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which the subject was the target company's first construction site implementing the 

takt time -production method. 

The target site’s current logistics process and key development areas were identified 

and modeled in the current state analysis. With the current state analysis, it was 

discovered that takt time -production requires more punctual material deliveries and 

minimizing stock at the site. 

A new logistics model was created based on the development areas; this was the 

development proposal for the constructions site’s logistics process in this thesis. The 
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precision deliveries, by utilizing a logistics center and JIT-method in logistics - the 
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TYÖSSÄ KÄYTETTÄVÄT LYHENTEET JA TERMIT 

Agile Ketterä kehitysmenetelmä vaihtoehtona perinteiselle 

vesiputousmallille. 

CPM Kriittinen polku(eng. Critical path method) tarkoittaa menetelmää 

peräkkäin suoritettavien asioiden kokonaisuuden hallinnasta ja 

aikatauluttamisesta projektissa. 

KVR Urakkamuoto, jossa kokonaisvastuu rakennushankkeen 

toteuttamisesta ja suunnittelusta on pääurakoitsijalla. 

JIT  Just-In-Time –menetelmä. Toiminnanohjausstrategia, jonka 

perusidea on, että juuri tarvittava määrä materiaalia saadaan juuri 

oikeaan aikaan.  

LEAN  LEAN-ajattelu pohjautuu filosofiaan, jonka tarkoitus on tehostaa 

prosesseja poistamalla kaikki arvoa tuottamattomat asiat 

toiminnasta. 

Lean-rakentaminen Lean-rakentaminen(eng. Lean Construction) tarkoittaa Lean-

ajatteluun perustuvaa uudistettua tapaa rakentamisen 

projektituotannosta.  

MRP Material Resource Planning on menetelmä 

materiaalinohjaukseen. 

PERT Program Evaluation and Review Technique. 

Projektinhallintamenetelmä, jossa suunnitellaan aikataulua 

projektille jonka tehtävien kestoa ei voida etukäteen tarkasti 

arvioida. 

PDCA Plan-Do-Check-Act on kehittämis- tai 

ongelmanratkaisumenetelmä, jota kutsutaan myös nimellä 

Demingin laatuympyrä. 
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SCM Supply Chain Management. Käsite suomeksi: toimitusketjun 

hallinta. 

SiteDrive Fira Groupin kehittämä työmaan digitaalinen aikataulutus- ja 

seurantaohjelma. 

Tahti Tahtituotannon tahti on aikayksikkö, jonka avulla määritetään 

vaiheille kestoja ja suunnitellaan tuotannon aikataulua. 

Tahtituotanto Lean –ajattelun käsite ja tuotannonohjaustapa, joka tehostaa työn 

etenemistä pyrkien poistamaan hukan työvaiheketjusta. 

TPS Toyota Production System. Toyotan kehittämä 

tuotantojärjestelmä, joka koostuu useista menetelmistä ja 

ajattelumalleista.  

VSM Value Stream Mapping, eli arvovirtakuvaus on Lean-teoriaan 

sisältyvä työkalu, jonka avulla tunnistetaan arvoa tuottavat 

toiminnot nykytilan prosessissa.  



8 

 

1 Johdanto 

1.1 Työn tausta ja tarve 

Rakennusteollisuus ja erityisesti rakentaminen on aina nähty teollisuudessa omana, 

eriytyvänä alanaan ja rakennusalaa onkin pitkään vaivannut alhainen tuottavuus. 

Hukka ja epäoptimaalisuus korostuu rakennustyömailla, kun vertaamme toimialaa 

valmistavaan teollisuuteen. Väitetään, että rakentaminen on täysin uniikki maailma, 

voidaan silti olettaa rakentamisen koostuvan pääpiirteittäin samanlaisista elementeistä 

kuin muukin teollisuus. Rakennustoimialan nähdään olevan kehityksestä jäljessä 

valmistavaa teollisuutta, mikä näkyy prosessien ja toimintatapojen optimoinnissa sekä 

standardoinnissa.  

Rakentaminen on myös murroksessa digitalisaation tai toimintaympäristöjen 

radikaalin muutoksen johdosta. Digitalisaatio, tiedon reaaliaikainen seuraaminen tai 

informaation nopea välittyminen luovat uusia mahdollisuuksia rakennusalan 

kehittämiseen. Toimintaympäristöjen muutokset ovat puolestaan luoneet vaatimuksia 

yksittäisille rakennushankkeille. Rakennushankkeet on suoritettava yhä tiukemmalla 

aikataululla ja ahtaammissa kohteissa, mutta laadusta tinkimättä. Toimintatapojen on 

uudistuttava, jotta myös rakennusalalle saataisiin kehitystä sekä kilpailua, suhteessa 

muuhun valmistavaan teollisuuteen.  

Yksi nykypäivän suurimmista kehityskohteista on rakentamisen tuotantotehokkuuden 

parantaminen. Tässä tutkimuksessa tuotannolla tarkoitetaan työmaalla tapahtuvaa 

rakentamista. Lean–ajattelun tuomista rakennusalalle on suunniteltu jo pitkään, mutta 

keinoja sen implementoimiseksi pohditaan vieläkin. Rakennusalan perinteisen 

aikataulutus- ja toteutusmenetelmän korvaajaksi on noussut esille uudenlainen tapa: 

tahtituotanto. Tahtituotannon tavoite on, Lean–ajattelun mukaan, poistaa aikahukkaa 

ja lyhentää työvaiheiden läpimenoaikoja laadusta tinkimättä. Tahtituotanto, jota 

kutsutaan myös tahtirakentamiseksi tai tahtiaikatuotannoksi, on tahtiaikatauluun 

perustuva tuotannonohjaustapa. Tahtituotanto poistaa turhat aikapuskurit ja tahdittaa 

työvaiheet etenemään tiiviisti toistensa jälkeen, joka voidaan nähdä huomattavasti 

tehokkaampana tapana perinteiseen rakentamiseen verrattuna. 
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Yhä tiukemmassa aikataulussa ja ahtaammissa tiloissa toteutettavat rakennusprojektit 

korostavat materiaalinhallinnan merkitystä. Materiaalien saatavuus ja varastointi 

vaikuttavat merkittävästi rakentamisen tuotannolliseen tehokkuuteen. 

Materiaalihukka, aikataulun kireys ja tilan puute rakennustyömailla nostavat 

logistiikan merkityksen uudelle tasolle. 

Tahtituotannon onnistunut toteuttaminen vaatii tuotannon ympärillä tapahtuvien 

tukiprosessien muuttamista, koska tahtituotanto luo uusia vaatimuksia erityisesti 

logistiikalle. Työvaiheiden eteneminen aikataulun mukaisesti, on hyvin kriittistä 

tahtituotannossa, joten myöhästymisillä on merkittäviä seurauksia. Tämän johdosta, 

esimerkiksi materiaalien saatavuus tai työtilan valmiusaste ovat äärimmäisen tärkeitä, 

jotta työvaiheet päästään aloittamaan suunniteltuun aikaan. Tahtituotannossa 

materiaalihallinnan ja logistiikan tulee siis olla entistä tarkempaa sekä optimoidumpaa. 

Ylisuuret materiaalitoimitukset työmaille takaavat kyllä materiaalien saatavuuden, 

mutta ahtailla rakennustyömailla varastointi haittaa urakan etenemistä. Tahtituotannon 

mukaan oikeat määrät materiaaleja tarvitaan työvaiheille juuri oikeaan aikaan 

Tahtituotanto vaatii logistiikkaprosessin uudistamista, jolloin on luotava uusi 

tahtituotantoa palveleva logistiikkamalli, joka minimoi materiaalihallinnan 

aiheuttamat haasteet tahtituotannolle. Logistiikan tulisi palvella tahtituotantoa, jolloin 

tuotannolla on paremmat edellytykset onnistua tehtävässään. Jotta rakentamisen 

ydintoimintoja voitaisiin parantaa tai muuttaa, tulee tukitoimintoja kehittää, eli 

ongelmat toimintoketjussa minimoidaan siirtämisen sijaan. 

Työn toimeksiantajayritys Fira Oy on rakennusalanyritys, joka on saanut maineen 

perinteisten rakentamistoimitapojen haastajana. Fira Oy on päättänyt tuoda 

tahtiaikasuunnittelun ja tahtituotannon rakennushankkeisiinsa. Tavoite on jalkauttaa 

tahtituotantoa askel kerrallaan. Tutkimuksen kohteena oleva työmaa on Firan 

ensimmäinen asuntorakennusprojekti, jossa sovelletaan tahtituotantoa sisätilojen 

rakennusvaiheessa. Tahtituotannon vaatimia edellytyksiä logistiikalle olisi syytä 

tutkia, jotta voidaan löytää vaihtoehtoiset ratkaisut nykyisten logistiikkaprosessien 

rinnalle. 
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Tässä diplomityössä analysoidaan millaisia haasteita nykyinen logistiikkaprosessi 

aiheuttavaa tuotannolle, kun tuotanto toteutetaankin uudella tahtituotanto –

menetelmällä. Lisäksi työssä pyritään löytämään logistiikkamalli, joka palvelisi 

tahtituotantoa parhaiten asuntorakentamisen sisävaiheessa. 

1.2 Työn tavoitteet 

Työn tavoitteena on nykytila-analyysin perusteella hahmottaa tutkittava 

logistiikkaprosessi ja sen aiheuttamat haasteet tahtituotannolle. Tavoite on luoda 

nykytila-analyysin ja kirjallisuuden pohjalta tahtituotantoa palveleva logistiikkamalli, 

joka minimoi nykylogistiikkaprosessin heikkoudet ja niiden vaikutukset tuotantoon. 

Tutkimuksen ensimmäisenä tavoitteena on mallintaa nykyinen käytössä oleva 

logistiikkaprosessi näkyväksi, jotta tunnistetaan tutkittava prosessi ja sen eri vaiheet. 

Toisena tavoitteena on analysoida mitä haasteita logistiikkaprosessi aiheuttaa 

tahtiaikataululla toteutetulle tuotannolle sekä haasteiden vaikutusta. Kun haasteet ja 

niiden syyt ovat selvillä on mahdollista lähteä pohtimaan kehitysehdotusta uudesta 

logistiikkamallista, joka palvelee juuri tahtiaikataululla toteutettua tuotantoa ja jonka 

avulla haasteet voidaan minimoida.   

Työn tavoitteet on muotoiltu neljäksi tutkimuskysymykseksi, joista ensimmäinen on 

päätutkimuskysymys: 

 Miten nykyistä logistiikkaprosessia on kehitettävä palvelemaan tahtituotantoa? 

o Mitä haasteita nykyinen logistiikka aiheuttaa tahtituotannolle ja miksi? 

o Miten nykyistä logistiikkaa pitäisi kehittää, jotta soveltuisi paremmin 

tahtituotannolle? 

o Mitä mahdollisia etuja ja haasteita uusi logistiikkamalli toisi 

urakoitsijoille ja eri sidosryhmille?  

1.3 Työn rajaus 

Työn kohdetyömaaksi valikoitui Capella niminen asuntorakennushanke Helsingin 

Kalasatamassa. Capella on ensimmäinen asuntorakentamisen työmaa, missä 

tahtituotantoa toteutettiin Fira Oy:llä. Kohdetyömaalla tahtituotantoa sovellettiin vain 
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asuntorakentamisen sisärakennusvaiheessa, joten siksi myös tässä työssä keskitytään 

tutkimaan logistiikkaa juuri rakentamisen sisävaiheessa. Sisävaihe on hyvä 

tarkastelukohde, koska siinä korostuvat tilan puute, jolloin logistiikka nousee 

merkittävään osaan. Tässä työssä tarkastellaan muutamaa sisärakentamisen 

työvaihetta: laminaatti-, kodinkone-, ovien ja listojen asennusta. Kaikkia rakentamisen 

työvaiheita ei voida ottaa tarkasteluun tutkimuksen laajuuden takia. Nykytila-

analyysissa työmaaseurantadatan perusteella esitellyt tulokset pohjautuvat 

laminaattiasennukseen, joka edustaa hyvin yleistä kuvaa tarkastelluista sisävaiheen 

työvaiheista ja materiaaleista. 

Tutkimus tehdään pääurakoitsijan näkökulmasta, koska heillä on projektin veto- ja 

johtovastuu. Tahtituotannon vaikutukset näkyvät koko projektin aikataulussa ja 

tehokkuudessa, mikä on pääurakoitsijan liiketoiminnalle äärimmäisen tärkeää. 

Urakkamallina toimii KVR, tämän ollessa yleisimpiä urakkamalleja sekä vallitseva 

tarkastelukohteessa. KVR –urakassa tilaaja on sopimussuhteessa vain yhden 

urakoitsijan kanssa, joka tarkoittaa, että urakoitsija on kokonaisvastuussa 

rakennusurakan hallinnasta ja suunnittelusta suoraan urakan tilaajalle. 

1.4 Tutkimuksen toteutus 

Tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena, jossa tarkasteltiin yhtä kohdetta. 

Tutkimuksen aineisto koostuu Firan toimihenkilöiden haastatteluista, 

työmaaseurannasta kerätystä datasta ja kohdetyömaan toiminnasta tehdyistä 

havainnoista. Haastateltavina olivat pääasiassa kohdetyömaan johtohenkilökuntaa, 

mutta muutamaa Firan toimihenkilöä haastateltiin myös kohdetyömaan ulkopuolelta. 

Tutkimuksessa käytetty tilastoitu data koostuu kohdetyömaalla työvaiheiden 

etenemisen seurannassa merkatuista datapisteistä ja huoneistoihin varastoidun 

materiaalien määrästä, jota kerättiin noin reilun kuukauden ajan.  

Tutkimus alkoi toukokuun lopussa vuonna 2018 tutkimuksen aihetta yhdessä 

suunnitellen kohdeyritys Fira Oy:n kanssa. Tätä aikaisemmin oli aloitettu tutustuminen 

rakennusteollisuuteen ja rakentamisen ominaispiirteisiin kirjallisuuden kautta. 

Tutkimus saatiin päätökseen vuoden 2019 alkupuolella. 
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Seuraava kuvakaavio esittää kokonaiskuvaa, miten tutkimuksen eri vaiheet etenivät 

toteutuksen aikana ja mitä vaiheita suoritettiin samanaikaisesti toistensa kanssa. 

Vaiheet kuvataan tekstissä tarkemmin alla. 

  

Kuva 1. Kaavio tutkimuksen vaiheiden etenemisestä toteutuksen aikana 

Tutkimus aloitettiin tutkimalla rakennusteollisuuden ja tarkemmin rakentamisen 

erityispiirteitä ja samankaltaisuuksia kirjallisuuden pohjalta. Luvussa 2 tutkittiin myös 

kirjallisuutta rakentamisen materiaalinhallinnasta, jota suoritettiin samanaikaisesti 

nykytilatutkinnan kanssa.  

Tutkimuksen empiirinen osio aloitettiin tutustumalla kohdetyömaa Capellaan ja sen 

sisävaiheen tuotantoon sekä työmaatuotannon ympärillä toimivaan logistiikkaan. 

Haastattelujen ja havaintojen perusteella hahmoteltiin nykytilan logistinen prosessi 
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työmaanäkökulmasta ja samalla kartoitettiin prosessiin merkittävimmin vaikuttavat 

osatekijät. Samanaikaisesti selvitettiin mitä tahtituotanto tarkoittaa kohdetyömaalla ja 

tunnistettiin tahtituotannon tarpeet logistiikalle. Nykytilan mallintamiseen liittyvät 

haastattelut koostuivat pääasiassa Firan toimihenkilöiden haastatteluista työmaalla. 

Haastatellut henkilöt olivat pääasiassa työmaan johtoa, mutta lyhyitä haastatteluja 

käyntiin myös alihankkijoiden työnjohdon kanssa. Haastattelut työmaalla olivat 

vaihetelevia: osa niistä toteutettiin työjohdon työmaakopissa, mutta kuljimme 

haastateltavien henkilöiden kanssa myös työmaalla, jolloin haastateltavat kykenivät 

konkreettisesti esittelemään työmaan toimintaa, mikä edisti omaa havainnointiani ja 

ymmärrystäni tutkittavasta ilmiöstä huomattavasti.  

Kun nykytilan logistinen prosessi työmaanäkökulmasta oli mallinnettu, siirryttiin 

merkittävämpien logistiikasta tahtituotannolle aiheutuvien haasteiden ja niiden 

juurisyiden tunnistamiseen. Työmaajohdon haastatteluiden ja omien havaintojen 

perusteella tuotiin esiin merkittävimmät logistiikan luomat haasteet tuotannolle. 

Työmaalta kerättiin dataa sisävaiheen työvaiheiden edistymisestä ja materiaalien 

varastoinnista per asunto. Työmaalta kerätyn datan avulla luotiin laskutoimituksia ja 

analyyseja, joilla voitiin osoittaa liika materiaalien varastoiminen ja niiden turha 

siirtely kohdetyömaalla. Tutkimuksen seuraavassa vaiheessa tärkeää olikin, että datasta 

saadut tulokset tukivat haastatteluista ja havainnoista esille nostettuja haasteita sekä 

huomioita. Lopulta tutkimuksessa hahmotettiin kolme merkittävintä kohdetyömaan 

logistiikan aiheuttamaa haastetta sen tuotantoprosessille.  

Tutkimuksen kehitysehdotuksen rakentaminen alkoi tutustumalla case-tutkimuksiin ja 

kirjoituksiin, jotka käsittelivät tämän tutkimuksen tyyppisiä haasteita. Samalla 

tutustuminen myös käytännön esimerkkeihin kyseisten haasteiden ratkaisemiseksi 

antoi ideaa kehitysehdotusten rakentamiselle. Teorian ja käytännön esimerkit eivät 

kaikki olleet rakennusteollisuudesta, joten ideaa kehitysehdotukselle haettiin 

toimialarajojen ulkopuolelta, muun muassa telakkateollisuudesta. Kun idea alkoi 

muodostua esimerkkien pohjalta, haastateltiin kohdeyrityksen 

tahtituotantokehityksessä mukana olleita henkilöitä. Henkilöiltä saadut kehitysideat 
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tuodaan työn viidennessä luvussa esille. Samanaikaisesti haastattelujen edetessä 

muodostui myös luvun 3 teoriaratkaisut. Kohdeyrityksen henkilöiden haastatteluissa 

nousseiden kehitysideoiden, teoriaratkaisujen ja oman pohdinnat tuloksena muodostui 

kehitysratkaisu logistiikkamallista, jonka tarkoitus on minimoida tutkimuksessa esille 

tuodut haasteet.  

1.5 Tutkimuksen rakenne 

Tutkimus on jaettu kahteen pääosaan: teoreettiseen osaan johon sisältyvät luvut 2-3 ja 

empiiriseen osaan, johon kuuluvat luvut 4-7. Tutkimuksen toinen luku käsittelee 

rakentamisen tuotannon nykytilaa. Tässä luvussa tutustutaan rakentamisen 

tuotannolliseen toimintaan ja pyritään hahmottamaan alan samankaltaisuuksia ja 

eroavaisuuksia valmistavaan teollisuuteen verrattuna. Luvussa tuodaan esiin 

esimerkiksi rakentamiseen vahvasti vaikuttava urakkamuodot. Luvussa syvennytään 

rakentamisen toimitusketjun hallintaan ja sen osa-alueisiin.  

Luvussa 3 käsitellään tuotannon- ja toiminnanohjausmenetelmiä, joita tutkimuksessa 

pyritään soveltamaan empiirisessä osassa esiteltyyn kehitysehdotukseen. Luvussa 

esitellään Lean-rakentamista ja Lean-rakentamiseen sisältyvää tahtituotantoa. Lisäksi 

luku käsittelee logistiikkamenetelmiä ja –ratkaisuja, joilla on tarkoitus vastata 

tahtituotannon logistiikalta vaatimiin edellytyksiin.  

Luku 4 koostuu nykytila-analyysista. Luvussa kuvataan kohdeyritys, kohdetyömaa, 

työmaan tahtiaikataulu sekä kohdetyömaan logistiikkaprosessi. Logistisen prosessin 

vaiheet mallinnetaan, jotta keskeisimmät haasteet on helpompi paikantaa. Nykytila-

analyysin toisessa osassa tunnistetaan keskeisimpiä haasteita rakennushankkeen 

logistiikassa, joista aiheutuu ongelmia tahtituotannolle.  

Tutkimuksen luvussa 5 käsitellään kehitysehdotusta uudesta logistiikkamallista, jonka 

avulla pystyttäisiin vaikuttamaan nykytila-analyysissa esiintyviin haasteisiin. Teoriaa 

ja kohdeyrityksen toimihenkilöiden ideoita hyödyntäen luvussa esitetään malli uudesta 

logistiikkaprosessista.  
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Luku 6 koostuu yhteenvedosta ja pohdinnasta, miten kehitysehdotuksen 

implementointia suositeltaisiin lähestyttävän, mitkä ovat suurimmat haasteet sen 

omaksumiselle sekä pohtia kehitysehdotuksen mahdollisia hyötyjä, etuja ja 

mahdollisuuksia. Luvussa siis käsitellään johtopäätöksiä ja jatkotoimenpiteitä. Luku 6 

toimii myös yhteenvetona tiivistäen työn muissa luvuissa tuotuja ajatuksia. 
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2 Rakentamisen ominaispiirteet 

Luvun tarkoitus on antaa ymmärrys ja hahmottaa miten rakennusteollisuus, erityisesti 

rakentaminen, eroaa muista teollisuudenaloista. Rakennusteollisuudella tarkoitetaan 

työssä laajempaa käsitystä, johon sisältyy rakentamisen lisäksi 

rakennustuoteteollisuus. Tätä kautta on myös tarkoitus eritellä kirjallisuudessa esiin 

tulleet rakentamisessa tyypilliset esiintyvät haasteet. Luvussa käsitellään rakentamisen 

tuotantotoimintaa, toimitusketjun hallintaa ja syvennytään rakentamisen 

toimitusketjun materiaalinhallintaan sekä logistiikkaan. Tarkoitus on tuoda esiin 

toimitusketjun hallintaa projektiliiketoiminnan näkökulmasta, erityisesti rakentamisen 

perspektiivistä ja hahmottaa, mitä materiaalinhallinta käsittää sekä miten sitä 

toteutetaan työmaalla ja sen ympäristössä.  

2.1 Rakentamisen ja valmistavan teollisuuden erot sekä samankaltaisuudet   

Vertailussa muihin teollisuudenaloihin rakennusteollisuudessa esiin nousee alhainen 

suorituskyky, tuottavuus ja suuri hukan määrä. Suureksi osaksi tämä johtuu alan 

prosesseista. Äärimmäisissä tapauksissa rakennusteollisuuden työmaiden työstä noin 

kolmannes on ajallista hukkaa, joka johtuu osaksi epämääräisistä tai 

määrittelemättömistä prosesseista. Rakennusteollisuuden heikkoudet korostuvat 

verratessa prosesseja valmistavan teollisuuden prosesseihin, jotka ovat selkeästi 

mallinnettuja ja standardoituja prosesseja. (Aapaoja & Haapasalo 2014, s.109-110) 

Mostafa et. al (2001, s. 485-486) mukaan rakentamisen toimialalla on paljon opittavaa 

ja kehitettävää valmistavalta teollisuudelta. Ensin on kuitenkin tunnistettava selkeät 

eroavaisuudet. Valmistavan teollisuuden prosessit ovat osa automatisoituja, usein 

vakioituja ja niiden toimintaympäristöt pysyvät samana, jolloin prosessien 

kontrolloiminen ja parantaminen ovat helppoa. Erityisesti rakentamisessa tyypillistä on 

hyvin työvoimaorientoitunut toiminta, jossa työympäristö muuttuu, sekä on altis 

ilmastolle ja muille ympäristövaikuttajille. Rakentamisessa myös projektiorganisaation 

muuttuminen on yleistä: esimerkiksi alihankkijat muuttuvat paljon projektien välillä. 

Muutokset tuovat haasteita suunnitteluun, standardoimiseen ja kehittämiseen. 
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Taulukossa 1 on esitetty tyypillisimpiä prosesseissa esiintyviä eroavaisuuksia 

rakennusteollisuuden ja valmistavan teollisuuden välillä. 

Taulukko 1 Tyypillisimmät erovaisuudet rakennusteollisuudessa ja valmistavassa teollisuudessa (Mostafa et. al. 

2001, s.486) 

Erottavat atribuutit Rakennusteollisuus Valmistava teollisuus 

Tuotantotyyppi Projektimaisuus 

Ainutlainen projekti 

Työvoimavaltainen 

Muuttuva työympäristö 

Kertaluontoinen 

toimitus 

Jatkuva tuotanto 

Massatuotanto 

Prosessimaisuus 

Automaatisoitua/vähemmän 

työvoimavaltaista 

Kiinteä/sama työympäristö 

Jatkuva toimitus 

Resurssit Muuttuvat resurssit Vakioidut resurssit 

Hallinta/Ohjaaminen Projektinhallinta 

tekniikat: CPM & PERT 

Valmistuksen 

ohjausmenetelmiä: LEAN, 

JIT & Agile 

Tuotannonsuunnittelu Työntöohjaus Imuohjaus 

Toimintaympäristö Sää vaikuttaa 

toimintaympäristön 

hallintaan 

Kontrolloitu 

toimintaympäristö 

vuodenajasta tai säästä 

riippumatta 

Toimitusketjun hallinta Sirpaleinen 

toimitusketju 

Jatkuva toimitusketju 
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Gann (1996, s. 438) lähestyy asiaa tuotenäkökulmasta. Rakennukset eli 

rakennusteollisuuden lopputuotteet eroavat paljon tehtaassa valmistetuista valmistavan 

teollisuuden lopputuotteista. Rakennus on tuotteena suuri ja usein liikkumaton tuote 

sekä ainutlaatuinen monimutkainen kokonaisuus eri komponentteja. Liikkumaton tuote 

tarkoittaa myös sitä, että rakennus on tuote, joka kootaan tai rakennetaan omalla 

paikallaan, johon se myös valmistuttua jää. Tästä syystä tuotteen eli rakennuksen on 

oltava kestävä ja pitkäikäinen, mikä ei aina ole valmistavan teollisuuden tuotteelle 

välttämättömyys. Liikkumattomana tuotteena rakennus on myös usein kaukana 

hankittavista materiaaleista ja resursseista, jotka on kuljetettava paikan päälle. 

Tanskanen et al. (2008, s.29-30) tiivistää merkittävimmät eroavaisuudet seitsemään 

pääkohtaan verratessaan rakentamista valmistavaan teollisuuteen tuotantotoiminnan 

näkökulmasta: 

 Jokainen projekti on erilainen, jolloin myös lopputuote on ainutlaatuinen. 

 Valmistuspaikka on aina eri. 

 Rakennusyrityksellä on tuotantoa monessa eri kohteessa. 

 Ulkoinen työmaaorganisaatio (esim. suunnittelu, toimittajat) muuttuvat 

monessa projektissa. 

 Projektilla on todella autonominen asema päättää toimintatavoista tuotannossa, 

ostoissa ja materiaalien hallinnassa, joka kasvattaa erilaisuutta 

rakennusprojektien välillä. 

 Monet eri yritykset toimivat samalla työmaalla. 

 Urakoisija itse pääsee harvoin hallitsemaan tuotevaatimuksia.  

 

Esitetyt kohdat tuovat ongelmia toimitusketjun hallintaan ja toimintojen integrointiin. 

Vaikka rakennusprojektissa tehdään innovatiivisia ja onnistuneita kehityskokeiluja, 

ainutlaatuisuus ja paljolti muuttuvat tekijät, sekä autonomisuus projekteissa haittaavat 

kehityksen leviämistä projektista toiseen ja koko yrityksen tasolle, jolloin pysyvä 

kehitys rakennusteollisuudessa jää vähemmälle.  



19 

 

2.2 Rakentamisen urakkamuodot 

Yksi merkittävä erityispiirre rakennusteollisuudessa on urakkamaisuus. Tämän työn 

kannalta on tärkeää kertoa rakentamisen urakkamuodoista, koska niillä on suuri 

vaikutus hankkeen luonteeseen ja vastuisiin. Vastuunjaolla on tärkeä merkitys urakassa 

tapahtuvaan tuotannonohjaukseen, suunnitteluun, materiaalinhallintaan ja logistiikan 

hallintaan kohteessa. Pääurakoitsijan näkökulmasta tietoisuus vastuista on erityisen 

tärkeää. 

Suomessa rakennustoimialan projektiluonteisuus johtuu rakennushankkeiden 

toteutustavasta. Urakka on yleisin tapa toteuttaa rakennushankkeita, mutta 

toimintatapojen muuttuessa myös perinteinen urakkamalli on saanut rinnalle muita 

toteutustapoja. (Peltonen & Kiiras 1998, s.9) 

Tämän takia on luotu urakkamuotoja, jotka toimivat malleina erottamaan esimerkiksi 

vastuunjakoa ja maksuperusteita. Mallien avulla tarkoitus välttää sekaannukset 

sopimusasioissa. Urakkamuotojen jaottelu voidaan tehdä suoritusvelvoitteiden 

perusteella eli tilaajan ja urakoitsijan välisen sopimuksen perusteella, milloin tilaaja 

antaa toimeksiannon urakoitsijalle. Merkittävimmiksi erottelutekijöiksi nousevat 

suunnittelun ja hankinnan vastuujako tilaajan ja urakoitsijan välillä. (Peltonen & Kiiras 

1998, s.12; Kiiras 2000, s.763) 

Kiiras (2000) artikkelissaan Toteutusmuodon valinta ’’Tehtävätarjotin ja 

toteutusmuotokorit’’ jaottelee urakkamuodot kolmeen lohkoon: 

 Suunnittele ja rakenna –muodot, 

 Pääurakkamuodot, 

 Osaurakkamuodot. 
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Kuvassa 2 on hyvin havainnollistettu vastuunjako: 

 

Kuva 2 Urakkomuodot vastuunjako (Kiiras 2000 s.764) 

Suunnittele ja rakenna –muodoissa tilaaja tekee sopimuksen urakasta ainoastaan 

pääurakoitsijan kanssa. Tilaaja siis ostaa pääurakoitsijalta suunnittelun ja toteuttamisen 

eli rakentamisen. Suunnittele ja rakenna –muodot eroavat toisistaan kilpailutusmallin 

(tarjousten arviointiperuste kuvassa 1) käyttötavan mukaan. (Hanhijärvi & Kankainen 

2003, s. 7-8) 

KVR –urakka 

Tyypillinen Suunnittele ja rakenna urakkamuoto on KVR –urakka, eli 

Kokonaisvastuurakentaminen. Urakoitsijalla on vastuu rakennushankkeen 

toteuttamisesta sisältäen kokonaisuuden hallitsemisen ja suunnittelun. Tilaaja eli 

rakennuttaja on sopimussuhteessa ainoastaan pääurakoitsijaan. Pääurakoitsija alla 

toimivat suunnitteluliikkeet ja muut aliurakoitsijat. KVR-urakasta voidaan puhua myös 

nimillä: totaaliurakka tai avaimet käteen-toimitus. (Kiinteistöoikeus.fi, Hanhijärvi & 

Kankainen 2003, s. 7) Työn kohdetyömaan urakkamuodoksi oli valittu KVR –urakka.  
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2.3 Rakentamisen tuotannonohjaus 

Tuotannonohjaus koostuu tuotannon ja sen ympäröivien toimintojen suunnittelusta ja 

hallinnasta. Tuotannonohjaukselle merkittävää on tuotannon, hankinnan ja logistiikan 

yhteistoiminta. (Haverila et. al. 2005, s.397) 

Rakentamisessa tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus perustuvat vahvasti aikataulu 

suunnitteluun ja sen hallintaan. Rakennusprojektien sisältämä suuri määrä 

alihankintatyötä ja samanaikaiset sekä toisistaan riippuvat työtehtävät luovat 

aikataulutuksesta haasteellisen ja keskeisimmän tekijän tuotannonsuunnitteluun 

(Koskenvesa 2012, s.192-193).   

Tuotannonohjauksen tarkoitus on ohjata tuotantoa, niin että se pysyy 

tuotantosuunnitelamassa huomioiden poikkeamat. Poikkeamia syntyy aina ja niihin on 

varauduttava tuotannonohjauksessa ennakoivasti tai korjaten niin, että tuotanto pysyy 

mahdollisimman hyvin suunnitelmassaan. Tyypillisimpiä poikkeamia rakentamisessa 

syntyy, kun työtehtävien aloitukset viivästyvät tai tuotanto keskeytyy esimerkiksi 

materiaali-, työkalustopuutteiden tai resurssiongelmien takia. Tuotannonohjauksessa 

poikkeamien syyt on selvitettävä ensin, jotta korjaustoimenpiteet voidaan kohdistaa 

oikeaan kohteeseen. (Kankainen & Sandvik 1999, s.36-45) 

Tuotannonohjauksen tavoite on, että tuotanto etenee häiriöittä ja kustannukset sekä 

aikataulu pysyvät suunnitelman mukaisena. Tämä vaatii tuoreen tiedon ylläpitämistä 

ja hallintaa resursseista, materiaaleista, tilanteesta työmaalla sekä alihankintaketjussa. 

Tämän takia pelkät korjaavat toimenpiteet tuotannonohjauksessa eivät riitä, vaan 

joudutaan ennakoimaan mahdollisia poikkeamia. Jo suunnitteluvaiheessa 

suunnitelmaan tunnistetaan mahdolliset riskit ja huomioidaan joustavuus. Työtehtävät 

mallinnetaan ja seurataan niiden toteutumista suunnitelman mukaan (Koskenvesa & 

Sahlstedt 2013, s.100-101). Kuvan 3 mukainen PDCA eli Demigin ympyrä 

havainnollistaa hyvin tuotannonohjausta rakennushankkeessa. 
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Kuva 3 PDCA eli demigin ympyrä rakennushankkeessa (Koskenvesa & Sahlstedt 2013, s.101) 

2.4 Toimitusketjun hallinta rakennushankkeissa 

Toimitusketju koostuu sarjoista toimintoja, jossa materiaalit liikkuvat eteenpäin raaka-

ainetoimittajalta loppuasiakkaalle asti. Tuotteen liikkuessa läpi organisaatioiden, sen 

lisäarvo kasvaa tuotteen jalostuessa loppuasiakasta varten. (Waters 2003, s.7-8)  

Toimitusketju koostuu aina monesta erillisen organisaation toiminnasta. Ketjuun 

liittyvien organisaatioiden tarkoitus on tuoda lisäarvoa ketjussa loppua kohti 

liikkuvalle materiaalivirralle. Arvoa siis tuotetaan aina toimitusketjussa sen loppupäätä 

kohden, kun vastaavasti kysynnän tarve asiakkaalta liikkuu toimitusketjun alkua kohti, 

kuten kuvassa 4. Siten voidaan myös todeta, että toimitusketjussa aina loppuasiakkaan 

suunnasta edeltävä organisaatio on asiakas ja seuraava organisaatio on toimittaja. (Lu 

2011, s.10)  
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Kuva 4 Toimitusketjun perusmalli (Lu 2011, s.10) 

Toimitusketjut ovat todellisuudessa huomattavasti monimutkaisempia ja niistä voidaan 

enemmänkin käyttää nimitystä toimitusverkko, kuin ketju. Esimerkiksi valmistajan 

ollessa toimitusketjun keskiössä, sillä on yleisesti useita toimittajia ja asiakkaita, sekä 

toimittajia voi olla eri tasoissa: materiaali ja komponenttitoimittajia (Chopra & Meindl 

2007, s.4-5).  

Ymmärtääkseen käsitettä toimitusketju on tiedettävä mitä asioita, niin sanottuja virtoja, 

ketjussa liikkuu. Lu D. (2011, s.10-11) mukaan merkittävimmät virtaukset 

toimitusketjussa ovat: 

 Materiaalivirta. Koostuu materiaalien ja komponenttien liikkumisesta 

toimitusketjussa raaka-aine toimittajalta loppuasiakkaalle asti.  

 Informaatiovirta. Toimitusketjussa liikkuu aina informaatiota. Informaatio on 

esimerkiksi: Tarpeesta/kysynnästä, ennusteista, suunnittelusta, tuotannosta ja 

aikataulusta koostuvaa. Toisin kun materiaalivirta, informaatiovirta liikkuu 

ketjussa molempiin suuntiin. 

 Rahavirta. Rahan on liikuttava toimitusketjussa sen olemassa olon kannalta. 

Rahavirta on pääasiassa vastakkaista materiaalivirran kanssa, eli se virtaa 

loppuasiakkaalta toimitusketjun alkupäätä kohti.  

Rakentamisessa toimitusketjun hallintaa on usein pidetty osana hankintatoimintaa tai 

siitä on puhuttu logistiikan yhteydessä, mutta käsitteellä on tarkoitus, niin muussakin 
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teollisuudessa, hahmottaa suurempaa kuvaa johon logistiikka ja hankintatoimi 

sisältyvät sekä korostaa monen tekijän vaikutusta lopputulokseen. Toimitusketjun 

tärkeys on kasvanut myös rakentamisen puolella, koska ulkopuolisten tekijöiden määrä 

on kasvanut huomattavasti. Kuten kuvassa 5 huomataan, toimitusketjun hallinta liittyy 

monelle eri tasolle yritysten välillä, jotka vaikuttavat nimenomaan materiaalivirtojen 

ohjaamiseen (Koski et al. 2009, s.3, 13). 

 

Kuva 5 Toimitusketjun hallinnan ohjaustasot (Koski et al. 2009, s.13) 

Tämän työn kannalta on tärkeää hahmottaa miten monella tasolla toimitusketjun 

vaikutukset näkyvät merkittävästi yritysten liiketoiminnassa.  

Rakentamisen toimialalla toimitusketjua voidaan tunnistaa olevan kolme erilaista 

päätyyppiä, jotka ovat esitetty myös kuvassa 6: 

1. Ensisijainen toimitusketju, joka kattaa lopputuotteeseen yhdistyvät 

materiaalivirrat. 

2. Tukiketju, joka sisältää laitteet, asiantuntemuksen ja muita materiaaleja jotka 

helpottavat työntekoa eli rakentamista. 
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3. Henkilöstöresurssiketju, mikä takaa työvoiman hankinnan työmaalle (Muya et. 

al. 1999, s.1) 

 

Kuva 6 Rakennusteollisuuden eri toimitusketjutyypit (Cox & Ireland. 2002, s.411) 

Tässä työssä tutkinta painottuu materiaalien hallintaan ja niiden toimittamiseen 

työmaalle, jolloin työssä pääasiassa keskitytään juuri mainittuun ensisijaiseen 

toimitusketjuun.   

Cox & Ireland (2002, s.410) kertovat kuva 6 mukaiset tyypilliset päätoimitusketjut 

pakollisiksi, jotta integraatiot ja rakennettavan ratkaisun toimittaminen ovat 

mahdollista. Kuvan on tarkoitus hahmottaa millaisista toimitusketjuista ja 

integraatioista yksinkertaisuudessaan rakennushankkeen toimitusketjunhallinta 

rakentuu.   

Toimitusketjun hallinnan tarkoitus on tunnistaa keskinäinen riippuvuus ketjussa ja 

parantaa prosessien integraatiota, sekä tuoda läpinäkyvyyttä, että kokonaiskuvan 

parempaa hahmottamista (Vrijhoef & Koskela 2000, s.170-171). 

Kuvassa 7 on esitetty Vrijhoef & Koskela (2000, s.173-174) mukainen näkemys 

yksinkertaistetusta talonrakentamisen toimitusketjusta, jossa urakoitsija (Main 

contractor) on ketjun keskiössä. Kuvassa toimittajia on kahdessa tasossa, joihin 
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urakoitsijan hankintatoiminta kohdistuu. Taas asiakaspuolella tarve tulee asukkaan 

kautta rakennuttajalle, joka kilpailuttaa urakoitsijan ja suunnittelijan. Suunnittelija 

jalostaa tarvetta ja antaa lopullisen suunnitelman toteutuksesta urakoitsijalle. 

Informaatiovirta, joka sisältää tarpeen, liikkuu asukkaalta ketjun toista päätä kohti, kun 

taas materiaalivirta liikkuu täysin vastakkaiseen suuntaan. 

 

Kuva 7 Yksinkertaistettu talonrakentamisen toimitusketjun rakenne (Vrijhoef & Koskela 2000, s.173) 

2.4.1 Materiaalinhallinta toimitusketjussa 

Materiaalinhallinalla on tavoite varmistaa materiaalien saatavuus vastaamaan kysyntää 

ja taata, että materiaalit ovat saatavilla oikeassa paikassa tahdottuun aikaan (Vrat 2014. 

s. 3). Stock & Lambert (2001, s. 276) jakavat tavoitteet viiteen eri kokonaisuuteen: 
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Kuva 8 Materiaalinhallinan viisi päätavoitetta (Stock & Lambert 2001, s.276) 

Mishra (2009, s. 6-7) mukaan materiaalinhallintaan sisältyy kolme laajaa osa-aluetta: 

1. MRP (Material Resource Planning) tarkoitus on ohjata ja hallita kuinka 

paljon materiaaleja tai komponentteja tuotanto tarvitsee ottaen huomioon 

valmistusaikataulun.  

2. Hankinta/Osto tarkoittaa osa-aluetta, jonka tarkoitus on hankkia materiaalit ja 

komponentit tyydyttääkseen muiden osa-alueiden kysyntää. 

3. Logistiikka sisältää pääasiassa varastoinnin, kuljetustoiminnan ja tarkoitus 

varmistaa materiaalivirta sekä materiaalien optimaalinen saatavuus.  

Täsmällisyys, aika, laatu ja kustannukset rakennushankkeissa ovat ratkaisevan tärkeitä 

rakennusliikkeen kilpailukyvylle. Rakennushankkeet toteutetaan yhä tiiviimmässä 

aikataulussa, jolloin materiaalinhallinta tärkeys ja vaikutus kilpailutekijöihin korostuu. 

(Wegelius-Lehtonen et. al. 1998, s.677) 

Materiaalien sekä palvelujen hankinta ja toimittaminen työmaalle ovat keskeinen tekijä 

rakennushankkeen hallinnassa ja vaikuttavat huomattavasti rakennusprojektien 

kannattavuuteen ja tuottavuuteen. Noin 70 prosenttia kustannuksista 

rakennushankkeessa syntyykin muualla kuin itse työmaalla tehtävistä rakennustöistä 

(RT Rakennusteollisuus, 2009, s.3).  
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Lee (2004, s. 105) mukaan resurssi- ja materiaalihallinnan kustannukset muodostavat 

yli 40 prosenttia rakentamisen kokonaiskuluista ja lisäksi toteaa, että resurssien ja 

materiaalien toimituksilla on suora vaikutus rakennushankkeen suorituskykyyn. 

Vrijhoef & Koskela (2000, s.174) arvioivat tutkimuksessaan, että jopa 50% materiaalin 

hinnasta muodostuu materiaalihallinnan kustannuksista. Voidaan siis päätellä, että 

materiaalinhallinta on todella merkittävä osa-alue rakennushankkeissa ja 

rakennusteollisuudessa.  

Materiaalinhallinalle tärkeää on huomioida miten materiaalit hankintaan ja miten ne 

saapuvat työmaalle. Sobotka et al. (2005. s.207-209) tutkimuksen mukaan vuonna 

2002 materiaalihankintojen valinta menettelyssä hinta on selkeä ensisijainen kriteeri. 

Tutkimuksesta selviää myös, että materiaalihankintojen osalta suurimman osan 

päätöksistä tekee työmaan johto (kuva 10). Hankintaorganisaatio on päävastuussa 

ainoastaan toimittajavalinnassa, kuten kuvasta 3 nähdään. 

 

Kuva 9 Vastuu päätöksistä  materiaalihankinoissa (Sobotka. et. al. 2005. s.209) 

Materiaalihankintoihin vaikuttaa tuotetyyppi, joka taas muokkaa toimitusketjua. 

Toimitusketju muodostuu rakentamisessa tuotetyypin, sen toimituskanavan ja –tavan 

mukaan.  Kosken ja muiden mukaan (2009, s.5-6) mukaan työmaalle saapuvia ja 
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varastoitavia materiaaleja on erilaisia ja niiden varastointi tai toimitustyyppi on 

tunnistettava. Rakentamiseen käytettävät materiaalit voidaan segmentoida kolmeen 

päätuotetyyppiin (Kuva 8): 

 Pientarvikkeet. Niiden kysyntää ja tarveajankohtaa harvoin suunnitellaan 

tarkasti, jolloin ne vain hankintaan suoraan rautakaupasta tai otetaan 

pientarvikevarastosta tarpeen syntyessä. Usein myös pientarvikevarasto on 

sopimuskumppanin kuten rautakaupan ylläpitämä.  

 Vakioituotteet. Vakiotuotteita tilataan varasto- sekä tilausohjautuvasti ja tulevat 

yleensä tehtaalta tai maahantuojalta. 

 Projektikohtaiset tuotteet. Tyypillisiä projektikohtaisiatuotteita ovat 

betonielementit, jotka tilataan niin, että suunnittelu ja valmistus tehdään 

kohteen mukaan. Nämä ovat rakennusmateriaaleja joita ei ole tarkoitus 

varastoida lainkaan tai korkeintaan terminaalissa. 

 

Kuva 10 Rakennusmateriaalien jaottelu (Koski et al. 2009, s5-6) 
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Työssä tarkasteltavat kohdetyömaan sisävaiheen materiaalit luetaan edellä mainitun 

luokittelun mukaan pääasiassa vakiotuotteiksi. Kuten kuva 10 kertoo, vakiotuotteilla 

on mahdollista olla monta erilaista toimituskanavaa ja –tapaa, joka tarkoittaa myös 

montaa erilaista toimitusketjutyyppiä.  

Haasteet rakentamisen toimitusketjussa ja sen materiaalinhallinnassa  

Rakentamisen toimitusketjun hallinnan optimointi on jäljessä valmistavaa teollisuutta, 

mikä johtuukin paljolti rakentamisen projektimaisuudesta. Esimerkiksi 

materiaalitoimituksille haasteet syntyvät, kun toimitukset joudutaan muokkaamaan 

projektin aikataulutuksen ehtojen mukaan. Lisäksi vahvaan hintakilpailutukseen 

perustuvat materiaalihankinnat johtavat materiaalitoimittajien suureen vaihtuvuuteen, 

joka heikentää yhteistyö- ja kehitysmahdollisuuksia. (RT Rakennusteollisuus, 2009, 

s.4) 

Thunberg et. al (2017, s. 91) näkevät toimitusketjun näkökulmasta rakentamisessa 

ongelmien liittyvän kolmeen keskeiseen tarkastelukohteeseen:  

1. Työmaalle tulevien kuljetusten luetettavuus, 

2. Materiaalivirtojen suunnittelu, 

3. Informaation kulku. 

Tyypillistä mitä rakentamisessa tapahtuu työmaalla hankinnan ja logistiikan osalta on, 

ettei tarkkoja tarvemääriä tiedetä ja materiaalitilauksia joudutaan joskus tekemään 

vasta kun todellinen tarve on huomattu. Tämä johtaa toiminnan keskeytymisiin, 

viivästymisiin ja ajanhukkaan sekä siihen, että tehdään kalliita pikatilauksia. Toinen 

yleinen tapa rakennustoimialalla on tilata suuria tilauseriä halpaan hintaan, jolloin 

tavarat saapuvat työmaalle liian suurina toimituserinä. Kun saapunutta materiaalia ei 

voida heti hyödyntää se merkitsee suuria varastoja työmaalla, joka aiheuttaa ongelmia 

tilan puutteen kanssa, sekä aiheuttaa kuluja tavaran siirtelyn suhteen. (Bertelsin & 

Nielsen 1997, s.2-3) 
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Vähäinen tila työmaalla ja kysynnän muutokset luovat ongelmia rakennushankkeelle 

ja sen logistiikalle. Kysynnän muutokset ovat vaikea haaste rakennushankkeiden 

toimitusketjulle ja logistiikkaverkolle. Kysyntä on hyvin vahvasti kiinni työmaan 

aikataulusta ja työn etenemisestä. Kaikki mahdolliset poikkeamat, kuten työvaiheen 

siirtäminen, myöhästyminen tai suunnitelman muuttaminen muuttavat rajusti 

materiaalikysyntää jolloin logistiikan on oltava hyvin joustava ja reagointikykyinen. 

(Hanzeh et al. 2007, s181-185) 

Toimitusketjun hallinta ja materiaalivirtojen ohjauksen kehittäminen vaikuttavat 

tuotannon tehostamiseen. Aikataulussa pysyminen vaikuttaa molempiin suuntiin 

ketjussa: jos tuotanto ei pysy aikataulussa, ei myöskään kriittiseksi todetut 

materiaalitoimitukset tuo niistä odotettuja hyötyjä. Materiaalitoimitusten myöhästely 

tai epätäsmällisyys luo taas ajallista hukkaa tuotantoon (RT Rakennusteollisuus, 2009, 

s.4).  

Arbulu & Ballard (2004, s.3-8) täydentävät: toimitusketjun monimutkaisuus vaikuttaa 

toiminnassa syntyvään hukkatyöhön ja samalla projektin aikatauluun. Jos työmaan sen 

hetkinen materiaalitarve kohtaa toimittajien materiaalitarjonnan täysin, ei ongelmaa 

ole. Kuitenkin todellisuudessa vaihtelevuutta syntyy, koska suunniteltu työaikataulu 

usein muuttuu työmaalla, mikä lisää tarpeen vaihtelevuutta, jolloin materiaalitarjonta 

ei kohtaa täysin tarvetta jolloin materiaalivarastot kasvavat. Ilman varastoja taas 

materiaalin saatavuutta ei voida pitää tarpeeksi luotettavana, jotta vaihteleva 

materiaalitarve työmaalla voidaan saavuttaa. Jos materiaalia ei ole työmaalla silloin 

kun sitä tarvitaan, se hidastaa tuotannon etenemistä. Vaihtelevuus sekä 

materiaalitarjonnassa että tarpeessa vaikuttaa suoraan rakennushankkeen aikataulun 

etenemiseen ja kustannuksiin. Monimutkaisuus toimitusketjussa syntyy taas eri 

työvaiheista, alihankkijoista työmaalla sekä monesta eri materiaalitoimittajasta. Mitä 

monimutkaisempi toimitusketju on, sitä suuremmaksi syntyy vaihtelevuuden määrä, 

joka nähdään suorana uhkana optimaaliseksi todetulle Just-In-Time tyyliselle 

materiaalivirtaukselle. 
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Rakentamisen toimitusketjussa ja materiaalinhallinnassa haasteita on selkeästi myös 

organisaatio näkökulmasta. Rakentamisessa dominoivat eri organisaatiot ja 

toimitusketjun hallinnan yhteistyössä eri organisaatioitten kesken on kehitettävää. 

Esimerkiksi hankinta huolehtii vain omasta prosessistaan ja jättää sitten vastuut 

logistiikan puolelle. Hankintatoiminta usein keskittyy saamaan halvinta hintaa kaikista 

tuotteista, joihin usein liittyy palveluita, kuten kuljetus, kiinnittämättä huomiota 

kokonaiskuvan hallintaan. Toimitusketjun kokonaisuuden katsominen ja yhteistyö ovat 

kuitenkin tärkeitä tehokkuuden ja kustannusten kannalta koko rakennushankkeessa. On 

tyypillistä, ettei organisaatioilla ole hahmottunut koko toimitusketju ja mitkä ovat 

kenenkin vastuulla, jolloin myös toimitusketjun hallinta sekä logistiikan suunnittelu 

jäävät liian suppeaksi. (Arbulu & Ballard 2004, s.1-4) 

2.4.2 Työmaalogistiikka 

Työmaalogistiikka on merkittävän tärkeää urakoitsijoille, sillä logistiikkakustannukset 

ovat näkyvä osa rakennushanketta ja toisin kuin valmistavassa teollisuudessa, 

kustannukset syntyvät suurilta osin työmaalla. Logistiikalle luo haasteita ahtaat tilat 

työmaalla, jotka eivät mahdollista varastoimista siinä määrin mitä materiaalia 

toimitetaan työmaalla, jotta työ ei häiriintyisi. Lisäksi tiukempi työn aikataulutus, 

tuotannonohjaus ja prosessiajattelu tuovat haasteita työmaalogistiikalle sekä samalla 

myös vie sitä kehittyneempään suuntaan, esimerkiksi paremmin suunniteltuun 

logistiikkaan. (Seppänen & Peltokorpi 2016, s.73-75) 

Logistiikkasuunnitelma 

Rakentamisessa tärkeitä logistiikan apuvälineitä on logistiikkasuunnitelma, joka 

tyypillisesti luodaan työmaan perustamisvaiheessa. Logistiikkasuunnitelma koostuu 

yleisistä menettelytavoista liittyen muun muassa kuljetuksiin, liikkumiseen, 

materiaalitoimituksiin ja ohjaukseen. Logistiikkasuunnitelma on tiivistelmä asioista 

mitä logistiikan suhteen työmaalla toimitaan. Sen tarkoitus on hahmottaa käytettäviä 

resursseja, nosto- ja siirtopaikkoja, selventää aluekuvaa kulkureiteistä. 

Materiaalivirtojen kannalta tärkeä asia, mitä logistiikkasuunnitelma sisältää, on 

toimitusaikataulu. Logistiikkasuunnitelman tavoite onkin tehdä työmaan toiminnasta 
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hallitumpaa ja selkeämpää, minimoiden turhaa työtä. Logistiikkasuunnitelman avulla 

on esimerkiksi tarkoitus estää tilanne missä työmaa on ruuhkautunut hankituista 

materiaaleista. (Pahkala et al. 2001. s.678-679) 

Toimitusten ohjaus 

Toimitukset ovat osa logistiikkaa ja niiden ajoitukset perustuvat nykypäivän 

rakentamisessa paljolti yleisaikataulun seuraamiseen. Yhtenäistä toimintatapaa 

juurikaan ole, koska jokaisella työmaaorganisaatiolla on oma tapa toimia toimitusten 

suhteen. Usein tapahtuvat muutokset työmaan työaikatauluun tekevät myös toimitusten 

aikataulutuksesta haastavampaa. Toimitusten ohjaus ja muu logistinen ohjaus 

hoidetaan usein työmaa kokouksissa ja päätökset sekä informaation kulku tapahtuvat 

monesti suullisesti. (Palolahti & Sahlsted 2010, s. 457-464) 

Materiaalin saapuminen työmaalle 

Tilattua tavaraa vastaanottaessa työmaan henkilöstö ohjaa tavaran toimittavan 

kuljetustoimintaa niin, että materiaali päätyy oikeaa paikkaa työmaalla. Kuorma tulee 

tarkastaa, että määrä ja laatu ovat sovitussa kunnossa. Puutteet ja tarvittavat dokumentit 

kirjataan, jotta mahdolliset reklamaatiot voidaan tehdä sekä todisteet saavuttamisesta 

löytyvät kummaltakin osapuolelta. (Koski et al. 2009, s.15) Vastaanottoprosessi alkaa 

jo ennen itse tavaran vastaanottoa työmaalle. Vastaanottoa varten tulisi olla kopio 

ostotilauksesta, toimittajaa ohjeistava asiakirja sekä rahtikirja. Näitä dokumentteja 

hyödyntäen voidaan varautua materiaalin saapumiseen esimerkiksi raivaamalla tilaa 

sen varastoinnille. Myös tarkastaessa vastaanotettua tilausta dokumentteja hyväksi 

käyttäen tarkistetaan, että määrät ja laatu vastaavat ostotilausta. (Khyomesh & Chetna 

2011, s.3) 

Varastointi työmaalla 

Rakentamisessa rakennusmateriaali vaatii yleensä paljon varastokapasiteettia, mutta 

usein työmaan sijainti aiheuttaa tilanpuutteita ja varastoitavan määrän rajallisuutta 

työmaan läheisyyteen (Thomas et al. 2008 s.47). Työmaan suurilla 
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materiaalivarastoilla voidaan hyvin reagoida yllättävään kysyntään ja välttää työn 

seisahtuminen tuotannossa (Jung et al. 2007, s. 367). 

Suurilla määrillä varastoja on kuitenkin negatiivisia puolia. Ensinäkin suurien 

materiaalimäärien varastoiminen ja varastojen pitäminen ovat kallista. Lisäksi suurista 

määristä materiaalia voi helposti jäädä ylijäämää, jota harvoin hyödynnetään hyvin, 

jolloin niistä syntyy hukkaa. (Jung et al. 2007, s. 368)  

Työmaalla varastoivat materiaalit ovat alttiita vahingoille, jotka aiheuttavat sää ja 

materiaalin liikutteleminen tai koneiden, muun tavaran liikkumiselle työmaalla. 

Vahingoittunut materiaali aiheuttaa uusinta tilauksia eli myös lisäkustannuksia ja voi 

aiheuttaa työn etenemiselle ajallista hukkaa. (Thomas et al. 2008 s.47) 

Thomas et al. (2005, s.809) jakavat tekstissään työmaan materiaalin varastoinnin 

kolmeen pääalueeseen: 

• Väliaikainen varasto alue, joka voi sijaita ulkona. Näitä varastoja voidaan sanoa 

laskemispaikoille, johon materiaalit lasketaan aluksi ennen niiden käyttöä. 

• Pysyvä varastoalue. Tämä sijaitsee heti rakennuksen ulkopuolella, josta ne 

nostetaan rakennukseen. Myös suoraan rakennukseen nostettava materiaali 

kulkee tämän alueen kautta. 

• Työpiste. Tämä alue on rakennuksen sisällä, jossa käsityö tapahtuu. Jokaisella 

työpisteellä ovat omat materiaalitarpeet johon materiaalit ohjataan. 

Työssä tarkasteltavat materiaalivarastot ovat pääasiassa työpistetyyppisiä 

kohdetyömaan tilanpuutteen ja tahtituotannon luomien edellytysten takia.   
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3 Menetelmiä rakentamisen tuotantotoiminnan kehittämiseksi 

Toisessa teorialuvussa esitellään tutkimukselle tärkeät käsitteet: Lean -rakentaminen ja 

siihen pohjautuva tahtituotanto. Tahtituotanto luo rakentamisen logistiikalle 

uudenlaisia vaatimuksia, joihin luvussa esitellään menetelmiä ja käytettyjä ratkaisuja. 

3.1 Lean-rakentaminen 

Lean-teoria pohjautuu Toyotan aikoinaan kehittämään tuotantostrategiaan, joka 

mullisti valmistavaa teollisuutta. Lean-rakentaminen (engl. Lean Construction) syntyi 

1990-luvulla pohjautuen valmistavan teollisuuden Lean-ajatteluun. Lean-

rakentaminen on uusi tapa hallita tuotantoa rakentamisessa.  (Howell 1999. s.26-28; 

Koskela et. al 2002. s.212-225) 

Lean-rakentaminen haastaa perinteisen rakentamisen ja pyrkii paremmin vastaamaan 

asiakkaan tarpeisiin minimoimalla samalla toiminnasta kaikkea turhaa eli hukkaa. 

Lean-rakentamiselle tärkeää on luoda tarkemmat tavoitteet ja kontrolloida toimintaa 

tarkemmin. Luomalla tarkemmat ennusteet, mallintaa toimintaa paremmin ja tehdä 

suunnitelmista spesifimpiä, tunnistetaan ja vähennetään variaation mahdollisuuksia 

koko prosessiketjussa, jolloin turhaa hukkaa voidaan välttää prosesseissa. Lean-

rakentamisessa tärkeää on juuri variaatioiden, mahdollisten poikkeamien ja 

riippuvuuksien tunnistaminen, jotta asiakkaan näkökulmasta arvoa lisäämätöntä 

toimintaa, kuten työn odottelua tai ylimääräisiä varastoja, voidaan vähentää. (Howell 

1999, s.26-28) 

Lean-rakentamisesta on jo pitkään kirjoitettu tutkimuksia, mutta silti sen toteuttaminen 

rakentamisessa on ollut heikkoa tähän asti. Heikosta toteuttamisesta huolimatta on 

Lean-rakentaminen hyvin varteenotettava kehityssuunta. Lean-rakentaminen haastaa 

perinteisen rakentamismallin ja on tutkimusten mukaan perinteistä rakentamista 

tehokkaampaa. Sen käytännön toteuttaminen on kuitenkin ollut jo pitkään haaste 

riippuen hankkeiden erilaisuudesta ja vakioidun toiminnan vähäisyydestä. 

Toteuttamisessa onkin tärkeää, että kaikki osapuolet rakentamisessa ymmärtävät uuden 
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ajattelu- ja toimintatavan sisällön sekä sen tuomat muutokset. (Koskela et. al 2002. 

s.212-225) 

3.2 Tahtituotanto 

Tahtituotanto ja tahtiaika (Takt Time) on teollisuuden tuotantoon ja rakentamiseen 

syntynyt käsite, jolla pyritään rytmittämään ja tehostamaan toiminnan etenemistä. Yksi 

tahti on aikayksikkö, joka vastaa jonkun vaiheen kestoa. Aikayksiköllä säännöstellään 

aikaa minkä sisällä jotain pitää saada valmiiksi. Tahti –käsitteen tarkoitus 

tuotantoprosessissa on löytää oikeanlainen virtaus, tasapaino tuotannon ja asiakkaan 

kysynnän välillä, mikä vähentää aikahukkaa prosesseista. Toiminnan aikataulun 

rytmittäminen ja standardoitu työ ovat kriittisiä tekijöitä tahtituotannon onnistumiselle 

sekä vaikutuksen näkymiselle kokonaisaikataulussa. (Creative safety supply; Frandson 

et al. 2013) 

Tahtiaikataulussa tahti koostuu vaiheesta, joiden kestoksi määritetty aika, esimerkiksi 

n määrä tunteja. Tällöin tiedetään milloin seuraava tahti alkaa ja edelliset työvaiheet 

ovat valmiita. Tahdittaminen tuo työn etenemiseen tasaisen virtauksen ja poikkeamien 

huomaaminen tapahtuu nopeasti, jos työ ei valmistu tavoiteltavassa ajassa. Tuloksena 

on läpimenoaikojen lyhentyminen, vaikka tarkoituksena ei olekaan lyhentää 

läpimenoaikaa vaan poistaa hukka-aika työvaiheiden välistä. (Lättilä 2017)  

Tahti on tuotannonsuunnittelulle tärkeä yksikkö, jonka avulla määritetään tarkasti, 

missä ajassa jotain tuotetaan vastaamaan tarvetta. Tämä tuotannonohjausmalli ajaa 

tuotannonsuunnittelua tarkempaan suunnitteluun. Tyypillisesti yleisaikataulu tehdään 

aikaisempiin projekteihin perustuen, joka luo aikataulusta suuntaa antavan ja 

aikataulun ajoituspisteet ohjaavat muita tarkempia aikatauluja, kuten 

tuotantoaikataulua. Tuotannonaikataulu perinteisessä mallissa mukailee 

yleisaikataulua ja sen ajoituspisteitä, joka luo helposti tuotannonaikataulusta myöskin 

vain suuntaa antavan ja epäoptimaalisen. Tahtituotanto -menettelyssä kuitenkin 

tuotantoaikataulussa poraudutaan vaiheisiin ja määritetään työvaihetasolla mitä 

mikäkin vaihe kestää oikeasti. Kun aikamääritys tehdään tarkalta vaihetasolta asti, 

huomataan prosessin aikahukka. Vaiheen suunnitellusta kestosta pidetään kiinni, jotta 
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se ei muutu. Tämän ilmiön kumuloiminen ylemmille tasolle voi se paljastaa hankkeen 

kokonaisaikataulussa huomattavia muutoksia. (Frandson et al. 2013) 

Perinteisellä tuotannonohjausmallilla suoritetussa rakennushankkeessa prosessit 

valmistuvat eri nopeuksilla, jonka takia aikapuskureita käytetään. Näiden puskureiden 

tarkoitus on pitää tasapaino projektin etenemisessä ja resurssit koko ajan työllistettynä. 

Tahtituotannolla toteutetussa rakennushankkeessa taas prosessit on jaettu vaiheisiin, 

jotka on tarkasti suunniteltu ja ne noudattavat tahtiaikataulun suunniteltua nopeutta. 

Tahtituotanto -menetelmällä aikapuskurit unohdetaan ja vaiheet ketjutetaan 

peräkkäisesti poistaen aikahukan. Palaute aikataulutetuista vaiheista optimoi vaiheita 

koko ajan tarkempaan suuntaan jolloin vaiheista paljastuu, että ne voidaan suorittaa 

lyhyemmin läpimenoajoin mitä on oletettu. (LCI FIN 2018) 

Rakentamisessa tuotannonsuunnittelun tarkkuus nykypäivänä tehdään tyypillisesti 

vielä viikko tasolle, joka on vielä kaukana valmistavan teollisuuden tunti- tai 

minuuttitasoisesta työnsuunnittelusta, mutta tahtiaikasuunnittelun kautta suunnittelua 

ja toteuttamista on tarkoitus viedä tarkemmalle tasolle. Tarkkuus ja tahdittamalla 

saavutettava työn virtauksen tasaus mahdollistaa myös logistiikan ja 

materiaalitoimitusten täsmällisemmän suunnittelun. (LCI FIN 2015) 

Tärkeä elementti tahtituotannon onnistumiselle on yhteistyö muiden sidosryhmien 

kanssa urakkamallista riippumatta. Jos läpimenoaikoja lyhennetään, tarkoitus ei ole 

tinkiä laadusta, vaan läpinäkyvyys ja informaation sekä ideoiden jakaminen läpi 

hankkeen ovat avaintekijöitä. (Lättilä 2017) 

Frandson et al. (2013) listaavat muutamia tahtituotannon tuomia etuja vertailussa 

perinteiseen tuotannonohjaukseen rakentamisessa: 

 Tahtituotannon suunnittelun avulla voidaan helpommin havaita pullonkaulat 

tuotannossa, kun tieto on tarkempaa. 

 Tuotantoprosessin seuraaminen ja hallinnointi helpottuvat, kun tiedetään 

tarkasti mitä työtä tapahtuu missäkin paikassa tahdin aikana. 
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 Tarkemman tuotantotiedon avulla tukiprosessien, kuten logistiikan suunnittelu 

helpottuu huomattavasti. 

Tahtituotannon vaatimukset logistiikalta 

Heinonen ja Seppänen (2016, s.23-30) tekstissään kertovat case tutkimuksesta, missä 

tahtituotanto on otettu menestyksekkäästi käyttöön laivanrakennuksessa. 

Tutkimuksessa tahtituotannon suunnittelu edellyttää työvaiheiden ja virtauksen, 

logistiikan, roolien ja vastuiden tunnistamista. Logistiikka on siis merkittävässä 

roolissa laivanrakentamisessa jo tahtituotannon suunnitteluvaiheessa.  Suunnittelussa 

logistiikan osalta vaaditaan toimitusten ajoittamista, ottaen huomioon eri materiaalit 

toimitusaikoineen ja Just-In-Time(JIT) toimitusten sitouttamista tahtiaikatauluun. 

Lisäksi case tutkimuksessa logistiikalta vaaditaan esivalmistelua tai toimitusten 

setitystä, jotta työmaalla tehtävä materiaalinhallinta voidaan minimoida. 

Laivanrakentamisessa JIT toimitukset työpisteellä ovat tärkeitä tilanvähäisyyden takia. 

JIT toimitukset on oltava sitoutettu tarkasti tahtiaikatauluun, jolloin materiaalit ovat 

oikeaan aikaan saatavilla. Ahtaille laivan käytäville ei voida varastoida materiaaleja. 

Tahtituotanto kontrolloi työn etenemistä, jolloin sen olisi tarkoitus taata, ettei turhaa 

odotusta synny prosessissa. Tahtituotannon kontrolloidessa toimitusketjua se toimii 

hyvin JIT -menetelmän kanssa yhteen, kun työvaiheiden tarkan ajan mukaan voidaan 

tilata materiaaleja. Tosin tahtituotannon on ylläpidettävä ajan tasalla, jos toimitukset ja 

ylipäätään logistiikka halutaan pitää optimoituna. (Dinitzen & Bohlbros 2010, s.120-

123) 

3.3 Just-In-Time (JIT) 

Just-In-Time (JIT) on osa Toyotan maailmaa mullistavaa tuotantokehitystä.  JIT -

menetelmä on nippu tekniikoita, työkaluja, periaatteita joiden avulla tähdätään 

valmistamaan ja toimittamaan tuotetta yhä lyhyemmin läpimenoajoin, pienemmissä 

erissä vastaamaan tarkalleen asiakkaan tarvetta (Liker 2004, s.24).  

Bin Adnan et al. (2013, s11-12) kertovat Toyotan aluksi tavoitelleen varastotasojen 

minimoimista ja suorituskyvyn nostamissa tuotantotoiminnassaan, jonka ansiosta 
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syntyi JIT -ajattelu. JIT kehitettiin parantamaan toiminnan tehokkuutta, kiinnittäen 

huomiota pieniin läpimenoaikoihin ja hukan poistamiseen prosessista. Tahtiaikaa, joka 

toimii osana JIT –menetelmää, käytettiin taas tasaamaan tuotannon etenemistä, jolloin 

se kohtaa paremmin tasaisen materiaalivirran.  

JIT-menetelmä pohjautuu ideologiaan, että tuotetaan ja toimitetaan nimikkeet juuri 

oikeaan aikaan, oikeilla määrillä, oikeaan paikkaan, oikealla laadulla. Ajattelutavan 

mukaan vastataan vain mitä tarvitaan, milloin tarvitaan, kuinka paljon tarvitaan, ja 

kaikki ylimääräinen luetaan hukaksi, joka tulee poistaa. Ylimääräisen hukan 

havaitseminen ja poistaminen nostavat toiminnan tuottavuutta. (Toyota Motor 

Corporation 2011; Rios-Mercado & Rios-Solis 2010, s.262) 

Suurien puskurivarastojen luominen valmistajan tai urakoitsijan työmaa alueelle ei ole 

JIT -menetelmän mukaista toimintaa. Toimitusketjun materiaalinhallinta täytyy olla 

hyvin ohjattua, jotta toimituslaatu ja -aika haluttua. Tämä tarkoittaa siis, että 

materiaalitoimitukset oikeilla määrillä ovat kohteessa oikeaan aikaan, ei liian myöhään 

tai liian aikaisin. (Tommelein & Weissenberg 1999, s.109.120) 

JIT -menetelmän tavoitteena on jatkuva parantaminen tai tapojen etsiminen, millä 

päästään lopputulemaan: tehokkaaseen prosessimalliin mikä vastaa tarpeisiin 

synnyttämättä lainkaan hukkaa (Lai & Cheng 2009, s.3). JIT tavoitteet voidaan 

yhdistää kolmeen suurempaan tavoitteeseen: 

 Luoda kilpailukykyä sekä ylläpitää sitä pitkällä tähtäimellä, joka vaatii 

organisaation sitoutumista kehitykseen ja prosessin jatkuvaan parantamiseen. 

 Parantaa tuotannon tehokkuutta, joka minimoi prosessissa syntyvät 

kustannukset. 

 Vähentää kaikkea mahdollista hukkaa: materiaali-, aikahukkaa ja turhaa 

ponnistelua tuotantotoiminnassa. (Cheng & Podolsky 1996, s.10) 

JIT -menetelmä sisältää periaatteita, joista tutkimuksen kannalta merkittävimmät 

esitellään seuraavaksi: 
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Hukan vähentäminen 

Hukan havaitseminen ja poistaminen ovat tärkeimpiä JIT -menetelmän periaatteista. 

Hukan vähentämisellä tarkoitetaan kaiken mahdollisen hukan, esimerkiksi 

ylimääräisen resurssien käytön, ajankäytön tai materiaalihukan vähentämistä 

toiminnan sisältä. Hukalla tarkoitetaan JIT -menetelmässä kaikkea mistä ei synny 

lisäarvoa. Tällä hukan vähentämisellä voidaan esimerkiksi pureutua varaston 

optimointiin, jossa ylimääräisen varaston pitäminen aiheuttaa hukkaa, kuten 

ylimääräisiä ylläpitokustannuksia, varastoon sitoutunutta pääomaa, tilahukkaa. (Rios-

Mercado & Rios-Solis 2010, s.262) 

Kouri (2009, 10-12) kertoo hukan olevan aina mahdollinen este tehokkaalle työlle. 

Järjestelmällisellä Toyotan oppien mukaisella hukan poistamisella toiminnasta, 

parannetaan tuloksen laatua ja prosessin tuottavuutta. Liker (2004, s.42-44) tarkentaa, 

että hukan poistaminen on aloitettava sen tunnistamisesta omassa toiminnassa. On 

mietittävä mitä asiakas haluaa ja tämän näkökulman avulla tunnistetaan lisäarvoa 

tuottava toiminta ja lisäarvoa tuottamaton toiminta. Muun muassa Toyotan tunnistamat 

ei arvoa tuottavat toiminnat yleisellä tasolla olivat: 

 Ylituotanto 

 Turha odottelu, katselu 

 Turha kuljettaminen, siirtely 

 Virhe prosessointi 

 Varasto ylijäämä 

 Turha etsiskely, liikehdintä 

 Viat prosessissa 

 Työn tekijän luovuuden huomaamatta jättäminen. 
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Imuohjaus 

Imuohjaus on välttämätön periaate JIT -menetelmän toimivuuden kannalta. Periaatteen 

tarkoitus on vastata aina toimintoketjun seuraavan vaiheen tarpeeseen. Vastaamalla 

ainoastaan tarpeeseen, eli toimittamalla juuri oikea määrä oikeaa tavaraa, säästytään 

lisäarvo tuottamattomilta toiminnoilta. (Gao & Low 2014, s.58) 

Singh & Ahuja (2012, s.63-64) mukaan imuohjausta voidaan pitää klassisena JIT -

menetelmänä, jossa materiaalit imetään läpi prosessin, eli yksikään osaprosessi ei 

operoi, kun vasta tarveimpulssin saatua.  

Imuohjauksesta voidaan puhua myös nimellä Kanban. Sana ’Kanban’ on japania ja 

tarkoittaa korttia, jonka avulla tieto ja signaali tarpeesta siirtyy aina osatekijältä tai 

työpisteeltä toiselle (Rios-Mercado & Rios-Solis 2010, s.263). Kanbanin avulla 

materiaalivirtaus pidetään optimaalisena vastaamaan vastakkaiseen suuntaa 

prosessissa kulkevaa tarvevirtausta (Liker 2004, s.120). Vastaamalla aina vain 

edellisen toiminnon tai prosessin tarpeeseen imuohjauksen avulla varastot tasot 

pysyvät alhaisina ja tuotanto joustavana (Rios-Mercado & Rios-Solis 2010, s.263).  

JIT-menetelmä materiaalinhallinnassa 

Tommelein ja Wessenberg (1999, s.109-120) tutkivat tekstissään rakentamisen 

teräsvaiheen materiaalinhallintaa, jossa Value Stream Mapping(VSM) –menetelmä 

avulla he huomasivat prosessin virtauksen olevan heikkoa ja sisältäen paljon 

puskureita. Terästoimitusketjun muuttaminen JIT -menetelmän mukaiseksi on 

mahdollista, mutta vaatii paljon muutoksia koko toimitusketjussa. Ensimmäisenä 

askeleena he näkevät materiaalivirran työntöohjauksen muuttamisen imuohjauksen 

kaltaiseksi, jossa materiaali toimitetaan työmaalle tilausohjautuvasti vastaamaan sen 

hetkistä kysyntään. Onnistuakseen tässä on urakoitsijan muutettava ohjaustapaansa ei 

pelkästään tuotannollisessa toiminnassaan vaan myös suunnittelussa. Urakoitsijan on 

muutettava myös omaa tuotantoprosessiaan niin, että se voi tunnistaa työvaiheet sekä 

tarpeet tarkasti ja pystyä jakamaan ne muiden osapuolien, kuten alihankkijoiden ja 

toimittajien kanssa. Imuohjauksen toteuttamisen onnistuminen on paljolti kiinni siitä, 
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kuinka hyvin tarpeet on tunnistettavissa ja milloin ne ovat läpinäkyvänä 

toimitusketjussa. Imuohjauksen onnistunut toteutuminen vähentää hukkaa koko 

arvoketjussa ja samalla nostaa esiin avain tekijöitä projektin läpimenoajan 

lyhentämiselle ja kustannusten vähentämiselle. 

3.4 Logistiikkakeskukset rakentamisen materiaalinhallinnassa 

Rakentamisessa kysynnän muutokset luovat haasteen: tarjonta ei kohtaa kysyntää, 

jolloin on luotava aika-, kapasiteetti- ja materiaalipuskureita. Rakennushankkeelle 

kallista on aika ja se, että eteneminen pysähtyy esimerkiksi materiaalipuutteen takia. 

Puskureilla varmistetaan, että materiaalia on silloin kun sitä tarvitaan. Puskurit on 

kuitenkin pidettävä kurissa, sillä puskureiden kasvaessa kasvaa myös kustannukset. 

Logistisilla ratkaisuilla on merkittävä vaikutus puskureiden hallintaan. (Hamzeh et. al 

2007,s185)  

Yritysten parantaessa kilpailukykyään nousevat niiden tukitoiminnot niin kuin 

toimitusketjun hallinta yhä merkittävämpään rooliin. Ainoastaan tiukentuva 

markkinatilanne ei aja rakennusliikkeitä luomaan uusia ratkaisuja vaan ne myös 

mahdollistavat nykypäivän kehittynyt teknologia, kuten tietotekniikka. 

Logistiikkakeskukset ovat osa näitä ratkaisuja, joita on tuotu myös rakentamisen 

puolelle optimoimaan materiaalivirtoja vastaamaan paremmin oikeaan tarpeeseen ja 

minimoimaan kokonaiskustannuksia hankkeessa. (Hamzeh et. al 2007, s.181-182) 

Logistiikkakeskuksen, josta puhutaan myös terminaali nimellä, toimii välivarastona 

toimittajien, valmistajien ja työmaan välillä. Logistiikkakeskus mahdollistaa kuormien 

yhdistämisen ja täsmätoimitukset. (Koski et al. 2009, s.8) 

Logistiikkakeskus voi toimia varastona ja materiaalipuskurina yli projektien, jolloin 

keskitetyssä paikassa varastoiminen ja puskurivarastojen pitäminen minimoivat 

varaston määrää. Keskittämällä varastot myös vaihtelevaan kysyntään vastaaminen on 

kustannustehokkaampaa. Lisäksi keskittämällä ostoja yhteen kohteeseen voidaan 

toimittajalta ostaa materiaaleja suurempina massoina, jolloin ostaminen on halvempaa. 

Logistiikkakeskuksen avulla voidaan ohjata materiaalit taas eri projekteille 
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logistiikkakeskuksesta täsmällisempinä toimituksina.  Logistiikkakeskus mahdollistaa 

JIT -toimitukset eri projekteille, kun materiaalit ovat logistiikkakeskuksessa, tieto 

tarpeesta ja ajankohdasta saadaan nopeasti. (Hamzeh et. al 2007, s.182-184) 

Palohden ja Sahlstedin(2010, s. 458-459) mukaan logistiikkakeskuksia käytetään 

paljon runkovaiheen materiaalitoimituksissa, jolloin yhden lohkon tai kerroksen 

kuorma voidaan helposti yhdistää ja kuormat pystytään toimittamaan työmaalle 

tarkassa aikataulussa. Tästä hyötyvät erityisesti rakennustyömaat jolle ahtaat ja pienet 

varastotilat ovat ominaista. Logistiikkakeskuksen kustannuslaskelmia verrattuna sen 

saavuttamiin hyötyihin ei ole saatu läpinäkyväksi vielä, koska kustannukset ja hyödyt 

jakautuvat useaan kustannuspaikkaa. On kuitenkin selvää, että logistiikkakeskuksella 

voidaan tehdä huomattava parannus toimitusvarmuuteen. 

Logistiikkakeskuksen tuomat edut toimitusten hallintaan 

Täsmätoimituksella tarkoitetaan toimituksia, jossa tarkasti määritellään minkä 

kerroksen tai työtilan materiaaleja toimitus sisältää. Täsmätoimitukset eivät ole 

riippuvaisia logistiikkakeskuksesta, mutta kun materiaalintoimittajia samaan 

kohteeseen on useita, täsmätoimituksia voidaan hyvin yhdistää logistiikkakeskuksen 

avulla. Tämän kaltaisessa tapauksessa voidaan puhua setityksestä, mikäli uudelleen 

pakkaaminen tehdään asennuskohteittain. Täsmätoimitukset vaativat toimitusaikojen 

tarkkaa suunnittelua ja hyvää tiedonkulkua toimittajan, logistiikkakeskuksen ja 

työmaan välillä. (Koski et al. 2009, s.8)  

Hamzeh et. al (2007, s.183-184) mukaan logistiikkakeskuksen ansiosta setitetyt 

toimitukset saadaan kohteeseen yhä lyhemmin toimitusajoin. Kokoaminen tehdään 

logistiikkakeskuksessa, jonka kautta pystytään reagoimaan toimittajaa nopeammin 

tilauksiin. 

Rakentamisessa setitystä vastaavia tai jalostetumpia käsitteitä ovat modulaarisointi ja 

esivalmistus. Jung et. al (2007, s. 368) kertoo modulaarisoinnin koostuvan prosessista 

ennen työmaata, jossa materiaalit kokoonpannaan ja varastoidaan lähellä työmaata 
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erilisissä väliaikaisissa pisteissä mistä ne tarvittaessa vasta siirretään työmaalle 

isommissa kokonaisuuksissa. 

Aapaojan & Haapasalon (2014 s.984) mukaan rakentamisen modularisoinilla 

tarkoitetaan esivalmistusta ja rakennustuotteiden standardointia. Esivalmistus on 

kokoonpanon tekemistä jossain muulla kuin loppusijoituspaikassa. Esivalmistuksen 

avulla projektikohtaiset ainutlaatuiset tuotteet voidaan muuttaa kohti standardoituja 

tuotteita ja sitä kautta myös vakioituneempia prosesseja. Esivalmistus ja standardisointi 

ovatkin tärkeitä ensiaskelia kohti valmistavan teollisuuden saavuttamia hyötyjä 

rakentamisessa.  

Hamzeh et al. (2007, s.181-191) artikkelissaan tekivät monia simulaatioita verratessaan 

rakentamisen keskitettyä logistiikkakeskusmallia ja hajautettua nykymallia. 

Simulaatioissa vertailtiin kahta mallia varastokapasiteetin, varastomäärien sekä 

varastointi kustannuksien mukaan. Hajautetulla mallilla tarkoitettiin monen toimittajan 

suoria toimituksia eri työmaan varastoihin, kun taas keskitetyllä mallilla tarkoitettiin 

monelta toimittajalta logistiikkakeskuksen läpi kulkevaa materiaalivirtaa monen 

työmaan tiloihin. Simulaatioiden tuloksista todettiin, että vaihtelu ja variaatiot nostavat 

hajautetun mallin varastotasoja korkeammaksi kuin keskitetyn mallin. Kysynnän 

muutokset ja variaatiot luovat suuremmat kokonaisvarmuusvarastot. 

Kokonaiskustannukset kasvavat yhä suuremmiksi hajautetussa mallissa, mitä 

enemmän esiintyy muuttuvaa kysyntää ja variaatiota toimitettavissa nimikkeissä. 

Logistiikkakeskuksen oletetaan simulaatioiden perusteella myös parantavan koko 

toimitusketjun kustannustehokkuutta.  

Arbulu ja Ballard (2004, s.8-12) tekstissään miettivät ratkaisua, miten JIT -tapaisia 

täsmätoimituksia voidaan rakentamisessa tehdä mahdollisimman pienillä 

kustannuksilla ja ylimääräistä hukkatyötä syntymättä. He korostavat ratkaisussaan 

muutamaa tärkeää toiminnan muutosta: 

 Tuotannonohjauksen tekemistä tarpeeksi tarkalla tasolla, vaikutetaan tarpeen 

vaihteluun tuotantoprosessissa. Eli pyritään minimoimaan muutokset 
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työaikataulussa, jolloin materiaalien tarve pysyy mahdollisimman samana kuin 

on suunniteltu. Tekstissä he mainitsevat työkaluksi Last Planner System:n. 

Tuotannonohjauksessa tehdyt tarkemmat huomiot ja informaatio parantavat 

mahdollisuuksia yhä tilausohjautuvampaan materiaalientilaus-, 

toimitustoimintaan. 

 Toinen tärkeä asia on logistiikkakeskus, joka kokoaa materiaalit lukuisilta 

materiaalitoimittajilta ja toimivat toimitusketjun keskipisteenä sekä 

jakelupisteenä eri työmaille. Logistiikkakeskuksen sijainti on tärkeää, jotta 

toimitukset saadaan logistiikkakeskuksesta työmaalle vähintään puolen päivän 

aikana (kuljetuksen pituus). Logistiikkakeskus korvaa työmaan tilaa vievät 

puskurivarastot, joista hyöty moninkertaistuu mitä useammasta projektista 

puhutaan. 

 Tieto tarvittavista materiaaleista asennustyötä varten on saatava järjestelmän 

kautta logistiikkakeskukseen niin, että aikaa oikeiden materiaalipakettien 

kokoamiseen logistiikkakeskuksessa jää noin päivä ennen kuljetusta.  

 Toimitus logistiikkakeskukselle on tehtävä imuohjauksen kautta vastaamaan 

tarvittavaa materiaalia. Tämä tarkoittaa sitä, ettei työmaalle toimiteta tavaraa 

kuin vastaamaan tarvetta, joka perustuu tuotannonohjauksen suunnitelmaan. 

Näin vältetään hukkatyö ja säästetään tilaa työmaalla. Yhteisen järjestelmän 

kautta annetaan impulssi tarpeelle.  

 Ratkaisun tilaustyyliä muutetaan varasto-ohjautuvasta tilaustavasta 

tilausohjautuvaan. 

 Logistiikkakeskusta käytetään kokoonpano ja esivalmistuspaikkana, joka myös 

täytyy ottaa huomioon logistiikan suunnittelussa. Tällä voidaan vaikuttaa 

tarpeen ja tarjonnan vaihtelevuuden tasapainottamiseen.  

Arbulun ja Ballardin (2004, s.8-12) esittämä ratkaisu rakentamisen toimitusketjusta 

kuvassa 11. Ratkaisun toimivuuden ja sen tuomien etujen kannalta sitä pitää katsoa 

toimitusketju- sekä monen projektin näkökulmasta. Ratkaisulle tärkeää on Lean- ja JIT 

ajattelun omaksuminen käyttäen hyödyksi Kanban ja imuhojaus tekniikoita, liittäen 
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toimintaan logistiikkakeskuksen sekä tuotannonohjauksen informaatiojärjestelmineen. 

Lisäksi ratkaisu ei onnistu, elleivät eri sidosryhmät tee tiivistä yhteistyötä.  

 

Kuva 11 Lean toimitusketju strategia (Kuva muokattu lähteestä: Arbulu & Ballard 2004, s.11) 

3.5 Kontrolloidumpaa toimitusten ohjausta 

Toimitusten ohjaus on työmaan työnjohdon päivittäistä työtä. Tuotannon- ja 

työnohjaus ovat merkittäviä työnjohdon vastuulla olevia asioita rakennushankkeessa, 

jolloin myös toimitusten ohjauksen olisi tärkeää olla hyvin linkitetty tuotannon- ja työn 

ohjaukseen. Toimitusten suunnittelun ja ohjauksen vastuu riippuvat paljolti, miten 

yrityksessä tai hankkeessa vastuut jakautuvat työmaan johdon ja yrityksen keskitetyn 

hankintaorganisaation välillä. Usein juuri vastuiden tiedottomuuden takia hankinnan ja 

logistiikan välille syntyy kuilu, joka haittaa toimintaa, erityisesti toimitusten ohjausta. 

Tämän takia yhteistyö ja vastuujako on tärkeää työmaajohdon ja hankintaorganisaation 

välillä. Esimerkiksi toimitusten suunnittelua voitaisiin yhdistää jo hankinnan 

tarjouspyyntö sekä sopimuksen teko vaiheisiin. Samalla työmaanjohto tiedottaa 

hankintaorganisaatiota tuotannonsuunnittelun aikataulutuksesta ja sen mukaisista 

materiaalitarpeista. (Palolahti & Sahlsted 2010, s. 457-464) 
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Koski et al. (2009, s.10-15) painottavat tekstissään näitä tärkeitä asioita: toimitusten 

suunnittelun sisällyttäminen hankintasuunnitteluun, sopimusvaiheeseen ja linkitys 

tuotannonohjaukseen. Hankinnan tehdessä tilaussopimuksia on sen huomioitava 

työmaan tarpeet myös ja sisällyttää toimituksista sovittavat asiat sopimukseen. Lisäksi 

työnjohdon on toimitusten lähestyessä tarkentaa toimituksien tietoja täsmällisemmäksi 

ja oltava heti yhteydessä materiaalitoimittajiin, jos aikataulussa tai tuotannossa 

nähdään poikkeamia. Toimittajan kanssa sovittava muun muassa toimitusaikataulusta, 

-eristä ja kotiinkutsuista.  

Palolahden ja Sahlstedin(2010, s.457-464) mukaan parhaiten toimitusten ohjaukseen 

vaikutetaan jo ennen sopimuksien syntymistä. Näin sovitaan tarkoista säännöistä, jota 

hankkeen edetessä noudatetaan. Sopimusneuvotteluissa tärkeää sopia: Toimitusajoista, 

toimituseristä, varastoinnista ja suojauksesta sekä muutoksista tiedottamisesta niin 

toimittajan, kuin urakoitsijan puolelta. 

Tärkeä asia mitä Palolahti ja Sahlsted(2010, s.457-464) näkevät tärkeäksi toimitusten 

ohjauksen kannalta on tiedon liikkuminen työmaalla ja materiaalin toimitusprosessissa. 

Rankennushankkeessa tyypillistä, että tieto ei liiku järjestelmissä, vaan puheen avulla, 

jolloin usein tieto ei saavuta kaikkia, jolloin ongelmia kohdataan. Tiedon puutteellisuus 

johtuu syistä kuten: aliurakoitsijat jäävät pois tärkeistä työmaapalavereista, järjestelmiä 

ei käytetä niin kuin pitäisi, ohjeellisuuden puutteellisuus.  
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4 Logistisen prosessin nykytila 

Tässä luvussa käsitellään Firan asuntorakentamisen logistisen prosessin nykytilaa. 

Ensiksi esitetään kohdeyritys ja –työmaa. Aluksi kerrotaan myös tahtituotannon 

käyttöönottotilanteesta kohdetyömaalla. Tämän jälkeen kuvataan logistisen prosessin 

nykytila ja analysoidaan prosessissa esiintyneitä haasteita, joista ilmenee ongelmia 

tahtituotannolle. Tämän luvun on tarkoitus vastata ensimmäiseen 

alatutkimuskysymykseen. 

4.1 Yritysesittely 

Fira Oy on kasvava rakennustoimialaa kehittävä ja uudistava suomalainen yritys. Fira 

suuntaa rakennustoimialalla yhä asiakaslähtöisempään ja digitalisoituvampaan 

palveluliiketoimintaan. Kasvavana yrityksenä Firan liikevaihto oli vuonna 2017 noin 

217,4 miljoonaa euroa ja työllisti 293 työntekijää sekä toimintaa oli 52 työmaalla. Fira 

jakaa liiketoimintansa rakentamisen neljään kategoriaan: 

 Asuntorakentaminen, joka sisältää uudet omistus- ja vuokra-asunnot. 

 Modernisointi, toimistotilojen uudelleen muokkaamista modernimmiksi 

toimistotiloiksi. 

 Liike- ja toimitilarakentaminen, jonka tarkoitus rakentaa esimerkiksi uusia 

toimistotaloja, teollisuustiloja, hoivakoteja. 

 Putkiremontit, jonka erikoisalaa asuinkerrostalojen linjasaneeraukset (Fira 

vuosikatsaus 2017). 

Fira Oy:n asuntorakentaminen 

Fira Oy:n asuntorakentaminen koostuu kokonaisista rakennushankkeista, jossa 

vakioiduilla teknisillä ratkaisuilla rakennetaan uusia omistus- ja vuokra-asuntoja. 

Rakennushankkeen toteutus on tarkoitus tehdä yhteistyöllä asiakkaan kanssa, 

asiakkaan ollessa mukana kehityksessä, suunnittelussa ja rakentamisessa (Fira 

vuosikatsaus 2017).  
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Kohdetyömaa ja tahtituotannon käyttöönotto 

Tutkimus kohdistuu Fira Oy:n asuntorakentamisen kategoriaan ja case tapauksena 

toimi rakennushanke Capella Kalasatamassa, Helsingissä, missä Fira toimi 

pääurakoitsijan roolissa. Kohdehanke on 7-kerroksinen asuinkerossatalo ja hanke on 

toteutettu KVR-urakkana. Asuinkerrostalo koostuu 42 huoneistosta joiden muoto ja 

koko vaihtelevat yksiöistä neliö huoneratkaisuihin.  

Capella oli ensimmäinen asuntorakentamisen rakennushanke Firalla, jossa 

tahtituotanto-menetelmää on käytetty. Capellan rakentamisajan kestoksi oli määritelty 

projektin yleisaikataulun pohjalta 15 kuukautta, jossa tahtiaikataulua ei ole otettu 

huomioon. Yleisaikataulun tehtävät olivat suunniteltu kerroskohtaisesti viikkotasolla. 

Tahtiaikataulua ei käytetty koko rakennushankkeessa, vaan se aloitettiin 

suunnittelemaan vasta rakentamisen sisävaiheeseen, jonka pohjana käytettiin 

yleisaikataulua. Tahtiajan kestoksi valittiin yksi päivä hitaimpien 

työtehtäväkokonaisuuksien perustuen ja yksinkertaisuuden takia. Yksi huoneisto oli 

yksi osakokonaisuus ja tahdin sekä työn etenemisjärjestys kulki asuntonumeroittain 

aina ensimmäisen kerroksen A1 asunnosta ylimmänkerroksen A42 asuntoon. 

Huoneistojen kylpyhuoneet sekä yleiset tilat etenivät eri aikataulua ja ne pidettiin 

omana kokonaisuutena suunnittelussa. Tahtiaikataulun tuoman sisävaiheen 

läpimenoajan kaventumisen myötä tavoitteena oli saada 2,5 kuukautta 

aikataulusäästöä. 

Tämän työn kannalta on olennaista mainita, että tahtiaikataulun suunnittelua ja 

toteutusta tehtiin organisaatiossa asuntorakentamisessa ensimmäistä kertaa ja 

ensimmäinen versio tahtiaikataulusta pohjautui Ratu-kortiston työsuoritusten 

teoreettiseen tietoon, jota kuitenkin realisoitiin alihankkijoiden yhteistyöllä. Tärkeää 

on myös nostaa esille, että aliurakoitsijoilla ja Firan työnjohdolla ei ollut juurikaan 

aikaisempaa kokemusta tahtituotannosta ja tahtiaikataulun käytöstä. 

Capellassa tahtituotanto toi uutta ajattelumallia tuotannonohjaukseen ja –

suunnitteluun:  
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 Vaiheen kesto pidettiin vakiona, resurssit ja puskurit toimivat muuttuvina 

tekijöinä.  

 Alihankkijat pääsivät osallistumaan suunnitteluun paremmin ja määrittivät itse, 

pystyttiinkö työvaihe tekemään tahtiaikataulun mukaisessa ajassa.  

 Aikataulutukseen ei soveltunut aikaisemmat aikataulutusohjelmat, vaan 

tahtiaikataulu jouduttiin tekemään ja ylläpitämään Excelissä.  

4.2 Logistiseen prosessiin merkittävästi vaikuttavat tekijät 

Rakennustoimialalle tyypillistä on, että aliurakoitsijan hankinnassa materiaalit 

sisältyvät sopimuksen hintaan ja vastuu materiaalien hankinnasta, sekä hallinnasta jää 

aliurakoitsijan vastuulle. Näin tapahtui osaksi myös kohdetyömaalla:  

 Fira hankki ja omisti vain noin 30% työmaalla käytettävistä materiaaleista. 

 Loput noin 70% käytettävistä materiaaleista olivat aliurakoitsijoiden vastuulla. 

Kun aliurakoitsija ottaa vastuun materiaalihankinnoista se samalla vähentää 

pääurakoitsijan työmäärää liittyen materiaalinhallintaan. Kuitenkin isommassa 

kuvassa tämä voi aiheuttaa haasteita pääurakoitsijan näkökulmasta, kun hallittavuus ja 

läpinäkyvyys materiaaleista rakennushankkeessa katoaa. Tällä on merkittävä vaikutus 

esimerkiksi logistiikkaan ja tärkeää ottaa huomioon tutkimuksen kannalta. 

Työmaahankinnan vaikutus logistiikkaprosessiin 

Firan asuntorakentamisprojektit koostuvat monesta eri osakokonaisuudesta, kuten 

suunnittelusta, hankinnasta ja itse rakentamisesta. Työmaan näkökulmasta tuotanto, eli 

itse rakentaminen, nähdään ydintoimintana. Tuotannon ympärille voidaan kuvata eri 

tukitoimintoja, jotka mahdollistavat rakentamisen ja tehostavat sen tuottavuutta. 

Materiaalihallinnan näkökulmasta työssä tuotannolle tärkeimmät tukitoiminnot 

työmaaympäristössä ovat logistiikka ja hankinta. 

Kohdetyömaa Capellassa materiaalien ja työn hankinta tapahtui hankintaorganisaation 

ja työmaahankinnan sekä työmaan työnjohdon kautta. Niiden yhteistyöllä syntyi 

hankintasuunnitelma projektille, joka pohjautui projektin yleisaikatauluun. 
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Työmaahankinta tapahtui työmaalla työmaainsinöörin ja työnjohdon yhteistyön 

toimesta. Työmaan varastoja ja materiaaleja seurattiin silmämääräisesti tai 

työntekijöiden havaintojen perusteella. Tilauksille tarve katsottiin projektin 

suunnitelman, laskelmien, etenemisen ja aikataulun perusteella. Oli myös tapauksia, 

jossa materiaalitarve huomattiin vasta, kun materiaali oli lopussa. Tällaiset hankinnat 

olivat tyypillisesti niin sanottuja rautakauppa ostoja tai pika ostoja. 

Tiedonkulku prosessissa 

Kohdetyömaalla tieto liikkui osaksi tietojärjestelmissä, osaksi paperilla tai puheen 

välityksellä henkilöltä toiselle ja oli osaksi työnjohtajan, mestarin tai muun 

vastuuhenkilön muistin varassa. Merkittävä asia Firalla työmaan tiedon hallinnassa oli 

Sitedrive. SiteDrive –ohjelmisto on Fira Groupin kehittämä sovellus työmaan 

aikataulun ja työtehtävien ylläpitämistä sekä seuraamista varten. SiteDrive:ssa tiedon 

reaaliajassa pysyminen vaatii kurinalaista tiedon kirjaamista ja ohjelmiston käyttöä, 

jota pyritään Firalla koko ajan parantamaan. 

4.3 Logistisen prosessi nykytilan kuvaus 

Tässä kappaleessa kuvataan kohdetyömaan logistinen prosessi. Kuvaamisen tarkoitus 

on havainnollistaa ensin mistä logistinen prosessi koostuu, jonka jälkeen on helpompi 

paikantaa missä osassa logistista prosessia esiin tulleet haasteet tahtituotannolle 

syntyvät.  

Työmaa Capellan sisävaiheen logistinen prosessi koostui seuraavista osaprosesseista: 

 Logistiikan suunnittelu 

 Toimitusten ohjaus  

 Materiaalien vastaanotto 

 Materiaalien siirto  

 Varastointi työmaalla 

Kuvassa 12 on mallinnettu kohdetyömaan logistinen prosessi: 
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Kuva 12 Nykytilan logistinen prosessi 

Nykytilan logistisen prosessin toiminnoista oli vastuussa pääasiassa työmaan johto ja 

alihankkijoiden johto. Materiaalivarastojen omistajia oli alihankintaketjun takia monia. 

Kohdetyömaalla pystysiirroista vastuussa oli Fira, mutta vaakasiirroista huolehti joko 

Fira tai itse aliurakoitsija. 

Seuraavaksi esitellään nykytilan logistisen prosessin osaprosessit tarkemmin ja 

toimintokohtaisesti.  

4.3.1 Logistiikan suunnittelu 

Logistiikan suunnittelu kohdetyömaa Capellassa oli työjohdon vastuulla ja sen 

suunnittelu pohjautui projektin yleisaikatauluun. Logistiikan suunnittelu koostui 

pääasiassa virallisen työmaan logistiikkasuunnitelman luomisesta ja ylläpitämisestä, 

varastopaikkojen osoittamisesta ja toimitusten ohjauksesta.  

Virallinen työmaan logistiikkasuunnitelma koostui seuraavista otsikoista: 

1. Rakennettavan kohteen tiedot 

2. Työmaasuunnitelma (työmaan aluesuunnitelma) 

3. Työmaarakennukset 
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4. Aitaukset 

5. Työmaakuljetusten järjestäminen 

6. Jätehuoltosuunnitelma 

7. Työmaapysäköinti 

8. Kulunvalvonta 

9. Turvallisuus 

10. Ympäristövaikutusten huomiointi 

Tärkeä osa logistiikkasuunnitelmaa oli työmaan aluesuunnitelma, joka on pohjakuva 

työmaa-alueesta. Aluesuunnitelman tarkoitus oli osoittaa esimerkiksi missä on 

materiaalin vastaanotto-, varastointipaikat, jätelavat ja wc:t. Aluesuunnitelma on myös 

viranomaisien takia välttämätön. Aluesuunnitelmassa kerrotaan kulkureiteistä ja 

mahdollisista hisseistä sekä muutoksista työmaa-alueella. Esimerkki Capellan 

aluesuunnitelmasta kuvassa 13: 

 

Kuva 13 Aluesuunnitelma työmaa Capella 
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Aluesuunnitelma oli näkyvissä pääurakoitsijan työmaakopissa ja sen suurin heikkous 

oli siinä, että sitä ei päivitetty tarpeeksi aktiivisesti (tai lainkaan) ja työmaan koko ajan 

muuttuessa aluesuunnitelma ei ollut enää ajan tasalla.  

Mestaripalavereissa käytiin läpi logistiikka asioita, esimerkiksi toimituksiin tai 

siirtoihin liittyen. Työjohto määräsi työmaan varastopaikat ja osoitti ne alihankkijoille.  

4.3.2 Toimitusten ohjaus 

Toimitusten ohjaus on tärkeä osa logistiikan suunnittelua, mutta tässä logistiikka 

prosessin mallinnuksessa se pidetään omana osaprosessina merkittävyyden takia. 

Toimituksista vastasi pääasiassa Capellan työmaan työnjohto, mutta on otettava 

huomioon, että osa materiaaleista oli täysin alihankkijoiden omistuksessa, jolloin 

alihankkijat olivat vastuussa myös toimituksista. 

Virallisen logistiikkasuunnitelman viides kohta mainitsee (sivulla 52), että työmaalla 

käytetään valkotaulukalenteria, johon urakoitsijat ja materiaalitoimittajat varaavat 

toimitus- ja purkuaikoja sekä tilaavat materiaalin siirron loppuvarastointipaikkaan. 

Tällaista valkotaulukalenteria ei työmaalta kuitenkaan löytynyt, vaan asiat käytiin läpi 

aliurakoitsijoiden kanssa työmaan johdon pitämissä palavereissa. Rajallisen tilan 

vuoksi oli ennakoitava varastointia, toimitusten saapumista ja jokainen urakoitsija oli 

velvollinen ilmoittamaan tulevista toimituksista, jotta niihin osattiin työmaalla 

varautua. Myöskin materiaalitoimittajille lähetettiin lähestymiskartta, jossa kerrottiin 

alueen liikennejärjestelyistä, kulkureiteistä työmaalle ja materiaalin purkupaikoista.  
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Virallisessa logistiikkasuunnitelmassa oli annettu taulukko 2 mukainen ohjeistus eri 

tyyppisten materiaalien toimituksista: 

Taulukko 2 Työmaakuljetusten järjestämisen periaatteet (FIRA Capella Logistiikkasuunnitelma 2017) 

Materiaalit Toimitus Vastaanotto Välivarastoinit 

Elementit Työmaatoimitus Tarkastetaan 

elementtien 

suunnitelman 

mukaisuus. 

Ontelolaatat suoraan 

paikoilleen. 

Elementtifakit toimivat 

elementtien 

välivarastona. Sijainti 

aluesuunnitelmassa. 

Ikkunat ja 

ovet 

Toimitetaan 

kerroksittain lajiteltuna. 

Toimitus säältä 

suojattuna. 

Täsmätoimistuksena 

Nosturilla 

suoraan 

kerroksiin. 

Kerroksissa niin, ettei 

muu työ häiriinny. 

ACO:t Toimitukset ajoitetaan 

kerros jakoa varten 

Nostetaan 

nosturilla 

holville 

Ei välivarastointia 

Kalusteet, 

varusteet ja 

laitteet 

Toimitetaan talo- ja 

kerroskohtaisesti 

jaoteltuna. Toimitus 

sääsuojattuna. 

 

 

 

Kalustekontit 

sijoitetaan 

loppusijoituskohteen 

läheisyyteen ja puretaan 

käsin kerroksiin 

kurottajan avulla. 

 

Logistiikkasuunnitelma antoi suuntaa antavia ohjeita, etenkin toimituksien ohjaukseen, 

mutta on kyseenalaista, kuinka hyvin niitä noudatettiin ja miten paljon 

logistiikkasuunnitelman sisällöstä oltiin tietoisia, esimerkiksi alihankkijoiden 

keskuudessa. 
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Työmaan työnjohto kävi vielä erikseen aliurakoitsijoiden kanssa kerran viikossa 

palaverin, jossa sovittiin toimitusten aikatauluista. Aliurakoitsijat olivat vastuussa 

heidän materiaalitilauksista, jolloin oli tehtävä yhteistyöllä aikataulutus, jotta kaikki 

tilaukset eivät saapuneet työmaalle samaan aikaan. Tällä palaverilla oli siis tavoite 

saada aikataulu tehtyä, jolloin jokainen urakoitsija osasi ajoittaa toimituksiensa 

saapumisen. Tällä pyrittiin välttymään logistiikan ja varsinkin vastaanoton 

ruuhkautumisesta työmaan ympäristössä. Osa työnjohdosta listasi myös Sitedrive –

ohjelmaan toimitusaikataulua, joka oli tärkeä työväline tiedon läpinäkyvyyden 

kannalta. 

4.3.3 Materiaalin vastaanotto  

Materiaalin vastaanotto työmaalla oli tärkeä rajapinta työmaan ja työmaan ulkopuolella 

tapahtuvan logistiikan välillä. Jos logistisen prosessin edeltävät vaiheet olivat suoritettu 

järkevästi ja toimitus oli laadullisesti, ajallisesti ja määrällisesti kunnossa, oli hyvät 

puitteet, että vastaanottovaihe sujui ongelmitta.  

Ennen materiaalin vastaanottoa rahtia kuljettavan kuskin tuli ilmoittaa puhelimella 

tarkasta saapumisajastaan työmaan työnjohdolle tai toimituksesta vastaavalle. Näin 

osattiin parhaan mukaan valmistautua vastaanottoon. Kohdetyömaalla ilmoittamatta 

jättämisiä tapahtui harvoin, lähes aina kuski ilmoitti tulostaan ja siitä muodostui 

hyvinkin vakioitunut rutiini. Toimituksen saapuessa työmaalle, sille tuli osoittaa 

materiaalin vastaanotto- tai purkupaikka. Purkupaikka ei voinut olla missä tahansa, 

koska toimitukset eivät saaneet häiritä muuta liikennettä ja kulkua työmaan ympärillä. 

Koska kohdetyömaalla oli kuitenkin monta aliurakoitsijaa materiaalin purku, saattoi 

tapahtua satunnaisissa paikoissa, kuten kuvassa 14 purku tapahtui viereisen tontin 

alueella. Tämä oli mahdollista, koska viereisen tontin rakennustyömaata ei ollut vielä 

aloitettu.  
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Kuva 14 Alihankkijan materiaalin vastaanottoprosessi käynnissä 

Materiaalit purettiin autosta käsin tai joko, trukin, nosturin avustuksella 

vastaanottopaikalle. Kohdetyömaalla vain isompien tilausten toimituserät, rahtikirjat 

tarkastettiin ja kuitattiin, koska aikaa tarkastelulle ei ollut ja luotettiin, että toimitukset 

täsmäsivät tilauksia määrällisesti ja laadullisesti. Lisäksi tilauksen arvo ja kriittisyys 

vaikuttivat siihen, kuitattiinko toimituksia lainkaan. Työmaan työnjohto oli vahvasti 

sitä mieltä, että materiaalin toimittajat pitävät asiakastyytyväisyyttä hyvin korkealla ja 

välttävät mahdollisimman paljon virheitä toimituksissaan.  

Vastaanottovaiheessa kuului tehdä huomiot, jos toimituksessa oli reklamoitavaa. 

Reklamaation on mahdollista syntyä, kun toimituksen materiaali sisältö ei vastaa 

määrällisesti, laadullisesti tilauksen sisältöä tai, että toimitus on merkittävästi 

myöhässä, joka muodostanut ajallista haittaa työmaan tuotannolle. 

4.3.4 Materiaalien siirto  

Materiaalit siirrettiin vastaanottopaikalta työmaavarastoon ja siirto tapahtui nosturin, 

trukin, hissin, kärryjen avulla tai käsin kannettuna varastointipaikalle. Siirrot voitiin 

jakaa kahteen luokkaan: pystysiirtoihin ja vaakasiirtoihin. Pystysiirrot tarkoittivat 

materiaalisiirtoja pystysuunnassa kerroksia ylös tai alas. Pystysiirroista vastasi 
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pääurakoitsija Fira Oy. Vaakasiirroilla tarkoitettiin siirtoja kerrosten sisällä. 

Vaakasiirroista vastasivat niin pää- kuin aliurakoitsijat. Siirtoihin käytettiin 

kohdetyömaalla paljon tuntimiehiä, jolla vähennettiin asennustyötehtäviä tekevien 

työntekijöiden käyttämää työaika materiaalien siirtelyyn. Haastatteluista ilmeni, että 

siirtoja tehtiin kohdetyömaalla paljon vähäisten tilojen ja nopean työn etenemisen 

takia.  

4.3.5 Varastointi työmaalla 

Kohdetyömaalla materiaalien varastointi oli merkittävä logistiikan osaprosessi 

hankkeen sisävaiheessa. Tila oli rajallista ja työn eteneminen oli normaalia nopeampaa 

tahtiaikataulun johdosto. Materiaali oli suunniteltu varastoitavaksi suoraan 

huoneistoon, missä sitä käytettiin. Kulkureitit pyrittiin pitämään tyhjinä ja suurien 

toimituserien takia ylimääräisiä välivarastoja syntyi huoneistoihin sekä väliaikaisiin 

tyhjiin tiloihin.  

4.4 Nykytilan logistisen prosessin aiheuttamat haasteet tahtiaikatuotannolle  

Työmaan henkilöiden haastatteluihin pohjautuen löydettiin monia kohtia, jossa 

logistiikka aiheuttaa haasteita tuotantotoiminnalle. Monet haasteet riippuvat kuitenkin 

ulkoisista tekijöistä, joiden juurisyyt ovat logistiikkatoimialueen ulkopuolella, tai 

haasteet olivat pienimuotoisia. Kappaleen tarkoitus on tuoda esiin ne haasteet joiden 

syyt ovat logistiikasta riippuvaisia ja esitellä haasteista vain merkittävimmät, joilla 

vaikutus tahtituotannon etenemiseen. Lisäksi havaintoja ja haastattelutuloksia 

verrataan työmaaseurannassa kerätystä datasta tehtyihin analyyseihin.  

Merkittävimmät haasteet, jota kohdetyömaan logistiikka aiheutti tahtituotannolle, 

syntyivät kolmessa osaprosessissa:  

 logistinen suunnittelu, 

 toimitusten ohjaus, 

 työmaa varastointi, 

kuten kuvassa 15 on esitetty.  
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Kuva 15 Kohdetyömaan logistiikkaprosessin aiheuttamat haasteet tahtituotannolle 

4.4.1 Logistinen suunnittelu 

Logistinen suunnittelu työmaakohteessa koostui lähinnä virallisesta logistiikka-

suunnitelmasta ja asioista mitä tehtiin toimitusten ohjausten suhteen. Varsinkin 

verrattaessa valmistavaan teollisuuteen, voidaan kohteen logistinen suunnittelu todeta 

kohdetyömaalla heikoksi. Lisäksi ilmeni, että logistiikan suunnittelu on hyvin 

työmaakohtaista ja sille ei oikeastaan ole mitään vakioitua toimintatapaa, lukuun 

ottamatta viranomaisille tehtyä virallista logistiikkasuunnitelmaa. Virallista 

logistiikkasuunnitelmaa ei juurikaan hyödynnetty ja osa haastattelevista totesi 

logistisen suunnittelun olevan jopa olematonta. On hyvinkin mahdollista, että 

perinteisessä rakennushankkeessa tarkastelu kohteen tasoinen logistiikan suunnittelu 

riittää. Kuitenkin tahtituotannon muuttaessa tuotantotoimintaa nopeammaksi ja 

tehokkaammaksi, mutta samalla haavoittuvaisemmaksi, korostuu logistiikan 

optimaalisuus ja vaatimukset logistiikan suunnittelusta nousee uudelle tasolle.   

Logistiikan suunnittelun tuottamia haasteita oli vaikeaa suoranaisesti nähdä, mutta sen 

heikkoudesta kumpusi haasteita käytännönläheisempiin osa-alueisiin, kuten 

materiaalitoimituksiin ja varastointiin. Logistisen suunnittelun puutteellisuuden takia 
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ongelmatilanteisiin ei oltu varaudutta ja niihin keksittiin joku väliaikainen ratkaisu. 

Suunnitelmallisuuden puutteellisuus näkyi myös paljolti siinä, että vakioitua 

toimintatapaa ei oltu mietitty, mikä antoi soveltamisen mahdollisuuden. Soveltaminen 

loi hallinnasta haasteellista. Logistinen suunnittelu oli haastatteluissa tärkeimpiä esille 

nostettuja kehityskohteita. 

4.4.2 Toimitusten ohjaus 

Toimitusten ohjaus on yksi niistä osa-alueista, johon logistinen suunnittelu vaikuttaa. 

Rakentamisessa moniosaisen alihankintaketjun ja vahvan alihankkijoiden omaavan 

materiaalivastuun kautta materiaalitoimitusten hallitseminen on haastava toimialue. 

Vaikka valtaosa materiaaleista on alihankkijoiden vastuulla, on pääurakoitsijan 

kuitenkin vastattava, että logistiikka toimii hankkeessa sujuvasti ja hallitusti. 

Toimitusten ohjauksessa työmaalla ei ollut myöskään yhtenäistä toimintatapaa. 

Virallisessa logistiikkasuunnitelmassa oli ohjeita toimitusten ohjaamiseen, mutta 

niiden noudattaminen kohdetyömaalla oli kyseenalaista. Toimintatapoja ilmeni monia: 

osa asioista sovittiin palaverissa, osa työnjohdosta kirjasi toimitusaikataulua 

järjestelmään ja osa alihankkijoista eivät ilmoittaneet toimituksista lainkaan.  

Toimitusten tämän hetkinen tarkkuus aiheutti haasteita nimenomaan materiaalin 

varastoinnissa. Ilmeni, että usein toimitukset olivat sisävaiheen tahtituotannolle liian 

aikaisin työmaalla. Tarkennettuna: osa materiaaleista oli oikeaan aikaan työmaalla, 

mutta osa materiaaleista taas jouduttiin varastoimaan pidemmäksi aikaan 

huoneistoihin. Tämän aiheuttivat suuret toimituserät. Työnjohdon haastatteluissa 

ilmeni, että viikko ennen asennusta materiaalit voivat saapua työmaalle, mutta 

saapuminen kaksi viikkoa ennen asennusta on jo tuotantotoiminnalle haitallista.  

Monessa tapauksessa alihankkijalla oli vastuu materiaaleista. Alihankkijalla oli siis 

mahdollista tilata materiaalinsa työmaalle, vaikka yhdessä erässä. Yhden alihankkijan 

materiaalit saattoivat haittaa toisen alihankkijan työntekemistä ja koko tahtiaikataulua. 

Toimitusten ohjauksen ollessa heikkoa, se antaa mahdollisuuden tällaiselle tilanteella.  
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Moni haastatteluissa mainitsi, että materiaalien on parempi olla työmaalla liian aikaisin 

kuin liian myöhään, koska myöhästyminen aiheuttaa työn seisahtumisen. 

Myöhästymisen aiheuttaman materiaalipuute on tahtituotannolle todella merkittävä 

riski, mutta ratkaisuksi suurien varastojen ylläpitäminen ahtaalla työmaalla, aiheuttaa 

taas tilanpuutetta ja työn edistymisen hidastumista, joka näkyi kohdetyömaan 

toiminnassa. 

4.4.3 Materiaalin varastointi 

Materiaalin varastointi oli se osa-alue, jossa logistiikkasuunnittelun puutteellisuuden ja 

toimitusten ohjauksen optimittomuuden vaikutukset todellisuudessa voitiin nähdä. 

Kohdetyömaalla varastointimahdollisuudet olivat rajalliset tilan vähyyden takia, 

jolloin varastoinnissa korostuivat logistiikan vaikutus tahtituotannon etenemiseen. 

Haastatteluissa ilmeni, että materiaalit olivat työmaalla usein liian aikaisin, jolloin niitä 

jouduttiin varastoimaan pitkään, joka johti materiaalin siirtelyyn pois työvaiheiden 

tieltä. Materiaalit saapuivat kohdetyömaalle turhan suurissa erissä, jolloin yhdessä 

kerroksessa ne olivat työvaiheelle ja tuotantotahdille oikeaan aikaan, mutta toisessa 

kerroksessa ne olivat eri työvaiheiden valmistumisen tiellä ja niitä oli siirreltävä. 

Siirtelyyn kulunut aika ei ollut sisällytetty tiukaksi suunniteltuun tahtituotantoon, 

jolloin se oli yksi riskitekijä tahtiaikataulun epäonnistumiselle. Asentajien tai 

työvaihetta suorittavien työntekijöiden aikaa ei haluttu kuluttaa materiaalien siirtelyyn, 

jolloin siirtely teetettiin usein tuntimiehillä. Kuitenkin moniosaisen alihankintaketjun 

takia siirtelystä ei aina ilmoitettu pääurakoitsija Firalle, (joka vastuussa tuntimiehistä 

ja päävastuussa siirtelystä) jolloin alihankkijan työmiehet suorittivat paljon 

materiaalien siirtoja huoneistoista toiseen. Siirtely joka tapauksessa aiheutti työmaalla 

odottelua ja työn hidastumista sekä lisätyötä.  

Materiaalin liikavarastoinnista johtuen työmaalla tapahtui tilanteita, että työvaihe oli 

tarkoitus aloittaa suunnitellusti, mutta työtilassa oli varastoitu materiaaleja, katsoi työtä 

suorittava työmies sen esteeksi ja siirtyi toiseen työtehtävään. Tämä ilmiö loi heti 

poikkeaman tuotannon tahtiaikatauluun.   
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Työmaaseurannasta kerätyn datan tulokset 

Samat materiaalin varastoinnissa syntyneet haasteet tahtituotannolle ovat näkyvissä 

myös työmaaseurannassa kerätystä datasta, jossa tarkasteltiin työvaiheiden 

valmistumispisteitä ja materiaalien varastointia huonekohtaisesti. Datan perusteella 

tehdyt analyysit ovat suuntaa antavia ja tuloksista voidaan huomata yhtäläisyyksiä 

kohdetyömaan työnjohdon haastattelutuloksiin.  

Seuraavissa analyyseissä esimerkkitapauksena käytetään kohdetyömaan laminaattien 

materiaalien seurantaa verrattuna tahtiaikataulun etenemiseen ja sen synnyttämään 

materiaalitarpeeseen laminaattien osalta. Työmaaseurannan datankeräyspohjat ja 

esimerkki otokset analysoitavasta datasta löytyvät liitteistä 1-3. Tarkasteltava aikaväli 

on noin kuukauden mittainen ja ajoittuu niin, että laminointi oli jo aloitettu ja jopa 

valmis osassa alimman kerroksien huoneistoissa. Laminaatti toimitettiin työmaalle 

viidessä toimituserässä ja osa toimituksista oli jo työmaalla ennen tarkasteluaikaväliä.  

Kokonaiskuvaa tarkastellessa, kun varastoitua laminaattimäärää verrataan 

kokonaistarpeeseen, voidaan todeta, että materiaalia oli varastoitu työmaalle 

huomattavasti enemmän, kun sillä hetkellä oli tarvetta (Kuva 15). Optimaalisin tilanne 

teoreettisen JIT -ajattelumallin mukaan materiaalia pitäisi olla työmaalla juuri sen 

verran kuin tarvitaan, olisi kuvan 16 varastoitu huoneistoihin käyrä nollassa, kun nyt 

se mukailee kokonaistarvetta. Kokonaistarpeella tarkoitetaan suunniteltua materiaalin 

kokonaismäärää koko hankkeen aikana.  
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Kuva 16 Kohdetyömaan laminaatin(m2) kokonaistarve verrattuna huoneistoihin varastoituun kokonaismäärään 

Kuvassa 16 pystyakseli kuvaa laminaatin neliömäärää ja vaaka-akseli kuvaa 

päivämääriä. Sininen viiva kuvaa laminaatin kokonaistarvetta, joka laskee syystä, että 

kokonaistarve vähentyy laminaatin asennustyövaiheiden valmistumisten myötä. 

Punainen viiva kuvaa varastoituja määriä kohdehankkeen huoneistoissa, jonka määrää 

lisää laminaattitoimitukset työmaalle ja vähentää laminaattien huoneistokohtainen 

asennustyövaiheiden valmistuminen. Syy miksi kokonaistarve pysyy joidenkin 

aikapisteiden välillä samana varastonmäärän laskiessa (kuten 3.8.-10.8 aikavälillä) 

johtuu siitä, että työvaiheita ei valmistu yhtään aikavälillä, vaikka laminaatteja 

asennettaisiinkin. Data ei siis ole tarpeeksi tarkkaa, jotta keskeneräinen tuotanto 

voitaisiin huomioida analyysissa. Keskeneräisen tuotannon vaikutus ei pitäisi 

kuitenkaan näkyä merkittävästi yksittäisellä työpisteellä, sillä tahdin eli työvaiheen 

kestoksi oli suunniteltu vain päivän pituiseksi. 

Kuvasta 16 voidaan todeta, että datan perusteella varastoitavana oli huomattavasti 

liikaa laminaattia. Enimmillään 1.8.2018 laminaattia oli varastossa noin 20 huoneiston 

tarpeen verran. Lisäksi on huomioitava se, että kokonaistarve ei ota huomioon onko 

kaikissa huoneistoissa edellinen työvaihe jo valmis, laminaatti asennustyövaiheen 

aloittamista varten, jolloin todellinen sen hetkinen tarve materiaalille vasta syntyy. 
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Tämä huomio korostaa entisestään sitä, että työmaalla on turhan paljon materiaali 

varastossa kuin todellinen tarve olisi.  

Kuten kohdetyömaan toimihenkilöhaastatteluissa mainittiin: liikavarastointi aiheutti 

paljon materiaalien siirtelyä työn etenemisen tieltä. Työmaaseurannassa kerätystä 

datasta voidaan tehdä samalaisia huomioita. Kuvassa 17 datan perusteella on esitetty 

niin sanottu turha siirtely, eli materiaalien siirtäminen huoneiden välillä.  

 

Kuva 17 Laminaattien liikkuminen kohdetyömaan asuntojen välillä (23.7. - 29.8.2019) 

Luvut vaaka-akselilla kuvaavat laminaatin neliömääriä. Punaiset palkit kuvaavat 

siirtämistä huoneiden välillä, joka voidaan mieltää liikavarastoinnista johtavaksi 

hukaksi, eli turhaksi siirtelyksi. Siniset palkit kuvaavat asennukseen liikuteltuja määriä 

eli valmistuksen myötä varastosta poistuvia materiaaleja. Jokainen aikaväli kuvassa 17 

on laskettu siirretty määrä verrattuna asennettuun määrään. Asennuksia voi tapahtua 

punaisen palkin kohdalla: esimerkiksi 1.8.-3.8. välillä on tehty asennuksia, mutta 

siirtely huoneista toiseen on ollut selkeästi suurempaa kuin asennettu määrä. Analyysin 

antamaa todellisuuden kuvaa haittaa taas se, että keskeneräiseen tuotantoon 

sitoutuneita määriä ei voida tunnistaa datan perusteella.  
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Kuva 17 kuitenkin antaa kuvaa siitä miten paljon pelkästään laminaatteja joudutaan 

siirtämään huoneistoista toisiin pois eri työvaiheiden tieltä ja samalla vahvistaa 

haastatteluissa esille nousseen materiaalien siirtelyn yhtenä ongelmakohtana. 

Tuntimiesten tuntikirjausten perusteella voitaisiin nähdä mahdollisesti kulutettua aikaa 

siirtelyyn, mutta silti epäselväksi jää työmaalla kokonaisuudessa materiaalin siirtelyyn 

käytetty aika, kun ei tiedetä alihankkijoiden siirtelyyn käyttänyttä aikaa. 

Muissa sisävaiheen seurattavissa työvaiheissa, kuten ovet ja niiden karmit, oli 

huomattavissa samanlaisia piirteitä. Pieniä poikkeamia kuitenkin löytyi: toisin kuin 

laminaatit, ovien ja karmien varastointi tapahtui keskitetymmin huoneistoon, missä 

saatettiin varastoida koko kerroksen tai jopa muutaman kerroksen ovet ja karmit. 

Tämän takia niiden siirtely ei ollut niin toistuvaa kuin laminaattien kohdalla. 

Kodinkoneiden toimitus työmaalle oli muita tarkasteltavia materiaaleja tarkempaa ja 

niiden asennus tehtiin hyvin pian toimituksen jälkeen. Kodinkoneiden kohdalla 

varastointi oli vähäisempää, koska suurin osa kodinkoneista asennettiin melko pian heti 

työmaalle saapumisen jälkeen. Kuitenkin huoneistoissa jotka olivat tahtiaikataulusta 

jäljessä, kodinkoneita oli varastoitava viereisissä huoneistoissa pidemmän aikaa, mikä 

haittasi taas viereisten huoneistojen edistymistä. Yhteenvetona laminaattityövaiheen ja 

–varastojen tutkinnassa saamia tuloksia voidaan pitää työssä yleispätevänä 

esimerkkinä sisävaiheen muille materiaaleille lukuun ottamatta kodinkoneita. 

Lisäksi isoimmat kulmahuoneistot jäivät selvästi jälkeen tahtiaikataulusta ja niiden 

sisävaiheen työvaiheet valmistautuivat täysin eri aikaan kuin muiden huoneistojen, 

johtuen pääosin lattiarakenteiden hitaasta kuivamisesta. Esimerkiksi huoneisto A8 

kuivaus oli vielä kesken ja laminaattityövaihe aloittamatta, kun viereisessä A9 

huoneistossa laminaatti-, kodinkoneasennus sekä sisäovet ja karmit työvaiheet olivat 

valmiita. Näitä tahtiaikataulusta jälkeenjääneitä suurimpia huoneistoja käytettiin 

paljolti varastotiloina jokaisessa kerroksessa, mikä lievensi tutkimustuloksia 

logistiikan negatiivisesta vaikutuksesta tahtituotantoon. Nämä huoneistot toimivat 

hyvin joustona, jos toimitukset olivat liian aikaisin työmaalla ja varastoitavaa 

materiaalia oli paljon. Koska materiaalit pystyttiin varastoimaan paljolti näissä 
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huoneistoissa, äärimmäiseltä materiaalin siirtelyltä vältyttiin. Tämä näkyi 

työmaaseurannassa dataa kerätessä sekä dataa analysoidessa. 

4.4.4 Yhteenveto 

Haastattelutulokset sekä työmaaseurannasta kerätystä datasta tehtyjen analyysien 

tulokset osoittavat kohdetyömaan nykyisen logistiikkaprosessin aiheuttavan haasteita 

tahtituotannolle. Tahtiaikataulussa aika on jätetty työn tekemiseen, ei materiaalien 

siirtelyyn ja logistiikan ohjailuun työvaiheen aikana, kuten kohdetyömaalla nyt 

tapahtui. Seuraavissa kohteissa, jossa tuotanto etenee suunnitellusti tahtiaikataulun 

mukaisesti ja huoneistoja, jota voidaan käyttää välivarastoina ei ole käytössä, nämä 

haasteet tulevat selvemmin vastaan. Yhteenvetona taulukko 3 esittää logistiikan 

merkittävimmät haasteet tahtituotannolle syineen ja seurauksineen: 
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Taulukko 3 Nykytilan logististen prosessin merkittävimmät haasteet seurauksineen tahtiaikataulutuotannolle 

Logistiikan 

osaprosessit 

Haaste/ongelma Seuraus 

Logistinen 

suunnittelu 

Ei säännöllistä 

toimintatapaa 

Eri osapuolet soveltavat omia toimintatapoja 

jolloin logistiikan hallittavuus kärsii.  

Logistinen 

suunnittelu heikkoa 

Logistiikan heikko suunnittelu näkyy 

seurauksena logistiikka prosessin muissa 

osaprosesseissa, joka lopuksi vaikuttaa 

työmaan toiminnan tehokkuuteen. 

Toimitusten 

ohjaus 

Epäoptimaaliset 

toimitukset 

tahtituotannolle 

Liian aikaisien toimitusten ja liiallisten 

toimituserien seuraus nähdään materiaalien 

varastoinnissa ja sen haasteissa. 

Ei säännöllistä 

toimintatapaa 

Sovelletaan monta toimintatapaa, jolloin 

hankkeen toimitusten hallinta on heikkoa, joka 

johtaa työmaan materiaalien varastoinnin 

epäoptimaalisuuteen.  

Materiaalien 

varastointi 

Liikavarastointi 

työpisteillä 

Materiaalivarastot työn tiellä: työvaiheen 

estyminen ja siirtyminen, joka aiheuttaa 

poikkeaman tuotannon tahtiaikataulussa. 

Aiheuttaa lisäksi ylimääräistä materiaalien 

siirtelyä. 

 

Taulukko 3 osoittaa, että heikkoudet logistiikan suunnittelussa ja toimitusten 

ohjauksessa näkyvät seurauksina materiaalin varastoinnissa työmaalla. Eli 

johtopäätöksenä voidaan todeta, että parantamalla suunnittelua ja toimituksia 

vaikutetaan suoraan ongelmiin, mitä liikavarastointi tuottaa tahtituotannolle.  
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5 Uusi logistinen malli palvelemaan tahtituotantoa 

Tässä luvussa pohditaan ratkaisuja nykytila-analyysissa esille nousseiden haasteiden 

taklaamiseksi. Nykytila-analyysin tulokset, eli merkittävimmiksi haasteiksi nousseet 

kehityskohteet on esitetty Firan toimihenkilöille, jotka ovat tuotannollisen toiminnan 

sekä tahtituotannon kehityksessä vahvasti mukana.  

Luvussa on tarkoitus pohtia työssä esitetyn kirjallisuuden, omien havaintojen ja Firan 

toimihenkilöiden ideoiden perustuen kehitysehdotusta, joka olisi ratkaisu 

logistiikkamallista. Logistiikkamallin päätavoite on soveltua tukemaan tahtituotantoa 

aiheuttamatta ongelmia tuotannon etenemisessä. 

5.1 Logistiikkamalli 

Kehitysehdotus on muodostunut Fira Oy:n kohdetyömaata seuratessa ja havaintoja 

tehdessä työmaan toiminasta sekä muutaman Firan toimihenkilön haastatteluista 

kohdetyömaan ulkopuolelta. Ideaa tähän on myös tullut kohdeyrityksen 

linjasaneerauksen puolelta, jossa esimerkiksi logistiikkakeskusta on testattu. 

Kehitysehdotukseen on tuotu näkökulmaa myös muusta teollisuudesta, erityisesti 

valmistavasta teollisuudesta, jota oli sovellettava rakentamisen toimialalle.  

Seuraavaksi esitellään kehitysehdotus uudesta logistiikkamallista, jonka tarkoitus on 

palvella työmaan tahtituotantoa. Lean-ajattelun mukaisesti logistiikkamallin on tavoite 

tuottaa mahdollisimman paljon lisäarvoa sen asiakkaalle eli tässä tapauksessa 

rakennustyömaan tuotantoprosessille. Logistiikkamalli koostuu toimitusketjusta 

materiaalitoimittajalta työmaan asennuskohteeseen ja on kokonaisuudeltaan suuri 

muutos organisaatiolle, joten sen implementointi ei käy yhdessä yössä. 

Logistiikkamallissa onkin ajatuksena, että sen tuomat edut nähdään todellisina 

pidemmällä aikavälillä, joka tarkoittaa pidemmän tähtäimen logistiikkastrategiaa. Uusi 

logistiikkamalli on esitetty kuvassa 18. Logistiikkamallin pääidea pohjautuu kahden 

kehitysmenetelmän ympärille: 
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 Just-In-Time(JIT) -menetelmän käyttäminen toimitusten hallinnassa ja 

logistiikkasuunnittelussa, sekä 

 Logistiikkakeskuksen hyväksi käyttämiseen logistisessa prosessissa. 

 

Kuva 18 Rakentamisen tahtituotantoon soveltuva logistiikkamalli 

Logistiikkamallin tarkoitus ei ole yksin palvella yhtä työmaa, vaan tavoite on luoda 

toimitusverkko, joka koostuu monesta materiaalitoimittajasta ja monesta työmaasta, 

kuten kuvassa 18. Toimitusverkon ollessa laajempi se mahdollistaa hankinnan ja 

logistiikkapalveluiden keskittämistä, jolloin niiden kustannustehokkuus työmaata 

kohti pienenee. Päätavoite on kuitenkin siirtää liialliset materiaalivarastot pois ahtailta 

työmailta ja taata toimitusvarmuus, joka vastaa tahtituotannon luomaa tarvetta juuri 

oikealla ajan hetkellä.  

Logistiikkamallin sisältö ja kehityskohteet nykyiseen prosessiin selitetään tarkemmin 

neljässä pääkehityskohteessa: tarkempi logistiikkasuunnitelma, toimitusten hallinta, 

logistiikkakeskus ja tiedonkulku. 
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5.2 Tarkempi logistiikkasuunnitelma 

Logistiikkasuunnitelma on ratkaisun kannalta kriittisen tärkeä. Jos suunnittelua ei 

tehdä huolellisesti, ei logistiikkaratkaisu voi toimia halutulla tavalla. Uudistettavalle 

logistiikan suunnittelulle onkin muutama tavoite:  

 Logistiikkasuunnitelman läpinäkyvyys ja kattavuus. 

Logistiikkasuunnitelma tulee kattaa tapahtuvan logistiikan sillä tasolla, että 

kaikki osapuolet ovat tietoisia mitä toimitusketjussa tapahtuu ja mitkä ovat 

menettelyt työmaalla, ettei se jätä kysymyksiä tai epäselvyyksiä eri 

sidosryhmille. Logistiikkasuunnitelman tulisi siis ottaa huomioon kaikki 

logistiikkaan liittyvät osapuolet ja sidosryhmät värikkäästä alihankintaketjusta 

huolimatta. Nyt logistiikkasuunnitelma toimii lähes pelkästään pääurakoitsijan 

henkilöiden ohjeena, jatkossa sitä on pystyttävä hyödyntämään kaikki 

rakennushankkeessa logistiikkaan osallistuvat osapuolet. Tämä tarkoittaa myös 

sitä, että suunnitelma on oltava saatavilla alihankkijoilla. Tällä vältytään siltä, 

että työmaan henkilöt ovat koko ajan kyselemässä työmaan työnjohdolta 

asioita. Samoihin kysymyksiin vastailuun kuluu yllättävän paljon työjohdon 

aikaa. Logistiikkasuunnitelman paremmalla näkyvyydellä voidaan poistaa 

hukkaa työmaan tuotantoprosessissa. 

 JIT-menetelmän mukaista ajattelua logistiikkasuunnittelussa. 

Logistiikkasuunnitelmassa tulee olla JIT-menetelmän mukaista ajattelua 

yhdistäen sen tahtituotantoon. Logistiikkasuunnitelma on luotava 

tahtiaikataulun antamin kriteerein, jolloin JIT–menetelmän käyttö korostuu. 

Esimerkiksi toimitusaikataulujen on oltava hyvin sidottuna tahtiaikataulun 

tuotantosuunnitelmaan.  JIT-menetelmän ja sen työkalujen käyttäminen sekä 

toteuttaminen hankkeen logistiikkaprosessissa onnistuu varmemmin, kun ne on 

otettu huomioon jo suunnitteluvaiheessa. JIT-menetelmän käyttäminen juuri 

toimitusten hallinnalle äärimmäisen tärkeää. Kuten kuvassa 18 nähdään, 

tarkoitus on tehdä logistiikkasuunnittelua, joka sisältää JIT-ajatteluun 
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pohjautuvaa ja tahtituotannon tarveaikatauluun perustuvaa toimitusten 

suunnittelua. 

 Logistiikkasuunnitelman standardointi ja jatkuva kehitys. Yhtenäinen 

toimintamalli tarvitaan koko logistiikkaprosessille ja sen luominen on parasta 

aloittaa suunnittelusta. Logistiikkasuunnitelma on tarkoin mietittävä eri 

henkilöiden yhteistyöllä ja tärkeää on myös vakioida toimiva malli. Vakioitu 

logistiikkasuunnitelma luo logistiikan suunnitteluun yhtenäisen toimintamallin, 

joka helpottaa jatkossa koko suunnitteluprosessia. Tämä ei kuitenkaan 

pelkästään riitä vaan, kuten Lean -menetelmän oppien mukaisesti, jatkuvaa 

kehitystä on tehtävä koko ajan suunnittelun hyväksi. Käytännön tilanteet 

opettavat tekijöitä, jolloin mallista hioutuu koko ajan tehokkaampi ja parempi 

standardoitu malli logistiikkasuunnittelulle.  

 Logistiikkasuunnittelun yhdistäminen hankinnan- ja 

tuotannonsuunnitteluun. Logistiikkasuunnittelulle hankinnan- ja 

tuotannonsuunnittelun tiedot ovat merkittäviä. Toimitusaikataulu, joka on 

logistiikkajärjestelyiden ydin asiaa, on osa hankintaa ja sen pitää palvella 

tuotannonaikataulua. Kuten kuvassa 18 huomataan, logistiikkasuunnitelman on 

sisällettävä karkea ja tarkkatoimitusaikataulu, joka syntyy hankinnan ja 

tuotannon vastaavien henkilöiden sekä alihankkijoiden yhteisestä tuotoksesta. 

Logistiikkasuunnitelman ja erityisesti toimitusaikataulun on sovittava 

hankinta- ja tuotantosuunnitelma kanssa yhteen, jotta järjestelyt voivat toimia 

oikein sekä optimaalisesti.  

Uuden logistiikkasuunnitelman päällimmäinen tarkoitus on antaa toimintaan 

osallistuville sidosryhmille selvät ohjeet ja toimintatapa, mitä logistiikan suhteen 

tarkoitus on hankkeessa tehdä. Logistiikkasuunnitelma on ensimmäinen askel 

kehittyneempää, läpinäkyvämpää ja optimoidumpaa logistiikkaprosessia kohti.  

5.3 Toimitusten hallinta 

Uuden logistiikkamallin toimitusten hallinta koostuu toimitusten suunnittelusta ja 

ohjauksesta. Uudessa logistiikkamallissa korostetaan toimitusten suunnitteluosuutta.  
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Toimitusten suunnittelu on tärkeä osa logistiikkasuunnitelmaa ja merkittävä 

osaprosessi toimitusprosessin onnistumiselle uudessa logistiikkamallissa. Selkeä asia, 

joka nousi paljon esille teoriaosuudessa ja Firan toimihenkilöiden haastatteluissa, oli 

toimitusten suunnittelun linkittäminen hankintojen suunnitteluun ja sekä sopimuksten 

tekoon toimittajien, alihankkijoiden kanssa. Toimitusten suunnittelun tehtävä on sopia 

säännöistä, jota pyritään noudattamaan hankkeen aikana. Sääntöjen sitominen 

sopimukseen taataan varmempi toimitusten hallinnan onnistuminen. Suunnittelu 

tehdään yhteistyöllä työmaajohdon, alihankkijoiden ja hankintaorganisaation kesken, 

jolloin myös vastuut ja henkilöiden sitouttaminen toimitusten hallintaan varmentuu.  

Sopimusta tehdessä on kaikille osapuolille oltava selvää toimitusketjun rakenne ja sen 

osapuolet sekä miten sen on tarkoitus toimia. Logistiikkakeskuksen ja JIT-menetelmän 

kaltaisen toimituspolitiikan sisäistämä toimitusketju eroaa perinteisestä rakentamisen 

toimitusketjumallista. Toimitusten suunnittelussa ja sen sisäistämistä sopimusasioihin 

pyritään siis taata se, että eri osapuolet ovat perillä asiasta ja tietoisia hankkeen aikana, 

miten toimituksiin liittyvät asiat toimivat. Kriittistä on alihankkijoiden sitouttaminen 

uuteen malliin, jos materiaalivastuuta ei voida siirtää pääurakoitsijalle. Kun asioista 

sovitaan ja ne ovat osa sopimusta, oletan ainakin itse omasta kokemuksesta, että 

asioista ollaan hyvin perillä ja sitoutuneita kun nimi kirjoitetaan sopimuspaperiin. Firan 

toteuttamassa tahtituotannossa alihankkijoiden sitouttaminen uuteen tuotantomalliin 

on avain asioita sen onnistumiselle. Samanlaisen kynnyskohdan näen myös uuden 

mallisen logistiikan onnistumiselle, eli aliurakoitsija kokee melkoisen 

kulttuurimuutoksen, johon heidät tulisi saada sitoutumaan. 

Toimitusten suunnittelun tuloksena tulisi syntyä toimitusten ohjauksessa käytettävä 

toimitussuunnitelma. Toimitussuunnitelman on mukailtava JIT –menetelmän 

periaatteita ja palveltava työmaan tuotannon synnyttämää tarveaikataulua. 

Toimintasuunnitelmassa on myös tärkeää sisäistää asia, että välttämättömät 

puskurivarastot syntyvät jatkossa logistiikkakeskukseen. Suunnitteluvaiheessa tehdään 

alustavat karkea- ja tarkkatoimitusaikataulu. Karkeampi toimitusaikataulu luodaan 

materiaalitoimittajia varten ja tarkempi toimitusaikataulu logistiikkakeskuksen ja 
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työmaan välille. Suunnitteluvaiheen alustava tarkka toimitusaikataulu tehdään niin 

tarkaksi, kun se on siinä vaiheessa tuotannonsuunnittelun tiedoilla mahdollista. Karkea 

toimitusaikataulu tehdään sen mukaan mitä toimittajilta halutaan vaatia ja miten 

korkeita varastotasoja logistiikkakeskuksessa suunnitellaan pitävän. Tarkempaa 

toimitusaikataulua voidaan myös tarjota materiaalitoimittajille, mutta 

logistiikkakeskus mahdollistaa jouston materiaalihallinnassa. Tällöin 

materiaalitoimittajille tarjottavan toimitusaikataulun ei tarvitse olla yhtä tarkka kuin 

logistiikkakeskuksen ja työmaan välillä, mikä noudattelee JIT-menetelmän kaltaista 

toimitustarkkuutta. 

Aikaisempien tutkimusten ja kohdetyömaalta koottujen oppeihin pohjautuen on selvää, 

että tuotannonsuunnittelu tahtituotannossa on tarkempaa kuin perinteisessä 

tuotannonsuunnittelussa. On tärkeää, että tuotannonsuunnittelu on linkitetty 

toimitusten suunnitteluun. Linkitys työmaan tuotantoon myös toimitusten 

ohjausvaiheessa on hyvin merkittävää. Toimitusten ohjauksessa on tärkeää noudattaa 

toimitussuunnitelmaa, joka pohjautuu tuotannonsuunnitteluun. On kuitenkin yleistä, 

ettei tuotanto etene täysin suunnitelman mukaan, jolloin linkitys tuotannonohjauksen 

ja toimitusten ohjauksen kanssa on toimittava hyvin. Poikkeamiin, joita myös 

kohdehankkeen tuotannossa esiintyi, tuotannonohjaus reagoi välittömästi, jolloin myös 

toimitusten ohjauksessa on reagoitava. Tahtiaikataulun mukainen imuohjaus ei toimi 

halutulla tavalla, jos tuotannossa tapahtuvia poikkeamia ei heti huomioida toimitusten 

ohjauksessa. Tieto esimerkiksi työvaiheen siirtymisestä aikataulussa tulisi heti näkyä 

materiaalitoimituksien aikataulutuksessa, erityisesti logistiikkakeskuksen ja työmaan 

välillä vaikuttavassa toimitusaikataulussa. Jos tuotanto ja toimitusten ohjaus eivät toimi 

niin sanotusti käsikädessä, kohdataan helposti samoja ongelmia materiaalien 

hallinnassa kuin kohdetyömaan nykytilassa analyysissä esiteltiin.  

Työmaan toimitusten ohjaus on työmaan johdon vastuulla. Tiedetään, että työmaan 

johdolla on monia vastuutehtäviä ja usein toimitusten ohjaus jää vähemmälle 

huomiolle. Jotta toimitusten ohjaus toimisi halutulla tavalla, tulisi luoda vakioitu 

toimintatapa. Toimintatavan tarkoitus olisi yhdistää toimitusten ohjaus ja 
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tuotannonohjaus työnjohdon arkisessa tekemisessä, niin että tieto poikkeamista ja 

muutoksista olisi samalla tasolla kummankin toiminnan ohjauksessa. Pelkkä työmaan 

johdon toiminnan muutos ei tähän riitä, vaan myös alihankkijoiden tulee pitää 

toimitusaikataulu ja työnjohto ajan tasalla. Tärkeintä siis olisi, että toimitusten 

aikataula vastaisi aina tuotannon aikataulua ja sen luomia tarpeita. Tämä on kriittistä, 

jos tahdotaan saada materiaali työmaalle oikeaan aikaan ja oikeina määrinä. Koko 

toimitusten hallinnan tavoite nimenomaan on saada tuotannolle materiaalit edellä 

mainitulla tavalla. 

5.4 Logistiikkakeskus 

Uudessa logistiikkamallissa logistiikkakeskus on keskeinen tekijä. 

Logistiikkakeskuksen tärkein tavoite on, että sinne voidaan siirtää työmaalla olevat 

materiaalivarastot pois tehtävän työn tieltä. Jos mitään materiaalivarastoja ei tarvittaisi 

puskuriksi, ei logistiikkakeskukselle olisi tarvetta. Puskurivarastoja kuitenkin tarvitaan 

minimoimaan riskiä, että tuotanto seisahtuisi materiaalipuutteen takia. Kuva 19 esittää 

miten siirtämällä varastot pois ahtaalta työmaa-alueelta vaikuttaa työnetenemiseen, 

joka on tahtituotannolle kriittinen asia, näkyen suoraan tuotannon tuottavuudessa: 

 

Kuva 19 Logistiikkakeskuksen vaikutus tuottavuuteen 

Yksi merkittävä logistiikkakeskuksen tuoma etu on, että se mahdollistaa JIT-

menetelmän mukaiset täsmätoimitukset. Rakennushankkeen aikana esiintyy 

monenlaista materiaalitoimittajaa ja monet niistä eivät pysty vastaamaan 
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tahtituotannon vaadittaviin täsmätoimituksiin. Täsmätoimitukset voidaan järjestää 

logistiikkakeskuksesta työmaalle ajan tasalla pysyvän toimitusaikataulun ja 

toimitusten ohjauksen kautta. Silloin toimitukset eivät ole täysin 

materiaalivalmistajasta riippuvaisia ja luo huomattavaa joustavuutta toimitusten 

hallintaan.  

Lisäksi logistiikkakeskus tuo etuja hankinnan materiaalitilauksiin ja 

materiaalinhallintaan. Logistiikkakeskus esimerkiksi mahdollistaa paremmin 

massatilaukset. Materiaalitoimittajalta voidaan tilata suuria eriä materiaaleja 

logistiikkakeskukseen, jolloin tilausten kustannukset laskevat. Ahtaille työmaille 

massatilaukset tuovat lähinnä haittaa, kun tavaraa joudutaan siirtelemään liikenteen ja 

työn tieltä. Massatilaukset logistiikkakeskukseen mahdollistavat 

kustannustehokkaamman hankinnan. Hankinta voidaan myös paremmin keskittää 

logistiikkakeskukseen ja sieltä jaella useammalle työmaalle. Mitä useampaa työmaata 

logistiikkakeskus pystyy palvella (ottaen huomioon logistiikkakeskuksen ja 

kuljetuspalvelun maksimikapasiteetin), sitä paremmin sen tuomia etuja voidaan 

hyödyntää. Logistiikkakeskus mahdollistaa myös materiaalien setitys- ja 

esivalmistustoiminnan. Materiaalien saapuminen työmaalle huoneistokohtaisina 

paketteina selventää materiaalien jakamista työmaalla lohkoihin ja työtiloihin, samalla 

helpottaen ja nopeuttaen työmaan tuotannon toimintaa. Lisäksi logistiikkakeskus 

helpottaa materiaalien suojauksessa. Oletetaan, että logistiikkakeskus on katollinen 

varastotila, jossa materiaaleja ei erikseen tarvitse alkaa suojaamaan eri sääilmiöiltä. 

Tämä säästää aikaa, vaivaa ja kustannuksia. 

Logistiikkakeskuksen toiminnan ylläpidon ja toimitusverkon hallinnan 

logistiikkakeskuksen ja työmaan välillä on kehitysehdotuksessa ajateltu hoitavan 

ulkoinen palveluntarjoaja. Merkittävää on rakentaa tiivis yhteistyö ja kattavan, 

läpinäkyvä tiedonkulku koko toimitusverkossa, erityisesti logistiikkapalvelutarjoajan 

ja Fira Oy:n välille.  
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5.5 Tiedonkulku 

Uudessa logistiikkamallissa tiedonkulun on parannuttava ja muututtava tukemaan 

mallin aikaisemmin mainittuja kehityskohteita. Kuten aikaisemmin on mainittu, tiedon 

on oltava läpinäkyvämpää eri sidosryhmien kesken:  

 Työmaan työnjohdon ja alihankkijan välillä,  

 keskitetyn hankinnan(hankintaorganisaatio) ja työmaan johdon välillä, 

 työmaan, hankinnan ja logistiikkakeskuksen välillä. 

Digitalisointi ja tietojärjestelmien parempi käyttäminen myös rakentamisessa tuo 

läpinäkyvyyttä, nopeuttaa ja helpottaa tiedon liikkumista. Uuden logistiikkamallin 

implementoinnin onnistumisen kannalta järjestelmien laajempi käyttö on merkittävää. 

Kohdeyritys Firalla tietojärjestelmien käyttö on selkeästi kehittymässä parempaan 

suuntaan ja järjestelmiin tiedon kirjaamista, sekä tiedon hyväksikäyttämistä 

järjestelmän kautta pyritään koko ajan lisäämään. Rakentamisessa järjestelmien, kuten 

toiminnanohjausjärjestelmien, hyötykäyttö on kuitenkin vielä vähäistä verrattuna 

esimerkiksi valmistavaan teollisuuteen. Uudessa logistiikkamallissa järjestelmä 

mahdollistaisi toimitusten hallinnan linkittämisen paremmin tuotantoon ja 

logistiikkasuunnitelman tuomisen läpinäkyväksi kaikille osapuolille. Lisäksi 

logistiikkakeskuksen ja toimitusverkon kannalta tärkeää olisi rakentaa järjestelmä tai 

tiedonkulkuväylä työmaan ja logistiikkakeskuksen välille, joka parantaisi kummankin 

osapuolen ajan tasalla pysymistä muutosten suhteen ja vähentäen epäselvyyksien 

syntymistä. 
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6 Johtopäätökset ja yhteenveto 

Diplomityössä tutkittiin kohdeyritys Fira Oy:n asuntorakentamisen sisävaiheen 

logistiikkaprosessin nykytilaa ja sen vaikutusta tahtituotantoon. Lisäksi työssä 

esiteltiin kehitysehdotus logistiikkamallista, joka minimoi nykytilassa esiintyneitä 

keskeisimpiä haasteita. Työn päällimmäinen tavoite oli esittää ratkaisu, miten 

rakentamisen logistiikkaprosessia on kehitettävä, jotta se palvelee paremmin sen 

asiakasta tahtituotantoa.  

Tutkimus alkoi tutustumalla rakentamiseen kirjallisuuden kautta ja kartoittamalla mitä 

eroavaisuuksia rakennusteollisuuden ja valmistavan teollisuuden välillä on. 

Rakentamisessa on omat erityspiirteensä, mutta silti se koostuu hyvin paljolti samoista 

elementeistä kuin valmistava teollisuus. Tämä näkyi myös materiaalihallinnan ja 

tuotannonohjauksen kirjallisuutta tutkiessa. Tutkimuksen osalta huomio oli tärkeää, 

sillä kehitysideaa logistiikkaprosessin kehittämiseksi tuotiin myös valmistavassa 

teollisuudessa toteutetuista ratkaisuista. Lisäksi oli tärkeää tunnistaa erityispiirteet, 

kuten vahvan projektimaisuuden ja alihankintaketjuisuuden tuomat haasteet, jotta 

ratkaisuja osattiin soveltaa oikein.  

Tutkimuksen kannalta keskeistä on ymmärtää mitä tahtituotanto tarkoittaa ja mikä 

vaikutus sillä oli kohdetyömaalla. Firalla tahtituotanto on tuotannonohjaus-menetelmä, 

joka tehostaa työvaiheiden etenemistä ja jonka ansioista kohdetyömaan 

kokonaisaikataulua pystyttiin lyhentämään. Tahtituotannon onnistunut toteuttaminen 

tarvitsee kuitenkin muutoksia myös tuotantoprosessin tukiprosesseihin, joka 

huomattiin logistiikkaprosessin nykytilaa tutkiessa.  

Diplomityön nykytila-analyysin perusteella voidaan todeta, että Firan 

asuntorakentamisen logistiikkaprosessi tarvitsee muutoksia työmaakohteisiin, jossa 

tahtituotanto toimii vallitsevana tuotannonohjaus-menetelmänä. Tahtituotannon 

esteetön toimiminen vaatii kehitystä logistiikkaan, joka korostuu varsinkin ahtailla 

työmailla. Nykytila-analyysissa ilmeni kohdetyömaalla monia logistiikan aiheuttamia 

haasteita tahtituotannolle, joista merkittävimmiksi todettiin kolme kehityskohdetta: 
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logistiikkasuunnittelu, toimitusten ohjaus ja materiaalien varastointi työmaalla. 

Näkyvimmäksi ongelmaksi nousi materiaalien liikavarastointi työmaalla, joka haittasi 

työn etenemistä suunnitellussa tahtiaikataulussa. Nykytila-analyysissa huomattiin, että 

heikko toimitusten ohjaus ja logistiikkasuunnittelu ovat osaksi työmaalla 

liikavarastoinnin juurisyitä. Kohdetyömaalla liikavarastointi ei kuitenkaan aiheuttanut 

niin paljon haasteita, kun se voisi aiheuttaa. Syy johtui siitä, että lattian 

kuivumisprosessin takia isommat kulmahuoneet eivät pysyneet tuotannon 

tahtiaikataulussa ja toimivat silloin väliaikaisina varastotiloina. Väliaikaisvarastot 

loivat näin joustoa materiaalin hallinnalle ja liika materiaalivarastot eivät tuottaneet 

niin paljon haittaa työn etenemiselle, kuin suunnitelman mukainen tahtituotannon 

eteneminen olisi aiheuttanut. Tutkimuksen nykytila-analyysin perusteella voidaan siis 

päätellä, että jatkossa tahtiaikataulun mukaisesti etenevät kohdetyömaat tulevat 

kohtaamaan haasteen vakavimmin seurauksin, mikäli logistiikkaa ei kehitetä. Heikon 

logistiikkasuunnittelun ja jokaisen toimihenkilön omakohtaisella toimintatavalla 

hoidettu toimitusten ohjauksen myötä logistiikan hallinnassa kohdetyömaalla oli 

kehitettävää. Laajan alihankintaketjun ja tahtituotannon luomat tarpeet vaativat 

kontrolloidumpaa ja vakioituneempaa logistiikkaa.   

Kehitysehdotuksen oli tarkoitus taklata mainittuja kolmea kehityskohtaa: 

logistiikkasuunnittelua, toimitusten ohjausta ja materiaalien varastointia työmaalla. 

Työmaalla näkynyttä materiaalien liikavarastointia ei voida poistaa täysin pelkästään 

kehittämällä logistiikkasuunnittelua ja toimitusten ohjausta. Näitä kahta 

kehityskohdetta kehittämällä voidaan kyllä vähentää työmaan liikavarastoinnin luomia 

esteitä tahtituotannon etenemiselle sekä parantaa logistiikan kokonaisuuden hallintaa. 

JIT -menetelmän tyylisen materiaalivirtauksen aikaansaamiseksi JIT -menetelmän 

mukainen imutekniikka ja toimituspolitiikka pitää näkyä logistiikkasuunnittelussa ja 

toimitusten ohjauksessa, jos varastointia halutaan työmaalla vähentää. Lisäksi 

logistiikkasuunnittelu ja toimitusten ohjaus vaativat parempaa yhteistyötä, suunnittelua 

ja tiedonliikkumista sidosryhmien välillä kuin mitä nykytilassa havaittiin. 

Kehitysehdotuksessa ei kuitenkaan ajateltu pelkästään vähentävän puskurivarastoja 
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työmaalla, vaan siirtää ne työmaalta pois työn etenemisen tieltä logistiikkakeskukseen.  

Kehitysehdotuksen logistiikkakeskuksen idea oli palvella useaa eri työmaata, jolloin 

sen käytöstä saadaan mahdollisimman kustannustehokasta. Logistiikkakeskuksen 

käyttöönottoon yhdistettynä JIT -menetelmän käyttö ja tiedon nopeampi liikkuminen, 

kehittäen myös toimitusten ohjausta ja logistiikkasuunnittelua tukemaan ratkaisua, 

päästään lähemmäksi tilaa, jossa tahtituotanto ei joudu ongelmiin logistiikan takia. 

Suurin haaste 

Ratkaisu on nähty toimivaksi ja yleiseksi valmistavan teollisuuden puolella eikä 

tutkimuksessa noussut esille mahdottomia esteitä, miksi se ei voisi soveltua myös 

rakentamiseen. Esimerkiksi telakkateollisuudessa, joka lähellä asuntorakentamista, on 

esitetty ratkaisu toiminut jo pitkään ja menestyneesti.  

Tutkimuksessa yhtenä johtopäätöksenä huomattiin, että logistiikkamallin 

toteuttamisessa suurin haaste nähdään alihankkijoiden sitouttamisessa ratkaisuun ja 

heidän materiaalien vieminen toimitusketjun läpi. Miksi tämä on niin merkittävää, 

johtuu syystä, että alihankinta on rakentamisessa runsasta ja alihankkijat vastaavat 

valtaosasta materiaalivastuusta. Yksi tutkittava näkökulma olisi pääurakoitsijan 

materiaalivastuun lisääminen hankkeessa, eli pääurakoitsija ostaisi jatkossa vain 

alihankintana työtä ja materiaalit pysyisivät täysin pääurakoitsijan hallussa. 

Kommentit haastatelluilta henkilöiltä vakuuttivat kuitenkin, ettei rakentamisessa 

alihankkijat tule vielä vuosikymmeneen suostumaan luopua materiaaliomistuksesta. 

Tärkeää olisikin kehitysehdotuksen toteuttamisessa, että samalla kun alihankkijaa 

sitoutetaan tahtituotantoon, voitaisiin sitouttaa myös uudenlaiseen rakentamisen 

logistiikkaan.  

Edut & mahdollisuudet 

Tahtituotanto vaatii logistiikalta enemmän kuin perinteisen rakentamisen tuotanto, 

mutta samalla se myös antaa enemmän. Tahtituotanto tarjoaa tarkempaa tietoa 

tuotannosta ja Firalla se myös dokumentoidaan paremmin järjestelmien avulla. Tämä 

luo paremman tiedon läpinäkyvyyden, joka antaisi mahdollisuudet myös paremmalle 
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yhteistyölle. Liikejohdon on siis hyvä nähdä tämä myös oivana tilaisuutena rakentaa 

täsmällisempää ja optimoidumpaa logistiikkastrategiaa.  

Diplomityön tuloksista voidaan liikejohdolle osoittaa suoraan liikavarastointi 

työmailla, joka toimii selkeänä riskitekijänä tahtituotannon suunnitelman mukaiselle 

etenemiselle. Kustannusta odottelulle, materiaalien siirtelylle ja aikataulun 

muokkaamiselle ei ole työssä arvioitu, mutta jos niistä on päästävä eroon, on 

logistiikkaa kehitettävä kehitysehdotuksen suuntaan. Kehitysehdotuksen esittämisessä 

pääpainotus on puskurivarastoinnin siirtäminen pois työmailta ja toimitusten 

mahdollistaminen JIT -menetelmän mukaiseksi, mutta tärkeää on myös huomioida 

kehitysehdotuksen muut edut. Näitä etuja olivat esimerkiksi: hankinnan keskittäminen, 

osakokoonpano tai esivalmistus, sekä materiaalien niputus logistiikkakeskuksessa. 

Jatkotutkimuksena olisikin tärkeää selvittää olisi logistiikkamallin kustannus, verrata 

sitä logistiikkamallin tuomiin etuihin, niiden tuomiin kustannusvähennyksiin ja 

arvioida kannattavuutta. 

Suositukset ja jatkotoimenpiteet 

Kehitysehdotuksen mukaisen logistiikkaratkaisun toteuttaminen on suuri muutos 

liiketoiminnassa ja organisaatiossa. Siksi kehitystä on tehtävä askel kerrallaan. 

Järkeväksi Firalle näen logistiikan kehittämisen aloittamisen logistiikan suunnittelusta 

ja toimitusten ohjauksesta, jossa kehittäminen voidaan tehdä vielä pienillä 

kustannuksilla ja ilman suurempia investointeja. Suosituksena on aloittaa 

toimintamallien luominen logistiikkasuunnitteluun ja toimitusten ohjaukseen. 

Toimintamallin kehittämiseen olisi hyvä ottaa jatkuvan parantamisen malli, jolloin 

toimintamalliksi hioutuu tehokas vakioitu tapa, joka parantaa koko 

logistiikkaprosessia. Vakioitu toimintamalli nopeuttaa ja helpottaa organisaation 

tekemistä. Kehityksessä on hyvä muistaa, että näiden osaprosessien ajatuksena on 

palvella mahdollisimman hyvin sen asiakasta: tuotantoprosessia. Samalla 

logistiikkasuunnitteluun ja toimitusten ohjaukseen pyritään tuomaan JIT-menetelmän 

mukaista toimituspolitiikkaa, siinä määrin tietysti mitä materiaalitoimittajat siihen 

kykenevät. Lisäksi olisi hyvä aloittaa parempi yhteistyö logistiikassa sidosryhmien 
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kesken ja varsinkin alihankkijan kanssa, jolloin myös alihankkija sitoutuisi 

kehittyneempään logistiikkatapaan sekä tiedon läpinäkyvyys ja laatu prosessissa 

parantuisi. Näillä keinoilla voitaisiin jo pienentää kuvan 16 mukaisia varastotasoja 

työmaalla, joka olisi askel kohti tahtituotannon vaatimaa logistiikkaa. 

Liikejohdon on arvioitava logistiikkakeskuksen, sen palvelutarjoajan kustannusta ja 

mietittävä tarkasti onko se kannattava muutos liiketoimintaan. Kuitenkin edelleen 

liikavarastointia ei saada pois kokonaan työmaalta ennen kuin sille keksitään toinen 

varastointipaikka. Materiaalitoimittajat tuskin pystyvät suoratoimituksillaan haluttuun 

tahtituotannon tarkkuuteen ja varmuuteen toimituksissa. Osalla materiaalitoimittajista 

on logistiikkavarastointi ja täsmätoimitus palveluna, mutta palvelun hinta voi tehdä 

logistiikasta yksittäisen materiaalitoimittajan kanssa liian kallista. Edelleen on 

muistettava, että logistiikkakeskus voi yhdistää monen eri materiaalitoimittajan 

toimituksia sekä useaa eri työmaata, jolloin suurin hyötyjä on pääurakoitsija.   
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