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TIHVISTELMA

Epéatasmilliset materiaalitoimitukset ovat merkittdvd ongelma rakennusteollisuudessa. Huonon
toimitustdsmallisyyden tuottavuutta heikentava vaikutus ndkyy esimerkiksi tuotantokatkoksina
ja turhina materiaalien siirtoina ja varastointina rakennustydmaalla. Ylimddrdinen materiaalien
késittely tydmaalla on suoraan pois tuottavasta tyostd ja lisdd materiaalien vaurioitumisen
riskid. Tdsséd tutkielmassa analysoidaan huonon toimitustisméllisyyden taustalla vaikuttavia
syitd ja pohditaan erilaisia ratkaisumalleja, joilla rakennusliike voi yksin, tai yhdessd
toimittajien  kanssa  parantaa  rakennustyOmaalle saapuvien materiaalitoimitusten
toimitustdsmallisyyttd. Empiirisessd osiossa testataan tutkielman kohdeyrityksen Skanska
Oy:n  tyomaalla  kéytettdvien  uusien  logististen  toimintamallien  vaikutusta
toimitustdsmallisyyteen ja toimitustdsmallisyyden vaikutusta tydmaan tuottavuuteen.

Huonon toimitustdsméllisyyden taustalla vaikuttavat syyt eivdt aina yksin johdu toimittajasta,
vaan vastuu kuuluu usein my0s asiakkaalle, eli tutkielman kontekstissa tyOmaalle ja
rakennusliikkeelle. Huono toimitustismallisyys saattaa esimerkiksi johtua asiakkaan ja
toimittajan erilaisista tavoista mitata toimitustdsméllisyyttd, tai siitd ettd osapuolilta puuttuvat
riittdvdt kannustimet toiminnan kehittdmiselle. Myds toimitusketjun rakenteellinen
monimutkaisuus, toimittajien suuri lukumaéiré ja prosessien luonnollinen vaihtelu heikentévét
toimitustdsmallisyyttd. Tutkielmassa esitetdéin ratkaisuiksi muiden muassa tiedonvilityksen
kehittdmistd, aikaikkunoita ja terminaalin kautta toimitettavia yhdistelmétoimituksia.
Aiemmissa tutkimuksissa kaikkien edelld mainittujen on todettu vaikuttavan positiivisesti
toimitustdsmaéllisyyteen.

Tutkielmassa  esitetdéin = kaksi  mallia, joiden tarkoitus on  havainnollistaa
toimitustdsmallisyyden ja toimituksissa tarvittavan jouston suhdetta tydmaan oman tuotannon
luotettavuuteen sekd projektin haasteellisuuteen. Hyvistd toimitustdsmaéllisyydestd ei voida
saada maksimaalista hyotyd, jollei tydmaan oma tuotanto ole riittdvin luotettavalla tasolla.
Projektin haasteellisuus tulisi taas ottaa huomioon mietittdessd yksittdiselle projektille
parhaiten sopivia logistisia ratkaisuja.

Tutkielman empiiriset tulokset osoittavat, ettd toimitustdsmaillisyyttd on mahdollista kehittda
merkittivasti uusilla logistiikkaratkaisuilla. Kohdeyrityksen pilottitydmaalla on ollut kédytossé
terminaalin kautta ohjattavat yhdistelmatoimitukset, joille on sovittu tarkat toimitusajat, sekd
toimitusten ohjaukseen tarkoitettu logistiikkajdrjestelmd. Tulokset osoittavat myos
toimitustdsmallisyyden tuottavuutta parantavan vaikutuksen. Tuottavuuden parannus kiteytyy
kriittisten resurssien — kuten konekapasiteetti ja henkilotydvoima — tehokkaampana kayttona.
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Developing delivery punctuality in order to increase construction site’s productivity
— Case Skanska Oy

ABSTRACT

Unpunctual material deliveries are a significant problem in the construction industry.
Inaccurate delivery times decrease productivity by interrupting production and increasing
material movements and inventories on site. Material movements on site increase the risk of
damages and decrease the time available for productive work. This research analyzes the
reasons leading to unpunctual deliveries, and discusses possibilities for a construction
company to enhance the punctuality of material deliveries arriving at the site. The empirical
part of the thesis presents the results of a business case, conducted with data gathered from
case company Skanska Oy’s sites. In the business case the impact of new logistic practices on
delivery punctuality and the impact of delivery punctuality on productivity will be evaluated.

The reasons leading to unpunctual deliveries can be found in the actions of both the supplier
and the customer (construction company). The supplier and the customer might for example
measure delivery punctuality in a different way or they might not have sufficient incentives for
development. Complexity of the supply chain, large number of suppliers and the natural
variation of supply chain processes are also reasons leading to unpunctual deliveries. As
potential solutions this thesis suggests information sharing development, the use of time
windows and combined just-in-time deliveries through a logistics centre. Previous research
supports the positive impact these practices have on delivery punctuality.

Two models are created in this study to illustrate the relationship between delivery punctuality
and production reliability as well as the relationship between delivery flexibility and the
overall difficulty of a construction project. In order to take full advantage of punctual material
deliveries the production reliability of a construction site must be on a high level. The overall
difficulty of a construction project should be taken into account when considering the nature
of logistic practices which will be used in a project.

Results of the empirical research indicate that delivery punctuality can be enhanced using new
logistic practices. Case company’s pilot site has used combined just-in-time deliveries
delivered from a logistics centre and a logistics information system for managing deliveries.
Results also show the impact of delivery punctuality on construction site’s productivity. The
increase in productivity derives mainly from more efficient use of critical resources, such as
machinery and human resources.
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1. Johdanto

Rakennustydmaa projektina koostuu lukuisista eri toimijoista. Tilaajan ja suunnittelijan
maédriteltyd rakennettava kohde, péddurakoitsijana toimiva rakennusyritys vastaa projektin
kiytannon toteutuksesta. Pddurakoitsijan alaisuudessa toimii useita aliurakoitsijoita ja lisdksi
on koordinoitava yhteistyotd lukuisten tavarantoimittajien kanssa. Rakennustyotd tekevien
osapuolten toiminnan ohjauksen lisdksi hyvin suunniteltu ja ohjattu logistiikkka on tydmaan

toimivuuden kannalta keskeist4.

Logistiikan hallinta rakennusalalla on moniin muihin toimialoihin verrattuna kehittymétonta.
Rakennustydmaat  ovat  perinteisesti  organisoineet  logistiikkansa  itsendisesti.
Organisaationlaajuisia toimintatapoja ei ole juurikaan kehitetty ja esimerkiksi tilauskédyténto
on hyvin epésystemaattista. Tilauksia tehddén puhelimella ja sdhkopostilla vaikka sdhkoisid
hankintajérjestelmidkin on olemassa. Téstd syystd erilaisten logististen tunnuslukujen
selvittiminen on hyvin hankalaa. Epédsystemaattinen tilauskdyttdytyminen vaikeuttaa myds
esimerkiksi hankintavolyymien seuraamista, silld tiedot hankinnoista joudutaan kerddmiin

useasta eri ldhteestd ja joissain tapauksissa lasku on ainoa dokumentti hankinnasta.

Yksi merkittdvimmistd logistisista ongelmista rakennustydomaan nikokulmasta on
toimitustdsmallisyys. Toimitustdsméllisyydelld tarkoitetaan toimittajan kykyd toimittaa
asiakkaalleen tilatut tuotteet sovitun aikaikkunan sisdlld tai tdsméllisesti sovittuna aikana.
Rakennustydmaalla  huonosta  toimitustismallisyydestd  kérsivdt  kaikki  tydmaalla
tyoskentelevdt osapuolet. Myohidstyneet toimitukset aiheuttavat tuotantokatkoksia, jotka
pahimmassa tapauksessa siirtyvit eteenpdin aina seuraaviin rakennusvaiheisiin, saattaen
lopulta aiheuttaa koko projektin mydhéstymisen aikataulusta. Myohdstyneet toimitukset eivét
kuitenkaan ole ainoa ongelma, vaan liian aikaisin saapuvat toimitukset ovat tyomaalle
véhintddnkin yhtd ongelmallisia. Tydmaan varastointitila on usein hyvin rajallinen, eivatki
varastointiolosuhteet ole optimaaliset materiaalien pitkdaikaiselle sdilytykselle. Materiaaleja
joudutaan siirtelemddn toistuvasti paikasta toiseen, mikd lisdd materiaalien vahingoittumisen
riskid ja siirtelyyn kuluva aika on suoraan pois rakennusmiesten tuottavasta tyostd. Usein
toistuvat materiaalinsiirrot ovat my0s tyoturvallisuusriski. Puutteellisesti vartioidulla
tyomaalla varkaudetkaan eivdt ole harvinaisia. (Talvitie, haastattelu 4.2.2009)
Rakennustydomaa tulisikin ndhdé ensisijaisesti asennuspaikkana eikd varastona (Kammonen &

Rautsiala, haastattelu 6.5.2009).



Suhde materiaaliteollisuuteen on myds ongelmallinen. Talld hetkelld materiaaliteollisuus
médrittelee litkaa ehtoja toimitusten suhteen. Esimerkiksi materiaalien pakkaaminen tapahtuu
usein kuljetusliikkeen nikokulmasta optimaalisella tavalla, mikd voi olla ristiriidassa sen
kanssa, miten tyomaa toivoisi materiaalit pakattavan, jotta kuorman purku tapahtuisi
mahdollisimman  sujuvasti  (esimerkiksi  materiaalien = pakkausjérjestys). TyOmaan
ndkokulmasta materiaalien esikdsittely mahdollisimman pitkédlle — kuten esimerkiksi
kipsilevyjen leikkaaminen médrdmittaan — olisi toivottavaa asennustydn nopeuttamiseksi,
mutta tdssdkdidn asiassa ei olla toivotulla tasolla. Materiaaliteollisuuden tulisikin palvella

tydmaata, eikd pdinvastoin. (Kammonen & Rautsiala, haastattelu 6.5.2009)

Aiemmat tutkimukset rakennusteollisuuden logistiikasta ovat keskittyneet muiden muassa
erilaisten toimitusketjuratkaisujen analysointiin ja kokonaisen uuden logistisen toimintamallin
luomiseen (esim. Orlo 2005 ja Reijonsaari 2004). Taméi tutkielma rakentaa osittain ndissi
tutkimuksissa suositeltaviksi havaittujen toimintamallien pédlle, keskittyen tutkimaan
toimitustdsmallisyyden vaikutusta tydmaan toiminnalle, sekd analysoimaan vaihtoehtoja
materiaalitoimitusten  tdsméllisyyden  kehittdmiselle rakennusliikkeen nékdkulmasta.
Kirjallisuudessa  toimitustdsméllisyyttd  késitellddn useimmiten  materiaalitoimittajan
suorituskyvyn mittarina, mutta tissd tutkimuksessa ndkokulmaa halutaan siirtdd asiakkaan

puolelle, ja kisitelld toimitustdsméllisyyttd toimitusketjun yhteisend ongelmana.

Tutkielman toimeksiantajana toimii Skanska Oy, joka osana monikansallista Skanska-
konsernia, on yksi suurimpia Suomessa toimivia rakennusyrityksid. Skanska Oy on
kdynnistanyt kevailld 2007 logistiikan kehityshankkeen, johon myds tdma tutkielma liittyy.
Osana kehityshanketta Skanska on aloittanut uusien logistiikkakdyténtdjen testaamisen yhdelld
tyomaalla. Testaus toteutetaan pilottitydmaaksi valitulla Leppdvaaran Tornin tydmaalla
Espoon Leppédvaarassa. Leppédvaaran Torni on selvdsti keskimddrdistdi suurempi
kerrostaloprojekti, jolle oman logistisen haasteensa asettaa my0s rakennettavan talon kokoon

ndhden pieni tontti.

1.1. Tutkimusongelma ja tavoitteet

Téta tutkielmaa ohjaa kaksi tutkimusongelmaa. Ensimmaisend tutkimusongelmana on selvittda
millaisia mahdollisuuksia ja konkreettisia keinoja rakennusliikkeelld on vaikuttaa
tavarantoimittajien toimitustdasmdllisyyteen, joko yksin tai yhteistyossd toimittajien kanssa.

Toisena tutkimusongelmana on selvittdd millainen vaikutus toimitustdsmdllisyydelld on



rakennustyomaan tuottavuuteen ja varastoitujen materiaalien mddrddan. Tutkimusongelmien

selvittamiseksi tutkielmalle on asetettu seuraavat tavoitteet:

1) Perehtyd aikaisempaan tutkimukseen rakennusyrityksen logistiikasta, sekd

erityisesti toimitustdsmaillisyydestd rakennusalan lisdksi myds muilta toimialoilta

2) Analysoida rakennustydmaan logistiikan toimivuuteen liittyvid tekijoitd ja niiden

vélisid vuorovaikutussuhteita

3) Analysoida toimitustdsmaéllisyyden taustalla olevia tekijoitd ja rakennusliikkeen

mahdollisuuksia vaikuttaa nithin

4) Luoda valittua tutkimusongelmaa kuvaava malli ja sen avulla suositus eri keinoista,

joilla rakennusyritys voi itse edistdd materiaalitoimitusten tdsméllisyytta

5) Testata myohemmin mainittavaa tutkimushypoteesia tutkielman empiirisessd

osiossa

Tutkielmalle on asetettu tutkimushypoteesi, jota testataan tutkielman empiirisessid osiossa.
Hypoteesi on seuraava: Parantunut toimitustdsmdllisyys ndkyy positiivisesti tyomaan

tuottavuudessa, ja toisaalta vihentdd tyomaalla pidettivien varastojen tarvetta.

1.2. Tutkimuksen rajaukset ja tarkastelutapa

Tutkielman teoriaosuus perustuu aiempaan tutkimukseen logistiikasta rakennusteollisuudessa.
Vaikka tutkielman péaidasiallinen fokus on rakennusteollisuudessa, kirjallisuuskatsauksessa
tutustutaan myds erityisesti toimitustdsméllisyyden osalta tutkimukseen muilta toimialoilta
“benchmarking” tarkoituksessa. Koska tutkielmassa tarkastellaan toimitustdsmallisyytté
vastaanottavan yrityksen ndkdkulmasta, tarkastelun keskidssd ovat ne toimitustdsmallisyytté

vaikuttavat tekijét, joihin vastaanottavan yrityksen on mahdollista vaikuttaa.

Tutkielman empiirinen osuus toteutetaan case - tutkimuksena, jossa kohdeyrityksend on
tutkielman toimeksiantaja Skanska Oy. Empiirisessd osassa toteutetaan vertaileva tutkimus
logistitkan vallitsevista kéytdnnoistd sekd wuudesta kehitteilld olevasta logistisesta
toimintatavasta. Tutkimuskohteina on kolme isoa asuinkerrostaloprojektia, joten tuloksia ei

suoraan voi yleistdd esimerkiksi toimitilarakentamisen puolelle.

Empiirinen tutkimus toteutetaan sekd kvantitatiivista ettd kvalitatiivista tutkimusta
hyodyntden. Nykytilan selvityksessd esimerkkitydmailla mitataan tyon tuottavuutta
kellottamalla tyontekijoiden tydajan jakautumista erityppisiin tydtehtdviin. Vastaavalla tavalla

kellotetaan kuormien purkutapahtumia niiden tehokkuuden mittaamiseksi. Kvalitatiivisen



puolen tutkimukseen tuovat tyOmaatoimihenkildiden haastattelut, jotka nykytilan

selvittdmiseksi kohdistetaan useamman tydmaan henkildille.

Uuden toimintatavan osalta empiirinen tutkimus toteutetaan metodeilla, jotka tukevat ennen
kaikkea uuden toimintatavan vaikutusten selvittdmistd. Dataa kerétédn tdssdkin tapauksessa
sekd kvantitatiivisin, ettd kvalitatiivisin metodein. Vertailua kohdistetaan nykytilaselvityksen
kohdetyomaiden liséksi my0s tydmaahan, jota pilottitydmaan projektiryhmé on aiemmin ollut

rakentamassa.

1.3. Tutkimuksen rakenne

Tutkielman tausta, tutkimusongelma, tavoitteet, rakenne ja keskeiset késitteet esitellddn
ensimmaisessd luvussa. Toisessa luvussa esitellddn tarkemmin logistiikkan haasteita
rakennusteollisuudessa. Luvussa kdydddn ldpi rakennustydmaan logistiikan ongelmia, seka
tulo- ettd sisdlogistiikan osalta. Lisdksi késitelldén erilaisia vaihtoehtoja eri materiaalityyppien
toimitusratkaisuiksi, ja esitelldiin kohdeyrityksen nykyiset toimitusketjut ja tulevaisuuden

ViSsio.

Kolmannessa luvussa késitellddn rakennustydmaan logistiikkaan olennaisesti liittyvaa
puskurointia. Puskurit jaetaan materiaali- ja aikapuskureihin, ja ne linkitetddn tutkielman

tarkastelukohteisiin, toimitusvarmuuteen ja tuottavuuteen.

Neljdnnessd luvussa késittelyn kohteena on toimitusvarmuus ja toimitustdsmallisyys. Luvussa
esitelldén kirjallisuudessa jo olemassa olevia midritelmid, ja johdetaan niistd tétd tutkielmaa
parhaiten tukeva médritelmd. Lisdksi analysoidaan toimitustdsméllisyyden taustalla
vaikuttavia tekijoitd, sekd toimitustdsmaillisyyden suhdetta rakennustydmaan tuottavuuteen ja
varastoihin. Lopuksi analysoidaan erilaisia vaihtoehtoja, joiden avulla rakennusliike voi yksin

tai yhteistyOssd toimittajien kanssa kehittdd toimitustasméllisyytta.

Viidennessd luvussa esitetdén neljinnen luvun pohjalta muodostuva toimitustdsméllisyyden
kehittdmiseen tidhtddavd malli. Luvussa luokitellaan huonon toimitustdsméllisyyden taustalla
olevia syitd, sekd esitetddn kaksi viitekehystd, joilla havainnollistetaan, miten
toimitustdsmallisyys linkittyy toisaalta rakennusprojektin sisdiseen tuotannon laatuun ja

toisaalta projektin haasteellisuuteen.

Kuudes luku muodostaa tutkielman empiirisen osion. Ensimméiisessd osiossa esitellddn
kohdeyrityksen logistiikkan nykytila, minkd jidlkeen toisessa osiossa tutkitaan, onko uusilla

toimintamalleilla toivottua vaikutusta toimitustdsmillisyyteen ja vaikuttaako parantunut
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toimitustdsmallisyys rakennustydmaan tuottavuuteen. Viimeisessd luvussa suoritetaan
yhteenveto sekéd teoreettisten, ettd empiiristen tulosten osalta, ja pohditaan mahdollisia

jatkotutkimusaiheita.

1.4. Keskeiset kasitteet

Toimitusvarmuus

Toimitusvarmuus mairittelee suhteellisen osuuden toimituksista, jotka tdyttavdt seuraavat
kriteerit: Oikea tuote, toimitettuna oikeaan paikkaan, sovitun aikaikkunan sisdlld tai

tasmallisesti sovittuna aikana.
Toimitustdasmdllisyys

Téssd tutkielmassa kdytetdén toimitusvarmuudesta johdettua termid toimitustdsmallisyys.
Téllad halutaan korostaa toimitusvarmuuden ajallista ulottuvuutta, jossa tutkielman padpaino
on. Lisdksi halutaan korostaa monista perinteisistd toimitusvarmuuden méaritelmistd poiketen
sitd, ettd mydhistyneiden toimitusten lisdksi myds liian aikaisin tulevat toimitukset ovat

rakennustuotannossa haitallisia.
Tuottavuus

Téassd tutkielmassa tuottavuuden mittarina kdytetddn suhteellista osuutta tydajasta, jonka
tydmaan toimihenkildt, rakennusammattimiehet ja rakennusapumiehet kdyttévét ensisijaiseen
tyotehtdvdadnsd. TyOmaan toimihenkildiden ensisijaisella  tyotehtdvélld tarkoitetaan
tuotannonohjausta ja -suunnittelua, rakennusammattimiehilld erikoistumisen mukaista
ammattityotd ja rakennusapumiehilli rakentamiseen suoraan liittyvid avustavia toitd (ei

esimerkiksi materiaalien siirtelyd).
Logistiikkajdrjestelmd

Logistiikkajérjestelmd on tydomaan tulologistikkan hallintaan tarkoitettu tietojérjestelma.
Logistiikkajirjestelmén tdarkeimmét toiminnallisuudet ovat toimitusten ja purkupaikkojen

hallinta.
Terminaali

Terminaalissa yhdistellddn eri materiaalitoimittajilta tulevia kuormia tyOmaan tarpeita

paremmin palveleviksi yhdistelmékuormiksi (cross-docking). Tutkielman empiirisen osion
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kohteena olevalle pilottitydmaalle ohjataan osa materiaalitoimituksista tdsmétoimituksina
terminaalin kautta tydmaaorganisaation toiveiden mukaisesti. Terminaalipalvelun tuottaminen

on ulkoistettu palveluun erikoistuneelle yritykselle.
Cross-docking

Termilld cross-docking tarkoitetaan esimerkiksi terminaalissa tai logistiikkakeskuksessa
tapahtuvaa toimintaa, jossa usealta eri toimittajalta tulevia kuormia yhdistellidn
yhdistelmdkuormiksi, joissa on normaalia tehdastoimitusta pienemmét maédrdt jokaista
materiaaliryhméé. Esimerkiksi vdhittdiskaupassa cross-docking on rakennusalaa huomattavasti

laajemmassa kéytossa.
Tdsmdtoimitus

Tédsmitoimituksella tarkoitetaan toimitusta, jolle on sovittu tarkka toimitusajankohta tai
aikaikkuna. Liséksi tdsmitoimituksessa tuotteet on usein pakattu ja merkitty rajatun
toimituskohteen (esim. huoneisto) edellyttamélld tavalla. (Rakennustydmaan toimitusten
ohjaus 2009). Téssd tutkiclmassa tdsmitoimituksella viitataan terminaalin kautta

toimitettavaan yhdistelmidkuormaan, jolle on sovittu tarkka toimitusaika.
Tuotannon luotettavuus

Tuotannon  luotettavuudella  viitataan  rakennustydmaan kykyyn pysyd tarkasti

rakennusaikataulussa, seka valttda hairioitd tuotannossa.
Puskurit

Puskurointia kdytetddn suojakeinona prosesseihin liittyvdd epdvarmuutta vastaan. Puskurit
voidaan jakaa kolmeen ryhméddn: aika-, materiaali- ja kapasiteettipuskurit. Aikapuskureilla
tarkoitetaan taukoa, joka jdtetddn tuotannonsuunnittelussa tarkoituksella perdkkdisten
tuotantovaiheiden viliin. Materiaalipuskuri tarkoittaa samaa kuin varmuusvarasto.
Kapasiteettipuskurilla tarkoitetaan varautumista epdvarmuuteen ylimddrdiselld kone- tai

tydovoimakapasiteetilla. Tdssd tutkielmassa pdédpaino on aika- ja materiaalipuskureilla.
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2. Logistiikka rakennusteollisuudessa

Logistiikkakustannusten osuus yritysten liikevaihdosta on kasvanut ja samalla logistiikan
merkitys yritysten kilpailukyvylle on korostunut, mikd ilmenee Liikenne- ja
viestintiministerion teettdméstd vuoden 2009 Logistiikkaselvityksestd. Suomalaisyritysten
logistiikkakustannukset ovat keskiméérin 14,2 % liikevaihdosta, mikd on 1,2 % enemmén kuin
vuoden 2006 vastaavassa selvityksessd. (Logistiikkaselvitys 2009) Rakennusteollisuus ei tee
poikkeusta tdssd asiassa. Erityisen suhdanneherkkdnd alana rakennusteollisuudessa ollaan
parhaillaan tilanteessa, jossa kaikki kustannusten karsimisen ja tuottavuuden parantamisen
mahdollistavat kehitystoimenpiteet ovat enemmén kuin tervetulleita. Logistiikan hallintaan

liittyvdd kustannussdistopotentiaalia ei ole syyti aliarvioida.

Logistitkka rakennusteollisuudessa eroaa monella tapaa esimerkiksi perinteisesté
valmistavasta teollisuudesta sekd véhittdiskaupasta. Tanskanen ym. (2009, 29) mainitsevat

seuraavat erot:
e Jokainen rakennusprojekti on erilainen
e  Lopputuote on uniikki
e  Tuotanto ja tuotteen lopullinen kéyttd tapahtuvat samassa paikassa
e  Rakennusyrityksen tuotanto tapahtuu samanaikaisesti lukuisissa eri paikoissa

e TyOdmaaorganisaatio pysyy yleensd projektista toiseen samana, mutta ulkoinen

organisaatio (suunnittelijat, insinddrit, toimittajat, aliurakoitsijat) vaihtuu usein
e  Projekteilla on yleensi paljon valinnanvaraa toimintatapojensa suhteen
e  Yhdelld tydmaalla tydskentelee samanaikaisesti useita yrityksid

e  Urakoitsija ei useimmiten padse vaikuttamaan tuotespesifikaatioihin

Kaikki ylldmainitut seikat vaikeuttavat organisaationlaajuisten logististen ratkaisujen ja

toimintatapojen kehittdmisté ja kayttdonottoa.

2.1. Rakennustyomaan logistiset prosessit

Rakennustydmaan logistilkkan voi karkeasti jakaa kolmeen osaan: tulo-, ldht6- ja
sisdlogistiikka. (Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 8) Tulologistiikalla tarkoitetaan tyomaalle
saapuvia materiaalitoimituksia, ldhtologistiikalla tyomaalta poisléhtevid kuljetuksia (ldhinna

jatelogistiikka sekd palautuva vuokrakalusto) ja sisdlogistiikalla tydmaan sisdisid materiaalien
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siirtoja. Téssd tutkielmassa péddpaino on tulo- ja sisdlogistiikalla, sekd niiden keskindiselld

vuorovaikutuksella.

Tyomaan tulologistilkan kannalta olennaista on toimitustdsmillisyys. Tydmaan toiminnan
héiriottdomyyden varmistamiseksi tavarantoimittajan on pystyttdvd toimittamaan oikeat
materiaalit, oikeaan aikaan, oikeaan paikkaan. Osa vastuusta kuuluu kuitenkin myds tydmaan
tyonjohdolle. Ilman toimivaa kommunikaatiota ei voida olettaa toimittajan pystyvin
toimimaan tydmaan kannalta optimaalisella tavalla. Tutkielman kohdeyrityksessi
toimitustdsmallisyyden kehittdmistd on tdhdn asti hidastanut se, ettd sitd ei systemaattisesti

mitata, ja tdhén halutaan jatkossa muutos (Talvitie, haastattelu 4.2.2009).

Usein toimitusvarmuudesta puhuttaessa péddpaino on mydhéstyneilld toimituksilla.
Rakennustydmaan ndkokulmasta liian aikaisin saapuvat toimitukset ovat ldhes yhté
ongelmallisia. Tyomaalla varastoitavat tuotteet sitovat pddomaa, ja rajallisen varastointitilan
vuoksi suuri tavaramiérd vaikeuttaa tydmaan toimintaa. Varastointiolosuhteet ovat harvoin
optimaaliset, minkd vuoksi materiaalit altistuvat vahingoittumiselle. Rajallisen tilan vuoksi
materiaaleja joudutaan siirtelemédn paikasta toiseen, mikd myds lisdd havikkid, ja siirtelyyn
kuluva aika on suoraan pois tyontekijoiden tuottavasta tyostd. Varastointitilaan ei juurikaan
voida vaikuttaa, varsinkaan projektin kdynnistymisen jilkeen. Tadmédn vuoksi
tuotannonsuunnittelu ja tdsmdlliset toimitukset ovat kdytdnndssd ainoa ratkaisu

varastointiongelman ratkaisemiseksi.

Rakentamiseen olennaisesti liittyvdn epdvarmuuden vuoksi varastoista ei koskaan tulla
padsemdin tdysin eroon. Tavoitteena tulisi kuitenkin olla tuotannonsuunnittelun ja tydmaan
toimintojen kehittdminen sellaiselle tasolle, ettd varastoja tarvittaisiin minimaalinen maéra.
Toimitushéirididen lisdksi tydmaan omasta toiminnasta johtuvat hdiriot — kuten poikkeamat

rakennusaikataulusta - on pystyttdvd minimoimaan.

2.1.1. Tulologistiikka — nykyiset kdytannét ja ongelmat

Nykyisend kaytdntond on, ettd tyOmaat organisoivat logistiikkansa péddasiassa itsendisesti.
Materiaalien tilauksiin kéytettdvidt kanavat vaihtelevat suuresti, vaikka esimerkiksi tdmdn
tutkielman kohdeyrityksessd on kaytdssd kaksi sdahkoistd hankintajirjestelméd, joilla suurin
osa hankinnoista on mahdollista tehdd. Puhelinta ja sdhkopostia kdytetddn edelleen hyvin

paljon.
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Puhelin- ja sahkopostitilausten suurin ongelma on se, ettd ndin toimimalla tietojérjestelmiin ei
tallennu tilauksen tietoja. Ainoa sdhkodinen dokumentti tilaukseen/toimitukseen liittyen on
talloin lasku reskontran jérjestelmissd. Tilaus/toimitus-datan kerddminen laskuista on tydlastéd

ja hankalaa, etenkin silloin kun yhdelle laskulle on yhdistelty useampia toimituksia

Nykyisessé tilauskdytdnndssd ongelmana on myds toimitusaikojen sopiminen, joka on liian
summittaista. Toimittajat eivét ole valmiita sitoutumaan tarpeeksi tarkkoihin toimitusaikoihin,
ja toisaalta rakennusliikkeen puolelta ei ole tehty riittdvid aloitteita asian muuttamiseksi.
Tyonjohtajat pystyvit arvioimaan tietyn kuorman saapumisen ehkd pdivin tai kahden
tarkkuudella. Siksi ei ole lainkaan tavatonta, ettd kuorman saapuessa tydmaalle, sen
purkamiseen ei ole valmistauduttu ja kuormat joutuvat odottamaan purkamista vélilld pitkidkin
aikoja. “Ylldttden” saapuva kuorma aiheuttaa myds turhia tuottavan tyon keskeytyksia.
Toimitustdsméllisyyden mittaaminen on hankalaa, kun toimitusaikaa ei ole sovittu tarkasti.
Tyomaalla on myds usein ainoastaan kaksi tai kolme suurempien kuormien purkamiseen
soveltuvaa purkupaikkaa, ja jos tdtd paikkaa ei ole saapuvalle toimitukselle maédritelty
etukiteen, syntyy ongelmia. Osa purkupaikoista saattaa olla varattuna ja vapaana olevan
purkupaikan ldheisyydessd ei vilttdméttd ole sopivaa varastointitilaa. Purkupaikkojen lisdksi
my0s  purkuresurssit muodostavat usein pullonkaulan purkujen tehokkuudelle.
Purkuresursseilla tarkoitetaan kuormien purkuun kéytettdvid koneita — kuten torninosturia — tai

purkuun tarvittavaa henkilostoa.

2.1.2. Sisédlogistiikka — nykyiset kaytannét ja ongelmat

Tyomaan sisdisen logistiikkan toimivuus on olennaisesti riippuvainen saapuvien toimitusten
tasméllisyydestd, mutta toisaalta myOs onnistuneesta tuotannonsuunnittelusta. Hyvéstd
toimitustdsmallisyydestd ei ole hyotyd, jos tuotannon luotettavuus tydmaalla ei ole riittévélla

tasolla.

Rakentamiseen kuten muuhunkin liiketoimintaan liittyy aina tietty méédrd epdvarmuutta.
Logistiikkaa kasittelevdssd kirjallisuudessa on perinteisesti esitetty puskureita yhdeksi
keinoksi sietdd epdavarmuutta. Sekd aika- ettd materiaalipuskurit ovat kuitenkin kalliita ja
saattavat kdtked alleen muita ongelmia, ennen kaikkea sisdisissé prosesseissa. Suotavampaa
olisikin siis kehittdd tyOomaan sisdistd toimintaa sellaiselle tasolle, ettei suuria

varmuusvarastoja tarvittaisi.

Tyomaalla pidettdvit varastot ovat monella tapaa ongelmallisia. Kuten jo aiemmin on

mainittu, varastointitila on rajallinen ja rakentamisen edetessd myds muuttuva. Mitd enemmén
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tyomaalla sdilytetdin materiaaleja, sitd todenndkodisempdd myOs on, ettd niitd joudutaan
siirteleméén. Jokainen siirto lisdd materiaalien vahingoittumisen riskid ja siirtelyyn kulutettu
aika on pois tuottavasta tyOstd. Ilman sisdisid siirtojakin hévikin riski on suuri, silld
materiaaleja varastoidaan tydomailla usein ulkotiloissa, joten ne ovat alttiita esimerkiksi
lampdtilan ja kosteuden vaihteluille. Suuret méérdt materiaaleja saattavat myos hankaloittaa
tyomaalla litkkumista. Materiaalien vahingoittumisriskin lisdksi materiaalinsiirrot aiheuttavat
my0s tyoturvallisuusriskin = siirtoja suorittavalle henkilostolle. Tydomaan paivittdisessa
toiminnassa suoraan ndkyvien haittojen lisdksi varastoihin sitoutuva kustannus lisdd niiden

ongelmallisuutta rakentamisen tehokkuudelle.

Just-in-time —tyyppinen toimintatapa olisi ylld esitetyn valossa tydmaaolosuhteissa ideaali.
Betonimassatoimituksissa timdntyyppinen kiytdntd onkin jo kdytdssd ja materiaalin luonteen
vuoksi vilttimitontd. JIT - toimitukset tulevat varmasti yleistymddn jatkossa, mutta
rakentamisen luonne asettaa tille omat rajoituksensa. Joitakin materiaaleja on niiden kokonsa
ja hankalan kisiteltivyytensd vuoksi otettava tyomaalle sdilytykseen huomattavasti ennen
asennusta. Esimerkiksi kipsilevynippuja on ollut tapana nostaa kerrostalon runkovaiheessa
kuhunkin kerrokseen tarvittava méérd aina ennen ylemmaén vélipohjan asennusta. Ylemmaéan
vélipohjan asentamisen jélkeen nippujen nosto nosturilla tai kurottajalla kerroksiin on
hankalaa. My6s muita materiaaleja, kuten ikkunoita ja pattereita, on ollut tapana nostaa

runkovaiheessa holville.

2.2. Logistiikan ja toimitusketjun hallinnan merkitys rakennusalalla

Rakennusliikkeen kilpailukykyyn vaikuttavat ratkaisevasti toiminnan kustannukset, laatu, aika
ja tdsmillisyys. Logistiikan hallinnan tavoitteena on vaikuttaa kaikkiin ndihin osatekijoihin.
(Wegelius-Lehtonen ym. 1996, 10). Tasmaéllisyys on itse asiassa yksi tapa vaikuttaa aikaan,
laatuun ja kustannuksiin. Kuten Flanagan (2006) huomauttaa, hyvin koulutetuista
erikoistuneista ammattimiehistd ei ole tydmaalle hyotyd, jos he eivét pysty tekeméddn tyota,
josta heille maksetaan palkkaa. Materiaalit on toimitettava oikeaan aikaan ja oikeaan

paikkaan, jotta tyd voi jatkua suunnitellusti ilman keskeytyksia.

Vrijhoef ja Koskela (2000, 171) maiérittelevdt toimitusketjun hallinnalle neljd eri roolia

rakennusteollisuudessa:

(1) Toimitusketjun vaikutus tyomaan toimintoihin, tavoitteena védhentdd kustannuksia ja

nopeuttaa tyovaiheita. Kéytdnndssd tdma tarkoittaa tyon ja materiaalivirtojen luotettavuuden
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varmistamista turhien hairididen valttimiseksi. Tdmi rooli kuvaa usein rakennusliikkeen

nékdkulmaa toimitusketjun hallintaan.

(2) Pelkkd toimitusketjun tehokkuuteen keskittyminen, tavoitteena vdhentdd ketjun
logistiikkaan, toimitusaikoihin ja varastoihin liittyvid kustannuksia. Tdémé rooli kuvaa ennen

kaikkea materiaalitoimittajien nikokulmaa toimitusketjun hallintaan.

(3) Toimintojen siirtdiminen tydmaalta toimitusketjun aiempiin vaiheisiin. Néin voidaan
pyrkid viélttdméan tydmaan huonoista olosuhteista aiheutuvia haittoja tai saavuttaa tehokkuutta
samanaikaisesti toteutettavista toiminnoista. Sekd toimittajien, ettd rakennusliikkeen

intresseissé voi olla tdllainen ajattelutapa.

(4) Koko toimitusketjun ja tydmaan integroiminen. Rakennustydmaa ndhdddn osana
toimitusketjua ja ndin pyritdén valmistajista, toimittajista ja rakennusliikkeestd muodostuvan
kokonaisuuden optimointiin. Rakennusliikkeen ja toimittajien lisdksi my0s rakennuttajan

intresseissd voi olla tillainen ndkemys.

2.3. Materiaalityypit ja toimitusketjut

Rakennustydmaalla projektin aikana tarvittavat materiaalit vaihtelevat suuresti muiden muassa
niiden logistisen kisiteltdvyyden, tilausfrekvenssin, materiaalin arvon sekd sen mukaan, missa
eri projektin vaiheissa niitd tarvitaan. Tima luo tarpeen luokitella materiaaleja ylld mainittujen
ominaisuuksien mukaan, silld on selvai, ettd samanlaiset toimitusratkaisut eivit sovi kaikille

materiaaliryhmille.

Wegelius-Lehtonen ym. (1996, 8) ryhmittelevit rakennusmateriaalien logistiikkaketjut niiden
luonteen mukaan kolmeen pédtyyppiin: hankekohtaisesti suunnitellut (projektikohtaiset)
tuotteet, vakiomateriaalit sekd pientarvikkeet. Projektikohtaisia tuotteita ovat esimerkiksi
betonielementit ja ikkunat. Vakiomateriaaleihin voidaan lukea esimerkiksi puutavara,
kipsilevyt ja eristeet, eli suurehko niin sanottu bulkki-tavara. Pientarvikkeita ovat esimerkiksi

naulat, ruuvit ja muut kiinnikkeet.

Reijonsaari (2004, 57-59) maédrittelee Wegelius-Lehtosen ym. ryhmittelyd mukaillen kolme
erilaista toimitusketjurakennetta rakennusmateriaaliryhmille. Pientarviketoimitukset tulisi
mahdollisuuksien mukaan yhdistdd muihin tydmaalle saapuviin kuormiin. Projektikohtaisille
tuotteille taas sopii parhaiten niiden luonteen vuoksi suora toimitus tdysind kuormina
valmistajalta  tyomaalle.  Projektikohtaiset tuotteet, kuten betonielementit, ovat

vakiomateriaaleja selvésti arvokkaampia ja lisdksi hankalia késitelld, minkd vuoksi niiden
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toimitusketjusta tulisi karsia kaikki turhat késittely- ja varastointivaiheet pois.
Vakiomateriaaleille Reijonsaari ehdottaa toimituksia logistiikkakeskuksen kautta cross-
docking — periaatteella. Logistiikkkakeskus hajottaa toimittajilta tulevat kokonaiset
rekkakuormat ja jakaa ne uudelleen tydmaakohtaisiksi kuljetuksiksi yhdistellen eri toimittajilta
tulleita materiaaleja. Téllainen toimintamalli mahdollistaisi JIT — toimitukset tydmaalle, minka

lisdksi etuna olisi myds tyomaalle saapuvien toimitusten lukumaéérén selked viheneminen.

Orlo (2005, 49-54) esittdd rakennusmateriaalien logistiikalle nelja vaihtoehtoista
toimintamallia: suora toimitus, yhdistely (terminaalitoiminta), rinki/kerdily ja alihankinta.
Rinki/kerdily - toimintamallissa ajatuksena on, ettd yksi ajoneuvo kerdd usealta valmistajalta
tai tukkurilta useamman tyomaan yhden péivén tilaukset. Tamén jilkeen kerdilyauto jakaa
toimitukset tilaukset tehneille tydmaille. Alihankinnalla viitataan téssd yhteydessd siihen, ettd
tyomaalla aliurakkaa suorittava taho vastaa itse tarvitsemiensa materiaalien hankkimisesta

tyomaalle.

2.4. Toimitusketjut kohdeyrityksessa

Tutkielman kohdeyrityksessd Skanska Oy:ssd kéytetddn téllda hetkelld ylld esitetyistd
toimintamalleista  suoria  tehdastoimituksia, yhdistelyd ja alihankintaa.  Lisédksi
vakiomateriaalien tdydennystoimituksia hankitaan rautakaupan kautta. Terminaalin kautta
toimitettavia tdsmdtoimituksia on kéytetty jo aiemmin, mutta pidemmille jalostettua
toimintatapaa testataan nyt. Terminaalitoimituksia sekd uutta logistiikkajirjestelméa testataan
toistaiseksi yhdelld pilottitydmaalla. Pientarvikkeille Skanskalla on kehitetty aiemmin

esitetyistd toimintamalleista poikkeava ratkaisu, pientarvikevarasto.

Pientarvikevarasto toimii VMI (vendor managed inventory) — periaatteella: kdytdnndssé se on
pieni toimittajan/toimittajien ylldpitimad kauppa tyOomaatiloissa. Tyomaan henkilostd sopii
yhdessé toimittajan kanssa pientarvikevaraston sisdllostéd ja toimittajan vastuulle jda varaston
ylldpito sovittujen palvelutasojen mukaan. Toimittajat ovat Skanskan kausisopimustoimittajia
ja palvelutasot on maédritelty osaksi kausisopimuksia. Varastotilat ovat rakennusyrityksen
omaisuutta, kun taas pientarvikevaraston tuotteet toimittajan omaisuutta sithen asti kunnes
tuote  “ostetaan”  varastosta.  Ostaminen  tapahtuu  kdytdnndssd  kirjautumalla
varastonseurantajirjestelmadn ja skannaamalla tuotteen viivakoodi késiskannerilla.
Rekisterdityjen varastosta ottojen perusteella toimittaja laskuttaa rakennusprojektia sovituin

viliajoin.
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Pientarvikevaraston toimivuutta testattiin kolmella pilottitydmaalla ja niiltd tyomailta keréttya
dataa verrattiin dataan, joka kerdttiin perinteisten toimintamallien mukaan toimivalta
tyomaalta. Tulokset olivat pientarvikevaraston laajemman kdyton kannalta rohkaisevia.
Tarvittavan tarvikkeen etsimiseen kulunut aika oli pilottitydmailla keskimddrin 70 % pienempi
kuin vertailutyomaalla ja pientarvikkeiden osalta tavaran vastaanottoon ja jérjestelyyn kuluva
aika putosi luonnollisesti nollaan, tdmén osuuden siirtyessd kokonaan toimittajan vastuulle.
Pilottitydomaalla kaikkien tuotteiden varastotasot olivat my0s jatkuvasti tiedossa, toisin kuin
vertailutydmaalla. Merkittdvin sddstd pilottitydomailla syntyi kuitenkin laskujen kisittelyn
vaatimassa ajassa. Sekd tyomaahenkilostd ettd konttoritoimihenkilot kayttivdat perdti 90 %
vahemmaén aikaa laskujen késittelyyn. (Tanskanen ym. 2009, 37-38) Pientarvikevarastoa on jo
kayttanyt tai kdyttda tdlld hetkelld 32 Skanskan tyOmaata. Tdysin organisaationlaajuisessa
kaytossd se ei siis vield ole, mutta konsepti on osoittanut toimivuutensa ja ylimmén johdon
tuella sitd ollaan ottamassa koko ajan laajemmin kdyttoon. Pientarvikevaraston jalkautuksesta
on tehty suunnitelma, jonka mukaan vuonna 2010 aloitettavista valitut kriteerit tiyttdvistd
kohteista 50 %:ssa olisi pientarvikevarasto. Valintakriteerit ovat kohteen koko (kustannukset
vahintddn 1,9 milj. €), rakennusaika (vdhintddn 10kk), sekd aliurakointiaste. Jos
rakennusliikkeen oman tyon osuus projektissa on vidhdinen, jdd pientarvikevaraston
odotettavissa oleva ostovolyymi niin pieneksi, ettei sen kdyttdminen ole kannattavaa. (Talvitie,

haastattelu 12.8.2009)

Kuvissa 2-1 ja 2-2 esitetddn Orloa (2005, 55) ja Reijonsaarta (2004, 57) mukaillen
kohdeyrityksen nykyiset toimitusketjut sekd tulevaisuuden visio. Nykyisissd toimintamalleissa
kaikki projektikohtaiset tuotteet toimitetaan suorina tehdastoimituksina tyomaalle.
Vakiomateriaaleista osa hankitaan suoraan tehtaalta ja osa rautakaupan kautta. Kuten ylld on
mainittu, pientarvikevaraston kayttd on yleistymissd kohdeyrityksessd, mutta edelleen
pientarvikkeita tilataan my0s erikseen toimittajilta tai kiydéaan itse rautakaupasta noutamassa.
Tédma tulee olemaan kayténtoni jatkossakin, silld tarkoitus on, ettd pientarvikevarastoissa olisi
kunkin projektin jatkuvasti tarvitsemat pientarvikkeet. Rautakauppanoudot tai yksittdiset

tilaukset toimittajilta eivét siis tule kokonaan poistumaan tulevaisuudessakaan.
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Projektikohtaiset tuotteet Vakiomateriaalit Pientarvikkeet
Valmistaja Valmistaja Valmistaja
Rautakauppa Toimittaja
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Kuva 2-1: Kohdeyrityksen nykyiset toimitusketjut

Téllda hetkelld Skanska Oy:ssd on kdynnissd logistiikan kehitysprojekti, johon tima
tutkielmakin kuuluu. Yhtion pitkdn tdhtdimen tavoitteena on alkaa koordinoida keskitetysti
koko toimitusketjua aina suunnittelusta asennukseen (ks. kuva 2-3). Osana projektia Skanska
on aloittanut terminaalitoimitusten kokeilun yhdelld pilottitydmaalla. Terminaalin kautta on
tarkoitus ohjata osa projektikohtaisista tuotteista (esim. ikkunat), sekd osa vakiomateriaaleista.
Toimintamallin osoittaessa toimivuutensa, terminaalitoimitukset otettaisiin jatkossa kdyttoon
laajemminkin. Kaikkia vakiomateriaaleja ei tulla tulevaisuudessakaan toimittamaan
terminaalin kautta, vaan tuoteryhmisté valitaan terminaalitoimituksiin parhaiten sopivat. Sama
koskee projektikohtaisia tuotteita. Hyvéksi havaittuja tuoteryhmid ovat esimerkiksi kipsilevyt,

viliseindrangat, ikkunat ja patterit.
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Projektikohtaiset tuotteet Vakiomateriaalit Pientarvikkeet

Valmistaja Valmistaja Valmistaja
Rautakauppa
Toimittla
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Pientarvike-
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TYOMAA

Kuva 2-2: Kohdeyrityksen toimitusketjut — tulevaisuuden visio

Kohdeyrityksen kannalta olennaista on 10ytdd jokaiselle materiaaliryhmélle parhaat
mahdolliset toimitusketjuratkaisut toimitustdsmaéllisyyden ja héiri6ttdmén tuotannon

takaamiseksi.
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Hankmta-aika
{ TOIMITUSKETJU }

Kuva 2-3: Kohdeyrityksen visio toimitusketjujen hallinnasta suunnittelusta asennukseen

(www.skanska.fi)

2.5. Terminaalitoimitusten hyodyt ja edellytykset hyotyjen
saavuttamiselle

Cross-docking — periaatteella toimivat terminaalit ja logistiikkakeskukset ovat vdhittdiskaupan
alalla yleisesti kiytossd, mutta rakennusteollisuudessa toistaiseksi harvinaisia. Orlo (2005) ja
Reijonsaari (2004) erittelevat tutkimuksissaan terminaalitoimitusten potentiaalisia hyotyja
rakennusteollisuudelle. Orlo (2005, 51-52) toteaa ensinndkin yhdistelykuormien
mahdollistavan kuormien tédyttdasteen nostamisen vaikka samalla erdkoot ja varastointi
pienenee. Lisdksi terminaalia on mahdollista kdyttdd my0s puskurivarastona, joka riittdvalla
laheisyydelld auttaa tydmaata tarvittavan toimitusvarmuuden saavuttamisessa. Terminaalissa
voidaan myd0s tuottaa lisdarvopalveluita kuten kokoonpanoa, setittdmistd ja materiaalien
katkomista. Reijonsaari (2004, 58-59) huomauttaa terminaalitoimitusten yksinkertaistavan
jakeluketjua jilleenmyyntiportaan poistuessa. Terminaalitoiminta myds mahdollistaa JIT —
toimitukset tyomaalle. JIT — toimituksilla Reijonsaari viittaa lyhyin vélein saapuviin

toimituksiin, joissa materiaalia on ainoastaan lyhyen aikaikkunan sisélld kdynnistyviin
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asennustdihin. Ideaalitilanteessa tillaiset toimitukset toimitettaisiin asianmukaisesti pakattuna

suoraan asennuspisteeseensd. Kuvassa 2-4 esitetdén terminaalitoiminnan perusidea.

Taydet
tehdastoimitukset

Terminaali

TyOmaille 1ahtevat
yhdistelmakuormat

Kuva 2-4: Terminaalitoiminnan perusidea

Cross-docking - periaatteella toimivan jakelukeskustoiminnan on véhittdiskaupan alalla tehnyt
tunnetuksi maailman suurin véhittdiskauppayhtio Wal-Mart. Yhtend merkittdvimpéna tekijana
Wal-Martin menestyksen takana ovat olleet juuri tehokkaat logistiset kdytdnnot. Wal-Mart on
saavuttanut  merkittdvid  skaalaetuja  ostamalla tdysid rekkakuormia, véhentdnyt
varmuusvarastojen tarvetta ja leikannut myynnin kustannuksia 3 % verrattuna véhittdiskaupan
toimialakohtaisiin keskiarvoihin. (Simchi-Levi ym. 2003, 63-64) On kuitenkin muistettava,
ettd materiaalivirroissa on kaupan ja rakennusteollisuuden vililld eroja esimerkiksi tuotteiden
kiertonopeuden sekd nimikkeiden médrdn osalta. Liséksi monien elintarvikkeiden kohdalla
lyhyt varastointiaika on kriittista pilaantumisen vilttdmiseksi, toisin kuin rakennusmateriaalien
kohdalla. Tiettyjen tuoteryhmien osalta vastaavia hyotyjd kuin vihittdiskaupassa voidaan

kuitenkin saavuttaa my0s rakennusteollisuudessa.

Simchi-Levi ym. (2003, 63-64) erittelevit edellytyksid cross-docking — periaatteella toimivalle

terminaalille tai jakelukeskukselle:
1. Kehittyneet tietojérjestelmét vélittdméén tietoa eri toimijoiden valilld
2. Nopea kuljetusjérjestelma

3. Ennusteet kriittisia
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4. Cross-docking — strategiat tehokkaita vain riittdvdn ison volyymin
jakelusysteemeissd, silld tdlloin kuljetuskaluston tédyttdaste saadaan riittdvin

suureksi

Edellytykset on laadittu véhittdiskaupan ndkokulmasta, mikd on otettava huomioon kun

arvioidaan niiden soveltumista rakennustuotantoon.

Toimivat tietojdrjestelmdt ovat logistiikan tehokkuuden kannalta vdhintddn yhtd kriittisid
rakennusteollisuudessa kuin véhittdiskaupassakin. Tiedonvélityksessd sekd ennen kaikkea
tietojarjestelmien  systemaattisessa  kdytdossd on  kuitenkin  paljon  kehitettdvia.
Kuljetusjirjestelmédn nopeus on véhittdiskaupalle varsinkin nopeasti pilaantuvien
elintarvikkeiden vuoksi hieman kriittisempéé kuin rakennusteollisuudelle. Nopeita kuljetuksia

tarvitaan toki rakennusteollisuudessakin, mutta suurempi ongelma on toimitusten tismaéllisyys.

Rakennusprojektia varten laaditaan etukdteen tarkat méadrdlaskelmat kaikista kéytettdvista
rakennusmateriaaleista. Havikkié tietenkin syntyy ja rakennukseen tehdddan muutostditd, mutta
olennaisempaa rakentamisen kannalta on tarkka aikataulusuunnittelu, eli milloin ja missa
materiaaleja  tarvitaan. Rakentamisessa ennusteet voisikin siis rinnastaa

aikataulusuunnitteluun.

Simchi-Levi ym. toteavat cross-docking — strategioiden olevan tehokkaita ainoastaan riittdvin
ison volyymin jakelusysteemeissd. Tdmé on ehdottomasti suurin haaste terminaalitoiminnan
hyddyntdmiselle rakennustuotannossa. Tehokkuuden saavuttamiseksi terminaalin tulisi pystyé
palvelemaan riittdvdd madrdd tyomaita volyymihyOtyjen saavuttamiseksi, sekd sopivalla
etdisyydelld jokaisesta terminaaliin linkitetystd tyOmaasta. Vihittdiskauppaan verrattuna
ongelmaksi muodostuu palveltavien toimipaikkojen jatkuvasti muuttuva midrd. Samalla
alueella samaan aikaan kdynnissd olevien tydmaiden mddard voi vaihdella ajan mittaan
hyvinkin paljon, minkd lisdksi samaan aikaan kdynnissd olevat tydmaat harvemmin ovat juuri
samassa rakennusvaiheessa. Tdmdn vuoksi tydmaiden tarvitsemissa materiaalivalikoimissa voi
olla suuria eroja. Pddkaupunkiseudulla ja muiden suurten asutuskeskusten ldheisyydessi
terminaali olisi kohtuullisen helppoa sijoittaa siten, ettd sitd pystyttdisiin kéyttamain riittdvin
monen tyOmaan palvelemiseen. Harvemmin asutuilla alueilla terminaalin tehokas
hyddyntdminen olisi kuitenkin haasteellisempaa pitkien etédisyyksien sekd projektien

pienemmaén lukumééran vuoksi.

Kohdeyrityksen logistiikan kehitysprojektissa terminaalitoiminnan testaus rajoittuu ainoastaan

yhteen tydmaahan, minkd vuoksi laajemman mittakaavan hyodyistd ei saada testissd oikeaa
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kuvaa. Tédsmédtoimituksina saapuvien yhdistelmdkuormien vaikutusta tydmaan tuottavuudelle

voidaan kuitenkin tarkastella.
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3. Puskurit rakennustuotannossa

Varmuusvarastoja ja puskureita kdytetddn suojaamaan toimitusketjun prosesseja yllattavalta
vaihtelulta ja hairidiltd. Téssd luvussa tarkastellaan erilaisten puskureiden funktioita ja

vaikutusta rakennustuotannossa.

Horman ja Thomas (2005) jakavat tuotantoprosesseissa kéytettdvit puskurit kolmeen
ryhmdin: Aikapuskurit, materiaalipuskurit ja kapasiteettipuskurit. Jaottelu on osittain
ongelmallinen, silld esimerkiksi materiaalien tilaaminen ennakkoon voidaan ndhdd myos
aikapuskuriksi, vaikka se useimmiten saa aikaan varmuusvaraston. Ballard ja Howell (1995, 4-
5) jakavat puskurit ainoastaan kahteen ryhmién: aikataulupuskurit ja suunnitelmapuskurit.
Ballardin ja Howellin méiéritelméssd aikataulupuskurit kattavat myos kapasiteettipuskurit, silld
kirjoittajat siséllyttavat aikataulupuskureihin materiaalit, tyokalut, koneet ja myods tydvoiman.
Suunnitelmapuskurit vastaavat puolestaan kdytdnndssda Hormanin ja Thomasin kadyttimia
termid aikapuskurit. Tédssd tutkielmassa keskitytddn selkeyden vuoksi aika- ja

materiaalipuskureihin.

3.1. Materiaalipuskurit rakennustuotannossa

Materiaalipuskureita syntyy kun materiaaleja tuotetaan prosessin vaiheiden véliin enemmaén
kuin vélttdmattd tarvittaisiin (Horman & Thomas 2005, 836). Rakennustuotannossa tima
tarkoittaa tyomaan ndkokulmasta rakennusmateriaalien tilaamista varmuuden vuoksi
enemmin kuin tietty tuotantovaihe tarvitsisi. Materiaalipuskuri palvelee seuraavaa
tuotantovaihetta suojaten sen mahdollisilta hdiridiltd aikaisemmassa tuotantovaiheessa ja takaa

ndin tyon jatkuvuuden héiridistd riippumatta (Horman & Thomas 2005, 836).

Ballardin ja Howellin (1995, 5) mukaan materiaalipuskureita kdytetdin esimerkiksi suojana
toimitushdiriditd vastaan. Myohidstyneiden toimitusten aiheuttamat ongelmat ovat ajaneet
rakennusliikkeet vaatimaan aikaisempia toimituksia, mika taas kiristdd toimittajien aikatauluja.
Tdmi taas aiheuttaa toimittajalle entisti enemmidn vaikeuksia pystyd toimittamaan
materiaaleja ajallaan ja jélleen rakennusliikkeet kiristdvét vaatimuksia. Ballard ja Howell
kutsuvatkin i1lmiotd erddnlaiseksi oravanpyordksi. Ja vaikka materiaalipuskurit usein
auttavatkin suojautumaan toimitushdiridiltd, ne eivét poista ongelmien perimmaiisid syitd ja
saattavat peittdd alleen ongelmia sisdisissd prosesseissa. Tdmadn lisdksi varmuusvarastot ovat

kalliita.
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Ballard ja Howell (1995, 5-7) esittdvdt materiaalipuskureiden hallintaan kaksi ratkaisua.
Ensinndkin, materiaalipuskurit tulisi sijoittaa sellaisen prosessin jidlkeen, jonka tuotos
vaihtelee normaalisti eniten. Toiseksi, materiaalipuskureiden koko tulisi suhteuttaa
késiteltdvan epdvarmuuden ja vaihtelun médrdén. Néin toimimalla on mahdollista vdahentda
puskureiden tarvetta. Puskureiden vdhentdminen ja resurssien parempi kohdentaminen

mahdollistavat projektin ldpivientiajan lyhentdmisen ja kustannusten pienentdmisen.

TyOmaan varastoja voidaan pienentdd myos toimitusaikoja lyhentimalld. Kun toimitusaika on
lyhyt, voi tilausmédrdn paittdd mahdollisimman myohdén ja sovittaa paremmin todelliseen
tarpeeseen. Toimitusrytmin tihentdminen on vaihtoehto lyhyemmélle toimitusajalle, ja myos
ndin voidaan vdhentdd turhien varastojen maérdd tyomaalla. Kummassakin menettelytavassa

on keskeistd tydmaan ja materiaalitoimittajien vélinen yhteistyd. (Talvitie 2006, 14)

Materiaalipuskureilla uskotaan olevan yhteys rakennustyon tuottavuuteen ja kirjallisuudesta
16ytyy myos titd tukevia tutkimustuloksia. Thomas ym. (1999) osoittavat tutkimuksessaan,
ettd rakenneteréksen asennus suoraan toimittavasta ajoneuvosta on tehokkaampaa kuin muut
terdksen asennusmetodit. Myds Hormanin ja Thomasin (2005) tutkimus tukee vditettd
materiaalipuskureiden ja tydon tuottavuuden yhteydesti. Horman ja Thomas ovat
tutkimuksessaan pyrkineet selvittdmddn onko mahdollista identifioida puskureiden

optimaalisia tasoja tyon tuottavuuden ndkdkulmasta.

Hormanin ja Thomasin tutkimuksen empiirinen aineisto on kerdtty pdivittdin kolmelta
samanlaiselta projektilta yhteensd 171 pdivén aikana. Tutkimuksessa keskityttiin Thomasin
(2000) tutkimuksen tavoin yhteen materiaaliryhmiin — rakenneteridkseen -, jonka asennuksen
tehokkuutta mitattiin. Tuottavuutta laskettaessa otettiin  huomioon sekd terdksen
valmistukseen, ettd asennukseen kuluva yhteisaika, joka suhteutettiin samassa ajassa
asennetun terdksen midrddn. Varastojen médrdnd kdytettiin samana pdivdnd valmistetun ja
asennetun terdksen mdiérien erotusta.  Varastojen méadrid laskettaessa valmistus- ja
asennusmaérind kdytettiin suhdelukua, joka saatiin jakamalla tarkkailupdivénd valmistettuna /

asennettuna ollut kumulatiivinen maéira koko projektin tarvitsemalla terdsméérilla (kg).

Tutkimuksen tulosten mukaan materiaalipuskureilla ja tyon tuottavuudella on yhteys, mutta se
ei ole tdysin yksiselitteinen. Hormanin ja Thomasin mukaan varmuusvarastojen poistaminen
kokonaan heikentdd tuottavuutta, mutta toisaalta tietyn pisteen jilkeen varmuusvarastojen
kasvattamisen hyoty tuottavuudelle poistuu. Toisin sanoen, tutkijat ldysivdt omasta

aineistostaan arvion optimaalisesta materiaalipuskurin mairéstd. Hormanin ja Thomasin
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tutkimuksessa optimaalinen varastotaso oli 4,0 — 5,5 %:n varmuusvarasto laskettuna ylld

mainitulla tavalla.

Klassen ja Menor (2007, 1018-1019) liittavdt mallissaan varastot yhteen prosessin vaihtelun
sekd kapasiteetin kdyttdasteen kanssa. Kuvan 3-1 mukaisesti prosessin suorituskykyé voidaan
parantaa keskittymalld yhteen mallin kolmesta ulottuvuudesta. Olennaista on siis valinta, joka
joudutaan tekemddn sen suhteen, mitd prosessin osa-aluetta painotetaan. Samanaikaisesti ei
siis voida saada tiyttd hyotyd kehittamalld prosessia esimerkiksi seké vaihtelua vihentdmalla,

ettd puskurivarastoja lisdamalla.

Kapasiteetin kayttdaste

Vaihtelu Varastot

Kuva 3-1: Prosessin hallinta — kolmio (Klassen & Menor 2007, 1018)

Tutkielman viitekehystd Klassenin ja Menorin malli tukee ennen kaikkea siten, ettéd
kohdeyrityksen intresseissd on parantaa tuottavuutta rakennustuotannon prosessien vaihtelua
vahentamélld eikd varastoja kasvattamalla. Kapasiteetin kdyttdaste ei varsinaisesti ole tdssé
tutkielmassa tarkastelun alla, mutta puhuttaessa henkilokapasiteetin kéyttdasteesta, yhteys
tuottavuuteen on olemassa. Kun tyontekijdt joutuvat odottamaan, heidén kapasiteettinsa ei ole
kaytossd. Toisaalta esimerkiksi materiaalien siirtoja tydmaalla ei voida pitdd tuottavana tyond.
Mutta jos kapasiteetin kédyttoaste linkitetdén tuottavuuteen, onko tuottavuuden parantaminen

mallin mukaisesti mahdollista vaikuttamatta prosessin vaihteluun tai varastoihin?

Toimitustdsméllisyyteen materiaalipuskurit linkittyvét siten, ettd usein juuri epdvarmuus
toimitusten tdsméillisyyden suhteen johtaa ylimairdisten varastojen pitdmiseen tydmaalla.

Toimittajien ja rakennusliikkeen vilistd luottamusta kasvattamalla on mahdollista vihentdi
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varmuusvarastojen tarvetta toimitushdirididen suojana. Luottamus ei kuitenkaan synny
itsestddn, vaan ensin on toteutettava selkeitd kehitystoimenpiteitd toimitustdsméllisyyden

kasvattamiseksi.

3.2. Aikapuskurit rakennustuotannossa

Aikapuskureilla tarkoitetaan taukoa, joka jdtetddn tarkoituksella tuotannonsuunnittelussa
perdkkdisten tuotantovaiheiden véliin. Aikapuskureiden tirkein funktio on kasvattaa tuotannon
luotettavuutta eli varmuutta siitd, ettd prosessin seuraava vaihe pddstddn aloittamaan
suunnitellusti. Negatiivisena puolena aikapuskureiden kdytOssd on se, ettd ne saattavat saada
aikaan ylimddrdisid varastoja tuotannon vaiheiden vélille. (Horman & Thomas 2005, 837) Yeo
ja Ning (2006, 126) esittdavitkin materiaalien tilaamisen ennakkoon tydmaalle erdénlaisena

aikapuskurina (Kuva 3-2).

Luvattu
Tilaus toimitusaika Asennuksen aloitus
Valmistus / kuljetus Aikapuskuri Asennus tydmaalla

Kuva 3-2: Aikapuskurin sijoittaminen (Mukaillen, Yeo & Ning 2006, 126)

Yeo ja Ning (2006) késittelevit tutkimuksessaan aikapuskureiden kéyttod rakennusprojektien
hankinnoissa. Tutkimuksen mukaan aikapuskureiden kédyttd on suosittu suojautumiskeino
projektin epdvarmuutta vastaan. Kyselyyn vastanneista yrityksistd 87 % kayttad aikapuskureita
lisiten sen kuvan 3-2 tavoin sovitun toimitusajan ja asennuksen aloitusajan viliin.
Aikapuskurin pituus suhteutetaan usein tuotteen toimitusaikaan, mikd aiheuttaa ongelmia
varsinkin tapauksissa, joissa tuotteen valmistus- ja toimitusajat ovat pitkid. Rakennusprojektin
padurakoitsijan  lisdksi myds tuotteen valmistaja  saattaa  joutua  esimerkiksi
komponenttihankinnoissaan kéyttimiidn aikapuskureita ja ndin koko toimitusketjua
tarkasteltaessa aikapuskureiden liiallinen kéyttd johtaa merkittdvadn ajan hukkaan. Hukka on

luonnollisesti sitd suurempi, mitd enemmaén véliportaita toimitusketjussa on.

Aikapuskurit voidaan karkeasti jakaa kahteen ryhméin: (1) Tuotantoaikatauluun perdkkéisten
tuotantovaiheiden véliin jatettdvit tauot ja (2) Materiaalien tilaaminen tydmaalle ennen

todellista tarvetta. Erottelu ei ole kuitenkaan tdysin mustavalkoinen, koska tietyn
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tuotantovaiheen aloittaminen aikataulun mukaisesti on luonnollisesti riippuvainen tarvittavien
materiaalien saapumisesta ajallaan. Toisaalta epdvarmuus oman tuotannon aikataulussa
pysymisen suhteen voi aiheuttaa toimitusten aikaistamista. Tuotantoaikatauluun sijoitettavien
aikapuskureiden védhentdmisen tulisi tapahtua ensisijaisesti kasvattamalla tuotannon
luotettavuutta, eli todennékdisyyttd siitd, ettd eri tuotantovaiheet saadaan toteutettua
aikataulunsa mukaisesti. Materiaalien turhaa ennakkotilaamista taas voi luontevimmin

vihentdi toimittajien toimitustdsmaillisyyden kasvattamiseen tdhtddvilld toimenpiteilla.
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4. Toimitusvarmuus ja toimitustasmallisyys

Téssd luvussa esitellddn ja  vertaillaan kirjallisuudessa  esitettyjd — madritelmia
toimitusvarmuudelle, sekéd tarkastellaan aiempaa tutkimusta toimitusvarmuuden vaikutuksista
yrityksen toimintaan. Toimitusvarmuudella viitataan tdssd tutkielmassa rakennusyritykselle
materiaaleja ja palveluja toimittavan toimittajan toimitusvarmuuteen, eli “sisddnpdin”
suuntautuvaan toimitusvarmuuteen. Toimitusvarmuudesta johdetaan késite
toimitustdsmdllisyys, jolla korostetaan toimitusvarmuuden ajallista ulottuvuutta, johon
tutkielmassa keskitytddn. Luvussa pohditaan toimitustasmillisyyden taustalla olevia tekijoitd
sekd analysoidaan erilaisia vaihtoehtoja asiakkaan (tdssd tapauksessa rakennusyritys)
ndkokulmasta toimittajan toimitustdsméllisyyden parantamiseksi. Tdmén pohjalta luodaan

suositus rakennusliikkeelle toimitustasméllisyyden kehittdmiseksi.

4.1. Toimitusvarmuuden ja toimitustasmallisyyden kasite

Toimitusvarmuus mééritellddn yleisesti toimittajan kyvyksi toimittaa oikea tuote, oikeaan
aikaan, oikeaan paikkaan. Kirjallisuudesta 10ytyy paljon miéritelmid toimitusvarmuudelle,

jotka vivahde-eroista huolimatta useimmiten siséltivét ainakin ylld mainitut kolme asiaa.

Cohen ja Russel (2004, 208) médrittelevit toimitusvarmuuden varsin kattavasti seuraavalla
tavalla: oikea tuote; oikeaan paikkaan ja oikealle asiakkaalle; oikeaan aikaan; tdydellisessd
kunnossa ja pakkauksessa; oikea méérd; asianmukaisin dokumentein varusteltuna. Handfield
ja Pannesi (1992, 60) puolestaan médrittelevit toimitusvarmuuden ainoastaan toimitusajan
suhteen toteamalla, ettd “toimitusvarmuudella viitataan yrityksen kykyyn toimittaa sovittuna
toimitusaikana tai sitd aiemmin”. Talvitie (2006, 65) maédrittele toimitusvarmuuden
suunnitellun ja toteutuneen toimitusajan eroksi. Tédméd médritelmd eroaa esimerkiksi
Handfieldin ja Pannesin maéiritelméstd siten, ettd se ottaa huomioon myds liian aikaisin

saapuvien toimitusten haitallisuuden.

Van Nieuwenhuyse ja Vandaele (2006, 697) kiyttavét perinteisistd madritelmistd selkedsti
poikkeavaa tapaa. Tutkimuksessaan Van Nieuwenhuyse ja Vandaele kdyttdvit toimittajan
toimitusvarmuuden mittarina asiakkaan tuotantoajojen alkamisaikojen ennustettavuutta. Tdma
ennustettavuus taas riippuu olennaisesti perdkkadisten toimitusten vélisten aikojen varianssista.
Maiiritelmd on erilaisuudessaan mielenkiintoinen, mutta sen soveltumiseen rakennustydomaan
toimitusten arviointiin on suhtauduttava kriittisesti. Van Nieuwenhuysen ja Vandaelen

tutkimuksessa oletuksena on kahdesta toimijasta muodostuva toimitusketju, jossa asiakas tilaa
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saanndllisesti yhté tuotetta toimittajalta. Rakennusmateriaalien toimitusketjut ovat useimmiten
monimutkaisempia ja harvan tuotteen tilausfrekvenssi on koko projektin kestoa tarkasteltaessa
saanndllinen. Elementtikerrostalon runkovaiheessa tietyt materiaalit pyritddn kuitenkin
saamaan tydmaalle hyvinkin tasaisin viliajoin. Esimerkiksi timén tutkielman empiirisen osion
kohteena olevalla Leppédvaaran Tornin tydomaalla kerrostalon runkoa rakennetaan tahdilla noin
yksi kerros / viikko. Niinpé aikataulussa pysymisen edellytyksend on korkea toimitusvarmuus
toimittajilta. Elementtitoimittajien liséksi tdtd vaaditaan esimerkiksi kipsilevytoimittajilta, silla
kipsilevyt on ollut tapana nostaa nosturilla kerroksiin rungon edetessd, aina ennen seuraavan
kerroksen rungon asentamista. MyOs muiden muassa ikkunoiden ja joidenkin LVIS —

tuotteiden kohdalla toimitaan yleensd samoin.

Toimitusvarmuutta késittelevdssid kirjallisuudessa ongelmana késitelldédn usein ainoastaan
myOhdstyvid toimituksia (ks. esim. Handfieldin ja Pannesin médritelmé). Rakennustyomaan
ndkokulmasta liian aikaisin saapuvat toimitukset ovat kuitenkin ldhes yhtd ongelmallisia.
Varastointitila rakennustyomaalla on rajallinen eivitkd olosuhteet ole muutenkaan
optimaaliset, minkd vuoksi rakennusmateriaaleja tulisi sdilyttdd tyomaalla mahdollisimman

védhén ja mahdollisimman lyhyen ajan.

Tédssd tutkielmassa kéytetddn 5. luvusta eteenpdin toimitusvarmuudesta johdettua termié
toimitustdsmdllisyys, jolla halutaan korostaa toimitusvarmuuden ajallista ulottuvuutta, jossa
tutkielman péddpaino on. Talld halutaan my0s korostaa perinteisistd toimitusvarmuuden
méadritelmistd poiketen sitd, ettd myoOhdstyneiden toimitusten lisdksi myos liian aikaisin
saapuvat toimitukset ovat rakennustuotannossa haitallisia. Toimitustasméllisyydelld

tarkoitetaan seuraavaa;

YToimittajan kyky toimittaa tilatut tuotteet sovitun aikaikkunan sisdilli tai tismdillisesti

sovittuna aikana.”

4.2. Tekijat toimitustasmallisyyden taustalla

Toimitustdsméllisyys on monen tekijan summa, ja harvoin syytd myohéstyneistd toimituksista
voi vierittdd pelkdstdén tavarantoimittajan niskoille. Yhteistyd on tédssékin asiassa keskeistd
koko toimitusketjun toimintaa tarkasteltaessa. Rakennusteollisuudessa toimitusvarmuus on
yksi suurimmista — ellei jopa suurin — ongelma tilld hetkelld (Kammonen & Rautsiala,

haastattelu 6.5.2009).

Toimitusketjun rakenteellisen monimutkaisuuden on esitetty vaikuttavan toimitusten

tehokkuuteen. Milgate (2001) tutkii tdtd vaikutusta jakaen toimitusketjun rakenteellisen
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monimutkaisuuden kolmeen ulottuvuuteen: epdvarmuus, teknologian monimutkaisuus ja
organisaatiorakenteet. Ndiistd kolmesta Milgaten tutkimuksen mukaan ainoastaan
epavarmuudella on merkittdvd vaikutus toimitusten nopeuteen ja luotettavuuteen. Milgaten
kiyttama data on perdisin vuosilta 1995-1996, minkd vuoksi niiden suoraan soveltamiseen
tdhidn pdivddn on suhtauduttava varauksella. Toimitusketjussa vallitsevan epdvarmuuden
vaikutusta toimitustdsméllisyyteen ei voi kiistdd, mutta on vaikea uskoa, ettd esimerkiksi
tietojarjestelmien laadulla ei nykypdivdnd olisi mitddn vaikutusta materiaalivirtojen

tehokkuudelle.

Kumar ja Sharman (1992, 96) esittivit, ettd ongelmat toimitusvarmuudessa johtuvat ennen
kaikkea toimittajan ja asiakkaan eroavista késityksistd toimitusvarmuuden suhteen. Kumar ja
Sharman ldhestyvéit ongelmaa “aukko-analyysilld” (gap-analysis), jolla viitataan eroon
asiakkaan odotusten ja toteutuneen toimitusvarmuuden vélilld. Malli jakautuu kolmeen osa-

alueeseen:
e Kalibrointiaukko
e  Operaatioaukko

e  Organisaatioaukko

Kalibrointiaukko ilmenee, kun asiakas mittaa toimitusvarmuutta eri tavalla kuin toimittaja.
Toimittaja saattaa esimerkiksi mitata kokonaisen tuotekategorian toimitusvarmuutta, kun
asiakas tarkkailee yksittdisid tuotteita. Tutkielman kohdeyrityksessé kalibrointiaukko ilmenee
jo siind, ettd toimitusvarmuutta ei itse asiassa systemaattisesti mitata tilld hetkelld (Talvitie,

haastattelu 4.2.2009).

Operaatioaukon aiheuttaa prosessien tuotoksiin ja ennen kaikkea toimitusaikoihin siséltyva
vaihtelu. Myds prosessien monimutkaisuus vaikuttaa operaatioaukon syntymiseen. Ongelmia
aiheuttavat esimerkiksi liian suuri médré tuotelinjoja, toimittajia, tai tilaus-toimitusprosessissa

mukana olevia henkilGita.

Organisaatioaukko syntyy kun henkilostolld ei ole tarpeeksi kannustimia keskittyd
toimitusvarmuuden parantamiseen. Téssd yhteydessd viitataan ennen kaikkea toimittajan
henkilostoon, mutta myds asiakkaan henkiloston tulisi ponnistella toimitusvarmuuden
kehittdmiseksi, silld usein toimittajan kyky toimittaa tuotteet sovittuna aikana on riippuvainen

siitd, antaako asiakas toimittajalle tismaélliset tiedot toimituksiin liittyen riittdvén ajoissa.
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Kohdeyrityksen toimintaan Kumarin ja Sharmanin mallia soveltaen, kalibrointiaukko on
ilmeinen ylld jo mainitusta syystd: toimitusvarmuutta ei mitata systemaattisesti. Niin sanotun
operaatioaukon aiheuttava toimitusaikoihin sisdltyvd vaihtelu on ongelma, mutta vaihtelun
médrd riippuu tuoteryhmistd. Kuten jo aiemmin todettu, esimerkiksi valmisbetonin ja
betonielementtien toimituksissa ollaan rakennusteollisuudessa toimitustdsmaéllisyyden suhteen

hyvéssé tilanteessa. Kaikissa materiaaliryhmissé néin ei ole.

Koska toimitusvarmuus mielletdéin yleisesti ongelmaksi rakennusteollisuudessa, on myds
selvad, ettd sekd toimittajien, ettd rakennusliikkeen henkildstolld voisi olla paremmat
kannustimet asian parantamiseksi. Rakennustyontekijoille kannustimet tulevat luonnostaan
sitd kautta, ettd projektin tulospalkkiot on sidottu muiden muassa projektin aikataulussa

pysymiseen. Toimitusten tdsmillisyys omalta osaltaan vaikuttaa projektin aikataulun

pitdvyyteen.

Toimittajien henkildston kannustimien suhteen rakennusliikkeen vaikutusmahdollisuudet ovat
rajalliset. Yksi vaihtoehto voisi olla sanktiojérjestelmédn sisdllyttdminen sopimuksiin, mutta
tdssd ongelmaksi saattaisi muodostua mydhédstyneen toimituksen todellisen aiheuttajan
osoittaminen. Koko toimitusketju aina tyomaalle saakka pitdisi kdydd lépi, jotta saataisiin
selville, missd virhe todellisuudessa on tehty. Ei ole itsestddn selvdd, ettd syy
myOhéstyneeseen toimitukseen on aina toimittajan, vaan virhe on voinut tapahtua
rakennusliikkeen hankintaorganisaatiossa tai tyomaan henkilostd on esimerkiksi saattanut
tehdd tilauksen lilan myohddn. Ollakseen oikeudenmukainen, sanktiojérjestelmén tulisikin
toimia molempiin suuntiin: toimittajalle sanktio myodhdstyneestd toimituksesta ja toisaalta
rakennusliikkeelle sanktio liian myohddn tai puutteellisin tiedoin tehdystd tilauksesta.

(Kammonen & Rautsiala, haastattelu 6.5.2009)

Huono suunnittelu, seké lilan myohédédn annetut tilaus/toimitustiedot rakennusliikkeen puolelta
voidaan ndhdd keskeiseksi tekijaksi huonon toimitusvarmuuden taustalla. Tarkemmat ja
ailemmin annetut tiedot antaisivat toimittajille paremmat mahdollisuudet toimittaa materiaalit
ajallaan. Kehittyneen informaatioteknologian mahdollistama viestinndn helppous on myds
johtanut siihen, ettei tyomailla vélttdmattd ajatella tarpeeksi pitkdlld tdhtdimelld, koska ei ole

pakko. (Kammonen & Rautsiala, haastattelu 6.5.2009)
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4.3. Toimitustasmallisyyden yhteys tuottavuuteen ja varastoihin

Tutkielman tutkimushypoteesin mukaan parantunut toimitustdsmallisyys vaikuttaa
positiivisesti tydmaan tuottavuuteen ja toisaalta vdhentdd tyomaalla tarvittavien varastojen
madrdd. Téssd luvussa hypoteesia tarkastellaan teoreettisella tasolla, ottaen tarkasteluun

mukaan myos muita toimialoja rakennusteollisuuden liséksi.

Materiaalipuskureita kiytetdan suojana epdvarmuutta vastaan. Vaihteleva toimitusvarmuus on
my0s erddnlaista epdvarmuutta, minkd vuoksi on perusteltua olettaa huonon
toimitusvarmuuden kasvattavan tarvetta pitdd varmuusvarastoja. Mapes ym. (2000) selvittavét
tutkimuksessaan  tekijoitd, jotka mahdollistavat tehdasympdéristossd  saavutettavan
samanaikaisen korkean tuottavuuden, nopeat ja luotettavat toimitukset, sekd korkean laadun.
Tutkimus perustuu 953 brittildiseltd valmistajalta keréttyyn dataan yll4 mainituista mittareista.

Kuvassa 4-1 on kuvattuna tutkijoiden hypoteesi eri muuttujien vuorovaikutuksista.

Tarkka aikataulun

noudattaminen Toimitusvarmuus
Nopeammat
lapimenoajat \
Matala prosessointiaikojen Nopeat toimitukset
vaihtelu
e Pienemmat
Toimittajien korkea varastot —— " Korkea tuottavuus
toimitusvarmuus

Prosessin tuotosten

. Tasainen laa
matala vaihtelu S tu

v

Kuva 4-1: Tehtaan suorituskykyyn vaikuttavien muuttujien vuorovaikutus (Mapes ym. 2000,
14)

Tulostensa perusteella Mapes ym. (2000) jakavat tehtaat korkean suorituskyvyn ja matalan
suorituskyvyn tehtaisiin. Toimittajien toimitusvarmuuden vaikutus tehtaan suorituskykyyn on
tuloksista melko selvésti havaittavissa. Korkean suorituskyvyn tehtaiden toimittajien
toimitusvarmuus on 90,9 %, kun taas matalan suorituskyvyn tehtailla toimittajien
toimitusvarmuus on 80,9 %. Tamidn perusteella tutkimuksen hypoteesina esitetty toimittajien

toimitusvarmuuden (vélillinen) vaikutus tuottavuuteen pétee.
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Hypoteesissa esitetty varastojen médrdn vaikutus tehtaan tuottavuuteen ei ilmene
tutkimustuloksista yksiselitteisesti. Raaka-ainevarastojen médrissd oli selked ero korkean
suorituskyvyn ja matalan suorituskyvyn tehtaiden vililld, mutta valmiiden tuotteiden osalta
vastaavaa eroa ei ollut havaittavissa. Itse asiassa matalan suorituskyvyn tehtailla oli hieman
vihemmain valmiiden tuotteiden varastoja kuin korkean suorituskyvyn tehtailla. (Mapes ym.
2000, 9) Rakennustuotantoon tuloksia soveltaessa lopputuotteiden varastoilla ei kuitenkaan ole
merkitystd, silldi rakennustydmaalla ei varsinaista valmiiden tuotteiden varastoa ole.
Lopputuote on valmis rakennus. Raaka-ainevarastoja sen sijaan on ja ne ovat ongelma.
Oheinen tutkimus tukee véitettd varastojen vihentdmisen tarpeesta — tosin toisella toimialalla.
Tehdastuotanto ei luonnollisesti ole suoraan verrattavissa rakennustuotantoon, mutta mitd
enemmin rakennusmateriaaleja standardisoidaan ja mitd enemmén yhteisid toimintatapoja

yrityksen sisdlld luodaan, sitd enemmén tehdastuotantoa muistuttavia piirteitd rakentamiseen

syntyy.

Thomas ym. (2000) selvittdavét tutkimuksessaan rakenneterdksen erilaisten toimitusratkaisujen
vaikutusta terdksen asennuksen tuottavuuteen. Tutkimuksessa vertaillaan kolmea erilaista
toimintatapaa kolmessa eri projektissa. Ensimmdisessé projektissa terds asennetaan suoraan
toimittavasta ajoneuvosta. Toisessa projektissa terds ensin puretaan, lajitellaan ja sitten
asennetaan. Kolmannessa projektissa terds toimitettaan kolmessa isossa eréssd, minkd jélkeen
terds varastoidaan ja lajitellaan vasta asennuksen yhteydessd. Tulosten mukaan paras tyd
tuottavuus saavutetaan asentamalla terds suoraan kuljettavasta ajoneuvosta. Tdmid tukee

tasméllisten JIT - toimitusten hyotya tyon tuottavuudelle.

4.4. Rakennusliikkeen vaikutusmahdollisuudet toimitustasmallisyyden
parantamiseksi

Téssd luvussa tarkastellaan erilaisia vaihtoehtoja, joilla rakennusliike voi itse tai yhdessd

toimittajiensa kanssa pyrkid vaikuttamaan toimitustdsmaillisyyteen. Esitettdvdt vaihtoehdot

ovat kirjallisuudessa jo késiteltyjd keinoja toimitusketjun toiminnan tehostamiseksi, mutta

niitd analysoidaan erityisesti rakennustydmaan logistiikan ndkokulmasta. Analyysin tuloksena

lopuksi esitetdén suositus rakennusliikkeelle toimitustdsméllisyyden kehittdmiseksi.

Tutkielman empiirisessd osiossa tutkittavalla tyomaalla kéytetddin tiettyjd tdssd luvussa
késitetasolla kasiteltdvistd toimintatavoista. Ndin osa luotavasta suosituksesta tulee testatuksi

kaytanndssd rakennustydmaan logistiikassa.
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4.4.1. Informaation jakamisen merkitys

Informaation jakamisen merkitys toimitusketjun tehokkuudelle on yksi tutkituimmista aiheista
logistitkkaa  késittelevdssd  kirjallisuudessa  viimeisten ~ vuosikymmenten  aikana.
Rakennusteollisuudessa informaation vilitys tietojdrjestelmien avulla ei ole vastaavalla tavalla
kehittynyttd kuin esimerkiksi véhittdiskaupassa, ja tdlldi osa-alueella onkin suuri

kehityspotentiaali toimitustasméllisyyden parantamisen ndkdkulmasta.

Informaation jakamiseen keskeisesti liittyva ja kirjallisuudessa laajalti késitelty ongelma on
niin sanottu bullwhip-ilmio. Lee ym. (1997a) médritteleviat ilmion kysyntdinformaation
vadristyminad - edettdessd toimitusketjussa asiakkaalta kohti toimittajia - joka saattaa aiheuttaa
monia ongelmia toimittajille: epédtarkat ennusteet, matala kapasiteetin kdyttdaste, ylisuuret
varastot, sekd huono asiakaspalvelu. Pahimmillaan toimitusketjun osapuolten vilittdimien
tilausmaidrien vaihtelu saattaa olla suurempaa kuin varsinaisen myynnin vaihtelu. Bullwhip-
ilmiotd aiheuttavat erityisesti kysyntdennusteiden jatkuva péivittdminen, tilausten yhdistely,

tilaaminen varastoon puutteita ennakoiden, seki hintojen vaihtelu.

Lee ym. (1997b) tutkivat informaation jakamisen merkitystd toimitusketjussa informaation
védristymien vihentdmiseksi. Tutkimuksessa on oletuksena kaksiosainen toimitusketju, jonka
muodostavat valmistaja ja  vihittdiskauppias. Témédn vuoksi suora soveltaminen
rakennustuotantoon ei ole mahdollista, mutta tiettyjen yleisten hydtyjen voidaan olettaa

pétevin toimialasta riippumatta.

Lee ym. (1997b, 627) toteavat valmistajan saavan suurimmat hyddyt informaation
jakamisesta. Erityisen suuria ndmi hyodyt ovat silloin, kun kysynnén vaihtelu ajan myota on
suurta tai toimitusajat pitkid. Vahittdiskauppias taas hyOtyy eniten informaation jakamisen
mahdollistamista  lyhyemmistd  toimitusajoista, ja  sitd  kautta  saavutettavista

kustannussdistoistd ja pienemmistd varastoista (Lee ym. 1997b, 639).

Rakennustydmaan toimitusketjujen tehokas hallinta edellyttdd toimivaa tiedonhallintaa.
Tiedonhallinnan avulla koko ketjun hallinta ja tehokkuus on mahdollista aivan uudella tavalla.
(Talvitie 2006 16) Maksimaalisen hyodyn saavuttamiseksi tiedonhallinta on organisoitava
systemaattisella tavalla siten, ettd kaikki projektin osapuolet pdédsevit vaivattomasti kasiksi
kaikkeen rakennusprojektiin liittyvdén dataan (Craig & Sommerville 2006, 145). Kaikki tieto
ei kuitenkaan ole jokaiselle osapuolelle yhté tarkedd. Siksi onkin tarkedd tiedostaa mitd tietoa
ja milloin toimitusketjun eri osapuolet tarvitsevat (Talvitie 2006, 16). Myds Zhou ja Benton jr.

(2007, 1364) huomauttavat, ettd vaikka tehokkaalla tiedonjakamisella on positiivinen vaikutus
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toimitusten suorituskyvylle, mitd enemmin tietoa jaetaan toimitusketjussa, sitd tirkeimmaksi

tehokkaat kidytdnnot toimitusketjussa nousevat, jotta hydodyt realisoituvat.

Tilaajan ja toimittajan vélinen yhteisty0 tiedonvélityksen muodossa hyddyttdd toimitusketjua
monella tavalla. Talvitie (2006, 17-18) toteaa ndin saavutettavan esimerkiksi seuraavia
hyotyja:

e  Hankinta-aikojen lyhentdminen ja toimitusvarmuuden parantaminen

e  Asennus- ja toimitusjirjestyksen suunnittelu yhdessi materiaalitoimittajan kanssa

e  Tuotesuunnittelun ohjaus ja suunnitelmien tietosisdltd hankintojen valmistelun ja

tuotteiden valmistuksen kannalta
e  Materiaalien kuljetus ja pakkaus
e  Materiaalien késittely ja suojaus tydmaalla

e  Tiedonkulun parantaminen

Sdhkoisen tiedonsiirron kdytdssd on rakennusteollisuudessa suuria eroja, riippuen siitd
tarkastellaanko tuoteteollisuutta vai rakennusliikkeitd. Tuoteteollisuudessa toimituksia
hallitaan jo péddsddntoisesti tietojirjestelmien avulla eli tiedot myyntitilauksista ja niiden
sisdllostd on Kkirjattu systemaattisesti tietojdrjestelmddn. Suurin osa rakennusliikkeiden
tilauksista tapahtuu edelleen puhelimen, sdhkdpostin ja osittain faksin avulla, vaikka varsinkin
suuret rakennusyritykset ovat ottaneet kdyttoon yrityskohtaisia hankintajérjestelmiéd ja nithin

liittyvid tilausjdrjestelmid. (Kiviniemi ym. 2008, 12-13).

Tilaus-toimitusprosessi muodostaa rakennustuotannon toimitusketjun ydinvaiheen. Kuvassa 4-
2 esitetddn tilaus-toimitusprosessin  vaiheet, sekd tiedonsiirron rooli prosessissa.
Toimitustdsméllisyyttd kehitettdessd keskeisid vaiheita ovat rakennusliikkeen puolella tilaus,
toimituksen tarkennus, kotiinkutsu ja vastaanotto. Vastaavasti toimittajan puolella
keskeisimmat vaiheet ovat tilausvahvistus, toimituksen vahvistus, kotiinkutsun vahvistus seka

lahetys.
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Kuva 4-2: Tilaus-toimitusprosessin paavaiheet (Kiviniemi ym. 2008, 60)

4.4.2. Aikaikkunat

Kun toimitustdsméllisyys on kriittisessd roolissa asiakkaan liiketoiminnassa, asiakkaan on
kyettdvd luomaan kannustimia toimittajilleen toimitustdsmaéllisyyden kasvattamiseksi.
Thanteellisessa tilanteessa kannustimet johtavat kehitykseen kolmella osa-alueella toimittajan
toiminnassa: Ensiksi, toimittajan toimitusvarmuuden tulisi kasvaa sekd keskimdérdisen
myOhdstymisajan pienentyd. Toiseksi, toimitusaikojen varianssin tulisi laskea. Kolmanneksi,
toimittajan tulisi voida saavuttaa ylld mainitut tavoitteet ilman ylimaaréisid varastoja. (Grout
1998, 760) Tissd luvussa tarkastellaan aikaikkunoiden kéyttoéd keinona toimitustdsmallisyyden

kasvattamiseen.

Aikaikkuna on ajanjakso, jonka aikana toimituksen toivotaan saapuvan. Ennen aikaikkunan
alkua saapuvat toimitukset ovat kiellettyji ja aikaikkunan pédttymisen jdlkeen saapuvat
toimitukset ovat myOhéstyneitd ja saattavat johtaa sanktioihin. (Grout 1998, 748) Aikaikkuna

on vaihtoehto tarkan toimitusajan sopimiselle.

Corbettin (1992) mukaan aikaikkunoilla voidaan parantaa toimitusvarmuutta. Ennen kaikkea
ne soveltuvat Corbettin mukaan tilanteeseen, jossa toimitusvarmuus on asiakkaalle
huomattavasti kriittisempdd kuin toimitusaika. Toisin sanoen, tilaukset ollaan valmiita
tekeméén tarvittaessa hyvinkin aikaisin, jos se takaa sen, ettd tilatut tuotteet/materiaalit

saapuvat varmasti sovittuna aikana.

Grout (1998) tutkii aikaikkunoiden kdyton vaikutusta ldpimenoaikojen varianssiin,

varastotasoihin ja toimitustdsmallisyyteen. Oletuksena tutkimuksessa on asiakkaan asettamat
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aikaikkunat sekd toimittaja, jonka pddasiallisena intressind on kustannusten minimointi.
Oletuksena on myds asiakkaan ja toimittajan yhdessd sopima sanktio myohidstyneille
toimituksille. Tulokset eivit ole yksiselitteisid. Aikaikkunat saattavat aikaansaada toimittajan
tuotannon ldpimenoaikojen varianssin pienenemisen. Kuitenkin, toimittajan varianssin
kontrolloimiseen liittyvéstd kustannusfunktiosta riippuen aikaikkunan kdyttd ei vélttdmétta
johda parempaan toimitustdsmaéllisyyteen ja pienempiin varastotasoihin. Toisin sanoen, jos
toimittajan  toimitusaikojen  varianssin  pienentdmiseen ja  toimitustdsmaéllisyyden
parantamiseen liittyvdt kustannukset ovat huomattavan suuria suhteessa myohéstyneesti
toimituksesta aiheutuviin sanktioihin, intressi kehitykseen katoaa. Grout (1998, 758-759)
toteaakin, ettd aikaikkunat yksindén vaikuttavat toimittajan toimitusaikojen varianssiin ja

sanktiot puolestaan toimitustdasméllisyyteen ja keskiméérdisen myohistymisen pituuteen.

Talvitie (2006) kuvaa tutkimuksessaan logistisen tietojirjestelmén kehitystd ja kdyttdonottoa
tydmaan toimitusten lyhyen aikavélin ohjausjirjestelmiksi vaativassa rakennusprojektissa.
Jarjestelmdn sovellutuksessa tydomaalle ohjattiin jdrjestelmidn avulla kaikki saapuvat
toimitukset (pois lukien betonimassa, jitekuljetukset ja muut huoltoajot), kéyttden 15 minuutin
aikaikkunaa. Tutkimuksessa kerittiin dataa toimitusvarmuudesta kahdelta ensimmdiseltad
kuukaudelta jérjestelmén kayttoonoton jalkeen. Saavutetut tulokset olivat rakennustuotannon
ndkokulmasta hyvid. Ensimmadisen kuukauden toimitusvarmuus oli 79,6 % ja toisen

kuukauden jo 90,3 %.

Aikaikkunoiden  soveltuminen rakennustuotantoon on  moniulotteinen  ongelma.
Rakennusmateriaalien moninaisuudesta johtuen (ks. luokittelu luku 2.3.) aikaikkunoiden
soveltuvuutta on ensinndkin arvioitava materiaaliryhmikohtaisesti. Esimerkiksi betonimassan
ja betonielementtien kohdalla toimitusvarmuus on jo melko hyvélla tasolla. Vakiomateriaalien
ja pientarvikkeiden toimituksissa on enemmaédn ongelmia, ja ndistd kahdesta vakiomateriaalit
ovat logistisen késiteltdvyytensd vuoksi kriittisempid. Viitaten jo aiemmin mainittuun
esimerkkiin, kerrostalon runkovaiheessa tietyt vakiomateriaalit, joita kussakin kerroksessa
tarvitaan, on ollut tapana nostaa holville jo runkoa rakennettaessa. Tdmé taas tarkoittaa sité,
ettd kyseisten vakiomateriaalien saapuminen ajallaan on adidrimmaéisen Kkriittistd, jotta ne
ehditddn nostamaan oikean kerroksen holville ennen ylemmén vélipohjan asennusta. Toki
my0s puutteet pientarviketoimitusten saatavuudessa voivat olla kriittisid ja aiheuttaa hairioitd

tuotantoon.

Tyomaan varastojen minimoimisen ollessa yhtend tehostamistavoitteena, aikaikkunan

pituuden arvioiminen sekd tydmaan tuotannon luotettavuus nousevat keskeiseen asemaan.
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Aikaikkunan pituuden on oltava toimittajan nédkdkulmasta kohtuullinen niin, ettd toimittajan
on mahdollista sen aikana materiaalit toimittaa. Toisaalta jos aikaikkuna on mitoitettu liian
viljéksi, ikkunan alkupuolella saapuvaa toimitusta saatetaan joutua varastoimaan hyvinkin
pitkddn tyomaalla. Aikaikkunan loppua mietittdessi on huomioitava rakennusaikataulu:
Milloin materiaalit on viimeistdén oltava tydmaalla, jotta tuotanto pysyy aikataulussa? On
my0s huomioitava, ettd tdsméllisistd toimituksista ei saada maksimaalista hydtyé, jos sisdisten

prosessien laatu ei ole riittdvilld tasolla, eli ei pysytéd rakennusaikataulussa.

Jotta aikaikkunalla olisi vaikutus materiaalitoimittajan toimintaan, aikaikkunan ulkopuolella
tapahtuvien toimitusten tulisi johtaa jonkinlaiseen sanktioon. Sanktion suuruutta pohdittaessa
on otettava huomioon monta seikkaa. Ensinndkin, onko sanktio aina samansuuruinen
toimittajasta, materiaalista tai aikaikkunasta poikkeamisen médristd riippumatta? Vai tulisiko
materiaalin arvon médritd sanktion suuruus? Pitdisikd myOhéstyneelle toimitukselle asettaa
suurempi sanktio, kuin liian aikaisin saapuvalle, ja pitdisiko sanktion olla suhteessa ikkunasta
poikkeamisen madrddn? Lisdksi on huomioitava, kuten Grout (1998) toteaa, ettd jos
toimittajan toimitustdsmaillisyyden kehittdmiseen liittyvét kustannukset ovat huomattavan

suuria suhteessa sanktioon, toimittajalla ei vélttdmatti ole intressié kehittdd toimintaansa.

Toinen merkittidva seikka on tilaajan vastuu. Ei ole itsestddn selvad, ettd syy myohédstyneeseen
toimitukseen on aina toimittajan, vaan virhe on voinut tapahtua rakennusliikkeen
hankintaorganisaatiossa tai tydmaan henkilosto on esimerkiksi saattanut tehdd tilauksen liian
myohddn. Ollakseen oikeudenmukainen, sanktiojérjestelmén tulisikin toimia molempiin
suuntiin: toimittajalle sanktio myohdstyneestd toimituksesta ja toisaalta rakennusliikkeelle
sanktio liian myohdin tai puutteellisin tiedoin tehdysti tilauksesta. On jopa mahdollista, etté
rakennusliike joutuisi maksamaan sanktioita tillaisessa jérjestelméssd toimittajia enemmain.

(Kammonen & Rautsiala, haastattelu 6.5.2009)

4.4.3. Erdkokojen pienentidminen

Ylimédrdisen varastoinnin vélttdmiseksi pienemmait ldhelld asennushetked saapuvat
toimituserdt olisivat rakennustyomaan nédkokulmasta toivottavia. Suurempia kuormia on
perinteisesti suosittu kuljetusten kustannustehokkuuden kannalta, mutta terminaalitoiminta ja
yhdistelmidkuormat tarjoavat vaihtoehdon toimittaa yhtd nimikettd pienemmissd erissd,

hyddyntden kuitenkin kuljettavan ajoneuvon korkeaa téyttdastetta.

Van Nieuwenhuyse ja Vandaele (2006) selvittivdt analyyttisella tasolla tutkimuksessaan

erdkokojen pienentdmisen vaikutusta toimittajan toimitusvarmuuteen kaksiosaisessa
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toimitusketjussa. Tutkimuksen mukaan erdkokojen pienentdminen vaikuttaa positiivisesti
toimittajan  toimitusvarmuuteen ja mahdollistaa ndin asiakkaalle stabiilimman ja

luotettavamman tuotantoaikataulun.

Kuten Van Nieuwenhuyse ja Vandaelekin huomauttavat, asiakkaalle saapuvien toimituserien
pienentdmisen ei vilttdmattd tarvitse tarkoittaa valmistajan tuotantoerien pienentdmista.
Normaalista tuotantoerdstd kuljetetaan silloin ainoastaan osa kerrallaan asiakkaalle.
Ongelmaksi tdllaisessa ratkaisussa nousevat varastojen ja kuljetusten méddrien kasvu: Mihin
varastot fyysisesti sijoitetaan ja miten kasvavat kuljetus- ja varastointikustannukset jactaan. Ei
viélttdméttd ole perusteltua ehdottaa toimittajalle toimintatapamuutosta, joka johtaa toimittajan
varastointikustannusten kasvuun. Jos taas asiakas ottaa vastuulleen ylimédrdiset varastot -
esimerkiksi sdilyttdmélld tuotanto- ja toimituserdn erotuksen logistiikkakeskuksessa tai
terminaalissa - kasvavat varastointikustannukset tulisi saada katettua sddstoilld tehostuneessa
toiminnassa. Kéytettdessd terminaalia tai logistiikkakeskusta tydmaalle saapuvien kuljetusten
madrd ei valttdméittd radikaalisti kasva, mutta kuljetusten midrd koko ketjussa kasvaa.
Tutkielman tutkimushypoteesin mukaan toimitustdsméllisyyden parantaminen vaikuttaa
positiivisesti tyOmaan tuottavuuteen. Tuottavuuden kasvun yhdessd terminaalin kautta
virtaavan riittdvin suuren materiaalivolyymin kanssa tulisi siis muodostaa toiminnan

tehostuminen, joka kattaisi terminaalista aiheutuvat lisdkustannukset.

Tutkielman kohdeyrityksen tarkoituksena on kasvavassa médrin kayttdd tulevaisuudessa
yhdistelmétoimituksia. Orlon (2005, 51-52) mukaan yhdistelmétoimitukset mahdollistavat
kuormien tdyttdasteen nostamisen vaikka samalla erdkoot ja varastointi pienenee. Liséksi
terminaalia on mahdollista kdyttdd myos puskurivarastona, joka riittdvélld 1dheisyydelld auttaa
tydmaata tarvittavan toimitustdsmaéllisyyden saavuttamisessa. Terminaalissa voidaan myos

tuottaa lisdarvopalveluita kuten kokoonpanoa, setittdmisté ja materiaalien katkomista.
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5. Toimitustasmallisyyden kehitysmalli

Téssé luvussa esitellddn tydmaatoimitusten tdsmillisyyden kehittdmiseen tdhtdavd malli. Malli
rakentuu tutkielmassa jo aiemmin késiteltyjen huonon toimitusvarmuuden taustalla
vaikuttavien syiden kautta. Niiden syiden vastalddkkeeksi esitetdéin sekd yrityksenlaajuisia,

ettd materiaaliryhmékohtaisia (katso luokitus luku 2.3.) ratkaisuja.

5.1. Sisaisten prosessien laadun suhde ulkoisten prosessien laatuun

Tuotannon lopulliseen laatuun vaikuttavat sekd yrityksen sisdiset prosessit, ettd ulkoiset
prosessit, kuten esimerkiksi saapuvat materiaalitoimitukset. Lopullisen laadun voidaan ajatella
muodostuvan sisdisten ja ulkoisten prosessien laadun summana, ja toisaalta tietyt sisdiset ja

ulkoiset prosessit vaikuttavat toistensa laatuun.

Tagaras ja Lee (1996) osoittavat, ettd ei ole riittdvdd tarkastella laadun kustannuksia
ainoastaan yhdeltd puolelta, ja korostavat sisdisten prosessien laadun tédrkeyttd. Tutkijat
tarkoittavat télld sitd, ettd panostaminen ulkoiseen laatuun (esimerkiksi ostettavien raaka-
aineiden laatu) saattaa mennd hukkaan, jos yrityksen omat prosessit eivdt ole riittdvin
laadukkaalla tasolla. Vaikka Tagaras ja Lee eivdit mallissaan tarkastelekaan
toimitustdsmallisyyttd, ajatusta ulkoisen ja sisdisen laadun vuorovaikutuksesta voidaan
laajentaa koskemaan toimitustdsméllisyyttd (ulkoinen laatu) ja yrityksen kykyd pysya
tuotantoaikataulussaan (sisdinen laatu). Jos toimitustasméllisyyden kehittdminen vaatii suuria

rahallisia panostuksia, ensin tulisi tarkastella yrityksen tuotannon siséistéi laatua.

Koko rakennusprojektin toiminnan tdsméllisyyden voi ajatella koostuvan projektin sisdisesti
tasméllisyydestd (aikataulussa pysyminen), sekd tyOmaalle saapuvien materiaalivirtojen
tasméllisyydestd. Néin jaottelemalla rakennusprojektista voidaan tunnistaa kuvan 5-1

osoittamalla tavalla nelja tdsmallisyyden tilaa.
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Vahva

Toimittajista
riippuvainen tehokkuus

Tuotannon tismallisyys

Tuotannosta
riippuvainen tehokkuus

Heikko

Heikko L . Vahva
Toimitusten tasmallisyys

Kuva 5-1: Rakennusprojektin kokonaistasmallisyys

Kuvan oikea yldkulma edustaa ihannetilannetta, jossa projektin tuotantoaikataulu pitda
tdsmadllisesti ja samalla toimitukset saapuvat tyomaalle sovitusti. Tété tilaa kohti heikommin
organisoitujen projektien tulisi pyrkid. Kuvan oikeassa alakulmassa toimitukset saapuvat
tyomaalle tdsmallisesti, mutta niistd ei saada ulosmitattua maksimaalista hyotyd, koska
tydmaan oma tuotanto ei etene aikataulun mukaisesti. Tdmédn seurauksena materiaaleja
saatetaan joutua varastoimaan tydmaalla pidempddn kuin on suunniteltu. Niissd olosuhteissa
tydmaan oman tuotannon luotettavuus midrdd koko projektin etenemisen tehokkuuden.
Vasemmassa yldkulmassa tilanne on péinvastainen: tydmaalla olisi muuten edellytykset edetd
rakennusaikataulun mukaisesti, mutta epdtismilliset toimitukset heikentdvin toiminnan
tehokkuutta. TyoOt saattavat keskeytyd materiaalipuutteiden vuoksi, tai kuorman purku
viivéstyd, kun toimitus saapuu sovitusta poikkeavana aikana, jolloin purkuun varatut resurssit
tai henkilostd ovat sidottuna muihin t6ihin. Néin ollen projektin tdsmillinen eteneminen on
riippuvainen toimitusten tdsmillisyydestd. Kuvan vasen alakulma edustaa tilannetta, missa
sekd tuotannon ettd toimitusten tdsmadllisyys on heikkoa ja tdten projektin toiminta

kokonaisuutena ei ole tehokasta.

Seuraavassa luvussa analysoidaan tarkemmin erilaisia ratkaisumalleja toimitustdsméllisyyden

parantamiseksi.
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5.2. Ongelmatyyppien luokittelu

Huonon toimitustdsmaéllisyyden taustalla vaikuttavia syitd voidaan luokitella seuraavalla
tavalla: 1. Toimitusvarmuuden mééritteleminen ja mittaaminen, 2. Kannustimien puutteet, 3.
Operationaaliset ongelmat, 4. Puutteet tiedonvilityksessd, 5. Puutteellinen suunnittelu.
Taulukossa 5-1 esitetdén erilaisia toimintatapoja ylldmainittuihin ongelmiin, sekd miten eri

ongelmat voivat nikya kdytdnnon toiminnassa.

Toimitustdsméllisyyden mééritteleminen sekd jatkuva seuranta ja mittaaminen yhdessa
toimittajien kanssa luovat pohjan kehitykselle. Esimerkiksi mink#énlaista sanktiojdrjestelmda
ei voida luoda toimivaksi, jos asiakas ja toimittaja eivét kasitd toimitustdsmaillisyyttd samalla
tavalla eivitkd seuraa sitd. Luonnollisesti pitkdaikaisten yhteistydkumppaneiden kanssa asian
kehittdminen on helpompaa, silld heiddn kanssaan todennikoisesti on jo olemassa yhteisié

toimintatapoja.

Ongelmatyyppi Ratkaisu

Toimitusvarmuuden méaaritteleminen
ja mitaaminen

- asiakas ja toimittajat marittelevat
toimitusvarmuuden eri tavalla
- toimitusvarmuutta ei mitata

- toimitusvarmuus maariteltyna osaksi sopimuksia
- jatkuva seuranta ja palaute
- pitkdaikaiset yhteistydsuhteet

Operationaaliset ongelmat

- paatoksenteon hajautuminen

- yhdistelméatoimitukset

- likaa toimittajia - toimittajien karsiminen

- logistiikan organisoinnin keskittdminen

- toimitusvarmuutta ei koeta
tarkedaksi

Kannustimien puutteet - molemminpuolinen sanktiojarjestelméa
- pitkaaikaiset yhteistydsuhteet

- toimitusvarmuus maariteltyné osaksi sopimuksia

Puutteet tiedonvalityksesséa - tilaukset liian my&haan

- puuttelliset tilaustiedot

- tietojarjestelmat

- kunkin osapuolen tarvitseman tiedon méaaritteleminen
- toimitusajan méarittely sopimuksiin

- tilaukset ajoissa

- toimitusten suunnittelu aikaisessa vaiheessa
osana tuotannon suunnittelua

- toimitusajan méarittely sopimuksiin

- tilaukset ajoissa

Puutteellinen suunnittelu - tilaukset liian my&haan
- sovitaan liikaa paallekaisia

toimituksia

Taulukko 5-1: Toimitustasmallisyyden taustaongelmien luokittelu ja ratkaisuehdotukset

Esimerkiksi toimittajien suuren lukuméérdn tai liian monelle osapuolelle hajautuneen

logistitkan hallinnan aiheuttamat ongelmat toimituksissa ovat haastavia. Tallaisia
operationaalisia ongelmia aiheutuu myos prosesseihin siséltyvéstd luonnollisesta vaihtelusta.
Téysin keskitettyyn logistiikkan hallintaan siirtyminen rakennusliikkeessd tulisi olemaan
haastava ja aikaa vievé prosessi, ennen kaikkea rakentamisen muista toimialoista poikkeavan

luonteen vuoksi (katso luku 2, s.10). Ensimmadinen askel kehitysprosessissa tulisikin olla
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yhteisten toimintamallien kehittiminen sekd logistiikan hallinnan keskittdminen

projektikohtaisesti, esimerkiksi yhdelle projektin tydnjohtajista.

Operationaalisten ongelmien ratkaisuun soveltuu myos terminaalitoiminta. Orlon (2005, 51-
52) mukaan terminaalia on mahdollista kdyttdd toimitusten yhdistelyn lisdksi
puskurivarastona, joka riittdvélld ldheisyydelld auttaa tydmaata tarvittavan toimitusvarmuuden
saavuttamisessa. Reijonsaari (2004, 58-59) puolestaan toteaa, ettd terminaalitoiminta
yksinkertaistaa jakeluketjua jalleenmyyntiportaan poistuessa, minkéd lisdksi terminaalitoiminta

mahdollistaa JIT — toimitukset tyomaalle.

Kannustimien puute voi esiintyd toimitustdsmillisyyttd heikentdvind ongelmana sekd
toimittajan ettd asiakkaan puolella. Toimittaja ei vilttamattd ymmaérrd myohéstyneen tai liian
aikaisen toimituksen tydmaalle aiheuttamia haittoja, ja tydmaan henkilosto ei tiedosta oman
roolinsa tédrkeyttd toimitusten tdsmaéllisyydessd. Riittdvdin ajoissa toimittajalle annetuilla

tarkoilla tiedoilla on keskeinen rooli toimituksen tdsmillisyyden onnistumisessa.

Jo aiemmin esitetty toimitustdsmallisyyden méiritteleminen osaksi sopimuksia luo erddnlaisen
kannustimen, koska ndin molempien osapuolten tietoisuutta toimitustdsméllisyyden
tarkeydestd voidaan kasvattaa. Jotta kannustimesta saataisiin riittdvdn tehokas, molempien
osapuolten roolit olisi myds hyvd miéritelld sopimuksiin, sekd sopia mahdollisista sanktioista.
Ollakseen oikeudenmukainen, mahdollisen sanktion tulisi koskea molempia osapuolia. Sen
lisdksi, ettd myOhdstyneestd tai liian aikaisin saapuvasta toimituksesta lankeaisi sakko, liian
myohddn tehdyn tilauksen tulisi vapauttaa toimittaja mahdollisesta sanktiosta, tai

vaihtoehtoisesti toimitusaikaa siirrettdisiin eteenpéin.

Puutteellisen tiedonvilityksen keskeisimmét ilmentymét tydmaan puolella ovat tilaustietojen
antaminen liian myohdén, sekd keskeisen informaation pois jattdminen tilauksesta. Toimittaja
puolestaan aiheuttaa ongelmia tydomaalle laiminlyomalld tilausvahvistuksen tai ilmoituksen
todenndkoisesti mydhéstyvistd toimituksesta. Nédiden ongelmien ratkaisun keskidossd ovat
kehittyneet tietojirjestelmit, joita sekd toimittaja ettd asiakas pystyvit kiyttdmadn
tarvitsemassaan madrin, ja jotka sisdltdvdt mahdollisimman reaaliaikaista tietoa
materiaalivirroista. Ongelmien vilttdmiseksi on térkedd maddritelld yhteistyOssd toimittajien
kanssa mitd informaatiota kukin osapuoli tarvitsee. Edelleen tydmaan henkildston on oltava
tietoisia, tilaus-toimitus — prosessin vaatimasta ajasta, jotta he osaavat tehda tilauksen riittdvin

ajoissa. Toimitusajat tulisikin aina méadritelld kirjallisesti ennakkoon.
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Hyvistdkddn toimitusvarmuudesta ei voida saada maksimaalista hyotyd irti, jos tydmaan
tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus eivédt ole riittavalla tasolla. Riittdvén aikaisin tehtévien
tilausten lisdksi tulisi huolehtia, ettei tydmaalle saavu pidllekkdisid toimituksia, silli ndma
ruuhkauttavat  purkupaikat ja  aiheuttavat pitkid katkoksia  tuottavaan  tydhon.
Tuotantoaikataulussa tapahtuviin muutoksiin on pystyttdvd reagoimaan nopeasti, muuttamalla
tarvittaessa  sovittuja  toimitusaikoja. = Tdmd  vaatii  luonnollisesti  joustavuutta

materiaalitoimittajilta.

5.3. Toimitustasmallisyys suhteessa projektin haasteellisuuteen

Kuten luvussa 5.1. todetaan, toimitustdsméllisyyttd tulisi tarkastella suhteessa tydmaan oman
tuotannon luotettavuuteen. Tdsméllisistd toimituksista ei saada maksimaalista hyotya irti, jos
rakentaminen ei muuten etene aikataulun mukaisesti. Rakennusyrityksen pitkdn aikavélin
tavoitteena tulisi olla sekd toimitustdsmallisyyden, ettdi oman tuotannon luotettavuuden
kasvattaminen. Mitd haasteellisemmasta projektista puhutaan, sitd vaikeampaa kuitenkin
epavarmuuden ja yllittdvien aikataulumuutosten poistaminen on. Tdmidn vuoksi tarvitaan
my0s joustavuutta, jolla voidaan lyhyelld aikavililldi vastata haasteellisen projektin

toimitustdsmallisyydelle asettamiin haasteisiin.

Luvussa 5.1. esitettyd mallia (katso kuva 5-1) voidaan muokata osoittamaan toimitusaikojen
joustavuuden merkitystd erilaisissa rakennusprojekteissa. Kuvassa 5-2 rakennusprojektit on
jaettu neljdén ryhmddn projektin haasteellisuuden ja toimitusten joustavuuden mukaan.
Neljastd kuvassa esitetystd yhdistelmidstéd kaksi on toimivaa, joita kohti tulisi pyrkid. Kahdessa
muussa taas toiminta kokonaisuutena ei ole tehokasta. Mallin taustaoletuksena on, ettd

toimittajat veloittavat joustavista toimituksista lisdhintaa.

Kuvan vasen alakulma edustaa helposti hallinnoitavissa olevaa projektia, jonka suunnitellun
tuotantoaikataulun  toteutumisen todenndkdisyys on  suuri.  Nidin  ollen myds
materiaalitoimitukset pystytddn suunnittelemaan ennakkoon kohtuullisen tarkasti ja
toimitusaikoja voidaan sopia toimittajien kanssa ilman suurta pelkoa muutoksista. Jos
toimitusten joustavuuden saavuttaminen vaatii suuria investointeja, eivét ne suoraviivaisessa ja

helposti hallinnoitavassa projektissa ole vélttimitta perusteltuja (kuvan oikea alakulma).
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Suuri

Pyri kasvattamaan

.. toimitusten joustavuutta
Projektin )

haasteellisuus

A

Ei suurta tarvetta joustaville

Pieni toimituksille

Pieni L . Suuri
Toimitusten joustavuus

Kuva 5-2: Rakennusprojektin haasteellisuuden ja toimitusten joustavuuden suhde

Kuvan vasen yldkulma edustaa erittdin haasteellista projektia, jonka tehokkuutta heikentavat
joustavuuteen kykeneméttomdt materiaalitoimittajat. Tuotantoaikataulussa usein tapahtuvat
muutokset aiheuttavat muutoksia my0s toivottuihin toimitusaikoihin. Téstd johtuen hyvén
toimitustdsmallisyyden saavuttaminen vaatisi joustavuutta toimittajilta. Projektin tdsméllisen
etenemisen ollessa riippuvainen joustavista materiaalitoimituksista, investoiminen toimitusten

tasméllisyyden ja joustavuuden kehittdmiseen on perusteltua.

Y1li esitetyn mallin muuttujat — projektin haasteellisuus ja toimitusten joustavuus — on tarkeda
pystyd médrittelemdén, jotta mallin soveltaminen kédytinnon operaatioihin olisi mahdollista.
Jako haasteellisiin ja helppoihin projekteihin on karkea, mutta kun projektin haasteellisuus
logistitkan ja aikataulujen ndkokulmasta pystytddn mdéérittelemédn, on helpompi arvioida

materiaalitoimituksissa tarvittavaa joustovaraa.

Rakennuksen tyyppi on yksi haasteellisuuteen vaikuttava tekija. Asuinrakennusprojektissa on
omat ominaispiirteensd, jotka eroavat esimerkiksi toimitilarakentamisen vaatimuksista.
Varsinkin logistilkan nékokulmasta haasteita projektille voivat aiheuttaa tontin koko sekd
sjjainti. ~ Mitd  pienemmille tontille = kohde  rakennetaan, sen  rajallisemmat
varastointimahdollisuudet sielld ovat ja sitd kriittisemméksi tdsmailliset ja hyvin suunnitellut

materiaalitoimitukset nousevat. Kohteen sijainti voi aiheuttaa haasteita logistiikalle
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monellakin tavalla. Keskeiselld sijainnilla ongelmaksi voivat muodostua ruuhkat ja ahtaat
ajovaylit, kun taas syrjdisemmilld alueilla haasteena ovat etdisyydet toimittajien ja tydmaan

valilla.

Projektin haasteellisuuteen vaikuttaa my0s se, mikd on standardoinnin aste rakennustyypin,
sekd kéytettdvien toimintatapojen osalta. Jos rakennettavan kohteen tyyppi on
projektiryhmille entuudestaan tuttu ja toimintatavat pitkdlle standardisoituja, on sen
toteuttaminen helpompaa, kuin tdysin uudenlaisen rakennuskohteen. Toki voidaan ajatella, etti
my0s projektiryhmidn kokemus vaikuttaa projektin haasteellisuuteen, mutta yleensi
esimerkiksi projektin tydonjohto koostuu sekéd kokeneemmista, ettd nuoremmista tyonjohtajista,

joten tdmd ei ole yhtd merkittéva tekija kuin muut ylld mainitut.

Joustavuudella voidaan viitata esimerkiksi joustavuuteen toimitusajoissa, -mdérissd tai -
tavoissa. Tuotantoaikataulussa tapahtuva yllattdvd muutos voi aiheuttaa esimerkiksi sen, ettd
tydmaan nidkokulmasta olisi suotavaa siirtdd jo ennalta sovittua toimitusta aikaisemmaksi tai
mydhemméksi. Vapaana olevan varastointitilan vaihtuvuuden johdosta tydmaalla voi ajoittain
olla tarvetta tilata standarditoimituseristd poikkeavia médrid. Jos muutokset toimitusaikoihin
tai -médriin on mahdollista tehdd lyhyelld varoitusajalla, voidaan puhua joustavista
toimituksista. Joustavuutta on my0s materiaalien pakkaaminen tydomaan ndkokulmasta

optimaalisella tavalla.

Joustavuuden saavuttamiseksi sopivat keinot riippuvat siitd, mikd projektista tekee erityisen
haasteellisen. Jos tontin koko on rajoittava tekijd, on selvéi, etteivit esimerkiksi tydomaalla
sdilytettdvdt varmuusvarastot tule kysymykseen joustavuuden lisddmiseksi. Materiaalit on
tdlloin toimitettava mahdollisimman ldhelld asennushetked. Tydmaan hankalan sijainnin
ollessa haasteena, joustavuutta tarvitaan toimittajan lisédksi tydmaan puolelta. Aikatauluissa on

pystyttdvd varautumaan esimerkiksi ruuhkien aiheuttamiin pieniin viivastyksiin.

5.4. Materiaaliryhmakohtaiset kehitysehdotukset

Wegelius-Lehtonen ym. (1996, 8) ryhmittelevét rakennusmateriaalit niiden luonteen mukaan
kolmeen  pddtyyppiin:  hankekohtaisesti ~ suunnitellut  (projektikohtaiset)  tuotteet,
vakiomateriaalit sekd pientarvikkeet. Aiemmissa tutkimuksissa (esim. Orlo 2005 ja
Reijonsaari 2004) on todettu hyvidksi menetelmdksi kéyttdd jokaisen materiaaliryhmdn
kohdalla sen luonteeseen sopivia toimitusratkaisuja. Aiemmat tutkimustulokset seké
kohdeyrityksen tulevaisuuden visio materiaaliryhmékohtaisista toimitusketjuista on tarkedd

ottaa huomioon analysoitaessa toimitustdsmaéllisyyden kehitystoimenpiteita.
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Kolmesta rakennusmateriaaliryhmadstd pienimmét ongelmat toimitusvarmuuden suhteen on
tilld hetkelld projektikohtaisissa tuotteissa, kuten esimerkiksi betonielementeissd ja
ikkunoissa. Lisdksi my0s valmisbetonitoimitusten toimitustdsméllisyys on hyvilld tasolla.
Suurimmat ongelmat ovatkin vakiomateriaalien sekd pientarvikkeiden

toimitustdsmaéllisyydessa.

Pientarvikkeille kohdeyrityksessd on kehitetty VMI (vendor managed inventory) -
periaatteella toimiva ratkaisu, pientarvikevarasto. Pientarvikevaraston toimintaperiaatteet on
kuvattu luvussa 2.4. VMI — periaatteella toimiva pientarvikevarasto tarjoaa hyvidn pohjan
pientarvikkeiden saatavuuden varmistamiselle. Toimitustdsmallisyytta on
pientarvikevarastokonseptin ndkdkulmasta tarkasteltava hieman eri tavalla kuin perinteisten
toimitusmallien tapauksessa. Kun varaston ylldpidon vastuu on toimittajilla, yksittdisid
tilauksia ja toimituksia ei sovita erikseen, vaan tarkoitus on, ettd tarvikkeet eivdt missédn
vaiheessa pddse loppumaan kesken. Nidin ollen pientarvikevaraston toimittajien
toimitusvarmuus on sitd huonompi, mitd pidempid aikoja tietyt tarvikkeet ovat varastosta
loppu. Pientarvikevaraston toimittajien kannustimien lisddmiseksi toimiva ratkaisu voisi olla
hyvitys- tai sanktiojdrjestelmd, jossa toimittaja joutuu hyvittdimain asiakasta, jos joku tuote on
varastosta riittdvan pitkdn ajan loppu. Kohdeyrityksessd pientarvikevaraston toimittajilta
vaadittava palvelutaso onkin mééritelty osaksi toimittajien kanssa tehtyjd sopimuksia (Talvitie,

haastattelu 12.8.2009).

Siind missd pientarvikevarastokonsepti tarjoaa jo itsessdin hyvdn pohjan toimitusten
tasméllisyyden kehittdmiselle, vakiomateriaalien toimituksissa tarvitaan erilaisia ratkaisuja.
Aiemmin taulukossa 5-1 esitetyt toimitustdsméllisyyttd heikentdvit ongelmatyypit ovat kaikki

ajankohtaisia vakiomateriaalien toimitusongelmissa.

Yhdistelmatoimitukset ja erikokojen pienentdminen ovat toimenpiteitd, joiden kdyttdminen
projektikohtaisten tuotteiden toimitustisméllisyyden kehittdmiseksi ei ldhtokohtaisesti ole
perusteltua. Poikkeuksiakin toki on, esimerkiksi ikkunat soveltuvat hyvin terminaalin kautta
toimitettaviin  yhdistelmdtoimituksiin. Esimerkiksi betonielementtien ja valmisbetonin
toimituksissa tdsméllisyys on jo hyvélld tasolla, eikd radikaaleja kehitystoimenpiteité
vélttdméttd tarvita. Projektikohtaisten tuotteiden ja valmisbetonin osalta voikin sanoa, ettd

merkittdvien muutosten sijaan pddpainon tulisi olla tiedonvilityksen kehittdmiselld.
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5.5. Toimitustasmallisyyden kehitystoimenpiteet osana tuottavuuden
parantamista

Kuvassa 5-3 esitetdén toimitustasméllisyyden kehittdmiseen tédhtdévien kehitystoimenpiteiden
vaikutus toimitustismaillisyyden, pienempien varastojen ja pienemmin hivikin kautta lopulta
tuottavuuteen. Pohjan kaikelle kehitykselle luovat molemminpuolinen tiedonvilitys asiakkaan
ja toimittajien vililli, sekd tuotannon ja tyOmaalle saapuvien toimitusten suunnittelu ja
suunniteltujen aikataulujen noudattaminen. Aikaikkunat, niihin liitettivit molemminpuoliset
sanktiot ja erdkokojen pienentiminen tarjoavat mahdollisuuksia toimitustismillisyyden

kehittimiseen, mutta ne vaativat taustalleen sujuvaa tiedonvilitysté ja tarkkaa suunnittelua.

Kuva 5-3: Toimitustasmallisyyden kehitystoimenpiteet osana tuottavuuden parantamista

Tyomaalla pidettdvien varastojen midrad on mahdollista pienentdd, kun toimitustdsmaillisyys
kasvaa ja titen varmuusvarastojen tarve pienenee. Myds erdkokojen pienentdminen vihentdi
omalta osaltaan varastojen méidrdd tyomaalla. On tdrkedd huomata, ettd hyOtyjen
saavuttaminen paremmasta toimitustismaéllisyys ja varastojen méérdn pienentdmisestd on
mahdollista vain molempien kehittyessd suotuisasti. Turhista varastoista eroon péddseminen
edellyttdd tdsméllisid toimituksia, ja toisaalta toimitustdsmillisyyden kehitystoimenpiteet

menevit osittain hukkaan, jos samalla ei pyritd varmuusvarastojen vihentdmiseen.
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Pitkilld aikavélilld toimitustasméllisyyden ja tuottavuuden kehittdminen vaativat tydkaluja
keskeisten muuttujien seurantaan ja mittaamiseen. Tarvitaan mahdollisimman tarkkaa ja
mieluiten kvantitatiivista dataa ulkoisten toimintojen (toimitustdsmaillisyys) ja sisdisten
toimintojen (tuotannon luotettavuus) tehokkuudesta. Myds rakennusprojektin logistista
haasteellisuutta tulisi pystyd systemaattisesti arvioimaan ennen projektin aloitusta. Tutkielman
kohdeyrityksessd ndiden asioiden suhteen ollaan oikealla tielld. Logistiikkajdrjestelmi tarjoaa
mahdollisuuden toimitusten tarkempaan seurantaan ja lisdksi yrityksessd on kehitetty

tuotannon suunnitteluun ja ohjaamiseen tarkoitettuja luotettavan tuotannon tydkaluja.

Logistiikkasuunnittelu kohdeyrityksessd tarkoittaa téllda hetkelld kéytdnndssd tydomaan
aluesuunnittelua, jossa otetaan logistiikkka-asiat huomioon. Téhdn kuuluvat esimerkiksi
purkupaikkojen, varastoalueiden ja kuormien sisddntuloreittien suunnittelu. Lisdksi on
padtettivd mahdollisen purkukaluston tarpeesta (torninosturi, tyomaahissi, kurottaja).
Kéytdnnon logistiikkasuunnittelu tyomaalla tapahtuu vélittdméassd yhteydessd tydosuunnittelun

kanssa. (Talvitie, haastattelu 13.10.2009)
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6. Toimitustasmallisyyden vaikutus tyomaan tuottavuuteen
- Case Skanska Oy

Skanska Oy on osa Skanska-konsernia, joka kuuluu maailman kymmenen suurimman
rakennusyhtion joukkoon. Skanska-konsernin emoyhtid Skanska AB on listattu Tukholman
porssiin, ja sen liikkevaihto vuonna 2008 oli ldhes 15 miljardia euroa. Skanska toimii
maailmanlaajuisesti yhdeksdlld markkina-alueella, jotka ovat Ruotsi, Tanska, Suomi, Norja,

Iso-Britannia, Puola, Tshekki, Yhdysvallat ja Latinalainen Amerikka.

Skanskan toiminta Suomessa kattaa rakentamispalvelut, asuntojen ja toimitilojen
projektikehityksen sekd julkisen sektorin elinkaarihankkeet. Rakentamispalveluihin kuuluvat
talonrakentaminen, talotekniikkapalvelut sekd maa- ja ympéristorakentaminen. Skanskan
Suomen ja Viron yhteenlaskettu liikevaihto vuonna 2008 oli yli miljardi euroa ja henkildston

méérd noin 2900. (www.skanska. 1)

Skanska Oy on kdynnistdnyt vuoden 2007 keviilld logistiikkan kehitysprojektin, johon tdma
tutkielma kuuluu. Projektin pitkdn aikavilin tarkoituksena on luoda koko yritykselle yhteiset
toimintamallit, joilla aletaan koordinoida keskitetysti koko toimitusketjua aina suunnittelusta
asennukseen. Yhtion logistitkan nykytilaa on tutkittu kevdén ja syksyn 2008 aikana, ja timén
tutkimuksen tulokset esitellddn luvussa 6.1. Luvussa 6.2. esitellddn kevéddn ja kesdn 2009
aikana tehty vertaileva tutkimus. Tutkimus suoritettiin uusia logistisia toimintamalleja
testaavalla pilottitydmaalla Espoon Leppdvaarassa, ja sen tarkoituksena on ollut testata timén
tutkielman tutkimushypoteesia: Parantunut toimitustdismdllisyys ndkyy positiivisesti tyémaan

tuottavuudessa, ja toisaalta vihentdd tyomaalla pidettivien varastojen tarvetta.

6.1. Skanska Oy:n logistiikan nykytila

Skanska Oy:n logistitkan nykytilaa tutkittiin kevddn ja syksyn 2008 aikana kahdella
esimerkkityomaalla Helsingissd havainnointitutkimuksena. Esimerkkikohteet As Oy Helsingin
Auringonside ja As Oy Helsingin Kide/Ula Pasilassa olivat kumpikin keskimdardista
suurempia asuinkerrostalokohteita. Tutkimuksen aikaan Helsingin Auringonsidde oli
sisdvalmistusvaiheessa ja  Helsingin  Kide/Ula osittain  runkovaiheessa ja  osin
sisdvalmistusvaiheessa.  Havainnointitutkimuksen lisdksi  haastateltiin  Eteld-Suomen
tydmaatoimihenkiloitd internetkyselylld. Kyselyssd kartoitettiin toimihenkildiden ajankdyton

jakautumista tuotannon suunnittelun ja ohjauksen, hankinnan sekd logistiikan tehtdviin.
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Lisdksi kyselylld haluttiin kerédtd toimihenkildiden ndkemyksid toimitustismallisyydestd ja

tydmaan sisdisestd logistiikasta.

6.1.1. Tutkimusmenetelma

Molemmilla tyomailla seurattiin kuormien purkutapahtumia sekd ammatti- ja apumiesten
tydajan jakautumista. TyOntekijoiden ajankdyton jakaumaa tutkittiin seuraamalla kahdeksaa
apumiestd ja kahdeksaa ammattimiestd, jokaista yhden pdivdn ajan. Seuranta toteutettiin
kellottamalla tyontekijoiden koko tyopdivd viiden minuutin intervallein jakaen se erityyppisiin
tyotehtdviin. Jaottelussa kéaytetyt tyotehtdvien pddluokat olivat 1. saapuvan tavaran
vastaanotto, 2. tavaran siirtely tyomaalla, 3. siivous, 4. aputyot/ammattityot, 5.
tydmaapalaverit ja 6. odotus/hdiriot/tauot. Kuorman purkutapahtumien osalta aika jaettiin
purun valmisteluun (esimerkiksi odottaminen ja auton siirtyminen purkupaikalle), itse
purkutapahtumaan kuorman tyypin mukaan, palautuvien lastaukseen ja purkutapahtuman

paéttymiseen.

6.1.2. Tulokset

Ammatti- ja apumiesten tybajan jakauma

Ammatti- ja apumiesten tydajan seurantatutkimuksen tulokset olivat tuottavuuden suhteen
odotettua positiivisemmat. Toki on syytd muistaa, ettd kummankin ryhmén kohdalla kyseessa

on melko pieni otos, miké on syytd ottaa huomioon tuloksia tulkittaessa ja analysoitaessa.

Kuvassa 6-1 on esitettynd seurattujen apumiesten tydajan keskimddrdinen jakauma jaettuna
kuuteen pddryhmédn. Suurimman osan (43 %) apumiesten tyOajasta muodostivat yleiset
aputyot, jotka voidaan apumiesten osalta laskea tuottavaksi tyoksi. Sekd tavaran siirtely
tyomaalla, ettd odottaminen ja erilaiset héiridt ja tauot veivdt hieman yli viidesosan tydajasta.
Jéljelle jddvan osan muodostavat siivous (10 %) ja tydomaapalaverit (4 %). Y1attavas oli, ettd
seuratut tydmiehet eivdt kertaakaan osallistuneet saapuvien kuormien purkuun. Tama selittyy
osittain tutkimuksen rajauksilla. Kuormanpurkutapahtuma rajattiin péadttymddn siirtoon
toimittavasta ajoneuvosta ensimmadiselle varastointipaikalle. Seuranta-aikana saapuneet
toimitukset purettiin useimmiten joko auton omalla nostimella tai torninosturilla, jolloin purut
sitoivat kuljettajan lisdksi ainoastaan yhden tyonjohtajan ja mahdollisesti nosturinkuljettajan.

Siirto ensimmdiseltd vilivarastointipaikalta kuuluu kategoriaan sisdinen siirto.

Kuva 6-2 kuvaa seurattujen ammattimiesten tydajan jakaumaa. Seurattujen ammattimiesten

joukossa oli kaksi sdhkomiestd, kaksi kylpyhuone- ja keittiolaatoitusta tekevdd tyontekijad,

54



kaksi tasoitemiestd sekd kaksi tyontekijad joiden padasiallinen tydtehtdvd oli viliseinien ja
alakattojen tekeminen. Ammattimiehet kéyttivit varsinaiseen ammattityohonsd 63 %
tydajastaan, mitd voi aikaisempiin tutkimuksiin verrattuna pitdd kohtuullisen hyvéna.
Odottaminen, hdiriét ja tauot (22 %) veivdt suunnilleen saman verran tydajasta kuin
apumiehilld, mutta tavaran siirtely tydmailla vei ainoastaan 9 % tydajasta. Materiaalinsiirtojen
varsin védhdinen osuus selittyy osittain silld, ettd sopimusten mukaan ammattimiehille
toimitettiin asennettavat materiaalit tyOpisteeseen valmiiksi. Siivouksen osalta ammattimiesten
tyonkuvaan kuuluu ainoastaan oman tydpisteen siistind pitiminen, joten timin osuus tydajasta

on marginaalinen (1,4 %).

Tydajan keskimaarainen jakauma - apumiehet

20,47 %

0,00 % B Odotus/Hairiot/Tauot (20,47%)

B Saapuvan tavaran vastaanotto (0%)
O Siivous (10,42%)

0O Tavaran siirtely tymaalla (21,69%)
O Tydomaapalaverit (4,04%)

B Yileiset aputyot (43,38%)

43,38 %

10,42 %

4,04 %

Kuva 6-1: Seurattujen apumiesten ty0ajan keskimaarainen jakauma
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Tydajan keskimaarainen jakauma - ammattimiehet

9,14 % 394%

1,40 %
0,00 %

@ Ammattityot (63,22%)

@ Odotus/Hairiét/Tauot (22,30%)

0O Saapuvan tavaran vastaanotto (0%)
0O Siivous (1,40%)

0O Tavaran siirtely tydmaalla (9,14%)
O Tydmaapalaverit (3,94%)

22,30 %

63,22 %

Kuva 6-2: Seurattujen ammattimiesten tydajan keskimaarainen jakauma

Kuormien purkutapahtumat

TyOmaalle saapuvia kuormia seurattiin tutkimuksessa yhteensd 29. Kuormat luokiteltiin
purettavan materiaalin logistisen késiteltdvyyden mukaan kuuteen ryhmadidn, jotka ovat:
valmisbetoni, suoraan asennettavat elementit, tilapdissdilytykseen (elementtifakki) purettavat
elementit, lavat, niput ja paketit. Samassa kuormassa oli toki joissain tapauksissa useamman

kuin yhden ylla kuvatun ryhmén materiaalia.

Koska kuormien koot vaihtelevat paljon, koko kuorman purkuaikaa kiinnostavampi ja
hyddyllisempi tunnusluku on kuljetusyksikkdkohtainen purkuaika. Mitatuista kuorman
purkutapahtumista laskettiin yksikkokohtaiset purkuajat kahdella eri tavalla. Ensinndkin
yksikkokohtaiset purkuajat laskettiin ottaen huomioon koko aika kuljettavan auton tyomaalle
saapumisesta sen poistumiseen. Lisdksi yksikkdkohtaiset purkuajat laskettiin ottaen huomioon
ainoastaan varsinainen purkutapahtuma. Niin menettelemilld saatiin luotua késitys kuormien
purkujen kokonaistehokkuudesta tydmaan ja toimittajan kannalta, sekd késitys toimitusten

ajoituksen onnistumisesta.

Havainnoitujen kuormien purkutapahtumien tehokkuus vaihteli kuljetusyksikostd riippuen.
Kuvasta 6-3 voidaan nidhdé tehokkaan purun osuus siitd ajasta, jonka kuljettava auto vietti
tydmaan pihassa. Sininen palkki kuvaa tehokasta purkuaikaa ja violetti palkki purkuaikaa

auton saapumisesta sen 1dhtoon. Jilkimmaiiseen siis sisdltyy myos varsinainen purku.
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Yksikkokohtaiset purkuajat

25,0

20,0

0O Keskimaarainen purkuaika per
yksikko (@), min

15,0

B Keskimaarainen purkuaika per

Purkuaika (min)

10,0 yksikko (b), min
- !_I
0,0 : r—l

> Q Q > & &
R & £° & Ny NG
o™ > ¥ hs
59 & & <
° N &
X2 ,Q\\\ 2
<& S ~ 4
&
A{b \gé\ S
< N
<®
Kuljetusyksikko

Kuva 6-3: Kuljetusyksikkokohtaiset purkuajat

Huomionarvoista on, ettd valmisbetonitoimituksia lukuun ottamatta yli puolet havainnoitujen
purkutapahtumien kokonaiskestosta kului muuhun kuin varsinaiseen kuorman purkuun, eli
esimerkiksi auton siirtelyyn purkupaikalta toiselle tai odotteluun. Valmisbetonitoimitusten
osalta kdytintond onkin jo sopia toimitusajat hyvin tarkasti. Elementtitoimitukset taas
saattavat tulla pidemmdn matkan paistd, minkd vuoksi niiden saapumisen ajoittuminen
sovittuun on luonnollisesti hankalaa. Téssd tutkimuksessa havainnoitujen elementtitoimitusten
odotusaika johtui useimmiten siitd, ettd elementtitoimitus saapui purkupaikalle ennen kuin

purkuhenkil6std oli valmiina.

Betonituotteiden toimituksiin verrattuna muun materiaalin (lava-, nippu- ja pakettitavara)
purkutapahtumat olivat selvésti tehottomampia. Noin 70 % ajasta, jonka autot viettivit
tyomaalla, kului odotteluun ja auton siirtelyyn. Térkeimpénd yksittdisend syynd tdhén on se,
ettd toimitusaikoja ei sovita riittdvdn tarkasti. Ei ollut lainkaan poikkeuksellista, ettd
tutkimuksen kohteena olleiden tydomaiden tyonjohtajat eivdt osanneet arvioida kuormien
saapumisaikoja kuin péivin tai kahden tarkkuudella. Téstd johtuen kuorman saapumiseen
oltiin usein huonosti valmistautuneita. Joko sopiva purkupaikka oli varattuna toista kuormaa

varten tai purkua varten tarvittavat tyontekijat varattuna muita tyotehtdvia varten.
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Skanska Oy:n uuden logistisen toimintamallin yhtend tirkeimpénd tavoitteena on keskittyd
saapuvien toimitusten ajoituksen parempaan hallintaan. Oletuksena on, ettd kun toimitusajat
sovitaan tarkemmin, toteutuneita toimitusaikoja seurataan ja annetaan toimittajille palautetta,
my0s toimitustdsmillisyys parantuu. Saapuviin toimituksiin on tdlldin helpompaa

valmistautua tydmaalla, mikd vihentdé hdirididen maardd tuotannossa.

Nykytoimintamallin toimitustdsmaéllisyyden tarkka mittaaminen on ldhes mahdotonta, koska
toimitusaikoja ei sovita eikd seurata riittdvéin tarkasti. Yleinen mielipide kuitenkin on, ettd
nykyinen toimitustdsmallisyys ei ole riittdvd ja Skanska Oy onkin asettanut tavoitteeksi 85
%:m toimitustdsméillisyyden annetussa aikaikkunassa kaikissa toimituksissa. Seuraavassa
kappaleessa  esiteltivdn toimihenkildille suunnatun kyselyn perusteella nykyisen
toimitusvarmuuden voisi karkeasti arvioida olevan noin 70-80 %. On kuitenkin otettava
huomioon, ettd kyseessd on pieni otos, joka perustuu toimihenkildiden subjektiiviseen arvioon,
eikd tarkasti mitattuun dataan. Liséksi tyOonjohto usein mieltdd toimituksen myohistyneen
vasta kun se saapuu kokonaisen pdivin myohéssid. Tarkemmassa aikaikkunassa nykyinen
toimitustdsmallisyys siis tuskin on edes 70 %:n tasolla. Uuden logistisen toimintamallin
testauksen yhteydessé pilottitydmaan kaikki materiaalivirrat lukuun ottamatta betonimassa- ja
pientarviketoimituksia sekd tyomaan lahtologistiikkaa tullaan ohjaamaan
logistiikkajirjestelmélld.  Pilottitydmaan rakennusaikatauluun liittyvistd syistd tdssd
tutkielmassa on mahdollista paneutua toimitustisméllisyyteen ainoastaan terminaalin kautta
yhdistelmikuormina toimitettavien tdsmétoimitusten osalta, joissa on runkovaiheen edetessé

holville nostettavia materiaaleja. Sisdvalmistusvaihe, alkaa vasta tutkielman valmistuttua.

Tyémaatoimihenkiléiden haastattelut

Nykytoimintamallin tutkimuksen yhteydessd toteutettiin tydmaatoimihenkildille suunnattu
kyselytutkimus. TyOmaatoimihenkildihin kuuluvat vastaavat mestarit, tyonjohtajat sekd
tydomaa- ja projekti-insindorit. Tutkimuksessa kartoitettiin toimihenkildiden ajankdyton
jakautumista projektin eri vaiheissa hankintaan, logistiikkaan seki tuotannon suunnitteluun ja
ohjaukseen liittyviin tehtdviin. Lisdksi logistiikkan osalta esitettiin tarkentavia kysymyksid
toimitustdsmallisyyteen ja tyomaan sisdiseen logistitkkaan liittyen. Tutkimus toteutettiin
internetkyselynd kahdessa vaiheessa. Ensimmaiisen vaiheen muodostivat ajankdyttoon liittyvit
kysymykset ja toisen logistiikan tarkentavat kysymykset. Ensimmaiisen vaiheen kysymyksiin
vastasi 32 ja toisen vaiheen kysymyksiin 24 toimihenkil6d. Kysymyspohjat ovat luettavissa
liitteistd 1 ja 2.
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Kyselyn ensimmdisessd vaiheessa pyydettiin toimihenkilditd arvioimaan, miten heiddn
tydaikansa jakautuu projektin perustus-, runko- ja sisdvalmistusvaiheissa hankinnan,
logistitkan sekd tuotannon suunnittelun ja ohjauksen vililld. Kyselyssd annettiin valmiit
vastausvaihtoehdot, joista vastaajat saivat valita: ei yhtdén, alle 5 %, 5-10 %, 10-20 %, 20-30
%, 30-40 %, 40-50 % ja yli 50 % tydajasta.

Taulukossa 6-1 esitetdéin toimihenkildiden tydaikojen keskimiérdiset jakaumat, jotka on
laskettu saaduista vastauksista. Vastausten perusteella tyOnjohtajat ja tyOmaainsindorit
kayttavit tydajastaan logistiikkan hallintaan hieman isomman osan kuin vastaavat mestarit.
Jakaumissa ei ole suuria eroja eri rakennusvaiheiden vililld, pois lukien vastaavien
mestareiden perustusvaihe, jolloin heidén logistiikan hallintaan kdyttimén tydajan osuus on

muita vaiheita selvisti pienempi.

Tyonjohtaja / Vastaava
tyomaainsinoori mestari
Perustusvaihe
Hankinta 24 % 40 %
Logistiikka 22 % 13 %
Tuotanto 54 % 48 %
Runkovaihe
Hankinta 17 % 30 %
Logistiikka 30 % 26 %
Tuotanto 53 % 44 %
Sisavalmistusvaihe
Hankinta 28 % 31 %
Logistiikka 29 % 26 %
Tuotanto 43 % 43 %

Taulukko 6-1: TyOmaatoimihenkildiden tyoajan keskimaarainen jakauma rakennusvaiheittain

Kyselyn tulokset osoittavat logistilkkan hallinnan merkittivyyden myds tyonjohdon
ndkokulmasta. Kaikki rakennusvaiheet ja toimihenkiloryhmét huomioiden logistiikan hallinta
vie keskiméirin 25 % toimihenkildiden tydajasta, tuotannon suunnittelun ja ohjauksen ollessa

kuitenkin heidén ensisijainen tyotehtdvinsa.

Kyselyn toisessa vaiheessa toimihenkil6iltd kysyttiin tarkentavia monivalintakysymyksid
tydmaan logistiikasta mm. toimitustdsmallisyyteen liittyen. 58 % vastaajista totesi noin joka
viidennen toimituksen mydhéstyvén ja 12 % vastasi joka toisen tai useamman myohdstyvén.
Kyselyn perusteella liian aikaisin tyomaalle saapuvat toimitukset eivét ole yhtd yleisid kuin

myOhdstyneet. Valtaosa (n. 83 %) vastaajista oli sitd mielté, etti noin joka kymmenes toimitus
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saapuu tyOmaalle liian aikaisin. MyoOhdstyneiden toimitusten liséksi kyselyn perusteella
ongelmia aiheuttavat jossain médrin myOds useat samaan aikaan tyOomaalle saapuvat

toimitukset, sekd materiaalin siirtely varastopaikasta toiseen tydmaalla ennen asennusta.

Monivalintakysymyksien lisdksi toimihenkildille annettiin myds mahdollisuus kertoa muista
toimituksiin, kuljetuksiin tai varastointiin liittyvistd ongelmista, sekd antaa ehdotuksia

ongelmien vilttamiseksi. Alla on listattuna muutamia toimihenkildiden kommentteja.

e Vilivarastointi tydmaalla hoidetaan huonosti, jolloin materiaalien laatu kérsii tai

ne pilaantuvat kiyttokelvottomiksi”

e  “Monesti tydmaan varastointitila liian pieni, eli tavaroita joudutaan siirtelemédn

jatkuvasti”

e “Tuotteiden toimitusajat ovat usein ainoastaan pdivdn tarkkuudella, mika sotkee

tuotantoa, kun esim. nosturi joutuu vélilld purkamaan jonkin "ylldtyskuorman”

e ’Toimittajien tulisi kuunnella ja kyselld tarkemmin, miten meidédn tyomaalla

purkujen tulisi tapahtua”
e  Vilivarastointi jossain muualla kuin tydmaalla, esim. terminaalissa”

e “Tavarantoimitukset pitdisi pystyd sopimaan mahdollisimman tarkasti”

Toimihenkildille suunnattu kysely osoittaa, ettd tehokkaammille logistiikkakdytédnndille on
tarvetta. TyOmaamittausten sekd toimihenkilokyselyn tulokset tukevat toisiaan. Esimerkiksi
toimihenkildiden vastauksissa mainitut ylldttden tyomaalle saapuvat kuormat olivat selvésti
havaittavissa kuormanpurkutapahtumien seurannan yhteydessd. Kun tarkkaa toimitusaikaa ei
ollut sovittu, tyomaan henkilostd ei ollut valmiina vastaanottamaan kuormaa. Myods

varastointitilan niukkuus oli molemmilla testityomailla selvisti havaittavissa.

6.2. Uuden logistisen toimintamallin testaus

Skanska Oy on kdynnistdnyt vuoden 2007 keviilld logistiikkan kehitysprojektin, johon tdma
tutkielma kuuluu. Projektin pitkdn aikavilin tarkoituksena on luoda koko yritykselle yhteiset
toimintamallit, joilla aletaan koordinoida keskitetysti koko toimitusketjua aina suunnittelusta

asennukseen.

Tassd luvussa esitellddn uusien logistiikkakédytdntdjen testausprosessi ja —tulokset.
Testitydmaana on toiminut Espoon Leppivaarassa sijaitseva Leppdvaaran tornin tydmaa, joka
on keskimédrdistd suurempi asuinkerrostalokohde. Testauksen ja mittausten kohteena on

tydmaalle saapuvien toimitusten toimitustismaéllisyys, sekd toimitustdsmaéllisyyden
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tuottavuusvaikutukset. Lisdksi arvioidaan terminaalin kautta tdsmitoimituksina toimitettavien

yhdistelmikuormien kannattavuutta.

6.2.1. Tutkimusmenetelma

Tutkielman kirjoittamisen aikana uusia logistiikkakdytdntdjd testaava pilottitydmaa on padosin
runkorakennusvaiheessa, miki tarkoittaa, ettd tydmaalle saapuvat materiaalit ovat koostuneet
pddasiassa betonielementeistd ja rungon edetessd holville nostettavista sisdvalmistusvaiheen
materiaaleista. Tutkimuksen pddpaino on terminaalin kautta tdsmétoimituksina toimitettavien

yhdistelmikuormien toimitustisméllisyydessé ja niiden tuottavuusvaikutuksissa.

Terminaalitoimitusten kannattavuuden arvioimiseksi toteutetaan laskelma, jossa vertaillaan
tdsmétoimituksina terminaalin kautta tulevien yhdistelmdkuormien késittelyyn kuluvaa aikaa
vaihtoehtoon, jossa vastaavat materiaalit tulisivat yksittdisind kuormina suoraan toimittajilta.
Ajansddston tuottamaa palkkakulujen laskua verrataan terminaalitoiminnasta aiheutuviin

lisdkustannuksiin.

Toimitustdsméllisyyden tuottavuusvaikutuksia arvioidaan kvalitatiivisten tydnjohdon
haastattelujen lisdksi kahdella erilaisella laskelmalla. Pilottitydmaalla kellotettujen
tasmikuormien purkuaikojen perusteella arvioidaan tdsmdkuormien vapauttamaa nosturiaikaa
suoriin yksittdisiin toimituksiin verrattuna. Lisdksi vertaillaan kahden erilaisen ikkunoiden
toimitus- ja pakkaustavan vaikutusta ikkuna-asennuksen tuottavuuteen. Vertailu toteutetaan
kellottamalla - samalla tavalla kuin nykytilan tutkimuksessa — kahdesta ammattimiehesti
muodostuvan ikkuna-asennusryhmén kahden eri kerroksen ikkunoiden asennukseen kuluva
aika. Toiseen kerrokseen toimitettavat ikkunat on pakattu ikkunatyypeittdin, ja toiseen

huoneistoittain.

Ylld olevien laskelmien ja mittausten lisdksi empiiristd aineistoa kerdtdén haastattelemalla
uusia logistiikkakdyténtojd testaavan pilottitydmaan tydnjohtoa. Haastattelulla selvitetddn
esimerkiksi  toimitustdsméllisyyden kehittymistd uusien kéytdntdjen myotd, sekd

toimitustdsmallisyyden vaikutuksia tydmaan toimintaan.

6.2.2. Tulokset

Tédsmitoimitusten systemaattinen kéyttd on osoittautunut toimivaksi ratkaisuksi tutkimuksen
kohteena olleella pilottitydmaalla. Terminaalin kautta toimitettavat yhdistelmékuormat ovat

olleet toimitustdsméllisyydeltddn erinomaisella tasolla. Tutkielman tekemisen aikana
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tydmaalle saapuneista 60 tdsmitoimituksesta vain kaksi saapui myohdssd. Ndiden toimitusten

osalta toimitustdsmaillisyys on siis ollut 97 %.

Terminaalitoimitusten kannattavuus

Terminaalin kautta tdsmétoimituksina tulevien yhdistelmékuormien kannattavuuden
arvioimiseksi pilottitydmaalla kellotettiin kahden tdsmédtoimituksen purkutapahtumat.
Kuormissa tydomaalle saapuivat yhden kerroksen holville runkovaiheessa nostettavat
materiaalit. Tdtd vaihtoehtoa verrataan niin sanottuun perinteiseen vaihtoehtoon, jossa
vastaavat materiaalimddrét saapuisivat tydmaalle suorina yksittdisind toimituksina toimittajilta.
Kuvassa 6-4 havainnollistetaan miten kustannukset muodostuvat suorissa toimituksissa ja
terminaalitoimituksissa. TyOmaalla tapahtuvan materiaalien kisittelyn on tehostuttava ja
hévikin vdhennyttdvéd riittdvisti, jotta terminaalista aiheutuvat lisdkustannukset saadaan

katettua.

Kuljetus Kuljetus

Vastaanotto
Valivarastointi E €
Havikki & vauriot
Tavaran siirtely

Toimitukset

Suora
toimitus

Vastaanotto
Valivarastointi = €
Havikki & vauriot
Tavaran siirtely

Kasittely
Varastointi
Koordinointi

Terminaali-
toimitus

Toimitukset

Kuva 6-4: Kustannusten muodostuminen suorissa toimituksissa ja terminaalitoimituksissa

Arvioitaessa suorien toimitusten purkuun kuluvaa aikaa, oletuksena on, ettd materiaalit
puretaan ensin pihalle vilivarastoon ja nostetaan mydohemmin ylds holville. Nykytilan
tutkimuksen yhteydessd suoritettujen kuormanpurkujen mittausten perusteella voidaan myds
olettaa, ettd perinteiseen tapaan suorina tuleviin toimituksiin liittyy huomattavasti enemmén
epavarmuutta kuin tdsmétoimituksiin. Néin ollen suorien toimitusten purkuaikoihin on laskettu
30 % yliméérdistd aikaa tdsmitoimituksiin verrattuna, kuvastamaan esimerkiksi
epatdsmillisestd saapumisesta aiheutuvaa odottelua, tai auton siirtelyd oikealle purkupaikalle.
Erona tdsmétoimituksiin on myds se, ettd tdsmikuormissa nipuissa ja lavoissa on nostoliinat
valmiina. Arvioitaessa suorien toimitusten purkuaikaa, nostoliinojen asettamiseen on arvioitu

kuluvan 3 minuuttia yhtd nippua tai lavaa kohti (molemmilla nostokerroilla).
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Tésmitoimituksissa kipsilevynippuja on valmiiksi yhdistelty, joten esimerkkitapauksessa 7
kipsilevynippua voidaan nostaa holville kahdella nostolla. Liséksi tyonjohdon on arvioitu
joutuvan kéyttdmdin toimitusten seurantaan 10 minuuttia ylimddrdistd jokaista suoraa
toimitusta kohden. Varastointiaikaa ja — kustannusta ei oteta huomioon arvioinnin vaikeuden
vuoksi. YII4 esitetyt oletukset ovat suhteellisen varovaisia, koska oletuksista ei haluta
muodostuvan ratkaisevaa tekijdd terminaalitoiminnan ja tdsmdtoimitusten kannattavuutta

arvioitaessa.

Terminaalitoiminnan ja tdsmétoimitusten kustannusvaikutus muodostuu kahdesta osasta.
Ensinndkin, tydmaalla tapahtuvan késittelyn vdhenemistd on verrattava terminaalikésittelyn
aiheuttamiin lisdkustannuksiin. Toinen osa muodostuu kuljetuskustannuksista. Tehtaalta
kuljetetaan terminaaliin useamman kuin yhden kerroksen materiaalit kerrallaan. Téstd
eroteltavaa yhden kerroksen osuutta lisdttynd kuljetuskustannuksilla terminaalista tyomaalle
on verrattava kustannuksiin, jotka muodostuvat, kun tehtaalta kuljetetaan yhden kerroksen

materiaalit suoraan tyomaalle.

Taulukoissa 6-2 ja 6-3 esitetdin havainnoitujen tdsmitoimitusten purkuajat, sekd sovellettu
laskelma suorien toimitusten Kkésittelyyn kuluvasta ajasta ylld mainituin oletuksin.
Saavutettava aikasddstd yhden kerroksen holville nostettavissa materiaaleissa on
kokonaisuudessaan 436 minuuttia. Kun otetaan huomioon kuormanpurkuihin keskiméérin
sitoutuva tyontekijamadrd (tyonjohtaja, 2 apumiestd ja nosturikuljettaja), tarkoittaa tdma

palkkakustannuksissa 570 €:n sddstoa.
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Kuorma 1

Nostoaika
Materiaali Kollit, kpl [Nostot (min) Yht.
Ikkunat 7 7 4,3 29,8
Parvekeovet 2 2 4,3 8,5
Kipsilevyt 7 2 4,4 8,9
Tilasauna 1 1 7,0 7,0
Sahkotarvikkeet 5 2 4.4 8,9
Kuorma 2

Nostoaika
Materiaali Kollit, kpl [Nostot (min) Yht.
Rangat 1 1 10,7 10,7
Tilasauna 1 1 8,0 8,0
Hormit 5 5 2,0 10,0
Springler 1 1 10,7 10,7
Patterit 2 1 10,7 10,7

YHT. 113 min

Taulukko 6-2: Havainnoitujen tdsmatoimitusten purkuajat

Suorat toimitukset

Nostot Tyodnjohdon

Kuorma Kollit, kpl pihalle Purkuaika Kollit, kpl [Nostot ylos |[Nostoaika aika Yht.

Ikkunat 7 7 8,5 7 7 7,3 5] 115,8
Parvekeovet 2 2 8,5 2 2 7,3 5 36,7
Kipsilevyt 7 7 8,8 7 7 7,4 5[ 118,2
Tilasauna 1 1 12,1 1 1 10 10| 32,1
Sahkotarvikkeef 5 2 8,8 5 2 7,4 10| 423
Rangat 1 1 16,9 1 1 13,7 5| 35,6
Tilasauna 1 1 13,4 1 1 11 10| 34,4
Hormit 5 5 5,6 5 5 5 10| 63,0
Springler 1 1 16,9 1 1 13,7 5| 35,6
Patterit 2 1 16,9 2 1 13,7 5| 35,6

YHT. 549 min

Taulukko 6-3: Laskelma suorien toimitusten purkuajoista

Vertailtaessa kuljetuskustannuksia on otettava huomioon, ettd terminaalitoiminnassa tehtaalta
kuljetetaan terminaaliin useamman kerroksen materiaalit. Ndin muodostuvasta kustannuksesta
erotellaan yhden kerroksen materiaalien osuus ja sitd verrataan vaihtoehtoon, jossa tehtaalta
kuljetettaisiin suoraan tyomaalle yhden kerroksen materiaalit. Laskelmassa kaytettavit
terminaali- ja kuljetuskustannukset perustuvat kohdeyrityksen kéyttdmien

logistiikkapalveluntarjoajien keskihintoihin.
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Taulukossa 6-4 esitetdin laskelma terminaalin kautta tulevien tdsmdtoimitusten
kustannusvaikutuksesta. Tutkituilla materiaaliryhmilld ja kéytetyilld oletuksilla uusi
toimintatapa tuottaisi noin 233 euron sddston yhden kerroksen osalta. Tutkimuksen kohteena
olevalla pilottitydomaalla — jossa on yhteensé 21 kerrosta — siéstod kertyisi kokonaisuudessaan
4899 euroa. Tama silld oletuksella, ettd vastaava aikasdéstd saavutettaisiin jokaisen kerroksen

kohdalla.

Kuljetuskustannukset (suora) 1756 €
Kasittely terminaalissa 400 €
Kuljetuskustannukset tehdas -> terminaali 1351 €
Kuljetuskustannukset terminaali -> tydmaa 502 €
Saasto palkkakustannuksissa -730 €
Yht. 1523 €
S&asto (1756 - 1523) 233 €

Taulukko 6-4: Terminaalitoiminnan kustannusvaikutus yhden kerroksen materiaalien osalta

Tutkielman kohteena oleva pilottitydmaa on keskimédrdistd suurempi asuinkerrostalokohde,
mikd on syytd ottaa huomioon terminaalitoiminnan kannattavuutta arvioitaessa. Skanskan
keskiméérdinen asuinkerrostalokohde padkaupunkiseudulla on 5-kerroksinen, joka siséltda 43
keskipinta-alaltaan 66 nelidmetrin asuntoa. Kerrosala standardikohteessa on noin 550
neliometrid. Pilottitydmaa eroaa standardikohteesta olennaisesti ainoastaan kerrosten
lukuméérdn  osalta.  5-kerroksisessa  standardikohteessa  terminaalitoiminnalla  ja
tdsmétoimituksilla saavutettava sdéstd olisi 1167 euroa. Palkkakustannuksissa saavutettavaa

sadstod olennaisempaa kuitenkin on tdsmétoimitusten tuottavuutta parantava vaikutus.
Tasmatoimitusten vapauttama nosturiaika

Pilottitydmaan kaltaisella elementtikerrostalotydmaalla torninosturi on kriittinen resurssi. Voi
jopa sanoa, ettd nosturi méddrdd rungon asennustahdin (Virkki, haastattelu 1.9.2009). Sen
lisdksi, ettd yksi siirtovaihe jad kokonaan pois, tdsmdtoimitukset vapauttavat nosturin
kayttdaikaa myOs nippujen yhdistimisen mydtd. Vapautuvan kéayttdajan suuruusluokan
selvittimiseksi  laaditaan  laskelma, jossa hyddynnetddn kahden eri kerroksen

tdsmétoimituksessa saapuvien materiaalien mitattuja nostoaikoja kuorma-autosta holville.

Terminaalitoimitusten kannattavuutta arvioivassa laskelmassa kéytetyn datan lisdksi
nostoaikoja kellotetaan my0s 17. kerrokseen saapuvasta tdsmitoimituksesta. Koska kuormat

eivit ole sisdlloltddn identtisid, 17. kerroksen kuorman nostoajoista lasketaan keskiarvo, jota
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sovelletaan laskelmassa 3. kerroksen kuormaa vastaaviin materiaaleihin ja nostojen mairdan.
Laskelmassa otetaan huomioon myos joka toiseen kerrokseen nostettavat LVI-kanavat, joita
toimitetaan 4 kollin erind. Taulukoissa 6-5 ja 6-6 esitetddn materiaalien nostoaikojen ero 3. ja
17. kerroksessa, kun materiaalit tulevat suorina yksittdisind toimituksina tai vaihtoehtoisesti

tasmatoimituksena terminaalin kautta.

3. kerros

Purkuajat (min) Suora Tasma
Nostot pihalle 328 -
Nostot holville 274 134
Yht. 601 134
Erotus 467
17. kerros

Purkuajat (min) Suora Tasma
Nostot pihalle 328 -
Nostot holville 301 155
Yht. 628 155
Erotus 474

Taulukko 6-5: Kuormien purkuajat (min) 3. ja 17. kerroksessa

Nostoajat luonnollisesti kasvavat rungon rakentamisen edetessd, kun nostoetdisyys holville
kasvaa. Lavojen ja nippujen yhdisteleminen véhentdd tarvittavien nostojen maardd, mika
puolestaan johtaa siihen, ettid tismétoimitusten vapauttama nosturiaika kasvaa kerrosmdirin
mukaan. Kuva 6-4 havainnollistaa kumulatiivisen vapautuvan nosturiajan kolmannesta

kerroksesta aina pilottikohteen ylimpéan kerrokseen saakka.

Nosturin vapautuva kiyttdaika muodostuu kahdesta osasta, kiinteédsti ja muuttuvasta. Kiintea
osa muodostuu vélivaiheesta, joka jdi pois, kun materiaaleja ei nosteta ensin vilivarastoon,
vaan suoraan holville. Muuttuva osa syntyy nostojen méérdn vdhenemisestd, kun lavoja ja

nippuja yhdistellddn. Tdmé osa on siis kerros kerrokselta suurempi, kun nostoetéisyys kasvaa.
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Kuva 6-5: Tasmatoimitusten vapauttama nosturiaika

Oheisessa esimerkkilaskelmassa kipsilevyt ja joka toiseen kerrokseen tulevat LVI-kanavat
ovat ainoat materiaalit, joita nostetaan useampia nippuja kerrallaan verrattuna suoriin
toimituksiin. Tdmén vuoksi vapautuva nostoaika kasvaa ainoastaan noin yhden minuutin per
kerros. Mitd enemmin yhdistelyd on mahdollista tehdd jo terminaalissa, sitd enemmin
nosturiaikaa vapautuu. Kiinted osuus vapautuvasta ajasta on kuitenkin niin merkittivi, etti jo
tissd laskelmassa kiytetyilld oletuksilla esimerkkikohteessa vapautuisi runkovaiheen aikana
yhteensd noin 134 tuntia nosturin kiyttdaikaa. 5-kerroksisessa standardikohteessa vastaava

luku olisi 34 noin tuntia.
lkkuna-asennus vaihtoehtoisilla pakkaustavoilla

Erilaisten pakkaustapojen tuottavuusvaikutusten havainnollistamiseksi pilottitydmaalla
seurataan kahden pééllekkédisen kerroksen ikkuna-asennusta. Toiseen kerrokseen tulevat
ikkunat on pakattu ikkunatyypeittiin ja toiseen huoneistoittain. Kellottamalla yhden kerroksen
ikkunoiden asentamiseen meneva aika, voidaan vertailla asennuksen vaatimaa kokonaisaikaa,
sekd asennustyon tuottavuutta. Kellotus toteutetaan samalla menetelmélld kuin nykytilan
tutkimuksen yhteydessd tehdyt ammatti- ja apumiesten tyon tuottavuuden mittaukset.
Ikkunoita asentaa kahden ammattimiehen ryhmd, ja he asentavat yhteen kerrokseen yhteensa

26 ikkunaa ja 6 parvekeovea.
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Taulukossa 6-7 esitetdéin vertailu yhden kerroksen ikkuna-asennuksen vaatimasta ajasta, kun
toiseen kerrokseen ikkunat toimitettiin pakattuna ikkunatyypeittdin ja toiseen huoneistoittain.
Kun ikkunat oli toimitettu tyypeittdin, yhden kerroksen asennus saatiin valmiiksi 560
minuutissa, eli 9 tunnissa ja 20 minuutissa. Kun ikkunat oli pakattuna huoneistoittain, asennus
vaati aikaa ainoastaan 460 minuuttia, eli 7 tuntia ja 40 minuuttia. Jilkimmaisessé tapauksessa

asennus oli siis 18 % nopeampaa.

Pakkaustapa Asennusaika

Tyypeittain 9h 20 min 560 min
Huoneistoittain 7h 40 min 460 min
Erotus asennusajassa 100 min

Taulukko 6-6: Yhden kerroksen ikkunoiden asentamiseen kulunut aika vaihtoehtoisilla

pakkaustavoilla

Tyon tuottavuudessa on selked ero myds tydajan jakauman perusteella. Kuvat 6-5 ja 6-6
esittdvat ikkuna-asentajien tydaikojen jakaumat yhden kerroksen ikkuna-asennusten aikana.
Kun ikkunat olivat pakattuina tyypeittdin, asentajat kéyttivdt tydajastaan 57 % tuottavaan
tyohon, eli asennukseen. Materiaalien siirtoihin kului 21 % tydajasta. Kun ikkunat olivat
pakattuina huoneistoittain, tuottavan tyon osuus oli 68 % ty0ajasta ja materiaalien siirtojen

ainoastaan 14 %.

Ikkuna-asentajien tydajan jakauma - Ikkunat pakattuna

ikkunatyypeittain
4%
21 9% O Asennusty0 (57%)

m Odotus/Hairiét/Tauot (13%)

@ Saapuvan tavaran vastaanotto
(5%)

5%
57 % B Tavaran siirtely tyémaalla

(21%)

O Ty6maapalaverit (4%)

13 %

Kuva 6-6: Ikkuna-asentajien tydajan jakauma — ikkunat pakattuna ikkunatyypeittain
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lkkuna-asentajien tydajan jakauma - lkkunat pakattuna
huoneistoittain
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Kuva 6-7: Ikkuna-asentajien tydajan jakauma — ikkunat pakattuna huoneistoittain

Oheiset tulokset osoittavat selkeésti, miten paljon yksinkertaisella pakkausratkaisulla voidaan
vaikuttaa tyon tuottavuuteen tyOmaalla. Yhden kerroksen ikkunoiden asennuksessa
saavutettiin esimerkkikohteessa 100 minuutin sddstd, mikd tarkoittaisi 5-kerroksisessa
standardikohteessa yhteensd 500 minuutin, eli yli kahdeksan tunnin sddstdd. Asennuksen
sitoessa kaksi ammattimiestd, todellinen sddstd olisi siis yli 16 tydtuntia keskimdérdisessi

asuinkerrostalokohteessa. Rahaksi muutettuna tama tarkoittaisi noin 530 euron sidastoa.

Pilottikohteen tyénjohdon ndkemykset

Pilottikohteen tyonjohtoa haastateltiin  heiddn nédkemyksistddn toimitustdsméllisyyden
kehityksesté pilottikohteessa uusien logistiikkakdyténtojen myota, sekd
toimitustdsmaéllisyyden tuottavuusvaikutuksista. Paikalla haastattelussa olivat kohteen
vastaava tyonjohtaja, yksi vanhempi tyonjohtaja sekd yksi tyonjohtoharjoittelija, joka toimii

tydmaan logistiikkavastaavana.

Toimitustdsméllisyys on  haastateltavien mielestd ollut  pilottikohteessa  uusien
logistitkkakdytdntojen myotda selvédsti parempaa kuin aiemmissa projekteissa, joissa
haastateltavat ovat olleet mukana. Parantunut toimitustdsmaillisyys on kohteen tydnjohdon
mielestd monen asian summa. Suunnitelmallisuus on ollut kohteessa aiempaa parempaa ja

timdn koetaan vaikuttaneen myOs toimitusten tdsméllisyyteen. Logistiikkajirjestelméin
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tarkeimmiksi hyodyiksi on koettu tilausten ja toimitusten dokumentointi ja apu tuotannon
suunnittelussa. Terminaalin kautta tdsmétoimituksina tulevat yhdistelmétoimitukset koettiin
selkedsti paremmaksi vaihtoehdoksi kuin se, ettd vastaavat materiaalit tulisivat suorina

yksittdisind toimituksina.

Haastatteluhetkelld projekti oli vield péddosin runkorakennusvaiheessa. Ainoastaan aivan
alimmissa kerroksissa oli sisdvalmistusvaiheen tditd jo aloitettu. Néin ollen tdrkeimmaét
haastattelussa kisitellyt tuottavuusvaikutukset liittyvdt elementtiasennuksen tehokkuuteen ja
kuormanpurkuihin. Haastateltavat kokivat tdsméitoimitusten systemaattisen kaytdon myotd
kuormanpurkujen tehostuvan niin, etti torninosturia tarvitaan kuormanpurkuihin vihemmén ja
niinpd arvokasta nosturiaikaa vapautuu elementtiasennukseen. Jilleen kerran haastateltavat
korostivat huolellisen ennakkosuunnittelun tirkeyttd elementtiasennuksen tehokkuudelle.
Haastatteluhetkelld pilottikohde oli viikon edelld alkuperdistd rakennusaikataulua, joten
kohteen  elementtiasennuksen  voi  tdménkin valossa sanoa olleen tehokasta.
Elementtiasennuksen tehokkuuden lisdksi positiivisena asiana ndhtiin sisdisten siirtojen
viheneminen ja tdmédn myotd myds havikin pieneneminen. Haastateltavien mukaan tdmé on
ndkynyt konkreettisesti siind, ettd on ollut mahdollista tilata aiempaa tarkempia miérid

materiaaleja, kun havikkiin ei tarvitse varautua samalla tavalla kuin aiemmin.

Kisiteltdessd toimitustdsmillisyyteen vaikuttavia tekijoitd, keskeiseksi seikaksi nousi
luotettavan tuotannon ja toimitustdsmillisyyden vélinen yhteys. Molemmat vaikuttavat
toisiinsa ja hyvid tuloksia ei voida saavuttaa keskittymélld vain toiseen. Haastateltavien
ndkemys tukee luvussa 5.1. esitettyd mallia. Tyomaan vaikutusmahdollisuuksien arvioitiin
liittyvin ennen kaikkea materiaalitarvesuunnitteluun sekd aikatauluttamiseen. Tiukemman
aikataulun uskotaan olevan enemmin hyddyksi toimitustdsméllisyydelle kuin 16ysdn, silld
tiukka aikataulu pakottaa suunnittelemaan paremmin. Mydhédstyneistd toimituksista
toimittajille aiheutuvia sanktioita ei pidetty parhaana mahdollisena ratkaisuna, vaan uskottiin
enemmainkin positiivisella tavalla toimiviin kannustimiin. “Mieluummin porkkanaa kuin
keppid”. Rakennusprojektin logistiseen haasteellisuuteen vaikuttavista tekijoistd tarkeimpina
nousivat esille tontin koko ja sijainti. Pienen tontin kidéntopuolena ndhtiin se, ettd pieni tontti
pakottaa huolelliseen ennakkosuunnitteluun, kun tilaa varastoinnille ei ole. (Kirjalainen,

Jakobsson & Virkki, haastattelu 1.9.2009)
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6.3. Case yhteenveto

Tutkimuksen tulokset olivat osittain odotettua parempia nykytilan suhteen, mutta osoittavat
kuitenkin tarpeen tehokkaammille logistiikkakdytdnnoille. Tutkimuksen mukaan seuratut
apumiehet kayttivdt tydmaan sisdiseen logistiikkaan noin 22 % tydajastaan ja ammattimichet
vastaavasti hieman alle 10 %. Vastaavasti tuottavaan tyohon apumiehet kayttivit noin 43 % ja
ammattimiehet 63 % tydajastaan. Havainnoiduissa kuormien purkutapahtumissa tehokkuus oli
huomattavasti alhaisemmalla tasolla. Huomionarvoista on, ettd noin 70 % ajasta, jonka autot
viettivit tyomaalla, kului odotteluun ja auton siirtelyyn. Taustalla on monia syitd, mutta
keskeisimpdnd varmasti se, ettd toimitusaikoja ei sovita riittdvdn tarkasti ja
toimitustdsmallisyys ei ole hyvélld tasolla. Kun toimitusaikoja ei pystytty arvioimaan riittavan
tarkasti, kuormanpurkuihin oltiin usein huonosti valmistautuneita. Joko sopiva purkupaikka oli
varattuna toista kuormaa varten tai purkua varten tarvittavat tyontekijdt varattuna muita

tyotehtévid varten.

Tyomaatoimihenkildille  suunnattu  kysely  osoitti tarpeen  toimitustdsmaéllisyyden
kehittdmiselle. 58 % vastaajista totesi noin joka viidennen toimituksen mydhéstyvin ja 12 %
vastasi joka toisen tai useamman myohdstyvan. Liian aikaisin saapuvia toimituksia ei koettu
aivan yhtd yleisiksi kuin myohidstyvid: Noin 83 % vastaajista oli sitd mieltd, ettd joka
kymmenes toimitus saapuu tydmaalle liilan aikaisin. Toimitustdsméllisyyden liséksi
toimihenkildille suunnatussa kyselyssd esiin nousivat ongelmat varastoinnissa ja

sisdlogistiikassa.

Uusia logistitkan toimintamalleja on testattu pilottitydmaana toimivalla keskimddréista
suuremmalla Skanska Oy:n asuinkerrostalotydmaalla. Tydmaalla on kéytossd tydomaan
tulologistiikan ~ hallintaan  tarkoitettu  logistiikkajdrjestelmd,  terminaalin  kautta
yhdistelmikuormina toimitettavat tdsméitoimitukset, sekd aiemmin tutkielmassa esitelty
pientarvikevarasto. Liséksi tyomaalla kdytetdin Skanskalla kehitettyjd tuotannon ohjaukseen
ja suunnitteluun tarkoitettuja luotettavan tuotannon tydkaluja. Pilottitydmaalta keréttiin
kvantitatiivista dataa, jonka avulla on toteutettu kaksi erilaista tdsmédtoimitusten hydtyjd ja
kannattavuutta arvioivaa laskelmaa. Lisdksi kvantitatiivista dataa kerdttiin seuraamalla
ikkunoiden asennustyotd kahdessa eri kerroksessa, joihin ikkunat oli toimitettu eri tavalla
pakattuna. Pilottitydmaan tyonjohtoa haastattelemalla selvitettiin toimitustdsméllisyyden
kehittymistd uusien kdyténtojen myotd, sekd toimitustasmillisyyden vaikutuksia tydmaan

toimintaan.

Toteutetun laskelman mukaan terminaalin kautta yhdistelmdkuormina toimitettavat

tasmétoimitukset sddstdvit tyomaalla kuormien késittelyaikaa riittdvésti, jotta terminaalista
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aiheutuvat lisdkustannukset saadaan katettua. Kuljetuskustannukset kokonaisuudessaan ovat
terminaalitoimintamallissa hieman perinteisii suoria toimituksia suuremmat, mutta
vihentyvin materiaalien késittelyajan ansiosta sddstettdvit palkkakustannukset tekevat

terminaalitoiminnasta kannattavan.

Tehokkaampien kuormanpurkujen lisdksi tdsmétoimitukset vaikuttavat tuottavuuteen
vapauttamalla  torninosturin  kdyttdaikaa  esimerkiksi elementtiasennukseen.  Juuri
elementtiasennuksen ndkdkulmasta torninosturi on kriittinen resurssi, ja voi jopa sanoa, etté
nosturi maddrdd elementtikerrostalon rungon asennustahdin. Tutkielmassa esitetyn laskelman
mukaan tdsmdtoimitukset  vapauttavat pilottikohteen kaltaisessa  21-kerroksisessa
asuinkerrostalokohteessa yhteensd noin 134 tuntia nosturin kiyttdaikaa ja kohdeyrityksen
keskimddrdisessd asuinkerrostalokohteessa (viisi kerrosta, kerrosala vastaava kuin
pilottikohteessa) noin 34 tuntia. Vapautuva nosturiaika muodostuu kahdesta osasta.
Ensinnikin, tdsmétoimitukset puretaan suoraan autosta holville, toisin kuin suora toimitukset,
jotka useimmiten joudutaan nostamaan ensin pihalle vilivarastoon. Lisdksi terminaalissa usein
yhdistelldédn nippuja ja lavoja valmiiksi, joten nostokertojen méird on pienempi. Toki
tyodmaallakin voitaisiin timé yhdistely tehdd, mutta sithen kuluisi arvokasta aikaa. Nippujen ja
lavojen yhdistelyn ansiosta nosturiaikaa vapautuu sitd enemman, mitd pidempid nostoajat ja —

etdisyydet ovat.

Tyomaan ndkokulmasta materiaalien pakkausratkaisuilla on myds merkitystd tyon
tehokkuudelle. Tdmén havainnollistamiseksi pilottitydmaalla seurattiin ikkuna-asennusta
kahdessa eri kerroksessa, joista toiseen ikkunat toimitettiin ikkunatyypeittdin pakattuna ja
toiseen huoneistoittain. Ennakko-oletuksen mukaisesti ikkunoiden ollessa pakattuna
huoneistoittain materiaalien siirtoihin kului selvisti vihemmén aikaa, ja ndin ollen yhden
kerroksen ikkunoiden asentamiseen vaadittiin noin 100 minuuttia vihemmain aikaa, kuin
vaihtoehtoisella pakkaustavalla. Myos tuottavan tyon suhteellinen osuus koko tydajasta oli

noin 10 % suurempi, kun ikkunat oli pakattu huoneistoittain.

Pilottikohteen tyonjohto koki toimitustdsmillisyyden olleen uusien logistiikkakdytdantdjen
myoOtd selvdsti parempaa, kuin aikaisemmissa kohteissa, joissa henkilot ovat olleet mukana.
Haastateltavat korostivat kuitenkin, ettd hyvéd toimitustdsméllisyys on monen asian summa.
Suunnitelmallisuus on ollut kohteessa aiempaa parempaa ja tdimdn koetaan vaikuttaneen myos
toimitusten tdsmallisyyteen. Logistiikkajdrjestelméan tarkeimmiksi hyddyiksi koettiin tilausten
ja toimitusten dokumentointi ja apu tuotannon suunnittelussa. Terminaalin kautta
tasmétoimituksina tulevat yhdistelmétoimitukset koettiin selkeésti paremmaksi vaihtoehdoksi

kuin se, ettd vastaavat materiaalit tulisivat suorina yksittdisind toimituksina.

72



Tyonjohdon ndkemyksen mukaan tdsméilliset materiaalitoimitukset ovat ndkyneet positiivisesti
tydmaan toiminnassa. Tutkielman empiirisesséd osiossa esitetyn laskelman tavoin, tyonjohdon
mukaan tdsmdtoimitusten systemaattisen kdyton myotd kuorman purut ovat olleet
tehokkaampia ja ndin torninosturin aikaa on vapautunut elementtiasennuksen kayttoon.
Huolellisen suunnittelun roolia korostettiin tdssdkin asiassa. Elementtiasennuksen liséksi

hy6tyjd ndhtiin sisdisten siirtojen vihenemisessa ja sitd kautta myds hévikin pienenemisessa.

Tutkielman kohdeyritykselle Skanska Oy:lle voi suositella valittujen logistiikkaratkaisujen
laajempaa kéyttoonottoa ja jatkojalostusta. Pilottitydmaalla saavutetut tulokset ovat
rohkaisevia, ja yrityksen tulisikin jatkossa keskittyd entistdi enemmén toiminnan eri osa-
alueiden tehokkuuden mittaamiseen. Huonon toimitustdsméllisyyden taustalla vaikuttavista
syisti osa on organisaationlaajuisia ja osa projektikohtaisia. Yksi esimerkki
organisaationlaajuisesta ongelmasta onkin juuri se, etté tilld hetkelld toimitustasméllisyyttd ei
mitata systemaattisesti, mihin logistiikkajérjestelmén kayttoonotto tarjoaa
ratkaisumahdollisuuden. Kun toimitustdasméillisyydestd saadaan laajemmassa mittakaavassa
vertailukelpoista ja  yksiselitteistd kvantitatiivista dataa, on helpompaa ldhestya

projektikohtaisia syitd toimitustdsmaillisyyden taustalla.

Koska tdsmallisistd materiaalitoimituksista saadaan tdysi hyoty irti vasta, kun tydmaan
sisdinen toiminta on riittdvd laadukkaalla tasolla, myds tydmaan sisdisen tehokkuuden
mittaamiseen tulisi jatkossa panostaa enemmin. Organisaationlaajuinen tuottavuusmittariston
kehittdminen olisi siis tulevaisuudessa kannattavaa. Toiminnan eri osa-alueiden mittaamisen ja
seurannan lisdksi tulisi edistdd avointa tiedon jakamista yrityksen sisdlld. Néin esimerkiksi
yksittdisessd projektissa kohdatut logistiset haasteet olisi mahdollista ottaa uusissa projekteissa

jo suunnitteluvaiheessa huomioon.
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7. Yhteenveto ja johtopaatokset

Tédmin tutkielman tavoitteena on ollut selvittdd toimitustdsmaillisyyteen vaikuttavia tekijoitd,
sekd millaisia mahdollisuuksia ja konkreettisia keinoja rakennusliikkeelld on vaikuttaa
tavarantoimittajien toimitustdsméllisyyteen, joko yksin tai yhteistydssd toimittajien kanssa.
Lisdksi tavoitteena on ollut selvittdd millainen vaikutus toimitustdsmallisyydelld on
rakennustyomaan tuottavuuteen. Tdssd luvussa esitellddn tutkielman keskeisimmat tulokset,
sekd tuloksista esiin nousevat johtopédatokset. Luvun lopussa annetaan ehdotuksia tutkielman

teon aikana esiin nousseista potentiaalisista jatkotutkimusaiheista.

7.1. Teoreettiset tulokset

Logistiikan hallinta rakennusalalla on moniin muihin toimialoihin verrattuna kehittymétonta.
Materiaalitoimitusten  tdsméllisyys on  yksi  keskeisimmistd  ongelmista. Huono
toimitustdsmallisyys ndkyy rakennustydomaalla monella tavalla, ja siitd kéarsivat kaikki
rakentamisen osapuolet. Myohéstyneet toimitukset aiheuttavat tuotantokatkoksia, jotka
saattavat pahimmillaan saada aikaan koko projektin aikataulun pettdmisen, mutta myos liian
aikaisin tyOmaalle saapuvat toimitukset ovat ongelmallisia. Tydmaan varastointitila on
rajallinen ja varastoituja materiaaleja joudutaan usein siirtelemdin paikasta toiseen. Siirrot
lisidvdt materiaalien vahingoittumisen riskid ja siirtoihin kuluva aika on suoraan pois

rakennushenkildston tuottavasta tyOsta.

Toimitustdsméllisyys méairitellddn toimittajan kyvyksi toimittaa oikea tuote, oikeaan paikkaan,
sovitun aikaikkunan sisdlld tai tdsmadllisesti sovittuna aikana. Vaikka toimitustdsméllisyys
médritellddn toimittajan toiminnan kautta, tulisi se ndhdé kaikkien toimitusketjun osapuolten
yhteisend, eikd yksin tavarantoimittajan vastuuna. Kirjallisuudessa on todettu
toimitustdsmallisyydelld  olevan  yhteys  tuottavuuteen ja  varastojen  miédrddn

tuotantoprosesseissa.

Toimitustdsméllisyyden taustalla on sekd rakenteellisia ettd operationaalisia seikkoja, jotka
tekevdt sen hallinnasta haasteellista. Rakenteelliset seikat, kuten toimitusketjujen
rakenteellinen monimutkaisuus tai rakennusprojektin logistinen haasteellisuus ovat
vaikeammin hallittavissa. Kehitysmahdollisuuksia tulisikin ensisijaisesti etsid asiakkaan ja

tavarantoimittajan vélisestd yhteistydsté.

Tiedonvilitys on yksi keskeisimmistd toimitusketjun tehokkuuteen vaikuttavista tekijoistd ja

samalla my0s tdrked edellytys hyvdn toimitustisméllisyyden saavuttamiselle.
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Rakennusteollisuuden toimitusketjujen tiedonvilityksessd on paljon kehittimistd, mika
ilmenee esimerkiksi siind, ettd suurin osa rakennusliikkeiden tilauksista tapahtuu edelleen
puhelimen, sdahkdpostin ja osittain faksin avulla, vaikka varsinkin suuret rakennusyritykset
ovat ottaneet kadyttoon yrityskohtaisia hankintajérjestelmié ja niihin liittyvié tilausjarjestelmid.
Vasta systemaattinen tietojirjestelmien kdyttd mahdollistaa logistiikan tunnuslukujen - kuten
toimitustdsmallisyyden — jatkuvan seurannan ja mittaamisen. Seuranta ja mittaaminen

puolestaan luovat pohjan kehitykselle.

Tiedonvilitys luo pohjan toimitustdsmallisyyden kehittdmiselle, mutta se ei yksin riitd. Heikon
toimitustdsmallisyyden taustalla vaikuttavat moninaiset ongelmat vaativat myds erilaisia
ratkaisumalleja. Huono toimitustdsmaéllisyys saattaa esimerkiksi johtua asiakkaan ja
toimittajan erilaisista tavoista mitata toimitustdsméllisyytté, tai siitd ettd osapuolilta puuttuvat
riittavét kannustimet toiminnan kehittdmiselle. Molemmissa tapauksissa
toimitustdsmallisyyden kirjallinen méérittely osaksi sopimuksia, sekd mittaaminen ja seuranta
auttavat lisidméddn molempien osapuolten tietoisuutta toimitustdsmaéllisyyden térkeydesta.
Kannustimien puutteeseen voidaan puuttua ottamalla kdyttoon sanktiojirjestelmd, jolloin
toimittaja joutuu hyvittdmddn aikaikkunan ulkopuolella tulevia toimituksia. Talldin on
kuitenkin ymmarrettdvd myos tilaajan vastuu, eli onko asiakas tilannut ajoissa ja antanut

riittdvat tiedot toimittajalle. Sanktiojérjestelmaa tulisikin kéyttad harkiten.

Kun huonon toimitustdsmillisyyden taustalla vaikuttavat esimerkiksi toimitusketjun
rakenteellinen monimutkaisuus, toimittajien suuri lukumiddrd tai prosessien luonnollinen
vaihtelu,  tarvitaan  erilaisia  ratkaisumalleja. = Erdkokojen  pienentdminen  ja
yhdistelmétoimitukset ovat hyvd vaihtoehto mainittujen ongelmien hallitsemiseen. Jo
pelkdstddn tyomaiden rajallisen varastointitilan vuoksi pienemmit toimituserdt ovat
toivottavia, mutta pienempien erien on myds todettu vaikuttavan positiivisesti
toimitustdsmallisyyteen. Valmistajien ja tavarantoimittajien intresseissé on kuitenkin
mahdollisimman suuret kuormien téyttoasteet kustannustehokkuuden saavuttamiseksi, eivitka
rakennusliikkeetkdén luonnollisesti ole halukkaita maksamaan puolillaan olevista kuormista.
Terminaalin  tai  logistiikkakeskuksen  kautta  toimitettavat  yhdistelmdtoimitukset
mahdollistavat molempien osapuolten intressien huomioimisen. Terminaaliin voidaan
kuljettaa valmistajilta tdysid kuormia, joista terminaalissa yhdistellddn pienid erid useita eri
materiaaleja yhdeksi yhdistelmékuormaksi. Rakennusliikkeen ndkokulmasta suurin haaste
terminaalitoiminnan  laajamittaiselle  kdyttoonotolle on riittdvin suuren volyymin

saavuttaminen, eli riittivin monen tydmaan saattaminen terminaalin piiriin.
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Tuotannon lopulliseen laatuun vaikuttavat sekd yrityksen sisdiset prosessit, ettd ulkoiset
prosessit, kuten esimerkiksi saapuvat materiaalitoimitukset. Lopullisen laadun voidaan ajatella
muodostuvan sisdisten ja ulkoisten prosessien laadun summana, ja toisaalta tietyt sisdiset ja
ulkoiset prosessit vaikuttavat toistensa laatuun. Myds rakennusprojektin tidsmaéllisen
etenemisen kokonaisuudessaan voidaan ajatella muodostuvan materiaalitoimitusten
tasméllisyydestd (ulkoinen laatu), sekd tydmaan tuotannon luotettavuudesta (sisdinen laatu).
Hyvistd toimitustdsmallisyydestd ei saada maksimaalista hyotyd irti, jos tydmaan sisdinen
toiminta ei ole riittdvin laadukasta. Toisaalta on myds mahdollista, ettd tydmaalla olisi muuten
edellytykset tuotannon etenemiseen luotettavasti aikataulun mukaan, mutta epétdsmaélliset
toimitukset heikentdvit tuotannon tehokkuutta. Tutkielmassa esitetyn mallin (kuva 5-1)
tarkoitus on auttaa hahmottamaan rakennusprojektin prosessien laatua kahdella eri

dimensiolla, ja ndin auttaa kohdistamaan tarvittavat kehitystoimenpiteet paremmin.

Rakennusprojektit eroavat toisistaan haasteellisuuden suhteen, minkd vuoksi eri projekteilla on
erilaisia tarpeita myOs logistiikkan suhteen. Asuin- ja toimitilarakentamisessa on omat
ominaispiirteensd, minké lisdksi rakennustyypin ja toimintatapojen standardoinnin aste
vaikuttaa haasteellisuuteen. Jos rakennettavan kohteen tyyppi on projektiryhmaélle
entuudestaan tuttu ja toimintatavat pitkélle standardisoituja, on sen toteuttaminen helpompaa,
kuin tdysin uudenlaisen rakennuskohteen. Erityisesti logistiikkan ndkokulmasta projektin

haasteellisuuteen vaikuttavat tontin koko ja sijainti.

Miti haasteellisemmasta projektista on kyse, sitd enemmaén siihen liittyy epavarmuutta, ja sitd
todenndkdisempid ylldttdvat muutokset rakennusaikataulussa ovat. Yllattdvat muutokset
rakentamisen etenemisessd luovat tarpeen joustaville toimituksille. Aikataulussa tapahtuvan
muutoksen vuoksi tydmaan ndkokulmasta saattaa olla suotavaa siirtdd jo ennalta sovittua
toimitusta aikaisemmaksi tai myohemmaéksi. Vapaana olevan varastointitilan vaihtuvuuden

johdosta tydmaalla voi ajoittain olla tarvetta tilata standarditoimituseristd poikkeavia méaaria.

Rakennustydmaalle saapuvien materiaalitoimitusten tdsméllisyyden kehityksessd keskeisessé
asemassa ovat tydmaan oman tuotannon luotettavuus ja huolellinen tuotannon suunnittelu.
Téssd tutkielmassa esitetyt toimenpiteet - kuten tiedonvilityksen ja tietojérjestelmien
kehittdminen, aikaikkunat, seké erdkokojen pienentiminen — saavuttavat todellisen hyotynsi
vain jos rakennustydmaan toiminta on riittdvin laadukkaalla tasolla. Tutkielmassa esitetyt
mallit (ks. luvut 5.1. ja 5.3.) auttavat arvioimaan yksittdisen rakennusprojektin toiminnan
tehokkuutta projektin aikana (5.1.) ja arvioimaan tarvittavia logistiikkaratkaisuja jo projektin

suunnitteluvaiheessa (5.3.). Taustalleen mallit vaativat selkeitd mittaus- ja seurantajrjestelmia
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sisdisen ja ulkoisen tehokkuuden mdiirittelemiseksi, sekd yhteisid kaytdntdjd projektin

logistisen haasteellisuuden arviointiin.

7.2. Empiiriset tulokset

Tutkielman teoreettisessa osiossa esitetyistd toimintamalleista Skanska Oy:n pilottitydmaalla
on testattu tiedonvilityksen kehittdmistd (logistiikkajirjestelmi), sekd terminaalitoimituksia.
Terminaalin kautta toimitettaville tdsmatoimituksille on my6s sovittu tarkka toimitusaika.
Kohdeyrityksen logistiikan nykytilan selvityksessd esiin nousseiden ongelmien valossa valitut
toimintamallit ovat perusteltuja. Kuormien purkutapahtumia seurattaessa ongelmat
tiedonvélityksessd olivat selvisti havaittavissa. Monet kuormat vaikuttivat tulevan tydomaalle
ylldttden, ja ndin ollen niiden vastaanottamiseen ei oltu riittdvésti valmistautuneita. Kyselyyn
vastanneet tydmaatoimihenkildt nostivat myds esiin viljisti sovitut toimitusajat ongelmana,

mika tukee tarkempien toimitusaikojen kayttod ratkaisumallina.

Kerdtyn empiirisen aineiston perusteella uudet toimintamallit ovat osoittautuneet
pilottitydmaalla toimiviksi. Luvussa 5.1. esitetyn mallin avulla arvioiden voi todeta, ettd
tutkimuksen kohteena olevalla tyomaalla sekd toimitusten tdsmaéllisyys, ettd oman tuotannon
tasméllisyys on hyvilld tasolla. Yksittdisen osa-alueen vaikutusta kokonaisuuden
tehokkuudelle on kuitenkin hankala arvioida. Tamé vaatisi kaksi identtistd tyomaata, joilla
olisi erilaiset toimintamallit kdytossd. Kohteen tyonjohdon haastattelulla kerdtty aineisto
koostuu luonnollisesti asianomaisten subjektiivisista ndkemyksistd, mutta kahdesta syystd
niille voi asettaa varsin paljon painoarvoa. Sama projektiryhmd on ensinnikin aiemmin ollut
rakentamassa hyvin paljon pilottikohteen kaltaista monikerroksista asuinkerrostaloa, jossa ei
ollut vastaavia logistiikkaratkaisuja kdytossid. TyOnjohto koki jo tdssd aiemmassa kohteessa
onnistuneensa tuotannon suunnittelussa ja ohjauksessa erinomaisesti, mutta uudessa kohteessa
logistiikkaratkaisut ovat mahdollistaneet toiminnan tehostamisen vield pidemmadlle. Lisdksi
kyseinen projektiryhmd on saanut tunnustusta tdmédn aikaisemman kohteen erinomaisesta

toteutuksesta.

Luvussa 5.3. on esitetty malli, joka havainnollistaa rakennusprojektin haasteellisuuden ja
materiaalitoimituksissa tarvittavan joustavuuden suhdetta. Tutkielman empiirisen tutkimuksen
kohteena olleet projektit ovat kaikki hyvin samankaltaisia ja kokoaan lukuun ottamatta melko
tyypillisid kohdeyrityksen asuinkerrostalokohteita péddkaupunkiseudulla. Haasteellisuutta
jokaisessa kolmessa projektissa on lisinnyt tontin koko ja sijainti. Erityisesti uusia
toimintamalleja testaavan pilottikohteen tontti on rakennuksen kokoon nidhden hyvin pieni ja

se sijaitsee ruuhkaisten liitkennevédylien varrella. Terminaalin kdyttd on kuitenkin
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mahdollistanut tietynasteisen joustavuuden toimituksissa, silldi materiaalien saavuttua
valmistajilta terminaaliin, tdsmétoimitusten kotiinkutsu on mahdollista tehdd tuotannon

etenemisen mukaan.

Tutkimuksen kohteena olleen projektin rakennusaikataulusta johtuen, toimitusten
tasméllisyydestd saatiin tietoa ainoastaan terminaalin kautta toimitettavista tdsmatoimituksista.
Tésmitoimitukset ovat olleet toimitustdsméllisyydeltdéin perinteisid suoria toimituksia selvésti
paremmalla tasolla. Tasmétoimitusten kuuluu toki jo nimensidkin perusteella olla tdsmaéllisi,
mutta oleellista on, ettd niille sovitaan tarkka toimitusaika ja niitd on kéytetty tutkitussa
projektissa systemaattisesti ja ndin saadut kokemukset ovat positiivisia. Ndin ollen uusien
logististen toimintamallien voidaan sanoa parantaneen toimitustdsmallisyyttd tarkkaillun

kohteen osalta.

Tutkielman tutkimushypoteesin mukaan parantunut toimitustismdllisyys ndkyy positiivisesti
tyomaan tuottavuudessa, ja toisaalta vihentdd tyomaalla pidettivien varastojen tarvetta.
Tuottavuusvaikutuksista on esitetty kolme erilaista mitattuun kvantitatiiviseen dataan
perustuvaa laskelmaa, jotka todentavat hypoteesin tuottavuuden osalta. Koska
rakennustyomailla ei ole varaston hallintaan ja seurantaan tarkoitettua jirjestelmid, varastoista
ei ole ollut mahdollista hankkia kvantitatiivista dataa, mutta tyonjohdon ndkemys oli, ettd

varastojen tarve on ollut tutkitussa kohteessa normaalia pienempi.

Tutkielman tulosten yleistettdvyyden suhteen on oltava varovainen rakennustuotannon
luonteen vuoksi, silld jokaisella projektilla on omat logistiset haasteensa. Tutkimuksen
kohteena ollut tydmaa on kuitenkin kokoansa lukuun ottamatta melko tyypillinen Skanska
Oy:n asuinkerrostalokohde péadkaupunkiseudulla, joten ainakin samanlaisissa kohteissa
vastaavien logistiikkaratkaisujen voi olettaa tuottavan hyvit tulokset. Esimerkiksi
terminaalitoiminnasta saatavat hyodyt ainoastaan kasvavat, kun terminaali palvelee useampaa

tydmaata samanaikaisesti, ja suurten volyymien ansiosta saavutetaan kustannustehokkuutta.

7.3. Johtopaatokset

Tutkimus osoittaa, ettd toimitustdsméllisyyteen on mahdollista vaikuttaa rakennustuotannossa
samoilla keinoilla, joita monet muut toimialat ovat jo pidempéédn tehokkaasti hyddyntidneet.
Olennaista on kuitenkin ymmaértdd tydmaan oman tuotannon luotettavuuden rooli toimitusten
tasméllisyydessd. Toimitustdsméllisyyden kehitystoimenpiteiden tavoitteena on, ettd
materiaalit saapuvat tyomaalle silloin kuin niitd tarvitaan. Jos tydmaan oma tuotanto ei etene

suunnitellun mukaisesti, ei tdsmaéllisistd toimituksista saada maksimaalista hyotya.
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Tutkielmassa esitetyn mallin (luku 5.1.) mukaisesti projektin tdsméllinen eteneminen ja

tuottavuus vaativat taustalleen tdsmalliset materiaalitoimitukset seké luotettavan tuotannon.

Tutkimustulosten perusteella toimitustdsméllisyyden tuottavuusvaikutukset rakennustydomaalla
kiteytyvit pullonkaularesurssien tehokkaampaan kéyttoon. Sekd henkildtydovoima, ettd
konekapasiteetti — kuten esimerkiksi torninosturi - ovat kriittisid resursseja, joiden osalta
odottelu ja turhat materiaalien siirrot tulisi pyrkid minimoimaan. Tésmalliset
materiaalitoimitukset poistavat mydhédstymisistd johtuvat tuotantokatkokset seké liian aikaisten
toimitusten aiheuttaman varastoinnin. Kuormanpurkujen tehostumisesta hyotyvét sekd
toimittaja, ettd tyomaa. Tyontekijdt voivat valmistautua kuormien purkamiseen helpommin,
kun sovittuihin toimitusaikoihin voidaan luottaa, eikd kuormia tarvitse odotella tai keskeyttda
muita toitd yllattden saapuvan kuorman vuoksi. Materiaalien toimittajan ei mydskadn tarvitse
odotella tyomaalla purkuihin vaadittavaa henkilostdd, kun toimitukset saapuvat tyomaalle

ajallaan.

Yhtend rakennustuotannon logistiikan keskeisimpand haasteena ja erona muihin toimialoihin
ndhdddn usein se, ettd jokainen rakennusprojekti on uniikki. Osittain tdmé pitddkin varmasti
paikkansa, mutta keskittyminen pelkdstdén tédhén oletettuun ainutlaatuisuuteen saattaa myos
toimia kehityksen jarruna. Yhtildisyyksien etsiminen projekteista ja niiden sisdisistd
prosesseista auttaisi hahmottamaan yleisimpid ongelmia ja kriittisid tekijoitd. Tdmi taas
mahdollistaisi projektien luokittelun esimerkiksi niiden haasteellisuuden ja erilaisten logististen
tarpeiden perusteella. Lienee selvédd, ettd samanlaiset logistiikkaratkaisut eivdt voi toimia
kaikissa rakennusprojekteissa. Tédmdn vuoksi uusien logistiikkaratkaisujen tehokkaan
hyodyntdmisen edellytyksend on, ettd tunnistetaan ennen projektien aloittamista millaiset

kaytannot kullekin projektille parhaiten soveltuvat.

7.4. Ehdotuksia jatkotutkimusaiheiksi

Rakennustydmaan sisdisessd toiminnassa on paljon eri osa-alueita, joiden tehokkuutta olisi
mielenkiintoista tutkia. Tietojdrjestelmien ja mittaamistekniikoiden ja —kdyténtdjen kehittyessa
esimerkiksi toimitustdsméillisyyden ja sisdlogistiikan suhteen selvittdmisestd olisi varmasti
hyotyd rakennusteollisuudelle. Kuinka paljon sisdiset siirrot ja varastojen madrd vdhenevét

toimitustdsmallisyyden kehittyessd?

Tutkielman 5. luvussa esitettiin malli, jonka mukaan rakennusprojektin tdsmaéllinen
eteneminen muodostuu sisdisten ja ulkoisten prosessien summana. Tétd ndkemystd voisi
laajentaa tutkimalla onko toisella osa-alueella midrddvd asema toiseen: Miten paljon

esimerkiksi hyvilla tuotannon ohjauksella voidaan parantaa toimitustdsmaéllisyytt4?
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Kuten jo aiemmin mainittiin, toiminnan eri osa-alueiden mittaaminen ja seuranta on
rakennusteollisuudessa suuri haaste. Téhén kannattaisikin tulevaisuudessa panostaa enemmaén.
Teoreettisella tasolla voisi tarkastella mitkd ovat ne keskeiset muuttujat, jotka vaikuttavat
rakennustydmaan tuottavuuteen ja miten niitd tulisi mitata. Témé loisi vahvaa pohjaa

toiminnan kehittdmiselle tulevaisuudessa.
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Liitteet

Liite 1: Tydmaatoimihenkildille suunnattu kysely ajankaytosta

Vastaat kyselyyn anonyymisti. Ilmoita kuitenkin mihin seuraavista ryhmista kuulut:

Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 % 0 0 0 0
8| 100,00 %
1. |Tydmaapaallikkd / vastaava mestari 0 0,00 %
0 0,00 %
2. |Tyénjohtaja 20, 86,96 %
0 0,00 %
3. [Tydbmaa- / projekti-insindori 3| 13,04 %
0 0,00 %
4. |Jokin muu, mika 0 0,00 %
~|Yhteensa 8 100 %
|VYhteensa 23 100 % |

Paljonko viikoittaisesta tydajastasi (40 h) kuluu projektin perustusvaiheessa hankintatehtaviin (materiaaliostoihin,

sopimuksiin, toimitusehtojen, -aikojen ja -erien sopimiseen liittyvit tehtdvit)?
Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 %| 40 %, 60 %| 80 %| 100 %
0 0,00 %
1. lei yhtéan 1 4,35 %
alle 5% viikoittaisesta tydajasta (eli alle 2 tuntia 0 0,00 %
2. |/ vko) 3] 13,04 %
5-10% viikoittaisesta tydajasta (elin. 2 - 4 1 12,50 %
3. |tuntia / vko) 8 34,78 %
10-20% viikoittaisesta tydajasta (elin. 4 - 8 2, 25,00 %
4. |tuntia / vko) 6/ 26,09 %
20-30% viikoittaisesta tydajasta (elin. 8 - 12 1 12,50 %
5. [tuntia / vko) 4 17,39 %
30-40% viikoittaisesta tydajasta (elin. 12 - 16 2| 25,00 %
6. |tuntia / vko 1 4,35 %
40-50% viikoittaisesta tydajasta (eli n. 16 - 20 1 12,50 %
7. |tuntia / vko) 0 0,00 %
yli 50% viikoittaisesta tydajasta (eli yli 20 tuntia 11 12,50 %
8. |/ vko) 0 0,00 %
Yhteensa 8 100 %
Yhteensa 23 100 %

Paljonko viikoittaisesta tydajastasi (40 h) kuluu projektin perustusvaiheessa tydmaan logistiikan hallintaan (kuormien
vastaanottoon ja purkuun tydmaalla, sisdisiin siirtoihin ja varastointiin ja jatteiden kasittelyyn liittyvat tehtavat)?

Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 %] 40 %]| 60 %]| 80 %)| 100 %
0,00 %
1. fei yhtaan 4,35 %
alle 5% viikoittaisesta tybajasta (eli alle 2 tuntia 12,50 %
2. |/ vko) 26,09 %

5-10% viikoittaisesta tydajasta (elin. 2 - 4
3. |tuntia / vko)

10-20% viikoittaisesta tybajasta (elin. 4 - 8 25,00 %
4. |tuntia / vko) 30,43 %

0

1

1

6

5/ 62,50 %

5

2

7
20-30% viikoittaisesta tydajasta (elin. 8 - 12 0 0,00 %

2

0

1

0

1

0

0

21,74 %

5. [tuntia / vko) 8,70 %
30-40% viikoittaisesta tydajasta (elin. 12 - 16 0,00 %
6. [tuntia / vko 4,35 %
40-50% viikoittaisesta tydajasta (eli n. 16 - 20 0,00 %
7. |tuntia / vko) 4,35 %

yli 50% viikoittaisesta tydajasta (eli yli 20 tuntia 0,00 %
8. |/ vko) 0,00 %

Yhteensa 8 100 %

Yhteensa 23 100 % |
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Paljonko viikoittaisesta tyoajastasi (40 h) kuluu projektin perustusvaiheessa tuotannon suunnitteluun ja ohjaukseen
(tyosuunnitelmien laadinta, koordinointi ja valvonta)?

Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 %| 40 %, 60 %| 80 %| 100 %
0 0,00 %
1. lei yhtéan 1 4,35 %
alle 5% viikoittaisesta tyfajasta (eli alle 2 tuntia 0 0,00 %
2. |/ vko) 1 4,35 %
5-10% viikoittaisesta tydajasta (elin. 2 - 4 0 0,00 %
3. |tuntia / vko) 1 4,35 %
10-20% viikoittaisesta tyajasta (elin. 4 - 8 1 12,50 %
4. |tuntia / vko) 6/ 26,09 %
20-30% viikoittaisesta tydajasta (elin. 8 - 12 2| 25,00 %
5. [tuntia / vko) 3 13,04 %
30-40% viikoittaisesta tydajasta (eli n. 12 - 16 2| 25,00 %
6. |tuntia / vko 1 4,35 %
40-50% viikoittaisesta tydajasta (eli n. 16 - 20 11 12,50 %
7. |tuntia / vko) 6/ 26,09 %
yli 50% viikoittaisesta tydajasta (eli yli 20 tuntia 2| 25,00 %
8. |/ vko) 4 17,39 %
Yhteensa 8 100 %
Yhteensa 23 100 % |
Paljonko viikoittaisesta tybajastasi (40 h) kuluu projektin runkovaiheessa hankintatehtaviin (materiaaliostoihin, sopimuksiin,

toimitusehtojen, -aikojen ja -erien sopimiseen

liittyvat tehtavit)?

Vastaus Cukumaara Prosentti | 20 %] 40 %]| 60 %]| 80 %| 100 %
0 0,00 %
1. |ei yhtdén 1 4,35 %
alle 5% viikoittaisesta tyajasta (eli alle 2 tuntia 0 0,00 %
2. |/ vko) 1 4,35 %
5-10% viikoittaisesta tydajasta (elin. 2 - 4 1 12,50 %
3. |tuntia / vko) 4 17,39 %
10-20% viikoittaisesta tybajasta (elin. 4 - 8 5 62,50 %
4. |tuntia / vko) 8 34,78 %
20-30% viikoittaisesta tydajasta (elin. 8 - 12 1 12,50 %
5. [tuntia / vko) 7] 30,43 %
30-40% viikoittaisesta tydajasta (eli n. 12 - 16 0 0,00 %
6. |tuntia / vko 2 8,70 %
40-50% viikoittaisesta tydajasta (eli n. 16 - 20 11 12,50 %
7. |tuntia / vko) 0 0,00 %
yli 50% viikoittaisesta tydajasta (eli yli 20 tuntia 0 0,00 %
8. |/ vko) 0 0,00 %
Yhteens3 8 100 %
Yhteensa 23 100 %

Paljonko viikoittaisesta tybajastasi (40 h) kuluu projektin runkovaiheessa tyomaan logistiikan hallintaan (kuormien
vastaanottoon ja purkuun tydmaalla, sisdisiin siirtoihin ja varastointiin ja jatteiden kasittelyyn liittyvat tehtavat)?

Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 % 0 0 0 0
0 0,00 %
1. |ei yhtdén 1 4,35 %
alle 5% viikoittaisesta tyajasta (eli alle 2 tuntia 2| 25,00 %
2. |/ vko) 3] 13,04 %
5-10% viikoittaisesta tydajasta (elin. 2 - 4 0 0,00 %
3. |tuntia / vko) 4 17,39 %
10-20% viikoittaisesta tybajasta (elin. 4 - 8 3 37,50 %
4. tuntia / vko) 6/ 26,09 %
20-30% viikoittaisesta tydajasta (elin. 8 - 12 11 12,50 %
5. |tuntia / vko) 7/ 30,43 %
30-40% viikoittaisesta tydajasta (eli n. 12 - 16 2| 25,00 %
6. |tuntia / vko 2 8,70 %
40-50% viikoittaisesta tydajasta (eli n. 16 - 20 0 0,00 %
7. |tuntia / vko) 0 0,00 %
yli 50% viikoittaisesta tydajasta (eli yli 20 tuntia 0 0,00 %
8. |/ vko) 0 0,00 %
Yhteensa 8 100 %
Yhteensa 23 100 % |
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Paljonko viikoittaisesta tyoajastasi (40 h) kuluu projektin runkovaiheessa tuotannon suunnitteluun ja ohjaukseen

(tyosuunnitelmien laadinta, koordinointi ja valvonta)?

Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 %| 40 %, 60 %| 80 %| 100 %
0 0,00 %
1. |ei yhtdén 1 4,35 %
alle 5% viikoittaisesta tyfajasta (eli alle 2 tuntia 0 0,00 %
2. |/ vko) 2 8,70 %
5-10% viikoittaisesta tydajasta (elin. 2 - 4 0 0,00 %
3. |tuntia / vko) 0 0,00 %
10-20% viikoittaisesta tyajasta (elin. 4 - 8 1 12,50 %
4. |tuntia / vko) 3] 13,04 %
20-30% viikoittaisesta tydajasta (elin. 8 - 12 4, 50,00 %
5. [tuntia / vko) 8 34,78 %
30-40% viikoittaisesta tydajasta (eli n. 12 - 16 0 0,00 %
6. |tuntia / vko 1 4,35 %
40-50% viikoittaisesta tydajasta (eli n. 16 - 20 3 37,50 %
7. |tuntia / vko) 2 8,70 %
yli 50% viikoittaisesta tydajasta (eli yli 20 tuntia 0 0,00 %
8. |/ vko) 6 26,09 %
Yhteensa 8 100 %
Yhteensa 23 100 % |

Paljonko viikoittaisesta tydajastasi (40 h) kulu

sopimuksiin, toimitusehtojen, -aikojen ja -erien sopimiseen liittyvit tehtdvit)?

u projektin sisdavalmistusvaiheessa hankintatehtaviin (materiaaliostoihin,

Vastaus Cukumaara Prosentti | 20 %] 40 %]| 60 %]| 80 %| 100 %
0 0,00 %
1. |ei yhtdén 3| 13,04 %
alle 5% viikoittaisesta tyajasta (eli alle 2 tuntia 0 0,00 %
2. |/ vko) 1 4,35 %
5-10% viikoittaisesta tydajasta (elin. 2 - 4 1 12,50 %
3. |tuntia / vko) 2 8,70 %
10-20% viikoittaisesta tybajasta (elin. 4 - 8 4/ 50,00 %
4. |tuntia / vko) 6] 26,09 %
20-30% viikoittaisesta tydajasta (elin. 8 - 12 1 12,50 %
5. [tuntia / vko) 11} 47,83 %
30-40% viikoittaisesta tydajasta (eli n. 12 - 16 1 12,50 %
6. |tuntia / vko 0 0,00 %!
40-50% viikoittaisesta tydajasta (eli n. 16 - 20 11 12,50 %
7. |tuntia / vko) 0 0,00 %
yli 50% viikoittaisesta tydajasta (eli yli 20 tuntia 0 0,00 %
8. |/ vko) 0 0,00 %
Yhteens3 8 100 %
Yhteensa 23 100 %

Paljonko viikoittaisesta tydajastasi kuluu projektin sisavalmistusvaiheessa tyomaan logistiikan hallintaan (kuormien
vastaanottoon ja purkuun tydmaalla, sisdisiin siirtoihin ja varastointiin ja jatteiden kasittelyyn liittyvat tehtavat)?

Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 %] 40 %]| 60 %]| 80 %)| 100 %
0 0,00 %
1. lei yhtéan 3 13,04 %
alle 5% viikoittaisesta tyajasta (eli alle 2 tuntia 11 12,50 %
2. |/ vko) 0 0,00 %
5-10% viikoittaisesta tydajasta (elin. 2 - 4 2| 25,00 %
3. |tuntia / vko) 4 17,39 %
10-20% viikoittaisesta tybajasta (elin. 4 - 8 2 25,00 %
4. tuntia / vko) 6/ 26,09 %
20-30% viikoittaisesta tydajasta (elin. 8 - 12 2| 25,00 %
5. |tuntia / vko) 6/ 26,09 %
30-40% viikoittaisesta tydajasta (eli n. 12 - 16 0 0,00 %
6. |tuntia / vko 4, 17,39 %
40-50% viikoittaisesta tydajasta (eli n. 16 - 20 1 12,50 %
7. |tuntia / vko) 0 0,00 %
yli 50% viikoittaisesta tydajasta (eli yli 20 tuntia 0 0,00 %
8. |/ vko) 0 0,00 %
Yhteensa 8 100 %
Yhteensa 23 100 % |
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Enta paljonko viikoittaisesta tydajastasi kuluu projektin sisdvalmistusvaiheessa tuotannon suunnitteluun ja ohjaukseen
(tyosuunnitelmien laadinta, koordinointi ja valvonta)?

Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 %| 40 %, 60 %| 80 %| 100 %
0 0,00 %
1. |ei yhtddn 3| 13,04 %
alle 5% viikoittaisesta tyfajasta (eli alle 2 tuntia 0 0,00 %
2. |/ vko) 1 4,35 %
5-10% viikoittaisesta tydajasta (elin. 2 - 4 0 0,00 %
3. |tuntia / vko) 2 8,70 %
10-20% viikoittaisesta tydajasta (elin. 4 - 8 1 12,50 %
4. |tuntia / vko) 3] 13,04 %
20-30% viikoittaisesta tydajasta (elin. 8 - 12 4, 50,00 %
5. [tuntia / vko) 5 21,74 %
30-40% viikoittaisesta tydajasta (eli n. 12 - 16 0 0,00 %
6. |tuntia / vko 2 8,70 %
40-50% viikoittaisesta tydajasta (eli n. 16 - 20 3| 37,50 %
7. ltuntia / vko) 2 8,70 %
yli 50% viikoittaisesta tydajasta (eli yli 20 tuntia 0 0,00 %
8. |/ vko) 5/ 21,74 %
Yhteensa 8 100 %
Yhteensa 23 100 % |

Vastasit aiemmin, etta #D1# kuluu perustusvaiheessa hankintatehtdviin. Pyydamme sinua nyt
tarkentamaan miten se jakautuu eri hankintatehtavien vililla. (prosentteina, siten ettd summa on
100%):

Vastasit aiemmin, ettd #D2# kuluu perustusvaiheessa tyomaan logistiikan hallintaan. Pyydamme
sinua nyt tarkentamaan miten se jakautuu eri tehtdvien valilla. (prosentteina, siten ettda summa on
100%):

Vastasit aiemmin, ettd #D3# kuluu runkovaiheessa hankintatehtdviin. Pyydamme sinua nyt
tarkentamaan miten se jakautuu eri hankintatehtavien vililla. (prosentteina, siten ettd summa on
100%):

Vastasit aiemmin, ettd # D4# kuluu runkovaiheessa tyomaan logistiikan hallintaan. Pyydamme sinua
nyt tarkentamaan miten se jakautuu eri tehtadvien valilla. (prosentteina, siten ettd summa on 100%):

Vastasit aiemmin, ettd #D5# kuluu sisdvalmistusvaiheessa hankintatehtdviin. Pyydamme sinua nyt
tarkentamaan miten se jakautuu eri hankintatehtadvien vililla. (prosentteina, siten ettd summa on
100%):

Vastasit aiemmin, etta #D6# kuluu sisdvalmistusvaiheessa tyomaan logistiikan hallintaan.
Pyydamme sinua nyt tarkentamaan miten se jakautuu eri tehtdvien valilla. (prosentteina, siten etta
summa on 100%):
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Liite 2: TydomaatoimihenkilGille suunnattu kysely logistiikasta

Vastaat kyselyyn anonyymisti. Ilmoita kuitenkin mihin seuraavista ryhmista kuulut:

Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 %| 40 %| 60 %, 80 %| 100 %
1. [Tyomaapaallikko / vastaava mestari 7 29,17 %
2. |Tyonjohtaja 16| 66,67 %|
3. |[Tyomaa- / projekti-insinoori 1 4,17 %
4. [Jokin muu, mika 0 0,00 %
Yhteensa 24 100 %
Aiemmin sovittua toimitusaikaa joudutaan muuttamaan aikaisemmaksi.
Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 %] 40 %] 60 %]| 80 % 100 %
1. lei koskaan 1 4,17 %
n. joka kymmenennessa toimituksessa tai
2. |harvemmin 20 83,33 %
3. |n. joka viidennessa toimituksessa 3] 12,50 %|
4. |n. joka toisessa toimituksessa 0 0,00 %
5. |lahes aina 0 0,00 %
Yhteensa 24 100 %
Aiemmin sovittua toimitusaikaa joudutaan muuttamaan myoéhdisemmaksi.
Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 %| 40 %| 60 %, 80 %| 100 %
1. lei koskaan 0 0,00 %
n. joka Kymmenennessa toimituksessa tai
2. |harvemmin 13 54,17 %
3. |n. joka viidennessa toimituksessa 9 37,50 %
4. |n. joka toisessa toimituksessa 2 8,33 %
5. |Iahes aina 0 0,00 %
Yhteensa 24 100 %
Toimitukset saapuvat tyomaalle aikaisemmin kuin on sovittu.
Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 %] 40 %] 60 %]| 80 % 100 %
1. lei koskaan 2 8,33 %
n. joka Kymmenennessa toimituksessa tai
2. |harvemmin 20 83,33 %
3. |n. joka viidennessa toimituksessa 2 8,33 %
4. [n. joka toisessa toimituksessa 0 0,00 %
5. |Iahes aina 0 0,00 %
Yhteensa 24 100 %
Toimitukset saapuvat tyomaalle sovittua ajankohtaa myéhemmin.
Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 %| 40 %| 60 %, 80 %| 100 %
1. lei koskaan 0 0,00 %
n. joka Kymmenennessa toimituksessa tai
2. |harvemmin 7l 29,17 %
3.n. joka viidennessa toimituksessa 14 758,33 %
4. |n. joka toisessa toimituksessa 2 8,33 %
5. [lahes aina 1 4,17 %
Yhteensa 24 100 %
Toimitettu maara ei vastaa sovittua.
Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 %| 40 %| 60 %, 80 %| 100 %
1. lei koskaan 0 0,00 %
n. joka Kymmenennessa toimituksessa tai
2. |harvemmin 18 75,00 %
3. |n. joka viidennessa toimituksessa 5/ 20,83 %
4. [n. joka toisessa toimituksessa 0 0,00 %
5. [lahes aina 1 4,17 %
Yhteensa 24 100 %
Osa toimituksesta toimitetaan jdlkitoimituksena.
Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 %| 40 %] 60 %]| 80 % 100 %
1. lei koskaan 0 0,00 %
n. joka kymmenennessa toimituksessa tai
2. |harvemmin 14, 58,33 %
3. |n. joka viidennessa toimituksessa 9 37,50 %
4. |n. joka toisessa toimituksessa 1 4,17 %
5. |Iahes aina 0 0,00 %
Yhteensa 24 100 %
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Toimituksia jdtetddn tyomaalle ilman Skanskan kuittausta.

Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 %| 40 %| 60 %] 80 %] 100 %
1. lei koskaan 0 0,00 %
n. joka Kymmenennessa toimituksessa tai
2. |harvemmin 18 75,00 %
3. |n. joka viidennessa toimituksessa 5/ 20,83 %
4. |n. joka toisessa toimituksessa 1 4,17 %
5. |Iahes aina 0 0,00 %
Yhteensa 24 100 %
Useita toimituksia saapuu tydomaalle samanaikaisesti, josta aiheutuu esim. padllekkdista purkukaluston tarvetta tai muuta
hairiota.
Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 %| 40 %] 60 %| 80 %| 100 %
1. lei koskaan 0 0,00 %
n. joka kymmenennessa toimituksessa tai
2. |harvemmin 15 62,50 %
3. |n. joka viidennessa toimituksessa 8| 33,33 %
4. |n. joka toisessa toimituksessa 1 4,17 %
5. |Iahes aina 0 0,00 %
Yhteensa 24 100 %

Kuljetuskalusto ei vastaa sovittua, jolloin kuljetus- ja purkukalusto eivit sovi yhteen.

Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 %| 40 %| 60 %] 80 % 100 %
1. lei koskaan 0 0,00 %
Nn. joka Kymmenennessa toimituksessa tai
2. |harvemmin 20 83,33 %
3.n. joka viidennessa toimituksessa 416,67 %
4. [n. joka toisessa toimituksessa 0 0,00 %
5. |Iahes aina 0 0,00 %
Yhteensa 24 100 %
Lastausjdrjestys ei vastaa sovittua, josta aiheutuu ongelmia purkuun.
Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 %| 40 %| 60 %| 80 %| 100 %
1. lei koskaan 0 0,00 %
n. joka kymmenennessa toimituksessa tai
2. |harvemmin 18 75,00 %
3. |n. joka viidennessa toimituksessa 5/ 20,83 %
4. In. joka toisessa toimituksessa 1 4,17 %
5. |lahes aina 0 0,00 %
Yhteensa 24 100 %
Tyomaalle varastoitua materiaalia joudutaan siirtamaan varastopaikasta toiseen ennen asennusta esim. edeltdvien

tyovaiheiden takia.

Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 %| 40 %| 60 %| 80 %| 100 %
1. lei koskaan 0 0,00 %
2. |satunnaisesti 17, 70,83 %
3. |useita kertoja viikossa 6/ 25,00 %|
4. [paivittain 1 4,17 %
5. Juseita kertoja paivassa 0 0,00 %
Yhteensa 24 100 %
Tydmaalle varastoitu materiaali vaurioituu tydmaan sisdisissa siirroissa.
Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 %| 40 %| 60 %] 80 % 100 %
1. lei koskaan 0 0,00 %
2. |satunnaisesti 23] 95,83 %
3. |useita kertoja viikossa 1 4,17 %
4. |paivittain 0 0,00 %
5. Juseita kertoja paivassa 0 0,00 %
Yhteensa 24 100 %
Tyomaalle varastoitu materiaali vaurioituu ulkoisten olosuhteiden takia.
Vastaus Lukumaara Prosentti | 20 %| 40 %| 60 %| 80 %| 100 %
1. lei koskaan 1 4,17 %
2. |satunnaisesti 22 91,67 %
3. |useita kertoja viikossa 1 4,17 %
4. |paivittain 0 0,00 %
5. Juseita kertoja paivassa 0 0,00 %
Yhteensa 24 100 %

Tuleeko mieleesi muita toimituksiin, kuljetuksiin tai varastointiin liittyvid ongelmia ja héiridita, joita tydomaalla voisi
esiintya?

Onko sinulla ehdotuksia, miten edelld mainittuja ongelmia voitaisiin ratkaista ja hdiriétilanteita valttaa?
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Liite 3: Haastatteluaiheet pilottikohteen tydnjohdolle

1.

Toimitustdsméllisyys Leppdvaaran tornin tyomaalla? Onko merkittdvdd eroa

Reimantornin tydmaahan? Mistd mahdolliset erot johtuvat?

Elementtiasennuksen tuottavuus Leppédvaaran tornin tydmaalla? Ovatko

tasmétoimitukset vaikuttaneet positiivisesti elementtiasennuksiin?

Onko toimitustdsmillisyys ndkynyt positiivisella tavalla varastoissa? Onko ollut

mahdollista tilata tarkempia maérid materiaaleja?

Keskeisimmat syyt, jotka mielestdnne johtavat huonoon toimitustdsmaéllisyyteen?

Millaisia vaikutusmahdollisuuksia koette rakennusliikkeelld olevan?

Rakennusprojektin logistiseen haasteellisuuteen vaikuttavat tekijat

Liite 4: Haastatteluaiheet Skanska Oy:n logistiikkapaallikké Ulla Talvitielle

1.

Toimitustdsmillisyyden nykytila rakennusteollisuudessa ja sen aiheuttamat

ongelmat?

2. Pientarvikevarastokonseptin jalkautussuunnitelma ja kayttéonottokriteerit?

3. Logistiikkasuunnittelu Skanska Oy:n rakennusprojekteissa?

Lite 5: Haastatteluaiheet Etela-Suomen Rakennuslogistikan Ari Kammoselle ja Pasi

1.

Rautsialalle

Miten kiteyttdisitte rakennusteollisuuden logistiikan keskeisimmait

ldhitulevaisuuden haasteet?
Logistiikan merkitys rakennusteollisuudessa?

Pitdisikd logistiikan suunnittelulla olla isompi rooli projektin toteutuksen
suunnittelussa ja onko jotain tiettyjd aspekteja, jotka jadvét systemaattisesti liian

vahille huomiolle?

Onko eri rakennusmateriaaliryhmien (projektikohtaiset, vakiomateriaalit,

pientarvikkeet) kohdalla juuri tietylle ryhmaélle tunnusomaisia ongelmia?

Materiaalitoimittajien toimitustdsmaéllisyyden merkitys tydmaan toiminnalle?

Mistd mahdolliset ongelmat ennen kaikkea johtuvat?
Rakennusliikkeen vaikutusmahdollisuudet toimitustisméllisyyden kehittdmiseksi?

Toimitustdsméillisyyden yhteys tydmaan varastoihin ja tuottavuuteen?
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