiheeseen:
1) Valmistelu
2
3
4
5

) Nykytilan kuvaus

) Tavoitetilan suunnittelu
) Toimenpidesuunnitelma
)

Parannusten toteutus (Salminen 2021, 106.)

Valmistelussa maaritelldén kehittdmisen kohteena oleva arvovirta. Arvovirran
maarittely tulee tehda selkeasti ja oikein. Termilla tarkoitetaan prosessia, joka
alkaa asiakastilauksesta ja paattyy palvelun tai tuotteen toimitukseen. Prosessia
tarkastellaan mahdollisimman kokonaisvaltaisesti, jotta prosessiin liittyvat tekijat
ja vaiheet selvitetddn mahdollisimman kattavasti. On myos tarkeaa rajata arvo-

virtaan kuuluvat asiat ja tahot. (Salminen 2021, 106.)

Nykytilan kuvaus maarittda sen, millainen arvovirta on. Kuvauksessa esitetaan
tuotannon ja prosessin vaiheet ja niiden liittyva tieto, kuten lapimenoajat ja tehol-
linen tyoaika, ja tietovirrat. (Salminen 2021, 106.) Kuvauksen tarkein merkitys on

kuvata arvovirrat sellaisena kuin ne ovat eika kaunistella kokonaiskuvaa.

Tuotantoketjun nykytilan selvittya suunnitellaan tavoitetila eli sita, millainen arvo-
virran tulisi olla, jotta se palvelisi tuotantoketjua ja asiakasta mahdollisimman te-
hokkaasti. Tavoitteena on parannukset tuotannon virtaukseen ja prosessien yk-

sinkertaistaminen. Tavoitetilalla luodaan puitteet seuraavaa vaihetta varten. Toi-
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menpidesuunnitelma on suunnitelma, jossa maaritetdan vaadittavat toimenpi-
teet, niiden vastuuhenkil6t, aikataulut ja mahdolliset kehitysprojektit suurempien
muutosten toteuttamiseen. Parannusten toteutusvaiheessa yksinkertaisesti toi-
meenpannaan suunnitellut toteutukset ja seurataan niiden taytantoonpanoa.
(Lean with Passion, 2020.)

Tuotannon
/ Tnlaus? ohjaus Q"stava nlal{

o Suunnitelmat Kotiinkutsu )
Toimittaja e \ Asiakas

Tuotannon-
valvonta

[N

Tuotantovaihe 1 Pakkaus

Prosessiaika (h) Prosess iaika (h) Prosessiaika (h) Frosessmlka (h) Yhteensd

k k (lv) (tv) q Kokonaisaika (tv) ™ k ka (tv) P iaika (h)
Resurssi (htt) Resurssi (htt) Resurssi (htt) Resurssi (htt) Kokonaisaika (tv)
Laatu (%) Laatu (%) Laatu (%) Laatu (9%) Laatu (%)

xvrk xvrk xvrk

j xvrk [—l xvrk [_\ xvrk J_-l xvrk [_
KUVIO 8. Arvovirta-analyysin tulos (Salminen 2021, 107.)

Analyysin etuja on myds ylemman johdon osallistaminen kaytdnnon ongelmien
ratkomiseen, luoden kuvaa missa osissa tuotantoketjua ongelmia mahdollisesti
iimenee. Ongelmat tunnistamalla voidaan keskittya aina niihin asioihin, joilla on
suurin vaikutus liiketoiminnalle tai tuotantojarjestelmaan. Analyysin toteutukseen
tulee osallistaa kaikki keskeiset tahot, jotta lopputulos on mahdollisimman infor-
matiivinen. Kuviossa 8 kasitellaan arvovirta-analyysin tulosta. Kuvan alaosassa
nakyy aikajana, jossa korostetaan tuotantovaiheiden kehittamistoimia. Kuva
myos havainnollistaa eri prosessien ja suunnitelmien paikkaa tuotantoketjussa.
(Salminen 2021, 106-107.)

3.3.7 Kaizen

Kaizenilla tarkoitetaan sisaanrakennetun jatkuvan oppimisen kulttuuria, jossa or-
ganisaatiotasolla tehdaan jatkuvasti pienia parannuksia. ldeana on kehittaa or-
ganisaation liiketoimintakykya jatkuvana prosessina, jolloin pienilla parannuksilla
saavutetaan pitkalla aikavalilla suuria muutoksia. Kaizenilla on tarkoitus osallis-
taa koko organisaatio kehityksen toteuttamiseen, jolloin kaikilla on mahdollisuus

vaikuttaa omaan tydskentely-ymparistdonsa. (Salminen 2021, 245.)
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3.3.8 Ongelmien juurisyyt

Lean-ajattelussa juurisyyanalyysi on keskeinen menetelma, jolla ongelmien pe-
rimmaisia syita pyritdan tunnistamaan ja poistamaan. Ajattelun pohjana on on-
gelmat prosessissa ja se etta ihminen ei tee virheita tahallaan. (Salminen 2021,
132.) Ongelmien juurisyiden selvittaminen on erityisen hyddyllista tilanteissa,
joissa ongelma aiheuttaa monimutkaisia johdannaisvaikutuksia. Tarkeinta on tun-
nistaa ongelmien lahtokohdat ja perimmainen luonne, jolloin ongelma voi olla
seuraus eika valttamatta syy. Juurisyyanalyysi mahdollistaa ongelmien tunnetta-
vuutta ja helpottaa samojen virheiden toistamista. Kaytannon tekniikkana juuri-
syiden selvittamisessa on 5 x miksi (5W) menetelma (kuva 2). Menetelma toimii
siten, ettd kysytaan niin kauan kysymysta "miksi”, kunnes ongelman perimmai-

nen luonne selviaa. (Salminen 2021, 132.)

Esimerkki 5 x miksi -analyysista

Ongelma on mybhéassa oleva aikataulu.

Miksi? Koska aliurakoitsija on my&héassa.

Miksi? Koska aliurakoitsijalla on resurssipulaa.

Miksi? Koska tyontekijat menivat toiselle tydmaalle.

Miksi? Koska tuotanto ei paassyt jatkumaan yhtajaksoisesti.

Miksi? Koska tybmaan tuotannon aikataulutuksessa ei oltu riittavasti huomioitu ali-
urakoitsijan resurssien tasaamista.

OIFEIGIIOF=S

Tassa paastiin asian ytimeen viidennen kysymyksen jalkeen: ymmarrettiin, ettd jatkossa
pitda panostaa enemman tdiden suunnitteluun ja tuotannon tasaisuuteen myds aliurakoitsi-
joiden nakokulmasta. Tyt etenevat silloin katkotta, eika aliurakoitsijan tyontekijdille tule tar-
vetta siirtya muille tydmaille.

KUVA 2. Juurisyyanalyysi SW (Salminen 2021, 132.)
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4 HANKINTA

4.1 Hankintaa edeltavat vaiheet

Rakennushanke perustuu aina rakennus- ja maankayttolain maaraamiin edelly-
tyksiin ja laissa maaritellaan vastuut rakennushankkeeseen ryhtyvalle. Jotkin
laissa maaritellyt seikat asettavat rajoituksia ja maarayksia hankkeen toteutuk-
selle (Rakennus- ja maankayttolaki, 1999.) Rakennushankkeen taloudelliset puit-
teet luodaan hankkeen alussa (kuvio 9). Tarveselvityksessa luodaan rakennus-
hankkeen taloudellinen pohja ja selvitetaan tilantarpeet, seka rakennuttajan ta-
voitteet. Naistd muodostetaan hankkeen kuva hankkeen kustannusvaikutuksista

ja maaritellaan alustavasti, miten hanke vastaa naihin tarpeisiin. (RT 10-11226.)

Tarveselvitysta seuraa hankesuunnittelu, jossa rakennushankkeelle muodoste-
taan rahalliset tavoitearvot ja maaritellaan laajuus seka aikataulu. Mahdollisuudet
vaikuttaa hankkeen kustannuksiin ovat korkeimmillaan, silla se maarittelee hank-
keen talouden, koon, aikataulun ja tavoitteet, joita suunnittelussa ja rakennustuo-
tannossa noudatetaan. Suunnitteluvaiheessa maaritelldan millaisilla rakennusta-
voilla, tai osilla haluttu hanke toteutetaan ja luodaan suunnitelmat toteutukselle.
Suunnitelmien jalkeen suunnitellaan hankkeen toteutus. Toteutussuunnittelussa
maaritellaan tuotannon tavoitebudjetti, lasketaan tyolajit, maarat ja menekit seka
suoritetaan hankinta. Hankinta jatkuu koko rakentamisvaiheen lapi, silla erilaisia
pientarvikkeita ja pienempia urakkakokonaisuuksia ei ole yleensa jarkevaa hank-
kia ennalta. (RT 10-11226.)

EHDOTUS. - = TOTEUTUS
SUUNNITTELU M SUUNNITTELY

TARVESELMTYS HANKESUUNNITTELU RAKENTAMINEN KAYTTOONOTTO

KUVIO 9. Rakennushankkeen kulku (RT 10-11226.)
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4.2 Hankinta yleisesti

Hankinta tarkoittaa logistiikkaprosessia, joka rakennushankkeessa toteuttaa ma-
teriaalien, tyon ja palveluiden ostamista ja toimittamista tydmaan tarpeisiin. Han-
kinta kaynnistaa hankkeen materiaalivirran. Se alkaa hankintasuunnitelman laa-
timisesta ja jatkuu tarjouspyyntdjen, toimittajavalintojen, sopimusneuvottelujen ja
toimitusten ohjauksen kautta asennukseen ja kayttédnottoon asti. Tavoite on var-
mistaa, ettd tydmaalla on oikeat resurssit kaytettavissa oikeaan aikaan. Oikein
ajoitetut hankinnat ehkaisevat seisokkeja, vahentavat hukkaa ja parantavat tuot-
tavuutta. Hankinnat sidotaan tydmaan yleisaikatauluun ja ne suunnitellaan toimi-
tusketjujen ja logistiikan ehdoilla. Hankinta kattaa seka vakiotuotteet, projektikoh-
taiset tuotteet etta pientarvikkeet, ja se voidaan toteuttaa aliurakoina, materiaali-
hankintoina tai tuoteosakauppoina. Toimintatapa riippuu yrityksen hankintapoli-
tiikkasta, hankkeen luonteesta ja markkinatilanteesta. Hankinnan pohjana on aina
hankintasuunnitelma, joka maarittelee mita ja milloin hankitaan (Kuva 3). Suun-
nitelmaan myos kirjataan mita on hankittu, mihin hintaan ja milloin. Suunnitelma

on edellytys hankinnan onnistumiselle ja seurannalle. (RATU S-1227.)

HANKINTASUUNNITELMA

Nro |Hankintakauppa Maars | vks |Kust Vastuu |Vitkot

Tav [Tot 3.4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15116 17 18 19 20 21 122 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 33|
Metallityot (au) NN [ J ()

tkkunaseinat 563 | m'

kevyet julkisivurakenteet 324 | ym

kaiteet, hoitotasot ja -sillat 1

2 Metalli-ikkunat ja -ovet (au) NN - (J

330 | m

323 | m

3 1771,6] m? NN o (@ h 4 D‘
4 NN - o X () — —
ikkunat 265 | kel

Julkistvun ikkunaovet 50 kpl

sisaovet 198 kpl
5 |Petutyor NN ri] (] (-}

vesikatto 120 m2

peitilistat se63| Jm
6 | Bitumi- ja kermikatteet (au) 359 | m? NN L |
7 | Niselementst (h) a9 | kpl NN = @

3lafsislzIslo ol i2Ni3hais e izhslio [2o]21]22]23] 24125 261 27128129130 1311 321 33]34] 35|

B Tarjouspyyntd [ Aloituspalaveri/Toimitusmaarays
@ Sopimus — Tybn ajoitus/Toimitus

X  Toimituksen ajoituksen varmistus

KUVA 3. Hankintasuunnitelma (RATU S-1227.)

Hankintajarjestelma on prosessi, joka ohjaa hankinnan kulkua. Ohjausta voidaan
toteuttaa missa tahansa kohtaa hankintaketjua, ja esimerkiksi paaurakoitsijoilla
jarjestelma kattaa koko ketjun toiminnot. Yksittaiseen aliurakkamuotoon erikois-
tuneet yritykset painottavat ostotapahtumia ja hankintajarjestelma saattaa painot-

tua vain niihin. Kuviossa 10. esitetdan kokonaisvaltainen hankintajarjestelma. Se
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on jaettu kahteen kategoriaan, jonka polut kohtaavat toimitusvaiheessa. Taman
kaltaisen jarjestelman etuna on sopimusten ja ostotapahtumien erottaminen toi-

sistaan, jolloin voidaan selkeammin ymmartaa mita ollaan hankkimassa.

Sopimashankinnat Hankintajarjestelma
Aliurakat ja laajat
hankinta- Tarjous- Vertailut ja Sopimus /
kokonaisuudet pyyntd ™ neuvottelut /] tilaus | l
Hankintanimikkeistd
Tilaus Toimittajat
tallentuu

jarjestelmaan

Ostot Tuodaan rivit ‘
hankinta- Tilauksen
Hankinta- suunnitelmasta valitys- .\

Hankintasuunnitelma

suunnitelmaan portaali

Ostoskori  ~» Tilaus

kirjattu osto
Nimikkeen ja/tai Nimikkeistéjen
Tydomaan suoraostot toimittajan haku _; yhdistaminen ja
—_— —* hinnastoista tai hi ;
Tuotenimikkeistd 3 3 innastojen
kausisopimuksista hallinta

KUVIO 10. Hankintajarjestelma (Salminen 2021, 163.)

4.3 Hankintatyypit

Hankintaa voidaan jakaa erilaisiin hankintaryhmiin tai kategorioihin, riippuen ra-
kennuskohteen laajuudesta ja ominaisuuksista. Hankintaryhmat helpottavat ko-
konaisuuden kasittelya ja siten helpottavat hankintaprosessia. Hankintaa voidaan

my0s ohjata jakamalla hankinta tuotekategorioittain:

Pientarvikehankinnat:

Sisaltavat tydmaalla tarvittavia, pienikokoisia ja usein yleiskayttoisia tuotteita, ku-
ten kiinnitystarvikkeita, tyokaluja ja koneiden kulutusosia. Nama hankitaan paa-
osin tydmaan tarpeiden mukaan joko noutamalla tai sopimuspohjaisesti pientar-
vikevaraston kautta. (RT, Mittaviiva ja VTT.)

Vakiotuotehankinnat:
Vakiotuotteet ovat teollisesti valmistettuja rakennustarvikkeita, jotka eivat vaadi

hankekohtaista suunnittelua. Esimerkkeja ovat puutavara, levyt, eristeet ja val-
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misbetoni. Hankinnat perustuvat usein kausi- tai puitesopimuksiin, joilla varmis-
tetaan saatavuus ja hinta. Toimitukset voidaan tehda suoratoimituksena, termi-

naalin kautta tai noutona. (RT, Mittaviiva ja VTT.)

Projektikohtaiset hankinnat:

Naihin kuuluvat tuotteet, jotka suunnitellaan ja valmistetaan nimenomaan tiettyyn
rakennuskohteeseen. Esimerkiksi betonielementit, mittatilausikkunat ja erikois-
kalusteet. Toimitusprosessiin liittyy usein suunnittelua, erillisia hyvaksyntavai-
heita ja tarkkaa toimitusaikataulua. Projektikohtaiset hankinnat ovat usein seka

aikataulullisesti etta taloudellisesti kriittisia. (RT, Mittaviiva ja VTT.)

Toinen hankinnan keino on kuviossa 11. esitetty hankintaryhmittely, jossa ryhmi-
telldadn hankinnat tarkeys-, markkina- ja vaikuttavuusryhmiin. Kuvion mukaisella
jaolla saadaan eri hankita ryhmien eroja ja saatavuutta ennustettua ja voidaan
siten vaikuttaa hankinnan onnistumiseen. Jaottelu on hyodyllista myos vaikutuk-
sien huomioimisessa, jolloin voidaan vaikuttaa paremmin hankinnan riskeihin.
Hankinta onkin myos riskienhallintaa, silla ostetut palvelut ja tuotteet tulee hank-
kia luotettavilta toimijoilta, jotta tuotanto, materiaalivirta ja kuljetukset olisi mah-

dollisimman ennustettavia.

1

Suuri Volyymihankinnat Strategiset hankinnat
Kipsit Elementit (Pin(altydt
. maalaus, TATE i
| Betonit - tasoltus._) Hissit Elerumne:out.
Kodin- Maarak Pinnoite-
hon;:t Eristeet KalUSIEEt unat, Y urakoitsijat
. ovet
Hankinnan = Hissit Lewt, vilat TATE
i VI Jkkunat, puutavara "
tgrkgys e Beton ™2l
(hankintojen Suunnittelu
strateginen ‘
merkittavyys) Pientarvikkeet thormi
K (rautakauppa) 8;’:?3;:;::“ Suunnittelu
Rautakauppa
“Erikoisty6t™ Kohdekohtaiset
erikoishankinnat
Ei-kriittiset hankinnat,
Pieni rutiinituotteet Pullonkaulahankinnat
»
Pieni Markkinoiden monimutkaisuus Suuri
Ostajan markkinat (ostoriski) Myyjan markkinat

KUVIO 11. Rakennustydmaan hankinnat ryhmittain (Salminen 2021, 161.)
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4.4 Volyymihankinta ja sen logistiset vaikutukset

Volyymihankinnalla, jossain yhteyksissa massahankinnalla, tarkoitetaan suurten
materiaalierien tai palveluiden keskitettya hankintaa (VTT Technology.) Hankinta
voidaan tehda yhdella kertaa tai vaiheittain projektin edetessa. Tavoitteena on
hyodyntdd maaran tuomaa etua: saada paremmat hinnat, varmistaa saatavuus
ja yksinkertaistaa logistiikkaa. Volyymihankinta sopiikin parhaiten suuriin kohtei-

siin, hybridikohteisiin ja korttelihankkeisiin.

Logistisesti volyymihankinta vaatii ennakointia. Tydmaalla on oltava riittavat tilat
varastointiin, purkuun ja siirtoihin. [lIman tarkkaa aluesuunnittelua ja logistiikka-
suunnitelmaa suuret toimituserat voivat tukkia tydmaan, aiheuttaa siirtotarvetta ja
lisata hukkaa. Volyymihankinta soveltuu erityisesti vakiotuotteisiin, mutta riskit
kasvavat: jos suunnitelmat muuttuvat, valmiiksi hankitut tuotteet voivat menna
kayttdkelvottomiksi. Volyymihankinnat lisdavat toimitusketjun riippuvuutta yksit-
taisesta toimittajasta, joten toimittajan kapasiteetti ja toimituskyky on varmistet-
tava etukateen (VTT Technology.) Hyvin suunniteltuna suurten erien hankinta te-
hostaa logistiikkaa ja pienentaa kustannuksia. Huonosti hallittuna se kuormittaa
tydmaata ja kasvattaa riskeja. Volyymihankinnalla voidaan tuotteiden sisaltamaa
logistiikkakulua pienentaa, silla tuotteiden kokonaishinta pienenee ja kuljetuskus-
tannukset laskevat. Toisaalta logistiikkariskit nousevat ja materiaalivirran hallinta

korostuu.

4.5 Toimitusten suunnittelu hankintavaiheessa

Hankinnalla on mahdollista suunnitella toimitusten aikataulua ja toteutusta jo en-
nen tydmaan aloitusta. Kaytannossa tama tarkoittaa tydmaahenkildéston tai han-
kintaorganisaation tekemaa esivalmistelua, jolloin tydmaalla tarvittavaa suunnit-
telutyota voidaan vahentaa. Etupainotteisella suunnittelulla saavutetaan ensisi-
jaisesti ajankaytollisia etuja: asioita on mietitty jo ennalta ja niiden toteuttaminen
on yksinkertaisempaa. Toisaalta aikataulut ja suunnitelmat ovat arvioita tulevasta
ja toimitusaikataulun onnistuneisuus riippuu tuotannon aikataulussa pysymi-
sesta. Mahdollisia viivastyksia tai aikataulun alituksia ei ennakkoon pystyta huo-

mioimaan muulla kuin riskienhallintatydkaluilla ja puskureilla. Ratu kortissa "Tyo-
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maan toimitusten suunnittelu ja ohjaus” kuvataan tydomaaorganisaation merki-
tysta: "Tydmaaorganisaatiolle kuuluu normaalisti hankinnan tekninen valmistelu.
Tybmaaorganisaatio maarittelee tyodpiirustusten perusteella hankittavat materi-
aalit ja niiden maarat seka ostettavan alihankintatyon laajuuden ja aikataulun”
(RATU S-1227.) Usein tydmaaorganisaatiolla tarkoitetaan tydomaainsindoria ja
vastaavaa tyonjohtajaa, mutta logistiikan toteutumisen kannalta olisi tarkeaa ni-

meta koko hankkeelle logistiikasta taysin vastuussa oleva taho.

Kuviossa 12 havainnollistetaan hankinnan kulkua ja etukateissuunnittelua. Tuo-
tantoa suunnitellaan erittain aikaisessa vaiheessa, jolloin tydmaan ja suunnitel-
mien valissa on vield monta prosessia ja vaihetta. Jokainen vaihe tdsmentaa ja
asettaa tarpeita toteutukselle, jolloin suunnitelmien kriittinen tarkastelu ja paivitys
on tarkea osa hankintaprosessia. Hankintojen ja niihin liittyvien alustavien suun-
nitelmien kannalta huomionarvoinen seikka on johdannaisvaikutukset: hankin-
nalla ja ennalta suunnittelulla on kulujenmuodostumisen kannalta keskeinen mer-

kitys koko rakentamisprosessiin.

SUUNNITTELU HANKINTA TOIMITTAJA TYOMAA
Suunnittelu
- ark, rak, LVIS . Maarslaskenta
Hankinta-
suunnittelu ja Tuotannon-
tarjouspyynts suunnittelu
Tarjous
J
Valmistus . .
Toimituserien
Tarjouskasittely suunnittelu ia -aikojen
ja ti = - tuotanto < ! ”
ja tilaus uotant tasmennys
- alihankinta
Pakkaustavan ja
lastausjarjestyksen
suunnittelu
K K
J
Toimituskuljetus Tyomaa
- suoratoimitus - purku ja siirrot
- terminaalitoimitus —» . varastointi ja suojaus
- nouto - asennus

KUVIO 12. Hankintaprosessin kulku (RATU S-1227.)
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4.6 Hankintavastuu

Tavallisimmassa tapauksessa hankintaa suorittaa yrityksen hankintaorganisaatio
ja tydmaahenkilostd. Poikkeuksena pientalot, joiden hankinnasta vastaa usein
rakennushankkeeseen ryhtyva, talotoimittaja tai tybmaan vastaava mestari. Ylei-
sesti hankintaorganisaatio vastaa suuremmista kokonaisuuksista ja hankintoja
tekemaan voidaan nimittaa erikseen hankintoja toteuttava ostaja (RATU S-1227.)
TyOmaaorganisaation rooli hankinnoissa on pientavaran, pienempien urakoiden
ja hankinnan teknisten lahtokohtien valmistelu. Kuvio 12 havainnollistaa hankin-
tavastuita: tybmaaorganisaatio vastaa rutiinituotteista ja osasta ei-kriittisista han-
kinnoista. Lisaksi tybmaaorganisaatio vastaa tarjouspyyntojen valmistelusta ja si-
sallosta, hankintojen sisallon maarittelysta, toimittajavalinnoista ja sopimuksista
(RATU S-1227.) Hankintaorganisaatio huolehtii strategisista ja pullonkaulahan-
kinnoista ja kaikista suuremmista kokonaisuuksista. Osasto myds vastaa toimit-
tajarekisterista, sopimusten arkistoinnista ja tarjouspyyntdjen lahettdmisesta ja
kasittelysta (RATU S-1227.) Hankintavastuissa on vaihtelua ja huomattavia or-
ganisaatiokohtaisia eroja ja hankintoja toteutetaan yrityksen strategian, kaytan-
téjen ja tavoitteiden mukaisesti. Kokonaisuuden kannalta hankintavastuiden
maarittely on tarkeaa. Selkeasti rajatut vastuut vahentavat paallekkaisyyksia ja
selkeyttavat hankinnan tavoitteita. Tydmaan osallistaminen hankintaprosessiin
antaa mahdollisuudet vaikuttaa ennalta tydmaan kulkuun ja toteutukseen. Ty6-
maan tulisikin miettia logistiikka tydnjohtajan tai -koordinaattorin kayttéa varsinkin

suuremmissa kohteissa, jolloin logistiikkavastuut olisi selkeammin maaritelty.

4.7 Toimittajayhteistyo ja toimitusvarmuus

Toimittajayhteistyolla tarkoitetaan eri sidosryhmien kommunikointia ja viestintaa.
Yhteistyolla on merkittdva rooli logistiikalle, silla materiaalivirran toteutuminen
pohjaa yhteistydon merkitykseen ja sopimuksissa pysymiseen. Yhteistydn merki-
tys toimitusvarmuuteen on kriittinen, silla sidosryhmien ja materiaalitoimittajien
tulee olla tietoisia, mita ja minne saapuu mingkin ajanhetkena. Viestinnalla ja yh-

teistoiminnalla on suora korrelaatio tavoitteiden toteutumiseen.
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4.8 Hankinnan vaikutus logistiseen kokonaiskuvaan

Hankinnan merkitys materiaalivirran kaynnistajana ja hankkeen ostojen toteutta-
jana on tuotannon kannalta kriittinen. Myos hankinnan vaikutukset hankkeen ku-
luihin ovat kriittisia, silla hankinnalla maaritellaan tyon, materiaalin ja palveluiden
hintataso ja niiden sujuvuus. Logistiikan laajemmassa merkityksessa hankinta
voidaan ajatella olevan logistinen osakokonaisuus ja suurin osa hankintatyosta
tulisi ymmartaa logistiikkakuluna. Hankinnalla voidaan vaikuttaa toimitusketjun
rakenteeseen, kuljetuskuluihin, tydbmaalogistiikan toteumaan ja aikatauluun. Silla
pystytaan myds vaikuttamaan kappalemateriaalin hintaan, jolloin materiaalin si-

saltamat logistiikkakulut pienenevat.

Tyon alkupuolella (kuvio 2) kasiteltiin rakentamisen kustannusjakaumaa, jossa
materiaalin osuus on 49 % rakennushankkeen kuluista. Hongkongissa tehdyn
tutkimuksen mukaan 20-30 % materiaalikustannuksesta muodostuu materiaali-
logistiikasta (Fang ym, 2011.) Tama tarkoittaisi pelkan materiaalilogistiikan osuu-
den olevan suomessa 9,8—-14,7 % hankkeen kokonaiskustannuksista. Huomioi-
tavaa on kuitenkin maantieteelliset ja kulttuurilliset erot, seka rakennustapojen ja
logistiikkatoteutuksen mahdolliset eroavaisuudet. Tutkimusta voidaan kayttaakin
vain suuntaa antavana arviona. Maara on kuitenkin kokonaisuuden kannalta erit-
tain merkittava. Koska hankinta kaynnistaa materiaalivirran eli materiaalilogistii-
kan, voidaan optimoinnilla vaikuttaa merkittavasti hankkeen kokonaiskustannuk-
siin. Hyvan tai huonon hankinnan johdannaisvaikutuksien arviointi on puolestaan
erittain haastavaa tydmaan dynaamisen luonteen ja monimutkaisten riippuvuus-

suhteiden vuoksi.
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5 SUUNNITELMAT

5.1 Suunnittelu

Rakennusalalla suunnittelulla tarkoitetaan prosessia, jonka paamaarana on tuot-
taa rakentamisessa kaytettavia suunnitelmia. Suunnittelu on kattotermi erityyppi-
sille toimille, joilla maaritelldaan tapaa toimia ja rakentaa eri periaatteiden ja reu-
naehtojen puitteissa. Kirjallisuudessa yleisin tapa kasitella aihetta on lajitella se
osa-alueisiin. Lean Logistiikassa kirjassa esiintyva huomio suunnittelusta, jossa
korostetaan: "On huomattavaa, etta suunnittelua lahestytaan useissa tutkimuk-
sissa pikemmin sosiaalisena vuorovaikutusprosessina kuin pelkkana asiantunti-
joiden teknisena suorituksena”, (Salminen 2021, 52.) kuvataan suunnittelua laa-
jana yhteistoiminta prosessina.

Suunnittelu voidaan jakaa karkeasti kolmeen osa-alueeseen, joilla maaritellaan,
mika on hankkeen tavoitehinta, miten se rakennetaan ja millaisilla toimilla se to-
teutetaan (RT 10-11226.) Osa-alueita sivuttiin kappaleessa 4, jossa maariteltiin
suunnittelun merkitys hankinnalle. Suunnittelu on logistiikan kannalta erityisen
merkityksellista, koska se maarittelee hankkeen kokonaisuuden ja asettaa siten
reunaehdot tilankaytolle, materiaalivirran toteuttamiselle ja aikataululle (RT 10-
11224.) Logistiset tekijat tulee huomioida jo suunnitteluvaiheessa, silla esimer-
kiksi suurien IV-koneiden, massiivielementtien ja sahkdkeskusten siirtoon tarvit-

tava tilantarve ja siirtokalusto tulee tietda jo hyvissa ajoin.

5.2 Rakennuksen tietomalli

Rakentamisen tietomallinnus eli BIM (Building Information Modeling) on digitaa-
linen prosessi, jossa rakennuksesta luodaan kolmiulotteinen tietomalli. Tama
malli sisaltda rakennuksen fyysiset ja toiminnalliset ominaisuudet, kuten raken-
teet, materiaalit, aikataulut ja kustannukset. Tietomallintamisen avulla eri osapuo-
let voivat tehda yhteistydta tehokkaammin ja vahentaa virheita suunnittelussa ja

toteutuksessa. (Tekla, n.d; Helsingin yliopisto n.d.)

Logistisesta nakokulmasta tietomallinnus toimii tehokkaana tydkaluna:
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malli mahdollistaa rakennushankkeen simuloinnin, silla malliin on mahdollista li-
sata neljas ajallinen ulottuvuus (Tekla, n.d.) Simuloinnin hydtyna ovat mahdolli-
suudet tarkastella erilaisia skenaarioita ennen varsinaisen toteutuksen alkua, jol-
loin logistiikan ongelmia ja pullonkauloja voidaan tunnistaa ajoissa. Myos tilan-
kaytolliset piirteet ovat helpompia suunnitella, kun rakennuskohdetta voidaan tar-
kastella kokonaisuutena. Esimerkiksi nosturien sijoittelu, kulku- ja haalausreitit ja

varastointipaikat voidaan maaritella malliin. (InnoBIM2, n.d.)

Tietomallin hyodyt korostuvat lisdksi kommunikoinnissa ja materiaalivirran hallin-
nassa: tietomallin avulla voidaan suunnitella materiaalien toimitukset tarkasti oi-
keaan aikaan ja paikkaan. Suunnittelulla voidaan vahentaa varastointitarvetta ja
minimoida havikkia. Kommunikointi helpottuu, kun voidaan kaytannéssa nahda

milloin ja missa materiaalia tarvitaan. (InnoBIM2, n.d.)

5.2.1 SimBaulLog ja Tecnomatix Plant Simulation

Tietomallia voidaan hyodyntaa myos logistiikan simuloinnissa yhdistamalla siihen
ulkopuolisia tydkaluja. SimBaulLog on rakennustyomaan logistiikkaan kehitetty si-
mulointikirjasto, joka toimii Siemensin Tecnomatix Plant Simulation -ohjelmis-
tossa. (Simplan n.d; Siemens n.d.) Sen avulla voidaan mallintaa tydmaan mate-
riaalivirtoja, tilankayttoa ja nosturien toimintaa jo ennen toteutusta. SimBaulLogin
ja tietomallin yhdistaminen mahdollistaa eri vaihtoehtojen vertaamisen, tormays-
tarkastelujen ja resurssien ajoituksen tarkentamisen. Nain logistiikan suunnitte-
lussa voidaan tunnistaa ruuhkautumiset ja tarpeettomat siirrot jo suunnitteluvai-
heessa. SimBaulLogin hyotyja on tutkittu paaosin Saksassa ja tulokset ovat lu-
paavia. Johdannaisvaikutusten ja aikatauluvaikutusten arviointi on parantunut ja

riskien tunnistaminen on helpottunut. (Alexander Schlosser ym, 2024.)

5.3 Tyomaasuunnitelmat ja logistinen tilankaytto

Tyomaalogistiikka vaatii useita huolellisia suunnitelmia, jotta materiaalien, tyon-
tekijoiden, nostojen ja kuljetusten virrat voidaan sovittaa yhteen turvallisesti ja
kustannustehokkaasti. Logistiikan suunnitteleminen liittyy olennaisesti rakennus-
hankkeen onnistumiseen, silla sen avulla voidaan ehkaista tuotannon keskeytyk-

sia, vahentaa materiaalihukkaa seka parantaa tydmaan aikataulullista ja tilallista



36

hallintaa (RATU S-1227.) Logistiikan toteutus ei perustu yhteen suunnitelmaan,
vaan vaatii useita toisiaan tukevia asiakirjoja, jotka kattavat niin tilankayton, aika-
taulutuksen, turvallisuuden kuin kaytannon toimet. Naiden suunnitelmien yhteis-
toiminta muodostaa tydmaan logistisen perustan, joka vaikuttaa suoraan tuotan-

non jatkuvuuteen ja kustannusten hallintaan.
5.3.1 Aluesuunnitelma

Aluesuunnitelma on tydmaan logistiikan kannalta keskeisimpia suunnitelmia, silla
sen tehtdvana on varmistaa tydmaa-alueen turvallinen, tehokas ja hairidéton
kayttd rakentamisen eri vaiheissa. Aluesuunnitelman (kuva 5) avulla maaritellaan
muun muassa materiaalien purku- ja varastointipaikat, nosturien ja koneiden si-
joittelu, kulkuvaylat, tydmaatilojen sijainti seka jatehuollon ja sahkoistyksen jar-
jestelyt. Suunnitelma toimii perustana myoés tydmaan liikenteen, nostojen ja tilan-
kaytdn hallinnalle. (Ratu C2-0454.)
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KUVA 5. Aluesuunnitelman esimerkkikuva (Ratu C2-0454.)

Suunnitelmassa maaritellaan kaytannon visualisoinnilla, missa mikakin toiminto

sijaitsee ja merkinnat ovat yleisesti alalla vakiintuneita symboleja (kuva 6). Visu-
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alisoinnilla pyritaan selkeyttamaan tyomaatoimintojen hahmottamista ja tyo-
maalla liikkumista. Esimerkiksi tydmaa-alueen rajaus, kulkureitit, pysakdintialu-
eet, ensiapu- ja jatepisteet ja sammuttimien paikat |0ytyvat jokaisesta aluesuun-
nitelmasta. (Ratu C2-0454.)
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KUVA 6. Esimerkki aluesuunnitelman merkinndista (Ratu C2-0454.)

Hyvin laadittu aluesuunnitelma ehkaisee vaaratilanteita ja tukee logistiikan suju-
vuutta vahentamalla esimerkiksi turhaa materiaalien siirtelya, odotusaikoja ja ti-
lapaisia muutoksia. Sen avulla voidaan myds hallita riskeja, jotka liittyvat tydbmaan
vaikutusalueella liikkuvien ihmisten, ajoneuvojen ja koneiden yhteistoimintaan.
Aluesuunnitelma on erityisen tarkea viestintavaline tydmaan eri osapuolille ja sen

lapikaynti on keskeinen osa tyontekijéiden perehdytysta. (Ratu C2-0454.)

Lainsaadanto (VNa 205/2009, 11 §) edellyttaa, etta paatoteuttaja laatii kirjallisen
suunnitelman tydmaa-alueen kaytosta ja tunnistaa siihen liittyvat vaara- ja haitta-
tekijat. Suunnitelma paivitetdan hankkeen edetessa, ja se pidetdan nahtavilla tyo-
maan keskeisissa paikoissa, kuten toimistossa, taukotiloissa ja tydmaan portilla.
Laajoissa hankkeissa aluesuunnittelu voidaan toteuttaa osana tietomallia (BIM),
jolloin se voi olla esimerkiksi 3D- muodossa. Suunnitelman laajuus ja yksityiskoh-

taisuus vaihtelevatkin hankkeen koon ja luonteen mukaan. Sen perusperiaate on
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aina sama: luoda selkeq, turvallinen ja tehokas pohja tydmaan logistiselle toimin-
nalle. (Ratu C2-0454.)

5.3.2 Logistiikkasuunnitelma

Logistiikkasuunnitelma on keskeinen tydkalu rakennustydmaan materiaalivirto-
jen, kuljetusten ja tilankayton hallinnassa. Sen tavoitteena on varmistaa, etta oi-
keat materiaalit ja resurssit ovat oikeassa paikassa oikeaan aikaan, tukien tyo-
maan sujuvaa etenemista ja turvallisuutta. Suunnitelmassa eritelldan logistiikan
toteutuskeinot ja maaritellaan logistiikkaa toteuttava taho. Yleispatevaa maaritel-
maa sisallosta ja esitystavoista ei kirjallisuuskatsauksen perusteella 10ydy, ja
suunnitelmien sisaltd vaihtelee. Sitowisen ohjeistuksessa Jatkasaaren hankkei-
den logistiikkasuunnitelmista (Jatkasaari, 2021.) maaritellaan vahimmaissisal-
|6ksi seuraavat asiat:
- Tybmaasuunnitelma: Kuvaus tydmaan tilankaytosta, mukaan lukien mate-
riaalien purku- ja varastointipaikat, kulkureitit ja nostopaikat.
- Tybmaarakennukset ja aitaukset: Tydmaatilojen sijoittelu ja tydmaa-alu-
een rajaukset.
- Kuljetusten jarjestaminen: Toimitusaikataulut, purkualueet ja kuljetusreitit.
- Jatehuoltosuunnitelma: Jatteiden lajittelu, kerays ja poiskuljetus.
- Sosiaali- ja toimistotilat: Tilatarpeet yhteisille tydbmaan sosiaali- ja toimis-
totiloille.
- Materiaalien varastointi: Materiaalien varastointi tontilla ja mahdollisissa
keskitetyissa varastotiloissa.
- Tybmaapysakointi ja kulunvalvonta: Henkildston ja ajoneuvojen paasy tyo-
maalle.
- Turvallisuus ja ymparistovaikutusten arviointi: Riskienhallinta ja ymparis-

tovaikutusten huomiointi. (Jatkasaari, 2021.)

Logistiikkasuunnitelma on siis eri logistiset toiminnot yhteen kokoava asiakirja,
jolla voidaan kuvata koko tyomaalla tehtavaa logistiikkasuoritetta, materiaalilogis-
tiikkaa ja riskeja. Arvon tuoton kannalta logistiikkasuunnitelmassa tulisi myos

maaritella logistiikkaa toteuttava taho ja vastuukysymykset.
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5.3.3 Turvallisuussuunnitelma

Turvallisuussuunnittelu on olennainen osa rakennushankkeen toteutusta. Turval-
lisuussuunnitelma koostuu kirjallisista asiakirjoista, joilla ohjataan ja valvotaan
tydmaan turvallisuutta. Suunnitelman keskidssa on riskien arviointi, jossa tunnis-
tetaan hankekohtaiset vaaratekijat ja laaditaan toimenpiteet niiden ehkaise-
miseksi. Arviointia tehdaan hankkeen etenemisen mukaan: yritys-, hanke- ja teh-
tavatasolla. Erityistd painoarvoa annetaan tehtavasuunnittelulle, jossa vaarat
kiinnitetdan aikaan ja paikkaan ja jonka pohjalta laaditaan tehtavakohtaisia tur-

vallisuussuunnitelmia: esimerkkina nosto ja siirtosuunnitelmat (Ratu KI-6034.)

Turvallisuussuunnittelu liittyy suoraan logistiikkaan: logistiikan avulla varmiste-
taan turvallinen ja sujuva materiaalivirta seka liikkuminen tydmaalla. Tydmaa-alu-
een suunnittelu: kulkureitit, varastoalueet ja nostopaikat ovat osa turvallisuus-
suunnitelmaa. Logististen jarjestelyjen tulee mahdollistaa riskien hallinta erityi-
sesti nostojen, siirtojen ja tyoskentelyalueiden osalta. Eri menettelyohjeissa ku-
vataan aliurakoinnin, ty6aikojen ja erityisten tydmenetelmien turvallinen yhteen-
sovittaminen. Suunnitelma on jatkuvasti paivitettava dokumentti, jonka tulee oh-

jata tydbmaan turvallisuusjohtamista koko hankkeen ajan. (Ratu KI-6034.)

5.4 Logistiikan aikataulusuunnittelu

Logistiikan onnistuminen tydmaalla rakentuu aikataulun varaan. Aikataulu ohjaa,
milloin ja missa vaiheessa materiaalit, kalusto ja henkilosto tarvitaan tyomaalla.
Jos aikataulut puuttuvat tai ovat eparealistisia, logistiikka ajautuu reaktiiviseksi.
Seurauksena ovat ylimaaraiset siirrot, varastoinnit, ruuhkat ja pahimmillaan tyo-

vaiheiden pysahtyminen.

Yleisaikataulu luo perusrytmin, jota logistiikka tukee. Rakennusvaiheaikataulu ja
viikkosuunnittelu puolestaan mahdollistavat toimitusten tarkemman tahdistuksen
tuotantoon. Esimerkiksi elementtitoimitus vaatii, etta purkupaikka on tyhja, nosturi
vapaa ja asennusryhma valmiina. Naiden resurssien yhteensovittaminen aika-

taulun kanssa on logistiikan kannalta keskeista (Ratu KI-6036.) Logistiikkaketjun
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eteneminen perustuu siihen, etta jokainen vaihe on kytketty aikatauluun. Toimi-
tusketjussa ilmenevat viiveet voivat helposti moninkertaistua, jos aikataulua ei ole
suunniteltu siten, etta toimituserat toimitetaan ja vastaanotetaan vaiheittain tuo-

tannon etenemisen mukaisesti. (Ratu S-1227.)

Aikataulun avulla voidaan hallita tuotannon ja toimitusten vastuut. Toimitusten
ajoitus kirjataan usein aliurakkasopimuksiin, jolloin osapuolet sitoutuvat toteutta-
maan tehtavan tietyssa aikaikkunassa. Tama tekee logistiikasta ennakoitavaa, ei
hetkessa ohjattavaa. Sopimuksissa voidaan lisdksi maaritella sanktiot aikataulu-
poikkeamista, mika lisaa toimitusten tasmallisyytta. Tyomaalla viikkoaikataulu toi-
mii logistiikan ja aliurakoitsijoiden yhteensovituksen kaytannon tyokaluna. Sen
avulla voidaan hallita esimerkiksi sita, milloin materiaalierat saapuvat minnekin ja
kuka vastaa niiden siirroista. Viikkoaikataulu on kayttokelpoinen nimenomaan

suurien toimitusten ja niiden vaiheistuksen koordinointiin. (Ratu KI-6036).

5.4.1 Aikataulumuutosten ja riskien ennakointi

Logistiikan onnistuminen edellyttaa, etta aikataulut kestavat hallitusti muutoksia.
Toimitusten viivastymiset tai aikaistukset on pystyttava sovittamaan tuotannon
etenemiseen ilman, etta tyovaiheet keskeytyvat tai resurssit jaavat odottamaan
(Ratu S-1227.) Kriittiset toimitukset vaativat selkean aikaikkunan, jonka puitteissa
ne voidaan vastaanottaa turvallisesti ja ilman tuotantokatkoksia (Ratu KI-6036.)
Tallaisten toimitusten kohdalla kaytetdan usein aikataulupuskureita, jotka mah-
dollistavat pienen liikkumavaran ilman, etta koko tydvaihe viivastyy. Puskureiden
mitoitus riippuu toimituksen kriittisyydesta ja tydmaan kyvysta sopeutua hairioi-
hin. Liian pieni puskuriaika altistaa tuotannon katkoksille, kun taas lilan suuri lisda
varastointitarvetta ja sitoo resursseja. Toimitusketjun hallinta edellyttda enna-
koivaa suunnittelua, mutta myos kykya paivittaa aikataulua tilanteen muuttuessa

ilman, etta tuotantorytmi karsii.
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5.5 Materiaalivirran suunnittelu

Materiaalivirran suunnittelu on rakennuslogistiikan keskeinen osa, jonka onnistu-
minen edellyttda tuotannon luotettavaa etenemista. Materiaalit on toimitettava
tydmaalle mahdollisimman suoraan kayttdpaikalle, ilman valivarastointia tai yli-
maaraisia siirtoja. Tama edellyttaa, etta toimitukset rytmitetaan tasmallisesti tuo-
tantotahdin mukaan (Ratu S-1227.) Materiaalilogistiikan virtautuksen perustana
on siten tuotannon oma ennustettavuus ilman sita tasmatoimitukset eivat voi toi-
mia (Salminen 2021, 161.)

Salminen tuo esiin, etta tasmallinenkin toimitussuunnitelma on hyddyton, jos itse
tuotanto on hajanaista ja epavarmaa. Rakennusalalla suunnitelmat muuttuvat
usein viime hetkelld, mika aiheuttaa epavarmuutta paitsi tydmaalla myos toimit-
tajien omissa prosesseissa. Talldin joudutaan varautumaan puskurivarastoin-
nilla, mika lisaa kustannuksia ja sitoo tiloja (Salminen 2021, 161.) Ongelman ydin
ei ole usein logistiikkaketjun osaamisessa, vaan tuotannon hallinnan puutteessa.
Ennustettava ja virtautettu tuotanto ratkaisee ongelman. Kun tehtavien ajoitus on
luotettava ja tyovaiheet etenevat tasaisella rytmilla, on mahdollista rakentaa toi-
mitussuunnitelma, jota voidaan myos toteuttaa (Salminen 2021, 163.) Materiaalit
voidaan talléin suunnitella saapuviksi suoraan oikeaan paikkaan, oikealla het-

kella.

Virtautus ei tarkoita vain aikataulutekniikkaa, vaan suunnitelmallista tuotannon
valmistelua ja jatkuvaa oppimista. Toimitusten ja tydnsuoritusten tarkkuus saa-
vutetaan vain, jos suunnittelu, tuotanto ja toimitusketju toimivat saumattomasti
yhteen. Tassa onnistuminen mahdollistaa sen, ettd materiaalivirta toimii ilman
katkoja, hukkaa tai odotusaikoja ja etta tydmaalla keskitytaan rakentamiseen, ei

tavaran kasittelyyn ja etsimiseen. (Salminen 2021, 160-163.)
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5.6 Suunnitelmien kustannusvaikutukset

Suunnittelun kustannusvaikutukset ovat vaikeasti mitattavissa. Tydmaan dynaa-
minen luonne ja lukuisat likkuvat osakokonaisuudet tekevat suunnitelmista ela-
via, joita jatkuvasti tasmennetaan ja tarkistetaan (Salminen 2021, 160-163.) Li-
saksi puhtaan logistiikan suunnittelun maara on koko hankkeen suunnittelupro-
sesseissa huomattavan vahainen (Kuvio 13). Toisaalta hyvat suunnitelmat mah-
dollistavat logistiikan toimimisen turvallisesti, parhaalla mahdollisella teholla. Eri-
tyisesti tietomallipohjaisten simulaatioiden potentiaali logistiikan tehokeinona voi
olla merkittava, silla mahdollisuudet optimoida tydmaaliikennetta ja materiaalisiir-
toja kasvavat merkittavasti. Suunnittelun rooli ennalta maarittelevana kokonai-

suutena tulee huomioida logistiikan toteutuksessa.

EHDOTUS- TOTEUTUS- e
SUUNNITTELU YLEISSUUNNITTELU SUUNNITTELU RAKENTAMINEN KAYTTOONOTTO

TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELU
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'
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KUVIO 13. Rakentamisen kustannusten muodostuminen. (RT 10-11226.)

Mahdollisia parannuskeinoja logistiikan suunnitteluun voi olla rinnakkaisaikatau-
lun luominen logistiikkakokonaisuudelle, joka huomioisi toimitukset, varastoinnin
ja siirtomaarat. Talloin logistiikan rytmittdminen muihin tydomaaprosesseihin
muuttuisi hahmotettavammaksi. Toinen mahdollinen parannuskeino olisi nimeta
logistiikasta vastaava henkild jo suunnitteluvaiheeseen, jolloin tiedonkulku ja
suunnitelmien luominen olisi johdonmukaisempaa. Myds arvovirta-analyysin teko
logistiikasta voi olla arvokasta, silla silloin mahdolliset epaedulliset kustannusvai-
kutukset voitaisiin kartoittaa ja logistiikka suunnitella siten, ettd sen arvontuotto

olisi mahdollisimman korkea.

Euromaaraisia arvioita on mahdotonta esittaa: suunnittelu on osittainen logistiik-
kakulu, jonka vaikutukset heijastuvat koko hankkeen ja toteutukseen. Siina

missa hankinta aloittaa materiaalivirran, suunnitelmat maarittelevat tai ohjaavat
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sita (Kuvio 13). Talldin muodostuu vahvoja syy-seuraussuhteita jo hankkeen al-
kuvaiheilla ja mahdollisten viivastyksien juurisyy voi olla esimerkiksi valituissa

materiaaleissa tai toteutuksen suunnittelussa.
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6 TYOMAALOGISTIIKKA

6.1 Logistisen kokonaisuuden johtaminen

Aika-, paikka- ja projektisidonnaisen luonteensa takia rakennushankkeessa to-
teutettavan rakennuksen ominaisuuksilla on logistiikan kannalta suuri merkitys.
Jokaisella tontilla, rakennuksella, hankkeella ja organisaatiolla on omat ominais-
piirteensa, jotka tulee logistiikassa huomioida. Ominaispiirteita voivat olla esimer-
kiksi ahdas tontti, rakennuksen korkeus tai muoto. Myos materiaalivalinnat, ra-
kentamista toteuttava organisaatio, projektimuoto tai tydkokonaisuudet vaikutta-
vat logistiikan suunnitteluun ja toteutukseen (Ratu S-1227; RT 10-11226.) Vaa-
ranlaisella mallilla toteutettu tai muutoin epaonnistunut logistilkkka nostaa koko
hankkeen kustannuksia, silla se voi johtaa esimerkiksi yliresursointiin, viivastyk-

siin, virheisiin tai pitkittyneisiin katuvuokriin (Ratu S-1227.)

Logistiikan tehokas johtaminen tydomaalla edellyttaa, etta tydomaalla nimetaan sel-
kea vastuuhenkilo logistiikan kaytannon toteutuksesta ja suunnittelusta. Tyypilli-
sesti vastuussa on vastaava tyonjohtaja tai hanen maarittamansa tyonjohtaja,
joka huolehtii toimitusten aikataulutuksesta, purkujarjestelyista, nostokaluston
hallinnasta ja alihankkijoiden informoinnista. Tyonjohdon kyky koordinoida toimi-
tuksia ja varmistaa sujuva tiedonkulku materiaalintoimittajien ja muiden osapuol-

ten valilla on kriittinen tydmaan toimivuuden kannalta. (Ratu S-1227.)

Logistiikan johtamisessa on keskeista my0s vastuiden jako hankintaorganisaa-
tion ja tydbmaan valilla. Yrityksen hankintaosasto voi hoitaa merkittavimmat sopi-
mukset ja ostot, mutta tydmaaorganisaatio vastaa paivittaisesta hallinnasta, ku-
ten toimitusten yhteensovittamisesta tydmaan rytmiin, tyéalueiden kaytén suun-
nittelusta seka esimerkiksi pientarvikevaraston yllapidosta. Hankinnan, toimitus-
ten ja varastoinnin rajapinnat tulee suunnitella tarkasti, jotta materiaalivirrat eivat
katkea tai ruuhkaudu. (Ratu S-1227.)

Projektinjohtomuotoisessa rakentamisessa logistiikan johtaminen korostuu enti-
sestaan, silla aliurakoitsijoiden maara kasvaa ja vastuut pirstaloituvat. Rakennut-

taja tai paaurakoitsija kantaa vastuun kokonaisuuden onnistumisesta, mutta ura-
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koitsijat vastaavat omista osasuorituksistaan (RT 10-11223.) Tasta syysta logis-
tiikan keskitetty ohjaus on erityisen tarkeaa ja ilman sita syntyy helposti ristiriitoja

ja aikatauluhairioita.
6.1.1 Syy-seuraussuhteet

Rakennuslogistiikan syy-seuraussuhteiden ymmartaminen on tarkeaa, jotta voi-
daan tunnistaa virheiden ja viiveiden juurisyyt. Ongelmien ratkaiseminen edellyt-
taa usein prosessien tarkastelua pintatasoa syvemmailta, ei yksittaisten virheiden

osoittelua.

Yksi keskeinen lean-rakentamisen tyOkalu tahan on juurisyyanalyysi, erityisesti
niin kutsuttu SW-menetelma, jossa kysytaan perakkain viisi kertaa "miksi”, jotta
paastaan esiin nousseen ongelman varsinaiseen syyhyn. Esimerkiksi aikataulun
viivastymisen taustalla voi olla resurssien epatasainen jakautuminen, joka puo-
lestaan johtuu suunnittelun puutteista. Tarkastelu auttaa I0ytamaan kohdan,
jossa toimintaa tulee muuttaa. (Salminen 2021, 131-132.)

Toinen hyddyllinen tydkalu on kalanruotokaavio (Kuvio 14), jota kaytetdan moni-
mutkaisempien ongelmien syy-seurausverkoston hahmottamiseen. Se toimii vi-
suaalisena analyysimenetelmana, jossa ongelma asetetaan kalan "paahan” ja
sen taustatekijat esitetdan ruodon haaroina. Kalanruotokaavio auttaa jasenta-
maan kokonaisvaltaisesti esimerkiksi materiaalien toimitusviiveiden, siirtotarpei-

den tai varastointiongelmien taustasyita. (Salminen 2021,134-135.)
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S
Asennustyot \ .

Yildpito

irh,
heet

Huolimattomuus

tuenta tai kaltevuus

Ladkkeet ja alkoholi .
Kaivannon

sortumat
Lis.‘akustannukset/ Pohjavedenvalvonla/ Adrilampdtilat / Huonolaadunva[vonla/

Standardien puute I

Kosteus ja tulvimi

Maaperan laatu - -
Urakoitsijan valinta

Laitteiston vaikutus

Lumi- tai vesisade -
Puutteelliset

turvallisuusvaatimukset
Sumu sopimusasiakirjoissa

Olosuhdehallinta Saa Johtaminen

b "
ennakkotarkastukset

Laitteet ja
varusteet
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KUVIO 14. Kalanruotokaavio (Salminen 2021, 134.)

Syy-seurausajattelun vahvuus on siing, etta se ei tyydy yksittaisiin oireisiin, vaan
pyrkii rakentamaan ymmarrysta koko logistisen ketjun toimivuudesta. Taman an-
siosta se tukee ennakoivaa ohjausta ja jatkuvaa parantamista tydmaiden arjessa.

6.1.2 KPI-mittarit

Logistiikan ja rakentamisen onnistumista voidaan mitata erilaisilla suorituskyky-
mittareilla (KPI, Key Performance Indicator). Mittarien avulla voidaan seurata toi-
mintaa reaaliaikaisesti, havaita poikkeamia ja ohjata hanketta kohti tavoitteita.
llIman mitattavaa tietoa logistilkkan ohjaus jaa helposti reaktiiviseksi ja virheiden
toistuminen mahdollistuu. Mittareilla on mahdollisuus myds kehittaa toimintaa,
silla pitkdaikainen standardoitujen mittareiden kaytto luo organisaatiolle dataa lo-

gistiikan reaalitoteutumasta.

Rakennustyomailla yleisia logistiikkaan liittyvia mittareita ovat esimerkiksi toimi-
tusvarmuus, toimitusten tasmallisyys, tydmaan kayttdasteet, nostokaluston hyo-
dyntamisaste seka materiaalihukan maara. Lisaksi mitataan siirtokertoja, toimi-
tuserien oikeellisuutta, varastointiaikoja ja tydomaan sisaisen liikenteen suju-
vuutta. Mittarit voivat olla sanallisia, numeerisia tai visuaalisesti graafisia, ja niita
kaytetaan usein niin sanottuna halytinjarjestelmana: poikkeamat herattavat huo-

mion ja ohjaavat toimenpiteisiin. (Ratu KI-6033, 27-28.)

Lean-rakentamisessa KPI-mittarit kytkeytyvat projektin menestystekijoihin (Con-
ditions of Satisfaction), joihin kaikki keskeiset osapuolet sitoutuvat. Naiden tavoit-
teiden toteutumista seurataan mittareilla, jotka voivat kattaa esimerkiksi aikatau-
lun, kustannukset, laadun, turvallisuuden ja yhteistyon toimivuuden. Oleellista on,
etta mittaristo rakennetaan tarkoituksenmukaiseksi: se ei saa olla tiedon keruuta
tiedon vuoksi, vaan sen tulee palvella johtamista ja ohjausta konkreettisesti. (Sal-
minen 2021, 125.)
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6.1.3 Miehistorakenteen vaikutukset

Rakentamisessa on kaynnissa siirtyma, jossa rakennushankkeet toteutetaan yha
useammin projektinjohto organisaationa, jolloin oman tyota tekevan henkiloston
maara on minimoitu ja urakkasuoritukset on kilpailutettu aliurakoitsijoiden suori-
tettavaksi (Rakennuslehti, 2019). Aliurakoinnin hyotyna on hankkeen selkeampi
budjettikokonaisuus, kun urakka jaetaan osa-alueisiin, jotka kilpailutetaan yhteis-

tyotahojen tehtavaksi.

Logistisesti usean toisistaan riippuvan, mutta tydosuuksiltaan tarkasti maaritellyn
kokonaisuuden yhteensovittaminen on haastavaa, jos logistiikka sisallytetaan ali-
urakoihin. Aliurakoitsijat eivat ole sopimussuhteessa toisiinsa, ja taman vuoksi
heidan yhteistyonsa edellyttaa tydomaan johtamalta aktiivista koordinointia. Tyo-
maajohdon vastuulla on varmistaa, etta aliurakoitsijoilla on riittavat tiedot tyo-
maan pelisdannoista, tydvaiheista, kulkureiteistd ja varastoalueista. (Ratu S-
1227.)

Vaihtelevan miehistérakenteen vuoksi onkin selkeintd maaritella logistiikkaa to-
teuttava taho ja vastuut. Logistiikkaan erikoistuneen yrityksen hyddyntaminen voi
selkeyttaa logistiikkarakennetta, mutta johtamisvastuun tulisi silti olla paaurakoit-
sijalla. Tama mahdollistaa vastuuketjujen selkeyden ja nopean reagoinnin poik-
keamiin tydmaalla (RT 10-11223.)

Projektinjohtomalleissa, kuten PJ-urakoissa, rakennuttaja vastaa useista osaura-
koista erikseen. Kukin urakoitsija toimii rakennuttajan kanssa omassa sopimus-
suhteessaan, ja tydmaan johtaminen edellyttaa keskitetylla projektinjohdolla joh-
dettua kokonaiskoordinaatiota, jossa logistiikan ohjaus on olennainen osa. Logis-
tiikan onnistuminen edellyttaa tassa mallissa erityista panostusta tydmaan suun-

nitteluun, dokumentointiin ja kokouskaytantoihin

6.2 Tulo-ja vastaanottologistiikka

Tulo- ja vastaanottologistiikka kattaa rakennustydomaalle saapuvien materiaalien

ja tuotteiden saapumisen, purkamisen ja vastaanoton. Toimitusten sujuvuus
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edellyttaa aikataulutusta, varausten hallintaa, kuorman purkujarjestelyja ja vas-
taanottotarkastuksia. Logistiikkaketjun hairiéttémyyden takaamiseksi on tarkeaa,
etta tavarantoimittajien, kuljetusten ja tydmaan tarpeiden valilla vallitsee tiedolli-

nen ja toiminnallinen synkronointi. (Logistiikan maailma.)

Tybmaan logistinen jarjestelma alkaa ulkoisesta toimitusketjusta ja paattyy tyo-
maan sisalogistiikan kautta materiaalin kayton kautta lahtdlogistiikkaan (Kuvio
15). Tulo- ja vastaanottologistiikassa keskeista on, etta toimitukset ovat oikea-
aikaisia ja etta niiden vastaanottamiseen on varattu riittavasti tilaa ja henkilore-
sursseja. Toimitusten purkaminen, tilapainen varastointi ja siirto asennuspaikalle

suunnitellaan osana logistiikan kokonaisuutta. (Logistiikan maailma.)

Sisalogistiikka

Toimittajat YRITYS Asiakkaat

Tulologistiikka Lahtélogistiikka

KUVIO 15. Tulo-, sisa- ja lahtdlogistiikka (Logistiikan Maailma.)

Toimitusten vastaanoton suunnitelmallisuus toimii osana aluesuunnittelua. Kuor-
mien purkualueet, ajoreitit ja varastointipisteet maaritellaan jo tydmaan alkuvai-
heessa, ja niita paivitetaan vaiheittain hankkeen etenemisen mukaan. Vastaan-
ottoprosessi sisaltaa myos toimitusten tarkistamisen ja mahdollisten puutteiden
dokumentoinnin. (Ratu S-1227.)

Kulunhallinnallisesta nakokulmasta toimitusten vastaanotossa on ensiarvoisen
tarkeaa tarkistaa kuorma ja tiedostaa minne ja mihin kayttdon se on menossa.
Kuorman tarkistuksella valtetdan mahdollisesti vaurioituneen materiaalin paaty-

minen tydmaakuluksi, silla vastaanotettu kuormakirjaan kuitattu kuorma tulkitaan
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hyvaksytyksi. Kuorman kayttotarkoituksen ja sijoittamisen ymmartamisella se voi-

daan kohdistaa tydmaalla oikeaan paikkaan.

6.3 Sisalogistiikka

Sisalogistiikalla tarkoitetaan alueen tai hankkeen sisalla tapahtuvaa logistiikkaa.
Yleensa rakennusalalla sisalogistiikkaa kasitellaan vain materiaalin siirron kan-
nalta, mutta kokonaisuus on huomattavasti laajempi. Sisalogistiikka sisaltda
kaikki tydbmaan sisalla tehtavat pysty- ja vaakasiirrot, materiaalin varastoinnin, nii-
hin liittyvan tiedonsiirron, tydn organisoinnin ja tydmaan sisaisen jatteen kasitte-
lyn. Myos siivoustyd on osaltaan sisalogistiikkaa silloin, kun sita toteutetaan tyo-
maan kunnossapidon vuoksi, esimerkiksi raivaus- tai tyonaikaisena siivouksena.
Siivousta ei yleensa mielleta logistiikaksi, mutta erontekeminen materiaalin haa-
lauksen ja esimerkiksi tydnjalkeisen hukkamateriaalin kasittelyn valilla on l1ahinna
semantiikkaa. Ratu-ohjeissa logistiikka maaritellaan materiaalivirtojen ja niihin liit-
tyvien tietovirtojen hallinnaksi koko toimitusketjun ajan. Tydomaalla tama tarkoittaa
sita, etta sisalogistiikan avulla hallitaan materiaalien kulkua, kayttoa ja kiertoa te-
hokkaasti. (Ratu S-1227; Ratu S-1191.)

Sisalogistiikassa korostuu materiaalisiirtojen toteuttaminen turvallisesti ja tehok-
kaasti siten, ettei materiaalihukkaa muodostu vaurioitumisen seurauksena. Ma-
teriaalit pyritaan siirtdmaan suoraan kayttokohteeseen, minimoiden valivarastoin-
nin tarve. Jokainen ylimaarainen siirto lisaa riskia vaurioihin ja hukkaan. Taman
vuoksi materiaalien purku-, valivarastointi- ja siirtopaikat suunnitellaan tarkasti

tydmaan aluesuunnitelmassa. (Ratu S-1227; Ratu S-1191.)

JIT-tekniikalla materiaali toimitetaan suoraan asennuskohteeseen juuri oikeaan
aikaan. Tama vahentaa varastointitarvetta ja siirtoja. JIT-tekniikalla on tydmaa-
ymparistossa selkeitd mahdollisuuksia, mutta sen onnistuminen edellyttaa tark-
kaa aikataulusuunnittelua, saumatonta yhteisty6ta sidosryhmien valilla ja materi-

aalivirran ohjausta.

Ruotsissa toteutettiin vuonna 2024 tutkimus, jonka otantana oli 902 ruotsalaista
rakennusalan toimijaa (Fredriksson, Sezer & Sundquist, 2024.) Kohteena oli lo-

gistiikan toteuttaminen tydmaaymparistossa. Tutkimus on suomalaisittain erittain
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relevantti, silla samoja toimijoita toimii myos suomen rakennusmarkkinassa ja toi-
mintaymparistdssa ei ole suuria eroja. Tutkimuksen mukaan tydmaan logistiikkaa
toteutetaan paaosin ad hoc-menetelmalla, eika standardoituja logistiikkaratkai-
suja (Construction Logistic Setup, CLS) juurikaan ole (Kuva 6) ja valitavoitteita
vain harvoin. (Fredriksson, Sezer & Sundquist, 2024.)

I'ype of CLS All sizes 0-50 employees 51-250 employees >250 employet
Standard CLS x'(2)=17.051, p < 0.001

Exists 102 (14%) 25(9.8%) 23(10.5%) 54 (21.3%)
Does not exist 626 (86%) 229 (90.2%) 197 (89.5%) 200 (78.7%)
Checkpoint x(2)=0.042, p=0.979

Exists 23 (23%) 6(24%) 5(21.7%) 12 (22.2%)
Does not exist 79 (77%) 19 (76%) 18 (78.3%) 42 (77.8%)
Booking calendar X'(2)=11.942, p=0.003

Exists 64 (63%) 13 (52%) 9(39.1%) 42 (77.8%)
Does not exist 38 (37%) 12 (48%) 14 (60.9%) 12 (22.2%)
Materials handling X' (2)=3.959,p=0.138

Exists 48 (47%) 8 (32%) 10 (43.5%) 30 (55.6%)
Does not exist 54 (53%) 17 (68%) 13 (56.5%) 24 (44.4%)
Bundling at terminal x"(;’) = 20.150, p <0.001

Exists 45 (44%) 6(24%) 4(17.4%) 35 (64.8%)
Does not exist 57 (56%) 19 (76%) 19 (82.6%) 19 (35.2%)
Logistics coordinator )(:(!) = 2.686, p = 0.261

Exists 57 (56%) 13 (52%) 10 (43.5%) 34 (63%)
Does not exist 45 (44%) 12 (48%) 13 (56.5%) 20(37%)

KUVA 6. Logistiikkastandardien kayttaminen tyémaalla (Fredriksson, Sezer &
Sundquist, 2024.)

6.3.1 Varausjarjestelmat ja resurssien hallinta

Varausjarjestelmien tehtavana on koordinoida rakennustydmaan toimituksia,
purkualueita, nostureita, kuljetuskalustoa ja varastointitilaa. llman keskitettya va-
rausten hallintaa syntyy herkasti toimitusruuhkia, aikatauluviiveita ja tilankayton
haasteita. Varausjarjestelman avulla voidaan varata esimerkiksi nosturi kayttéon
tietylle toimitukselle tai ohjata toimitus oikealle alueelle oikeaan aikaan. (Ratu S-
1227.) Varausjarjestelman tuleekin olla kaikkien tydmaalla toimivien logistiikkaa
toteuttavien tahojen kaytettavissa esimerkiksi yhteisella digitaalisella alustalla.

Resurssien hallinta liittyy erityisesti toimitusten, nostokaluston, henkilostdn ja tyo-
maa-ajoneuvojen koordinointiin. Tydmaan johdon tehtavana on huolehtia siita,
etta kalusto ja tydvoima ovat oikeassa paikassa oikeaan aikaan. Esimerkiksi toi-
mituserien saapuminen ja niiden ajoitus suhteessa tydvaiheeseen ovat ratkaise-
via koko tydmaan rytmityksen kannalta. Resurssienhallinta vaikuttaa suoraan

seka tuottavuuteen etta turvallisuuteen. (Ratu S-1227.)
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Hyvin suunnitellussa logistiikassa materiaalit ja resurssit kohtaavat oikea-aikai-
sesti. Tama edellyttaa, ettd toimitukset suunnitellaan yhteensopiviksi tydmaan
tuotannon kanssa. Suunnitelmien muuttumisesta tulee tiedottaa viiveetta, ja toi-
mituserat sekd niiden jakautuminen vaiheittain on sovitettava yhteen tydmaan
etenemisen kanssa. Naiden toimintojen koordinointi vahentaa havikkia, odotuk-
sia ja turhia siirtoja. (Ratu S-1227.)

6.3.2 Materiaalin seuranta

Materiaalin seuranta on olennainen osa rakennustydmaan sisalogistiikkaa. Sen
avulla varmistetaan, ettd oikea materiaali paatyy oikeaan paikkaan oikeaan ai-
kaan. Seuranta mahdollistaa virheellisten toimitusten havaitsemisen, materiaali-

hukan hallinnan ja tydbmaan tuottavuuden parantamisen.

Seurantaa voidaan toteuttaa perinteisin menetelmin, kuten toimituseramerkin-
nadin ja tarkastuslomakkein, mutta myos digitaaliset jarjestelmat, kuten RFID-tun-
nisteet ja QR-koodit, yleistyvat (Sitra, n.d.) Digitaalinen seuranta mahdollistaa re-
aaliaikaisen tilannekuvan muodostamisen materiaalivirroista, ja sen avulla voi-
daan tukea paatoksentekoa ja parantaa koko toimitusketjun hallintaa. (Logistiikan

maailma.)

Kun materiaalia siirretddn useita kertoja ennen kayttdéa, jokainen ylimaarainen
siirto lisaa riskia vaurioihin, katoamiseen ja vahinkoihin. Hyvin suunniteltu seu-
ranta auttaa minimoimaan nama siirrot ja tukee JIT-toimitusperiaatteiden toteu-
tumista (Ratu S-1191.) Ylimaaraiset siirrot ovat myds selkeaa hukkaa, johon tuh-

laantuu aikaa ja turhia resursseja.

6.4 Varastointi

Varastointi on materiaalien valiaikaista tai pitkaaikaista sailyttamista tydomaalla
ennen niiden asennusta tai kayttoa. Rakennustyomaalla materiaalien varastointi
tulee suunnitella huolellisesti niin, ettd materiaalit sailyvat vaurioitumattomina ei-

vatka hairitse muuta tydskentelya tai kulkua. Varastointipaikat valitaan niin, ettei-
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vat ne sijaitse kulkuvaylilla tai altistu mekaanisille vaurioille, sateelle tai maankos-
teudelle. Materiaalit tulee sailyttaa irti maasta, aluspuiden tai lavojen paalla, ja
saaolosuhteilta suojattuna (Ratu S-1191; Ratu S-1232.)

Erityista huomiota tulee kiinnittaa kosteudelle arkojen materiaalien, kuten kuiva-
laastien, levyjen, puutavaran tai eristeiden, varastointiin. Nama tulee suojata
saan vaikutuksilta ja varastoida niiden kayttdolosuhteita vastaavassa ymparis-
tossa. Kayttoon tarvittava maara on hyva tuoda erikseen tyovaiheittain, mika va-
hentaa materiaalihukkaa ja kasittelytarvetta. Tydomaalle tulisi varata myos ylimaa-
raisia suojia ja peitteitd nopeasti muuttuvien sdaolosuhteiden varalta. (Ratu S-
1232.)

Lean-rakentamisessa varastointia pyritaan valttamaan ja materiaalivirta suunni-
tellaan siten, ettd materiaalit toimitetaan mahdollisimman lahelld asennusajan-
kohtaa. Tama vahentaa tydmaan tilantarvetta ja siirtoja sekd mahdollistaa pa-
remman tilannekuvan hallinnan. Varastointitarpeen vahentadminen on yksi lean-
ajattelun keskeisista tavoitteista, ja se tukee virtaustehokkuutta seka havikin mi-
nimointia. (Salminen 2021, 109.)

6.4.1 Varaston hallintajarjestelmat

Varaston hallinnan tavoitteena on varmistaa, etta materiaalit sijaitsevat oikeassa
paikassa oikeaan aikaan ja etta niiden kasittely voidaan toteuttaa tehokkaasti ja
turvallisesti. Perinteisesti varastojen hallinta on toteutettu manuaalisesti tai tau-
lukkolaskentaohjelmilla, mutta digitalisaation myo6ta on siirrytty yha enemman

sahkaisiin ja integroituihin ratkaisuihin.

Lean-ajattelussa pyritdan minimoimaan tarpeettomat vaiheet ja turhat varastot.
Salmisen mukaan yksi keino tadhan on digitaalinen suunnitteluymparisto, jossa
materiaali- ja dokumentaatiotiedot ovat saavutettavissa yhdesta paikasta, kuten
BIM-jarjestelmasta tai projektipankista. Tama edistaa varastoinnin hallintaa, va-

hentaa virheita ja tukee reaaliaikaista tiedon jakamista. (Salminen 2021, 81.)
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BIM-pohjaiset ratkaisut mahdollistavat varastotilojen ja materiaalien sijaintien
suunnittelun jo ennen tydmaan kaynnistymista. Mallinnettujen tietojen avulla voi-
daan arvioida varastointitilan riittavyys, optimoida toimituserien ajoitus ja enna-
koida materiaalivirtauksen ruuhkakohtia (Ratu KI-6033, 29-30.)

6.5 Lahtologistiikka ja jatehuolto

Lahtologistiikka tarkoittaa tydmaalla syntyneen materiaalin, purkuosien ja jattei-
den poistamista tydmaalta. Rakennustydomaan jatehuolto on merkittava osa tata
kokonaisuutta. Muuta lahtdlogistiikkaa on mahdolliset materiaalipalautukset, kai-

vuista syntyneet maa-ainekset ja tydmaan tietovirta.

Jatehuollon jarjestaminen kuuluu yleensa paaurakoitsijalle, joka nimeaa jatehuol-
losta vastaavan henkilon. Tahan sisaltyy jatehuoltosuunnitelman laatiminen ja
tarvittavien kerailyvalineiden, kuljetusreittien, lajittelupaikkojen ja aikataulujen
maarittely (Ratu TT 13-01149.) Jatehuollon toteutus perustuu rakennusvaiheisiin:
esimerkiksi puujatteelle voidaan varata oma lava jo perustusvaiheessa, mutta

pakkauksille vasta kalustamisvaiheessa (Ratu S-1191.)

Hyvin suunniteltu jatehuolto tukee tydmaan siisteytta, turvallisuutta ja materiaali-
tehokkuutta. Materiaalien havikkia ja siirtotarvetta voidaan vahentaa kohdenta-
malla kerayspisteet sinne, missa jatetta syntyy. Tama parantaa myos tyotehok-
kuutta ja vahentaa logistista kuormitusta tydmaalla (Ratu TT 13-01149.)
Lahtologistiikkaan kuuluu myds se, etta tydmaalla syntyva jate lajitellaan ja ohja-
taan jatkokasittelyyn jatehuoltoyritysten kanssa sovittujen reittien, rytmien ja ka-
sittelypaikkojen mukaan. Nama kirjataan jatehuoltosuunnitelmaan, joka toimii oh-
jeena koko projektin ajan. Oikein toteutettu jatehuolto tuo kustannussaastoja jat-
teen maaran vahenemisen, kasittelymaksujen optimoinnin ja tyoturvallisuuden
paranemisen kautta. (Ratu TT 13-01149.)

Rahallisesti erityisesti maa-aineksen poiskuljettaminen ja jatehuolto ovat merkit-
tavia kokonaisuuksia, joskaan eivat hankkeen kulujen kannalta ratkaisevan tar-

keita. Logistiikan kehittaminen on kuitenkin pieniin itsessaan merkittavien asioi-
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den kehittamista, jolloin mahdollisimman laaja-alainen yksittaisten asioiden huo-
mioiminen pienentaa merkittavasti kuluja. Esimerkiksi metallilavasta voi saada

rahaa takaisin, sekajatteen maksaessa eniten.

6.5.1 Jatehuollon hallintajarjestelmat

Jatehuollon hallintajarjestelmien tehtavana on varmistaa, etta tydmaan jatehuolto
on suunnitelmallista, dokumentoitua ja ohjattavissa. Rakennushankkeissa, joissa
tahdataan ymparistoluokitukseen tai materiaalitehokkuuteen, mittaaminen ja

seuranta ovat keskeisia toiminnan kehittamisen tyokaluja (Ratu TT 13-01149.)

Jatehuollon seurannassa voidaan kerata tietoa jatelajien maarista, syntypai-
koista, kasittelysta ja hyotykaytosta. Seurantaa voidaan toteuttaa esimerkiksi tyo-
pistekohtaisella mittauksella tai kuukausiraporteilla. Naita tietoja kaytetdan muun
muassa ymparistéraportoinnissa, henkildston ohjauksessa ja toiminnan kehityk-
sessa. Mittaustieto toimii myos kannustimena materiaalitehokkuuden edista-
miseksi ja hukan vahentamiseksi. (Ratu TT 13-01149.)

Jatehuollon dokumentointi sisaltda esimerkiksi siirtoasiakirjat, noutopaivakirjat ja
lajittelutodistukset. Jarjestelmien tulee mahdollistaa naiden tietojen tallennus ja
saatavuus niin rakennuttajalle kuin urakoitsijoille. Hyvin toteutettu jarjestelma tu-
kee samalla tydturvallisuutta, silla epasiisti tydbmaa ja ylitaytetyt astiat voivat ai-
heuttaa onnettomuusriskeja. (Ratu TT 13-01149.)

6.6 Tyomaaolosuhteiden vaikutus

Tyomaaolosuhteet vaikuttavat rakennustydmaan logistiikkaan merkittavasti.
Saaolosuhteet, kuten sade, lumi, pakkanen, lampdtilaerot ja tuuli, seka tydomaan
jatkuva muuttuvuus luovat olosuhteita, jotka tulee ottaa huomioon logistiikan
suunnittelussa ja toteutuksessa. Myos vuodenaika ja tontin ominaisuudet vaikut-
tavat siihen, kuinka tydmaata voidaan kayttaa ja miten materiaalien kuljetus ja
varastointi jarjestetaan. Saaolosuhteiden hallinta on keskeinen osa logistiikan ja
aikataulutuksen suunnittelua. Esimerkiksi lumisateet voivat aiheuttaa sulaessaan
merkittavia vaurioita rakennusmateriaaleille, jos suojaus on puutteellista. (Ratu
S-1232.)
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Tyomaaolosuhteiden hallinta edellyttda kosteudenhallinnan ennakointia: kuiva-
tuskaluston varaamista, saasuojien valintaa eri rakennusosille ja tydvaiheiden
jarjestamista saaolosuhteet huomioon ottaen. Oikein toteutettu sdasuojaus mah-
dollistaa aikataulussa pysymisen ja vahentaa materiaalihukkaa seka korjaustar-
vetta (Ratu S-1232.) Olosuhteiden hallinnan suunnittelu on osa laajempaa logis-
tista kokonaisuutta, jossa materiaalien suojaaminen, sijoittelu ja siirtoreitit liittyvat
suoraan logistiikan toimivuuteen. Aluesuunnitelmassa voidaan huomioida myos
saaolosuhteet, esimerkiksi varastopaikkojen sijainti suhteessa tuuleen, sadeve-

sien kulkureitteihin ja aurinkoon. (Ratu S-1232.)

Saadolosuhteet vaikuttavat myos suoraan logistiikan fyysiseen toteuttamiseen ja
riskeihin. Talvella lumipeitteet, pakkanen ja pollyava lumi tekevat ymparistosta
riskialttiin. Lisaksi lampimampina vuodenaikoina erityisesti kevaalla ja syksylla
sula- ja sadeveden hallinta ja materiaalin suojaus maarittelee suurelta osin

kuinka paljon hukkaa, muodostuu ja miten logistiikan tulee toimia.

6.7 Tyomaan suorituskyky

TyOmaan suorituskykya voidaan tarkastella muun muassa aikataulujen pitavyy-
den, tyon sujuvuuden ja materiaalien saatavuuden kautta. Logistiikalla on naihin
kaikkiin keskeinen vaikutus. Selkein mittari onnistuneelle ja suorituskykyiselle
tydmaalle on budjetissa pysyminen. Materiaalilogistiikan suunnittelun ja toteutuk-
sen laatu vaikuttaa siihen, miten tehokkaasti tydmaan eri vaiheet etenevat. Huo-
nosti suunniteltu logistiikka johtaa helposti siirtotarpeiden lisaantymiseen, odotta-
miseen ja tydvaiheiden ketjutuksen epaonnistumiseen. Tama nakyy heikenty-

neena tydtehona ja aikataulupoikkeamina. (Ratu S-1227.)

Logistiikan vaikutusta tyotehoon voidaan tarkastella my6s materiaalihukan ja yli-
maaraisten tydvaiheiden kautta. Useisiin siirtoihin, odotteluun ja turhiin valivaras-
tointeihin liittyva materiaalihukka on paitsi kustannustekija, myds suoraan tyo6-
maan tuottavuutta heikentava ilmio. Toimiva logistiikka vahentaa siirtotarvetta ja
lisaa asennustyohon kaytettavaa aikaa (Ratu S-1191.) Lean-periaatteiden mu-
kaan tyon keskeytykset, siirrot ja odottaminen ovat selkeita hukkatyyppeja, joita

tulee minimoida. Materiaalilogistiikan rytmittdminen tuotantoprosessin mukaisesti
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nostaa materiaalien oikea-aikaisen toimituksen keskeiseen rooliin. Mikali logis-
tiikka ei kykene vastaamaan maarattyyn aikatauluun, seuraa hairi6ita koko tuo-
tantoketjuun. (Salminen 2021, 109.)

Suorituskyvyn kannalta on my0s tarkasteltava sita mika taho materiaalia siirtaa
ja kuinka paljon se vaikuttaa tuottavaan tyéhon. Tasta esimerkkina voidaan kayt-
taa tilannetta, jossa materiaalihaalauksesta vastaava teho siirtda tyon kannalta
oleelliset materiaalit paikkaan, joka ei palvele asennusta. Talléin muodostuu ti-
lanne, jossa materiaali on ndennaisesti oikeassa paikassa mutta hukkaa muo-
dostuu asennuksesta vastaavan rakennusammattimiehen siirtdessa materiaalia
tydn kannalta parempaan paikkaan. Esimerkin kaltaisessa tilanteessa siirtdaminen
on poissa tyoskentelyajasta ja tydsaavutuksista, ja materiaalia siirtda tyohon yli-
palkattu taho.

6.7.1 Hukan muotojen vaikutus tuottavuuteen

Rakennustydmaan tuottavuuteen vaikuttaa keskeisesti se, miten onnistutaan hal-
litsemaan erilaisia hukkatyyppeja. Logistiikkaan liittyva hukka nakyy muun mu-
assa materiaalien ylimaaraisissa siirroissa, varastoinnissa turmeltuneissa mate-

riaaleissa, ylijgamassa seka epaonnistuneessa yhteensovituksessa.

Materiaalihukka voidaan jakaa useaan eri muotoon: tydnvaihelisat, tydmaalisat,
menetelmalisat ja kokonaislisat. Naita syntyy esimerkiksi tilanteissa, joissa mate-
riaali on tilattu vaarin, varastoitu epaasianmukaisesti, kasitelty huolimattomasti tai
paloittelussa syntyneitd hukkapaloja ei voida hyodyntaa (Ratu S-1191.) Lean-
ajattelussa hukan muodot kuten ylituotanto, odottaminen, liike, yliprosessointi,
varastointi, viat ja kayttdamaton osaaminen tunnistetaan systemaattisesti ja niita
pyritdan poistamaan vaiheittain. Hukan vahentaminen on keskeinen osa tuotan-
toprosessin kehittamista, ja sen tavoitteena on poistaa kaikki tyovaiheet, jotka

eivat tuota lisdarvoa asiakkaalle. (Salminen 2021, 109-110.)

Building 2030-hankkeen logistiikkaa koskevassa osaraportissa (2019) todetaan
hukasta: "Viimeaikaiset tydomaan hukkaa ja tyoajan kayttoa koskevat tutkimukset
osoittavat, etta jopa 30 % tydntekijan ajasta tydmaalla kuluu erilaisiin materiaa-

leihin liittyviin etsimis-, nouto-, haalaus- ja esikasittelytehtaviin, jotka eivat tuota
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merkittavasti lisaarvoa lopputuotteelle” (Building 2030.) Johtopaatds on jo itses-
saan erittain merkittava hukan tunnistamisen ja parannustoimien luomisen kan-

nalta.

6.8 Jatkuva parantaminen ja kehityskulttuuri

Jatkuva parantaminen on keskeinen osa rakentamisen logistiikan kehittamista,
erityisesti silloin, kun tavoitteena on parantaa tuottavuutta ja vahentaa hukkaa.
Logistiikan nakokulmasta tama tarkoittaa prosessien saanndllista tarkastelua ja
parantamista niin materiaalivirtojen, tydjarjestelyjen kuin toimitustenkin osalta.
Salmisen mukaan jatkuva parantaminen on lean-ajattelun keskiossa, ja sen ta-
voitteena on kehittda paitsi prosesseja myos ihmisia. Kehitystyon ydin on siina,
etta jokainen tyontekija ja myds aliurakoitsijoiden edustajat kokevat kehittamisen
osaksi omaa tyoétaan. Jotta tasta syntyy organisaatiotason vaikutus, tarvitaan me-
kanismeja, joiden avulla opit ja parannukset siirtyvat projektista toiseen. Raken-
nusalalla haasteena on erityisesti projektiluonne, joka vaikeuttaa jatkuvuuden ja
tiedonsiirron varmistamista. (Salminen 2021, 173-174.)

Jatkuvan parantamisen onnistuminen edellyttaa, etta kehittdmistyd ei ole reaktii-
vista ongelmien paikkaamista, vaan systemaattista toimintatapojen paranta-
mista. Tama voidaan toteuttaa PDCA-syklin (Plan-Do-Check-Act) mukaisesti (ku-
vio 17). Kun uusi toimintatapa havaitaan toimivaksi, se vakioidaan kaytannoksi.
Standardointi ei kuitenkaan saa estaa kehittamista: vakiintunutta tapaa tulee aina

olla lupa haastaa ja kehittaa edelleen. (Salminen 2021, 176-177.)
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Toteuta Suunnittele

* Otetaan kayttoon * Tunnista ja kuvaa
ja vakiinnutetaan ongelma

- Seurataan - Totea nyky- ja
vaikutuksia tavoitetila

Tarkasta Tee

- Varmista + Maarita tehtavat
tehtavien + Organisoi,
toteutuminen aikatauluta ja

- Maarita tulokset toteuta

KUVIO 17. PDCA-Sykli (Salminen 2021, 174.)

6.8.1 Kaizen kaytiannossa

Kaizen tarkoittaa jatkuvaa parantamista, jossa organisaation jokainen jasen osal-
listuu toiminnan kehittdmiseen. Kyse ei ole vain yksittaisista projekteista, vaan
kulttuurista, jossa parantaminen on osa jokapaivaista tyéta. Salmisen mukaan
Kaizen liittyy seka pienimuotoisiin tydon ohessa tehtaviin parannuksiin etta suu-
rempiin, suunniteltuihin kehitystapahtumiin. Jalkimmaisia kutsutaan usein Kai-
zen-viikoiksi tai kehitystapahtumiksi, joissa muu toiminta keskeytetaan ja keski-
tytaan intensiivisesti tietyn prosessin tai toimintatavan kehittamiseen. Naissa ti-
lanteissa noudatetaan PDCA-syklia, eli suunnitellaan, toteutetaan, arvioidaan ja
vakioidaan parannus (Salminen 2021, 194.) Kaizenin perusajatus on, etta siihen
osallistuu koko tydyhteis6 myos aliurakoitsijat ja tyontekijat kentalla. Tama osal-
listava lahestymistapa mahdollistaa nopean reagoinnin ongelmiin ja helpottaa uu-
sien kaytantojen kayttdonottoa. (Salminen 2021, 194.)
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6.9 Logistiikkakokonaisuuksien vaikutukset hankkeen kustannuksiin

Tyomaalla toteutettava logistiikka on kustannusten kannalta selkein kulumuoto,
jossa tyot, siirtovalineet, varastointi ja kuljetukset vaikuttavat kaikki suoraan lo-
gistiikkakuluihin. Silti tutkimustulokset tydmaalogistiikan vaikutuksista vaihtelee:
tydn alkupuolella logistiikka kustannusten osuutta hankkeen kustannusosuudeksi
arvoitiin valilla 10-30 % (Elfing, Ballard & Talvitie, 2010.) Ruotsalaisen tutkimuk-
sen mukaan tyodmaalla kasitellaan kahdesta kymmeneen kuormaa paivittain nai-
den maaran ollessa 8-10 tonnia, logistiikkakustannuksien ollessa 30—40 % tuo-
tantokustannuksista. Tutkimuksessa my0s todetaan, ettd standardoinnilla on
merkittavia saastomahdollisuuksia ja tyontekijat kayttavat materiaalin odottami-
seen, etsintaan ja tyostamiseen yli 50 % ajastaan. (Fredriksson, Sezer & Sund-
quist, 2024.) Building 2030- raportissa esitetdan Iahes samoilla sanoilla etsimi-
seen ja ei tuottavaan tyohon kaytettavan 30 % ajasta. (Building 2030) Hankinta-
osiossa kasitellyssa tutkimuksessa materiaalilogistiikan osuus tuotantokustan-
nuksista oli 20-30 % (Fang ym, 2011.)

Vaihtelun taustalla on logistiikka termin monimutkaisuuden lisaksi monia muita
piirteita ja selkeiden tietojen saaminen logistiikan osalta on huomattavasti vaike-
ampaa, kuin monen muun tuotantovaiheen johtuen standardien puutteesta ja mi-
tattavien kokonaisuuksien huomioimisessa. Toisaalta tieto on kylla olemassa,
mutta sen hyddyntamisessa on selkeimmat puutteet. Monimutkaiset aliurakoitsi-
jasuhteet tekevat logistiikan toteuttamisesta osaltaan haastavan kokonaisuuden,
johon voi auttaa logistilkan ulkoistaminen. (Rakennustaito, 2023; Rakennuslehti
2025.)

Logistiikan arvioinnin haasteellisuutta kuvaa seuraava skenaario, jossa esitetaan
johdannaisvaikutuksien ketju: valiseindurakan materiaalitoimituksessa on puuta-
varan osalta toimitushairid, jonka takia toimitukset viivastyvat useita viikkoja ja
joka johtaa valiseindurakan aloituksen viivastymiseen. Mydhastymisen seurauk-
sena valiseindurakasta vastaava urakoitsija joutuu resursoimaan lisaresursseja
aikataulun kiinniottamiseen, joka johtaa lisatoihin ja niista johtuviin kuluihin. Kii-
reen takia saatetaan tehda myos virheita. Viivastyksen vuoksi aikataulupuskurit

kuluvat ja viivastys vaikuttaa myos seuraaviin urakoihin ja lopulta koko sisatyo-
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vaiheen toteutukseen. Ongelman juurisyy on myohastyneessa materiaalitoimi-
tuksessa, ja tapahtuma voi olla useankin vaiheen paassa, mutta vaikutukset hei-
jastuvat virheina ja tdiden kasaantumisena urakan loppuvaiheeseen. Maarittely-
kysymykseksi jaakin mitka talloin ovat logistiikkakuluja ja minkalainen kustannus-
vaikutus logistiikalle huomioidaan. Tapahtumaketjuun vaikuttaa erittain monta
muuttujaa ja oleellista on huomioida urakoiden riippuvuussuhteet jo huolellisella

suunnitelulla ja varautumisella.

Realistinen saatopotentiaali arvio on noin 20-30 % logistiikkakustannuksista, jos
logistiikkaa huomioidaan jo hankkeen alkutekijoista lahtien ja toteutetaan koko-
naisvaltaisesti rakentamisen mahdollistavana toimena. Talloin logistiikan paran-

nuksilla saavutettavat hyodyt ovat 3—12 % koko hankkeen kustannuksista.
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7 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Logistiikka on monimutkainen prosessi, joka on mukana koko hankkeen ajan.
Tutkimus osoittaa, etta logistiikan kokonaisvaltainen ymmarrys ja tutkiminen on
suomessa hyvin puutteellista ja esimerkiksi RT-tietokannasta, tai rakentamista
koskevista saannoksista ja normeista ei 10ydy suoraan kokonaisvaltaista logis-
tiikkaa kasittelevia teoksia tai kortteja. Logistiikkaa kuitenkin sivutaan lahes jokai-
sessa ohjekortissa tai lahteessa, joko materiaalinsiirtoina tai kustannustekijana.
Logistiikka on kuitenkin usean ulkomaisen ja kotimaisen tutkimuksen mukaan
yksi suurimmista kulutekijoista kaikkine ominaispiirteineen, jolloin jo pienen saas-

topotentiaalin realisointi tuo merkittavia saatoja.

Eri osakokonaisuuksien merkitykset korostuivat tutkimuksen edetessa: suunnit-
telu ja hankinta ohjaavat logistiikkaa, tydbmaan vastatessa toteutuksesta. Huomi-
onarvoista on, ettei logistiikkaa yleensa kasitella koko hankkeen laajuisena koko-
naisuutena vaan pikemminkin tydmaalla tapahtuvan materiaalilogistiikan nako-
kulmasta. Tosin osassa lahteita kasitellaan logistiikkaa myos toimitusten ohjauk-
sen suunnittelun nakdkulmista. Tydmaiden toteutuksessa on siirrytty yha laajem-
min projektinjohtourakoihin, jolloin logistiikkakulut implementoituvat aliurakka-
suorituksiin. Aliurakoitsijoiden hyddyntaminen antaa budjetin toteutukselle selke-
amman rakenteen, mutta vastuiden ja logistiikkaa suorittavan tahon maarittely
korostuu. Pahimmillaan logistiikka esitetaan kirjallisuudessa aputydna tai materi-

aalinsiirtoina, jolloin kokonaiskuva hamartyy.

Leanin mahdollisuuksia tavanomaisten tydmaiden ymparistossa tulisi hyodyntaa
kattavammin, myds erilaiset analysointitydkalut tulee tuoda alalle ongelmien huo-
mioimiseksi ja tuotantovirran parantamiseksi. Logistiikan toteutus leaniin perus-
tuen mahdollistaa myds muun rakentamisen siirtymisen lean painotteisemmaksi.
Leanin hyodyntaminen logistiikassa ei sulje pois mydskaan tavanomaisen tyo-

maan toteutusta vaan toimii tuotannon tehostajana.

Tutkimuksen lahtokohdat huomioiden ei voida maaritella tarkasti kuinka suuri
saatopotentiaali yhdella tietylla kohteella on, mutta tutkimuksen edetessa on 10y-

detty selkeita korrelaatioita logistiikan kustannusten ja hankekohtaisten muuttu-
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jien valilla. Realistisena arviona voidaan kasitella mahdollista kokonaissaatopo-
tentiaalia 20-30 % valilla, riippuen kohteen toteutuksesta ja logistiikkaketjun hal-
linnasta. Talldin logistiikalla voidaan saastaa 3—12 % hankkeen kokonaiskustan-

nuksista.

Monimutkaiset johdannaisvaikutukset vaikuttavat edelleen kustannusten arvioin-
tiin heikentavasti ja loppujen lopuksi kyseessa on maarittely kysymys: mika maa-
ritellaan logistiikaksi ja mika on tuotannon kannalta jarkevaa. Suoria saastopo-
tentiaaleja ja euromaaraisia summia kasittelevat lahteet ovat keskenaan ristirii-
taisia ja logistiikan vaikutuksia hankkeen kustannuksiin arvioidaan 10-40 % va-
lilla. Lahteet myds painottavat pitkaaikaisvaikutuksia, jossa logistiikan optimointia
suoritetaan vahan kerrallaan. Osa lahteista toteaa logistiikan aikatauluhukkien
osuudeksi 30-50 %, toisaalta laajempaa vertailevaa empiirista tietoa on ei juuri-
kaan 16ydy.

Tyon edetessa huomioitavia muita seikkoja oli johdannaisvaikutusten ja digitaa-
listen tyokalujen puutteellinen huomiointi. Juurisyiden analysointi ja esimerkiksi
viivastyneen kuorman vaikutukset seuraavien urakoiden kiireesta johtuviin virhei-
siin kaipaa syvempaa tutkimusta. Skenaario, jossa kuorman viivastyminen vai-
kuttaa kaikkiin seuraaviin tuotantovaiheisiin aiheuttaa johdannaisvaikutusten vii-
dakon, jonka juurisyy saattaa olla kuorman viivastymisessa mutta seuraukset voi-
vat nakya kiireesta johtuneina virheina takuukorjauksissa. Kyseessa onkin talloin

maarittelykysymys, jossa tulee maarittda mihin raja vedetaan.

Suomessa on tapana mitata talonrakennuksen kustannuksia indekseina, jolloin
huomio kiinnittyy kustannusten kehittymiseen, ei niinkdan reaalikustannuksiin.
Lahimmat neliomaaraiset kustannukset [6ytyvatkin samankaltaisesta rakennus-
markkinasta Ruotsista, jossa talonrakentamisen kustannuksia kasitellaan indek-
sien sijaan kustannuksina suhteessa bruttopinta-alaan ja alueesta riippuvat kus-
tannukset ovatkin noin 2700-3600 €/bruttoneliometri. Naiden perusteella on
muodostettu kolme hintaskenaariopohjaista herkkyystarkastelua, jossa huomioi-
daan bruttonelidhinta, logistiikan saastopotentiaali ja mahdollinen lyhyen aikava-
lin saatopotentiaali lahteisiin perustuvalla logistiikan 15—-40 % kustannusosuu-

della.
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Herkkyystarkastelun perusteella (Taulukot 1-3) saastopotentiaali on pienimmas-

sakin skenaariossa, yli 50 000 € pienella logistiikan parannuksella, logistiikan ol-

lessa 15 % hankkeen kustannuksista ja parannuksen ollessa 5 % logistiikkakus-

tannuksista. Suurimmassa skenaariossa hankkeen logistiikkakustannukset ovat

40 % ja saastopotentiaali noin 2,6 miljoonaa. Tarkastelu osoittaa, etta jo pienella

parannuksella saavutetaan suuria kohdekohtaisia saastoja.

Taulukko 1. Logistiikan kustannukset ja saastopotentiaali eri kokoisille kohteille
3000 €/bruttonelid

Rakentamisen kustannukset k.a €/brm BRM 2500 BRM 3500 BRM 4000 BRM 5000 BRM 8000
| 3000,00€ | 8250000,00€ | 10500000,00€ | 12000000,00€ | 13500 000,00€ | 21600 000,00 €
Logistiikan osuus
15% 450,00 € | 1237500,00€ 1575000,00 € 1800000,00€ | 2025000,00€ | 3240000,00€
20 % 600,00 € | 1650000,00€ | 2100000,00€ | 2400000,00€ | 2700000,00€ | 4320000,00€
25 % 750,00€ | 2062500,00€ | 2625000,00€ | 3000000,00€ | 3375000,00€ | 5400000,00€
30 % 900,00€ | 2475000,00€ | 3150000,00€ | 3600000,00€ | 4050000,00€ | 6480000,00€
35%| 1050,00€ | 2887500,00€ | 3675000,00€ | 4200000,00€ | 4725000,00€ | 7560000,00€
40%| 1200,00€ | 3300000,00€ | 4200000,00€ | 4800000,00€ | 5400000,00€ | 8640000,00€
Sdastopotentiaali: 30 %
15% 135,00 € 371250,00€ 472500,00 € 540 000,00 € 607 500,00 € 972000,00 €
20 % 180,00 € 495 000,00 € 630000,00€ 720 000,00 € 810000,00€ 1296 000,00 €
25% 225,00 € 618 750,00 € 787500,00€ 900 000,00€ 1012500,00€ 1620000,00€
30 % 270,00 € 742 500,00 € 945000,00 € 1080000,00 € 1215000,00 € 1944 000,00 €
35 % 315,00 € 866 250,00 € 1102500,00 € 1260000,00 € 1417500,00€ | 2268000,00€
40 % 360,00 € 990 000,00 € 1260000,00 € 1440000,00 € 1620000,00€ | 2592000,00€
Lyhyen aikavalin parannukset 5%
15% 22,50€ 61875,00€ 78750,00€ 90 000,00€ 101250,00 € 162 000,00 €
20 % 30,00 € 82500,00€ 105000,00 € 120 000,00 € 135000,00 € 216 000,00 €
25% 37,50€ 103 125,00 € 131250,00€ 150 000,00 € 168 750,00 € 270000,00€
30 % 45,00 € 123750,00 € 157500,00 € 180 000,00 € 202 500,00 € 324 000,00 €
35% 52,50 € 144 375,00 € 183750,00 € 210000,00€ 236 250,00 € 378 000,00 €
40 % 60,00 € 165 000,00 € 210000,00€ 240000,00€ 270000,00 € 432 000,00 €
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Taulukko 2. Logistiikan kustannukset ja saastopotentiaali eri kokoisille kohteille
2500€/bruttonelio

Rakentamisen kustannukset k.a €/brm BRM 2500 BRM 3500 BRM 4000 BRM 5000 BRM 8000

| | 2500,00€ | 6875000,00€ | 8750000,00€ | 10000000,00€ | 11250000,00€ | 18000 000,00 €

Logistiikan osuus
15% 375,00€ | 1031250,00€ 1312500,00€ 1500 000,00 € 1687500,00€ | 2700000,00€
20 % 500,00 € | 1375000,00€ 1750000,00€ | 2000000,00€ | 2250000,00€ | 3600000,00€
25 % 625,00€ | 1718750,00€ | 2187500,00€ | 2500000,00€ | 2812500,00€ | 4500000,00€
30 % 750,00€ | 2062500,00€ | 2625000,00€ | 3000000,00€ | 3375000,00€ | 5400000,00€
35 % 875,00 € | 2406250,00€ | 3062500,00€ | 3500000,00€ | 3937500,00€ | 6300000,00€
40%| 1000,00€ | 2750000,00€ | 3500000,00€ | 4000000,00€ | 4500000,00€ | 7200000,00€

Sdastopotentiaali: 30 %
15% 112,50 € 309 375,00€ 393750,00€ 450 000,00 € 506 250,00 € 810 000,00 €
20 % 150,00 € 412500,00 € 525000,00€ 600 000,00 € 675000,00 € 1080000,00 €
25% 187,50€ 515625,00€ 656 250,00 € 750000,00€ 843750,00€ 1350000,00€
30 % 225,00 € 618 750,00 € 787 500,00 € 900 000,00 € 1012500,00€ 1620000,00 €
35% 262,50 € 721875,00€ 918750,00 € 1050 000,00 € 1181250,00€ 1890000,00 €
40 % 300,00 € 825 000,00 € 1050000,00 € 1200000,00 € 1350000,00€ | 2160000,00€

Lyhyen aikavalin parannukset 5%
15% 18,75 € 51562,50€ 65625,00€ 75000,00€ 84 375,00 € 135000,00 €
20 % 25,00 € 68 750,00 € 87500,00€ 100 000,00 € 112500,00 € 180 000,00 €
25% 31,25€ 85937,50€ 109375,00€ 125000,00 € 140625,00 € 225000,00€
30 % 37,50€ 103 125,00 € 131250,00€ 150 000,00 € 168 750,00 € 270000,00 €
35% 43,75 € 120312,50€ 153125,00€ 175000,00 € 196 875,00 € 315000,00€
40 % 50,00 € 137500,00 € 175000,00 € 200 000,00 € 225000,00€ 360 000,00 €

Taulukko 3. Logistiikan kustannukset ja saastdpotentiaali

3500 €/bruttonelio

eri kokoisille kohteille

Rakentamisen kustannukset  k.a €/brm BRM 2500 BRM 3500 BRM 4000 BRM 5000 BRM 8000

| | 3500,00€ | 9625000,00€ | 12250000,00€ | 14 000000,00€ | 15750000,00€ | 25200000,00 €

Logistiikan osuus
15% 525,00€ | 1443750,00€ 1837500,00€ 2100000,00€ 2362500,00€ 3780000,00€
20 % 700,00€ | 1925000,00€ | 2450000,00€ | 2800000,00€ | 3150000,00€ | 5040000,00€
25% 875,00€ | 2406250,00€ | 3062500,00€ | 3500000,00€ | 3937500,00€ | 6300000,00€
30%| 1050,00€ | 2887500,00€ | 3675000,00€ | 4200000,00€ | 4725000,00€ | 7560000,00€
35%| 1225,00€ | 3368750,00€ | 4287500,00€ | 4900000,00€ | 5512500,00€ | 8820000,00€
40%| 1400,00€ | 3850000,00€ | 4900000,00€ | 5600000,00€ | 6300000,00€ | 10080000,00€

Sdastopotentiaali: 30 %
15% 157,50 € 433125,00€ 551250,00€ 630000,00€ 708750,00€ 1134000,00€
20 % 210,00€ 577 500,00 € 735000,00€ 840000,00€ 945 000,00 € 1512000,00€
25% 262,50 € 721875,00€ 918750,00€ 1050 000,00 € 1181250,00€ 1890000,00 €
30 % 315,00 € 866 250,00 € 1102500,00 € 1260000,00 € 1417500,00€ | 2268000,00€
35% 367,50€ | 1010625,00€ 1286 250,00 € 1470000,00 € 1653750,00€ | 2646000,00€
40 % 420,00€ | 1155000,00€ 1470000,00€ 1680000,00 € 1890000,00€ | 3024000,00€

Lyhyen aikavalin parannukset 5%
15% 26,25€ 72187,50€ 91875,00€ 105000,00 € 118125,00€ 189000,00 €
20 % 35,00€ 96 250,00 € 122500,00 € 140 000,00 € 157 500,00 € 252000,00€
25% 43,75€ 120312,50€ 153125,00€ 175000,00 € 196 875,00 € 315000,00€
30 % 52,50 € 144 375,00 € 183750,00 € 210000,00€ 236 250,00 € 378000,00 €
35% 61,25€ 168 437,50 € 214375,00€ 245000,00€ 275625,00€ 441000,00€
40 % 70,00 € 192 500,00 € 245000,00€ 280000,00€ 315000,00€ 504 000,00€

7.2 Tulokset

Tutkimuksella ei pystytty suoraan vastaamaan kahteen ensimmaiseen tutkimus-
kysymykseen. Logistiikan osuus hankkeen kuluista arvioidaan eri lahteissa valilla
10—-40 %, mika tekee kasiteltdvasta skaalasta valtavan. Herkkyysanalyysissa
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kaytettiin alimpana arvona 15 %. Toisaalta herkkyysanalyysiin perusteella kulu-
jen muodostuksen kannalta enemman merkitsee toteutettavan kohteen koko kuin
eksakti logistiikan kuluosuus. Potentiaalisten saastdjen maaran arvioidaan lah-
teiden perusteella olevan maksimissaan noin 30 %, saastopotentiaalin ollessa
talléin yli 300 000 € pienimmankin skenaarion mukaan. Lyhyen aikavalin paran-
nuksilla (5 % logistiikkakustannuksista) voidaan saastaa kymmenia- tai satojatu-

hansia riippuen kohteen koosta.

Osakokonaisuuksista tyomaatoteutuksen mahdollistaminen selkeilla standar-
deilla ja koko hankkeen jatkuvalla logistiikan huomioinnilla on selkeimmat kus-
tannusvaikutukset. Erityisesti suunnittelun merkitys logistiikan tehokkaan toteut-
tamisen mahdollistajana korostuu. Erityisesti tietomallinnus ja simulaatiot mah-
dollistavat logistiikan optimointia jo ennakkoon. Tyomaalla suurimmat hyodyt
saavutetaan tyotapojen standardisoinnilla, epasuotuisten johdannaisvaikutusten
eliminoimisella, valitavoitteilla, selkealla logistiikan rinnakkaisaikataululla ja logis-

tiikan vastuutahon maarittelemisella.

Tutkimuksen tuloksena todettakoon myds, etta logistiikan saastdpotentiaali han-
kekokonaisuudessa ja erityisesti organisaatiotasolla on kriittisen merkittava. Ko-
konaisuus vaatii selkeitd maaritelmia, logistiikan standardoimista ja helposti saa-
tavilla olevaa kirjallisuutta. Selkeita tulevaisuuden tutkimuskohteita ovat: yleisten
standardien luominen, logistiikkan mahdollisuudet tyétehon parantamisessa, joh-
dannaisvaikutusten analysointi, erilaisten selkeasti mitattavien mittareiden luomi-

nen ja tekoalypohjaisten simulaatioiden kustannusmerkitys.
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LITTEET

LIITE 1. Ruotsin kerrostalorakentamisen bruttohinnat alueittain vuosina 2019—
2023. (SCB)

Building price/useful floor space of
dwellings and non-residential premises
for newly constructed conventional multi-
dwelling buildings, SEK by region,
gross-/net price and year

00 Sweden | 0001 Metropolitan areas | 0010 Greater Stockholm | 0020 Greater Gothenburg | 0030 Greater Malmd | 0002 County regions I-1ll | 4 County region | | 5 County region Il | 6 County region Il

Gross
2019 35186 37600 39202 36 490 35853 32115 31293 32647 31491
2020 36953 40355 41354 39058 39 806 33023 31932 33004 33713
2021 35623 38430 39260 39916 34265 32558 31383 32963 32153
2022 34 596 36 720 38717 33804 35396 32203 3277 32074 32189
2023 35564 39126 40 467 35049 38944 32338 36 960 30507 33196




