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Rakennusalan tuottavuuden kehittämistarpeet ovat kasvattaneet kiinnostusta työmaiden ma-

teriaalinhallinnan tehostamiseen. Hyvään materiaalinhallintaan liittyy olennaisesti juuri oi-

keiden materiaalien saaminen juuri oikeaan paikkaan juuri oikeaan aikaan. Diplomityö tutkii 

rakennustyömaiden materiaalitarvesuunnittelussa ilmeneviä haasteita sekä pyrkii tunnista-

maan niiden taustalla vaikuttavat keskeiset juurisyyt materiaalinhallinnan prosessien kautta.  

Tutkimus toteutettiin laadullisena tapaustutkimuksena kolmen projektinjohtourakointina to-

teutetun rakennushankkeen pohjalta, jossa työmaiden materiaalinhallinta oli keskitetty eril-

liselle logistiikkaurakoitsijalle. Empiirinen aineisto muodostui teemahaastatteluista sekä 

hankedokumenteista. Teoreettinen viitekehys muodostui kirjallisuuskatsauksesta materiaa-

linhallinnan ja materiaalitarvesuunnittelun keskeisiin teemoihin. 

Tutkimuksessa havaittiin materiaalitarvesuunnittelussa ilmenevien haasteiden olevan hyvin 
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tettiin kuitenkin kolme keskeistä tekijää, joilla voitiin todeta olevan keskeinen merkitys 

suunnittelussa suoriutumiseen sekä esiintyneisiin haasteisiin. Näitä tekijöitä olivat alimitoi-

tetut henkilöresurssit suunnittelutyön suorittamiseen, töiden yhteensovituksen ongelmat 

sekä epäjohdonmukaisuus materiaalinhallinnan poikkeamien käsittelyssä. 

Tuloksien pohjalta muodostettiin kolme kehitysehdotusta, joilla materiaalitarvesuunnitte-

lussa esiintyneitä haasteita voidaan pyrkiä poistamaan. Näitä olivat riittävän kattavan pereh-

dytyksen varmistaminen määritettyyn materiaalinhallinnan prosessiin, Last Planner -mene-

telmän käytön kehittäminen, sekä materiaalinhallinnan poikkeamien käsittelyn systemati-

sointi osaksi päivittäistä tuotannon johtamista rakennustyömailla.  
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The need to improve productivity in the construction industry has increased interest in en-

hancing material management on construction sites. Effective material management funda-

mentally involves delivering the right materials to the right place at the right time. This thesis 

investigates the challenges associated with material requirements planning on construction 

sites and aims to identify the key root causes behind these challenges through the lens of 

material management processes. 

The research was conducted as a qualitative case study based on three construction projects 

delivered through construction management contracting, where site logistics were out-

sourced to a dedicated logistics contractor. The empirical data consisted of thematic inter-

views and project documentation. The theoretical framework was built upon a literature re-

view focusing on key themes in material management and material requirements planning. 

The study found that the challenges in material requirements planning are highly complex 

and multidisciplinary, with numerous interdependencies. However, three key factors were 

identified as having a significant impact on planning performance and the occurrence of 

problems: insufficient human resources allocated to planning tasks, difficulties in coordinat-

ing construction activities, and inconsistencies in handling deviations in material manage-

ment. 

Based on the findings, three development proposals were formulated to address the identi-

fied challenges in material requirements planning: ensuring sufficiently comprehensive ori-

entation to the defined material management process, improving the use of the Last Planner 

System, and systematizing the handling of material management deviations as part of daily 

production control on construction sites. 
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1  Johdanto 

Tässä työssä selvitetään rakennustyömaiden materiaalitarvesuunnittelussa esiintyviä haas-

teita sekä tutkitaan materiaalinhallinnan prosessien kautta keskeisimpiä juurisyitä haasteiden 

taustalla. Työn tuloksien pohjalta tarjotaan yleisellä tasolla kehitystoimenpiteitä haasteiden 

vähentämiseksi rakennustyömailla. Työn teettämistä on edeltänyt kasvanut tarve nostaa ra-

kennusalan tuottavuutta ja kilpailukykyä eri menetelmin, jossa työmaiden hyvän materiaa-

linhallinnan rooli on niissä aina ollut hyvin keskeisessä osassa. 

1.1  Työn tausta  

Suomessa rakentamisen työn tuottavuus on pysynyt 1970-luvulta lähtien lähes samalla ta-

solla. Kehityksessä on jääty merkittävästi jälkeen muihin toimialoihin verrattuna, jossa työn 

tuottavuus on samalla aikajänteellä kasvanut esimerkiksi tehdasteollisuudessa peräti viisin-

kertaisesti (kuva 1). Vastaavanlaista kehitystä on havaittavissa myös kansainvälisellä tasolla 

tarkasteltuna (Vaismaa et al. 2020). Erilaisia menetelmiä tuottavuuden kasvattamiseen ra-

kennusalalla on kokeiltu jo pidemmän aikaa, mutta menestys niiden käytössä on ollut kui-

tenkin vaihtelevaa. Valtaosa näistä menetelmistä pohjautuu lean-filosofiaan, josta alalla 

ehkä tunnetuimpana sovelluksena on tahtituotanto. Huolimatta kuitenkin sovellettavasta me-

netelmästä, on hyvän materiaalinhallinnan rooli niissä yleensä aina hyvin keskeisessä osassa. 

Hyvällä materiaalinhallinnalla on suora yhteys tehokkaaseen rakentamiseen. Rakennustöi-

den suorittamiseksi tehokkaammin, on hukkaa, eli arvoa tuottamatonta työtä vähennettävä. 

Odottelu tai esimerkiksi ylimääräinen liikkuminen, materiaalin kuljettaminen tai varastointi 

ovat kaikki hukkaa, jotka liittyvät tiiviisti materiaalinhallintaan. Joskus esimerkiksi tehtä-

vien aloitukset myöhästyvät materiaaleihin liittyvien puutteiden johdosta, sekä toisinaan taas 

työalueiden tehokasta toimintaa häiritsevät väärään paikkaan toimitetut tai ylimitoitetut ma-

teriaalierät. Juuri oikeiden materiaalien saamisella juuri oikeisiin työkohteisiin juuri oikeaan 

aikaan, on siis hyvin keskeinen merkitys materiaalinhallinnan sekä samalla koko hankkeen 

onnistumisen kannalta.  
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Kuva 1. Toimialojen vertailu työn tuottavuuden kehittymisessä Suomessa vuosina 1975–

2015. (Vaismaa et al. 2020) 

Tämän diplomityön toimeksiantaja, suomalainen keskisuuri rakennusalan yritys, toteutti 

aiemmin sisäisen kehitysprojektin, jonka tavoitteena oli parantaa työmaiden materiaalinhal-

lintaa. Projektin yhteydessä yhdeksi keskeiseksi kehitysalueeksi nousi materiaalitarvesuun-

nittelu, jossa aiemmilla yrityksen rakennustyömailla oli havaittu esiintyvän vaihtelevasti 

haasteita. Käytännössä nämä haasteet ilmenivät esimerkiksi työmaille kertyneinä ylimääräi-

sinä materiaaleina, jotka aiheuttivat edelleen hukkaa hankkeen toimintaan muun muassa yli-

määräisen varastoinnin, siirtelyn, rikkoutumisten sekä muiden töitä haittaavien rinnakkais-

vaikutusten kautta. Materiaalitarvesuunnittelu oli näissä tapauksissa siis epäonnistunut, jol-

loin työmaalle oli toimitettu enemmän materiaaleja kuin todellinen tarve olisi edellyttänyt. 

Kehitysprojektin aikana havaittiin myös, että materiaalitarvesuunnitteluun liittyvien haastei-

den laajuus vaihteli kohtalaisen merkittävästi eri hankkeiden välillä. Vaikka hankkeet olivat 

lähtökohtaisesti samantyyppisiä, joissakin suunnittelu oli onnistunut varsin hyvin, eikä ma-

teriaalinhallinnassa ilmennyt merkittäviä ongelmia. Toisissa taas haasteita esiintyi huomat-

tavasti enemmän. Erot tulivat esiin esimerkiksi vertailemalla hankkeiden logistiikan koko-

naiskustannuksia suhteessa rakennuksen bruttoneliöihin (€/brm²). Vastaavaa vaihtelua 
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havaittiin myös yksittäisten työmaiden sisällä, joissa eri urakoitsijoiden välillä ilmeni selviä 

eroja materiaalitarvesuunnittelun onnistumisessa. Asia oli näkynyt esimerkiksi tiettyjen ura-

koitsijaryhmien materiaalien aiheuttamien ongelmien korostumisena muihin verrattuna. 

Työmaiden materiaalinhallinnan haasteet eivät ole sinänsä uusi ilmiö rakennusalalla, ja ai-

heesta on tehty varsin paljon tutkimusta niin Suomessa kuin kansainvälisestikin. Aikaisem-

mat tutkimukset ovat usein keskittyneet ottamaan kantaa erilaisiin logistiikan osa-alueisiin, 

kuten aluesuunnitteluun, kuljetuksiin tai esimerkiksi varastointiin. Vaikka myös materiaali-

tarvesuunnittelua on tutkittu, tarkastelu on tyypillisesti ollut varsin yksipuolista sekä painot-

tunut isoilta osin materiaalitarpeen suoraan määrittämiseen erilaisten syötetietojen, kuten ai-

kataulun ja töiden etenemisen arvion perusteella. Vähemmälle huomiolle on kuitenkin jäänyt 

se, millaisia vaikutuksia erilaisilla käytännön elementeillä on tähän kokonaisuuteen.  

Esimerkiksi edeltävien työvaiheiden valmistumisen äkillinen viivästyminen vaikuttaa aika-

tauluihin ja siten suoraan siihen, milloin seuraavien vaiheiden materiaalitarve tosiasiallisesti 

ilmenee. Samoin erilaiset toimitusketjuihin liittyvät epävarmuudet vaikuttavat siihen, voiko 

esimerkiksi materiaalien saapumiseen luottaa, jotta työt eivät keskeytyisi materiaalipuuttei-

den takia. Materiaalitarvesuunnittelu ei siis hyvin usein ole suoraviivainen prosessi, sillä sii-

hen liittyy käytännössä rakentamisen ympäristössä monia erilaisia riippuvuuksia. Materiaa-

litarvetta suunniteltaessa joudutaan tasapainottelemaan näiden riippuvuuksien välimaas-

tossa, joka näyttäytyy suoraan suunnittelussa esiintyvinä vaihtelevan laatuisina haasteina. 

Tämän diplomityön tarkoituksena on tutkia rakennustyömaiden materiaalitarvesuunnittelua 

kokonaisvaltaisena prosessina sekä tunnistaa keskeisimpiä juurisyitä suunnittelussa esiinty-

vien haasteiden taustalla Aihetta ei tiettävästi ole tutkittu tästä näkökulmasta vielä aiemmin, 

mikä osaltaan korostaa työn merkitystä myös laajemmassa kontekstissa koko rakennusalan 

kehittämisen kannalta. 

1.2  Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset 

Tutkimuksen pääongelma voidaan muotoilla lyhyeksi kysymykseksi, mitä juurisyitä raken-

nustyömaiden materiaalitarvesuunnittelussa esiintyvien haasteiden taustalta löytyy sekä mil-

laisilla toimenpiteillä näitä haasteita voidaan pyrkiä poistamaan. Tutkimuksen tavoitteet, joi-

den avulla tutkimusongelmaan pyritään löytämään ratkaisu, ovat: 
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1. Selvittää, miten materiaaleja hallitaan sekä tarvetta suunnitellaan rakennustyömailla. 

2. Selvittää, millainen materiaalinhallinnan prosessi rakennushankkeilla vaikuttaa sekä 

miten se ohjaa eri sidosryhmien toimintaa hankkeilla. 

3. Selvittää erilaisten materiaalinhallinnan prosessiin kuuluvien elementtien toteutu-

mista hankkeilla sekä tutkia niiden vaikutuksia materiaalitarvesuunnittelussa suoriu-

tumiseen. 

4. Löytää nykyisistä materiaalinhallinnan prosesseista sellaisia tekijöitä, joita kehittä-

mällä voidaan esiintyviä haasteita pyrkiä poistamaan. 

 

Tutkimus rajataan koskemaan projektinjohtourakoinnilla toteutettavia rakennushankkeita, 

jossa työmaan materiaalinhallinta on keskitetty erilliselle logistiikkaurakoitsijalle. Tutkimus 

lisäksi rajautuu koskettamaan vain työmaan sisätyövaiheen aikana osaurakoitsijoiden vas-

tuulle kuuluvaa materiaalitarvesuunnittelua. Tutkimus keskittyy talotekniikan osa-alueista 

putki- sekä sähkötöihin. Rakennusteknisten töiden osalta keskitytään levyväliseinätöihin. 

Rajauksien taustalla mainittuihin osa-alueisiin oli muun muassa niiden yleisesti suuret ma-

teriaalivirrat rakennushankkeissa, osien erityispiirteet sekä yleisesti eritasoinen suoriutumi-

nen materiaalitarvesuunnittelussa, jossa taloteknisten töiden osalta on tyypillisesti nähty ole-

van asiassa eniten haasteita.  

Tutkimusta ei rajata koskemaan mitään erityistä hankkeen toteutusmuotoa, kuten esimer-

kiksi tahtituotantoa. Rajaukseen ei päädytty, sillä haasteita materiaalitarvesuunnittelussa on 

havaittu olevan niin tahtitöissä kuin tahdin ulkopuolisissakin töissä. Tutkimusta toteuttaessa 

on kuitenkin tunnistettu esimerkiksi työvaihe- ja aikataulusuunnittelun tarkkuuksien erot 

alueiden välillä sekä niiden vaikutukset.  

Työn rajauksessa on tärkeä painottaa, että sen näkökulma keskittyy juurikin materiaalitarve-

suunnittelussa esiintyviin haasteisiin eikä esimerkiksi materiaalinhallinnan haasteisiin. Suo-

ritettavan tutkimuksen ja erityisesti sen kautta tehtävien johtopäätöksien kannalta on kuiten-

kin aivan keskeistä ymmärtää myös taustalla vaikuttava teoria siitä, miten ja minkä periaat-

teiden mukaisesti materiaaleja rakennustyömailla ohjataan, hallitaan sekä suunnitellaan. 

Tämä toteutetaan työssä kirjallisuuskatsauksen avulla. 
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1.3  Tutkimusmetodologia 

Tutkimuksella voidaan katsoa olevan aina jokin tehtävä, tarkoitus tai päämäärä, joka vaikut-

taa varsinaisen tutkimustrategian valintaan. Useimmiten tutkimuksen tarkoitusta lähestytään 

neljän erilaisen piirteen kautta, joissa tutkimus voi olla kartoittavaa, selittävää, kuvailevaa 

tai ennustavaa laatua. Kartoittavan tutkimuksen pyrkimyksenä on tuottaa uutta ymmärrystä 

tuntemattomiin tai vähän tunnettuihin ilmiöihin. Selittävä tutkimus puolestaan keskittyy eri-

tyisesti syy–seuraussuhteiden selvittämiseen. Kuvaileva tutkimus painottaa yksityiskohtais-

ten ja tarkkojen kuvien muodostamista esimerkiksi ihmisistä, tilanteista tai tapahtumista. 

Ennustavan tutkimuksen keskiössä on puolestaan mahdollisuus arvioida ihmisten käyttäyty-

mistä tai reaktioita tietyissä olosuhteissa. Tutkimuksesta riippuen siihen voi sisältyä myös 

useampi kuin yksi tarkoitus ja se voi myös tutkimuksen edetessä muuttua. (Hirsjärvi et al. 

2009, s. 137–138) 

Tutkimuksen päämäärä vaikuttaa siis suoraan ohjaavasti tutkimustrategian valintaan. Muun 

muassa Hirsjärvi et al. (2009, s. 132–135) sekä Kananen et al. (2015, s. 76–77) käsittelevät 

teoksissaan erilaisia tutkimustrategioita, joista yksi on perinteinen tapaustutkimus. Kananen 

et al. (2015, s. 76) huomauttavat, että tarkkarajaisen sekä yleisesti hyväksytyn määritelmän 

laatiminen tapaustutkimukselle ei ole kuitenkaan järin yksinkertaista, vaikkakin sille on tun-

nistettavissa tietynlaisia ominaispiirteitä. Yleisesti ottaen tapaustutkimuksen tavoitteena on 

muodostaa mahdollisimman monipuolinen sekä syvällinen ymmärrys tarkasteltavasta ilmi-

östä. Tutkimuksen kohteena voi olla yksi tai useampi tapaus, ja menetelmällisesti se voi 

yhdistellä useita eri lähestymistapoja tiedonkeruuseen. Tapaustutkimusta kutsutaan myös 

yleisesti case-tutkimukseksi. 

Hirsjärvi et al. (2009, s. 134–135) mainitsevat julkaisussaan case-tutkimuksen keskeisim-

pänä tavoitteena olevan perusteellisen ja yksityiskohtaisen tiedon saaminen yksittäisestä ta-

pauksesta tai pienestä joukosta toisiinsa suhteessa olevista tapauksista. He nostavat esiin ta-

paustutkimuksen tunnusomaisia piirteitä, kuten yksilöiden, ryhmien tai yhteisöjen tutkimi-

sen, kiinnostuksen erilaisiin prosesseihin, ja tutkimuksen toteuttamisen luonnollisissa olo-

suhteissaan. Tietoa kerätään useilla menetelmillä, kuten havainnoinnin, haastatteluiden sekä 

erilaisten dokumenttiaineistojen kautta. Tutkimuksen päätavoitteena on usein ilmiöiden ku-

vaaminen. 



16 

 

Tutkimuksen tarkoitus ja sitä kautta valittu tutkimusstrategia ohjaavat myös, että millaista 

ratkaisumenetelmää ja lähestymistapaa tutkimuksessa tullaan käyttämään. Kananen et al. 

(2015, s. 63, 67) toteavat, että tutkimusongelma ratkaistaan erilaisten menetelmien kokonai-

suudella, jota voidaan kutsua myös tutkimusotteeksi tai lähestymistavaksi. Tutkimusotteen 

valintaa voidaan pitää yhtenä tärkeimmistä, ellei tärkeimpänä päätöksenä tutkimuksen kan-

nalta. Lähestymistavat jaetaan yleisesti määrällisiin (kvantitatiivisiin) sekä laadullisiin (kva-

litatiivisiin) menetelmiin. Valinnan tulisi sopia ratkaistavaan tutkimusongelmaan ja sen vaa-

timaan tiedon luonteeseen. 

Kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimuksen erottelu ei ole aina suoraviivaista, eikä niiden 

välinen ero ole useinkaan kovin yksiselitteinen. Siitä huolimatta tämä kaksijakoinen lähes-

tymistapojen luokittelu on muodostunut keskeiseksi osaksi tieteellisiä tutkimuskäytäntöjä. 

Vaikka nämä lähestymistavat esitetään ajoittain toisilleen vaihtoehtoisina tai jopa vastakkai-

sina, ne voivat todellisuudessa toimia hyvin toisiaan tukevina menetelminä. Usein niitä hyö-

dynnetään tutkimuksessa samanaikaisesti tai esimerkiksi toinen näkökulma otetaan mukaan 

rikastuttamaan toista. (Hirsjärvi et al. 2009, s. 135–137) 

Kvantitatiiviselle tutkimukselle on tyypillistä, että tutkimus rakentuu aiempien tutkimusten 

ja teorioiden varaan. Hirsjärvi et al. (2009, s. 141) kuvaavat, että siinä voidaan esittää muun 

muassa hypoteeseja ja johtopäätöksiä aiempien havaintojen pohjalta. Kananen et al. (2015, 

s. 80–84, 89, 197) korostavat, että kvantitatiivisessa tutkimuksessa teorioiden tuntemus on 

välttämätöntä, koska ilman niitä ei voida muodostaa oikeanlaisia kysymyksiä. Aineistonke-

ruumenetelmät voivat olla esimerkiksi kyselyitä ja tilastoja, joita analysoidaan erityyppisten 

taulukoiden ja jakaumien avulla.  

Kvalitatiivinen tutkimus puolestaan pyrkii kuvaamaan todellista elämää ja sen ilmiöitä. Hirs-

järvi et al. (2009, s. 161–164) mukaan luonteeltaan se on kokonaisvaltaista tiedonhankintaa, 

jossa tutkimusaineisto kerätään luonnollisista sekä todellisista tilanteista. Kvalitatiivisessa 

tutkimuksessa korostuvat erityisesti tarkoituksenmukaisen kohdejoukon valinta satunnais-

otosten sijaan. Aineiston keräämiseen tyypillisiä menetelmiä ovat esimerkiksi erilaiset do-

kumentit sekä haastattelut. Kananen et al. (2015, s. 80–84, 89) mainitsee aineiston tyypilli-

siksi analysointimenetelmiksi muun muassa erilaiset teemoittelut ja mallintamiset.  

Tässä diplomityössä käytettävän tutkimusstrategian valintaan vaikutti myös ensisijaisesti 

suoritettavan tutkimuksen tarkoitus. Koska tutkimuksen tavoitteena on lisätä ymmärrystä 
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vähän tunnetusta ilmiöstä – tarkemmin sanottuna rakennustyömaiden materiaalitarvesuun-

nittelun haasteista– lähestymistavaksi valikoitui kartoittava tutkimusote. Toisaalta tutkimuk-

sen tarkoituksen voitiin kuitenkin todeta olevan samalla osin myös selittävä, sillä mainittujen 

haasteiden juurisyitä pyritään tunnistamaan materiaalinhallinnan prosessien kautta. Tutki-

muksen tarkoituksen määrittelyä osin selittäväksi korosti myös esimerkiksi Hirsjärvi et al. 

(2009, s. 138) maininta, jonka mukaisesti siinä etsitään selitystä johonkin tilanteeseen tai 

ongelmaan pyrkimällä tunnistamaan todennäköisiä syy-seurausketjuja. Lyhyesti pyritään 

siis selittämään, mitkä tapahtumat tai toiminnat ovat vaikuttaneet kyseiseen ilmiöön. Tässä 

diplomityössä käytännössä siis, miten hankkeille sovitun materiaalinhallinnan prosessin mu-

kainen tai vastainen toiminta on vaikuttanut materiaalitarvesuunnittelussa suoriutumiseen 

sekä siinä kohdattuihin haasteisiin.  

Hirsjärvi et al. (2009, s. 137) suosittelevat tutkimuksen tekijää valitsemaan lähestymistavan, 

strategian sekä tutkimusmetodin, jonka pätevyydestä ja soveltuvuudesta suorittaja on itse 

eniten vakuuttunut sekä uskoo saavansa niiden kautta parhaiten selvyyttä käsiteltävään asi-

aan. Lisäksi oli todettu, että tutkimustilanteen mukaan lähestymistapoja voi olla myös use-

ampia. Näiden johdosta lähestymistavoiksi suoritettavaan tutkimukseen päätettiin valita mo-

lemmat, kartoittava sekä selittävä tutkimus. Hirsjärvi et al. (2009, s. 138) esittävät esimer-

kiksi kartoittavaan tutkimukseen soveltuvia strategioita olevan muun muassa kenttätutkimus 

ja tapaustutkimus. Näistä jälkimmäinen, eli tapaustutkimus todettiin tarkoituksenmukaisim-

maksi strategiaksi diplomityöhön. Tähän päädyttiin, sillä tutkimusasetelma ja konteksti vas-

taavat parhaiten tapaustutkimukselle tyypillisiä piirteitä, kuten yksittäisen tapauksen sekä 

samalla pienen tapausjoukon syvällistä tarkastelua sen todellisessa toimintaympäristössään.  

Hirsjärvi et al. (2009, s. 135–139) tuovat julkaisussaan esiin, että tapaustutkimukseen par-

haiten sopivia tutkimuksellisia lähestymistapoja ovat kvantitatiiviset sekä kvalitatiiviset tut-

kimusmenetelmät. Tässä tutkimuksessa lähestymistavaksi valikoitui kvalitatiivinen eli laa-

dullinen tutkimusote, sillä sen oli todettu soveltuvan erityisesti ilmiöiden kuvaamiseen, joi-

den ymmärtäminen ei ole mahdollista ilman tekstimuotoista tarkastelua. Kananen et al. 

(2015, s. 70–71) mainitsevat esimerkkeinä prosessien kokonaisvaltaisen tarkastelun ja ih-

misten kokemusten sekä suhtautumisen selvittämisen – molemmat ovat tämän tutkimuksen 

kannalta erittäin keskeisessä osassa.  

Tuomi & Sarajärvi (2018, s. 21–25) lisäksi korostavat, että laadullinen tutkimus edellyttää 

sekä teoreettista että empiiristä osuutta. Teoreettisen osuuden tehtävänä on luoda 
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tutkimukselle viitekehys, jossa tarkastellaan tutkimusaiheeseen liitoksissa olevia keskeisiä 

käsitteitä sekä niiden välisiä merkityssuhteita. Tässä työssä viitekehys rakennetaan kirjalli-

suuskatsauksen avulla, keskittyen materiaalinhallinnan ja materiaalitarvesuunnittelun kes-

keisiin teemoihin.  

1.4  Tutkimuksen toteutus ja rakenne 

Tutkimus toteutetaan laadullisena tapaustutkimuksena, jossa aineistoa kerätään puolistruk-

turoitujen teemahaastatteluiden sekä työn toimeksiantajan tietokannoista saatavien hanke-

dokumenttien kautta. Tarkemmin tutkimuksen suorittamista on kuvattu pääluvussa viisi.  

Tutkimuksessa hyödynnetään kolmea yrityksen edellistä, jo valmistunutta rakennushan-

ketta, jotka toimivat työssä case-hankkeina. Dokumenttiaineiston avulla selvitetään kuhun-

kin hankkeeseen aikanaan määritetyt materiaalinhallinnan prosessit. Teemahaastatteluiden 

avulla tutkitaan, miten keskeiset sidosryhmät ovat kokeneet määritetyn prosessin sekä sen 

sisältämien eri osa-alueiden toteutumisen. Kerätyn tutkimusaineiston analysoinnin kautta 

pyritään löytämään hankkeiden toiminasta erilaisia syy-seuraus suhteita, jotka ovat johtaneet 

materiaalitarvesuunnittelussa esiintyneisiin haasteisiin. Tutkimus päätetään johtopäätök-

sissä, jossa todetaan muutamia keskeisimpiä juurisyitä haasteiden taustalla sekä tarjotaan 

niiden pohjalta ylätason kehitysehdotuksia, jolla materiaalitarvesuunnittelussa esiintyviä 

haasteita voidaan pyrkiä poistamaan. Tutkimus etenee neljässä vaiheessa.  

Ensimmäisessä vaiheessa muodostetaan työlle teoreettinen viitekehys, joka toimii suoritet-

tavan tutkimuksen teoriapohjana. Tämä rakennetaan työn keskeisiin aihepiireihin, materiaa-

linhallintaan ja materiaalitarvesuunnitteluun, kohdistuvan kirjallisuuskatsauksen avulla. 

Teoriakokonaisuuksia sovelletaan myöhemmin myös työn empiirisessä osuudessa.  

Tutkimuksen toisessa vaiheessa perehdytään yrityksestä saatavan dokumenttiaineiston 

avulla tutkimuksen kohteina oleviin case-hankkeisiin sekä muodostetaan kokonaiskuva nii-

hin aikanaan määritetyistä materiaalinhallinnan prosesseista. Käytännössä siis selvitetään, 

miten hankkeella olisi pitänyt toimia erilaisissa materiaaleihin liittyvissä asioissa, kuten esi-

merkiksi materiaalien toimitussuunnittelussa tiettyyn tarkkuuteen. Tässä yhteydessä muo-

dostetaan tutkimuksen teemat sekä niihin haastattelukysymykset keskeisimmille sidosryh-

mille. 
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Kolmannessa vaiheessa kerätään haastatteluaineisto, eli tutkitaan, miten määritettyä materi-

aalinhallinnan prosessia on hankkeella käytännössä noudatettu sekä miten eri sidosryhmät 

ovat kokeneet asioiden toteutumisen tilan olleen. Lisäksi samassa yhteydessä kartoitetaan 

välillisesti myös muita mahdollisia materiaalitarvesuunnittelun haasteisiin vaikuttaneita 

seikkoja.  

Tutkimuksen neljännessä vaiheessa suoritetaan kerätyn aineiston analyysi, jossa pohditaan 

hankkeiden väliltä löydettyjä johdonmukaisuuksia sekä niiden osuutta ja vaikutuksia mate-

riaalitarvesuunnittelussa esiintyneisiin haasteisiin. Tutkimus päätetään pohdinnan kautta 

tehtäviin johtopäätöksiin sekä niiden pohjalta annettaviin yleisen tason kehitysehdotuksiin.  

Diplomityö ja siihen kuuluva tutkimus toteutetaan työn toimeksiantajayrityksen toiveesta 

kokonaan anonyyminä. Tästä johtuen tämä raportti tullaan laatimaan siten, että yksittäisten 

hankkeiden sekä niillä toimineiden urakoitsijoiden tunnistaminen on epätodennäköistä. 

Anonyymisyys näkyy työn toteutuksessa siten, että yksittäisten yritysten, henkilöiden tai 

hankkeiden nimiä tai muita tarkempia tunnistetietoja ei mainita.  
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2  Materiaalinhallinta rakennushankkeessa 

Materiaalinhallinta on kokonaisuus, joka koostuu seuraavista materiaaleihin liittyvistä toi-

minnoista: määrälaskennasta, tilauksista, toimituksista, purkamisesta, siirroista työkohtee-

seen, asennuksesta sekä ylijäämämateriaalien poistamisesta työpisteeltä. Materiaalinhallin-

nan tavoitteena on varmistaa, että oikeat materiaalit ovat oikeassa paikassa oikeaan aikaan, 

jotta suunnitellut työt voivat edetä aikataulussaan. (VTT 2009, s.1–3) 

Hyvin toteutettu materiaalienhallinta vaikuttaa merkittävästi rakennusprojektin onnistumi-

seen ja tuo mukanaan monia hyötyjä. Se vähentää mm. häiriöiden ja tuotannon katkoksien 

aiheuttamia kustannuksia, parantaa työn tuottavuutta sekä pienentää materiaalien siirtoon ja 

varastointiin liittyviä kuluja. Lisäksi se vähentää materiaalihukkaa ja ylijäämiä sekä edistää 

tuotannon pysymistä aikataulussa. Näin ollen tehokas materiaalienhallinta on keskeinen osa 

tuottavaa ja kustannustehokasta rakentamista. (VTT 2009, s.1–3) 

Toisaalta puutteellinen tai huolimattomasti suunniteltu materiaalienhallinta aiheuttaa usein 

merkittäviä ongelmia työmaan sujuvuudelle ja projektin lopputulokselle. Tällaisia ongelmia 

voivat olla esimerkiksi töiden viivästyminen, materiaalien vahingoittuminen huonon käsit-

telyn tai säilytyksen vuoksi, tarpeettomat ja ylimääräiset materiaalisiirrot, työnjohdon ajan-

käytön kuormittuminen sekä kiireellisten lisätoimitusten lisääntyminen. (VTT 2009, s.1–3) 

2.1  Logistiikka ja toimitusketjujen hallinta 

Toimitusketjulla viitataan järjestelmälliseen toimintojen kokonaisuuteen, jonka avulla halli-

taan materiaalien kulkua hankintalähteeltä aina loppukäyttäjälle saakka. Materiaalivirtojen 

rinnalla toimitusketjuun sisältyvät myös informaation ja rahavirtojen ohjaaminen, sillä nämä 

virtaukset mahdollistavat koko ketjun toiminnan. Perinteisen näkemyksen mukaan toimitus-

ketjun muodostavat lukuisat eri tahot: raaka-aineiden tuottajat, logistiikkayritykset, jalosta-

jat, lopputuotteiden valmistajat sekä loppukäyttäjät. Näin ollen toimitusketju ei ole yksittäi-

nen yritys tai toimija, vaan monien erillisten yritysten muodostama yhteen sovitettu ver-

kosto, jota pyritään johtamaan yhtenä kokonaisuutena. (Skjøtt-Larsen et al., 2007, s. 16–21) 
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Toimitusketjunhallinta, englanniksi Supply Chain Management (SCM), pyrkii siihen, että 

koko ketjun toimintaa ohjataan mahdollisimman tehokkaasti ja ennakoivasti. Ekeskärin 

(2016) mukaan TKH:lle ei ole kuitenkaan yksiselitteistä määritelmää, vaan se voidaan ym-

märtää yleisesti johtamisfilosofiana, joka koostuu useista toisiinsa linkittyvistä johtamispro-

sesseista. Kansainvälinen toimitusketjujen hallinnan ammattilaisten neuvosto (CSCMP) on 

antanut seuraavanlaisen määritelmän toimitusketjujen hallinasta: 

”Toimitusketjujen hallinta käsittää kokonaisvaltaisesti kaikki hankintaan liit-

tyvät toiminnot sekä näihin liittyvän suunnittelun, ohjauksen ja logistiikan or-

ganisoinnin. Sen keskeisenä tavoitteena on varmistaa, että tavaroiden ja pal-

veluiden virta toimii tehokkaasti koko ketjun läpi. Tämä edellyttää myös tiivistä 

yhteistyötä eri osapuolten välillä, kuten toimittajien, jakelijoiden, logistiikka-

kumppaneiden ja asiakkaiden kanssa. Toimitusketjun hallinta toimii siis link-

kinä tarjonnan ja kysynnän välillä sekä organisaation sisällä että sen ulkopuo-

listen toimijoiden välillä.” (CSCMP, 2025, käännetty). 

Edellä mainittu määritelmä korostaa, että TKH:n kuuluu myös logistiikanhallinta, mikä on 

aiheuttanut erilaisia tulkintoja tutkijoiden keskuudessa. Larson ja Halldorsson (2004) ovat 

esittäneet neljä eri tapaa ymmärtää logistiikan ja TKH:n välinen suhde (kuva 2).  

 

 

Kuva 2. Neljä erilaista tulkintaa toimitusketjun hallinnan sekä logistiikan välisestä suhteesta 

(Larson & Halldorsson, 2004, käännetty) 

Ensimmäisessä eli perinteiseksi katsotussa mallissa logistiikka nähdään laajempana koko-

naisuutena, johon TKH sisältyy. Toisessa mallissa aikaisemmin käytetty käsite "logistiikka" 

on korvautunut nykyisin TKH:lla, jolloin puhutaan käytännössä samasta asiasta eri nimik-

keellä. Kolmannen mallin, unionistisen näkemyksen, mukaan TKH on logistiikkaa laajempi 
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ilmiö ja kattaa sen osana itseään. Neljännessä, yhdistetyssä mallissa TKH ja logistiikka näh-

dään rinnakkaisina järjestelminä, joista TKH vastaa strategisista elementeistä ja logistiikka 

keskittyy taktisiin toimiin (Larson & Halldorsson, 2004). Tässä diplomityössä edellä mai-

nittujen suhdetta käsitellään unionistisen mallin näkökulmasta. 

Toimitusketju sekä logistiikka rinnastetaan usein arkikielessä toisiinsa tarkoittaen samaa 

asiaa. Logistiikalla tarkoitetaan kuitenkin suppeampaa osaa toimitusketjusta. Se kattaa toi-

mitusketjun sen osan, jossa hallitaan materiaalien, palveluiden, rahan ja informaation liik-

kumista molempiin suuntiin toimitusketjun sisällä. Logistiikan hallintaan kuuluvat muun 

muassa kuljetukset, materiaalinkäsittely, varastointi, toimitukset ja jakelu, kolmannen osa-

puolen logistiikkaratkaisut sekä käänteisen logistiikan järjestelyt. (Stevenson 2018, s. 654) 

Rakennustyömaiden kontekstissa logistiikka ymmärretään usein tätä laajemmin, ja siihen 

sisällytetään myös erilaiset rakentamista tukevat tehtävät, kuten työturvallisuuden ylläpito, 

työmaan siisteyden hoitaminen sekä sosiaalitilojen järjestelyt (Lundesjö, G., 2015, s. 2–4).  

Vrijhoef & Koskela (2000) esittävät, että rakennusalalla toimitusketjun hallinta voidaan jä-

sentää neljään erilliseen rooliin. Seuraavassa kuvassa havainnollistetaan näiden roolien vä-

listä jakoa sekä sitä, mitä toimitusketjun hallinnalla tarkoitetaan missäkin erilaisessa tilan-

teessa. 

 

Kuva 3. Toimitusketjun neljä erityyppistä roolia rakennusalalla. (Vrijhoef & Koskela, 2000) 
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1. Ensimmäinen rooli korostaa toimitusten vaikutusta työmaan päivittäiseen toimin-

taan. Keskiössä on varmistaa työvoiman sekä materiaalien luotettava virtaus, jotta 

työt voivat edetä keskeytyksettä. Tämä rooli korostaa erityisesti työmaan ja toimitta-

jien välistä sujuvaa yhteistyötä. 

2. Toisessa roolissa tarkastelun kohteena on itse toimitusprosessi, eli ne toimenpiteet ja 

vaiheet, jotka tapahtuvat ennen kuin materiaalit saapuvat työmaalle. 

3. Kolmannen roolin näkökulma painottuu työmaan ulkopuolisten toimintojen lisäämi-

seen siirtämällä tehtäviä toimitusketjun aikaisempiin vaiheisiin, esimerkiksi lisää-

mällä esivalmistuksen osuutta. 

4. Neljännessä roolissa rakennustyömaa nähdään yhtenä saumattomasti toimivana 

osana toimitusketjua, ja huomio keskittyy toimitusketjun eri toimintojen kokonais-

valtaiseen yhteensovittamiseen. (Vrijhoef & Koskela 2000) 

Tämä roolijako auttaa valitsemaan sopivan tarkastelukulman eri osapuolien ja yhteistyötar-

peiden mukaan. Tämän diplomityön kannalta ensimmäinen rooli soveltuu näkökantansa 

puolesta mainiosti, sillä siinä keskitytään toimittajan sekä työmaan rajapintaan, ja pyritään 

varmistamaan sujuva sekä katkeamaton työnkulku työmaalla. Tässä diplomityössä toimitta-

jan voidaan katsoa olevan käytännössä hankkeella toimiva logistiikkaurakoitsija, sillä kaikki 

materiaalivirta suoritettavan tutkimuksen case-työmaille ja sieltä työkohteisiin kulkee pää-

sääntöisesti logistiikkaurakoitsijan kautta. 

Ghanem et al. (2018) tuovat artikkelissaan esille useissa tutkimuksissa havaittuja työmaalo-

gistisia ongelmia, joiden on todettu heikentävän työn tuottavuutta: 

• Tehottomat menetelmät materiaalien siirtämiseksi asennuspaikoille 

• Materiaalien siirrot, jotka ovat turhia sekä eivät tuota lisäarvoa 

• Työkohteisiin toimitettujen materiaalien virheellinen sisältö 

• Materiaaleja on toimitettu liian vähän 

• Asennusalueen ahtautuminen rakennusjätteiden seurauksena 

Thunberg et al. (2017) ovat tunnistaneet lisäksi koko toimitusketjua koskevia yleisiä ongel-

makohtia, joilla on vaikutusta työmaan tuotantoon. 
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• Toimitusluotettavuus materiaalitoimittajien osalta 

• Riittämätön tai puutteellinen materiaalivirtojen suunnittelu 

• Kommunikaatio-ongelmat sekä projektiorganisaation rakenteelliset haasteet 

• Rakennusprojekteille tyypillinen monimutkaisuus, epävarmuus ja jatkuvat muutok-

set 

Edellä esitetyt näkökulmat ja haasteet korostavat sitä, kuinka keskeinen rooli logistiikan- 

sekä toimitusketjun hallinnalla on rakennustyömaan tuotannon sujuvuudessa ja tehokkuu-

dessa. Jotta nämä prosessit toimisivat saumattomasti, tarvitaan huolellista suunnittelua ja 

aktiivista ohjausta. Seuraavassa luvussa tarkastellaan tarkemmin toimitusten suunnittelua ja 

ohjausta osana työmaiden logistista kokonaisuutta. 

2.2  Toimitusten suunnittelu ja ohjaus 

Toimitusten suunnittelu ja ohjaus ovat olennainen osa työmaalogistiikkaa. Toimitusten oh-

jauksella pyritään minimoimaan materiaalien varastointitarve työmaalla, vähentämään häi-

riöitä rakentamisen aikataulussa sekä yleisesti parantamaan työn tuottavuutta ja laatua. Oh-

jaus alkaa jo hankintavaiheessa toimitusmenettelyjen ja -aikataulujen suunnittelulla ja jatkuu 

työmaavaiheessa toimituserien kotiinkutsuina, aikataulujen varmistuksina, vastaanoton val-

misteluina sekä kuljetusten ja purkutoimintojen hallintana. Kokonaisuutena toimitusten oh-

jaus toimii keskeisenä osana materiaalinhallintaa, jonka tavoitteena on varmistaa, että oikeat 

materiaalit ovat oikeassa paikassa oikeaan aikaan. (VTT 2009, s. 1–4)  

Rakennustyömaan toimituksia ohjataan ensinnäkin ajoittamalla materiaalien saapuminen 

työmaalle niin, että ne tukevat tuotannon rytmiä ja aikataulua. Tämä tehdään laatimalla han-

kintasuunnitelma, hankinta-aikataulu ja määrittämällä hankintavastuut. Lisäksi suunnitel-

laan työmaalogistiikka ja huolehditaan aktiivisesta yhteydenpidosta toimittajiin, jotta mah-

dollisista aikataulumuutoksista voidaan tiedottaa ajoissa. Toiseksi toimitusten ohjauksessa 

seurataan jatkuvasti materiaalien käyttöä ja tarvetta työmaalla, jolloin voidaan tehdä tarpeel-

lisia muutoksia ja täsmennyksiä toimitusaikatauluihin ja kotiinkutsuihin. Tätä tukevat muun 

muassa viikkosuunnittelu, sekä erilaiset palaverit, kuten esimerkiksi urakoitsijapalaverit, 

joissa varmistetaan ajantasainen tilannekuva. Lisäksi on tärkeää, että suunnitelmamuutok-

sista tiedotetaan kaikille osapuolille. (VTT 2009, s. 1–4) 
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Käytännössä toimitusten ohjaus ei kuitenkaan aina toimi optimaalisesti. Toimituseriä ei 

usein suunnitella hankintavaiheessa työmaan tuotantotarpeiden mukaan, ja toisaalta työ-

maalla ei rakentamisen aikana ole aina selvyyttä siitä, mitä materiaaleja on jo vastaanotettu, 

mitä on varastossa ja mitä on asennettu. Tämän seurauksena osa materiaaleista saattaa olla 

työmaalla tarpeettoman kauan, jolloin ne ovat alttiita esimerkiksi vaurioille sekä toisinaan 

ovat tiellä ja haittaavat yleisesti työmaan eri toimintoja. Toisaalta taas jotkut tarpeelliset 

tuotteet voivat olla myöhässä, mikä viivästyttää työvaiheiden aloitusta tai etenemistä. (VTT 

2009, s. 1–4)  

Jotta toimitusten ohjaus tukisi työmaan toimintaa, toimituserien jakaminen tulisi tehdä jo 

hankintojen suunnitteluvaiheessa, sekä urakan käynnistyessä toimituseriä tarkentaa entises-

tään. Valitettavan usein kuitenkin käy niin, että toimituserät osoittautuvat työmaalla käytän-

nön toteutuksen kannalta epäkäytännöllisiksi. Usein vasta työmaalla huomataan, että toimi-

tuserät ovat esimerkiksi joko kooltaan vääränlaisia tai osittain väärän sisältöisiä, mikä voi 

johtua vaikkapa määrälaskennan virheistä tai tavarantoimittajan puutteellisesta tiedosta. Li-

säksi rakennusvaiheen aikana tehtävät suunnitelma- ja aikataulumuutokset eivät välity aina 

toimittajille, eikä toimitusaikojen muutoksista ilmoiteta riittävän ajoissa työmaalle. (VTT 

2009, s. 1–4)  

Aliurakoitsijoiden toimitusten hallinta vaatii pääurakoitsijalta aktiivista ohjeistamista ja val-

vontaa. Aliurakoitsijan toimituksissa tapahtuvat virheet tai myöhästymiset voivat aiheuttaa 

merkittäviä kerrannaisvaikutuksia koko työmaan logistiikkaan. Esimerkiksi ilman kunnol-

lista toimituseräsuunnittelua aliurakoitsija saattaa tilata kerralla liian suuria materiaalimää-

riä, jolloin varastointitilat tukkeutuvat sekä töiden eteneminen yleisesti vaikeutuu alueilla. 

(VTT 2009, s. 1–4) 

Toimitusten ohjaukseen liittyviä ongelmia aiheuttavat usein muun muassa seuraavat tekijät: 

• Puutteellisesti laaditut, ristiriitaiset tai myöhässä valmistuneet suunnitelmat 

• Hankintojen aloitus liian myöhäisessä vaiheessa 

• Hankintakokonaisuudesta unohtuneet tuotteet  

• Toimittajan tekemät virheet liittyen toimitettavien tuotteiden määrään, sisältöön, 

pakkaamiseen tai toimitusaikatauluun 

• Laadulliset puutteet toimitetuissa tuotteissa 
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• Puutteellinen tiedonkulku rakennustyömaan sekä tavarantoimittajan välillä, koskien 

muun muassa suunnitelmiin- ja aikatauluihin tulleita muutoksia  

• Tilauksen tekeminen ilman, että viimeisimpiä muutoksia on otettu huomioon 

• Liian suuret toimituseräkoot, jotka lisäävät varastointi-, suojaus- ja siirtotarvetta  

• Muiden urakoitsijoiden tavarat varastointialueella. (VTT 2009, s. 4) 

Nämä ongelmat näkyvät usein konkreettisesti työmaan arjessa. Esimerkiksi eräällä esimerk-

kityömaalla työnjohtaja tilasi laattoja kahdessa erässä työmaainsinöörin laskelmien perus-

teella. Ensimmäisen toimituksen jälkeen materiaalien menekkiä ei arvioitu uudelleen, minkä 

seurauksena työn valmistuttua laattoja oli kolmasosa liikaa työmaalla. Tämä johti ylimääräi-

seen varastointiin ja materiaalihävikkiin, joita olisi voitu välttää ajantasaisella seurannalla ja 

viestinnällä. (VTT 2009, s. 4) Tällaiset tapaukset kertovat hyvin siitä, kuinka tärkeää jatkuva 

seuranta, tilannekuvan päivittäminen sekä toimitusten suunnittelu todella ovat materiaalin-

hallinnan onnistumisen kannalta.  

2.3  Tuotteiden ja toimitusten jaottelu 

Rakennusprojekteissa materiaalien ja tuotteiden hankinta voidaan toteuttaa usealla eri ta-

valla. Pääurakoitsija voi vastata hankinnoista itse, tai ne voidaan sisällyttää aliurakoihin ja 

tuoteosakauppoihin. Vaihtoehtoisesti voidaan valita myös näiden yhdistelmä. Sopiva han-

kintamenettely määräytyy useiden eri tekijöiden perusteella, kuten esimerkiksi yrityksen 

omien toimintatapojen sekä intressien, kohteen erityispiirteiden sekä sen tilaajan vaatimus-

ten, kuin myös vallitsevan markkinatilanteen mukaan. Vaikka materiaalit sisältyisivät ali-

urakkaan tai tuoteosatoimitukseen, pääurakoitsijan on silti osallistuttava aktiivisesti toimi-

tusten suunnitteluun ja valvottava niiden toteutumista. (VTT 2009, s. 5) 

Tässä diplomityössä keskitytään aliurakoitsijoiden suorittamaan materiaalien hankintaan 

suoraan toimittajilta sekä materiaalien kotiinkutsuihin logistiikkaurakoitsijan välivarastosta. 

Seuraavassa kuvassa havainnollistetaan eri tuoteryhmien toimituskanavia ja toimitustapoja. 
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Kuva 4. Toimitusten jaottelu tuotetyypin, toimituskanavan sekä toimitustavan mukaan (VTT 

2009, s. 5). 

Edellä viitatun VTT:n raportin mukaan toimituksien osalta voidaan tehdä seuraavanlainen 

jaottelu toimituskanavien, tuotetyyppien sekä toimitustapojen mukaan: 

Tuotetyypit  

• Pientarvikkeet ovat tyypillisesti tuotteita, joiden kulutusta ja tarkkaa tarvehetkeä ei 

ennakoida yksityiskohtaisesti etukäteen. Niitä haetaan usein suoraan rautakaupasta 

tai työmaan omasta varastosta tarpeen mukaan.  

• Vakiotuotteet ovat tehdas- tai maahantuontituotteita, joiden ominaisuudet pysyvät 

samoina projektista toiseen. Näitä ei muokata yksilöllisesti joka hanketta varten.  

• Projektikohtaiset tuotteet ovat puolestaan räätälöityjä ratkaisuja, jotka suunnitellaan 

ja valmistetaan nimenomaan tiettyä rakennuskohdetta tai käyttötarkoitusta varten.  

Toimituskanavat 
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• Rautakaupat toimivat vähittäismyyntipisteinä, joista rakennustuotteita voivat hank-

kia sekä yritykset että yksityisasiakkaat. 

• Tehtaat ovat tuotantoyksiköitä, joissa valmistetaan rakennusmateriaaleja tai valmiita 

rakennustuotteita. 

• Logistiikkakeskukset tai välivarastot toimivat materiaalien käsittely- ja välivaras-

tointipaikkoina. Tuotteet toimitetaan sinne varastoitavaksi ja edelleen toimitettavaksi 

työmaille oikeina ajankohtina ja erissä. Keskuksissa voidaan suorittaa myös esimer-

kiksi tuotteiden esikäsittelyä, uudelleenpakkaamista, lajittelua tai kokoonpanoa. 

Toimitustapa 

• Pientarvikevarasto viittaa työmaan yhteydessä sijaitsevaan varastopisteeseen, jonka 

hallinnasta vastaa joko työmaa itse tai yhteistyössä toimiva rautakauppa tai muu ma-

teriaalintoimittaja. 

• Nouto tarkoittaa tilannetta, jossa työmaan työntekijät hakevat tarvittavat tuotteet suo-

raan rautakaupasta tai muulta sovitulta toimittajalta. 

• Suoratoimitus on toimitusmuoto, jossa tuotteet lähtevät esimerkiksi rautakaupasta tai 

tukkuriliikkeen varastosta suoraan työmaalle. Toimitusosoite työmaan sisällä ei vält-

tämättä ole tarkasti määritelty. 

• Täsmätoimitus (JIT) on logistinen ratkaisu, jossa toimituksen ajankohta on tarkasti 

sovittu. Tuotteet toimitetaan määriteltyyn paikkaan oikeaan aikaan, usein valmiiksi 

kohteeseen sopivalla tavalla pakattuina ja merkittyinä. Täsmätoimituksen tarkka 

määritelmä vaihtelee eri organisaatioiden ja projektien mukaan, eikä sille ole yhtä 

vakiintunutta tulkintaa. (VTT 2009, s. 5–8) 

Tässä diplomityössä suoratoimituksista puhuttaessa tarkoitetaan osaurakoitsijoiden suoraan 

toimittajilta tilaamaa sekä työmaalle saapuvaa toimitusta, joka ei kulje logistiikkaurakoitsi-

jan hallinnoiman välivaraston kautta. Välivarastolta työmaalle tilattavista materiaalitoimi-

tuksista puhuttaessa käytetään yleisesti termiä kotiinkutsu. 
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2.4  Tuotannonohjaus osana materiaalinhallintaa 

Rakennushankkeilla sovellettavat tuotannonohjaustavat asettavat erityyppisiä vaatimuksia 

materiaalienhallinnalle. Tuotannonohjauksella pyritään varmistamaan muun muassa työn 

sujuvuus ja resurssien tehokas käyttö. Rakennusalalla on perinteisesti hyödynnetty työntö-

ohjaukseen perustuvia malleja, mutta kiinnostus imuohjausta kohtaan on kasvanut erityisesti 

lean-ajattelun ja lyhyen aikavälin suunnittelumenetelmien myötä. Seuraavissa luvuissa tar-

kastellaan näitä kahta ohjaustapaa rakennustyömaan materiaalinhallinnan näkökulmasta. 

2.4.1  Työntöohjaus 

Työntöohjaus on rakennusalalla pitkään vallinnut tuotannonohjauksen muoto, jossa tuotan-

toa johdetaan ennakkoon laadittujen aikataulujen perusteella. Työvaiheet suunnitellaan ja 

listataan riippuvuuksineen, resursseineen ja kestoineen, sekä niiden toteutus ajoitetaan kriit-

tisen polun menetelmän (KPM) avulla. Perinteisessä tuotannonohjausmallissa esimerkiksi 

materiaalien toimittaminen tapahtuu työmaalle ja edelleen työkohteisiin ennalta määritetyn 

aikataulun mukaisesti käytännössä riippumatta siitä, onko materiaalille tosiasiassa aivan vä-

litöntä käyttöä vai ei. Tämä voi johtaa esimerkiksi asennuspaikkojen tukkeutumiseen sekä 

muiden työryhmien työn häiriintymiseen, mikä puolestaan heikentää yleisesti töiden tuotta-

vuutta. (Ghanem et al. 2018, s. 995–997) 

Kriittisen polun menetelmä on yleinen esimerkki työntöohjauksesta projektirakentamisessa. 

Menetelmässä työtehtävät järjestetään loogiseen ketjuun, ja niille kirjataan aikaisin sekä 

myöhäisin mahdollinen aloittamis- sekä ja lopetusajankohta. Tehtävissä, joissa mainitut 

ajankohdat ovat samat, ovat näin ollen kriittisellä polulla. Kriittisellä polulla olevien tehtä-

vien viivästyminen johtaa koko projektin viivästymiseen.  

Yleisesti menetelmän heikkoutena on sen jäykkä rakenne, joka ei helposti taivu erilaisiin 

muutoksiin tai häiriötilanteisiin. Erilaisten häiriöiden sattuessa uudelleen aikatauluksien te-

keminen onnistuneesti on varsin haastavaa, sillä kaikkien kriittisellä polulla olevien tehtä-

vien siirto pitää suorittaa uudelleen (Tommelein 1998). Tämän vuoksi vaihtoehtoiset lähes-

tymistavat, kuten Just-In-Time (JIT), tarjoavat potentiaalisesti toimivampia keinoja hallita 

materiaalilogistiikkaa työmaalla (Ghanem et al. 2018). 
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2.4.2  Imuohjaus 

Imuohjaus eroaa työntöohjauksesta siinä, että esimerkiksi materiaalien osalta, toimitukset 

pohjautuvat ennalta määrätyn aikataulun sijaan työryhmien todelliseen materiaalitarpeeseen. 

Tällöin työryhmien pyynnöstä halutut materiaalit toimitetaan oikea aikaisesti oikeaan paik-

kaan juuri niiden tarpeen kynnyksellä, jolloin materiaaleja ei lähtökohtaisesti pääse ollen-

kaan kertymään työmaalle. Tämä vähentää ylimääräistä varastointia sekä parantaa yleisesti 

työmaan siisteyttä ja tuottavuutta. (Ghanem et al. 2018, s. 997) Periaatteessa imuohjausta on 

mahdollista soveltaa myös sallimalla esimerkiksi viikon tarvetta vastaava materiaalimäärä 

ennalta sovituissa varastointipisteissä, mikä mahdollistaa materiaalien hallitun varastoinnin 

ilman häiriöitä muille työvaiheille. 

Imuohjattuna toteutettu tuotanto edellyttää jatkuvaa lyhyellä aikavälillä tapahtuvaa suunnit-

telua sekä aktiivista tuotannon valvontaa onnistuakseen kunnolla. Yksi keskeinen imuoh-

jauksen työkalu on Last Planner -menetelmä (LPS), joka perustuu viikkotason rullaavaan 

suunnitteluun. Menetelmän keskiössä on varmistaa, että viikko-ohjelman tehtävillä on 

kaikki aloitusedellytykset kunnossa ennen työn aloittamista. Aloitusedellytyksiä ovat esi-

merkiksi materiaalit, suunnitelmat, työalueet eli mestat sekä työvoima ja koneet. Viikko-

suunnitelmaan ei hyväksytä tehtäviä, joilla edellä mainitut edellytykset eivät täyty töiden 

aloittamiseen sekä sujuvaan suorittamiseen. Last Plannerin osana ylläpidetään useamman 

viikon aikataulutehtävä -varastoa tuotantovirran tasaamiseksi. LPS:n etuina ovat esimerkiksi 

korostunut yhteistyön taso eri työvaiheista vastaavien henkilöiden välillä, jossa viikkotason 

suunnittelua tehdään yhteisesti keskustellen. (Koskela & Koskenvesa 2003, s. 14) 

LPS soveltuu erityisen hyvin työmaalogistiikan suunnitteluun, sillä sen avulla voidaan en-

nakoida materiaalitarpeet tarkasti ja ajoittaa toimitukset esimerkiksi materiaalitoimitussuun-

nitelmaan Just-In-Time -periaatteella. LPS:n tehokas toteutus edellyttää kuitenkin jatkuvaa 

seurantaa, poikkeamien havaitsemista, korjaavien toimenpiteiden sopimista sekä vastuuhen-

kilöiden vahvaa sitoutumista. Seppänen et al. (2010, s. 53) toteavat, että Last Planner System 

sekä paikka-aikakaavio muodostavat toinen toisiaan tukevan kokonaisuuden, jonka yhdistä-

minen voi muun muassa lisätä aikataulun toteutumistarkkuutta, lyhentää projektin kokonais-

kestoa ja edistää työn tehokkuutta. Paikka-aikakaavio on erityisesti rakennusalalla yleisesti 

hyödynnetty aikataulutustapa, joka pohjautuu kriittisen polun menetelmään (KPM). Imuoh-

jaus toteutuu käytännössä esimerkiksi Kanban-järjestelmän tai JIT-toimintamallien kautta. 
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Huang & Kusiak (1998) korostavat, että imuohjattavat tuotantotavat on pääosin kehitetty 

ympäristöihin, joissa tuotantomäärät ovat suuria ja toiminta on toistuvaa. Näissä olosuhteissa 

imuohjaus voi toimia tehokkaasti, kunhan toimittajaverkosto on tiiviisti integroitunut osaksi 

tuotantoprosessia. Rakennushankkeita taas leimaa usein projektien yksilöllisyys, vähäinen 

toistettavuus sekä useiden toimijoiden – kuten eri urakoitsijoiden ja toimittajien – samanai-

kainen osallistuminen työmaalle. Näin ollen puhtaan imuohjauksen soveltaminen rakennus-

projekteihin on haastavaa. Käytännössä rakennustyömailla hyödynnetäänkin usein molem-

pien ohjaustapojen yhdistelmiä. 

2.5  Logistiikan kolme kokonaismallia  

Rakennusalan logistiikkaa ja siihen liittyviä toimintamalleja on viime vuosina tutkittu laa-

jasti, sillä alan logistiset ongelmakohdat sekä niiden suhteen tunnistettu iso kehityspotenti-

aali on noussut entistä selvemmin esiin esimerkiksi lean-rakentamisen myötä. Dubois et al. 

(2019) tunnistivat tutkimuksessaan, että yksi keskeinen ongelma rakennustyömailla on lo-

gististen toimintojen hajautuminen useille eri toimijoille, jotka toimivat ilman keskinäistä 

yhteensovittamista. Näiden toimintojen yhteisellä koordinoinnilla todettiin tutkimuksessa 

olevan merkittävä rooli toimitusketjun kokonaistehokkuuden kannalta. 

Dubois et al. (2019) jakavat työmaan logistiikan kolmeen eri malliin sen perusteella, miten 

logistiikka on organisoitu ja koordinoitu. Ensimmäinen malli perustuu täysin hajautettuun 

toimintatapaan, jossa jokainen aliurakoitsija vastaa omasta toimitusketjustaan itsenäisesti. 

Toisessa mallissa koordinointi tapahtuu keskitetysti työmaatasolla. Kolmannessa, laajem-

min koordinoidussa mallissa otetaan huomioon koko toimitusketju. Näissä kahdessa jälkim-

mäisessä mallissa logistiikkaa ohjaa erillinen logistiikkaurakoitsija. Mainittujen kolmen 

mallin erityispiirteisiin perehdytään tarkemmin seuraavissa alaluvuissa. 

2.5.1  Hajautettu logistiikkamalli 

Logistiikan koordinoiminen hajautetusti on rakennusalalla perinteisesti käytetty toiminta-

tapa. Tässä keskittämättömässä mallissa jokainen urakoitsija vastaa omasta materiaalilogis-

tiikastaan, jolloin urakoitsijoiden työntekijät hoitavat sekä materiaalien käsittelyä että varsi-

naista tuottavaa rakennustyötä. Työmaan sisäisen ja ulkopuolisen logistiikan välinen 
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rajapinta jää usein heikosti koordinoiduksi, eikä tiedonkulkua tai yhteensovittamista esimer-

kiksi muiden toimijoiden materiaalitoimituksien kanssa juurikaan ole. Tuotannon aikataulun 

muuttuessa koko toimitusketju jää usein mukautumatta uuteen tilanteeseen. (Dubois et al. 

2019, s. 628). Hajautetun logistiikkamallin perusperiaate on esitetty seuraavassa kuvassa. 

 

Kuva 5. Hajautetulla periaatteella toteutettu logistiikkamalli rakennushankkeessa (mukaillen 

Dubois et al. 2019, s. 628) 

Julkaisussaan Dubois et al. (2019) toteavat, että kyseessä oleva logistiikkamalli heijastaa 

yleisesti rakennusalalle tyypillistä toimintakulttuuria, jossa eri osapuolet keskittyvät omiin 

tavoitteisiinsa sen sijaan, että huomioisivat kokonaisuutta. Pää- ja aliurakoitsijat hoitavat 

materiaalihankinnat ja niiden siirtelyn itsenäisesti ilman laajempaa yhteensovittamista. 

Myös valmistajat ja toimittajat suunnittelevat kuljetukset omien intressiensä mukaisesti vä-

littämättä erityisesti työmaan tilanteesta tai tarpeista. Tämä tulee työmaalla esille erilaisina 

logistisina ongelmina, kuten vaikkapa purkupaikkojen ruuhkautumisina. Mats (2018) puo-

lestaan korostaa, että ongelman taustalla on rakennusalan projektiluonteisuus, joka tekee 

yleisesti pitkäjänteisen yhteistyön luomisesta ja kehittämisestä haastavaa toteuttaa.  
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2.5.2  Työmaakoordinoitu malli 

Työmaakoordinoidussa logistiikkamallissa (kuva 6) rakennustyömaan sisäiset logistiikka-

toiminnot sekä rajapinta ulkoiseen toimitusketjuun ovat keskitetysti organisoitu erityisen lo-

gistiikkaurakoitsijan toimesta. Mallin keskeisenä tavoitteena on ajoittaa sekä mitoittaa toi-

mitukset siten, että materiaalien käsittely työmaalla on sujuvaa ja hallittua. Tämä lähesty-

mistapa tukee myös esimerkiksi Just-In-Time-toimitusten hyödyntämistä, mikä vähentää va-

rastointitarvetta ja parantaa työmaan materiaalivirtojen hallintaa. (Dubois et al. 2019, s. 628–

629) Malli on herättänyt kiinnostusta erityisesti sen kyvyssä lisätä logistiikan hallittavuutta 

sekä tukea rakentamisen ajallista rytmitystä (Sundquist et al. 2017). 

 

Kuva 6. Työmaakoordinoidun logistiikkamallin periaate (mukaillen Dubois et al. 2019, s. 

630) 

Logistiikkaurakoitsijan vastuualue voi kattaa esimerkiksi työmaan aluesuunnittelun, toimi-

tusten yhteensovittamisen sekä materiaalien siirron työmaan purkupaikalta työpisteelle. 

Tämä mahdollistaa sen, että urakoitsijoiden työntekijät voivat keskittyä omaan osaamisalu-

eeseensa, eli varsinaiseen tuottavaan rakennustyöhön työmaalogististen toimien sijaan. (Du-

bois et al. 2019, s. 628–629) Toisaalta tilanteesta riippuen logistiikkaurakoitsijan vastuu voi 

olla myös pienimuotoisempi, sisältäen esimerkiksi ainoastaan materiaalien fyysisen siirtä-

misen. Tällöin toimituksien koordinointi sekä muu logistiikan suunnittelu säilyvät pääura-

koitsijan hallinnassa.  
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Mallia hyödynnetään erityisesti projekteissa, joissa työmaa-alue on ahtaan tilan vuoksi lo-

gistisesti haastava. Tällöin toimitukset ajoitetaan tarkasti määrätyille aikaväleille, ja saapuva 

materiaali siirretään suoraan purkupaikalta lopulliselle asennuspaikalle. Tämä vähentää vä-

livarastoinnin tarvetta ja ylimääräisiä siirtoja, ja samalla parantaa esimerkiksi siirtokaluston 

käyttöastetta. Malli edellyttää toimitusketjulta kykyä mukautua työmaan aikatauluihin ja ra-

joitteisiin, sillä toimituksia tehdään usein pienemmissä erissä sekä tiheämmin, jotta paikan 

päällä tapahtuvaa varastointia voidaan välttää. (Dubois et al. 2019, s. 630) 

2.5.3  Keskitetty logistiikkamalli 

Keskitetty logistiikkamalli (kuva 7) perustuu toimitusketjun kokonaisvaltaiseen koordinoin-

tiin, jossa ohjaus ulottuu paitsi työmaalle ja sen rajapintoihin, myös toimitusketjun alkupää-

hän saakka. Mallissa koko työmaan materiaalienhallinta keskitetään erillisen logistiikkaura-

koitsijan vastuulle, joka vastaa materiaalivirtojen suunnittelusta, ohjauksesta ja toteutuksesta 

hankintalähteiltä aina työmaan asennuspaikoille asti. Vaikka myös tässä mallissa hyödynne-

tään logistiikkaurakoitsijaa, kuten työmaakoordinoidussa mallissa, keskeinen ero on toimi-

tusten keskittäminen ja yhdistely, mikä vähentää merkittävästi yksittäisten työmaalle suun-

tautuvien kuljetusten määrää. (Dubois et al. 2019, s. 631) 

 

Kuva 7. Koko toimitusketjun kattavasti koordinoidun logistiikkamallin periaate (mukaillen 

Dubois et al. 2019, s. 632) 
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Tässä kyseisessä mallissa urakoitsijat tilaavat tarvitsemansa materiaalit omilta toimittajiltaan 

logistiikkaurakoitsijan hallinnoimaan, työmaan ulkopuolella sijaitsevaan välivarastoon jo 

ennen varsinaista tarvetta, esimerkiksi muutamia viikkoja etukäteen. Kun materiaalien 

käyttö työmaalla lähestyy, urakoitsijat ilmoittavat logistiikkaurakoitsijalle yksityiskohtaiset 

tiedot tarvittavista tuotteista, määristä, toimitusaikatauluista ja asennuskohteista. Näiden tie-

tojen perusteella logistiikkaurakoitsija vastaa materiaalien toimittamisesta suoraan työkoh-

teisiin JIT-periaatteen mukaisesti. (Dubois et al. 2019, s. 631) Tiedonsiirto logistiikkaura-

koitsijalle voi tapahtua mm. sähköpostitse tai erillisen logistiikan ohjausjärjestelmän kautta. 

Vaikka urakoitsijat edelleen vastaavat omista materiaalihankinnoistaan, logistiikan koko-

naisohjaus toteutetaan keskitetysti koko toimitusketjun läpi. Työmaan sisäinen logistiikka 

muistuttaa toiminnaltaan työmaakoordinoitua mallia, mutta keskitetyn ohjauksen ansiosta 

työmaatoimitusten määrä vähenee ja materiaalien käsittely paikan päällä helpottuu. Tämä 

parantaa työmaan sujuvuutta, vähentää häiriöitä ja parantaa logistisia edellytyksiä. (Dubois 

et al. 2019, s. 632) 

Yksi mallin eduista on materiaalien setityksen mahdollistuminen. Setityksessä tiettyyn työ-

vaiheeseen kuuluvat materiaalit kerätään välivarastolla valmiiksi paketeiksi ja toimitetaan 

asentajille kokonaisuuksina suoraan asennuspaikoille (Dakhli & Lafhaj 2018, s. 3). Tämä 

soveltuu erityisesti sarjatuotantomaiseen rakentamiseen, kuten hotelli- tai asuntokohteisiin, 

joissa esimerkiksi huonekohtaiset materiaalipaketit tukevat JIT-periaatteella toimivaa 

imuohjattua tuotantoa. Sullivanin et al. (2010, s. 22) mukaan setityksen käyttöönotto raken-

nusalalla voi kuitenkin olla haasteellista muun muassa materiaalien suuren määrän ja moni-

naisuuden sekä tarvittavan ammattitaidon vuoksi. Näitä haasteita voidaan lieventää kehittä-

mällä välivaraston toimintaa ja kouluttamalla sen henkilöstöä.  

Keskitetyn logistiikkamallin toteuttaminen on vaativaa, sillä se edellyttää aiempaa tiiviim-

pää yhteistyötä ja tehokasta kommunikointia toimitusketjun eri toimijoiden välillä. Monet 

toimitusketjussa toimivat osapuolet, kuten urakoitsijat ja tavarantoimittajat, ovat tottuneet 

perinteiseen itsenäiseen toimintatapaan, eivätkä välttämättä halua mukautua mallin edellyt-

tämiin prosesseihin. Tästä huolimatta on syytä huomata, että työmaan ulkopuolinen, ammat-

timaisesti hallittu logistiikka on olennainen osa tehokasta työmaalogistiikkaa. Tämä puoles-

taan vaikuttaa positiivisesti rakentamisen laatuun, kustannustehokkuuteen ja aikataulujen 

hallintaan. (Dubois et al. 2019, s. 632) Tämä diplomityö tarkastelee viimeistä, eli keskitettyä 

logistiikkamallia.  
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3  Materiaalitarvesuunnittelu rakennushankkeessa 

Materiaalitarvesuunnittelu on prosessi, jossa rakennushankkeen teknisiin suunnitelmiin, ai-

katauluun ja työvaiheisiin perustuen määritellään, millaisia ja kuinka paljon materiaaleja tar-

vitaan eri toteutusvaiheissa. Samalla suunnitellaan materiaalien hankinta, toimitus ja varas-

tointi siten, että oikeat materiaalit ovat käytettävissä oikeassa paikassa oikeaan aikaan. Ta-

voitteena on mahdollistaa tuotannon sujuva eteneminen ilman materiaaleihin liittyviä ongel-

mia. Hyvin toteutettu materiaalitarvesuunnittelu tukee myös kustannustehokkuutta, aikatau-

lussa pysymistä ja työn laatua (Vrijhoef & Koskela 2000). 

Rakennushankkeille on ominaista projektikohtainen ainutlaatuisuus, työmaiden tilalliset ja 

logistiset rajoitteet sekä usein muuttuvat ja vaikeasti ennakoitavat olosuhteet (Tanskanen et 

al. 2009). Näihin kuuluvat esimerkiksi suunnitelmiin ja aikatauluihin tulevat muutokset sekä 

ulkopuolisten toimijoiden vaikutukset vaikkapa toimitusvarmuuteen ja materiaalien saata-

vuuteen. Tällaiset tekijät tekevät materiaalitarvesuunnittelusta rakennusalalla erityisen vaa-

tivaa. Mikäli suunnittelu epäonnistuu, voivat seuraukset näkyä materiaalipuutteina, tuotan-

non keskeytyksinä, ylivarastointina tai esimerkiksi tarpeettomina kuljetuksina, jotka kaikki 

heikentävät hankkeen kokonaisvaltaista tehokkuutta (Jang et al. 2003). 

Rakennusprojektien materiaalitarvesuunnittelussa voidaan hyödyntää erilaisia suunnittelu-

menetelmiä ja tuotannonohjausjärjestelmiä. Yksi keskeisimmistä, erityisesti teollisessa tuo-

tannossa laajasti käytetyistä menetelmistä, on materiaalitarpeiden suunnittelu eli Material 

Requirements Planning (MRP), jota voidaan tietyin sovelluksin hyödyntää myös rakentami-

sen kontekstissa (Muller 2002). 

3.1  Materiaalitarpeiden suunnittelu (MRP) 

Materiaalitarpeiden suunnittelu, eli MRP on keskeinen osa nykyaikaista tuotannonohjausta. 

Kyseessä on tietojärjestelmään perustuva menetelmä, jonka avulla yritykset voivat hallita 

tehokkaasti materiaalivarojaan ja tuotantoprosessejaan. MRP:n avulla ennakoidaan tarvitta-

vat materiaalit ja resurssit, mikä puolestaan edistää tuotannon sujuvuutta sekä vähentää huk-

kaa. 
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MRP-järjestelmän perusperiaatteena on laatia tuotantosuunnitelma valmiille tuotteille siten, 

että järjestelmä määrittää tarvittavat materiaalit ja komponentit kunkin tuotantovaiheen 

osalta. Se varmistaa, että materiaalit ja osat ovat saatavilla oikeaan aikaan, mikä mahdollis-

taa varastotasojen optimoinnin, lyhentää toimitusaikoja ja parantaa asiakastyytyväisyyttä. 

MRP:n tavoitteena on varmistaa materiaalien saatavuus tuotantoprosessin eri vaiheissa sa-

malla, kun pyritään minimoimaan varastointikustannuksia ja tuotannon viivästyksiä. Järjes-

telmä hyödyntää lähtötietonaan tuotantoaikataulua, tuoteosaluetteloa (Bill of Materials, 

BOM) sekä ajantasaista varastotilannetta suunnitellessaan hankintojen ajoitusta ja määrää. 

MRP:n toimintaperiaate on sinänsä yksinkertainen mutta tehokas: se laskee tuotantoaikatau-

lusta taaksepäin, milloin ja kuinka paljon kutakin materiaalia on tilattava tai valmistettava, 

jotta tuotanto pysyy aikataulussa (Muller 2002). 

MRP:n kehitys sai vauhtia 1970-luvulla, jolloin tietokoneiden ja ohjelmistojen kehittyminen 

mahdollisti sen laajemman käyttöönoton teollisuudessa. Tämä merkitsi merkittävää edistys-

askelta varastonhallinnan automatisoinnissa ja tuotannonsuunnittelussa (Sheldon 2006). 

MRP soveltuu erityisen hyvin massatuotantoympäristöihin, joissa tuotantoprosessit ovat 

toistuvia ja vakaita. Järjestelmä perustuu ennustettavuuteen ja staattisiin prosesseihin, joissa 

tuotantoa voidaan ohjata tarkasti ennakkoon määritellyn suunnitelman mukaisesti. 

Menetelmä ei kuitenkaan ole ongelmaton. Useat tutkijat ovat tuoneet esiin sen keskeisiä ra-

joitteita sekä haasteita. Ho & Chang (2001) sekä Hopp & Spearman (1995) mainitsevat jul-

kaisuissaan monia näistä, joista yksi merkittävimmistä on esimerkiksi oletus kiinteistä läpi-

menoajoista. MRP olettaa, että tilauksesta toimitukseen kuluva aika on ennalta määritetty ja 

vakio, vaikka todellisuudessa tuotannon ja toimitusketjun epävarmuudet aiheuttavat vaihte-

lua. Mikäli todelliset läpimenoajat poikkeavat asetetuista arvoista, seurauksena voi olla joko 

ylimääräistä varastoa tai materiaalipuutteita. 

Toinen keskeinen haaste liittyy materiaalien toimituseräkokojen optimointiin. MRP tukee 

useita täydentämisstrategioita, kuten kiinteää eräkokoa (FOQ), eräkoon optimointia (FPO), 

tuotantoaikatauluun perustuvaa tilausta (LFL) sekä taloudellisen eräkoon mukaista vakiovä-

lein jaksotettua tilausta (POQ). Oikean strategian valinnalla on suora vaikutus varastointi-

kustannuksiin ja samalla asetuskustannuksiin: pienet eräkoot pienentävät varastointikustan-

nuksia, mutta kasvattavat asetuskustannuksia, kun taas suuret eräkoot vaikuttavat päinvas-

toin. (Ho & Chang, 2001; Hopp & Spearman, 1995) 
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Kolmas merkittävä rajoite liittyy kapasiteetin hallintaan. Perinteinen MRP ei ota huomioon 

tuotantokapasiteetin rajoituksia, vaan olettaa resurssien olevan käytännössä rajattomia. 

Tämä voi johtaa epärealistisiin tuotantoaikatauluihin ja erilaisiin tuotannon pullonkauloihin. 

Vasta järjestelmän kehittyneempi versio, MRP 2 (Manufacturing Resource Planning), ottaa 

huomioon myös kapasiteetti- ja resurssitarpeet ja mahdollistaa näin realistisemman tuotan-

nonsuunnittelun. (Ho & Chang, 2001; Hopp & Spearman, 1995) 

Lisäksi MRP-järjestelmän toimivuus on merkittävästi sidoksissa käytettävän lähtötiedon 

luotettavuuteen ja tarkkuuteen. Pienetkin virheet tietosisällössä voivat aiheuttaa merkittäviä 

poikkeamia tuotannonsuunnittelussa. Järjestelmä tunnetaan myös taipumuksestaan ’ylirea-

goida’ pieniin aikataulumuutoksiin, mikä voi johtaa tarpeettomaan epävakauteen tuotanto-

suunnitelmissa. Tämän vuoksi MRP:n käyttö edellyttää huolellista tietojenhallintaa sekä jär-

jestelmän säännöllistä ylläpitoa. (Hopp & Spearman 1995) Seuraavassa luvussa käsitellään 

MRP:n soveltamismahdollisuuksia rakentamisen kontekstissa. 

3.1.1  MRP-järjestelmän soveltaminen rakentamiseen 

Rakennushankkeet eroavat varsin merkittävästi perinteisestä teollisesta sarjatuotannosta 

muun muassa yksilöllisyytensä, vaihtelevien olosuhteidensa sekä esimerkiksi työmaakoh-

taisten rajoitteidensa vuoksi (Tanskanen et al. 2009). Näistä eroista huolimatta MRP on tie-

tyin edellytyksin sovellettavissa myös rakentamisen kontekstiin.  

Rakennustyömaan työvaiheaikataulu voidaan rinnastaa teollisuuden tuotantoaikatauluun. 

Työvaiheiden tarkka ajoittaminen mahdollistaa materiaalikulutuksen ennustamisen, mikä on 

yksi MRP-järjestelmän keskeisistä toimintaedellytyksistä. Rakentamisessa aikataulu voi olla 

esimerkiksi perinteinen työaikataulu (paikka-aikakaavio) tarkennettuna LPS-menettelyllä 

päivän tarkkuuteen, tai tahtituotannossa käytettävä tahtiaikataulu, joista molemmat tarjoavat 

rakenteellisen perustan materiaalitarpeiden ajoitukselle.  

Toinen MRP:n keskeinen lähtötieto on materiaaliluettelo eli BOM, jonka laatiminen on ra-

kennusalalla mahdollista muun muassa suunnitelmadokumenttien ja tietomallien (BIM) 

avulla. Materiaalitarpeet voidaan näin ollen määrittää kullekin työvaiheelle etukäteen, mikä 

mahdollistaa hankintojen sekä niiden toimittamisen ajoittamisen tuotannon etenemisen mu-

kaan. 
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Haasteita aiheuttaa kuitenkin kolmas MRP:n vaatima lähtötieto, eli varastotilanne. Raken-

nushankkeet käynnistyvät ilman valmiita varastoja, ja työmaan rajalliset tilat rajoittavat 

usein materiaalien säilytystä. Projektin alkuvaiheessa varastotilanne voidaan määritellä nol-

laksi, mutta hankkeen edetessä järjestelmän käyttö edellyttää jatkuvaa ja tarkkaa varastoin-

nin seurantaa sekä inventointia. Todellisuus kuitenkin on, että työmaalla ei rakentamisen 

aikana ole hyvin usein aina täyttä selvyyttä siitä, mitä materiaaleja on jo vastaanotettu, mitä 

on työkohteissa ja mitä on jo asennettu (VTT 2009, s. 4). Näin ollen ajantasaisen varastoti-

lanteen määrittäminen on usein kuitenkin haastavaa. 

Toimituseräkokojen optimointi muodostaa olennaisen osan materiaalitarpeiden suunnittelua 

rakennuskohteessa. Eräkokojen valintaan vaikuttavat muun muassa työmaan varastointi-

mahdollisuudet sekä eri työvaiheiden kestot. Esimerkiksi korjauskohteissa säilytystilaa on 

usein niukasti, kun taas uudisrakennuskohteessa voidaan mahdollisesti hyödyntää väliaikai-

sia tiloja kuten valmistuvia kerroksia tai tontin avointa aluetta. Työvaiheen kesto taas osal-

taan määrää, kuinka suuri materiaalierä voidaan, ja toisaalta on järkevä kerralla ottaa työ-

maalle.  

Esimerkiksi lyhytkestoisissa tehtävissä, kuten kodinkoneasennuksissa, koko tarvittava ma-

teriaalimäärä voi olla perusteltua toimittaa työmaalle kerralla. Sen sijaan pitkäkestoisissa 

työvaiheissa, kuten vaikkapa LVI-asennuksissa, on usein järkevämpää toimittaa materiaaleja 

pienemmissä erissä, jotta voidaan minimoida hävikki, varastoinnista aiheutuvat kustannuk-

set sekä ylipäänsä ylimääräisen materiaalin synnyttämä monitasoinen hukka. Tällöin esimer-

kiksi LFL-systeemi, jossa materiaaleja tilataan vain suunniteltua tuotantoa vastaavaan tar-

peeseen, voi osoittautua tehokkaaksi ratkaisuksi (Hopp & Spearman, 1995). Tähän ajatuk-

seen pohjautuu myös seuraavassa alaluvussa käsiteltävä JIT-toimintamalli. 

Vaikka tutkimustietoa MRP-järjestelmän suorasta soveltamisesta rakennusalalle on tois-

taiseksi hyvin niukasti, olemassa olevat tutkimukset osoittavat kuitenkin sillä olevan iso po-

tentiaali. Imetiegin & Lutovacin (2015) tutkimuksessa havaittiin, että MRP:n käyttö paransi 

toimitusvarmuutta, lyhensi toimitusaikoja ja alensi hankintakustannuksia rakennusprojek-

tissa. Tutkijat korostavat, että järjestelmän tehokas hyödyntäminen edellyttää aikataulun, 

materiaaliluettelon ja varastotiedon integrointia sekä näiden jatkuvaa päivittämistä projektin 

edetessä ja muutosten myötä. Yhteenvetona voidaan todeta, että MRP:n käyttö on sovellet-

tavissa myös rakentamisen kontekstissa, kunhan sen vaatimat lähtötiedot ovat määriteltä-

vissä ja alan erityispiirteet huomioidaan järjestelmän käytössä. 
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3.2  JIT osana materiaalitarvesuunnittelua 

Just-in-Time eli JIT on Lean-ajatteluun pohjautuva tuotannonohjauksen filosofia, jonka kes-

keisenä tavoitteena on varastojen minimointi ja materiaalivirtojen optimointi siten, että ma-

teriaalit, komponentit ja tuotteet toimitetaan tuotantoprosessiin täsmällisesti silloin, kun niitä 

tarvitaan – ei aikaisemmin eikä ylimääräisinä määrinä. JIT-ajattelussa "juuri ajoissa" -peri-

aate tarkoittaa ennen kaikkea sitä, että oikeat materiaalit toimitetaan oikeaan paikkaan juuri 

oikeaan aikaan. Tämä synkronointi työvaiheiden tarpeiden kanssa mahdollistaa sujuvan tuo-

tantovirran, ehkäisee varastoinnin tarvetta, vähentää hukkaa ja tehostaa tuotannon kokonai-

suutta. (Logistiikan Maailma) 

JIT-filosofian taustalla on näkemys siitä, että varastot eivät ainoastaan sido pääomaa ja ai-

heuta kustannuksia, vaan ne voivat myös peittää alleen tuotantoprosessin todellisia ongel-

mia, kuten tehottomuutta tai virheitä. JIT perustuu imuohjaukseen (pull control), jossa seu-

raava työvaihe tilaa tarvitsemansa materiaalit vasta silloin, kun ne todella tarvitaan. Tämä 

eroaa perinteisestä työntöohjauksesta (push control), jossa tuotanto etenee ennalta laaditun 

aikataulun mukaan käytännössä riippumatta senhetkisistä olosuhteista tai tarpeista. (Logis-

tiikan Maailma) 

Imuohjausmallin soveltaminen materiaalien toimittamiseen on kenties tärkein yksittäinen 

osa-alue JIT:n integrointia rakennuslogistiikkaan. Logistiikan asiayhteydessä imuohjauksen 

tavoitteena on varmistaa, että juuri oikeat määrät juuri oikeanlaisia materiaaleja toimitetaan 

täsmällisesti juuri oikeaan paikkaan työmaalla – juuri silloin, kun niitä tarvitaan. (Logistii-

kan Maailma) Tämä ajattelu konkretisoi JIT:n ytimen ja muodostaa perustan tehokkaalle 

materiaalitarvesuunnittelulle, joka tukee virtaavaa ja häiriötöntä tuotantoa.  

Just-in-Time on erityisen merkityksellinen rakennustyömaiden logistiikassa, etenkin ah-

taissa kaupunkiympäristöissä, joissa varastointitilat ovat rajalliset ja materiaalivirtojen hal-

linta korostuu. Pheng et al. (2011, s. 105) kuvaavat JIT:tä jatkuvaksi kehittämisprosessiksi, 

jonka tavoitteena on tunnistaa ja poistaa kaikki tuotantojärjestelmän osatekijät, jotka heiken-

tävät tuottavuutta. 

Waters-Fullerin (1995) mukaan JIT voidaan määritellä kahdella tavalla. Ensimmäisessä nä-

kemyksessä JIT nähdään kokonaisvaltaisena filosofiana, joka edellyttää organisaation laaja-

alaista sitoutumista johdon tasolta alkaen. Toinen näkemys korostaa JIT:tä käytännöllisenä 
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työkalupakkina, jonka avulla voidaan ratkaista toimitusketjun ongelmia ja poistaa prosessien 

tehottomuuksia. 

Käytännön sovelluksia JIT-periaatteista rakennushankkeissa on kuvattu muun muassa Ber-

telsenin & Nielsenin (1997) sekä Phengin & Jayawickraman (2012) tutkimuksissa. Näiden 

mukaan materiaalihankintaprosessi eteni yleensä samalla tavalla: ensin suunnitelmista mää-

ritettiin tarvittavat materiaalimäärät, joiden pohjalta muodostettiin aikatauluun perustuvat 

tilauserät. Nämä erät tilattiin työmaalle yleensä 1–3 päivää ennen suunniteltua käyttöä. Koko 

rakentamisvaiheen ajan tilausten aikataulua tarkennettiin jatkuvasti työmaan tilanteen mu-

kaan, jotta materiaalien saapuminen vastaisi täsmällisesti työvaiheiden etenemistä. Näin väl-

tettiin sekä varastojen liiallinen kasvu että materiaalipuutteet esimerkiksi tilanteissa, joissa 

työmaa eteni suunniteltua nopeammin. Tällainen jatkuva tilannekuvan päivittäminen sekä 

tarkka koordinointi ovat keskeisiä JIT:n toteutuksessa. 

Kun JIT-periaatteet integroidaan rakennusprojektin materiaalitarvesuunnitteluun, saavute-

taan merkittäviä etuja. Oikein toteutettuna JIT mahdollistaa varastointitarpeen minimoinnin, 

toimitusten ja tuotannon laadun parantamisen, virheiden ja hukkaan menevän työn vähentä-

misen, läpimenoaikojen lyhentämisen sekä asiakaspalvelun tason nostamisen. Ennen kaik-

kea JIT tukee sitä, että oikeat materiaalit ovat oikeassa paikassa juuri silloin, kun niitä tarvi-

taan – mikä puolestaan parantaa kokonaisvaltaisesti työn tuottavuutta ja kannattavuutta. 

(Pheng et al. 2011, s. 105) 

3.2.1  JIT:n seitsemän periaatetta 

JIT:n rakenteesta ja sisällöstä on esitetty useita eri tulkintoja, jotka vaihtelevat toisistaan 

laajuuden ja yksityiskohtaisuuden mukaan. Jotkin näkemykset korostavat JIT:n laajaa, stra-

tegista ulottuvuutta, jolloin siihen sisällytetään muun muassa organisaation johtaminen, tuo-

tannon suunnittelu ja laadunhallinta (Davy et al. 1992). Toisaalta tarkemmin jäsennellyissä 

lähestymistavoissa JIT nähdään koostuvan lukuisista konkreettisista elementeistä – esimer-

kiksi Sakakibaran et al. (1993) mukaan JIT voidaan jakaa jopa kuuteentoista osatekijään. 

Tässä työssä JIT:ää tarkastellaan kuitenkin tiivistetysti seitsemän keskeisen periaatteen 

kautta, jotka muodostavat sen käytännön toteutuksen ytimen rakennustuotannon ja erityisesti 

materiaalitarvesuunnittelun näkökulmasta. Mainitut periaatteet on käsitelty alempana. 
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1. Hukan poistaminen 

Keskeisenä periaatteena on poistaa kaikki sellaiset toiminnot, jotka eivät tuota lisäarvoa asi-

akkaalle. Näitä ovat esimerkiksi ylituotanto, odottaminen, tarpeettomat siirrot, liialliset pro-

sessivaiheet, suuret varastot, turha liike sekä virheistä johtuvat korjaukset (Pheng et al. 2011, 

s. 109–110). Rakennustyömaiden logistiikan kontekstissa tämä voi tarkoittaa esimerkiksi 

sitä, että materiaalien toimitukset suunnitellaan ja ajoitetaan todellisen tarpeen mukaan, jol-

loin ylimääräinen käsittely ja varastointi voidaan välttää. 

2. Imuohjaus, eli kanban 

Imuohjaus tarkoittaa, että tuotanto tai materiaalitoimitus käynnistyy vasta todellisen tarpeen 

perusteella. Kanban-järjestelmä toimii visuaalisena signaalina, joka ohjaa materiaalivirtaa 

vaiheesta toiseen oikea-aikaisesti. Imuohjauksen voi konkreettisesti hahmottaa siten, että 

valmiin lopputuotteen kysyntä luo imun, joka kulkeutuu tuotantoketjussa takautuvasti vai-

heesta toiseen. (Pheng et al. 2011, s. 110–111). Tämä imu käynnistää esimerkiksi rakennus-

materiaalien toimitukset vastaamaan ajankohtaisia tuotantotarpeita.  

3. Tasainen ja jatkuva työnkulku 

Tuotannon sujuvuuden kannalta on tärkeää, että työt etenevät tasaisesti ja ennakoitavasti.  

Tämä edellyttää arvoa lisäämättömien työvaiheiden poistamista sekä sellaisten toimintojen 

vähentämistä, jotka aiheuttavat viivettä tai katkoksia prosessiin. (Pheng et al. 2011, s. 111) 

Rakentamisen kontekstissa häiriötön työnkulku tarkoittaa käytännössä aikataulun pitävyyttä 

ja näin ollen töiden suunniteltua etenemistä. 

4. Kokonaisvaltainen laadunhallinta 

JIT-ajattelussa laadunvarmistus ei ole erillinen tarkastusvaihe, vaan osa jokaisen työntekijän 

vastuualuetta koko tuotantoprosessin ajan. Laatu pyritään varmistamaan jo työn suorittami-

sen yhteydessä, jolloin virheet havaitaan ja korjataan mahdollisimman varhain. Tavoitteena 

on ennaltaehkäistä poikkeamat sen sijaan, että niitä korjattaisiin jälkikäteen. (Pheng et al. 

2011, s. 111–112) Rakennustyömailla tämä näkyy esimerkiksi siten, että jokainen työnsuo-

rittaja tarkistaa oman työnsä laadun ennen mestan, eli työalueen luovuttamista seuraavalle.  

5. Ylimmän johdon sitouttaminen ja työntekijöiden osallistaminen 
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JIT-mallin onnistuminen edellyttää, että johto on aidosti sitoutunut kehittämiseen ja että hen-

kilöstö osallistuu aktiivisesti toiminnan suunnitteluun ja toteutukseen. Avoin vuorovaikutus, 

yhteistyö ja osallistavan toimintakulttuurin tukeminen kaikilla organisaatiotasoilla luovat 

perustan jatkuvalle parantamiselle. (Pheng et al. 2011, s. 112) Rakennustyömailla tämä voi 

näkyä esimerkiksi siinä, että työntekijöiden kokemuksia ja havaintoja hyödynnetään osana 

päivittäistä päätöksentekoa ja kehittämistyötä. Kun ruohonjuuritason näkemykset otetaan 

mukaan, syntyy ns. positiivinen kierre, jossa työmaan toimintaa halutaan kehittää yhdessä ja 

tuotantoa tehostaa. 

6. Toimittajayhteistyö 

JIT-ajattelussa toimittajat nähdään keskeisenä osana tuotantoketjua, ja heidän suorituksensa 

vaikuttavat suoraan koko prosessin sujuvuuteen ja laatuun. Toimittajilta edellytetään luotet-

tavuutta, tasalaatuista palvelua sekä kykyä toimittaa tuotteet tilatun mukaisesti. (Pheng et al. 

2011, s. 112) Rakennustyömaiden kontekstissa tämä tarkoittaa esimerkiksi sitä, että logis-

tiikkaurakoitsija kykenee toimittamaan pyydetyt materiaalit työmaalle täsmällisesti suunni-

teltuna ajankohtana ja sisällöllisesti oikein. Jos toimitukset ovat myöhässä, virheellisiä tai 

toimitettu väärään paikkaan, se voi aiheuttaa katkoksia työnkulkuun, haitata aikataulun pi-

tävyyttä sekä yleisesti pienentää luottamusta sovitun prosessin mukaiseen toimintaa.  

7. Jatkuva parantaminen 

JIT-malliin kuuluu olennaisesti ajatus siitä, että prosesseja ei pidetä koskaan täysin valmiina, 

vaan niitä kehitetään jatkuvasti pienin askelin. Jatkuva parantaminen perustuu siihen, että 

organisaation jokaisella tasolla etsitään tapoja tehostaa toimintaa, poistaa hukkaa ja parantaa 

laatua. (Pheng et al. 2011, s. 112) Rakennustyömaan kontekstissa tämä voi näkyä esimer-

kiksi materiaalitarvesuunnittelun näkökulmasta siten, että toimituseriä tarkastellaan jatku-

vasti ja niitä optimoidaan havaintojen perusteella. Jos esimerkiksi ilmenee, että työmaalle 

on toimitettu liikaa materiaalia vastoin JIT-periaatetta, selvitetään poikkeaman juurisyyt ja 

päivitetään käytäntöjä, jotta vastaava ei toistu. Keskeistä on myös seurata tehtyjen korjaus-

toimien vaikutuksia ja tarvittaessa reagoida uudelleen, mikäli tavoitteisiin ei vielä päästä. 

JIT-toimintamallin mahdollistamiseksi on keskeistä, että hankkeen kaikilla sidosryhmillä on 

yhteinen näkemys siitä, minkä periaatteiden ja toimintatapojen mukaisesti hankkeella toimi-

taan esimerkiksi materiaaleihin liittyvissä asioissa. Näitä käsitellään tässä diplomityössä ko-

konaisvaltaisena materiaalinhallinnan prosessina.   
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4  Toimintaympäristön esittely 

Tämän pääluvun kautta siirrytään työn empiiriseen osuuteen, jossa luodaan pohja suoritetta-

valle haastattelututkimukselle sen toimintaympäristön kuvaamisen kautta. Lähtökohtana 

haastattelututkimuksen toteuttamiselle oli ymmärtää sekä muodostaa kuva siitä, millainen 

materiaalinhallinnan prosessi kullekin case-hankkeelle oli sovittu, sekä miten se oli ohjannut 

eri sidosryhmien toimintaa. Näihin sekä yleisesti case-hankkeisiin perehdyttiin erilaisten 

työn kohdeyrityksen tietokannoista löytyvien hankekohtaisten dokumenttien avulla. Tutki-

muksen kohteina olevat hankkeet käydään työn anonymiteetin säilyttämiseksi luvussa läpi 

vain hyvin ylätasoisesti. 

4.1  Case-hankkeet 

Tutkimukseen valikoituivat case-hankkeiksi tämän diplomityön toimeksiantajan kolme 

edellistä, jo valmistunutta rakennushanketta. Hankkeet olivat vuosien 2021–2023 välillä 

Helsingin keskusta-alueella toteutettuja korjaus- sekä uudisrakennushankkeita, jotka koos-

tuivat joko osittain tai kokonaan hotellin rakentamisesta. Osassa hankkeista toinen osa-alue 

oli esimerkiksi toimisto- tai liiketilojen rakentaminen. Tämän diplomityön tutkimus keskit-

tyy kuitenkin vain hotelliosuuksiin. 

Kaikissa kolmessa hankkeessa pääasiallisena toteutusmuotona oli käytetty tahtituotantoa, 

mutta lisäksi kohteet sisälsivät myös perinteisellä rakentamistavalla toteutettuja tahdin ulko-

puolisia alueita. Tahdissa tuotantoa ohjattiin tahtiaikataulun avulla. Tahdin ulkopuolella tuo-

tantoa ohjattiin työaikataululla (paikka-aika kaavio), jossa aikataulua oli tarkennettu edel-

leen Last Planner menettelyllä päivän tarkkuuteen.  

Hankkeiden kokonaiskerrospinta-alaan nähden karkeasti jaoteltuna noin 80 % koostui tah-

tialueista, joihin kuuluivat pääosin hotellihuoneet ja käytävät. Loput noin 20 % olivat tahdin 

ulkopuolisia alueita, jotka sisälsivät erilaisia hotellin toimintaa tukevia tiloja, kuten esimer-

kiksi ravintola-, kokous- tai taloteknisiä tiloja. Tahdin ulkopuolisten alueiden osuuden ol-

lessa hankkeiden kokonaisuuteen nähden varsin merkittävä, noin viidennes, ei tästä johtuen 
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diplomityötä päädytty rajaamaan alueiden välillä. Lisäksi molemmilla alueilla oli myös ha-

vaittu vaihtelevalla laajuudella haasteita materiaalitarvesuunnittelun suhteen. 

Kaikki tutkimuksen case-hankkeet olivat toteutettu projektinjohtourakointina. Näin ollen 

niissä ei ollut pääurakoitsijaa, vaan käytössä oli osaurakoitsijamalli. Siinä kohteen tilaaja, eli 

rakennuttaja, oli kahdenvälisellä sopimuksella vastuuttanut tämän diplomityön toimeksian-

tajayrityksen toimimaan hankkeiden päätoteuttajana sekä työmaajohtovelvollisuuksista vas-

taavana. Muut hankkeen työt olivat jaettu erilaisiin osaurakoihin, joista tämän diplomityön 

tutkimuksen kannalta oleellisimmat olivat logistiikkaurakka sekä putki-, sähkö- ja levyväli-

seinäurakka. Näitä suorittavia yrityksiä kutsutaan tässä työssä osaurakoitsijoiksi, ja ne olivat 

osaltaan myös suorassa sopimussuhteessa kohteen tilaajan kanssa. Tilaajaosapuoli oli jokai-

sessa hankkeessa eri taho, eikä sen osuutta tarkastella tässä työssä nykyistä enempää. 

Hankkeiden päätoteuttajalla tehtävät ja vastuualueet olivat laajat. Keskeisimpinä nostoina 

niistä suoritettavan tutkimuksen kannalta olivat muun muassa työmaiden aikatauluttaminen 

ja kokonaisjohtaminen, töiden koordinointi ja yhteensovittaminen, suunnitelmien hallin-

nointi sekä esimerkiksi materiaalien hyväksyttäminen. Lisäksi erilaisten palaverien järjestä-

miset, työmaan yleinen informointi sekä erilaiset sopimustekniset asiat. Päätoteuttajan toi-

minnalla oli näin ollen siis välitön suoravaikutus tutkimusaiheeseen, eli materiaalitarvesuun-

nitteluun sekä siinä suoriutumiseen. 

Materiaalinhallinta itsessään toteutettiin kaikilla case-työmailla keskitetyllä mallilla. Siinä 

kohteen tilaaja oli valtuuttanut erillisen osaurakoitsijan, logistiikkaurakoitsijan, vastaamaan 

työmaan koko logistiikan järjestämisestä, koordinoinnista sekä ylläpidosta hankkeella. Näi-

hin kuuluivat erilaiset työmaakohtaiset tehtävät, kuten materiaalien vastaanotto, purku, haa-

laukset, roskat sekä muut yleiset työmaajärjestykseen liittyvät asiat. Näiden lisäksi väliva-

raston sekä logistiikan ohjausjärjestelmän ylläpito. Samalla tahon vastuulla oli toimia ylei-

sesti materiaalinhallintaan liittyvissä asioissa ohjaavana osapuolena yhdessä hankkeen pää-

toteuttajan kanssa.  

Muiden mainittujen osaurakoitsijoiden osalta keskeisintä oli suorittaa oman urakkansa sisäl-

tämät työt aikataulussaan sekä sovittujen toimintatapojen ja käytänteiden mukaisesti. Niitä 

olivat muun muassa tietty laatu-, turvallisuus- sekä siisteystaso. Lisäksi tämän diplomityön 

tutkimusaiheen kannalta erityisesti se, minkä periaatteiden ja toimintatapojen mukaisesti 
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kyseinen osaurakoitsija materiaaleihin liittyvissä asioissa toimii. Sama pätee hankkeen mui-

hinkin sidosryhmiin, kuten esimerkiksi kyseisen osaurakoitsijan tavarantoimittajiin.  

Jokaisessa case-hankkeessa toimineet osaurakoitsijat olivat eri yrityksistä. Tällöin esimer-

kiksi logistiikkaurakoitsijana toiminut taho vaihteli aina hankkeiden välillä. Samoin esimer-

kiksi hankkeella käytetty logistiikan ohjausjärjestelmä. Päätoteuttaja oli hankkeissa sama, 

mutta projektinjohtohenkilöstö itsessään muodostui aina pääosin eri henkilöistä. Yksi kes-

keisimmistä elementeistä kolmen mainitun case-hankkeen valinnan taustalla oli juuri se, että 

niillä toimineet sidosryhmät ovat olleet täysin erillään toisistaan. Tämän kautta hankkeen 

sidosryhmien toiminnan vaikutuksia on pystytty paremmin ja luotettavimmin vertailemaan 

diplomityön tutkimuksessa. 

4.2  Materiaalinhallinnan prosessin määräytyminen case-hankkeille  

Aiemmin toisessa pääluvussa todettiin, että materiaalinhallinta on kokonaisuus, joka koos-

tuu seuraavista materiaaleihin liittyvistä toiminnoista: määrälaskennasta, tilauksista, toimi-

tuksista, purkamisesta, siirroista työkohteeseen, asennuksesta sekä mahdollisesta ylijäämä-

materiaalien poistamisesta työpisteeltä. Kun puhutaan materiaalinhallinnan prosessista, tar-

koitetaan taas sitä, miten näitä sekä niihin liittyviä aktiviteetteja käytännössä ohjataan ja to-

teutetaan yksittäisessä hankkeessa. 

Diplomityön tutkimusaiheen kannalta esimerkiksi se, millä tarkkuustasolla työvaiheisiin tar-

vittavat materiaalit halutaan suunniteltavan sekä tilattavan työmaalle. Samoin myös esimer-

kiksi se, millä tavoin vaikkapa materiaalitoimitussuunnitelmat laaditaan tai kenen tahon vas-

tuulla on järjestää logistiikkaan liittyvät palaverit. Materiaalinhallinnan prosessi ei siis ole 

mikään yksittäinen asia, vaan keskeisten sidosryhmien kanssa yhteisesti sovittu ja sitouduttu 

toimintatapojen joukko. Se on määritys siitä, miten materiaaleihin liittyvissä asioissa tietyllä 

hankkeella toimitaan. 

Materiaalinhallinnan prosessi on aina hankekohtainen. Se muodostuu erilaisten asiakirjojen, 

palaverien sekä muiden vastaavien kautta, jossa sidosryhmät ottavat kantaa materiaaleihin 

liittyviin asioihin. Tämä voi tapahtua vapaamuotoisemmin esimerkiksi hankkeen päätoteut-

tajan laatimien yleisten ohjeiden kautta, tai tarkemmin ja hyvinkin suorasti esimerkiksi juuri 

varta vasten järjestettyjen kohteen materiaalinhallintaa käsittelevien palaverien kautta. 
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Lisäksi prosessi voi myös osaltaan tarpeen vaatiessa muuttua sekä tarkentua entisestään. 

Keskeistä kuitenkin on, että hankkeelle määritetty materiaalinhallinnan prosessi ja sen mu-

kaiset toimintatavat ovat kaikilla sidosryhmillä koko ajan tiedossa, ne on ymmärretty sekä 

että prosessin mukaisesti on sitouduttu toimimaan. 

Tässä diplomityössä tarkasteltavien case-hankkeiden osalta materiaalinhallinnan proses-

seista muodostettiin kokonaiskuva hyödyntämällä erilaisia yrityksen tietokannoista löytyviä 

hankedokumentteja ja asiakirjoja. Keskeisin lähdemateriaali oli logistiikkaohje, jonka todet-

tiin kuvaavan riittävän tarkasti ja kattavasti kunkin hankkeen osalta sovitun materiaalinhal-

linnan prosessin pääperiaatteet. Tutkimuksen laadun ja luotettavuuden näkökulmasta mer-

kittävää on myös se, että nämä ohjeet kuuluivat osaksi jokaisen hankkeen kaupallisia asia-

kirjoja, mikä merkitsi sitä, että niiden sisältöön perehtyminen ja niiden noudattaminen oli 

sopimusteknisesti edellytetty. Näin voitiin varmuudella todeta, että ohjeiden sisältö oli kaik-

kien osapuolten tiedossa ja muodosti yhteisen perustan materiaalinhallinnan toteutukselle. 

Vertailussa hankkeiden logistiikkaohjeet noudattivat pääpiirteissään sisältönsä suhteen hy-

vin samankaltaista kaavaa tutkimuksen kannalta keskeisillä osa-alueilla. Näiden ohjeiden 

pohjalta määritettiin haastattelututkimukseen teemat ja tutkimuskysymykset.  
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5  Haastattelututkimus 

Tässä pääluvussa esitellään diplomityön empiirinen tutkimusosuus. Ensimmäisessä alalu-

vussa kuvataan aineistonkeruun toteutusmenetelmä sekä haastattelujen käytännön järjeste-

lyt. Toisessa alaluvussa esitellään haastattelututkimuksen kautta kerätyt tulokset. 

5.1  Tutkimuksen toteutus 

Hyvärinen et al. (2017, s. 12) toteavat haastattelun olevan käyttökelpoinen menetelmä tutki-

musaineiston keräämisessä, sillä sen avulla on mahdollista saada arvokasta tietoa yksilön 

kokemuksista tämänhetkisiin tai menneisiin tapahtumiin liittyen. Kananen (2015, s. 143) 

puolestaan tuo esiin, että haastattelua voidaan hyödyntää erityisesti silloin, kun halutaan sel-

vittää ihmisten mielipiteitä, käyttäytymistä tai kun tutkittava ilmiö on vielä heikosti tunnettu.  

Hyvärinen et al. (2017, s. 12) korostavat haastatteluissa valmistautumisen merkitystä, jossa 

pelkkä kysymysten laatiminen ei riitä takaamaan onnistunutta haastattelua. Koska haastat-

telu on vuorovaikutustilanne, voi odottamattomia käänteitä ilmetä, jolloin on tärkeää suun-

nitella sen kulku huolellisesti ja muokata se kunkin tilanteen ja haastateltavan mukaan.  

Erilaisia haastattelutyyppejä on paljon erilaisia. Näitä ovat esimerkiksi asiantuntijahaastat-

telut, ryhmähaastattelut, kertomushaastattelut, elämänkertahaastattelut tai vaikkapa kysely-

haastattelut. Suomessa paikkansa on vakiinnuttanut niin kutsuttu teemahaastattelu. Siinä 

haastattelun suorittaja on määritellyt etukäteen keskeiset teemat, joiden ympärille keskustelu 

rakentuu. (Hyvärinen et al. 2017, s. 5, 21) Teemat toimivat tällöin keskustelun aihepiireinä 

ja jäsentävät haastattelun rakennetta (Kananen 2015, s. 148). Teemat pitävät sisällään erilai-

sia aihealueeseen kuuluvia kysymyksiä. 

Haastattelut on mahdollista luokitella myös sen mukaan, kuinka tiukasti haastattelun ra-

kenne ja kulku on ennalta määritelty. Hyvärinen et al. (2017, s. 21) jakavat ne strukturoitui-

hin, puolistrukturoituihin ja täysin vapaamuotoisiin eli strukturoimattomiin haastatteluihin. 

Strukturoitu haastattelu noudattaa tarkasti määrättyä kysymysjärjestystä ja muotoilua, ja sen 

toteutus muistuttaa monin tavoin lomakekyselyä. Strukturoimaton haastattelu taas etenee 

avoimesti ilman valmista rakennetta, ja sen sisältö voi vaihdella tilanteen sekä haastateltavan 
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mukaan. Näiden kahden ääripään välille sijoittuu puolistrukturoitu haastattelu, jossa yhdis-

tyvät suunnitelmallisuus ja toisaalta joustavuus. 

Tässä diplomityössä tutkimuksen empiirinen osuus toteutettiin puolistrukturoituna teema-

haastatteluna. Haastattelut etenivät etukäteen määriteltyjen teemojen mukaisesti, ja kaikille 

haastateltaville esitettiin samat liitteessä yksi olevat kysymykset. Kysymyksiin ei tarjottu 

valmiita vastausvaihtoehtoja, mikä mahdollisti haastateltavien oman näkökulman ja yksilöl-

listen kokemusten esiin tuomisen kunkin teeman sisältämien asioiden osalta. Tällaisen tie-

tynasteisen vapaamuotoisuuden säilyttäminen oli keskeinen osa tutkimuksen luonnetta, 

jossa tarkoituksena oli selvittää, miten haastateltavat olivat kokeneet erilaisten materiaalin-

hallinnan prosessiin kuuluvien elementtien toteutumisen tilan olleen kyseisellä hankkeella. 

Haastattelun teemat laadittiin materiaalinhallinnan prosessiin kuuluvien keskeisten element-

tien sekä aiemmin suoritettuun teoriakatsaukseen perustuen. Yhteensä haastatteluissa käsi-

teltiin seitsemää teemaa, ja niitä olivat:  

1. Materiaalinhallinnan prosessiin perehdyttäminen 

2. Materiaalitoimitusten suunnittelu 

3. Materiaalitoimitussuunnitelmat 

4. Logistiikan ohjausjärjestelmä 

5. Materiaalitoimitukset välivarastosta työmaalle  

6. Suoratoimitukset työmaalle 

7. Poikkeamien käsittely 

 

Tutkimuksen haastatteluaineisto kerättiin kolmelta eri case-hankkeelta, ja yhteensä haasta-

teltiin 20 henkilöä (liite 2). Haastattelut kohdistettiin hankkeilla kolmeen eri vastaajaryh-

mään: hankkeen päätoteuttajaan, logistiikkaurakoitsijaan sekä osaurakoitsijoihin. Osaura-

koitsijoiden ryhmään sisältyivät työn rajauksen kautta putki-, sähkö- ja levyväliseinäurakoit-

sijat. Kaikilla case-hankkeilla käytettiin haastatteluissa samaa tutkimusasetelmaa. Esimerkki 

yhden hankkeen osalta käytetystä tutkimusasetelmasta on esitetty alempana kuvassa kah-

deksan.  
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Kuva 8. Esimerkki käytetystä tutkimusasetelmasta yhden hankkeen osalta. Kahden muun 

case-hankkeen osalta haastatteluissa käytettiin samaa asetelmaa. 

Haastateltavien valinnassa keskeisinä kriteereinä olivat henkilön asiantuntemus sekä ensi-

käden kokemus tutkimuksen kannalta keskeisistä aihealueista. Valitut henkilöt työskenteli-

vät pääasiassa työnjohtoa vastaavissa tehtävissä, ja heidän katsottiin omaavan kattava näke-

mys siitä, miten materiaalinhallintaan liittyvät asiat toteutuivat heidän vastaajaryhmänsä nä-

kökulmasta. Haastatteluihin pyrittiin valitsemaan kustakin vastaajaryhmästä yksi tai kaksi 

henkilöä, jotta tutkimuksessa saataisiin mahdollisimman monipuolinen ja luotettava käsitys 

sekä tahtituotantoalueiden että niiden ulkopuolisten alueiden tilanteista. Esimerkiksi hank-

keen päätoteuttajan kohdalla alueiden valvonnasta vastasivat kaksi eri henkilöä. 

Haastattelut toteutettiin etäyhteydellä Microsoft Teams -alustalla touko–kesäkuussa 2025. 

Haastateltaville sähköpostilla lähetetyissä haastattelupyynnöissä esiteltiin lyhyesti tutki-

muksen tausta ja tavoitteet. Yksityiskohtaisempia tietoja, kuten käsiteltäviä teemoja, ei tässä 
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yhteydessä kuitenkaan vielä jaettu, jotta vastaukset säilyisivät haastatteluissa mahdollisim-

man avoimina ja spontaaneina. Haastattelupyynnössä painotettiin osallistumisen vapaaeh-

toisuutta sekä korostettiin haastatteluiden luottamuksellisuutta ja anonymiteettiä.  

Kaikki haastattelut äänitettiin myöhemmin tehtävää litterointia varten. Äänitykselle pyydet-

tiin etukäteen suostumus jokaiselta osallistujalta, ja heille ilmoitettiin tallennuksen alkamis- 

ja päättymisajankohdat. Haastateltaville kerrottiin lisäksi, että aineisto litteroidaan ja muo-

kataan yleistasoiseksi siten, ettei yksittäisiä henkilöitä tai organisaatioita voida tunnistaa. 

Heille annettiin myös tieto siitä, että äänitetyt tallenteet tullaan poistamaan litteroinnin val-

mistuttua. Yksittäisen haastattelun kesto oli keskimäärin noin yksi tunti. 

Kanasen (2015, s. 160) mukaan tutkijan tulee määrittää litteroinnin tarkkuustaso, koska se 

on tutkimusprosessin työläs ja aikaa vievä vaihe. Litteroinnissa voidaan käyttää kolmea ta-

soa: sanatarkkaa, yleiskielistä ja propositiotason litterointia. Sanatarkassa muodossa kirja-

taan kaikki puhe mukaan lukien äännähdykset, kun taas yleiskielisessä versiossa puhekieli 

muunnetaan kirjakielelle. Propositiotason litteroinnissa keskitytään vain sisällöllisesti mer-

kityksellisiin asioihin. Tässä tutkimuksessa valittiin propositiotason litterointi, koska haas-

tateltavia oli suhteellisen paljon ja kerätty tietoaineistomäärä oli tällöin myös varsin laaja.   

5.2  Haastattelut 

Haastatellut johdateltiin aihealueeseen keskustelemalla aluksi lyhyesti heidän roolistaan ky-

seisessä case-hankkeessa, sekä miten he kokivat materiaalinhallinnan ja materiaalitarve-

suunnittelun onnistuneen kokonaisuutena projektissa. Haastateltavia kannustettiin tuomaan 

vapaamuotoisesti esiin kokemuksia mahdollisista haasteista sekä muita keskeisiä havaintoja 

aihepiiriin liittyen. Alustavan keskustelun tarkoituksena oli paitsi virkistää haastateltavien 

muistia muutaman vuoden takaisista tapahtumista, myös samalla toimia haastattelututki-

muksen suorittajalle pohjatietona myöhemmin teemoissa esiin nouseville asioille. Seuraa-

vaksi esitetään haastattelututkimuksen kautta kerätyt tulokset teemakohtaisesti jäsenneltynä. 

Teema 1: Materiaalinhallinnan prosessiin perehdyttäminen  

Ensimmäisessä teemassa selvitettiin, oliko vastaajaryhmille ollut lähtökohtaisesti selvää, 

minkä toimintatapojen mukaisesti materiaaleihin liittyvissä asioissa hankkeella tulisi toimia. 

Tätä tarkasteltiin sen kautta, oliko hankkeen logistiikkaohjeeseen perehdytty ja oliko 
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logistiikan aloituspalavereita järjestetty osaurakoitsijoille, jossa materiaalilogistiikan toi-

mintatapoja olisi käyty kolmikantaisesti yhdessä tarkemmin läpi. Lisäksi kartoitettiin, koet-

tiinko jonkun keskeisen asian jääneen vielä joltain osin epäselväksi sen suhteen, miten ma-

teriaaleihin liittyvissä asioissa pitäisi hankkeella toimia. 

Haastatteluiden perusteella kaikissa kolmessa tarkastellussa case-hankkeessa logistiikkaoh-

jeet olivat olleet niillä toimineille osapuolille tuttuja sekä että niiden sisältöön oltiin pereh-

dytty. Logistiikan aloituspalaverit oli myös järjestetty jokaisessa hankkeessa kolmikantai-

sesti, ja niissä materiaalinhallinnan käytäntöjä oltiin täsmennetty sekä sovittu tarkemmin yh-

teisistä pelisäännöistä erikseen jokaisen osaurakoitsijan kanssa urakan alussa. Yleisesti kaik-

kien hankkeiden vastaajaryhmät kokivat, että sovittu materiaalinhallinnan prosessi ja sen 

mukaiset toimintatavat olivat olleet pääosin hyvin selkeitä, eikä lähtökohtaisesti niiden ym-

märtämisessä nähty olleen mainittavia epäselvyyksiä minkään hankkeen sidosryhmän 

osalta.  

Haastatteluissa nousi kuitenkin laajasti yleisenä huomiona esille se, että osaurakoitsijoiden 

ei nähty olleen täysin sisäistäneen ennen urakan alkua prosessin perehdytysvaiheessa sitä, 

kuinka paljon lisätyötä sen mukaisesti toimiminen heiltä yleisesti tulee vaatimaan. Materi-

aalitarvesuunnittelua vaadittiin hankkeille sovitun prosessin mukaisesti tehtävän päivän tai 

jopa puolen päivän tarkkuudella, joka eroaa hyvin paljon rakennusalalla normaalisti totu-

tusta laveammasta mallista. Tutkimuksen case-hankkeet olivat olleet niille toimineille 

osaurakoitsijoille käytännössä ensimmäiset laatuaan, jossa materiaalisuunnittelua tehdään 

mainitulla tarkkuustasolla JIT-periaatteella. Työkuorman nähtiin siis yleisesti tulleen yllä-

tyksenä hankkeilla toimineille osaurakoitsijoille, joka oli näkynyt konkreettisesti esimer-

kiksi siinä, että he eivät olleet osanneet yleisesti varata projekteille riittävästi työnjohtore-

sursseja. Tämä nähtiin olleen heijastuneen taas monin tavoin siihen, miten hankkeille sovit-

tua prosessia käytännössä lopulta osaurakoitsijoiden puolelta noudatettiin. 

Vastaavia havaintoja tehtiin myös päätoteuttajan ja logistiikkaurakoitsijoiden osalta, jossa 

valtaosalle henkilöstöstä kyseessä oli ollut ensimmäinen kerta projektin parissa, jossa mate-

riaalien toimitussuunnittelua työvaiheisiin vaaditaan tehtävän kokonaisvaltaisesti JIT-peri-

aatteella. Tämä oli näkynyt esimerkiksi siten, että hankkeille sovitun materiaalinhallinnan 

prosessin valvonnan ja noudattamisen suhteen ei oltu myöskään itse osattu aina pitää riittä-

vän tiukkaa linjaa sen suhteen, kuin olisi ollut tarpeellista.  
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Teema 2: Materiaalitoimitusten suunnittelu 

Toisessa teemassa selvitettiin vastaajaryhmiltä, koettiinko, että materiaalien toimitukset oli 

suunniteltu hankkeilla yhdessä sovitun prosessin mukaisesti, eli siten, jossa työmaille ote-

taan materiaaleja lähtökohtaisesti vain yhden päivän tai tahdin tarvetta vastaava määrä ker-

rallaan. Samassa yhteydessä kartoitettiin näkemyksiä siitä, koettiinko jonkun keskeisen 

asian hankaloittaneen tai vaikeuttaneen yleisesti materiaalitoimituksien tai materiaalitarpeen 

suunnittelua sekä niissä suoriutumista.  

Kaikilla kolmella case-hankkeella materiaalitoimitusten suunnittelun toteutuminen sovitun 

prosessin mukaisesti nähtiin haastatteluissa vahvasti korreloineen sen kanssa, suunnitel-

tiinko materiaaleja tahtitöihin vai sen ulkopuolisiin töihin. Tahtialueiden osalta materiaali-

toimitusten suunnittelu koettiin olleen kaikilla hankkeilla isossa kuvassa varsin hyvällä ta-

solla. Suunnittelu nähtiin olleen pääosin tehty sovitun prosessin mukaisesti tahdin tarkkuu-

della JIT-toimituksiksi, sekä materiaalit koettiin yleisesti olleen suunniteltu vastaamaan var-

sin hyvin arvioitua tarvetta (materiaalimenekkiä) ilman, että ylimääräisiä suurempia materi-

aalipuskureita olisi tarpeettomasti suunnitteluun sisällytetty. Tahdin ulkopuolisten alueiden 

osalta nähtiin taas olleen poikettu kaikilla hankkeilla varsin paljon sovitusta prosessista.  

Haastatteluissa tuli ilmi, että tahdin ulkopuolisissa töissä materiaaleja ei oltu käytännössä 

edes suunniteltu sovitun prosessin mukaisesti JIT-toimituksiksi, vaan materiaalitoimitukset 

oltiin hankkeilla osaurakoitsijoiden puolelta lähtökohtaisesti päädytty jo suunnittelemaan 

vastaamaan suoraan useamman päivän materiaalitarvetta kerralla. Haastatteluissa vastaaja-

ryhmät toivat esiin kaksi keskeistä tekijää, joiden koettiin vaikuttaneen ratkaisevasti edellä 

kuvattuun lopputulokseen sekä yleisesti materiaalitarvesuunnittelussa suoriutumiseen hank-

keilla. 

Ensimmäinen haastatteluissa laajalti pinnalle nostettu asia oli ollut yleisesti tahdin ulkopuo-

listen töiden yhteensovituksessa esiintyneet haasteet, joiden nähtiin hankaloittaneen merkit-

tävästi osaurakoitsijoiden töiden etenemisen suunnittelua. Työalueisiin sekä siten aikatau-

luun tulleiden muutoksien koettiin olleen niin arkipäivää, että varsinaista materiaalitoimitus-

ten suunnitteluakin koettiin olleen varsin hankala vaaditulla päivän tarkkuudella järjestel-

mällisesti sekä pitemmällä tähtäimellä toteuttaa. Töiden ennakkosuunnittelun sekä aikatau-

lun pitävyyden tason koettiin olleen siis yleisesti riittämätön sen suhteen, kuinka materiaali-

toimitussuunnittelua oletettiin kuitenkin prosessin mukaisesti JIT-toimintamallilla tehtävän. 
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Tahtialueilla tälläistä ongelmaa ei koettu käytännössä juuri olleen, sillä eri työvaiheet nähtiin 

lähtökohtaisesti olleen yhteensovitettu hankkeilla erittäin hyvin toisiinsa nähden. 

Toinen materiaalitoimitusten suunnitteluun keskeisesti vaikuttaneista tekijöistä hankkeilla 

koettiin olleen osaurakoitsijoiden työnjohdon alimitoitetut henkilöresurssit, joiden nähtiin 

samalla olleen kohdennettu valtaosin tahtitöiden suorittamiseen. Näin ollen tahdin ulkopuo-

lisiin alueisiin ei nähty yksinkertaisesti osaurakoitsijoilla riittäneen resursseja suorittaa ma-

teriaalitoimitussuunnittelua hankkeiden aikana yhtä laadukkaalla sekä tarkalla tasolla. Asia 

nähtiin korostuvan erityisesti vielä taloteknisten töiden osalta, jossa materiaalitarvesuunnit-

telu on lähtökohtaisesti haastavampaa sekä aikaa vievämpää toteuttaa muun muassa hyvin 

laajan tuotenimikkeistö -määrän johdosta. 

Teema 3: Materiaalitoimitussuunnitelmat 

Kolmannessa teemassa tarkasteltiin, oliko hankkeilla laadittu materiaalien toimittamisesta 

sovitun prosessin mukaisia suunnitelmia sekä minkä tyyppisiin toimituksiin niitä oltiin laa-

dittu. Lisäksi selvitettiin, kokivatko vastaajaryhmät olleen selvää, mitä tietoja toimitussuun-

nitelmien tulisi sisältää sekä millä periaatteilla ne olisi tullut laatia. Teemassa kartoitettiin 

myös, oliko suunnitelmia hyväksytty jollain tavalla kolmikantaisesti päätoteuttajan, logis-

tiikkaurakoitsijan sekä osaurakoitsijan kesken. 

Haastatteluiden perusteella materiaalitoimitussuunnitelmien laadinnassa esiintyi jonkin ver-

ran vaihtelua ja epäsäännöllisyyttä eri case-hankkeiden välillä. Isossa kuvassa sen voitiin 

kuitenkin todeta noudattaneen pääpiirteissään samankaltaista kaavaa. Useimmiten materiaa-

litoimitussuunnitelmia oli laadittu hankkeilla osaurakoitsijoiden toimesta ainoastaan koskien 

materiaalien toimittamista välivarastolta työmaalle, vaikka hankkeille sovitun materiaalin-

hallinnan prosessin mukaisesti niitä olisi tullut laatia myös materiaalien toimittamisesta vä-

livarastoon sekä työmaalle saapuvista suoratoimituksista.  

Laadittujen suunnitelmien osalta haastatteluissa korostuivat selvät erot tahdin sekä tahdin 

ulkopuolisten alueiden välillä. Tahtialueiden osalta toimitussuunnitelmia nähtiin pääosin ol-

leen laaditun hankkeilla varsin hyvin sovitun prosessin mukaisesti, yhden tahdin tarkkuu-

della JIT-toimituksina. Yleisesti tahtiin tehtyjen toimitussuunnitelmien nähtiin olleen sisäl-

löltään halutunlaisia sekä tarkkuustasoltaan laadukkaita. Suunnitelmien laadintaa sekä teh-

tyjä toimitussuunnitelmia oli läpikäyty hankkeilla urakoiden alussa kolmikantaisesti, jonka 

jälkeen asia pyöri pääsääntöisesti osaurakoitsijavetoisena omalla painollaan samojen 
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periaatteiden mukaisesti. Johdonmukaista ja kolmikantaista, esimerkiksi viikkotasoista, seu-

rantaa laadituille suunnitelmille ei kuitenkaan ollut haastatteluiden perusteella varsinaisesti 

toteutettu millään hankkeella. 

Tahdin ulkopuolisten alueiden osalta sen sijaan koettiin yhteisesti, ettei uskottavia materiaa-

litoimitussuunnitelmia ollut case-hankkeilla juurikaan laadittu. Suunnittelua pidettiin näillä 

alueilla yleisesti varsin epäjohdonmukaisena, ja toimitussuunnitelmat, jos niitä oli laadittu, 

vastasivat sisällöltään usein suoraan useamman päivän, joissakin tapauksissa jopa viikon, 

materiaalitarvetta kerrallaan. Tarkempaa suunnittelua oli hankkeilla tehty lähinnä logistisiin 

pullonkaulakohtiin, kuten esimerkiksi käytäville. Vaikka toimitussuunnitelmia oli jossain 

määrin laadittu, ne olivat yleispiirteisiä ja kattoivat suoraan suurempia toimituseriä. JIT-pe-

riaatteen mukaista toimitussuunnitelmien laadintaa ei näin ollen ollut käytännössä siis hank-

keilla toteutettu tahdin ulkopuolisille alueille. 

Kaikilla hankkeilla oli ollut käytössä logistiikkaurakoitsijan toimittama materiaalitoimitus-

suunnitelmapohja, johon osaurakoitsijoiden oli ollut määrä merkitä tiedot päivätasolla väli-

varastolta työkohteisiin toimitettavista materiaaleistaan. Haastattelujen perusteella pohjan 

käyttö nähtiin tahdin osalta tapahtuneen hankkeilla järjestelmällisenä, mutta tahdin ulkopuo-

lisilla alueilla käyttö oli ollut varsin vaihtelevaa. Hyvin usein materiaalitilauksia tehtiin ko-

konaan suunnitelmapohjan ohi suoraan logistiikkaurakoitsijalle, esimerkiksi sähköpostin 

muodossa. 

Välivarastoon toimitettavista materiaaleista ei hankkeilla useinkaan laadittu osaurakoitsijoi-

den toimesta erillisiä toimitussuunnitelmia, vaan logistiikkaurakoitsijoille välitettiin tyypil-

lisesti esimerkiksi vain tukkurilta saatuja tilausvahvistuksia, joiden kautta logistiikkaurakoit-

sijalle kävi ilmi välivarastolle saapuvien materiaalien ajankohta sekä sisältö. Suoratoimituk-

sista työmaalle ei myöskään useimmiten oltu laadittu minkäänlaisia suunnitelmia, jossa 

kuormille varattiin vain purkuajat logistiikkaurakoitsijan nettipohjaisen järjestelmän kautta. 

Suoratoimitukset koettiin hankkeilla yleisesti kiireessä tehdyiksi pikaratkaisuiksi tilanteissa, 

jossa tarvittavien materiaalien osalta normaaliin välivarastokiertoon ei enää oltu keretty. Täl-

löin materiaaleja jouduttiin usein tilaamaan esimerkiksi tukkureilta suoraan työmaalle, jol-

loin ne eivät käytännössä olleet perustuneet mihinkään ennalta laadittuihin pidemmän aika-

välin toimitussuunnitelmiin. Suoratoimitukset koettiin haastatteluissa johtaneen yleisesti 

juurikin tilanteisiin, jossa työmaalle päätyy materiaalia selvästi yli todellisen tarpeen. 
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Teema 4: Logistiikan ohjausjärjestelmä 

Neljännessä teemassa tarkasteltiin logistiikan ohjausjärjestelmän roolia hankkeiden materi-

aalinhallinnassa sekä siihen liittyviä haasteita. Tarkastelun kohteena oli, miten tieto suunni-

telluista materiaalitoimituksista siirtyi logistiikkaurakoitsijalle ja siitä edelleen ohjausjärjes-

telmään. Erityisesti selvitettiin, kuinka hyvin mahdolliset aikatauluun tai toimitussisältöön 

tulleet muutokset koettiin päivittyneen logistiikkaurakoitsijalle, ja oliko tieto työmaalle toi-

mitettavista materiaaleista pysynyt siten jatkuvasti ajantasaisena. 

Logistiikan ohjausjärjestelmällä oli ollut kaikilla case-hankkeilla keskeinen rooli materiaa-

litoimitusten hallinnassa. Järjestelmän toiminta perustui siihen, että osaurakoitsijat toimitti-

vat logistiikkaurakoitsijalle tiedot tarvittavista materiaaleista – käytännössä siis siitä, mitä 

materiaaleja haluttiin välivarastolta toimitettavan, minne sekä milloin. Tämän jälkeen logis-

tiikkaurakoitsija syötti tiedot järjestelmään ja toimitti materiaalit myöhemmin tietojen mu-

kaisesti työkohteisiin. Tiedonvaihto välivarastolta toimitettavista materiaaleista tuli hank-

keilla suorittaa sovitun prosessin mukaisesti osaurakoitsijoiden laatimien materiaalitoimi-

tussuunnitelmien kautta. Suoratoimitusten osalta osaurakoitsijat varasivat kuormille itse pur-

kuajat logistiikkaurakoitsijan ylläpitämän nettipohjaisen järjestelmän kautta. 

Tahdissa etenevien alueiden osalta hankkeilla koettiin toiminnan sujuneen varsin hyvin so-

vitun prosessin mukaisesti. Materiaalitoimitussuunnitelmat nähtiin haastatteluissa olleen toi-

mitettu hankkeilla osaurakoitsijoiden toimesta halutulla tavalla sekä riittävine tietoineen si-

ten, että logistiikkaurakoitsijoilla oli ollut edellytykset toimittaa niiden mukaisesti oikeat 

materiaalit haluttuihin työkohteisiin. Suunnitelmien toimittaminen nähtiin tapahtuneen pää-

osin halutun aikaikkunan sisällä. Tieto mahdollisista aikataulu tai materiaalimuutoksista ko-

ettiin lähtökohtaisesti kulkeutuneen todella hyvin logistiikkaurakoitsijoille, esimerkiksi päi-

vittäisten tahtipalaverien kautta. Tarve tahdissa pysymiselle koettiin yleisesti ohjanneen si-

dosryhmät huolehtimaan hyvin edellä mainittujen asioiden ajantasaisuudesta. 

Tahdin ulkopuolisten alueiden osalta sen sijaan haastatteluissa koettiin, että sovittua materi-

aalinhallinnan prosessia ei oltu asian suhteen hankkeilla useimmiten noudatettu. Haastatte-

luissa tuli ilmi, että tieto välivarastolta työmaalle tilattavista materiaaleista ei ollut hyvin 

usein varsinaisesti perustunut mihinkään aikaisemmin laadittuihin toimitussuunnitelmiin, 

kuten prosessi olisi edellyttänyt. Materiaalitiedon päivittäminen oli siis tapahtunut logistiik-

kaurakoitsijoille usein enemmän sen mukaan, kun materiaalitarvetta oli työmailla ilmennyt. 
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Tyypillisesti tieto tarvittavista materiaaleista oli siis määrittynyt esimerkiksi vasta edellisenä 

päivänä ennen niiden toimittamista. Tällöin tarvittavista materiaaleista ilmoittaminenkin oli 

tapahtunut varsin viime tingassa esimerkiksi sähköpostin välityksellä. Tämän myötä oltiin 

koettu yleisesti varsin haastavaksi hankkeen päätoteuttajan sekä logistiikkaurakoitsijan puo-

lelta aktiivisesti seurata ja valvoa, olivatko materiaalit oikeasti olleet vielä relevantteja toi-

mittaa työalueille. 

Haastatteluiden kautta oli tunnistettavissa myös piirteitä yleisestä hankkeilla vallinneesta 

asenteesta, jossa tahdin ulkopuolella materiaalitoimituksissa ajantasaisuuden ylläpitäminen 

ei nähty olleen niin tärkeää kuin tahdissa. Mainittuun koettiin vaikuttaneen se, että työaika-

tauluun tulleiden muutoksien nähtiin olleen hankkeilla varsin pysyvä olotila. Lisäksi tahdin 

ulkopuolella valvonnan tason ei koettu olleen samalla tarkkuustasolla kuin tahdissa, jonka 

osaltaan nähtiin mahdollistaneen tietynlaisen rimanalituksen ajantasaisuuden ylläpitämi-

sessä. Muuttuneen aikataulun päivittyminen logistiikan ohjausjärjestelmään koettiin ylei-

sesti olleen varsin huonolla tasolla tahdin ulkopuolisilla alueilla, erityisesti lyhyellä aikavä-

lillä tulleiden muutoksien osalta. Tämä oli konkretisoitunut varsin usein materiaalien toimit-

tamisena esimerkiksi liian aikaisessa vaiheessa työkohteisiin. 

Teema 5: Materiaalitoimitukset välivarastosta työmaalle  

Viidennessä teemassa selvitettiin, miten vastaajaryhmät olivat kokeneet välivarastolta työ-

maalle kotiinkutsuttujen materiaalien JIT-toimituksien onnistumisen hankkeilla, eli koet-

tiinko, että työkohteisiin oltiin saatu toimitettua logistiikkaurakoitsijalle ilmoitetut määrät 

oikeita materiaaleja, oikeaan aikaan ja oikeaan paikkaan. Lisäksi selvitettiin, koettiinko ko-

tiinkutsuttujen materiaalien osalta toimituseräkoon vastanneen pääosin todellisuudessa to-

teutunutta yhden päivän tai tahdin tarvetta, vai oltiinko tilattu yli- tai alimitoitettuja määriä. 

Haastatteluissa nousi esille, että case-hankkeiden välillä ilmeni varsin samankaltaisia piir-

teitä teeman suhteen. Tahtialueiden osalta välivarastolta työmaalle kotiinkutsuttujen materi-

aalien JIT-toimitukset koettiin pääsääntöisesti onnistuneen hankkeilla erittäin hyvin. Mate-

riaalit oli nähty saadun toimitetuksi logistiikkaurakoitsijan toimesta pääosin halutun mukai-

sesti, oikeisiin työkohteisiin ja oikeaan aikaan. Inhimillisiä virheitä oli kuitenkin toisinaan 

asian suhteen havaittu tapahtuneen kaikilla hankkeilla. Tahtitöihin toimitetut materiaalimää-

rät nähtiin lähtökohtaisesti vastanneen erittäin hyvin toteutunutta yhden tahdin tarvetta. 
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Tahdin ulkopuolisten alueiden osalta logistiikkaurakoitsijoiden koettiin myös onnistuneen 

isossa kuvassa toimittamaan tilatut materiaalit hyvin oikeisiin työkohteisiin, vaikkakin toi-

mituksissa kohdattiinkin jonkin verran enemmän ongelmia tahtialueisiin verrattuna. Näillä 

alueilla JIT-toimituksiin liittyvät haasteet korostuivat haastatteluissa erityisesti LVI-ryhmän 

materiaalien osalta, joiden toimittamisessa koettiin olleen hankkeilla selvästi enemmän on-

gelmia verrattuna muihin tutkimuksen kohteina olleisiin sähkö- ja levyväliseinätöihin. Eri-

tyisesti putkiosaurakoitsijoiden materiaalien kohdalla logistiikkaurakoitsijoilla koettiin 

ajoittain olleen merkittäviäkin haasteita tuotteiden tunnistamisessa ja näin ollen niiden toi-

mittamisessa oikein tilatun mukaisesti. 

Asia nousi esiin haastatteluissa erityisesti putkiosaurakoitsijoiden mainintoina tilanteista, 

joissa työkohteisiin toimitetut tuotteet olivat olleet esimerkiksi osittain vääriä. Lisäksi ha-

vaittiin hankkeiden välisiä eroja, ja yhdessä hankkeista logistiikkaurakoitsijalla nähtiin ol-

leen poikkeuksellisen usein haasteita oikeiden materiaalien toimittamisessa. Taustalla näh-

tiin vaikuttaneen erityisesti logistiikkaurakoitsijan tietotaito kyseisistä materiaaleista, jossa 

erilaisia tuotenimikkeitä on hyvin paljon. Tämän koettiin heikentäneen merkittävästi putki-

osaurakoitsijan luottamusta ja halukkuutta toimia prosessin mukaisella tavalla. Asia nähtiin 

johtaneen suoratoimituksien käytön lisääntymiseen. 

Haastatteluissa koettiin yleisesti, että tahdin ulkopuolisten alueiden osalta materiaaleja oli 

usein päädytty tilaamaan työmaalle varsin selvästi yli todellisen tarpeen sekä liian aikaisessa 

vaiheessa, mikä oli johtanut ylimääräisten materiaalien tarpeettomaan varastointiin. Asia oli 

tullut esille kaikilla hankkeilla urakoitsijasta riippumatta, mutta ilmiö oli korostunut entises-

tään juurikin tutkimuksen kohteina olleiden putkiosaurakoitsijoiden materiaalien osalta. 

Teema 6: Suoratoimitukset työmaalle 

Kuudennessa teemassa selvitettiin, miten vastaajaryhmät olivat kokeneet suoratoimitettujen 

materiaalien JIT-toimitusten onnistumisen hankkeilla. Tarkoituksena oli selvittää, koettiinko 

materiaalien saapuneen tavarantoimittajilta työmaalle ilmoitetun sisältöisinä sekä sovittuna 

ajankohtana, sekä nähtiinkö niissä toimituseräkokojen vastanneen pääosin toteutunutta yh-

den päivän tai tahdin mukaista materiaalitarvetta. Samassa yhteydessä kartoitettiin myös, 

oliko suoratoimituksista sovittu ennakkoon ja niille saatu toimituslupa prosessin mukaisesti 

päätoteuttajalta sekä logistiikkaurakoitsijalta. 
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Haastatteluiden perusteella suoratoimitukset nähtiin saapuneen hankkeilla tavarantoimitta-

jilta työmaalle pääosin oikea-aikaisesti ilmoitettuna ajankohtana. Ilmoittamattomia kuormia 

ei lähtökohtaisesti nähty tulleen millään hankkeella yksittäistapauksia lukuun ottamatta. 

Haastatteluissa nousi kuitenkin esille, että osaurakoitsijat saattoivat toisinaan lisätä jo hy-

väksyttyyn kuormaan materiaaleja ilman, että tästä tiedotettiin edelleen logistiikkaurakoitsi-

jalle. Tämä ilmeni usein vasta kuorman vastaanottovaiheessa työmaalla, kun toimitussisältö 

ei vastannut ilmoitettua, sen ollessa suurempi. Lisäksi haastatteluissa kävi ilmi, että pääto-

teuttajalla ei useinkaan ollut tietoa suoratoimituksina saapuvista materiaaleista, koska asia 

oli käsitelty osaurakoitsijan ja logistiikkaurakoitsijan välillä usein kahdenvälisesti ilman 

päätoteuttajan osallistamista. 

Haastatteluiden perusteella oli havaittavissa, että suoratoimitusten osalta hankkeilla ei usein-

kaan pidetty tiukkaa linjaa siitä, ettei materiaaleja tulisi vastaanottaa ilman kolmikantaista 

hyväksyntää koko toimitussisällölle. Aikataulupaineiden vuoksi sovitusta prosessista oli 

kuitenkin hankkeilla usein joustettu, jolloin materiaalit oltiin otettu silti vastaan työmaalla 

sekä toimitettu edelleen työkohteisiin. 

Suoratoimituksia nähtiin tulleen hankkeilla pääosin vain tahdin ulkopuolisille alueille, jossa 

esimerkiksi aikaisemmin teemoissa mainitut aikatauluun ja työalueisiin tulleet lyhyen aika-

välin muutokset estivät materiaalien käsittelyn ja toimituksen sovitun prosessin mukaisesti 

välivaraston kautta, mikä olisi yleisesti vienyt enemmän aikaa. Haastatteluiden perusteella 

suoratoimituksia käyttivät hankkeilla erityisesti putkiosaurakoitsijat. 

Suoratoimitusten valvonta, esimerkiksi toimitusmäärien osalta, nähtiin hankkeilla myös var-

sin heikkona. Ne hyväksyttiin usein käytännössä vain toimitusajankohdan perusteella logis-

tiikan ohjausjärjestelmässä. Osaurakoitsijoiden nähtiin haastatteluiden perusteella toisinaan 

hyödyntäneen tätä, minkä seurauksena suoraan toimittajilta tilattujen materiaalien määrät 

ylittivät usein varsin selvästi todellisen tarpeen työmaalla. 

Teema 7: Poikkeamien käsittely 

Viimeisessä, eli seitsemännessä teemassa tarkasteltiin, millaisia toimintamalleja hankkeilla 

oli sovellettu materiaalinhallinnan prosessipoikkeamien käsittelyssä. Selvitettiin, miten 

poikkeamia oli pyritty havaitsemaan, miten niistä oli viestitty eteenpäin olennaisille osapuo-

lille sekä miten käsittely oli käytännössä toteutettu. Lisäksi kartoitettiin, koettiinko käsittely 

aidon järjestelmälliseksi vai jäikö osa havainnoista ilman asianmukaista reagointia. 
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Erityisesti selvitettiin, pyrittiinkö poikkeamien taustalla olevia juurisyitä johdonmukaisesti 

hankkeilla tunnistamaan ja niihin kohdistamaan korjaavia toimenpiteitä. 

Haastatteluiden perusteella kaikilla kolmella case-hankkeella vastaajaryhmät olivat havain-

neet työmailla monia erilaisia poikkeamia materiaalinhallinnan prosessin toteutuksessa. 

Poikkeamat vaihtelivat luonteeltaan ja vakavuudeltaan, jossa osa oli vähäisiä, nopeasti rat-

kaistavia häiriöitä, kun taas osa vaikutti merkittävästi työmaan sujuvuuteen sekä töiden ete-

nemiseen. Poikkeamien raportointikäytännöt vaihtelivat hankkeilla selvästi tapauskohtai-

sesti. Käsittelyprosessi riippui poikkeaman laadusta, vaikutusalueesta ja siitä, kuka taho 

poikkeaman havaitsi. Yleisimmin poikkeamista viestittiin epämuodollisesti suoraan työn-

johdolle tai logistiikkaurakoitsijalle esimerkiksi suullisesti työmaaympäristössä, sähköpos-

titse tai tahdin osalta päivittäisissä tuotantopalavereissa. Sovitun prosessin mukaisia poik-

keamapalavereita ei oltu hankkeilla järjestelmällisesti toteutettu kuin yksittäistapauksissa. 

Kaikilla hankkeilla koettiin, ettei käytössä ollut selkeästi määriteltyä tai keskitettyä tapaa 

poikkeamista raportointiin. Tämän nähtiin vaikuttaneen siihen, ettei poikkeamia seurattu tai 

koottu systemaattisesti yhteen, mikä vaikeutti toistuvien ongelmien tunnistamista. Usein 

poikkeamat jäivät yksittäisten tilanteiden tasolle, jolloin kokonaiskuvaa ei muodostunut eikä 

poikkeamien analysointi mahdollistunut laajemmin. Hankkeilla käytössä ollutta nettipoh-

jaista Congrid järjestelmää nähtiin olleen käytetty pääsääntöisesti hankkeilla enemmän työ-

maan siisteyteen ja järjestykseen liittyviin raportointiin, sekä työturvallisuushavaintojen te-

kemiseen. Muut hankkeilla järjestetyt palaverit nähtiin käsitelleen pääosin muita aiheita, joi-

den yhteydessä kohdattuja materiaalinhallinnan poikkeamia saatettiin kirjata vain ylös.  

Poikkeamiin reagoiminen tapahtui tyypillisesti hankkeilla vasta silloin, kun asia jo haittasi 

isommin työmaalla tapahtuvaa toimintaa. Tällöin fokus oli pääosin akuutin ongelman rat-

kaisemisessa, jotta työt ei viivästyisi tai keskeytyisi kokonaan. Haastatteluissa korostui, että 

poikkeamien käsittely jäi tällöin usein varsin pintapuoliseksi, jossa poikkeama saatettiin kir-

jata tai ratkaista nopeasti tilanteen vaatimalla tavalla, mutta sen taustalla olevia syitä ei sel-

vitetty usein sen enempää. Vastaajaryhmien mukaan poikkeamien käsittelyn painopisteen ei 

siis yleisesti koettu olleen varsinaisesti niiden aiheuttajien juurisyiden selvittämisessä sekä 

uusiutumisen ehkäisemisessä. Samoin korjaavien toimenpiteiden vaikuttavuuden seuranta 

jäi pääsääntöisesti hyvin pienimuotoiseksi, jossa asiaa päädyttiin seuraamaan vain välillisesti 

muiden töiden ohessa.  
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Yhteinen haaste kaikilla tarkastelluilla hankkeilla oli myös oikeiden poikkeamien tunnista-

minen. Usein poikkeaman todellinen aiheuttaja jäi tunnistamatta, ja huomio kohdistui aino-

astaan sen seurauksiin. Tyypillinen esimerkki oli tilanne, jossa havaittiin työmaalla olevan 

liikaa materiaaleja. Tällöin saatettiin seuraava materiaalitoimitus perua ilman tarkempaa sel-

vitystä siitä, miksi alkuperäinen ylijäämä oli tosiasiassa päässyt syntymään. Näin poik-

keaman taustalla olevat syyt jäivät käsittelemättä, mikä johti hyvin usein samantyyppisten 

tilanteiden toistumiseen myös myöhemmissä vaiheissa hanketta. 
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6  Tutkimuksen tulokset  

Tämän pääluvun kautta päätetään suoritettu tutkimus. Empiirisen tutkimuksen tulokset koo-

taan yhteen sekä suoritetaan omaa pohdintaa. Tulosten kokonaisvaltaisen tarkastelun avulla 

pyritään löytämään erilaisia syy-seuraus suhteita, joiden voidaan todeta olleen vaikuttamassa 

taustalla keskeisesti rakennushankkeilla kohdattuihin materiaalitarvesuunnittelun haasteisiin 

sekä materiaalinhallinnan ongelmiin. Pohdinnan tuloksena suoritetaan teoria-aineistoon 

pohjautuen tutkimuksen johtopäätökset, sekä tarjotaan kolme ylätason kehitysehdotusta toi-

menpiteistä, joilla materiaalitarvesuunnittelussa esiintyviä haasteita on mahdollista vähen-

tää. Luvun lopuksi arvioidaan tutkimuksen luotettavuutta, tulosten yleistettävyyttä sekä esi-

tetään mahdollisia jatkotutkimuksen suuntaviivoja. 

6.1  Tutkimuksen tulosten yhteenveto ja pohdinta 

Tutkimuksen tuloksissa kävi ilmi, että kaikilla case-hankkeilla tahtituotantona toteutettujen 

alueiden nähtiin lähes poikkeuksetta onnistuneen isossa kuvassa varsin hyvin. Sen sijaan 

perinteisenä tuotantona toteutetuilla alueilla koettiin olleen verrattain merkittäviäkin haas-

teita. Materiaalinhallinnan ongelmia esiintyi kuitenkin molemmilla alueilla, ja ne olivat laa-

dultaan usein varsin samankaltaisia. Tutkimuksen perusteella haasteet painottuivat pääasi-

assa kuitenkin juuri tahdin ulkopuolisille alueille, ollen samalla laajuudeltaan ja vaikutta-

vuudeltaan selvästi merkittävämpiä. Ilmiön taustatekijöiksi erottuivat tuloksissa erityisesti 

muutamat päätekijät.  

Yhtenä keskeisenä asiana tutkimuksen tuloksissa korostui, että tahdin ulkopuolisilla alueilla 

töiden yhteensovituksen ja samalla aikataulun koettiin yleisesti olleen riittämättömällä ta-

solla verrattuna prosessin vaatimaan materiaalitarvesuunnittelu -tarkkuuteen nähden. Vaik-

kakin tahdin ulkopuolisten alueiden työaikataulua oli tarkennettu kaikilla case-hankkeilla 

Last Planner menettelyllä päivän tarkkuuteen, mahdollistaen teoriassa materiaalisuunnitte-

lun myös päivän tarkkuudella, oli todellisuudessa materiaalien päivätasoisen toimitussuun-

nittelun nähty olleen tästä huolimatta käytännössä hyvin haastavaa suorittaa sovitun proses-

sin mukaisesti, tilanteessa, jossa aikataulun sekä työalueiden pitävyys nähtiin olleen varsin 

huono ja muuttuneen hyvin usein sovitusta.  
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Tutkimuksen kautta oli havaittavissa, että tarkan materiaalitoimitus-suunnittelun suorittami-

nen pitemmällä tähtäimellä edellä mainituissa olosuhteissa ei nähty olleen tällöin yleisesti 

edes kovin merkityksellistä, jolloin oltiin päädytty tilanteeseen, jossa sitä oli käytännössä 

päädytty suorittamaan osaurakoitsijoiden toimesta vain varsin pääpiirteisellä tasolla. Tah-

tialueilla ei vastaavanlaisia ongelmia nähty olleen, sillä eri työvaiheiden yhteensovitus koet-

tiin case-hankkeilla varsin onnistuneeksi ja tällöin töiden eneneminen oli ollut lähtökohtai-

sesti hyvin tasaista sekä ennustettavaa.  

Toinen merkittävä tekijä, joka tutkimushaastattelussa nostettiin vahvasti esille olleen osalli-

sena vaikuttamassa materiaalinhallinnan ongelmien painottumiseen tahdin ulkopuolisille 

alueille, liittyi yleisesti resurssien ja huomion kohdistumiseen epätasaisesti alueiden välille. 

Vastaajaryhmien selvä konsensus oli kaikilla hankkeilla ollut, että niiden koettiin olleen koh-

dennettu pääosin ja liiaksi tahtiin, jonka myötä tahdin ulkopuolisiin alueisiin ei nähty yksin-

kertaisesti olleen riittäneen panostaa työnjohtoresursseja samoissa määrin. Asian nähtiin hei-

jastuneen tällöin negatiivisesti niin suunnittelun, johtamisen kuin valvonnankin yleiseen laa-

tutasoon, erityisesti osaurakoitsijoilla. 

Painopisteiden ollessa hankkeilla vahvasti tahtialueiden suorittamisessa, jäivät tahdin ulko-

puoliset alueet lisäksi väistämättä myös osittain toisarvoiseen asemaan. Tämäntyyppisen 

asetelman nähtiin vaikuttaneen siten, että paitsi tahdin ulkopuolisiin alueisiin ei koettu riit-

täneen panostaa osaurakoitsijoilla riittävästi resursseja suorittaa materiaalitoimitussuunnit-

telua kunnolla JIT-periaatteen mukaisesti, loi se myöskin sidosryhmille yleisesti asennetta, 

jossa tahdin ulkopuoliset alueet näyttäytyvät jo lähtökohtaisesti toisarvoisina, joihin ei ole  

tarpeellista ja toisaalta edes välttämätöntä  panostaa aivan samalla intensiteetillä tai laadulla 

kuin tahtiin. Havaintoa vahvistaa myös vastaajaryhmien lukuisat maininnat, jossa painok-

kaasti todettiin, että tahdin ulkopuolisia alueita ei pitäisi edellä mainituista syistä olla hank-

keilla ollenkaan. 

Edellä mainittu oli näkynyt konkreettisesti esimerkiksi siinä, että tahdin ulkopuolisten alu-

eiden osalta suhtautuminen hankkeilla yhdessä sovitun materiaalinhallinnan prosessin toi-

mintatapojen noudattamiseen oli ollut selvästi laveampaa ja välinpitämättömämpää. Tahdin 

ulkopuolisia alueita saatettiin myös toisinaan käyttää jopa tahdin tukemiseen, jolloin tahdin 

ulkopuolisille alueille tuotiin esimerkiksi tahdin materiaaleja tarkoituksellisesti varastoon, 

tai sitten tahdin ulkopuolisia materiaaleja käytettiin tyydyttämään tahdin materiaalitarvetta. 
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Tahtituotannon luonne, jossa määritetyssä tahdissa pysyminen ohjaa kaikki sidosryhmät läh-

tökohtaisesti suoraan toimimaan tietyllä tavalla, nähtiin tutkimuksessa olleen merkittävässä 

roolissa tahtialueiden menestymisen taustalla. Toiminnan päivätasoinen seuraaminen mah-

dollisti eteen tulleiden ongelmien ja erilaisten prosessipoikkeamien, esimerkiksi tuotannon 

tai materiaalinhallinnan osalta, nousemisen yleiseen tietoisuuteen nopeasti, jolloin niihin 

reagointi sekä erilaisten korjausliikkeiden suorittaminen tapahtui myös hyvinkin kapean ai-

kaikkunan sisällä. Tällöin mahdollisten häiriöidenkin kerrannaisvaikutukset tuotannon ete-

nemiseen kyettiin myöskin minimoimaan, jolloin esimerkiksi materiaalinhallinnan näkökul-

masta, materiaalitoimituksien ajankohtia sopeuttamaan uudelleen vastaamaan todellista ti-

lannetta työmaalla. 

Vastaavasti tahdin ulkopuolella samantyyppistä päivätasoista tilannekuvaa ei ollut case-

hankkeilla nähty mahdolliseksi saavuttaa, jossa tuotantoa seurattiin ja tilannekuvaa päivitet-

tiin kokonaisvaltaisesti enemmän vain viikkotasolla. Tämän, sekä aiemmin mainitun heikon 

töiden yhteensovituksen seurauksena, joka altisti tahdin ulkopuoliset alueet toistuviin aika-

taulumuutoksiin, sidosryhmien näkyvyys tulevaan oli kokonaisuutena varsin heikko. Tällä 

puolestaan voitiin katsoa olleen merkittävä suoravaikutus siihen, kuinka tarkasti ja realisti-

sesti osaurakoitsijat tosiasiassa kykenivät, ja toisaalta olivat edes motivoituneita, suunnitte-

lemaan tuleviin työvaiheisiin liittyviä materiaalitoimituksiaan tahdin ulkopuolisilla alueilla. 

Samoin asian nähtiin vaikuttavan suoraan myös esimerkiksi siihen, kuinka tehokkaasti hank-

keen päätoteuttaja pystyi osaltaan valvomaan toimitusten tarkoituksenmukaisuutta.  

Tutkimuksen tuloksissa ilmeni, että materiaalitoimitusten suunnittelussa oltiin poikettu so-

vitusta prosessista kaikkien case-hankkeiden osalta tahdin ulkopuolisilla alueilla. Toimituk-

set oltiin lähtökohtaisesti päädytty suunnittelemaan suoraan jo useamman päivän, joskus 

jopa viikon tarkkuuteen kerralla, poiketen sovitusta, jossa materiaalitoimitukset suunnitel-

taisiin JIT-toimituksina vastaamaan lähtökohtaisesti vain aina yhden päivän materiaalitar-

vetta. Lisäksi aina materiaalitoimituksien ennakkosuunnittelua ei oltu tehty ollenkaan, jossa 

suunnittelua tehtiin suoraan akuuttiin tarpeeseen esimerkiksi päivä-kaksi ennen materiaalien 

asennustarvetta. Tahtialueiden osalta sen sijaan nähtiin olleen suoritetun toimitussuunnitte-

lua isossa kuvassa varsin hyvin yhden tahdin tarkkuudella. Toimitussuunnittelun oli määrä 

konkretisoitua edelleen prosessin mukaisesti materiaalitoimitussuunnitelmien laadintana.  

Tutkimuksessa oli havaittavissa, että toimitussuunnitelmien laadinta oli yleisesti ottaen ollut 

kaikilla case-hankkeilla varsin epäjohdonmukaisella tasolla. Tuloksissa ilmeni, että 
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prosessin mukainen toiminta suunnitelmien laadinnan osalta näyttäytyi kokonaisuudessaan 

varsin vaihtelevana ja toteutustavat olivat olleet kirjavia. Lisäksi toimintaa oli haastatteluissa 

luonnehdittu jopa osittain sykliseksi, jolloin ajoittain toimitussuunnitelmia nähtiin olleen 

laaditun jossain määrin oikean suuntaisesti, mutta toisinaan sovitusta prosessista nähtiin poi-

ketun merkittävästikin. Edellä mainittujen myötä tutkimuksen tuloksista oli varsin haasteel-

lista tehdä selkeitä linjavetoja asioista tai nostaa esiin yksittäisiä osaurakoitsijaryhmiä, joi-

den suhteen olisi erityisesti ja suoraan poikettu sovitusta prosessista toimitussuunnitelmien 

laadinnan osalta. Kokonaisuutena katsoen case-hankkeet olivat kuitenkin noudattaneet mo-

nessa asiassa varsin samankaltaista linjaa. 

Esimerkiksi tahtialueiden osalta materiaalien toimitussuunnitelmat nähtiin olleen case-hank-

keilla pääosin laadittu sovitun prosessin mukaisesti sekä lähtökohtaisesti yhden tahdin vaa-

timalla tarkkuudella. Sen sijaan tahdin ulkopuolella suunnitelmien laadinnassa poikettiin hy-

vin usein sovitusta prosessista sekä JIT-toimintamallista, jolloin suunnitelmat oli laadittu 

yleisesti esimerkiksi "viikon materiaalit kerralla" -periaatteella. Monesti varsinaisten toimi-

tussuunnitelmien laadinta oli ohitettu myös tahdin ulkopuolisilla alueilla lähes kokonaan, 

mikä johti tilanteisiin, joissa osaurakoitsijat käytännössä enemmän vain informoivat logis-

tiikkaurakoitsijalle suoraan tarvelähtöisesti, mitä ja milloin materiaaleja haluttiin välivaras-

tolta toimitettavan. Johdonmukaisia, pitemmälle aikajänteelle sekä uskottavasti JIT-periaat-

teen mukaisesti laadittuja materiaalitoimitussuunnitelmia ei käytännössä oltu siis tahdin ul-

kopuolisten alueiden osalta tehty millään case-hankkeella. 

Toimitussuunnitelmien laadinnassa oltiin poikettu sovitusta prosessista myös siltä osin, jossa 

muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta, suunnitelmia oli case-hankkeilla käytännössä pää-

dytty laatimaan pitkälti vain materiaalien kotiinkutsumisesta välivarastolta työmaalle. Pro-

sessin mukaisesti näitä olisi kuitenkin pitänyt laatia myös materiaalien varsinaisesta toimit-

tamisesta välivarastoon sekä suoraan toimittajilta työmaalle saapuvista materiaaleista. Ylei-

sesti epäjohdonmukaisuus materiaalitoimitussuunnittelun sekä -suunnitelmien laadinnan 

osalta voitiin todeta heijastuneen suoraan siihen, miten materiaalien toimitustietoa käytän-

nössä syötettiin, sekä tietoa päivitettiin hankkeilla käytössä olleisiin logistiikan ohjausjärjes-

telmiin.  

Ohjausjärjestelmän käytöstä sekä tietojen syöttämisestä ja ylläpitämisestä oli vastannut kai-

killa case-hankkeilla logistiikkaurakoitsija. Yleinen toimintamalli oli ollut, että välivaras-

tolta työmaalle kotiinkutsuttavien materiaalien osalta osaurakoitsijat toimittivat 
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logistiikkaurakoitsijalle perustiedot siitä, mitä materiaaleja tarvittiin, milloin ja minne, jonka 

jälkeen logistiikkaurakoitsija oli kirjannut ilmoitetut tiedot järjestelmään. Sovitun prosessin 

mukaisesti mainittujen kirjausten olisi tullut perustua laadittuihin materiaalitoimitussuunni-

telmiin. Aikaisemmin todetusti suunnitelmia oli kuitenkin laadittu varsin vaihtelevalla ta-

solla, jolloin materiaalitoimitustietoa oli myös samalla välitetty eteenpäin vaihtelevalla frek-

venssillä sekä menetelmin, kuten sähköpostilla tai muutoin työmaalla tapahtuneiden kohtaa-

misten kautta.  

Tutkimuksen tuloksista kävi ilmi, että tahtialueiden osalta hankkeilla koettiin olleen toimittu 

pääosin hyvin sovitun prosessin mukaisella tavalla, jossa logistiikkaurakoitsija oli lähtökoh-

taisesti saanut materiaalitoimitustiedot laadittujen toimitussuunnitelmien kautta, joita 

osaurakoitsijat olivat osaltaan ylläpitäneet hankkeen aikana. Mahdolliset toimitusaikatau-

luun tai toimitussisältöön tulleet muutokset nähtiin olleen kulkeutuneen hankkeilla varsin 

hyvin logistiikkaurakoitsijalle, esimerkiksi päivittäin järjestettyjen tahdin aamupalaverien 

kautta. Tahdissa pysymisen tarve voitiin todeta ohjanneen hankkeiden sidosryhmät yleisesti 

hyvin huolehtimaan osaltaan edellä mainittujen ajantasaisuudesta.  

Tutkimuksessa ilmeni, että tahdin ulkopuolisilla alueilla sovittua prosessia ei vastaavasti oltu 

useinkaan hankkeilla noudatettu. Logistiikkaurakoitsijalle välitetyt tiedot kotiinkutsuttavista 

materiaaleista eivät olleet käytännössä usein perustuneet ennalta laadittuihin materiaalitoi-

mitussuunnitelmiin, vaan tietoa oli välitetty isoilta osin vain suoraan tarvelähtöisesti. Tällöin 

tietojen toimittaminenkin oli usein viivästynyt sovitusta prosessista, jääden viimehetkille, ja 

luoden logistiikkaurakoitsijalle monesti kiirettä toimia. Edellä mainitun voitiin nähdä altis-

taneen logistiikkaurakoitsijaa tällöin myös esimerkiksi toimitusvirheille, jossa kuormien val-

mistelu oli välivarastolla tehty kiireessä. Lisäksi aikatauluun tai toimitussisältöön tulleiden 

muutoksien, erityisesti lyhyellä aikavälillä tapahtuneiden, ei nähty yleisesti kulkeutuneen 

kunnolla logistiikkaurakoitsijan tietoon, jolloin materiaaleja oli hyvin usein päädytty toimit-

tamaan tahdin ulkopuolisille alueille esimerkiksi liian varhaisessa vaiheessa. 

Tutkimuksen tuloksista oli tunnistettavissa samat, aiemmin pääluvussa esiin tuodut erot kah-

den eri alueen välillä, kun välivarastolta kotiinkutsutut materiaalit lopulta fyysisesti toimi-

tettiin työkohteisiin. Tahtialueiden osalta yleinen konsensus kaikilla case-hankkeiden vas-

taajaryhmillä oli ollut, että tahdissa materiaalien JIT-toimitukset olivat onnistuneet isossa 

kuvassa varsin hyvin. Inhimillisiä virheitä lukuun ottamatta, logistiikkaurakoitsijan oli to-

dettu saaneen pääosin toimitettua oikeat, tilauksen mukaiset materiaalit, oikeaan aikaan sekä 
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oikeisiin työkohteisiin. Samoin osaurakoitsijoiden mitoittamien ja tilaamien määrien nähtiin 

vastanneen varsin hyvin toteutunutta yhden tahdin materiaalitarvetta. Asian voitiin todeta 

olleen seurausta muun muassa laadukkaasti, prosessin mukaisesti tehdystä toimitussuunnit-

telusta sekä tahtituotannon palaverien myötä tilannekuvan jatkuvan päivittämisen kautta.  

Tahdin ulkopuolisten alueiden osalta aikaisemmin mainitut poikkeamat sovittuun prosessiin, 

esimerkiksi materiaalitoimitussuunnittelun osalta, olivat näkyneet konkreettisesti taas case-

hankkeiden työmailla monen tasoisina JIT-toimitusten epäonnistumisina. Tutkimuksen tu-

loksissa nousi selvästi esille, että materiaaleja oli hyvin usein osaurakoitsijoiden toimesta 

päädytty tilaamaan toimitettavaksi työmaalle liian suuria määriä, liian aikaisessa vaiheessa. 

Näin ollen niiden ylimääräistä varastointia sekä siirtelyä oli jouduttu suorittamaan myös alu-

eilla paljon. Materiaalien varsinaisessa JIT-toimittamisessa oli myös havaittu olleen hank-

keilla vaihtelevassa määrin haasteita logistiikkaurakoitsijan puolelta. 

Tyypillisesti haasteet olivat näyttäytyneet tilanteina, joissa logistiikkaurakoitsija oli toimit-

tanut materiaaleja virheellisesti vääriin työkohteisiin tai joissa toimitetut materiaalit eivät 

olleet vastanneet tilattuja. Useimmiten haasteet olivat olleet kuitenkin melko pienimuotoisia 

ja painottuneen lähinnä yksittäistapauksiin. Tutkimuksen tuloksissa nousi kuitenkin selvästi 

esille, että logistiikkaurakoitsijoilla oli ollut varsin johdonmukaisesti haasteita erityisesti 

juuri putkiosaurakoitsijoiden materiaalien toimittamisessa oikein. Hankkeesta riippuen koh-

datut haasteet olivat osoittautuneet hyvinkin merkittäviksi.  

Tutkimuksen perusteella edellä mainittujen haasteiden laajuus oli ollut vahvasti sidoksissa 

siihen, millä tasolla hankkeessa toimineen logistiikkaurakoitsijan, ja erityisesti välivarastolla 

toimineen yhteistyökumppanin yleinen tietotaito oli laajan LVI-tuotenimikkeistön hallin-

nassa. Tutkimuksessa ilmeni, että ongelmat kulminoituivat hyvin usein osapuolten heikkoon 

tuntemukseen kyseisistä materiaaleista, minkä seurauksena välivarastossa olleita tuotteita ei 

aina kyetty tunnistamaan oikein. Lisäksi välivarastoon toimitettujen materiaalien yksilöinti 

nähtiin haastatteluissa toisinaan myös suoritetun puutteellisesti.  

Edellä mainitun kokonaisuuden havaittiin tutkimuksessa johtaneen siihen, että jo kuormien 

valmisteluvaiheessa välivarastolla, työmaalle lähteviin toimituksiin oli toisinaan päätynyt 

vääriä materiaaleja, mikä edelleen konkretisoitui väärinä toimituksina työkohteisiin. Asiaa 

voidaan todeta myös edesauttaneen aikaisemmin pääluvussa mainittu seikka, jossa logistiik-

kaurakoitsijalla oli materiaalien toimittamisen suhteen kiire toimia. Case-hankkeesta 
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riippuen tapauksia saattoi olla hyvinkin johdonmukaisesti, jonka nähtiin tutkimuksessa hei-

kentäneen suuresti erityisesti putkiosaurakoitsijan luottamusta, ja toisaalta halukkuutta, pro-

sessin mukaiseen toimintaan.     

Tutkimuksen tuloksissa nousi esille, että tahdin ulkopuolisilla alueilla esiintyneet erilaiset 

haasteet olivat yleisesti johtaneet suoratoimitusten käytön varsin selvään lisääntymiseen 

case-hankkeilla. Erityisesti putkiosaurakoitsijoiden oli havaittu siirtyneen hankkimaan ison 

osan tarvitsemistaan materiaaleista suoraan tavarantoimittajilta työmaalle, jolloin materiaa-

lien päävirta ei enää ollut kulkenut sovitun prosessin mukaisesti keskitetysti välivaraston 

kautta. Suoratoimituksien käyttö koettiin putkiosaurakoitsijoiden puolelta yleisesti helpom-

maksi sekä vähemmän raskaaksi suunnittelun osalta toteuttaa. Lisäksi toimituksien sisällön 

nähtiin vastanneen täsmällisesti tilattua, verrattuna välivaraston kautta tulleisiin virhetoimi-

tuksiin. 

Suoratoimitettavista materiaaleista sopiminen kolmikantaisesti sekä niiden valvonta oli sa-

malla jäänyt tyypillisesti hankkeilla melko olemattomaksi, mikä voitiin todeta käytännössä 

antaneen osaurakoitsijoille varsin vapaat kädet tilata työmaalle kokemansa tarpeen mukaiset 

määrät materiaaleja. Vastaavasti hankkeen päätoteuttajalla sekä logistiikkaurakoitsijalla oli 

ollut myös samalla haasteita asian kontrolloinnin suhteen, mikä oli konkretisoitunut usein 

materiaalien varsin hallitsemattomina kertymisinä työalueille. Suoratoimitukset koettiin 

yleisesti haastatteluissa aiheuttaneen juurikin tilanteita, jossa materiaaleja päätyy työmaalle 

selvästi enemmän kuin todellinen tarve edellyttäisi. 

Tutkimuksessa ilmeni, että case-työmaille oli erilaisten syiden kautta kertynyt varastoita-

vaksi varsin huomattavia määriä materiaaleja, joille ei vielä ollut asennusedellytyksiä. Nämä 

materiaalit olivat lähes poikkeuksetta sijoittuneet tahdin ulkopuolisille alueille, joissa tyy-

pillisimpiä aiheuttajia olivat olleet liialliset tilausmäärät, virheelliset tai liian aikaiset toimi-

tukset tarpeeseen nähden sekä esimerkiksi asennusaikataulujen muutokset. Tilanteesta riip-

puen, näitä käyttämättömäksi jääneitä materiaaleja oltiin tapauskohtaisesti päädytty siirtä-

mään välivarastolle odottamaan uutta asennusajankohtaa. Materiaalipalautuksissa onnistu-

minen oli kuitenkin vaihdellut varsin merkittävästi case-hankkeiden välillä. 

Ongelmat palautuksissa ilmenivät tyypillisesti tilanteissa, joissa välivarastoon palautettuja 

materiaaleja ei ollut saatu kirjattua onnistuneesti varastosaldoihin. Näiden ongelmien taus-

talla nähtiin vaikuttaneen keskeisesti työmaaolosuhteissa toteutetun materiaalien 
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inventoinnin vaihteleva taso, jossa joillakin hankkeilla logistiikkaurakoitsijalla ei katsottu 

olleen riittävästi osaamista materiaalien yksilöintiin ja tunnistamiseen. Tämä oli erityisesti 

putkiosaurakoitsijan materiaalien osalta, joissa eri tuotenimikkeitä on huomattavan paljon. 

Tällöin materiaalien visuaalinen tunnistaminen ei ollut aina riittävää. Asia oli johtanut ylei-

sesti väärien tunnistetietojen kirjaamiseen materiaaleille välivaraston saldoihin. Tällöin ma-

teriaaleja saattoi esimerkiksi sekoittua muiden samalla tunnisteella olevien kanssa, mikä 

puolestaan näkyi tulevissa kotiinkutsutilanteissa edelleen virheellisinä materiaalitoimituk-

sina. Voidaankin siis todeta, että materiaalien toimitusvirheissä oli myös osaltaan tietynlaista 

kerrannaisvaikutusta. 

Tutkimuksen tuloksissa oli havaittavissa, että case-hankkeilla materiaalinhallinnan proses-

sipoikkeamiin oli reagoitu varsin vaihtelevilla tavoilla. Poikkeamien raportointi ja käsittely 

olivat vaihdelleet tapauskohtaisesti riippuen poikkeaman laadusta, vaikutuksista sekä esi-

merkiksi sen havaitsijasta. Yleinen toimintatapa hankkeilla oli ollut, että poikkeamista vies-

tittiin suoraan työnjohdolle työmaaympäristössä, viestitse tai esimerkiksi tahdin osalta päi-

vittäisjohtamisen aamupalavereissa. Keskitettyä raportointikanavaa ei kuitenkaan koettu ol-

leen käytössä, minkä voidaan todeta osaltaan estäneen toistuvien poikkeamien systemaatti-

sen esiin nostamisen. 

Poikkeamiin reagoitiin tyypillisesti vasta, kun ne alkoivat haitata työmaan toimintaa merkit-

tävästi. Tästä syystä poikkeamien käsittely jäi usein pintapuoliseksi ja painottui akuuttien 

ongelmien ratkaisemiseen ja kirjaamiseen. Juurisyiden tunnistaminen ja uusiutumisen eh-

käisy eivät olleet hankkeilla nousseet keskiöön. Samoin korjaavien toimenpiteiden vaikutta-

vuutta ei useinkaan seurattu järjestelmällisesti, vaan seuranta jäi satunnaiseksi ja muiden 

työtehtävien ohessa tehtäväksi. Edellä mainittujen seurauksena JIT:iin keskeisesti kuuluvan 

jatkuvan parantamisen periaatteen voitiin todeta jääneen kunnolla toteutumatta hankkeilla. 

Tutkimuksen tulosten perusteella keskeisenä haasteena case-hankkeilla oli myös ollut oikei-

den poikkeamien tunnistaminen. Usein materiaalinhallinnan poikkeaman varsinainen ai-

heuttaja jäi selvittämättä, ja huomio kiinnittyi ainoastaan sen seurauksiin. Tyypillinen esi-

merkki oli tilanne, jossa työmaalla havaittiin liiallisia materiaalimääriä, minkä seurauksena 

seuraava materiaalitoimitus peruttiin, ilman, että selvitettiin alkuperäisen ylijäämän todel-

lista syytä. Tämän voitiin taas todeta johtaneen siihen, että samankaltaiset poikkeamat pää-

sivät varsin usein toistumaan case-hankkeiden toteuttamisen aikana. 
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6.2  Johtopäätökset ja kehitysehdotukset 

Tutkimuksen pääongelma oli muotoiltu alussa lyhyeksi kysymykseksi, joka oli:  

”Mitä juurisyitä rakennustyömaiden materiaalitarvesuunnittelussa esiintyvien haasteiden 

taustalta löytyy sekä millaisilla toimenpiteillä näitä haasteita voidaan pyrkiä poistamaan?” 

Empiirisen tutkimuksen tuloksien kokonaisvaltaisen tarkastelun sekä suoritetun kirjallisuus-

katsauksen perusteella on selkeästi todettavissa, että rakennustyömaiden materiaalitarve-

suunnittelussa esiintyvät haasteet ovat hyvin monialaisia sekä monisyisiä. Aikaisemmin teo-

riaosuudessa Skjøtt-Larsen et al. (2007) olivat esittäneet, että toimitusketju muodostuu mo-

nien erilaisten yritysten ja toimijoiden muodostamasta yhteensovitetusta verkostosta, jota 

pyritään johtamaan yhtenä kokonaisuutena. Tällöin voidaan todeta, että rakennustyömaiden-

kontekstissa materiaalitarvesuunnittelun suhteen, erilaisia riippuvuuksia on myös paljon.  

Empiirisen tutkimuksen löydökset tukevat myös edellä mainittuja. Riippuvuuksien johdosta 

taustalta on harvoin löydettävissä suoraan yksittäisiä, spesifejä juurisyitä, joiden voidaan to-

deta selittävän rakennustyömaiden materiaalitarvesuunnittelussa kohdattuja haasteita. Esi-

merkiksi Thunberg et al. (2017) olivat nostaneet esille useita koko toimitusketjua koskevia 

yleisiä ongelmia, joilla on vaikutusta työmaan toimintoihin. Yksi näistä oli toimitusluotetta-

vuus materiaalitoimittajien osalta, jossa empiirisen tutkimuksen tulokset osoittivat olleen 

ongelmia hankkeilla. Siinä logistiikkaurakoitsija ei ollut kyennyt aina tunnistamaan sekä si-

ten toimittamaan oikeita putkiurakoitsijan materiaaleja työkohteisiin. Tämän oltiin havaittu 

laskeneen merkittävästi urakoitsijan luottamusta sekä halukkuutta toimia sovitun prosessin 

toimintatapojen mukaisesti, jossa materiaalitoimitukset suunniteltaisiin päivän tarkkuudella. 

Ongelmien monialaisuuden oli todettavissa kulkevan kuitenkin myös toiseen suuntaan. Lo-

gistiikkaurakoitsijoille oli esimerkiksi usein välitetty osaurakoitsijoiden puolelta materiaali-

toimitustietoa viime tingassa, joka oli luonut logistiikkaurakoitsijalle kiirettä toimia, sekä 

altistanut toimitusvirheille. Materiaalitiedon viiveellä toimittaminen oli taas ollut osittain 

seurausta hankkeen päätoteuttajan haasteista yhteensovittaa tahdin ulkopuolisten alueiden 

töitä siten, että työnkulku olisi ollut lähtökohtaisesti tasaista sekä ennustettavaa. Näin ollen 

osaurakoitsijoille ei ollut muodostunut riittävää perustaa suorittaa materiaalitoimitussuun-

nittelua kunnolla ja etupainotteisesti, sekä siten myös välittää tietoa tarvittavista materiaa-

leista hyvissä ajoin eteenpäin. 
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Töiden yhteensovituksessa ollessa ongelmia, työalueet sekä aikataulu elivät lyhyellä aika-

välillä, ilmeni materiaalitarve äkillisesti, jolloin esimerkiksi materiaalitoimitussuunnittelu-

kin jäi usein suorittamatta kunnolla sovitun prosessin toimintatapojen mukaisesti. Johtopää-

töksenä voidaankin todeta, että käytännössä materiaalitarvesuunnittelun onnistuminen, tai 

siinä kohdatut haasteet rakennustyömailla, ovat monen erilaisen toisiinsa vahvasti liitoksissa 

olevien asioiden summa. Se, kuinka merkittäviksi haasteet lopulta osoittautuvat, selittyvät 

näiden toisiinsa kytköksissä olevien asioiden yhteisvaikutuksella. Saman periaatteen mukai-

sesti selittyy myös eri hankkeiden sekä urakoitsijoiden välinen eritasoinen suoriutuminen.  

Empiirisen tutkimuksen tuloksista oli kuitenkin tunnistettavissa kolme tekijää, joilla voidaan 

teoria-aineistoon peilaten todeta olevan keskeinen merkitys siihen, miten materiaalitarve-

suunnittelua käytännössä rakennushankkeilla kyetään toteuttamaan sekä millaisia haasteita 

siinä ilmenee. Samalla näiden tekijöiden voidaan todeta olevan myös osaltaan vahvasti lii-

toksissa toisiinsa, jossa yhden osa-alueen kehittämisellä on suoria positiivisia vaikutuksia 

myös muihin osa-alueisiin. Näihin perustuen on johdettu kehitysehdotukset, joihin keskitty-

mällä materiaalitarvesuunnittelun haasteita voidaan pyrkiä rakennushankkeilla poistamaan. 

Kehityskohde 1: Materiaalinhallinnan prosessin perehdyttäminen  

Ensimmäinen kehityskohde perustuu empiirisen tutkimuksen löydökseen, jossa osaurakoit-

sijoille oli tullut yllätyksenä työmäärä, jonka JIT-periaatteen mukainen materiaalien toimi-

tussuunnittelu oli hankkeilla vaatinut. Ghanem et al. (2018) oli maininnut, että tyypillisesti 

rakennusalalla on totuttu laveampaan työntöohjattuun malliin, mutta lean-ajattelun myötä 

imuohjattu JIT-periaatteeseen perustuva materiaalien toimitusmalli on yleistynyt työmaiden 

logistiikassa. Hankkeet olivat itsessään osaurakoitsijoille ensimmäiset laatuaan, jossa mate-

riaalisuunnittelua tehdään kokonaisvaltaisesti JIT-periaatteen mukaisella laajuudella. Kos-

kela & Koskenvesa (2003) olivat tuoneet esille, että imuohjattu tuotantotapa on selvästi 

kuormittavampaa mm. jatkuvan lyhyen aikavälin suunnittelun sekä aktiivisen valvonnan 

kautta. 

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, että vaikka hankkeilla materiaalinhallinnan proses-

siin oli itsessään annettu perehdytystä asianmukaisesti mm. logistiikkaohjeen sekä kolmi-

kantaisesti järjestettyjen logistiikan aloituspalaverien muodossa, ei perehdytysvaiheessa ol-

lut onnistuttu riittävän kattavasti kuvaamaan sekä konkretisoimaan osaurakoitsijoille JIT-

mallin mukaisen toimintatavan edellyttämää lisääntynyttä työmäärää. Tämä näkyi urakan 
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toteutusvaiheessa siinä, ettei osaurakoitsijoilla ollut varattuna riittäviä henkilöresursseja to-

teuttamaan materiaalien toimitussuunnittelua vaaditulla tarkkuudella tahdin ulkopuolisilla 

alueilla. Useat haastatellut nostivat esiin tarpeen nimetä käytännössä erillinen henkilö pel-

kästään työlään materiaalitarvesuunnittelun suorittamiseen, jotta toimitussuunnittelu ei jäisi 

muiden työnjohdollisten tehtävien varjoon. 

Johtopäätöksenä voidaan todeta, että perehdytys materiaalinhallinnan prosessiin jäi siis osin 

puutteelliseksi erityisesti työmäärän ja toimintamallin vaatimusten osalta. Näin ollen kehi-

tysehdotuksena on, että ennen urakan varsinaista aloitusta materiaalinhallinnan prosessit ja 

niiden mukaiset toimintatavat tulisi esittää urakoitsijoille vielä huomattavasti selkeämmin ja 

painokkaammin. Erityistä huomiota olisi kiinnitettävä siihen, että osaurakoitsijat todella ym-

märtävät prosessin vaatimukset, siihen liittyvän työmäärän sekä sen mukaisesti toimimisen 

tavoitteet osana hankkeen kokonaisvaltaista materiaalinhallintaa. 

Lisäksi voidaan harkita erilaisia sopimusteknisiä ratkaisuja, kuten velvoitetta nimetä tietyiltä 

osaurakoitsijaryhmiltä – esimerkiksi LVI-urakoitsijoilta, joilla toimitussuunnitteluun liitty-

vät haasteet ovat korostuneet – erillinen henkilöresurssi vastaamaan yksinomaan materiaa-

lien toimitussuunnittelusta. Tällainen järjestely voisi merkittävästi parantaa suunnittelun täs-

mällisyyttä ja laatua, kun kyseiseen tehtävään kohdistetaan riittävästi aikaa ja huomiota. 

Toisaalta osaurakoitsijoiden työmäärää voidaan myös pyrkiä keventämään, jolloin olemassa 

olevat henkilöresurssit saataisiin tehokkaammin riittämään. Yksi mahdollinen ratkaisu olisi, 

että hankkeen päätoteuttaja tarjoaisi jo ennen urakan alkua osaurakoitsijoille valmiit 

huone/työaluekohtaiset materiaaliluettelot. Näiden pohjalta osaurakoitsijat voisivat aloittaa 

esisuunnittelun aiempaa sujuvammin ja tarkentaa tietoja edelleen oman asiantuntemuksensa 

perusteella hankkeen edetessä.  

Toimitussuunnittelua olisi myös hyödyllistä yleisesti toteuttaa kolmikantaisesti päätoteutta-

jan, logistiikkaurakoitsijan ja osaurakoitsijan yhteistyönä. Tällainen yhteistoimintamalli 

voisi parantaa materiaalitoimitusten kokonaisohjausta, lisätä läpinäkyvyyttä työmaan tilan-

teeseen nähden sekä antaa kaikille osapuolille paremman ymmärryksen toimitusten ajankoh-

taisuudesta ja tarpeellisuudesta. Samalla yhteistyö mahdollistaisi tehokkaamman valvonnan 

ja joustavamman reagoinnin työmaalla tapahtuviin muutoksiin, mikä tukisi hankkeen tavoit-

teiden saavuttamista materiaalinhallinnan näkökulmasta. 
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Kehityskohde 2: Last Planner -menetelmän laadullinen kehittäminen 

Toinen keskeinen kehityskohde nousee esiin empiirisen tutkimuksen havainnoista, joiden 

mukaan LPS-menetelmään perustuvien viikkotason tuotantosuunnitelmien (tarkennettu työ-

aikataulu) toteutuminen oli ollut heikkoa tahdin ulkopuolisilla työalueilla. Erilaiset tuotan-

non häiriöt sekä töiden yhteensovituksen ongelmat koettiin myös olleen alueilla varsin arki-

päivää. Nämä viittaavat siihen, ettei LPS-menetelmän keskeinen periaate ollut toteutunut 

käytännössä, jossa viikkosuunnitelmiin oltiin sisällytetty tehtäviä, joilla ei ollut kaikkia vaa-

dittuja aloitus- sekä toteutusedellytyksiä kunnossa suunniteltujen töiden häiriöttömälle suo-

rittamiselle. 

LPS-menettelyssä työ voidaan sisällyttää viikkosuunnitelmaan vain, jos kaikki sen aloitus-

edellytykset ovat kunnossa. Näitä ovat mm. tarvittavat materiaalit, suunnitelmat, työalueet 

sekä työvoima ja koneet. Tavoitteena on minimoida tuotantokatkokset ja varmistaa tehtävien 

sujuva toteutus. (Koskela & Koskenvesa, 2003) Tuotannon sujuvuuden kannalta on tärkeää, 

että työt etenevät tasaisesti ja ennakoitavasti. Tämä edellyttää arvoa lisäämättömien työvai-

heiden poistamista sekä sellaisten toimintojen vähentämistä, jotka aiheuttavat viivettä tai 

katkoksia prosessiin. (Pheng et al., 2011) Kun töiden aloitus- ja suoritusedellytyksiä ei sys-

temaattisesti varmisteta, koko tuotantosuunnittelun luotettavuus heikkenee, mikä puolestaan 

vaikeuttaa myös materiaalitarpeiden ennakoivaa sekä laadukasta suunnittelua. 

Koskela & Koskenvesa (2003) korostavat myös, että LPS:n onnistuminen edellyttää vahvaa 

sitoutumista sovittuihin asioihin kaikilla organisaatiotasoilla. Tutkimuksen tuloksissa nousi 

kuitenkin esille, että aina esimerkiksi hankkeen päätoteuttajan työnjohdonkaan ei oltu nähty 

noudattaneen LPS:ssä sovittuja asioita. Tämän voidaan todeta olevan keskeisesti yhteydessä 

myös edelliseen kehitysehdotukseen materiaalinhallinnan prosessin perehdyttämisestä. 

Koskela & Koskenvesa (2003) olivat lisäksi todenneet, että LPS-menettelyn etuina ovat juu-

rikin korostunut yhteistyön taso eri työvaiheista vastaavien henkilöiden välillä, jossa viikko-

tason suunnittelua tehdään yhteisesti keskustellen. Näin ollen esimerkiksi erilaisten muutos-

ten tulisi perustua tarkaan harkintaan sekä yhteistyöhön, jossa kaikki muutoksiin vaikuttavat 

osapuolet osallistuvat aktiivisesti päätöksentekoon. Tämä ei ollut kuitenkaan hankkeilla aina 

toteutunut, vaan erilaisia muutoksia oli tehty itsenäisesti tai suppean ryhmän kesken, jolloin 

kokonaisuutta sekä muutosten vaikutuksia isossa kuvassa ei oltu hallittu. 
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Johtopäätöksenä sekä kehitysehdotuksena voidaan todeta, että rakennustyömailla tuotannon-

suunnittelussa tulisi jatkossa panostaa merkittävästi enemmän LPS-menetelmällä tarkennet-

tujen työaikataulujen laatuun, jossa suunnittelun tulee perustua realistisiin lähtökohtiin, 

joissa kaikki töiden aloitus- ja suoritusedellytykset on varmistettu ennen tehtävien hyväksy-

mistä viikkosuunnitelmaan. Lisäksi LPS:ssä sovittujen periaatteiden johdonmukaiseen nou-

dattamiseen on myös panostettava entistä enemmän kaikilla organisaation tasoilla. Nämä 

loisivat vakaamman perustan eri osapuolten sitoutumiselle suunnitelmien noudattamiseen, 

parantaisivat tehtävien toteutumista suunnitellusti ja tukisivat samalla etupainotteista sekä 

laadukkaasti toteutettua materiaalitarvesuunnittelua. 

Kehityskohde 3: Materiaalinhallinnan poikkeamien käsittelyn systematisointi 

Viimeinen kehityskohde liittyy poikkeamien käsittelyn puutteisiin ja niiden vaikutuksiin 

materiaalinhallinnan prosessien jatkuvaan kehittämiseen rakennustyömailla. Empiirisessä 

tutkimuksessa havaittiin selvästi, että työmailla ilmenneet materiaalinhallinnan poikkeamat 

jäivät usein käsittelemättä järjestelmällisesti, mikä heikensi mahdollisuuksia oppia tapahtu-

neista virheistä ja estää samankaltaisten ongelmien toistuminen. Tämän voidaan katsoa ole-

van ristiriidassa lean-ajatteluun kiinteästi liittyvän jatkuvan parantamisen periaatteen kanssa. 

JIT-malliin kuuluu olennaisesti ajatus siitä, että prosesseja ei pidetä koskaan täysin valmiina, 

vaan niitä kehitetään jatkuvasti pienin askelin. Jatkuva parantaminen perustuu siihen, että 

organisaation jokaisella tasolla etsitään tapoja tehostaa toimintaa, poistaa hukkaa ja parantaa 

laatua. (Pheng et al. 2011, s. 112) 

Empiiristen tutkimustulosten perusteella poikkeamien raportointi oli tyypillisesti epämuo-

dollista ja tapauskohtaista. Usein havainto tehtiin suullisesti tai esimerkiksi viestillä, eikä 

sitä systemaattisesti kirjattu keskitettyyn järjestelmään tai paikkaan. Lisäksi poikkeamapa-

laverit jäivät satunnaisiksi ja niitä ei ollut vakiinnutettu osaksi tuotannon johtamista. Tämä 

johti siihen, että poikkeamien syiden analysointi jäi pinnalliseksi, ja painopiste siirtyi lyhyt-

näköisesti vain akuutin tilanteen ratkaisemiseen. Juurisyyanalyysi jäi usein toteutumatta, 

mikä puolestaan esti tehokkaiden korjaavien toimenpiteiden suunnittelun ja vaikutusten seu-

rannan. Tämä on vastoin esimerkiksi Last Planner -menetelmän periaatteita, joissa viikko-

suunnitteluun liitetään palautteen kerääminen toteutumattomista tehtävistä ja syiden kirjaa-

minen parantamistoimien suunnittelemiseksi (Ballard, 2000). 
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Kehitysehdotuksena esitetään poikkeamien käsittelyprosessin systematisointia viikkotason 

tuotannonohjauksen yhteyteen. Käytännössä tämä voisi tarkoittaa viikoittaisten poikkeama-

palaverien vakiinnuttamista, joissa käsiteltäisiin kaikki edellisen viikon aikana havaitut 

poikkeamat, analysoitaisiin niiden juurisyyt ja sovittaisiin korjaavista toimenpiteistä niiden 

uusiutumisen ehkäisemiseksi. Tämän lisäksi poikkeamien kirjaukseen olisi hyödyllistä ke-

hittää vakioitu toimintatapa, esimerkiksi lomakepohja, sekä poikkeamien kirjaamiset keskit-

tää yhteen järjestelmään, jonka tiedot ovat kaikkien osapuolten käytettävissä. Näin toimien 

mahdollistetaan poikkeamien tilastointi, vertailu ja seuranta työmaan eri vaiheissa, mikä pa-

rantaisi toistuvien prosessin ongelmien läpinäkyvyyttä sekä tukisi tiedolla johtamista. 

6.3  Tutkimuksen luotettavuus, yleistettävyys ja jatkotutkimus 

Tutkimuksen luotettavuutta tukee sen monipuolinen ja empiirisesti vahva aineisto, joka ra-

kentui kolmen erillisen case-hankkeen tarkasteluun. Kussakin hankkeessa haastateltiin kol-

mea eri vastaaja- sekä osaurakoitsijaryhmää, mikä mahdollisti materiaalitarvesuunnittelun 

haasteiden tarkastelun useista näkökulmista. Vaikka osaurakoitsijat toimivat hankkeilla pää-

osin samankaltaisista materiaalisuunnittelun lähtöasetelmista ja puitteissa, suoritettavien töi-

den sisällölliset erot toivat tutkimukseen syvyyttä ja auttoivat valoittamaan, miten materiaa-

linhallinnan prosessien eri osa-alueet toteutuivat erilaisissa tilanteissa. Näin muodostui kat-

tava ja moninäkökulmainen aineisto, joka paransi tutkimuksen validiteettia ja uskottavuutta. 

Lisäksi tutkimuksen uskottavuutta vahvisti se, että kaikki tarkastellut hankkeet koostuivat 

hotelliosuudesta sekä perustuivat samaan tuotantomalliin, jossa sovellettiin sekä tahtituotan-

toa että perinteistä tuotantotapaa. Materiaalinhallinnan prosessi oli määritelty isojen teemo-

jen suhteen samankaltaiseksi kaikilla hankkeilla, mikä mahdollisti suoran vertailun ja yhte-

nevien ilmiöiden tunnistamisen. Haastateltavien määrällinen laajuus sekä näkökulmien mo-

nipuolisuus loivat vahvan pohjan tulkintojen muodostamiselle ja johtopäätösten tekemiselle. 

Tulokset pohjautuvat siten laajaan otantaan ja voidaan katsoa olevan perustellusti validit. 

Tutkimuksella oli kuitenkin myös rajoitteita, jotka tulee tunnistaa arvioitaessa sen luotetta-

vuutta. Laaja otanta sekä kokonaisvaltainen tutkimusasetelma asettivat haasteita yksittäisten 

teemojen syvälliselle analyysille. Ajalliset rajoitteet haastatteluissa aiheuttivat sen, että kä-

siteltyihin teemoihin ei ollut mahdollista syventyä haastateltujen kanssa aivan niin katta-

vasti, kuin olisi nähty jälkeenpäin tarpeelliseksi. Lisäksi hankkeiden valmistumisesta oli 



76 

 

kulunut jo useampi vuosi aikaa, joka saattoi heikentää vastaajien muistikuvien tarkkuutta, 

sekä siten aiheuttaa joitakin vinoutumia tutkimuksen tuloksiin. Myös tutkimuksen teoreetti-

nen viitekehys osoittautui haastavaksi, sillä materiaalitarvesuunnitteluun liittyvää teoria-ai-

neistoa sekä eritysesti aiempaa akateemista tutkimusta on olemassa hyvin niukasti. Tämä 

rajoitti mahdollisuuksia peilata empiirisiä havaintoja aikaisempien tutkimuksien löydöksiin. 

Tutkimuksen tulosten yleistettävyyttä voidaan silti pitää vahvana etenkin suomalaisen ra-

kennusalan kontekstissa. Vaikka rakennushankkeet ovat aina yksilöllisiä sekä ainutkertaisia, 

tutkimuksessa havaittiin toistuvia ja samankaltaisia haasteita kaikissa kolmessa kohteessa. 

Eroja havaittiin lähinnä ongelmien laajuudessa sekä vaikuttavuudessa, ei niinkään ilmiöiden 

laadullisessa olemuksessa. Tutkimuksessa esiin nousseet materiaalitarvesuunnittelun haas-

teet, kuten töiden yhteensovituksen ongelmat, resurssipula materiaalitoimitussuunnittelun 

tekemisessä sekä materiaalien toimitusepävarmuudet, ovat luonteeltaan yleisiä ja relevant-

teja myös muissa vastaavissa rakennushankkeissa. Koska täyspainotteinen JIT-periaatteiden 

mukaisesti suoritettava materiaalien toimitussuunnittelu on Suomessa vielä uutta sekä siten 

kehitysvaiheessa, tutkimustulokset tarjoavat arvokasta tietoa erityisesti niille toimijoille, 

jotka pyrkivät soveltamaan tai kehittämään tätä JIT-toimintamallia käytännössä. 

Jatkotutkimuksen näkökulmasta olisi tärkeää syventyä yksittäisten materiaalitarvesuunnitte-

lun osa-alueiden toimintaan tarkemmin. Tässä diplomityössä esitetyt kehitysehdotukset ovat 

luonteeltaan yleistasoisia, ja tulevaisuudessa olisi hyödyllistä kohdistaa tutkimusta keskite-

tymmin esimerkiksi tietyn teeman tarkasteluun. Nyt suoritetussa tutkimuksessa havaittiin 

esimerkiksi, että LPS-menetelmällä tarkennetun työaikataulun pitävyys sekä töiden yhteen-

sovituksen taso olivat tahtituotannon ulkopuolisilla alueilla heikkoja. Teoriaosuudessa kui-

tenkin todettiin, että LPS-menetelmän keskeisenä tarkoituksena on varmistaa, että kaikilla 

suunnitelluilla töillä on tarvittavat edellytykset edetä ilman katkoksia tai ongelmia. Näin ol-

len olisi hyödyllistä tarkastella esimerkiksi tarkemmin, että mitkä tekijät varsinaisesti vai-

kuttavat siihen, että LPS-menetelmä ei käytännössä toimi tarkoitetulla tavalla. 

Samoin LVI-materiaalien toimitusprosessien ongelmia ja niihin liittyviä poikkeamia olisi 

hyödyllistä analysoida tarkemmin, jotta niiden taustalla vaikuttavat tekijät ymmärrettäisiin 

paremmin ja toimitusvarmuutta voitaisiin kehittää. Yleisesti voidaan todeta, että jatkotutki-

muksessa tulisi tarkastella yksittäisiä prosesseja syvällisemmin ja rajatummassa konteks-

tissa. Tämä mahdollistaisi syy-seuraussuhteiden tarkemman hahmottamisen ja tarjoaisi ar-

vokasta tietoa kohdennettujen parannustoimenpiteiden suunnittelun tueksi.  
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Liite 1. Teemahaastatteluiden kysymysrunko vastaajaryhmille

Lyhenteet
PT = Hankkeen päätoteuttaja
LU = Logistiikkaurakoitsija
OSU = Osaurakoitsija

Haastatteluun pohjustus:
1. Millainen työnkuva / rooli sinulla oli hankkeella?
2. Miten koet materiaalinhallinnan sekä materiaalitarvesuunnittelun onnistuneen

hankkeella kokonaisuutena? Oliko näissä mielestäsi jotakin isompia haasteita?

Teema 1: Materiaalinhallinnan prosessiin perehdyttäminen
3. Oliko hankkeella käytössä ollut logistiikkaohje tuttu, eli oliko tiedossa, miten

siinä ohjataan toimimaan hankkeen materiaaleihin liittyvissä asioissa?
4. Järjestettiinkö ennen urakan aloittamista OSU:lle erillistä logistiikan aloituspa-

laveria, jossa käytiin tarkemmin läpi hankkeen materiaalilogistiikkaan liittyvät
menettelytavat?

5. Koetko jonkun asian jääneen joltain osin epäselväksi sen suhteen, miten hank-
keella materiaaleihin liittyvissä asioissa pitäisi toimia?

Teema 2: Materiaalitoimitusten suunnittelu

6. Mihin tarkkuuteen materiaalien toimitukset lähtökohtaisesti suunniteltiin hank-
keella? (tahtialueilla sekä tahdin ulkopuolisilla alueilla)

7. Oliko materiaalitoimituksia suunniteltaessa materiaaleja päädytty ottamaan ar-
vioitua tarvetta enemmän niin sanotusti puskuriksi, jotta mahdollisilta työtä kes-
keyttäviltä materiaalipuutoksilta vältyttäisiin?

8. Koetko jonkun keskeisen asian hankaloittaneen / vaikeuttaneen yleisesti materi-
aalitoimituksien tai materiaalitarpeen suunnittelua sekä niissä suoriutumista?

Teema 3: Materiaalitoimitussuunnitelmat

9. Laadittiinko hankkeella materiaalitoimitussuunnitelmia, ja jos, niin mistä kai-
kista toimituksista ne laadittiin?

10. Oliko hankkeen osapuolille selvää, mitä materiaalitoimitussuunnitelmien pitäisi
sisältää sekä minkä periaatteiden mukaisesti ne yleisesti laaditaan?

11. Hyväksyttiinkö laadittuja toimitussuunnitelmia kolmikantaisesti PT, LU sekä
OSU kesken missään yhteydessä?

12. Koetko, että materiaalitoimitussuunnitelmat oli laadittu yhdessä sovitun mukai-
sesti? Jos ei, niin miltä osin ei oltu laadittu?
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Teema 4: Logistiikan ohjausjärjestelmä

13. Oliko työmaalle suoratoimituksina saapuvista materiaaleista ilmoitettu johdon-
mukaisesti logistiikan ohjausjärjestelmään?

Perustuivatko järjestelmään tehdyt ilmoitukset laadittuihin materiaalitoimitus-
suunnitelmiin?

14. Oliko hankkeen osapuolille selvää, että missä aikataulussa logistiikan ohjausjär-
jestelmään tehtävät ilmoitukset / kirjaukset pitäisi suorittaa?

15. Päivittyivätkö mahdolliset materiaaleihin tulleet muutokset (esimerkiksi sisältö
tai määrä) myös logistiikan ohjausjärjestelmään?

16. Päivittyivätkö mahdolliset aikatauluun tulleet muutokset myös logistiikan oh-
jausjärjestelmään?

Mikäli aikataulu päivittyi tai jäi päivittymättä, kohdistuiko tämä sekä tahtiaika-
tauluun että paikka-aikakaavioon, vai ainoastaan toiseen näistä?

Teema 5: Materiaalitoimitukset välivarastosta työmaalle (kotiinkutsut)

17. Toteutuivatko kotiinkutsuttujen materiaalien JIT-toimitukset, eli saatiinko työ-
kohteisiin toimitettua logistiikan ohjausjärjestelmään ilmoitetut määrät oikeita
materiaaleja, oikeita paikkaan, oikeaan aikaan?

18. Koetko, että kotiinkutsuttujen materiaalien määrä vastasi pääosin todellisuu-
dessa toteutunutta yhden päivän / tahdin tarvetta?

Teema 6: Suoratoimitukset työmaalle

19. Toteutuivatko suoratoimitettujen materiaalien JIT-toimitukset, eli saatiinko työ-
maalle toimitettua logistiikan ohjausjärjestelmään ilmoitetut määrät oikeita ma-
teriaaleja oikeaan aikaan?

20. Oliko materiaalien suoratoimituksista sovittu erikseen ja niille saatu kolmikan-
taisesti hyväksyntä?

21. Koetko, että suoratoimitettujen materiaalien määrä vastasi pääosin todellisuu-
dessa toteutunutta yhden päivän / tahdin tarvetta?

Teema 7: Poikkeamien käsittely

22. Millä tavoin mahdollisten materiaalinhallinnan prosessipoikkeamien havain-
nointi sekä niiden eteenpäin ilmoittaminen tapahtui?

23. Reagoitiinko hankkeella havaittuihin poikkeamiin sekä millä tavoin reagoimi-
nen tapahtui käytännössä?

24. Tutkittiinko poikkeamien niin sanottuja juurisyitä mitenkään sekä sovittiinko
niiden perusteella yhteisesti joitakin korjaavia toimenpiteitä?

25. Seurattiinko korjaavien toimenpiteiden vaikutuksia aktiivisesti siten, etteivät
poikkeamat pääsisi uusiutumaan?



Liite 2. Haastateltujen henkilöiden määrät hanke sekä vastaajaryhmäkohtaisesti.

Hankkeet Vastaajaryhmä Määrä

Hanke 1 Hankkeen päätoteuttaja 2 kpl

Logistiikkaurakoitsija 2 kpl

Osaurakoitsijat

- Putkiosaurakoitsija 1 kpl

- Sähköosaurakoitsija 1 kpl

Hanke 2 Hankkeen päätoteuttaja 2 kpl

Logistiikkaurakoitsija 2 kpl

Osaurakoitsijat

- Putkiosaurakoitsija 1 kpl

- Sähköosaurakoitsija 1 kpl

- Levyväliseinä osaurakoitsija 2 kpl

Hanke 3 Hankkeen päätoteuttaja 1 kpl

Logistiikkaurakoitsija 2 kpl

Osaurakoitsijat

- Putkiosaurakoitsija 1 kpl

- Sähköosaurakoitsija 1 kpl

- Levyväliseinä osaurakoitsija 1 kpl

Yhteensä: 20 kpl

*Hankkeella yksi haastatteluihin ei saatu osallistujia levyväliseinä osaurakoitsijalta
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