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Johdanto

Opinndytetyon aiheena on tutkimus rakennustyémaan toimihenkiléiden kuluttamasta ajasta
logistiikan ja materiaalihallinnan eri tehtaviin. Lisdksi tutkitaan mahdollisuutta muodostaa
nadista tehtavista kokonaisuuksia eri roolinimikkeiden alle, jolla pyrittdisiin tehostamaan

tyomaatoimintaa ajallisesti ja kustannustehokkaasti.

Tutkimuksen tavoitteena on kehittaa logistiikkaprosessia avaamalla lean-ajattelun

rakennustyomaille soveltuvia osia, seka logistiikkaprosessin eri kokonaisuuksia.

Ty6 on rajattu tyémaalla vakituisesti tydskentelevien toimihenkildiden ajan seurantaan, eika
se ota kantaa projektin muiden osapuolten, esimerkiksi hankintainsindérien tai linjajohdon
kuluttamaan aikaan logistiikkaprosessin tehtavissa. Nain pyritdan loytamaan selkea kuva siita
kuinka paljon rakennustyémaan tyénjohdolla logistiikan ja materiaalihallinnan tehtaviin
kuluu aikaa ja onko mahdollista siirtaa rakennustydmaan vastaavalta tyonjohtajalta

tehtavakokonaisuuksia muulle tyénjohdolle.

Tyon tilaajana ovat YIT Suomi Oy ja Carina Solutions Oy.

1.1 YIT Suomi Oy ja Carina Solutions Oy

YIT Suomi Oy on 110 vuotta vanha rakennusliike, joka tyo6llistaa 7000 ammattilaista
kymmenessa maassa Suomessa, Vendjalla, Ruotsissa, Norjassa, Virossa, Latviassa, Liettuassa,
TSekissa, Slovakiassa ja Puolassa. YIT Vuosikatsaus 2021-esitteen mukaan YIT Suomi Oy pyrkii
parantamaan projektihallintaa jatkuvasti ja on ottanut tuotannossa kayttoon
lapimenoaikojen lyhentavid menetelmia. Yksi ndista menetelmista on logistiikan prosessien

kehittdminen ja tehostaminen. (YIT Oyj, n.d.)

Carina Solutions Oy perustettiin vuonna 2012 Kaarinaan ja nykyaan yritys kayttaa nimea

Carinafour. Carinafour etsii ratkaisuja asiakasyrityksen ongelmiin ja saamaan taman prosessit



toimimaan suunnitelmallisemmin. Carinafour aloitti toimintansa meriteollisuudessa ja talla
hetkella yrityksessa tydskentelee 49 henkil6a. Carinafour tekee yhteistyota
asiakasyritystensa kanssa ja tahtaa projektien merkittaviin parannuksiin, kuten logistiikka- ja

tuotantoprosesseihin. (Carinafour, 2022)

1.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa ensimmainen osio keskittyy tiedon hankintaan logistiikkaa ja
materiaalihallintaa koskevasta kirjallisuudesta. Tutkimuksen toinen osio keskittyy tilaajan
tyomailta hankittavaan tutkimustietoon, eli aikamaariin, joita eri tehtaviin kuluu. Naita
aikamaaria kerataan yhteen, analysoidaan ja jaetaan rooleille. Tilaajana toimivat yritykset
ovat muodostaneet tehtavat ja roolit logistiikkaprosessille, joten uusien tehtavien luontia tai

roolitusta ei tdssa tutkielmassa tule aiheelliseksi.

2 Logistiikka ja materiaalihallinta

Logistiikka kasitteena tarkoittaa monia erilaisia aineellisia tai aineettomia virtoja, joissa
materiaali ohjautuu alkuldhteilta tuotantoon ja valmistetun tuotteen ostamista, myymista,
kuljettamista ja varastointia. Logistiikassa tavaran liikkuminen kulkee kadsikdadessa tiedon
lilkkumisen kanssa. Logistiikka tahtaa siihen, etta tuote on kaytettavissa oikeassa paikassa
oikeaan aikaan kustannustehokkaasti, eika kuljettamisesta aiheudu ymparistéhaittoja tai

turvallisuusriskeja. (Reijo Rautauoman saatio sr, 2022)

2.1 Lean-ajattelu

Lean-ajattelu on alun perin Toyotan tyontekijoiden kehitetty tuotantoketju toisen
maailmansodan jalkeen, jonka tarkoitus oli olla tehokas ja prosessimaisempi kuin
edeltdjansa. Toyotan tyontekijat aloittivat pyrkimyksen kohti hukatonta tuotantoketjua, joka
my6hemmin kehittyi lean-ajattelumalliksi. Se on kokonaisvaltainen kehittamisfilosofia, joka
on ollut suuressa roolissa menestyvien yritysten kehittdessa toimintaansa, mutta sitd
voidaan kayttda myods suppeammassa mittakaavassa kuvaamaan kustannustehokasta

toimitusketjua. (Womack & Jones, 2003, s. 15; Reijo Rautauoman saatio sr, 2022)



Lean-ajattelun ytimessa on pyrkimys tuottamaan yrityksen asiakkaalle arvoa. Kun on
maaritelty tarkasti mita arvoa asiakkaalle tuotetaan, voidaan jokainen tuotantoketjun osa
jakaa arvoa tuottaviin aktiviteetteihin, tukitoimintoihin tai hukkaan. (Reijo Rautauoman

saatio sr, 2022)

Tilaus-toimitusprosessissa lean-ajattelun mukaisesti tulisi poistaa kaikki arvoa tuottamaton
aktiviteetti ja jarjestamaan arvoa tuottavat aktiviteetit mahdollisimman tehokkaiksi
virtauksiksi. Nama virtaukset toimivat vieldkin tehokkaammin, mikali niiden toimintatapa on
yhtenaistetty koko yrityksen laajuisesti ja niita yllapidetaan ja kehitetaan jatkuvasti. Nain
minimoidaan toimintaan liittyvan vaihtelun aiheuttamat ongelmat virtaukselle. Yksi lean-
ajattelun tarkeimmista asioista onkin jatkuva parantaminen. Kehityksen jatkuminen ja hukan

eliminoiminen jatkuvasti ovat lean-ajattelun kulmakivia. (Reijo Rautauoman saatio sr, 2022)

Toiminnan mittaaminen ja mittaustulosten analysoinnin tulee olla osa paivittaista
johtamista, jolla tuetaan toiminnan jatkuvaa parantamista. Tallaisella johtamistavalla
poikkeamat havaitaan heti ja niihin voidaan reagoida ajoissa. Ndma havaitut poikkeamat
auttavat jarjestelman jatkuvaan parantumiseen, kun ongelmien juurisyita paastaan
tarkastelemaan [ahemmin. Parannustoimenpiteita tulee myo6s seurata ja toimivat ratkaisut

vieddan laajempaan kdyttoon. (Reijo Rautauoman saatio sr, 2022)

Lean-ajattelu rakennusteollisuudessa pyrkii myos hukan minimoimiseen ja asiakkaan
tarpeiden tyydyttamiseen ja rakennus prosessin tehokkuuteen, vaikkakin lean-ajattelu
rakennusteollisuudessa eroaa tuotantoteollisuudesta siitd, ettd rakennushankkeet ndhdaan
yksittdisinad projekteina, kun taas tuotantoteollisuus on jatkuvat prosessi.
Rakennusteollisuuden kehittyminen lean-ajattelumallin tapaisen hukan poistamisessa vaatii
erityisesti pitkdn aikavalin ajattelutapaa ja kommunikaatiota asiakkaiden, suunnittelijoiden,

urakoitsijoiden ja toimittajien valilla. (Designing Buildings Ltd, 2022)

Lean-rakentamisen perusperiaatteet ovat seuraavat:

Kommunikaation parantaminen

Hukan ja virheiden vahentaminen



Muutosten tehokas jalkauttaminen.

Tyo6suunnittelun ja aikatauluttamisen kehittaminen.

Arvon maarittaminen asiakkaan nakokulmasta.

Purkaa projektin vaiheet, jotka eivat tuota arvoa.

Tyoympariston turvallisuuden ja siisteyden varmistaminen.

Jatkuva toimintatapojen kehittaminen, joka jatkuu projektista toiseen.

Tietomallin ja muiden visuaalisten esitysmallien hydodyntaminen suunnittelussa ja

kommunikaatiossa.

Aikainen suunnittelu.

Ennakoiva aikataulusuunnittelu.

Moduulirakenteinen tuotanto.

Just-in-time toimitukset.

Arvon hallinta.

Tavarantoimitusten ketjun varmistaminen yhteistyolla toimittajien kanssa.

Eri toimintatapojen arvottaminen ja ndiden jatkuva seuranta

Last Planner menetelma tuotannonohjauksessa

Kriittisten askelten tunnistaminen tuotannossa ja niiden hallinta

Erilaiset riskienhallintatavat



Kuten nakyy niin lean-rakentamisen periaatteetkin ovat laajat ja niita pystytaan

hyodyntamaan alati muuttuvassa tuotantoymparistossa. Loppujen lopuksi lean-

rakentamisen periaatteet ovat ryhma ideoita, joita tulee kayttaa eri tavalla erilaisissa

tilanteissa. (Designing Buildings Ltd, 2022)
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KUVA 1. Ajalliset hukat esitettyna taulukossa. (MFLOW Oy. 2021)

2.2 JIT ja imuohjaus

JIT eli just-in-time, joka kaantyy suomeksi JOT eli juuri oikeaan tarpeeseen, tarkoittaa
materiaalin valmistusta, siirtamista ja kuljetusta vain todellisen tarpeen mukaan. Niin, etta
se tulee kohteelle juuri silloin, kun sita tarvitaan. Tarpeen maarittelee asiakas. (Reijo

Rautauoman saétio sr, 2022)

Sille on kuitenkin myos laajempikin merkitys. JIT tavoittelee my6s kysynnan nopeaa
tyydyttamista taydellisella laadulla ja ilman hukkaa. Tavoitteina on nollavarastoja,
mahdollisimman nopeaa lapaisyaikaa, virheettomyyttd, virtaustettua tuotantoa, joustavaa
tuotantoa ja tuhlaavan toiminnan eliminointia. Nama tavoitteet ovat kuitenkin JIT-
ajattelutavassa visioita, eikd niiden saavuttaminen lyhyella tahtdimella ole todenndkoista.

(Reijo Rautauoman saatio sr, 2022)



JIT vaikuttaa moneen tuotannon osa-alueeseen ja koko yrityksen toiminnan osa-alueisiin.
Tuotannonsuunnittelussa keskitytaan standardiosien ja modulaaristen tuoterakenteiden
kayttoon ja prosessisuunnittelussa pilkotaan erdkokoja, vahennetdan asennusaikoja ja
vahennetaan keskeneraista tuotantoa. Pyritdaan ihmisten moniosaamiseen ja tehokkaaseen,
mutta joustavaan tydnkiertoon. Tuotannonohjauksessa niin kutsuttu imuohjaus varmistaa

vahdisen varastoinnin ja taman tuomat kustannukset. (Reijo Rautauoman saatio sr, 2022)

Yksinkertaisimmillaan JIT on nimenomaan imuohjausta, asiakkaan tarpeen ohjaamaa
tuotantoa, jolloin tarvittu materiaali saapuu kohteeseen juuri oikeaan tarpeeseen. Tama on
lean-ajattelun mukainen tasainen ja tarkoituksenmukainen materiaalivirta. (Reijo

Rautauoman saatio sr, 2022)

Prosessien
suunnittelu

suunnittelu

Tuotannon
suunnittelu
ja ohjaus

KUVA 2. Juuri oikeaan tarpeeseen-mallin osa-alueet. (Reijo Rautauoman sdatio sr, 2022)

Imuohjauksen taustalla on ajatus, etta varastointi aiheuttaa kustannuksia ja piilottavat
prosessin ongelmia, joten se tulee minimoida. Ideaalitilanteessa tuote valmistetaan
darimmaisen nopeasti asiakkaan tarpeen mukaan ja toimitettaisiin se kohteeseen.

Varsinkaan rakennusteollisuudessa tama ei kuitenkaan ole realistista monien materiaalien
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pitkdan valmistusajan syysta. Tasta syysta lean-ajattelun mukainen tahdistettu tuotanto on
tarpeen, jolloin tiedetdan jo pitkan aikaa etukateen, milloin tuotteen tulee olla kohteessa ja

ndin saadaan varastointia ja hukkaa minimoitua. (Reijo Rautauoman saatio sr, 2022)

On tarkeata ymmartaa, etta suuri osa rakennusteollisuuden prosesseista vaatii paljon
tuotteita ja materiaaleja. On laskettu, ettd tehokas logistiikka voi alentaa hukan maaraa
rakentamisessa 35 %. Monet tuotteet saavat suurta hyotya JIT toimituksista ja tasta hyva
esimerkki on valmisbetoni. Valmisbetoni ei ole kayttokelpoista pitkaan valmistumisen
jalkeen, joten se pitaa toimittaa juuri oikeaan aikaan, oikealla maaralla ja oikealla tilaajan
haluamilla ominaisuuksilla, jotta sitd voidaan rakennustydmaalla kayttaa. Toinen hyva
esimerkki on ikkunat ja muut lasituotteet, joiden pakkaukset ovat suuria ja tarvitsisivat nadin
suuret varastoalueet tydmaalla. Tama aiheuttaisi viela ylimaaraisen riskin materiaalin

vaurioitumiselle. (Designing Buildings Ltd, 2022)

JIT rakennustuotannossa onkin yksi tarkeista lean-rakentamisen osa-alueista, koska silla on
suuret mahdollisuudet eliminoida rakennustuotannon hukkaa. (Designing Buildings Ltd,

2022)

2.3 Agile toimitusketju

Agile-kasite tarkoittaa ketteraa tuotantoa ja toimitusketjua. Mikali asiakastarpeet muuttuvat
sithen suuntaan, etta tuotteiden kysynta ja erilaisten tuotteiden yhdistelmien maara kasvaa
tarvitaan joustavuutta ja ketteryytta. Tallainen joustavuus tarvitsee toimiakseen erilaisia
puskureita, kuten ylimaaraisia tuotteita varastoissa tai lyhyita toimitusaikoja. Tama taas
aiheuttaa kysynnan heilahdellessa ylimaaraista kapasiteettia. Lean-ajattelumallin tapainen
kustannustehokkuus pyrkii minimoimaan ylimaaraiset varastot ja keskittymaan tasaiseen
materiaalivirtaan, joten voidaan ajatella, ettd joustava Agile-toimitusketju on ainakin osittain

Lean-vastainen. (Reijo Rautauoman saatio sr, 2022)

Nama toimintatavat eivat ole kuitenkaan toisiaan poissulkevia. Mikali toimintaa kehitetdan
oikealla tavalla, voidaan saavuttaa kustannustehokkuuden lisdksi myos joustavuutta.

Esimerkiksi jos lapdisyaikoja lyhennetdan, lisda tama ketteryytta ja kustannustehokkuutta.
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Saman tekee henkildston moniosaamisen lisddminen. Tulevaisuudessa tietotekniikan
kehittymisella, digitalisaatiolla ja uusilla tuotantotekniikoilla on vaikutusta ketteryyteen, kun
varastotilannetta ja keskenerdista tuotantoa voidaan seurata reaali-aikaisesti, varaosia
voidaan valmistaa 3D-tulostuksella ja lisaksi isoja tietomassoja voidaan kayttaa kysynnan

ennustamiseen. (Reijo Rautauoman saatio sr, 2022)

Agile projektihallinta on kasite, joka tunnetaan myos nimella Agile rakentaminen. Sen
ytimessa on idea jakaa projektin tehtavat pieniksi hallittaviksi osiksi, jolloin niiden
mittaaminen ja parantaminen ovat myods mahdollisia. Agile rakentamiseen kuuluu myds
tuotteiden ennakkoon valmistaminen ja toimitusketjun hallinta. (Designing Buildings Ltd,

2022)

Agile rakentaminen hyddyntaa tyosta reaaliaikaisesti saatavan tiedon seuraavissa
samankaltaisissa tyovaiheissa. Kun isompi kokonaisuus on jaettu useaan pieneen
samankaltaiseen tyovaiheeseen, saadaan toimintaa kehitettya useaan otteeseen yhden
tyokokonaisuuden aikana. Tavoitteena on suuremman arvon tuottaminen asiakkaalle.

(Designing Buildings Ltd, 2022)

Agile ajattelu on innovatiivista, reaktiokykyistd, joustavaa ja keskittyy arvon tuottamiseen. Se
ei tuomitse virheiden tekemisesta vaan pyrkii saamaan virheistda mahdollisimman paljon

tietoa, jota voidaan hyddyntaa tulevissa vaiheissa. (Designing Buildings Ltd, 2022)

Leanin ja Agilen voi myds tarpeen mukaan yhdistaa osaksi yhtenaista toimitusketjua, jolloin
esimerkiksi Lean-ajattelumallia kdytetdaan ennen asiakastilausta, jolloin suuret volyymit
toimitetaan talla tapaa ja Agile otetaan kdyttoon pienemmissa asiakaslahtoisten tuotteiden

volyymeissa. . (Reijo Rautauoman sadatio sr, 2022)

Loppujen lopuksi voidaan todeta, ettd sama toimitusketju ja malli ei sovi kaikkiin tilanteisiin.
Tasta syysta niita tulee yhdistellad ja hyddyntaa erilaisten tuotteiden toimituksessa eri tavalla.
Tuotteet voidaan jakaa funktionaalisiin ja innovatiivisiin tuotteisiin. Funktionaalisten
tuotteiden kysynta on hyvin ennustettavissa ja elinkaari pitka. Innovatiivisilla tuotteilla on
tyypillisesti vaihteleva kysynta ja elinkaari on lyhyt. Funktionaalisia tuotteita ovat vaikkapa

ontelolaatat ja innovatiivisia taas kodin elektroniikka. Funktionaalisille tuotteille soveltuu
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parhaiten kustannustehokas toimitusketju ja innovatiivisille reaktiivinen toimitusketju. Naita
toimitusketjutyyppeja kutsutaan myos Lean- ja Agile-ketjutyypeiksi. (Reijo Rautauoman

saatio sr, 2022)

2.4 Lapadisyajan lyhentaminen

Lapaisyaika on tarked osa prosessia silla vain pieni osa prosessin kokonaisajasta tuottaa
arvoa liiketoiminnalle. Kokonaisajasta usein <10% tai jopa <1%. Lapaisyaikaa on siis jarkevaa
tarkastella, silld se johtaa kysymyksiin, kuinka poistaa hukkaa ja turhaa tekemista.
Kehitystoimilla voidaan pyrkia l10ytamaan ratkaisu naihin kysymyksiin. (Reijo Rautauoman

saatio sr, 2022)

Kun lapdisyaikaa lyhennetaan hukkaa tai varastointia vahentamalla tarkoittaa se
vaajaamattomasti myos sita, etta itse prosessi on paremmin hallinnassa. Talldin

lapaisyaikojen heilahtelusta tulee myds harvinaisempaa. (Reijo Rautauoman saatio sr, 2022)

Lapaisyaikaa voidaan tarkastella kolmen eri prosessin kannalta

1) Tilaus-toimitusprosessi eli asiakkaan tilauksesta siihen, kun tuote on toimitettu
asiakkaalle.

2) Materiaalivirta koko toimitusketjun lapi. Eli esimerkiksi keittiokalusteiden osien
valmistus tehtaalla, ndiden siirto tydmaalle kontissa, haalaus kontista asuntoihin ja
asennus. Nopeus on tadssa valttia sillg, silld saadaan nopeat toimitusajat asiakkaalle,
pystytdan reagoimaan muutoksiin nopeasti ja laatuvirheiden ja muiden ongelmien
nopea havaitseminen.

3) Tuotekehitysprosessi. Sitd nopeuttamalla saadaan uudenlainen tuote nopeammin
markkinoilla tai vaihtoehtoisesti kehittyneempi tuote samaan aikaan kilpailijoiden

kanssa.

Lapaisyajan pituutta tulee ensin tarkastella, ennen sen lyhentamista. Lisdksi pitaa tuntea

kuinka suuri hajonta siind on ja miten se jakautuu eri prosessin vaiheiden kesken. Taman



13

jalkeen voidaan etsia vastauksia kysymyksiin, voiko prosessin osia tai tehtavia poistaa,

yhdistaa, nopeuttaa tai tehda rinnakkain. (Reijo Rautauoman saatio sr, 2022)

2.5 Massaraatalointi

Massaraataloinnilla tarkoitetaan tapaa, jolla tehddan asiakkaalle taman haluama tuote ja
samalla hyddynnetaan massatuotannon etuja. Tasta hyvana esimerkkina maalipurkki, joka
savytetdan asiakkaan toivomaan variin. Maalitehtaissa siis tehddan suuria maaria
savyttamatonta maalia, joka toimitetaan maaliliikkeisiin. Ndissa maaliliikkeissa asiakas voi

pyytda maalia savytettavaksi haluamaansa variin. (Reijo Rautauoman saatio sr, 2022)

Etu asiakkaalle on suuri tuotevalikoima ja hinta, joka on todenndkdisesti huomattavasti
halvempi, kuin tuotteen, joka on alusta lahtien tehty asiakkaan toivomusten mukaan.
Toimitusaika on myds lyhyempi. Valmistajan ja toimitusketjun nakokulmasta hyoty tulee
siitd, etta tuotannon alkupaa on erittdin tehokas ja massatuotantomainen ja loppupaa
asiakasta houkutteleva raatalointi. Ndin saadaan suuri variaatiomaara seka suuret tuotanto-
ja myyntimaarat, jotka on perinteisin tuotantotyypein pidetty mahdottomina toteuttaa.

(Reijo Rautauoman saatio sr, 2022)

Modulaarinen rakentaminen on myds massaraataldintia. Modulaarinen rakentaminen
tarkoittaa, etta rakennus on jaettu moduleihin, joilla on standardirajapinnat. Naille
moduleille on erilaisia vaihtoehtoja ja eri modulikombinaatioilla saadaan aikaan erilainen
tuote, eli rakennus. Pienestda maarasta erilaisia moduleita saadaan suuri maara erilaisia
rakennuksia moduleita yhdistelemalla. Modulaarinen tuote voi kuitenkin olla haastava
tuotekehittaa ja tdma on yksi syy, miksi Suomessa modulirakentaminen ei oli kovinkaan
yleista. Se on kuitenkin yleistd maissa, jotka karsivat rakennusalan tyovoimapulasta ja sita

kehitetdan Suomessakin hyvaa vauhtia. (Tiusanen, 2018)

Massaraatalointi vaatii koko toimitusketjulta huomattavasti enemman kuin puhdas
massatuotanto. Myyntirajapinnan tulee ottaa huomioon asiakkaan toivomukset tuotteesta,
tietojarjestelman pitda pystya ohjaamaan tilausta aina variointipisteeseen asti. Monesti

materiaalit, osa tuotannosta, kuljetukset ja itse toimitus ohjautuvat asiakastilauksen
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mukaisesti. Ndin koko toimitusketju pitaa pystya palvelemaan yksilollista tilausta. (Reijo

Rautauoman saatio sr, 2022)

3 Logistiikkaprosessi tyomaalla

3.1 Tulologistiikka

Rakennustyomaan logistiikkaprosessi ldhtee kdyntiin hankintatoimesta. Tarvittavien
materiaalitietojen hankinnasta, toimitusaikataulujen suunnittelusta, sekd sopimuksien ja
tilausten tekemisestd. Nama ovat osa tulologistiikkaa, johon kuuluu myds tavaran
vastaanotto, tarkastus, purkaminen ja varastoon sijoittaminen. (Reijo Rautauoman sadatio sr,

2022)

Hankintatoimessa pyritdaan ennakoivuuteen, jolloin yrityksen ei tarvitsisi jatkuvasti reagoida
ongelmiin. Hankinnan kehittaminen ja suunnittelu ovat tarkedssa osassa ja niin ovat myos
toiminnan ennustaminen ja eri toimittajien valinnat. N&illa toimilla voidaan vahentaa
varastoinnin ja toimittajien maaraa, jolloin toiminta on ennakoitavampaa. (Reijo

Rautauoman saatio sr, 2022)

Ostotoiminta on taas paivittaisten tilausten tekemista, laskujen tarkastamista ja
toimitusvalvontaa. Nama tehtavat ovat arkipaivaisia tydmaiden toimihenkildilla ja oikein

toteutettuina ne toimivat riskienhallinnan keinoina. (Reijo Rautauoman saatio sr, 2022)

Tavaran saapuessa tydmaalle sen kunto ja maara tarkastetaan ja se kuitataan saapuneeksi.
Vastaanotto saadaan tehokkaaksi, jos se on hyvin suunniteltu. Tiedetdan mita tydmaalle
pitdisi olla tulossa ja jos erien saapumiseen voidaan itse vaikuttaa. Tavarantoimittajilta
voidaan mahdollisuuksien mukaan saada saapumisilmoitus, joka kertoo tarkkaan mita on
tulossa ja milloin. Vastaanotot lapimenoaika kertoo yleensa laajemman kuvan prosessin
toimivuudesta. Taman jdlkeen se siirretdan varastopaikalle tai mahdollisuuksien mukaan
suoraa kohteeseen, jossa se asennetaan. Tehokkuuden kannalta on tarkeas, etta tuote tulisi
kohteeseen juuri oikeaan aikaan, kun se olisi suoraa asennettavissa eli Just-In-Time. (Reijo

Rautauoman saatio sr, 2022)
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3.2 Sisalogistiikka

Tavaran vastaanoton jalkeen tavara toimitetaan joko suoraa kohteeseen, jossa se
asennetaan tai varastoon. Varastoitu tavara ei tuota minkaanlaista arvoa ja on nain hukkaa,
jota tulisi valttaa. Toisinaan valivarastot kuitenkin toimivat prosessin puskureina, joten
niiden kayttda tulee arvioida tapauskohtaisesti. Ne voivat toimia esimerkiksi riskienhallinnan

tyokaluna, jos ennakoimaton tilanne johtaa siihen, etta tyotehtavien aikataulu muuttuu.

Varastoitujen tuotteiden siirrot tulisi olla hyvin suunniteltuja niin, etta valimatkat olisivat
mahdollisimman lyhyita ja tavara saavuttaisi asennuskohteensa juuri oikeaan aikaan, jolloin
se ei olisi muun tyoskentelyn tiella. Huolellinen suunnittelu takaa siirtojen oikea-aikaisuuden

ja onnistumisen.

Siirrettdva tavara ja siirtoreitit tulee olla hyvin suojattuja ja siirtohenkilékunta perehdytettyja
tyomaan toimintatapoihin. Ndin valtetdan tydomaasiirroista johtuvia ongelmia, virheita ja

laatuongelmia.

3.3 Lahtologistiikka

Lahtologistiikan suurin tekija rakennustydmaalla on kierratykseen liittyvat toiminnot.
Asiakkaan tuotteen, eli asunnossa ei saa olla rakennusjatetta taman valmistuttaessa.
Rakentamisessa syntyva jatteen ja esimerkiksi keittiokalusteiden pakkausjatteen poisto
asunnosta ja tydmaalta tulee olla suunniteltuna tehokkaasti. Nain rakennustyémaalle tai
yksittdiseen asuntoon ei jaa muita tyotehtadvia hidastavia ja haittaavia jatteita. (Reijo

Rautauoman saatio sr, 2022)



Sisalogistiikka

Toimittajat YRITYS

Tulologistiikka

Lahtdlogistiikka

Asiakkaat

KUVA 3. Logistiikan eri vaiheet. (Reijo Rautauoman saatio sr, 2022)

Onnistuakseen logistiikkaprosessissa tulisi kiinnittda huomiota viiteen asiaan:

Suunnitteluun

Toteutukseen

Vuorovaikutukseen

Toimitusketjun hallintaan

Kuljetukseen

Suunnittelulla pyritdan saamaan mahdollisimman paljon laadukasta tyota tehtya
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mahdollisimman pienessa ajassa. Henkilot, joilla on vastuu logistiikkaprosessista, tulee tehda

suunnitelma, miten seurata logistiikan onnistumista koko projektin ajan ja miten virheisiin

tulisi puuttua.
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Toteutus seuraa suunnittelua ja vaikka logistiikkaprosessi olisi suunniteltu hyvin, ei se
onnistuisi, jos sen toteutukseen ei kiinniteta huomiota. Toteutus ei ole vain

logistiikkaprosessin aloitus vaan koko prosessin lapikaynti vaihe vaiheelta.

Vuorovaikutus asiakkaan kanssa ja avoin keskustelukulttuuri on tarkeaa, jotta voidaan

varmistaa asiakkaan tyytyvaisyys lopputuotteeseen.

Hyvalla toimitusketjun hallinnalla, toimittajan ja kuljetusyritysten kanssa on tarkeaa, jotta

juuri oikea materiaali saadaan tyomaille juuri oikeaan aikaan.

Kuljetuksessa on hyva keskittya Ioytamaan optimaalisia kuljetustapoja materiaalille ja

keskittamaan kuljetuksia niin, ettad naista ei synny lisdakustannuksia yritykselle. (Smith, 2021)

4 Logistiikkaprosessin tehtdvat

Tilaaja on vuonna 2021 luonut YIT Suomi Oy:lle yhtenaisen logistiikkaprosessin, joka pitda
sisallaan 60 eri tehtavaa. Naiden tehtavien tarkoitus on ohjata logistiikkaprosessin jokaista
vaihetta niin, etta kaikkiin tarvittaviin toimiin ryhdytaan hyvissa ajoin, ndin varmistaen

tuotteen valmistumisen ajallaan ja laadukkaana.

Logistiikkaprosessi on jaettu yhdeksaan eri vaiheeseen, jotka tapahtuvat tiettyina aikoina
ennen tai jalkeen materiaalin saapumista. Nama vaiheet ovat suunnittelu, impulssi,
materiaalikohtaiset |dhtotiedot, tilaus, toimitusaika, kotiinkutsu/aikataulutus, pihalogistiikka,

sisdlogistiikka ja asennus.

Suunnitteluvaiheessa tehtdvat keskittyvat hankintasuunnitelmien ja alustavien
toimitusaikataulujen tekoon, asiakkaiden toivomien muutostdiden aikataulun suunnitteluun,

valivarastoinnin tarpeen kartoittamiseen ja aluesuunnitelman lapikayntiin.

Impulssivaiheessa varmistetaan, ettd materiaalikohtaiset hankintojen aikataulut ovat

kunnossa ja mikali niin ei ole niin niihin reagoidaan.
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Materiaalikohtaisten ldhtotietojen vaiheessa tarkastetaan materiaalien tyyppi ja

maaratiedot ja lasketaan hukka.

Tilausvaiheessa alustavat tilaukset tehdaan viikon tarkkuudella materiaalikohtaisten
toimitusmallien mukaisesti. Aikaisempia tilauksia valvotaan ja materiaalitietoja

tasmennetaan.

Toimitusaika-vaiheessa keskitytaan toimitusvalvontaan, poikkeamahallintaan ja materiaalien

riskienhallintaan.

Kotiinkutsu/aikataulutusvaiheessa suoritetaan viikkopalaverit vakioiduilla menetelmilla,

viikkoaikataulu paivitetaan, kotiinkutsut vahvistetaan ja logistiikan tilannekuvaa paivitetaan.

Pihalogistiikkavaiheessa materiaali viimein saapuu tydmaalle. Varmennetaan purkutapa,
kuorma tarkastetaan ja poikkeamat kirjataan ylos. Suoritetaan haalaustyontekijoiden

perehdytys ja varmistetaan materiaalin sddsuojaus tarvittaessa.

Sisdlogistiikkavaihe seuraa valittémasti pihalogistiikkavaihetta. Suoritetaan edellisen
tyovaiheen vastaanotto, suojataan haalausreitit ja suoritetaan haalaus suunnitelman

mukaisesti. Pakkausjate poistetaan kohteesta.

Asennusvaiheessa suoritetaan asentajien tydmaaperehdytys, varmistetaan tyéneteneminen

ja seurataan kustannuksia. Asennuksesta syntynyt jate poistetaan kohteesta.

4.1 Logistiikkaprosessin roolit

Logistiikkaprosessin tehtavat on jaettu neljalle eri roolille; tyénjohtaja, materiaalivastaava,
logistiikkavastaava ja hankinta. Nama roolit eivat valttamatta ole yksittaisia henkiloita
tyomaalla vaan ne kuvaavat tehtavakokonaisuuksia, joiden osia on annettu esimerkiksi

vastaavalle tyonjohtajalle tai tydmaainsindorille.

Yksi logistiikkaprosessin kehittamisen tavoitteista on ollut luoda tyémaille uusi vakiorooli,

kuten tyonjohtaja ja tydmaainsinoori, jonka tehtaviin kuuluisi sellaisia tehtavia, jotka
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selkeasti kuuluvat logistiikkaprosessiin ja joihin tydmaan vastaavalla tyonjohtajalla menee

nykyisessa tilanteessa paljon tydaikaa.

Logistiikkaprosessin mukaisesti tydnjohtajarooli keskittyy suunnitelmien, aikataulujen,

palaverien, tyoturvallisuuden ja tydmaantoiminnan kannalta tarkeisiin tehtaviin.

Hankintaroolille kuuluu ainoastaan tilausten tekeminen, joka tosin itsessdadan on suuri

kokonaisuus.

Materiaalivastaavan roolille kuuluu toimitusaikataulujen teko, aluesuunnitelmien

hienosaato, logistiikkaprosessiin liittyvien tietojen kerays, tasmennys ja yllapito.

Logistiikkavastaavan rooliin kuuluu kuljetuskaluston, purkutavan ja materiaalin tarkastus,
kuorman vastaanotto, materiaalin siirtdminen suunnitelluilla reiteilla ja

haalaustyontekijoiden perehdyttaminen.

5 Logistiikan ja materiaalihallinnan seuranta tyomailla

5.1 Pohjustus

Tassa tydssa on tutkittu tydmaiden toimihenkildiden kuluttamaa aikaa logistiikkaprosessin
tehtaviin. Tutkiminen on tehty haastattelemalla ja tekemalla tuntiseurantaa tyomailla.
Tuntiseuranta suoritettiin kyselylomakkeella, johon oli keratty 19 logistiikkaprosessin
tehtdavaa. Nama tehtdvat valittiin tasaisesti kaikista logistiikkaprosessin vaiheista ja niin, etta

jokainen logistiikkaprosessin rooli olisi my0s tasaisesti edustettuna.

Kyselyssa pyydettiin vastaajaa kertomaan tyotehtavansa, tydmaansa vaihe ja kuinka paljon
kuhunkin logistiikkaprosessin tehtdavaan henkilolla kuluu aikaa viikon aikana. Aika pyydettiin

ilmoittamaan tunteina.



Suunnitelmien laadinta. Hankintasuunnitelma ja

muutostydaikataulu.

Lihtétietojen tarkastus: Kohteen aluejako, toimittajien
kirjaus, vilivarastoinnin tarve

Materiaalien tyyppi- ja miiritietojen tarkastaminen.

v

Suojaustarpeen selvitys.

Hukan laskeminen tyémaan m&srittamalls
hukkaprosentilla.

\

Tilausten tekeminen Tohalla / sihképostilla

Tilausvalvonta ja tilausten mukaisten

ViI

materiaalitietojen kerdys ja tismennys.

Vil

Toimituksen valvonta ja poikkeamiin reagointi.

Tyémaan palaverit. Viikkopalaveri, urakoitsijapalaveri,

IX

logistiikkapalaveri.

X

Kotiinkutsujen seuranta ja vahvistustilanne.

Roolien varikoodaus: Tydnjohtaja

Hankinta

Hankinta-aikataulun seuranta ja poikkeamiin reagointi.
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Hazlaussuunnitelman tarkastus/p3ivitys.

Xl

Resurssien varmistaminen.

Kuljetuskaluston, purkutavan ja siisuojauksen

Xl

madrittdminen.

Kuorman vastaanotto, rahtikirjan tarkastus ja

Xl

poikkeamien kirjaaminen

Tyéturvallisuuden varmistaminen ja

tydturvallisuussuunnitelmat

Haalausreittien varmistaminen, valmiiden pintojen

suojaus ja haalauksen tyénohjaus

Materiaalikohtaisten poikkeamien jatkokisittely

Tyémaaperehdytykset

Tybvaiheen vastaanotto

Tyévaihekohtaisten jitteiden poisvienti.

Materiaalivastaava

Logistiikkavastaava

KUVA 4. Kyselyyn valitut logistiikkaprosessin tehtavat ja logistiikkaprosessin roolit.

Impulssi

Materiaalikohtaiset |ahtatiedot

Tilaus

Toimitusaika

KUVA 5. Logistiikkaprosessin vaiheet.

Kotiinkutsu/Aikataulutus

Pihalogistiikka




5.2 Tulokset

YIT Suomi Oy:n Asuminen Suomi, Uusimaa ja Hame yksikdn tydmaatoimihenkildille

toimitettiin kysely ja vastaukset saatiin tammi-helmikuun 2022 aikana.

Ensin tulokset jaoteltiin vastanneet henkilon tyckuvan mukaan, vastaajat olivat vastaavia
tyonjohtajia, tyonjohtajia ja vastuukorjaustyonjohtajia. Toiseksi tulokset jaoteltiin tydmaan
mukaan, jossa vastaaja oli toissd. Nama tyomaat olivat kerrostalotyémaa, pientalotydmaa ja

vastuukorjaus. Viimeiseksi jaoteltiin rakennusvaihe, jossa kyseinen tyémaa oli. Naita vaiheita

oli maanrakennus, perustukset, runkovaihe, sisdvalmistusvaihe, viimeistelyvaihe,

vuosikorjaus.

Tydtunmit Vastaavat mestarit kerrostalotydmailla
Maanrakennus Perustukset Sisdvalmistusvaihe Wiimeistelyvaihe Keskiarvo
4 1 1 h
1 1 1 1 1
i 1 0 2 1 1
v 5 2 5 2 3,51
v 2 1 1 1 1,25
v 5 3 4 3 | e
Vil 1 1 4 3 2,25
Wil 1 2 4 2 2,25
Ix 3 4 1 3 2,75
X 1 1 1 1 1
Xl 1 1 1 1 1
Xll 2 2 1 2 1,75
X 2 1 1 0 1
XV 2 2 2 2 2
A 1 1 1 2 1,25
XVl 1 1 1 1 1
X 1 2 1 2 15
A 2 2 1 4 2,25
XIX 1 1 (] 1 0,75
Yhtzen: 37 29 EE] 40 34,75

TAULUKKO 1. Tulokset vastaavien tyonjohtajien kuluttamasta ajasta kerrostalotyomailla.



Tydtunnit Vastaavat mestarit pientalotydmailla

Viimeistelyvaihe

X 5

Yhteen: 133

TAULUKKO 2. Tulokset vastaavan tyonjohtajan kuluttamasta ajasta pientalotyomaalla.
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Tydtunnit Tydnjohtajat kerrostalotyémailla
Perustukset Runko Sisdvalmistusvaihe Viimeistelyvaihe Keskiarvo
] 2,5 1,4 1 0,6
] 2 3,2 2 1,3
] 0 2,5 2,4 1 0,9
v 4 2,5 3,8 2 1,5
v 1 2,5 2,4 1 0,9
i 4 3 3,6 4 1,9
Vi 3 3 2,4 5 1,9
Vil 1 3 2,8 3 2,0
IX 2 2,5 2,8 4 1,7
X ] 2,5 2,0 2 1,0
X 1 2,5 2,2 3 1,3
X 1 2,5 2,2 2 1,1
X 1 2,5 2,4 2 1,1
xv 2 3 36 7 29
XV 3 3 2,4 5] 2,1
XVl 1 2,5 2,0 0,5
XV 1 3 2,6 1,9
XVl 1 2,5 2,0
XX 1 2,5 3,0
Yhteen: | 27 50 49,2 68 48,6

TAULUKKO 3. tulokset vastaavien tyonjohtajien kuluttamasta ajasta kerrostalotyomailla.
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TyGtunnit Vastuukorjaus
Vastuukorjaus

2
3,5
i 2,5
v 1,5
v 3
Wi 4
Vil 1,5
Vil 2
IX A
X 1,5
Xl 1,5
Xl 2
X 1
X 1,5
XV 1,5
EAT 1

o S
EAUI 1
KIX 2
Yhteen: 42

TAULUKKO 4. Tulokset vastaavien tyonjohtajien kuluttamasta ajasta kerrostalotyomailla.

Vastauksien keskiarvoista on luotu kuvaajat, joilla esitetdaan kuinka suuri osa siita ajasta,
jonka toimihenkild kuluttaa logistiikkaprosessin tehtaviin kuluu kyseiseen tehtavaan. Ja

kuinka paljon kokonaisuudessaan kuluu kunkin logistiikkaprosessin roolin tehtaviin.

Tulokset on keratty neljdlta vastaavalta tydnjohtajalta kerrostyémailta, yhdeltd vastaavalta
tyonjohtajalta pientalotyomaalla, kymmeneltd tydnjohtajalta kerrostalotydmaalta, seka

kahdelta vastuukorjaustyonjohtajalta.
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Vastaavat tydnjohtajat - Kerrostalotyémaat - % /Teht.

Vastaavat tydnjohtajat - Kerrostalotyémaat
Roolipohjainen seuranta

KUVA 6. Vastaavan tyonjohtajan kuluttama tydaika logistiikkaprosessin tehtaviin

kerrostalotydmailla.
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Vastaavat tyonjohtajat - Pientalotyémaat - %/Tehtiva

Vastaavat tydnjohtajat - Pientalotyémaat
Roolipehjainen seuranta

KUVA 7. Vastaavan tyonjohtajan kuluttama tydaika logistiikkaprosessin tehtaviin

pientalotyémaalla.
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Tyonjohtajat - Kerrostyémaat - %/Tehtiva

Tydnjohtajat - Kerrostalotyomaat
Roolipohjainen seuranta

KUVA 8. Tyonjohtajan kuluttama tyoaika logistiikkaprosessin tehtaviin kerrostalotyémailla.
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Vastuukorjaustyénjohtajat - %/Tehtiva

Vastuukorjaustyénjohtajat
Roolipohjainen seuranta

KUVA 9. Vastuukorjaustyonjohtajan kuluttama tyoaika logistiikkaprosessin tehtaviin

vastuukorjauksissa
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5.3 Analysointi

Osa tuloksista voidaan nahda vain suuntaa antavina, silla osa vastaajista toimi ohjeiden
vastaisesti ja ilmoitti huomattavasti korkeampia lukuja kuluvalle ty6ajalle kuin on
mahdollista. Naistdkin tuloksista pystytdan kuitenkin havaitsemaan ne tehtavat, joihin kuluu

enemman aikaa kuin muihin.

Tuloksista havaittiin, etta tilausten tekeminen, suunnitelmien ja aikataulujen laatiminen ja
rakennusmateriaalien tietojen hankinta ja suojaustarpeen selvitys olivat vastaavia
tyonjohtajia eniten kuormittavat logistiikkaprosessin tehtavat. Tyonjohtajia kuormitti eniten
tyovaiheiden jatteiden poisvienti ja tydmaaperehdytyksien pitdmine tyontekijoille.
Vastuukorjauksen tyonjohtajilla eniten aikaa kului tilausten tekemiseen, palavereihin ja

materiaalikohtaisten poikkeamien jatkokasittelyyn.

Tilausten tekeminen oli kaikista tehtavista aikaa kuluttavin. Siihen kuluu huomattava maara

aikaa kaikilta tydmaatoimihenkil6iltd, myos vastuukorjaustyonjohtajilta.

Roolipohjaisesti tarkasteltaessa tuloksia havaitaan, etta ne tehtavat, jotka ovat
logistiikkaprosessi merkitty tyonjohtajalle kuluttavat eniten aikaa tydmaatoimihenkil6ilta.
Tama on odotettavaa, silla yksikdssa, jossa kysely suoritettiin ei ole muita

tyomaatoimihenkil6ita kuin vastaavat tyonjohtajat ja tyonjohtajat.

Materiaalivastaavan roolin tehtaviin kului myds huomattava osa tydmaatoimihenkiléiden

tyOajasta.

6 Johtopaatokset ja kehitysajatukset

Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, etta vastaavien mestarien tydokuorman
vahentamiseksi materiaalivastaavan roolin perustaminen tyomaille olisi perusteltua. Tama
keskittaisi useita keskeisia ja aikaa vievia tehtavia yhdelle henkil6lle ja vapauttaisi vastaavalle

tyonjohtajalle aikaa muihin tehtaviin.
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Tutkimuksen tuloksia tukee YIT Suomi Oy:n tekemat haastattelut Helsingin
tyomaatoimihenkildille. Nadissa haastatteluissa vastaavat tyonjohtajat arvioivat

materiaalivastaavan tehtaviin kuluvan aikaa 25 % - 40 % ty6ajastaan.

Naista tuloksista johtuen tilaaja tulee kesan 2022 aikana testaamaan uuden
materiaalivastaavan roolin perustamista muutamilla valikoiduilla tyémailla Helsingissa ja

seuraamaan sen vaikutusta tyémaan toimintaan.

Myos logistiikkaprosessi tullaan jalkauttamaan vuoden 2022 aikana. Lean-ajattelumallin
nakokulmasta logistiikkaprosessin jalkauttamisessa ja kehityksessa tulisi keskittya
ennakkosuunnitteluun ja hukan minimoimiseen. Logistiikkaprosessi antaa oivan tyokalun
tahan, kun koko prosessi on pilkottu pieniin tehtaviin, jotka jokainen voidaan aikatauluttaa
tarkasti. Kun kaikki on ennakkosuunniteltu ja aikataulutettu, tydmaan logistiikka toimii
sulavasti. Rakennusmateriaalit saapuvat juuri oikeaan aikaan tyémaalle ja niiden vastaanotto
ja mahdollinen valivarastointi on sulavaa. Tydmaan sisaiset siirrot voidaan suorittaa

valittomasti ja kohde pysyy siistina, jolla on myds valillinen vaikutus tyoturvallisuuteen.

Tama tutkimus on onnistunut tunnistamaan tavan kehittaa tilaajan toimintaa tyomailla,

joten sita voidaan pitdd onnistuneena.
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