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The high-rise building trend is a rising phenomenon in Finland. Typically, high-rise construction
is in the downtown area of large cities, which brings its own challenges due to the busy environ-
ment and lack of space. The tall construction combined with the cramped plot create challenging
conditions for the success of construction site logistics. That is why it is meaningful to study what
are the special features and principal solutions of logistics in such challenging conditions. The
target company Jatke Pirkanmaa Oy's hybrid tower block project in the project development
phase — Itsenaisyydenkatu 2 is the basis for the thesis.

With the identification of the needs of the target company, the main goal of the thesis was to
identify the special features and principal solutions of high-rise construction logistics in the central
area. The main goal was therefore to identify the logistic special features and principal solutions
of the Case site. To support the main goal, three sub-goals were created for the thesis, which
were literature research, getting to know the Case site and interview research. The purpose of
the literature study was to create a theoretical basis for the work. By getting to know the case
object, we tried to create a starting point for the interview research together with the literature
study. The interview research was used to specify the logistic special features of the Case object.

The research process of the thesis began with literature research, where four different topics
were explored. The first topic covered high-rise construction, its definition and production charac-
teristics. In the second topic, we got to know the management of supply chains and its connection
with logistics. The third topic covered the logistics of construction production. The fourth topic was
based on a hypothesis about the utilization of outsourced logistics. The topic of outsourced logis-
tics discussed its basic principles, its benefits, challenges, and problems.

By getting to know the case, we tried to create the conditions for the interview study. The
chapter included the presentation of the Case site, its location and visibility, the special features
of the plot and the building, and the purpose of use of the building.

Literature research and familiarization with the Case site created the framework for the inter-
view research. As part of the interview research, the special features of the Case object were
presented. The interviews revealed that the biggest logistical challenges at the Case site are the
lack of storage space and vertical logistics. Because of the challenges mentioned above, interim
storage and the use of a logistics contractor are almost essential for the success of logistics.
People from main contracting, logistics contracting, and the provision of terminal services partic-
ipated in the interview study.

The result of the thesis work was a presentation of the logistics special features of the Case
site, action proposals and an organization chart with tasks related to logistics. The main goal of
the thesis was achieved, and significant information was obtained from the literature study as well
as from the interview study.

Keywords: High-rise construction, confined lot, logistics, logistics contractor
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1. JOHDANTO JA TUTKIMUKSEN LAHTOTIEDOT

1.1 Tutkimuksen tausta ja tutkimusongelma

Taman diplomitydn aiheena on logistiikka keskusta-alueen korkea rakentamisessa. Aihe
on oleellinen, koska korkea rakentamisen maara on Suomessa kasvussa (Seppanen et
al. 2021). Korkea rakentamisesta on tehty joitakin opinnayte- ja diplomitdita, mutta suurin
osa niista keskittyy rakennesuunnittelun osa-alueelle. Rakennustuotannon ja erityisesti

rakennusliikkeen ndkdkulmasta ohjeistukselle on tarvetta nyt ja jatkossa.

Aalto-yliopisto yhteistydkumppaneineen on julkaissut Building 2030 -konsortion tekeman
tutkimuksen, jonka osatutkimuksina on ollut muun muassa rakentamisen logistiikkarat-
kaisut ja korkea rakentaminen. Rakennusprojektien onnistumisen kannalta logistiikka ko-
rostuu entistd enemman. Huolimatta monista kehitysaskeleista, on materiaalilogistiikan
rooli tydmaiden tuottavuuden ja tuotannon sujuvuuden osalta jaanyt vahaiseksi (Pelto-
korpi et al. 2019). Erityisesti pystylogistiikka tuottaa erilaisia haasteita materiaalien ja
ihmisten siirtdmisessa. Ongelmatilanteet aiheuttavat merkittavia tyén hidastumisia ja pa-

himmassa tapauksessa tyon pysahtymisen (Seppanen et al. 2021).

Tutkimusongelmana on tamanhetkinen rajallinen tietotaito korkea rakentamisen logistii-
kasta kohdeyrityksessa. Tutkimuksen empiirisen osan Case-kohteena on Jatke Pirkan-
maa Oy:n hankesuunnitteluvaiheessa oleva ltsendisyydenkatu 2 projekti. Case-kohde

on vahvasti osa tutkimusta ja tuloksia peilataan Case-kohteeseen.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus

Tutkimuksen paatavoitteena on selvittda keskusta-alueen korkea rakentamisen logistii-
kan erityispiirteet ja periaateratkaisut. Tavoitteena on myés tutkia eri aihealueiden johto-
paatdksia ja suosituksia, jotka peilataan myos Case-kohteeseen. Tutkimuksen johtopaa-
toksen tavoitteena on esittda rakennusliikkeelle toimiva ratkaisu logistiikan toteutta-

miseksi Case-kohteessa.
Tyon tueksi on laadittu nelja tutkimuskysymysta:
1. Mita eri periaateratkaisuja logistiikan toteuttamiseksi on tarjolla?

2. Mita erityispiirteitd korkea rakentaminen tuo logistiikkaan?



3. Kuinka Case kohteen tydmaan pystylogistiikka jarjestetaan?

4. Mitka ovat logistiikan kustannusvaikutukset ja miten ne tulisi erotella Case hank-

keessa?

Kuvassa 1 on kuvattu tutkimuksen tavoitteet ja niiden linkitys tutkimusmenetelmiin.

Keskusta-alueen korkea
rakentamisen logistiikan

| Padtavoite | erityispiirteet ja
periaateratkaisut
Kirjallisuustutkimuk Erityispiirteiden Periaateratkaisujen
Alatavoitteet sen teoreettinen — hahmottaminen | l6ytAminen
viitekehys
Tutustuminen
; 5 aiheen Case-kohteen .
Tutkimusmenetelma kirjallisuuteen ja esittely/perehtyminen Haastattelututkimus

tutkimusartikkeleihin

Kuva 1. Tutkimuksen tavoitteet ja niiden linkitys tutkimusmenetelmiin

Toteutuskelpoisen logistiikkaratkaisun I6ytamisen lisaksi tavoitteena on laatia organisaa-
tiokaavio tyotehtavineen logistiikan suunnittelun, hankinnan ja tydmaatoteutuksen tu-

eksi. Kaavion tarkoituksena on tuoda esille projektin eri toimijoiden roolit ja tehtavat.

Tutkimus rajautuu keskusta-alueen korkea rakentamisen logistiikan suunnitteluun han-
kesuunnitteluvaiheessa. Tarkemmin tydssa keskitytddn uudisrakentamiseen, eika
tydssa huomioida Case-kohteen tontin vanhan rakennuksen purkuun liittyvia asioita.
Tybssa ei mydskaan keskitytd yhteen tiettyyn rakennusvaiheeseen, vaan tarkoitus on
tutkia logistiikan toimivuutta laajemmassa kuvassa ja taten tarkastelu kohdistuu korkea

rakentamisen ja ahtaan tontin tuomiin erityispiirteisiin.

Tybmaan kannalta on tarkeaa, etta tarvittavat materiaalit ovat oikeaan aikaan saatavilla
ja tyot voivat edeta suunnitellussa aikataulussa. Toimitusten ohjaus mahdollistaa mate-
riaalitoimitukset sopivissa erissa, jolloin tuotteita ja materiaaleja ei jouduta tarpeettomasti
varastoimaan tydmaalla (Rakennusteollisuus RT ry et. al. 2009). Tutkimuksen kannalta

tarkeimmat tarkastelun kohteet ovat toimitukset ja pystylogistiikka tydmaalla.



1.3 Tutkimusmenetelmat ja aineiston keraaminen

Tutkimuksen luonne on kvalitatiivinen. Aineistona kaytetaan empiirisia aineistoja, jotka
tassa tutkimuksessa ovat tieteellisia ja ammatillisia teksteja, artikkeleita, havainnointia,

haastatteluita ja kuvia (Tietoarkisto, 2021).

Tyon toinen luku kattaa kirjallisuustutkimukseen aiheesta. Kirjallisuustutkimuksen ensim-
mainen osa pitaa sisallaan korkea rakentamisen tuotannolliset erityispiirteet ja sen maa-
ritelman niin maailmalla kuin Suomessa. Kirjallisuustutkimuksen toisessa osassa tutus-
tutaan toimitusketjujen hallintaan ja logistiikan yhteyteen. Kolmas luku kasittelee raken-
nustuotannon logistiikkaa ja siihen liittyvaa suunnittelua ja logistiikan kokonaismalleja.
Neljas luku kattaa tutkimuksen hypoteesin, eli ulkoistetun logistiikan hyddyntamisen.
Naiden pohjalta tarkastellaan korkean rakentamisen logistiikan erityispiirteitd. Korkea ra-
kentamisen osalta hyddynnetdan ulkomaalaista kirjallisuutta, koska suomalaista kirjalli-
suutta aiheesta on rajattu maara olemassa. Kolmannessa luvussa esitellddan Case-

kohde ja sen erityispiirteet.

Tutkimuksen neljas luku kattaa haastattelututkimuksen, jonka I6yddksilla pyritdan vas-
taamaan Case-kohteen logistisiin vaatimuksiin. Haastateltavat henkilét toimivat raken-
nusalan eri tehtavissa. Alustavasti tarkoitus on haastatella Jatke konsernin tyontekijoita,
joilla on jo entuudestaan kokemusta korkea rakentamisesta seka logistiikkapalveluiden
tarjoajia etta terminaalipalveluiden tarjoajia. Haastattelututkimus on oleellinen osa diplo-
mityota, silla kirjallisuus- ja haastattelututkimuksen avulla pyritdan I6ytamaan toimivat

ratkaisut Case-kohteen logistiikan haasteisiin.

Tyon tekniset johtopaatdkset esitetdan luvussa viisi. Luvussa esitelldan Case-kohteen
logistiset periaatteet ja toimintaehdotukset seka haastattelututkimuksen perusteella luotu
organisaatiokaavio. Tyon viimeisessa luvussa esitetaan johtopaatokset, pohditaan tydn

luotettavuutta ja esitetdan jatkotutkimusehdotukset.



2. KIRJALLISUUSTUTKIMUS

2.1 Korkea rakentaminen

Tassa alaluvussa kasitellaan korkearakentamista maailmalla, Suomessa ja siihen liitty-

via erityispiirteita.
2.1.1 Korkea rakentaminen maailmalla

Globaalina maaritelmana korkealle rakentamiselle voidaan pitdd The Council on Tall
Buildings and Urban Habitat (CTBUH) linjausta, minka mukaan korkean rakentamisen
maaritelma on subjektiivinen eika sita voida suoraan sitoa tiettyyn kerrosmaaraan. Maa-
ritelma keskittyykin kolmeen erityispiirteeseen: rakennuksen korkeuteen suhteessa I&-
hiymparistdoon, rakennuksen korkeuden ja leveyden suhteeseen ja korkeiden rakennus-

ten tekniseen toteutukseen.

Esimerkiksi Pohjois-Amerikassa tai Aasiassa 14-kerroksinen rakennus on maltillinen ja
lukeutuu normaaliin rakentamiseen, kun taas Euroopassa tata voidaan pitaa jo korkea
rakentamisena. Kuitenkin CTUBH antaa korkean rakennuksen kynnysarvoksi rakennuk-
sen, jonka kerrosluku on 14 tai enemman, tai kun rakennuksen korkeus on enemman
kuin 50 metria. (CTBUH, 2023). Kuvassa 2 esitetty ymparoivien rakennuksien merkitys

rakennuksen korkeuden suhteellisuuteen.

Kuva 2. Ympéréivien rakennusten merkitys korkeuden késitykseen (CTBUH, 2023)

Toinen vaikuttava tekija on rakennuksen korkeuden ja leveyden suhde (kuva 3). Verrat-

tain korkea ja suuri kerrosneliomaarainen rakennus ei sovellu korkean rakennuksen luo-
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kitteluun, kun taas korkea ja kapea rakennus kuuluu maarityksen alle. Kolmas ehto kor-
kealle rakennukselle tulee sen rakenteellisista ja teknillisista vaatimuksista. Jos raken-
nuksessa on kaytetty "korkealle” rakennukselle tyypillisia rakenteellisia tai pystysuuntai-
seen liikkkumiseen liittyvia tekijoéita, voidaan rakennus maaritella korkeaksi raken-

nukseksi. Naita ovat esimerkiksi ylimaaraiset tuulijaykistavat rakenteet (CTBUH, 2023).

Kuva 3. Rakennuksen korkeuden ja leveyden suhteen vaikutus (CTBUH, 2023)

Kuvassa 4 on esitetty korkeiden rakennusten luokittelu. Talla globaalilla tasolla korkeat
rakennukset luokitellaan tarkemmin nimikkeelld fall, kun rakennus on alle 300 metria
korkea, supertall, kun korkeus on yli 300 metria ja megatall, kun rakennuksen korkeus
ylittdd 600 metria (CTBUH 2023). 2010-luvulla uusien korkeiden rakennusten maara on
kasvanut eniten Lahi-idassa, Aasiassa ja etenkin Kiinassa. Pohjois-Amerikassa, missa
perinteisesti on ollut paljon korkea rakentamista seka Euroopassa uusien korkeiden ra-

kennusten rakennuskanta on ollut paljon maltillisempaa (YU, 2017).

MEGATALL
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v, SUPERTALL
' ' =300 m /984 ft

300 m
984 ft TALL
<300 m/ 984 ft
One Central Park 432 Park Avenue Shanghai Tower
Sydney, Australia New York City, USA Shanghai, China
Architectural Height: Architectural Height: Architectural Height:
17 m /384 ft 426 m /1396 ft 632m /20731t

Kuva 4. Korkeiden rakennusten luokittelu (CTBUH, 2023)



2.1.2 Korkea rakentaminen Suomessa

Korkea rakentamisen kasite vaihtelee ja yksiselitteistd maaritelmaa sille ei ole. Suo-
messa, Helsingin kaupungin maaritelma ei perustu metrimaaraan tai kerroslukuun. Kor-
kea rakentamiseksi luetaan rakennukset, jotka kaupunkimaisemassa vaikuttavat alueen
siluettiin ja ovat ympardivasta rakennuskannasta korkeudellisesti selkeasti poikkeavia
(Lindroos et al., 2011). My6s Turun kaupungin ymparistétoimialan kaupunkisuunnittelun
korkea rakentamisen selvityksessa (2017) maaritelldadn korkea rakentaminen samalla
tavalla. Kuitenkin Helsingin korkean rakentamisen rakentamistapaohjeessa (2018) tode-
taan, ettd ohjekorttia on noudatettava aina, kun kerrosmaéara ylittda 16 kerrosta ja palo-
teknisesti, kun rakennuksen korkeus ylittda 56 metria. Tampereella korkealle rakentami-
selle on annettu maaritelma: 12 kerrosta tai enemman, tai kun rakennuksen korkeus
ylittda 35 metria. Maaritelmalla on sama perusta kuin Helsingissa ja Turussa, eli kaupun-

kikuvan peruskorkeudesta poikkeavaa rakentamista (Vanska et al., 2012).

Maailman mittakaavassa Suomalainen korkea rakentaminen on hyvin maltillista, jopa
tavanomaista. Suomessa korkea rakentaminen sijoittuu suurimmalta osin Helsingin ja
Espoon kaupunkien alueelle (Vanska et al., 2012). Merkittavimpia jo valmistuneita koh-
teita ovat Kalasataman 35-kerroksinen Majakka (kuva 5) ja 32-kerroksinen Loisto. Nai-
den lisaksi paakaupunkiseudulle on rakentumassa useita muita yli 20-kerroksisia torni-
taloja lahivuosien aikana (Salminen, 2022). Korkea rakentamine on lisdantynyt myos
Tampereen alueella 2010-luvulta [&htien. Kaupunkikuvasta on mahdollista havaita, etta
se on keskittynyt Tampereen itapuolelle, Ratapihan alueelle. Tutkimuksen Case-kohde
tulee myds rakentumaan talle alueelle. Case-kohteen valittomasta laheisyydesta I6ytyvat
muun muassa 25-kerroksinen Solo Sokos Hotel Torni (kuva 6) ja 21-kerroksinen Lumi-

nary tornitalo.



Kuva 5. Kalasataman Majakka (Projektiuutiset 2019) Kuva 6. Torni hotelli (Valoa 2015)

Kaupunkien kasvu suurkaupungeiksi johtaa taloudellisen toiminnan tuottavuutta nosta-
vaan kehityskulkuun, jota kutsutaan kasautumis- eli agglomeraatioeduksi. Kasautumi-
setu perustuu suurkaupunkien synnyttdmaan asiakas-, tydvoima-, ja yritysvolyymiin ja
naiden tuomaan kannattavuuteen. Helsinkia tai muita Suomen suurimpia kaupunkeja ei
voida kokonsa tai maanarvon puolesta laskea em. suurkaupunkien joukkoon. Taman
takia Suomessa korkea rakentamisen edellytyksena ovat taloudelliset reunaehdot. Hel-
singissa ja Tampereella asemakaava luo mahdollisuudet korkea rakentamisen hank-
keille, mutta hankkeiden kayntiin saattaminen ja toteuttaminen vaatii taloudellisten reu-
naehtojen tayttymisen. Helsingissa toteutetut hankkeet paljastavat, ettd rakentaminen
on vaatinut aikaa seka otolliset olosuhteet (Lindroos et al., 2011). Sama trendi on nah-

tavissa myos Tampereen alueella.

Korkea rakentamisen teknillistaloudellisia erityispiirteitd ovat muun muassa tilaohjelman
tuomat erityispiirteet kuten laajat atriumtyyppiset aulatilat, tekniikan vaatimat tekniset
kerrokset ja ylimpiin kerroksiin sijoitettavat yleiset tilat kuten kokoontumistilat. Korkea
rakentamisen luonne nakyy myds korostuneena turvallisuuden ja talotekniikan vaatimuk-
sina. Hybridikayttoisissa rakennuksissa kulkureittien eriytyminen vaikuttaa negatiivisesti
rakennuksen tehokkuuteen. Lopputuloksena pieneen pinta-alaan ja hoikkaan runkoon
sijoitetaan suuri maara talotekniikkaa ja rakennusmateriaaleja (Lindroos et al., 2011).



2.1.3 Korkean rakentamisen tuotannolliset erityispiirteet

Mitd korkeammalle rakennetaan, sitd suuremmaksi erilaisten riskien todennakdisyys
kasvaa ja ty6turvallisuus korostuu. Naista syista riskien arviointi on oleellinen osa kor-
kean rakentamisen tuotantoa. Korkean rakentamisen riskien arvioinnin erityispiirteita
ovat (Auer et al., 2020):

- tydvaihekohtainen riskien arviointi

- paloturvallisuus

- ymparistd- ja terveysvaikutukset

- tuulen vaikutus

- putoamisvaara

- torninosturitydskentely
Tyobvaihekohtaisessa riskien arvioinnissa eri tyolajien tyot pilkotaan erillisiin vaiheisiin,
joissa arvioidaan mahdollisia riskikohtia ja eritellaan tarvittavat toimenpiteet riskien mini-
moimiseksi. Tyovaihekohtaisten riskien arvioinnissa tulee ottaa huomioon materiaalien
turvalliset siirrot, oikeat tyotavat ja tyokalut seka tydosta muille aiheutuvat vaarat. Erityi-
sesti paallekkaisen tyoskentelyn ehkaiseminen on tarkeaa korkealle rakennettaessa
(Auer et al., 2020).

Paloturvallisuuden tarkeys korostuu korkea rakentamisessa. Kohdekohtaisesti tulee laa-
tia mm. pelastautumissuunnitelma, palomies- ja evakuointihissisuunnitelma, tyéaikainen
palokatkosuunnitelma ja tydmaalle on sijoitettava turvallisuustaulut sisdankaynneille,
hissiauloihin ja sosiaalitiloihin, jokaisessa kerroksessa. Pelastautumissuunnitelmasta tu-
lee kdyda ilmi kohteen perustiedot, erityispiirteet, pelastautumis- ja hyokkaystiet tyo-
maalle ja tydmaa-alueella. Korkealle rakennettaessa tulee rakennukseen asentaa palo-
halytysjarjestelma viimeistdan, kun rakennuksen vaippa on ummistettu. Muuten tyémaa-
aikainen palo- ja pelastautumisjarjestelyiden erityismaaraysten toimeenpano on aloitet-
tava, kun julkisivusta on ummistettu ensimmaiset 12 kerrosta. Talldin palo-osastointira-
joilla sijaitsevat aukot ja lapimenot tulee ummistaa palokatkoin ja osastoivin rakentein.
Porrashuoneeseen johtaviin oviaukkoihin tulee asentaa tydmaa-aikaiset palo-ovet ja tyo-
maahissin ovet tulee mitoittaa EI30 -luokkaan. Vahintaan yksi tydmaa-aikaisista his-
seista tulee varustaa tydbmaasahkon ulkopuolisella sahkovirralla. Hyva kaytantd on sai-
lyttda tydmaalla henkildkori, jota voidaan operoida torninosturilla tarvittaessa (Auer et al.,
2020).

Korkealla tyoskennellessa tulee huomioida putoamisvaaraan liittyvat seikat. Korkealta

putoava tydkalu tai rakennusmateriaali tekee suurta vahinkoa iskeytyessaan maahan.



Etenkin runkovaiheessa, kun julkisivua ei ole viela ummistettu, on tarkeaa, etta tyonteki-
jat kiinnittavat tydkalut liiveihinsa kiinni, jotta ne eivat paase tippumaan holvilta. Tuulen
vaikutus kasvaa mita korkeammalle mennaan. Lapivetoa pystytdan ehkaisemaan hol-
ville asennettavilla tuuliseinilld, jotka mahdollistavat rauhallisen tydskentelyn ja vahenta-
vat materiaalien tippumisesta aiheutuvia riskeja. Kerroksien nostotasojen alapuolelle on
syyta asentaa tiheasilmaiset putoamisverkot. Tuulen vaikutus tulee ottaa myds huomi-
oon nostotydskentelyssa, silld tuulenpuuskat voivat aiheuttaa vaaratilanteita, niin yla- ja
alamiehelle, kuin myds ohikulkijoille. Projektikohtaisesti on tehtava nosto- ja siirtosuun-
nitelma, missa huomioidaan nostoalueet, kapasiteetit ja sektorit sekd tydmaan lahialu-
een liikenne, kuten ajovaylat, ratikat ja junat. Nostotydskentelyssa tarkeda on kommuni-
kointi nosturikuskin ja ala- ja ylamiesten valilla. Yhteinen kieli on valttamaton tyon turval-

lisuuden kannalta. (Auer et al., 2020).

2.2 Toimitusketjujen hallinta ja logistiikka

Toimitusketjujen hallinnan eng. Supply Chain Management (SCM) juuret yltavat 1950-
luvun loppupuolelle, jolloin esitettiin teoria jakelun hallinnasta, minka osana oli eri orga-
nisaatioiden yhteys toisiinsa. Toimitusketjujen hallinta kasvatti suosiotaan 1990-luvun
loppupuolella niin akateemisella kuin kaytannoénpuolella. Ekeskar (2016) esittaa, etta toi-
mitusketjujen hallinnan kasite ei ole yksiselitteinen. Kuitenkin paapiirteisyytena toimitus-
ketjujen hallinta on johtamisfilosofia, joka sisaltaa joukon johtamisprosesseja. Toimitus-
ketjujen hallinnan ammattiharjoittajien neuvosto (CSCMP) maarittelee toimitusketjujen

hallinnan seuraavanlaisesti:

"Toimitusketjujen hallinta kattaa kaikkien hankintaan ja hankintoihin liittyvien toimintojen
suunnittelun ja hallinnan, muunnoksen ja kaiken logistiikan hallinnan. Tarke&é on, etta
se siséltdad myds koordinoinnin ja yhteistyén kanavakumppaneiden kanssa, jotka voivat
olla toimittajia, vélitt4jid, kolmannen osapuolen palveluntarjoajia ja asiakkaita. Pohjimmil-
taan toimitusketjun hallinta yhdistaa tarjonnan ja kysynnén hallinnan yritysten sisélla ja
yritysten vélilld.” (CSCMP, 2023, kdannetty).

Méaaritelma ottaa siis kantaa myds logistiikan hallintaan. Tama on kuitenkin aiheuttanut
eriavaisyytta akateemisissa piireissa. Larson & Halldorsson (2004) esittavat nelja eri na-

kékulmaa toimitusketjujen ja logistiikan yhteydesta toisiinsa (kuva 7).
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malli malli malli malli

Kuva 7. Nelja erilaista ndkékulmaa toimitusketjujen hallinnan ja logistiikan yhteydestéa
(Larson & Halldorsson, 2004, kdénnetty)

Perinteisessa mallissa toimitusketjujen hallinta on osa logistiikkaa. Uudelleen nimetyssa
mallissa ennen kaytetty nimike, logistiikka, tarkoittaa nyt toimitusketjujen hallintaa. Uni-
onistisen mallin mukaan toimitusketjujen hallinta kasittdd suuremman kokonaisuuden
kuin pelkastaan logistiikan. Yhdistetyssd mallissa toimitusketjujen hallinta ja logistiikka
kulkevat rinnan siten, ettd toimitusketjujen hallinta kattaa strategiset osat ja logistiikka
taktiset osat (Larson & Halldorsson, 2004). Tassa tydssa naiden suhdetta tarkastellaan

unionistisen mallin nakokulmasta.

Ekeskar (2016) painottaa, ettd toimitusketjut ovat olemassa, vaikka niita ei hallittaisi.
Nain ollen toimitusketjut iimiéna voidaan erottaa toimitusketjujen hallinnasta. Organisaa-
tio voi myds olla osallisena useammassa toimitusketjussa. Toimitusketjujen yhteydet
symboloivat materiaalivirtoja, tiedonkulkua, liiketoimia ja liikesuhteita. Ekeskar & Rud-
berg (2016) esittavat, etta toimitusketjujen hallinta vaatii jokaiselta osapuolelta sitoutu-
mista ja sopeutumista. Toimitusketju-sopeutuminen eng. Supply Chain Orientation

(SCO) maaritelma on:

”"Organisaation kyky omaksua toimitusketjujen hallinnan tuomia taktisia, systemaattisia

Ja strategisia vaikutuksia.” (Ekeskér, 2016, kdénnetty)

Jotta tahan paastaan kaikkien osapuolien tulee hyvaksya kahdeksan esimuotoa: luotta-
mus, sitoutuminen, keskindinen riippuvuus, organisaatiotason yhteensopivuus, visio,
keskeiset prosessit, johtajuus ja ylemman johdon tuki, niin strategisella kuin systemaat-
tisella tasolla. Kun kaikki osapuolet omaksuvat edella mainitut asiat, voidaan toimitus-
ketjujen hallinnalla saavuttaa kustannussaastoja, korkeampaa asiakasarvoa ja kilpailue-
tua (Ekeskar, 2016).

Rakennusalan monimutkaisuus tuo omat haasteensa toimitusketjujen hallintaan. Useat
tutkimukset kuitenkin nayttavat, ettd sen hyddyntaminen on yksi ratkaisukeino ongelmien
selattdmiseen. Rakennusalalla projektit ovat yksildllisia, lyhyt kestoisia ja tilapaisia. Ta-

man takia jokainen projekti vaatii valtavasti yksildllista suunnittelua. Yksittdinen projekti
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ja toimitusketjujen hallinta nahdaan erillisind prosesseina, joiden kohtauspiste on raken-
nustydmaa. Tiedonjakaminen eri osapuolien valilla onkin tastd syysta valttamatonta,
jotta ndma kaksi edelld mainittua prosessia pystytdan yhdistamaan (Ekeskar, 2016).
Vrijhoef & Koskela (2000) esittavat nelja toimitusketjujen hallinnan roolia rakennusalalla.
Myoéhemmin Ekeskar & Rudberg (2016) ovat tdydentaneet tata kasitysta yhdella lisaroo-
lilla (kuva 8). Ensimmainen rooli keskittyy vahentamaan tydmaalla tapahtuvien toiminto-
jen kustannuksia ja niihin kaytettdvaa aikaa. Ensisijaisesti tulee huomioida materiaalien
ja tarvittavan tydévoiman saatavuus tydmaalla tapahtuvien hairididen valttamiseksi. Toi-
sen roolin tarkoitus on virtaviivaistaa toimitusketjuja. Kaytannossa tama tarkoittaa esi-
merkiksi pakkausohjeistuksien antamista toimittajille siitd, minka kokoisille kuljetusla-
voille materiaalit voidaan pakata (Ekeskar, 2016). Kolmannen roolin tarkoitus on virtavii-
vaistaa tydmaalla tapahtuvia toimintoja (Ekeskar & Rudberg, 2016). Neljannen roolin tar-
koitus on siirtda tyévaiheita tydmaalta toimitusketjujen puolelle. Esimerkkina ikkunoiden
ja pellitysten asennus seinaelementteihin tehtaalla (Vrijhoef & Koskela, 2000). Viides
rooli yhdistda nelja ensimmaista roolia ja koskee niiden yhteensovittamista. Viidetta roo-
lia voidaan pitdaa kokonaisuudessaan toimitusketjujen hallintana (Ekeskar & Rudberg,
2016).

R ——

Rooli 1: selkeyttdd toimitusketjujen ja Rooli 2: virtaviivaistaa toimitusketjuja
tydmaan rajapintaa

Rooli 5: toimitusketjujen ja tydmaan
integroiminen = toimitusketjujen hallinta
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- - - — - — - - - - £ - f
’ ) 1)
- 'K
[ | Wb i — E
[ — | — P ¢
Rooli 3: virtaviivaistaa tydmaatoimintoja Rooli 4: siirtda tuottavaa tydta tydmaalta

toimitusketjujen puolelle

Kuva 8. Toimitusketjujen hallinnan viisi roolia rakennusalalla (Mats & Rudberg, 2020,
Ekeskér, 2016 ja Vrijhoef & Koskela, 2000, pohjalta, kdénnetty)

Toimitusten suunnittelu ja ohjaus ovat vahvasti osana tydmaalogistiikkaa. Toimitusten
ohjauksen tarkoitus on varmistaa, etta tydmaalla on oikea maara tarvittavia materiaaleja

oikeaan aikaan. Tama mahdollistaa téiden etenemisen suunnitellussa aikataulussa ja
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vahentaa materiaalien varastointia tydmaalla. Toimitusten ohjauksen tehtaviin kuuluvat
(Ratu S-1227, 2010):

- toimitusten ajoittaminen
o hankintasuunnitelma
* hankinta-aikataulu
* hankintavastuut
= tyOmaalogistiikan suunnittelu
o yhteydenpito tydmaan ja toimittajien valilla
o aikataulumuutoksista tiedottaminen
- materiaalien kaytdn ja -tarpeen seuraaminen ja tarvittavien muutosten tekeminen
o viikkosuunnittelu
o urakoitsijapalaverit
o aloituskokous
o toimitusaikataulu
- suunnitelmamuutoksista tiedottaminen eteenpain

Onnistuneen toimitusten ohjauksen tunnistaa hairibkustannusten vahenemisesta, mate-
riaalien siirto- ja varastointikustannusten alenemisesta, materiaalihukan vahenemisesta
ja tuotannon aikataulun parantumisesta. Aina naihin tavoitteisiin ei paasta. Ongelmia ai-
heuttavat niin hankintavaihe kuin tydmaavaihe. Hankintavaiheen ongelmia ovat liian
myohaan kaynnistynyt hankinta, suunnitelmien epatarkkuus, ristiriitaisuus, myohastymi-
nen, hankintakokonaisuuksista unohtuneet tuotteet ja toimituserien puutteellinen suun-
nittelu seka jakaminen lohkojaon mukaisesti. Tydmaan tyypillinen ongelma on tydnjoh-
tajien epaselva lohko- ja vastuujako. Tama aiheuttaa epéatietoisuutta siitd, mitd materi-

aaleja on vastaanotettu, varastoitu ja asennettu (Ratu S-1227, 2010).

2.2.1 Toimitusten jaottelu ja vaihtoehdot

Paaurakoitsija voi hankkia materiaalit ja tuotteet itse tai ne voidaan sisallyttada aliurakoi-
hin ja tuoteosakauppoihin. Hankintamenettelyyn vaikuttaa yrityksen toimintatavat, raken-
nettava kohde ja tilaajan vaatimukset. Paaurakoitsija osallistuu toimitusten suunnitteluun
aina, riippumatta siitd kenen kautta materiaalit tulevat. Kuvassa 9 on esitetty eri tuote-

tyypit, toimituskanavat ja toimitustavat.
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Kuva 9. Tuotetyypit, toimituskanavat ja toimitustavat (Rakennusteollisuus RT et al.,
2009)

Tuotetyypit jaetaan kolmeen luokkaan: pientarvikkeet, vakiotuotteet ja projektikohtaiset
tuotteet. Pientarvikkeilla tarkoitetaan tuotteita joiden menekkid ja tarveajankohtaa ei
suunnitella erikseen. Yleisimpid tuotteita ovat esimerkiksi tyokalut, poranterat ja va-
kiokiinnikkeet. Erikoisempia kiinnikkeitd voidaan kuitenkin tilata suunnitellusti yksittai-

seen projektiin (Rakennusteollisuus RT et al., 2009).

Vakiotuotteita ovat ne tuotteet, joilla ei ole hankekohtaisia erityispiirteita ja kuuluvat val-
mistajien yleiseen tuotevalikoimaan. Nama tuotteet voidaan jakaa varastoon tehtaviin,
kuten puutavara, lattiapaallysteet ja varusteet seka tilauksesta tehtaviin, esimerkiksi. be-
tonimassat ja vakiovaliovet. Vakiotuotteiden osalta on kannattavaa tehda kausi- ja vuo-
sisopimuksia, jolloin saastytaan moninkertaiselta kilpailutukselta ja varmistetaan tuottei-
den saatavuus. Naiden tuotteiden logistiikkaketju on yksinkertainen, minka ansiosta toi-
mitukset ovat helposti hallittavissa. Tilaukset voidaan tehda rautakaupan kautta, suoraan
tehtaalta tai maahantuojalta (Rakennusteollisuus RT et al., 2009).

Projektikohtaiset tuotteet valmistetaan yksildllisesti suunnitelmien mukaisesti tiettyyn

projektiin. Naiden tuotteiden toimitusten ohjaus vaatii tarkkaa suunnittelua ja yhteisty6ta
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eri tahojen kanssa. Tiedonkulun tarkeys korostuu silloin kun tulee suunnitelmamuutok-
sia. Projektikohtaisia tuotteita ovat esim. elementit, ikkunat ja kalusteet (Rakennusteolli-
suus RT et al., 2009).

Rakennusmateriaaleille ja -tuotteille on kaytdssa kolme vaihtoehtoista toimituskanavaa.
Materiaalit voidaan tilata suoraan valmistajalta tai maahantuojalta, jolloin tuotteet toimi-
tetaan suoraan toimittajan tehtaalta tydmaalle. Tehdastoimitusta kaytettaessa toimitus
sisaltda ainoastaan kyseisen toimittajan tuotteita. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa ter-
minaalitoimitusta, jossa valmistaja tai maahantuoja toimittaa tuotteet terminaaliin. Termi-
naalissa kootaan useamman eri toimittajien tuotteita yhdeksi kuormaksi, mika taman jal-
keen toimitetaan tydmaalle. Tuotteet voidaan myo6s pakata terminaalissa tdsmatoimitus-
ten vaatimalla tavalla, esimerkiksi kerroksittain tai huoneistoittain. Kolmas toimituska-
nava on rautakaupan tai tukkuliikkeen varastosta toimittaminen. Talla toimituskanavalla
eri toimittajien tuotteiden yhdistdminen on mahdollista, mutta pakkaus huoneistokohtai-

sesti ei ole mahdollista (Rakennusteollisuus RT et al., 2009).

Toimitustapa tydmaalle riippuu tuotetyypista ja kiireellisyydesta. Yleisin toimitustapa on
perinteinen suoratoimitus, missa tuotteet kuljetetaan suoraan tehtaalta, varastosta, rau-
takaupasta tai kotiinkutsuna rautakaupasta, tehtaalta tai terminaalista. Tydmaalla mate-
riaalit ja tuotteet puretaan kuljetusajoneuvosta ja siirretdaan tydmaan varastoalueelle tai
asennuspaikalle. Pientarvikkeille voidaan jarjestaa tydomaalla oma kontti, jonka yllapi-
dosta huolehtii normaalisti rautakauppa tai toimittaja. Niissa tapauksissa, kun tydmaa-
alue on rajallinen eika varastointitilaa ole paljon, voidaan kayttaa toimitustapana tdsma-
toimitusta. Tasmatoimitusta voidaan kayttaa, kun toimituskanavana on joko tehdas tai
terminaali. Jos tuotteet tulevat terminaalista, voidaan tasmatoimitukseen pakata useam-
man toimittajan tuotteita. Jos tuotteita uudelleen pakataan terminaalissa asennuskohteit-
tain, kutsutaan tata setitykseksi. llman tarkkaa aikataulusuunnittelua ja toimivaa tiedon-
kulkua toimittajien, terminaalin ja tydmaan valilla, tdsmatoimitukset eivat toimi. Kiirehan-
kintojen osalta kaytetdan suoratoimitusta tai noutoa. Nouto eri toimituskanavista on har-
voin perusteltua. Noutotavan kayttaminen kertoo yleensa suunnittelemattomuudesta ja

toimittajien huonosta toimitusten hallinasta (Rakennusteollisuus RT et al., 2009).

Setitys eli asennussarjat ja -paketit ovat yksi tdsmatoimituksen erityismuoto. Setitys yh-
distettyna tasmatoimitukseen on toimiva toimitustapa esimerkiksi uudiskohteissa missa
on kaytdssa tahtituotanto. Setitysta varten tarvitaan tarkat tehtavakohtaiset materiaali- ja
tarvikelistaukset. Tarkkojen materiaali- ja tarvikelistausten ansiosta materiaalihukkaa
pystytaan vahentamaan tyomaalla ja asennustyon tehokkuus kasvaa, koska asennus-

paikalla on oikea maara materiaaleja (Peltokorpi et al., 2019).
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2.3 Rakennustuotannon logistiikka

2.3.1 Rakennustuotannon logistiikan maaritelma

Rakennusprojektin tavoite on saattaa projekti valmiiksi tayttaen ajalliset-, taloudelliset- ja
laadulliset tavoitteet. Paatavoitteiden tayttyminen on vahvasti sidoksissa siihen, etta tyo-
maalle saadaan toimitettua oikea maara tarvittavia materiaaleja oikeaan aikaan. Tata
prosessia kutsutaan logistiikaksi (Mats, 2020). Logistiikka siis tarkoittaa materiaalien
hankintaa, siirtelya ja varastointia seka naihin liittyvien tietovirtojen hallintaa. Oikein to-
teutettuna, toimivalla logistiikalla voidaan saavuttaa kilpailuetu muihin toimijoihin ndhden
(Christopher, 2016). Logistiikan kasitys rakennusalalla on kehittynyt viimeisten vuosi-
kymmenten aikana. Viela 1990-luvulla logistiikka nahtiin kokonaisuutena, jossa painote-
taan materiaalikasittelyn tehokkuutta ja materiaalivirtojen ohjausta. 2000-luvulla logistii-
kan kasitys laajentui kasittdmaan koko hankinta- ja toimitusketjua seka naiden johta-
mista. Viime vuosien aikana my6s materiaalien terveellisyyden ja turvallisuuden takaava
kasittely on korostunut. Kehitysaskelista huolimatta materiaalilogistiikan rooli tydmaan
toimivuuden ja tuottavuuden osalta on jaanyt pienemmalle huomiolle (Peltokorpi et al.,
2019).

Sullivan et al. (2010) luonnehtivat perinteisen rakentamisen logistiikan hallitsematto-
maksi, harkitsemattomaksi, hairitsevaksi ja tuhlaavaksi. Ongelmia tuottavat toimitusket-
jujen hallinnan puute, logistiikan suunnittelun puute ja epgjarjestelmallisyys. Naista
syista toimitukset eivat saavu tydbmaalle taysind kuormina, aiheuttavat ylimaaraista lii-
kennetta tydmaa-alueella ja tydmaan valittomassa laheisyydessa seka aiheuttavat yli-
maaraisia turvallisuusriskeja. Kun kuljetuksia ei ole suunniteltu, vaikuttaa se myos tava-
ran vastaanottamiseen tydmaalla. Usein joudutaan kayttamaan epamotivoituneita, yli-
koulutettuja ja muuhun tyéhon tarkoitettuja ammattilaisia kuljetusten purkamiseen. Toi-
saalta myds kiireapuna hankittu tydvoima, jolle tydmaa on vieras, voi aiheuttaa vaarati-
lanteita ja ruuhkauttaa tydmaata lisda tietdmattdmyydellaan. Molempien tilanteiden lop-
putuloksena tydmaa-alue on hektinen ja haittaa tydn etenemista. Tama tydntdpohjainen
toimitusten suunnittelu ja puutteelliset varastointimahdollisuudet aiheuttavat myds mate-

riaalien vaurioitumista ja tuhlaavat aikaa seka materiaaleja.
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2.3.2 Rakennustuotannon logistiikan suunnittelu

Logistiikan suunnittelu on elintdrkeaa toteutuksen onnistumisen kannalta ja suunnitte-
lussa tulee ottaa huomioon laaja joukko asiakokonaisuuksia. Suunnittelusta saatuja hyo-
tyja on haastava kohdistaa suoraan tuoteryhmakohtaiseksi hyddyksi, mutta huolellisesti
suunniteltu logistiikka nakyy hairiokustannusten pienemisena ja tydénjohdon ajan kayton
tehostumisena (Wegelius-Lehtonen, 1996). Sullivan et al. (2010) on koonnut huomioita-

via asiakokonaisuuksia seuraavasti:

- tydmaan lahiymparisto

- rakenneratkaisut ja rakennusmenetelmat

- rakennuskoneet

- materiaalimaarat ja -virtaukset

- kaytettavissa olevat resurssit

- saaolosuhteet
Lahiymparistdon tuntemus on oleellinen osa logistiikan suunnittelua. Tydmaan lahiympa-
riston sidosryhmat voidaan jakaa sisaisiin ja ulkoisiin. Sisaiset sidosryhmat ovat niita,
jotka osallistuvat projektiin ja ulkoisia sidosryhmia ovat naapurit, viranomaiset ja Iahilii-
kenteen kayttajat (Fredriksson et al., 2022). Huomioitavia asioita ovat tydmaan valitto-
massa laheisyydessa olevat naapurit. Mitenkd heidat otetaan huomioon, kun vaikutta-
vina tekijéina ovat tydmaalta kantautuva melu ja vilkas tyémaaliikenne. Logistiikkasuun-
nittelijan tulee ymmartaa lahiympariston liikenteen muuttujat. Naita voivat olla esimer-
kiksi ruuhka-aikojen hahmottaminen, mahdolliset painorajoitukset ja liikenteen solmupis-
teet. Edelld mainittuja asioita tulee tarkastella vahintdan n. 300 metrin sateelld tyo-
maasta. Tydmaan ulkopuolisia jarjestelyitd tarkasteltaessa ja suunniteltaessa tulee
tehda yhteisty6ta 1ahiymparistdsta vastaavien viranomaisten ja naapureiden kanssa. Li-

saksi tarkastelua tulee tehda projektin sisaisesti (Sullivan et al., 2010).

Toinen suunnitteluun vaikuttava kokonaisuus on rakenneratkaisut ja rakennusmenetel-
mat. Logistiikkasuunnittelijan tulee tuntea kaytettavat rakenneratkaisut ja rakennusme-
netelmat silla tasolla, ettd han pystyy tunnistamaan naiden tuomat rajaehdot. Rajaehtoja
voivat olla esimerkiksi kaytettavien tyotuntien maara, materiaaleista, rakennusmenetel-

mista ja henkiléstdmaarasta johtuvat vaikeudet (Sullivan et al., 2010).

Tyomaan logistiikkaan vaikuttaa vahvasti rakennuskoneet, joilla materiaaleja vastaan-
otetaan, siirrellaan ja nostellaan tydomaalla. Logistiikan nakokulmasta tarkeimpia raken-
nuskoneita ovat ajoneuvot, nosturit, kurottajat ja trukit. Jotta haalaustyo tydmaalla on

mahdollisimman tehokasta, tulee rakennuskoneiden koko ja maara mitoittaa riittdvan



17

suureksi. Koneiden koon ja maaran maarittelee materiaalimaarat ja -virrat seka purku-
kapasiteetti. Nyrkkisdantona voidaan pitaa, ettd jos purkuihin on aikaa 20 tuntia, yksi
purku kestaa tunnin, niin talle aikavalille ei voida varata 25 toimitusta/purkua. Esimerkki
kuulostaa ilmeiselta, mutta kokemusten perusteella tama ei ole itsestaanselvyys. Talou-
dellisesta nakodkulmasta pienemman kurottajan kayttaminen nayttaa paperilla parem-
malta, mutta todellisuudessa alimitoitettu kone ei palvele tydmaan tarpeita. Tarkeaa on
muistaa, ettd tydmaalla tehtava tyd etenee sitd vauhtia, mitd materiaaleja saadaan toi-

mitettua tydmaalle ja siita tyopisteille (Sullivan et al., 2010).

Muuttuvilla sadolosuhteilla on vaikutus logistiikan toteutettavuuteen. Suurimpana teki-
jana on tuulen vaikutus nostotdihin. Tasta syystad suunnitteluvaiheessa tuleekin huomi-
oida ja varata ylimaaraista aikaa niiden paivien varalle, kun ty6ta ei pystyta suorittamaan
suunnitellulla tavalla ja ajassa. Muita ty6ta haittaavia saailmiéita voivat olla myrskyt, kova

sade ja kuumuus (Sullivan et al., 2010).

Edelld mainituista asioista kootaan tydmaan logistiikkkasuunnitelma. Logistiikkasuunni-
telma on yhteenveto kaytettavasta nosto- ja siirtokalustosta, tarvittavista kulkuaukoista
seka siirtoreiteista. Logistiikkasuunnitelman tarkoitus on vahentaa materiaalien kasitte-
lya, siirtoja ja minimoida siivoamisen tarve. Logistiikkasuunnitelman ensimmaisen ver-
sion laatiminen on syyta tehda mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, jo ennen raken-
nustdiden aloittamista tai viimeistaan tydmaan alku vaiheessa. Talldin yhdessa sovitut
logistiset toimintatavat saadaan sisallytettya aliurakkasopimuksiin. Logistiikkasuunnitel-
man avulla voidaan tehda myos paatds erillisen logistiikkaurakoitsijan kayttamisesta
(Wegelius-Lehtonen 1996). Alaluvussa 2.4 kaydaan lapi tarkemmin erillisen logistiik-
kaurakoitsijan hyodyntamiseen liittyvia asioita. Runkovaiheessa on syyta paivittaa logis-
tiikkasuunnitelmaa. Tarkeaa on huomioida ne rakennusmateriaalit, jotka voidaan nostaa
rakennuksen sisdan ennen kuin rakennuksen vaippa on ummistettu. ldeaalitilanteessa
kerroksen kaikki materiaalit toimitetaan yhdistettynd kuljetuksena. Sisavalmisteluvai-
heessa tarkastellaan tuoteryhmia, jotka voidaan sisallyttaa siirto- ja asennusurakoihin.
Sisavaihevalmisten tuoteryhmia ovat esimerkiksi laatat, laastit, lattiamateriaalit, kalus-

teet ja kodinkoneet (Wegelius-Lehtonen, 1996).

2.3.3 Logistiikan kolme kokonaismallia

Dubois et al. (2019) esittavat julkaisussaan kolme logistiikan organisoinnin kokonaismal-
lia. Logistiikkamallien erittely perustuu organisoinnin ja koordinoinnin maaraan. Hajaute-
tusti koordinoidussa logistiikkamallissa yhteydenpito eri osapuolien valilla on hyvin va-

haista. Tydmaa organisoidussa mallissa keskitytdan tydmaan sisaiseen koordinointiin ja
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kokonaiskoordinoidussa mallissa otetaan huomioon myds toimitusketjut. Julkaisussaan
Mats (2018) nostaa myos esille kokonaiskoordinoidun logistiikkamallin ja koordinaation

tarkeyden toimivassa logistiikassa.

Hajautetusti koordinoitu logistiikkamalli (kuva 10) on yleisin kaytetty toimintatapa raken-
nusalalla. Dubois et al. (2019) kuvailevat tata niin sanottua klassista mallia epatehok-
kaaksi ja resursseja kuluttavaksi. Hajautetusti koordinoitu logistiikkamalli ei sisalla yh-
teiskoordinointia kuljetusten ja tydmaalogistiikan valilla. Tuotantomuutosten vaatimiin lo-
gistiikan aikataulumuutoksiin pystytaan harvoin mukautumaan tarvittavalla tavalla, koska
toimitusketjujen ja tydmaan rajapintaa ei ole koordinoitu. Materiaaleja tulee tydmaalle
jokaisen toimituskanavan kautta eika toimituksia ole yhdistetty tai koordinoitu. Kuljetuk-
silla on tyypillisesti kaksi &aripaata. Jos kuljetuksista ei peritad rahtimaksua, aliurakoitsijat
tilaavat pienia maarid materiaaleja paivittain, jolloin tydmaa ruuhkautuu kuljetuksista.
Toisessa aaripaassa tydmaalle tilataan suuria maaria materiaaleja kerralla rahtimaksu-
jen kompensoimiseksi. Kuljetusten maara tydmaalle pienenee, mutta logististen ongel-
mien maara tydmaalla kasvaa. Kuljetuksien purku ei ole enaa hallittua, vaan materiaalit
puretaan sinne missa tilaa on. Taman syysta materiaaleja siirretaan tydomaalla useita
kertoja ennen kuin ne viedaan asennuspaikalle. Materiaalien vaurioitumisen riski kasvaa

huomattavasti.
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Kuva 10. Hajautetusti koordinoitu logistiikkamalli (Dubois et al., 2019, kdénnetty)

Dubois et al. (2019) esittavat taman logistiikkamallin juurtavan rakennusalan yleisesta
liketoimintamallista ja sen organisoinnista. Jokainen taho pyrkii toimimaan omien etu-

jensa mukaisesti ajattelematta muita sen enempaa. Paa- ja aliurakoitsijat ovat vastuussa



19

omien materiaalien hankinnasta ja niiden siirtelysta tydmaalla. Samoin valmistajat ja toi-
mittajat pyrkivat jarjestamaan kuljetuksensa heille optimaalisimmin, valittamatta mita tyo-
maalla tapahtuu. Mats (2018) painottaa ongelman johtuvan rakennusalan projektiluon-
toisesta toiminnasta, minka takia pidempien kumppanuussuhteiden luominen on hanka-
laa.

Tyomaakoordinoitu logistiikkamalli on saanut huomiota sen potentiaalin ansiosta (Sund-
quist et al., 2017, Dubois et al., 2017). Kyseistad mallia on kaytetty varsinkin niissa ta-
pauksissa, kun tydmaan olosuhteet ovat hankalat, kuten ahdas tydmaa tai kun toimitaan
vilkkaasti liikennoidylla alueella. Kuvassa 11 on kuvattu mallin toimintaperiaate. Tydmaa-
koordinoitu logistiikkkamalli sisaltda tydmaan sisaisen yhteiskoordinoinnin ja yhteydenpi-
don toimitusketjun loppupdan toimijoiden kanssa. Tassa mallissa yhteiskoordinointi ei
kuitenkaan ylety toimitusketjun alkupaahan. Kuten kuvassa 11 on esitetty, materiaalit
tulevat samaan tapaan kuin hajautetussa mallissa eri toimittajilta, kuitenkin koordi-
noidusti, eli toimitusajat ja toimitettavien materiaalien maarat on sovittu ennakkoon. Tyo-
maalla materiaalit otetaan vastaan koordinoidusti ja pyritdan toimittamaan suoraan asen-
nuspaikan valittomaan laheisyyteen. Tassa toimintamallissa on yleista, etta tydmaalo-

gistiikasta vastaa logistiikkaurakoitsija.
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Kuva 11. Tyémaakoordinoitu logistiikkamalli (Dubois et al., 2019, kddnnetty)

Tyomaakoordinoitu logistiikkamalli vaatii ennakkosuunnittelua niin materiaalivirtojen kuin
kaytettavien resurssien osalta. Logistiikkaurakoitsija ottaa tdyden vastuun tydmaalogis-

tilkkasta, jonka ansiosta muut tyontekijat voivat keskittya tuottavan tyon tekemiseen. Tyo-
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maan sisaisen logistiikan toimivuuden kannalta on tarkeaa, etta tydmaalle saapuvat ma-
teriaalit on pakattu yhdessa sovittujen saantéjen mukaisesti (Dubois et al., 2019). Lindén
& Josephson (2013) esittavat materiaalien oikein pakkaamisen merkityksen case-kohde
esimerkissa, jossa ikkunat oli pakattu vaarin ja arvioitu kasittelyaika kasvoi 18 miesty6-

tunnista 45 tuntiin.

Koordinoidusti jarjestetty tydmaan sisdinen logistiikka vaatii toimiakseen tietojarjestel-
man, mihin urakoitsijat lisdavat toimituspyynnot. Kun logistiikkaurakoitsija on hyvaksynyt
toimituspyynnoén, on urakoitsija yhteydessa toimittajaan ja sopii toimitusajan. Tassa toi-
mintamallissa logistiikkaurakoitsija ei kommunikoi toimittajien kanssa muuten kuin kul-
jettajien kanssa, kun toimitus saapuu tydmaalle (Dubois et al., 2019). Tydmaan yhteis-
koordinointia kuvaillaan haastavaksi, koska se vaatii ennakkosuunnittelua, mihin kaikki
aliurakoitsijat eivat ole tottuneet. Dubois et al. (2019) haastattelemien aliurakoitsijoiden
mukaan tama toimintamalli tuo niin hyvia kuin huonojakin puolia. Tyétuntien maaraa on
saatu pudotettua, kun tydntekijat voivat keskittyd tuottavaan tyéhon. Kaantdpuolena
kaikki aliurakoitsijat eivat ole huomioineet ulkoistetusta logistiikasta syntyvia lisdkustan-

nuksia.

Kokonaiskoordinoidun logistiikkamallin toiminta on esitetty kuvassa 12. Kuten tydmaa-
koordinoidussa toimintamallissa, kokonaiskoordinoitumalli siséltaa logistiikkaurakoitsijan
kayttamista. Erona on toimitusketjun koordinointi, silla yhteiskoordinointi ulottuu koko toi-
mitusketjuun. Talla tavalla pystytaan vahentamaan toimitusten maaraa tydomaalle kokoa-
malla materiaalit ennen toimitusta erillisessa valivarastossa, jota joko logistiikkaurakoit-
sija yllapitaa tai erillinen yritys. Valivarastosta logistiikkaurakoitsija hallinnoi toimitukset
tydbmaalle kootusti. Kokonaiskoordinoitu logistiikkamalli on hyva vaihtoehto varsinkin
keskusta-alueella sijaitsevissa kohteissa, missa liikenne on vilkasta ja tydmaalla ei ole

varastointitilaa (Dubois et al., 2019).
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Kuva 12. Kokonaiskoordinoitu logistiikkamalli (Dubois et al., 2019, kddnnetty)

Logistiikkaurakoitsija vastaa tydmaalogistiikasta, toimitusketjun ja tydmaan rajapinnasta
ja toimitusketjujen koordinoinnista. Paaurakoitsija ja aliurakoitsijat ovat vastuussa mate-
riaalien hankinnasta ja tilaamisesta. Tilausten jalkeen logistiikkaurakoitsija ottaa koko-
naisvastuun toimituksista ja materiaalien hallinnasta tydmaalla. Talla tavalla koko toimi-
tus- ja logistiikkaprosessi on logistiikkaurakoitsijan kontrollissa, joka edesauttaa proses-

sin optimointia mahdollisimman sujuvaksi (Dubois et al., 2019).

Tama toimintamalli mahdollistaa koordinoidut toimitukset, jonka ansiosta tydmaalla ta-
pahtuvaa materiaalien kasittelyd saadaan vahennettya. Kaantdpuolena toimitusketjujen
ja tydmaalogistiikan yhteiskoordinoinnin kuvaillaan olevan haastavaa, koska prosessissa
on useita osapuolia. Haasteena on eri osapuolien haluttomuus muuttaa omia toimintata-
pojaan (Dubois et al., 2019). Ekeskar & Rudberg (2016) painottavat, etta toimitusketjuja
ei pystyta hallitsemaan, jos kaikki osapuolet eivat suostu sitoutumaan yhteisiin sdantoi-
hin. Dubois et al. (2019) tuovat myds esille tuplakustannukset, joita voi syntya, kun toi-
mitusketjun eri osapuolet eivat kommunikoi yhteistydssa. Materiaalien valmistajat pak-
kaavat materiaalit tehtaalla urakoitsijoiden haluamalla tavalla, jonka jalkeen materiaalit
pakataan uudelleen valivarastolla. Haastateltu logistiikkapaallikkd tiivistda toimivan tyo-
maan sisaisen logistiikan vaativan yhteisty6ta ja toimenpiteitad jo ennen kuin materiaalit

saapuvat tyomaalle.
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2.3.4 Logistiikka tyomaalle

Logistiikka tydmaalle tarkoittaa niitd vaiheita mitka tapahtuvat ennen materiaalien saa-
pumista tydmaalle. Tassa alaluvussa keskitytdan erilaisiin logistiikkaratkaisuihin, joilla

pystytdan parantamaan toimitusten saapumista tydmaalle.

Materiaalien toimittaminen tyémaalle, varsinkin vilkkaalla keskusta-alueella on usein
haastavaa. Tallaisilla tydmailla on kaytdssa rajoitettu maara purkupaikkoja, -kalustoa ja
kaytettavia purkutunteja. Jotta materiaalien toimittaminen tydmaalle olisi sujuvaa, tulee
tydmaalla pitad paivittaisia lapikaynteja urakoitsijoiden kanssa, jossa sovitaan kuljetuk-
siin liittyvia kaytantoja. Rakennusalalle tyypillisesta hektisesta ja kiireellisesta kulttuurista
johtuen toimituksille halutaan varata mahdollisimman suuri aikaikkuna, milla pyritdan eh-
kaisemaan tilanteita, missa kuljetus esimerkiksi palautetaan takaisin viivastymisesta joh-
tuen (Sullivan et al., 2010).

Logistisesta nakokulmasta tarkeintd on, ettd materiaalit saapuvat tydomaalle sovittuna
kellonaikana. Normaalisti tydpaivan aikana on kymmenen tuntia aikaa, jolloin materiaa-
lien purkaminen on mahdollista. Optimaalisinta olisi, ettd ensimmainen purku tapahtuu
klo 07:01 ja viimeinen purku 16:59. On tarkeaa kunnioittaa sovittuja purkuaikoja, silla jos
niista ei pideta kiinni, tietaa se yleensa ongelmia tydmaan naapureiden ja muiden ulkois-
ten sidosryhmien kanssa. Perinteinen logistiikkamalli huomioi huonosti suunnitelmalli-
suutta ja taman takia toimitukset kohdistuvat aamun ensimmaisille tunneille ja vastaa-
vasti iltapaivisin toimituksia on vahan. Logistiikasta vastaavan henkilon vastuulle kuuluu
siis suunnitella toimitukset siten, etta tydmaa ei ruuhkaudu missaan vaiheessa tyopaivaa
(Sullivan et al. 2010). Tydkaluna logistiikasta vastaavalla henkil6lla on aikataulutusohjel-
misto ja tarvittaessa erityyppisia logistiikkaratkaisuja kuten logistiikkakeskukset eng.
Construction Logistics Centres ja tdsmatoimitukset eng. Just-in-Time (Sullivan et al.,
2010; Mats, 2018).

Logistiikkakeskukset

Ulkomaalaisessa kirjallisuudessa logistiikkakeskuksista on kaytdéssa useita termeja, ku-
ten: Construction Logistics Centres (CLC), Construction Consolidation Centres (CCC),
Consolidation Centre (CC) ja Terminal (Mats, 2018; Sullivan et al., 2010; Hamzeh et al.,
2007; Mats & Rudberg, 2020). Edella mainitut termit kuitenkin kuvaavat samaa funktiota.
Logistiikkakeskukset tarjoavat useita eri palveluita, joista raataléidaan projekti kohtai-

sesti sopiva kokonaisuus. Palveluita ovat (Hamzeh et al., 2007):

- varastointi

- kuljetus
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jakelu

setitys

uudelleen jarjestely

toimitusten ohjaus

Logistiikkakeskusten keskeinen tarkoitus on toimia materiaalien puskurivarastona, missa
tydmaalle toimitettavia materiaaleja varastoidaan lyhyita aikoja ja mista ne toimitetaan
tydmaalle kootusti taysinad kuljetuksina. Normaalisti logistiikkakeskukset sijaitsevat kau-
punkialueen ulkopuolella moottoriteiden laheisyydessa, mihin kuljetusautojen on helppo

saapua ja lahteéa (Sullivan et al., 2010).

Logistiikkakeskusten hyodyntamisesta on olemassa useita tutkimuksia ja tulokset ovat
olleet positiivisia. Suurin ja merkittavin hyoty on tydmaalle tulevien kuljetusten maaran
vahentyminen logistiikkakeskusta kaytettdessa. Case-tutkimukset osoittavat, etta kulje-
tusten maara eri projekteissa on vahentynyt 68—-80 % logistiikkakeskusten ansiosta. Kul-
jetusten vahentymisella on edesauttava positiivinen vaikutus hiilidioksidipaastojen hillit-
semiseen ja sosiaalisiin suhteisiin [&hialueen ulkoisten sidosryhmien kanssa (Lundesjo,
2018; Mats, 2020). Tutkimuksissa on kaynyt myds ilmi, etta logistiikkakeskusten hyodyn-
tamisella on positiivinen vaikutus tuottavuuteen. Perinteisesti urakoitsijat joutuvat kayt-
tamaan merkittavan osan tydajastaan materiaalien odotteluun ja siirtelyyn. Ongelmat al-
kavat yleensa jo materiaalien saapuessa tyomaalle, johtuen mydhassa tai vajaana tule-
vasta toimituksesta. Logistiikkakeskuksia hyodyntaessa voidaan varmistaa, etta toimi-
tukset ovat ajoissa ja sisaltavat oikean maaran toimitettavia materiaaleja. Kun tydmaalle
toimitetaan oikea maara materiaaleja oikeaan aikaan, vahenee tyémaalla tapahtuvan
varastoinnin maara huomattavasti (Lundesjo, 2018). Mats & Rudberg (2020) korostavat
tydmaan jarjestyksen ja siisteyden merkitysta, silla niilld on todettavasti yhteys tyétapa-

turmien maaran vahentymiseen.
Tdasmétoimitukset

Ulkomaalaisessa kirjallisuudessa tasmatoimitus tarkoittaa kokonaismallia, missa pyri-
tdan tehostamaan prosessia ja vdhentdamaan hukan maaraa. Tama kokonaismalli on
saanut alkunsa 1970-luvun japanilaisesta ajoneuvoteollisuudesta, josta se on levinnyt
mydhemmin my6s muille teollisuuden aloille (Pheng & Hui, 1998). Periaate voidaan ja-
kaa kahteen eri toimintatapaan: pragmaattinen (hyotya ja tuloksia korostava) ja romant-
tinen (haaveellinen). Pragmaattinen nakdkulma keskittyy materiaalivarastojen vahenta-
miseen siten, ettd materiaaleja on saatavilla oikea maara, kuitenkin niin, ettd hukkaa on

otettu huomioon. Romanttisessa nakokulmassa materiaaleja on juuri oikea maara ja
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hukkaa ei synny ollenkaan (Lai & Cheng, 2009). Kotimaisessa rakennusalan kirjallisuu-
dessa tasmatoimituksen filosofiaa on jalostettu siten, etta silla tarkoitetaan toimitustapaa,
missa toimitettava materiaali asennetaan valittdomasti toimituksen yhteydessa tai seuraa-
vana paivana asennettavat rakennusmateriaalit toimitetaan edeltdvana paivana valmiiksi
setitettyna (Peltokorpi et al., 2019). Tasta eteenpain kasitteelld tAsmatoimitus tarkoite-

taan rakennusalalla kaytettavaa toimitusmenetelmaa.

Valittdmasti asennettavia tdsmatoimitustuotteita ovat esim. betonielementit, terasraken-
teet ja valmisbetoni. Edelld mainitut materiaalit keskittyvat rakentamisen runkovaihee-
seen. Seuraavana paivana asennettavat tuotteet ovat yleensa sisavalmisteluvaiheen
materiaaleja kuten laattoja, tekstiileja ja pientarvikkeita. Logistiikkakeskusta voidaan
hyddyntaa naiden materiaalien setittamisessa esimerkiksi huoneistokohtaisesti. Tama
tasmatoimituksen erikoismuoto vaatii tarkkaa tehtavakohtaista materiaali- ja tarvikelis-
tausta seka logistiikan suunnittelua. Oikein suunniteltuna ja toteutettuna, setitetyilla tas-
matoimituksilla saadaan vahennettya materiaalihukkaa tydmaalla ja nopeutettua vakio-

asennustyon edistymista (Peltokorpi et al., 2019).

2.4 Ulkoistettu logistiikka

Ulkoistettu logistiikka eng. Third-party logistics (TPL) on verrattain uusi kasite rakennus-
alalla (Ekeskar & Rudberg, 2016). Ruotsissa sita on hyddynnetty suurissa rakennuspro-
jekteissa kuten sairaala-, hotelli- ja toimistotaloprojekteissa, jotka sijaitsevat kaupunki- ja
keskusta-alueilla (Ekeskar & Rudberg, 2016; Mats & Rudberg, 2020). Ulkoistetun logis-
tikkan maaritelmana pidetaan: "ulkoistettu organisaatio, joka hoitaa osan tai kaikki logis-
tiikkkatoiminnot tilaajan puolesta”. Tahan erikoistuneiden logistiikkaurakoitsijoiden maara
on kasvanut kysynnan lisdannyttya. Ulkoistetun logistiikan tehtavien maara ja laajuus
riippuu logistiikkaurakoitsijasta, projektista, urakoitsijoista, toimittajista ja kuljetusliik-

keista (Ekeskar 2016). Yleisimpia tehtavia logistiikkaurakoitsijalle ovat:

- kuljetukset

- varastointi

- materiaalien kasittely ja uudelleen pakkaaminen
- tybmaalogistiikan hallinnointi

- asennuspalvelut

- toimitustensuunnittelu

- toimitusketjujen uudelleensuunnittelu

Tyypillisesti logistiikkaurakoitsija tarjoaa materiaalivirtojen koordinointia ja kasittelya tyo-

maalla. Joissakin tapauksissa logistiikkaurakoitsija kayttaa erillista varastointitilaa, missa
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materiaaleja sailytetdan ja josta ne toimitetaan tydmaalle. Muita vaihtoehtoisia toimintoja
ovat mm. tarkastuspisteiden eng. checkpoint kayttaminen. Talloin kuljetukset kulkevat
niin sanotun tarkastuspisteen kautta, josta ne toimitetaan tarkkana kellonaikana tyo-
maalle (Ekeskar, 2016).

Ekeskar & Rudberg (2016) listaavat erillisen logistiikkaurakoitsijan kayttamiseen liittyvia
positiivisia ajureita seka huolenaiheita. Edellda mainitut ajurit ja huolenaiheet ovat jaettu
kolmeen kategoriaan: strategiset, taloudelliset ja toiminnalliset vaikutukset (taulukko 1).
Strategisesta ja toiminnallisesta ndkdkulmasta, positiiviset ajurit ovat samankaltaisia. Lo-
gistiikkaurakoitsijan hyddyntadmisen nahdaan tuovan joustavuutta ja erillistd ammattitai-
toa, niin suunnitteluun kuin fyysisesti tydmaalle. Huolenaiheiden perimmainen syy on
myods sama molemmissa nakokulmissa. Koska ulkoistettu logistiikka on rakennusalalla
suhteellisen uusi konsepti, aiheuttaa se tietdmattémyyden takia epaluuloja logistiikkaura-
koitsijaa kohtaan. Toiminnallisesta ndkokulmasta epailyksena ovat logistiikkaurakoitsijan
henkiléston laatu ja kyky reagoida normaalista poikkeaviin olosuhteisiin seka tilanteisiin.
Strategisesti huolenaiheena ndhdaan yleinen tyytymattémyys perinteisista tavoista siir-
tymisesta uudenlaisiin toimintatapoihin ja prosessin kontrollin vaheneminen urakoitsija-

tasolla.

Taloudellisesta nakdokulmasta ulkoistettu logistiikka mahdollistaa kysynnan ja tarpeen
tarkemman optimoinnin. Kun kalusto ja tydvoima on ulkoistettu, pystytaan niita vahenta-
maan ja lisaamaan tarpeen mukaan. Samalla kalustoon sidotun pddoman maaraa pys-
tytdan vahentamaan. Epavarmuutta varsinkin aliurakoitsijoille aiheuttaa huomioimatta
jaaneet ja yllattavat kulut. Mats & Rudberg (2020) korostavat kuitenkin taloudellisten hyo-
tyjen osoittamisen olevan hankalaa, silld perinteisesta logistiikkajarjestelysta aiheutuvat

kulut ilmenevat yleensa piilokuluina.
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Taulukko 1. Ulkoistetun logistiikan positiiviset ajurit ja huolenaiheet (Ekeskér & Rud-
berg, 2016, kdannetty)

Kategoria

Positiiviset ajurit

Huolenaiheet

Strateginen né-

kékulma

Taloudellinen

nédkoékulma

Toiminnallinen

nédkokulma

Paa- ja aliurakoitsijat pystyvat keskit-

tymaan tuottavan tyén tekemiseen

Mahdollisuus hyddynt&a ulkoista lo-

gistiikan osaamista

Joustavuus tuotteiden, vaatimusten ja

kysynnan muutostilanteissa
Asiakastyytyvaisyyden parantuminen

Joustavuus toimitusketjujen uudel-

leenjarjestelyssa ja muutostilanteissa

Pienemmat tydvoima- ja kalustokus-

tannukset

Kalustoon sidotun pddoman pienemi-

nen

Kysynnan ja tarpeen parempi opti-

mointi
Vahentynyt varastoinnin tarve

Materiaalien nopeampi lapimenoaika
toimituksesta tyopisteelle

Lyhentyneet tilaussyklit

Parannettu toimituspalvelu
toimitusket-

Tehokkaampi toiminta

juissa ja tydmaalla

Hallinnallisen toiminnan heikkeneminen

Tilaajan omien kykyjen heikkeneminen

Asiakaskontaktien ja asiakkaiden tarpeisiin

ja vaatimuksiin reagoinnin vdheneminen
TyoOntekijdiden tyytymattdmyys

Pelko huomioimattomien/yllattavien kulujen
lisdantymisesta

Tietamattdmyys itse jarjestetyn logistiikan

kuluista

Pelko logistiikkaurakoitsijan ammattitaidosta

ja heidan henkil6stdénsa laadusta

Logistiikkaurakoitsijan kyky vastata erikois-
tarpeisiin ja -jarjestelyihin
Logistiikkaurakoitsijan kyky toimia kiireelli-
sissa ja odottamattomissa tilanteissa

Riski huonosta suorituskyvysta ja hairidista

Huoli logistiikkaurakoitsijan IT-jarjestelman

kayttokelpoisuudesta

Mats & Rudberg (2020) esittavat julkaisussaan ulkoistetun logistiikan tuomia hyétyja,

haasteita, ongelmia ja taloudellisia vaikutuksia (taulukko 2). Johtopaatdkset on tehty jul-

kaisun case-kohteen ja kirjallisuuden pohjalta. Case-kohteen osalta Mats & Rudberg

(2020) kerasivat tiedot tutkimushaastatteluilla. Haastatteluihin osallistui logistiikkaura-

koitsijoita, paaurakoitsijoita ja IT-palveluiden tarjoajia. HyOtyja, haasteita, taloudellisia ja

toiminnallisia vaikutuksia on tarkasteltu logistiikkkakeskuksen, tydmaan seka suunnitte-

lun, etta toiminnallisuuden ndkokulmasta.
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Taulukon 2 perusteella suurimmat hyddyt ulkoistetusta logistiikasta saadaan tydmaan
puolella. Kokemusten perusteella, materiaalien toimittaminen suoraan tyépisteille edes-
auttaa tydmaan jarjestyksessa pitamista, minka ansiosta tyoturvallisuus tydmaalla para-
nee. Muut urakoitsijat pystyvat keskittymaan tuottavaan tydéhon, kun logistiikasta vastaa
erillinen urakoitsija ja kalustoa pystytaan hyddyntdmaan paremmin, kun logistisia t6ita
tehdaan normaalin tyéajan ulkopuolella. Haasteita aiheuttavat lisdantyva toimitusten ja
tydmaalogistiikan suunnittelu ja uusien toimintatapojen sisaistdminen. Kuitenkin, kun
kaikki osapuolet omaksuvat toimintatavat, toiminta vakiintuu ja sitd on helpompi enna-
koida ja suunnitella. Terminaalipalvelun katsotaan tuovan positiivisia vaikutuksia niissa
tapauksissa, kun tydmaalla ei ole tilaa varastoida materiaaleja. Terminaalipalvelun kayt-

taminen kuitenkin tuo yhden ylimaaraisen lisdkustannuksen.

Taulukko 2. Hydbdyt, haasteet ja ongelmat seké taloudelliset vaikutukset ulkoiste-

tussa logistiikassa (Mats & Rudberg, 2020, kdénnetty)

Logistiikkakeskus Materiaalien késittely tyémaalla Suunnittelu ja toiminnalli-
suus
Hybédyt Tehokkaampaa toi- Nimetty henkild ottamassa materi- Vakioitunut prosessi
mitusten yhdistelya ja  aalit vastaan Pilvipalvelu  mahdollistaa
koordinointi TR, sae i I . .
cordinointia Tyopaivan jalkeen pystytdaan hyo- kaikkien osapuolien paasyn
Vdhemman kolman- dyntdmaan paremmin tydmaata ja tilausjarjestelmaan
nen osapuolen ai- kalustoa materiaalien kasittelyyn T T T
h mia hairiits . ) _ N
euttamia hairioita Urakoitsijat pystyvat keskittymaan pystyy tarkastelemaan
Vdhemman materi- tuottavaan tydhoén Kaikkien materiaalitoimitus-
aalien sailytysta tyo- Materiaalien saatavuus oikeaan ai- ten yhteiskoordinointi
maalla kaan
Ennakoivampaa suunnitte-
Mahdollisuus materi- . T
Tydmaa pysyy siistind ja jarjestyk- lua
aalipuskureihin .
sessa
Mahdolli kayttaa . . A
ahdollisuus kayttaa Tyotapaturmien maara laskee
tdsmatoimitusta
Toimitusten ja toimituspoikkeamien
parempi seuranta
Haasteet Terminaalin ei sovi Suunnittelun ja koordinaation li- Vieras kaytanto aliurakoitsi-
ja ongel- | kaikille rakennusma- saantyminen joille
mat teriaaleille Uusi toimintatapa rakennusalalla Toiminnallisia ongelmia
Vksi huomioitava Materiaalien merkinnalle ei ole va- Kaikki osapuolet eivat nou-
ia lisaa toimi - a e o o
asia lisaa toimitusver kiintunutta kaytantoa data sovittuja saantgja,
kostossa mikd aiheuttaa ongelmia
Dokumentaatio ei ole aina oikein 9
Uusi toimintatapa ra- tybmaalla
kennusalalla




Taloudelli-
set vaiku-

tukset

Toiminnal-
liset indi-

kaattorit

Materiaalien merkin-
nalle ei ole vakiintu-
nutta kaytantoa
Lis&éntyy:

Materiaalien siirto-
kustannukset kasva-

vat

Lisédkustannus  pro-

jektille
Véhentyy:

Mahdollinen kuljetus-
kustannusten alene-

minen

Vain muutaman pro-
sentin muutos kulje-

tusten yhdistelyssa

Materiaalit varastointi
keskimaarin 14,7 pai-
vaa (tavoite viisi pai-

vaa)

Tuottavan tyon ja kaluston aiheutta-
mat poikkeamat lisdavat materiaa-
linkasittelijdiden tydmaaraa
Lis&éntyy:

Logistiikkakustannusten sisallytta-
minen aliurakkasopimuksiin on han-

kalaa

Lisdantynyt suunnittelu ja materiaa-
lein merkintdongelmat lisdavat kus-

tannuksia
Véhentyy:

materiaalien kasittelykulujen mah-

dollinen vaheneminen

Tuottavuuden paraneminen vahen-

taa kustannuksia

75 % kuljetuksista toimitettiin tydai-
kana (tavoitteena oli toimittaa suurin

osa materiaaleista tydajan jalkeen)

83 % kuljetuksista oli puutteita tai

poikkeamia

28

Lis&éntyy:

Suunnittelujarjestelmasta

koituva alkuinvestointi

Hallintokustannukset kas-
vavat

Véhentyy:

Vahemman toimitusten

seurannasta ja materiaalien
etsimisesta aiheutuvia ku-

luja

50 % toimituksista oli huo-
mioitu toimitussuunnitelma
(tavoite oli 100 %)

30 % toimituksista kirjattiin
viisi tai useampaa paivaa
ennen toimitusta (tavoite ol
100 %)

Kirjallisuus tukee ulkoistetun logistiikan kayttamista haastavissa projekteissa, mutta lisa-

tutkimuksille on tarvetta. Taman tyon haastattelututkimus kasittaa ulkoistetun logistiikan

hyddyntamistd Case-kohteessa. Luvussa 4 on esitetty haastattelututkimuksen |6ydok-

set.
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2.5 Korkean rakentamisen logistiikan erityispiirteet

Korkea rakentaminen tuo lisdhaasteita logistiikan hallintaan. Mitd korkeammalle men-
naan, sitd enemman materiaalien ja henkildiden liikuttaminen vaatii ennakkosuunnittelua
ja yhteisia saantoja tydmaalla. Korkea rakentamisessa tulee huomioida seuraavat koko-
naisuudet (Auer et al., 2020):

- tavara- ja henkildhissien riittavyys

- nostokaluston maara

- varastointialueet ulkona ja sisatiloissa

- kulkutiet ja pelastustiet

- hairiétilanteet

- viestinta ja opastus
Tavara- ja henkilohissien riittavyys tulee varmistaa ennen rakennustdiden aloittamista.
Jos siirtyminen kerroksien valilla kestaa liian kauan, tuottavaan tyohon kaytettava aika
vahenee. Sama patee materiaalien siirtelyyn. Materiaalit tulee siirtda tydpisteelle ennen
tyontekijoiden saapumista. Korkea rakentamisessa taman efektin vaikutukset kertaantu-
vat moninkertaisiksi (Seppanen et al., 2021). Hissien kaytolle tulee tehda selvat toimin-
tatavat ja saannat siita, mita materiaaleja saa kuljettaa millakin hissilla ja milloin hissi on
kenenkin kaytdssa. Lahtokohtana on, etta tavara- ja henkildliikenteelle on varattu omat
hissinsa (Auer et al., 2020). Yksi ratkaisu on jakaa hissit palvelemaan ainoastaan tiettyja
kerroksia. Talla tavalla samoihin kerroksiin menevat tyontekijat kayttavat samaa hissia.
Edella mainittu jarjestely vaatii automatiikkajarjestelman, milla hissi ohjataan toimimaan
kyseisella tavalla. On myos tarkeaa huomioida, ettd hissien kayton tarve muuttuu pro-
jektin edetessa (Seppéanen et al., 2021). Esimerkiksi hissivalmistaja Kone tarjoaa raken-
nusaikaisia hissiratkaisuja, jotka asennetaan valmiiseen hissikuiluun ja mitd pystytaan
nostattamaan rakennuksen kohotessa yldspain. Hyétyna on, ettd kun hissi on rakennuk-

sen sisdpuolella, sddolosuhteet eivat vaikuta sen kayttoon (Kone, 2016).

Nostokaluston maarallé ja koolla on suuri merkitys logistiikan ja aikataulun nakokul-
masta. Korkea rakentamisessa nostokaluston rooli korostuu runko- ja julkisivuvaiheen
lisaksi sisatybvaiheessa. Kuten hissikaluston kanssa, myos nostureiden kaytolle on luo-
tava selvat saannot siita kuka saa varata kalustoa kayttoonsa ja mita kayttotarkoitusta
varten. Lisaksi tulee sopia mitenka valinostojen ja ylimaaraisen tavaran ja jatteiden pois
nostaminen kerroksista tapahtuu. Mita enemman tyomaalla toimii nostureita samanai-
kaisesti, sitd haasteellisempaa ty6turvallisuuden varmistaminen on. Tarkeaa onkin, etta
nostotdissa tydskentelevat ala- ja ylamiehet ovat ammattitaitoisia (Auer et al., 2020).

Useat tutkimukset ovat nayttaneet, ettd ulkoistetun logistiikkaurakoitsijan kayttaminen
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parantaa ty6turvallisuutta tydmaalla ja lisda logistiikkaan liittyvaa ammattitaitoa tyo-
maalla (Sundquist et al. 2017; Mats & Rudberg, 2020). Nosturit tulee numeroida ja ra-
diopuhelimissa on kaytettava suojattuja yhteyksia, jottei Iahialueen muu radioliikenne ai-
heuta vaaratilanteita. Nostureiden kuskien ja ala-/ylamiesten valilla yhteinen kieli on pa-

kollinen vaatimus tyéturvallisuuden takaamiseksi (Auer et al. 2020).

Korkea rakentaminen tuo haasteita taukojen pitamisessa. Mita korkeampi rakennus, sita
pidempi matka taukotilaan on ja sielta takaisin tyopisteelle. Tauot tulee suunnitella tark-
kaan ja toteuttaa tilat siten, ettd niissa on turvallista viettda taukoja. Seppanen et al.
(2021) toteuttivat korkean rakentamisen tutkimuksessa simulaation, missa tarkasteltiin
taukotilojen sijoittelun vaikutusta tyontekijoiden likkumisen viiveeseen, eli siihen kuinka
kauan tydntekijalla kestaa siirtya kerroksesta toiseen, kun han on tehnyt paatdksen siir-
tya paikasta A paikkaan B. Simulaatiossa tarkasteltiin tilanteita, missa taukotila oli sijoi-
tettu pohjakerrokseen, kymmenen kerroksen valein ja viiden kerroksen valein. Tulokset
osoittavat, etta taukotilojen sijoittelu kerroksiin vahentaa viiveen maaraa huomattavasti.
Auer et al. (2020) tukevat tata teoriaa ja heidan ohjeistuksensa suosittelee taukotilojen
sijoittelua kolmen tai neljan kerroksen valein. Taukotilojen suunnittelussa tulee ottaa
myos huomioon vallitsevat olosuhteet. Kerroksissa sijaitsevan taukotilan tulee olla palo-

turvallinen ja tuulettuva tila.

Hairid- ja poikkeustilanteiden merkitys kasvaa korkea rakentamisessa ja niilla on aina
suora vaikutus logistiikan hallintaan. Edella mainittuja tilanteita pystytdan ehkaisemaan
huolellisella tydmaan suunnittelulla, aikataulutuksella, oikea aikaisilla hankinnoilla, tyo-
turvallisuudella ja oikeanlaisella kalustolla. Hairittilanteilta ei kuitenkaan pystyta koskaan
taysin valttymaan. Pienikin viive voi aiheuttaa ketjureaktion, joka moninkertaistuu suu-
ressa kuvassa. Kyseessa voi olla esimerkiksi edellisen tydvaiheen aikataulun viivasty-
minen, logistisen reitin keskeneraisyys tai materiaalien rikkoutuminen. Ennakointi on tar-
keaa ja erilaisia hairidtilanteita varten tulee olla selvilla toimintatavat, joiden mukaan on-
gelmatilanteessa toimitaan. Kaikkia tilanteita varten ei kuitenkaan pystyta valmistautu-
maan ja talléin nopea reagointi on paras tapa varmistaa, ettei tilanteesta aiheudu ylitse-

paasemattdmia ongelmia (Auer et al., 2020).

2.6 Kirjallisuustutkimuksen yhteenveto

Taman diplomityon kirjallisuustutkimuksessa perehdyttiin korkea rakentamiseen, toimi-
tusketjujen hallintaan, rakennustuotannon logistiikkaan, ulkoistettuun logistiikkaan ja kor-
kean rakentamisen tuomiin logistisiin erityispiirteisiin. Kirjallisuus oli paasaantoisesti ul-
komaalaista, silld kotimaista kirjallisuutta oli saatavilla rajallisesti. Lahteina kaytettiin

muun muassa tieteellisia artikkeleita ja vaitdstutkielmia.
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Korkea rakentaminen on yleistyva ilmi® Suomessa. Kuitenkin rakennusten korkeudet
ovat hyvin maltillisia ja korkea rakentamisena pidetaan jo yli 12 kerroksista rakennusta.
Toisin kuin maailmalla, Suomessa korkean rakentamisen edellytyksena ovat taloudelli-
set reunaehdot. Tasta syysta suurin osa korkeista rakennuksista sijoittuu Helsingin alu-
eelle. Kaavoitus kuitenkin mahdollistaa sen my6s Tampereella taloudellisten reunaehto-

jen tayttyessa (Lindroos et al., 2011).

Klassinen tydmaalogistiikka, jonka ajatusmalli on "materiaalien kantaminen tydmaalla” ei
enaa riitd suurien ja haastavien rakennusprojektien lapiviemiseen. Kirjallisuudessa tuo-
daan esille toimitusketjujen hallinta ja erityyppiset logistiikkamallit. Toimitusketjujen hal-
linnalla tarkoitetaan materiaalivirtoja, tiedonkulkua, liiketoimia ja likesuhteita (Ekeskar &
Rud-berb, 2016). Nama elementit ovat olemassa myds ilman niiden hallintaa, kuitenkin
vain hallitulla toiminnalla voidaan saavuttaa kustannussaastdja, korkeampaa asiakasar-
voa ja kilpailuetua (Ekeskar, 2016). Dubois et al. (2019) esittavat logistiikan kolme koko-
naismallia. Naista tydmaakoordinoitu ja kokonaiskoordinoitu logistiikkamalli sisaltavat lo-

gistiikkaurakoitsijan kayttamisen.

Ulkoistettu logistiikka ( Third-party Logistics — TPL) on suhteellisen uusi kasite rakennus-
alalla (Ekeskar & Rudberg, 2016). Ulkoistettu logistiikka tarkoittaa logistiikkaurakoitsijaa,
joka hoitaa osan tai kaikki logistiikkatoiminnot paaurakoitsijan puolesta. Logistiikkaura-
koitsijat voivat tarjota kuljetuksia, valivarastointia, materiaalien haalausta, toimitusten-
suunnittelua ja muita logistisia palveluita (Ekeskar, 2016). Ulkoistetun logistiikan hyodyt
perustuvat muun tyén tehokkuuden parantamiseen ja koordinoidumpaan toimintaan. Se
kuitenkin vaatii tarkempaa suunnittelua ja osapuolten omaksumista yhteisiin toimintata-
poihin (Mats & Rudberg, 2020). Taloudellisten hyétyjen todentaminen on kuitenkin han-
kalaa, silla muun tydn tehokkuuden nayttaminen on hankalaa. Ulkoistettu logistiikka on
hyddyllinen vaihtoehto keskusta-alueen haastavissa rakennusprojekteissa (Ekeskar &
Rudberg, 2016; Mats & Rudberg, 2020).

Korkea rakentamisen tuotannolliset erityispiirteet on otettava huomioon niin suunnittelu-
kuin toteutusvaiheessa. Riskien arviointi on oleellinen osa tuotannon suunnittelua ja kor-
kean rakentamisen erityispiirteitd ovat mm. paloturvallisuus, tuulen vaikutus, putoamis-
vaara ja torninosturitydskentely. Korkea rakentaminen tuo haasteita myos tydmaalogis-
tikkaan. Tavara- ja henkildhissien riittdvyys on varmistettava ja hissien kaytolle on laa-
dittava selkeat ohjeet. Nostokaluston koko ja maara on mitoitettava huolellisesti, silla se
vaikuttaa suoraan aikatauluun. Muita oleellisia huomioita ovat varastointitilan tarve, kul-
kureittien ja pelastusteiden siisteys seka hairidtilanteiden varalle on oltava suunnitellut
toimenpiteet. Perehdytyksella ja yleisella viestinnalld on merkittava rooli logistiikan hal-

linnassa (Auer et al., 2020).
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3. CASE-KOHDE: ITSENAISYYDENKATU 2

3.1 Kohteen esittely

Tutkimuksen Case-kohteena toimii KOy Itsenaisyydenkatu 2 -hanke, joka kulkee projek-
tinimella Itsendisyydenkatu 2. Tutkimusta tehtdessa ltsendisyydenkatu 2 -hanke on han-
kekehitysvaiheessa. Kuvassa 13 on esitetty iimakuva rakennettavasta tontista ja sen 1a-
hiymparistosta. Itsendisyydenkatu 2 -hankkeen rakennustdiden on tarkoitus kaynnistya
kevaalla 2024 olemassa olevan rakennuksen purkutéilld. Uudisrakennusta on tarkoitus

alkaa rakentamaan loppukesasta 2024. Kohteen rakennusaika on noin kaksi vuotta ja

alustavasti rakennus on valmis vuonna 2026.

Kuva 13. limakuva Case-kohteen tontista ja sen ldhiympéristésté (Tampereen kau-
punki, karttapalvelu Oskari, 2023).

3.2 Nakyvyys ja sijainti

Itsendisyydenkatu 2 -hanke sijaitsee Tampereen Tullin alueella, aivan ydinkeskustan |a-
heisyydessa. Kohteen sijainnin ja luonteen takia rakennustydmaa tulee kiinnostamaan
ohikulkijoita kuin myo6s yleisesti tamperelaisia. Tarkeda onkin, etta likennemuutoksista
ja tydmaajarjestelyista ilmoitetaan selkeasti virallista kanavaa kayttden. Naapurikiinteis-

téjen kanssa on pidettava tiiviisti yhteytta ja huomioitava heidan tarpeensa.
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Rakennettava tontti rajoittuu pohjoisessa ltsenaisyydenkatuun, idassa Tullikamariin, ete-

lassa Pakkahuoneenaukioon ja lannessa Ratapihankatuun.

Erityispiirteina lannessa on Ratapihankatu, joka toimii yhtena Tampereen paavaylina
etela-pohjois suunnassa. Ratapihankadun toisella puolella sijaitsee kahdeksan raiteinen

paarata ja radan toisella puolella vastapaata sijaitseva Tampereen rautatieasema.

Pohjoispuolella, ltsenaisyydenkadulla vain viiden metrin paassa tontin rajasta kulkee
Tampereen raitioliikenne. Rakennettavan tontin kohdalla Tampereen raitioliikenne likken-
ndi kahta eri linjaa. Lisdksi Itsendisyydenkatu alittaa Ratapihankadun kaksiosaisella ali-
kulkutunnelilla tontin luoteisnurkasta. ltsendisyydenkadun ja tontin valissa kulkee jalka-

kaytava ita-lansi suuntaisesti.

Itapuolella sijaitsee jalankulkureitti ja Tullikamari. Tontin eteldpuolella sijaitsevan Pakka-
huoneenaukion jakaa sen keskella sijaitseva maanalaisen pysakaéintilaitoksen Finnpark
P-Hampin sisdankaynti Tullinramppi. Tullinrampin etelapuolella sijaitsee toimisto- ja lii-
kekiinteisté KOy Tampereen Pendoliino. P-Hampin sisdankaynti luo erityispiirteen Case-
kohteen tontille siten, ettd maanalainen ramppi pysakaéintilaitokseen sijaitsee aivan tontin

itarajalla.

Rakennettava tontti sijaitsee tiiviisti rakennetulla ja vilkkaasti liikennodidylla keskusta-alu-
eella. Tontilla sijaitsee talla hetkella olemassa oleva rakennus, joka on tarkoitus purkaa
uudisrakennuksen tielta pois. Logistisesta nakokulmasta haasteita aiheuttavat tontin va-
rastointitilan puute ja P-Hampin sisaankaynnin ajoneuvoliikenne, joka tulee sailyttaa va-
paasti kuljettavana. Paarata taas mahdollistaa etela-pohjoissuuntaisesti ilmavirtauksen
esteettdman kulun maantasolla. Tasta syntyvat tuuliolosuhteet vaikuttavat nostotydsken-
telyyn (Simula, 2016).

3.3 Rakennuksen kayttotarkoitus

Rakennuksen kayttotarkoitus tulee olemaan hybridimuotoinen. Arkkitehtitoimisto Hela-
maa & Heiskanen Oy:n luonnoskuvassa (kuva 14) on esitetty rakennuksen leikkaus ja
kerrosten kayttotarkoitukset. Rakennus kohoaa Tampereen siluettiin raystaskorkeudella
+176 200. Katutasosta korkeutta kertyy 80,95 metrid. Rakennuksen on suunniteltu ole-
van 25 kerroksinen minka lisdksi maan alle rakennetaan kellarikerros. Rakennuksen
kuusi ensimmaista kerrosta muodostavat pinta-alaltaan suuremman jalustan. Seitse-

mannesta kerroksesta alkaa torniosuus, joka ylettyy 25. kerrokseen.

Kellarikerrokseen on suunniteltu sijoitettavan rakennuksen varastointi-, sosiaali- ja ho-

tellin henkilokunnan tilat. Ensimmaiseen kerrokseen kulku kay Itsenaisyydenkadulta
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seka maan alla sijaitsevan Noutoparkin kautta. Kayttétarkoitukseltaan ensimmainen ker-
ros on suunniteltu paivittaistavarakaupan kayttéon. Toisessa kerroksessa sijaitsevat ho-
tellin vastaanottotilat ja ravintola. Kerrokset 3—6 ovat tarkoitettu toimistotiloiksi. Kerrok-
sissa 7-25 sijaitsevat rakennuksen hotellihuoneet. Rakennuksen hotelliosuus sisaltaa
280 huonetta. Seitsemanteen kerrokseen on suunniteltu hotellihuoneiden lisaksi kunto-
sali, pieni kylpyla ja kattoterassi. Rakennuksen ylimpaan kerrokseen on suunniteltu noin

puolen kerroksen kokoinen nakdalabaari.
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Kuva 14. Leikkaus rakennuksesta (Arkkitehtitoimisto Helamaa & Heiskanen Oy 2023)
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4. HAASTATTELUTUTKIMUS

4.1 Haastattelututkimuksen toteutus ja menetelmat

Haastattelut suoritetaan puolistrukturoidusti teemahaastatteluina. Puolistrukturoidun
teemahaastattelun idea on, etta tutkija perehtyy tutkimusaihetta koskevaan kirjallisuu-
teen ja valitsee oman nakokulmansa aiheeseen ja valmistelee kysymykset sen mukai-
sesti. Haastattelukysymykset laaditaan ennakkoon teemoittain ja esitetdan paapiirteittain
samassa muodossa, mutta vastaaminen on vapaamuotoista. Teemahaastattelun suosio
perustuu vastaamisen vapauteen ja teemoittain kohdistettuja haastatteluita on suhteelli-
sen helppo ryhtyd analysoimaan. Nauhoittamisen avulla pystytddn myds analysoimaan
pidempia puheenvuoroja (Hyvarinen et al.). Teemahaastatteluiden kayttdminen tassa
tutkimuksessa on hyddyllista, silla teemahaastattelut sallivat poikkeamisen alkuperai-
sistd kysymyksista, jonka avulla voidaan saavuttaa laajempaa ja syvempaa tiedonke-

ruuta.

Tutkimus on selvityspohjainen, joten haastateltavat tahot valitaan tasta syysta useam-
malta eri rakennusalan osa-alueelta. Osa-alueet ovat: logistiikkaurakointi, terminaalipal-
veluntarjonta ja paaurakointi. Talla tavoin pyritddn saamaan laajempi kuva keskusta-alu-
een korkean rakentamisen logistiikan toiminnasta ja erityispiirteista. Haastateltavat paa-

urakoitsijan edustajat valikoituivat heidan aiheeseen liittyvan kokemuksensa perusteella.

Tutkimuksen haastatteluosuus suoritettiin elokuun 2023 aikana ja siihen osallistui kym-
menen haastateltavaa, kahdeksassa eri haastattelutilaisuudessa. Kuudessa haastatte-
lutilaisuudessa haastateltavia oli yksi ja kahdessa tilaisuudessa haastateltavia oli sa-
manaikaisesti kaksi. Haastateltaville annettiin mahdollisuus osallistua haastatteluun pai-
kan paalla kasvotusten tai etdna Microsoft Teams:n kautta. Kuusi haastattelutilaisuutta
toteutettiin kasvotusten Jatke Pirkanmaa Oy:n toimistolla neuvottelutiloissa, joissa oli
kaytdssa nayttd haastattelukysymysten ja Case-hankkeen materiaalien heijastamista
varten. Haastattelutilaisuudet nauhoitettiin ja tutkimuksen tekija kirjasi samanaikaisesti
paapointteja Word dokumentille. Etdna suoritettuja haastatteluita oli kaksi kappaletta ja
edellda mainitut materiaalit heijastettiin naytén jakamisen tydkalulla ja haastattelut nau-
hoitettiin Microsoft Teams -ohjelmalla. My6s etdna suoritetuissa haastatteluissa tutki-
muksen tekija kirjasi paapointit Word dokumentille. Taulukkoon 3 on koottu haastattelui-
den tiedot ja luotu tunnukset, joilla tutkimuksessa myohemmin viitataan haastateltaviin.
Taulukossa 3 on eritelty haastateltavien osa-alue rakennusalalla, tyétehtava, haastatte-

lun paivdmaara, sen kesto ja toteutustapa.
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Jokainen haastattelutilaisuus nauhoitettiin haastattelututkimuksen sisaltdanalyysia var-
ten. Ennen haastatteluita, jokaiselta haastateltavalta pyydettiin lupa nauhoittamista var-
ten ja informoitiin, ettd vastaukset esitetdan nimettémana tutkimuksessa. Talla pyrittiin
takaamaan mahdollisimman todenmukaisten vastausten saaminen. Alustavat haastatte-
lukysymykset ja Case-kohteen materiaalit Iahetettiin sdhkopostitse haastateltaville, jotta
he pystyivat tutustumaan aiheeseen ja Case-kohteeseen. Haastattelukysymykset oli laa-
dittu siten, etta jokaiselle osa-alueelle oli hieman toisistaan poikkeavat kysymykset. Kui-
tenkin siten, ettd haastatteluiden runko ja teema pysyi yhtalaisena. Talla jaottelulla pyrit-
tiin saamaan mahdollisimman kattavat vastaukset eri nakékulmista, ottaen huomioon
haastateltavien tyotausta ja osa-alue, milla he tydskentelevat rakennusalalla. Kysymyk-
set pidettiin kuitenkin linjassa toisiinsa nahden, jotta niita voidaan kayttaa tutkimuksessa
yhtendisena aineistona. Haastattelukysymykset ovat nahtavilla liitteind A, B ja C. Haas-

tattelukysymyksiin ei tarvinnut vastata ennen haastattelutilaisuutta.

Taulukko 3. Haastattelututkimuksessa toteutetut haastattelut ja niiden tiedot.

Tunnus Osa-alue Tyotehtdva PVM. Kesto Toteutustapa
Logistiikkaura- Omistaja
H1 o 1.8.2023 2 h 9 min Paikan paalla
kointi Myyja
Logistiikkaura-
H2 coint Myyntipaallikkd 4.8.2023 1 h 53 min Paikan paalla
ointi

Terminaalipal- ) ) ) R
H3 ) Yrityspalvelumyyja 4.8.2023 0 h 46 min Paikan paalla
veluntarjonta

Logistiikkaura-
H4 cointi Projekti-insindori 8.8.2023 1 h 54 min Paikan paalla
ointi

Logistiikkaura- | Rakennuslogistiik-

H5 10.8.2023 2 h 07 min Paikan paalla
kointi kapaallikko

H6 Paaurakointi Yksikénjohtaja 15.8.2023 1 h 16 min Etana

H7 Paaurakointi Tyopaallikkd 16.8.2023 1h 17 min Eténa

Logistiikkapalvelui-

Logistiikkaura- s s
H8 ? ot den paallikkd 18.8.2023 | 1h59min | Paikan paalla
oinu

Asiakaspaallikkod

Haastattelukysymykset rakennettiin kirjallisuustutkimuksen 16yddsten pohjalta. Ennen
nauhoituksen aloittamista tilaisuus aloitettiin kdymalla 1api tutkimuksen tavoitteet, tutki-

musmenetelmat ja tutkimuskysymykset. Lisaksi ennen varsinaisen haastatteluosuuden
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aloitusta kaytiin lapi haastattelun kulku ja yleiset kaytannot. Haastattelurunko oli jaettu
neljaan eri teemaan. Ensimmainen teema kasitteli haastateltavien yleisia tietoja, kuten
henkilétiedot ja kokemuksen korkea rakentamisen ja ahtaan tontin logistiikasta. Logis-
tiikkaurakoinnin ja terminaalipalveluntarjoajan haastatteluissa yleisten tietojen jalkeen
edettiin edellda mainittujen urakoitsijoiden palveluiden lapikdymiseen. Tassa osiossa kay-
tiin 1api mita palveluita urakoitsijat tarjoavat, miten ne on hinnoiteltu, mita tietoja urakoit-
sijat tarvitsevat tarjouspyynta varten ja yleiselld tasolla mita etuja palveluiden hyddyn-
tamisesta on paaurakoitsijalle. Paaurakoinnin haastatteluissa tdméa osio oli jatetty pois,

koska se ei heidan osa-aluettaan koskettanut.

Haastattelurungon toinen teema kasitteli kommunikaatiota ja informaation jakamista lo-
gistiikan nakokulmasta. Taman teeman kysymysten pyrkimyksena oli kerata tietoa logis-
tiikkan tiedonjakelumenetelmista ja -jarjestelmistd, logistiikkaan liittyvista kriittisista osa-
puolista ja kokemuksia osapuolten yhteiskyvykkyydesta seka halukkuudesta yhteiseen
kommunikaatioon ja tiedon jakeluun. Kolmas teema keskittyi logistiikan kaytantdihin ja
se oli jaettu kahteen osioon, jotka olivat tydmaalogistiikka ja korkea rakentaminen. Tyo-
maalogistiikan osuudessa kysymyksilla pyrittiin saada tietoa terminaali-/valivarastointi-
palveluiden hyoddyntamisesta, naiden vaikutuksesta tydmaalogistiikkaan ja toimitusten
maaraan. Em. osuuden tarkoitus oli vastata tutkimuksen "keskusta-alueen” logistiikan
osuuteen. Kolmannen teeman toinen osuus kasitteli korkean rakentamisen logistiikkaa.
Kysymyksilla haettiin korkean rakentamisen logistiikan ongelmakohtia, naihin ratkaisuja
ja korkean rakentamisen luomia ty6turvallisuusseikkoja logistiikan nakokulmasta. Haas-
tattelurungon neljas ja viimeinen teema kasitteli tutkimuksen Case-kohdetta. Ennen ky-
symysten lapikayntia kaytiin lapi Case-kohteen materiaalit. Tama teema valikoitui haas-
tattelun viimeiseksi, koska tarkoituksena oli soveltaa edellisten teemojen aihealueita
Case-kohteen tapauksessa. Kysymyksilla pyrittin ohjaamaan haastateltavia tunnista-
maan logistiikan haasteita kohteessa ja esittdmaan ideoita ja ratkaisuja logistiikan jarjes-

telyihin.

Haastatteluissa kaytettiin useita eri kysymystyyppeja. Kaytdssa oli mm. avoimet kysy-
mykset, kehittdvat kysymykset ja vertailevat kysymykset. Haastateltavia pyydettiin vas-
taamaan kysymyksiin heidan kokemuksensa perusteella. Haastattelurunko ja teemat py-
syivat samanlaisina koko tutkimushaastatteluprosessin lapi. Ainoastaan yksittaisia kysy-
myksia tarkennettiin haastatteluiden edetessa. Haastattelutilaisuuksissa jatettiin vastaa-
matta yksittaisiin kysymyksiin, jos niistd oli jo keskusteltu muiden kysymysten yhtey-
dessa. Haastattelut pyrittiin viemaan lapi haastattelurungon mukaisessa jarjestyksessa,

kuitenkin yleinen haastattelun sujuvuus huomioiden.
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4.2 Haastattelututkimuksen sisaltoanalyysi

Haastattelututkimuksen aineiston analysoinnissa kaytetaan aineistolahtoista sisaltéana-
lyysia. Ojasalo et al. (2015) jakavat aineistolahtoisen sisaltdanalyysin kolmeen vaihee-
seen. Ensimmaisessa vaiheessa runsaasta ja monimuotoisesta aineistosta rajataan ja
pelkistetdan pieni maara nakokulmia. Tarkoituksena on nostaa haastatteluissa esiin tul-
leita toistuvia piirteitd ja nimittdjia. Aineiston pelkistamisen jalkeen tehdaan ryhmittely
samankaltaisuuksien ja eroavaisuuksien avulla. Samaa asiaa tarkoittavat kasitteet ryh-
mitelldan, yhdistetdan ja nimetdan luokan sisaltéd kuvaavalla nimikkeelld. Viimeinen
vaihe on abstrahointi. Abstrahointi tarkoittaa samaa tarkoittavien ilmaisujen muuttamista
yleiskasitteiseksi. Abstrahoinnissa aineistosta muodostetaan teoreettinen kasitteisto ryh-
mittelyn avulla. Muodostunutta kasitteistoa kaytetaan tutkittavan kohteen kuvaamiseen,
jota vertaillaan teoriaan ja samanaikaisesti muodostetaan johtopaatdksia haastattelui-
den pohjalta. Johtopaatdksissa tutkija pyrkii ymmartamaan haastateltavia heidan omasta

nakokulmastaan.

Tassa tutkimuksessa sisalldnanalyysin alaluokkina kaytetdan haastattelurungon tee-
moja, kuitenkin siten, ettd teemat " Tyémaalogistiikka” ja *Korkea rakentaminen” on yh-
distetty ja nimetty tydmaatekniset periaatteet. Nain ollen alaluokat ovat jarjestyksessa:
palvelut, kommunikaatio ja informaation jakaminen, tydmaatekniset periaatteet, korkean
rakentamisen logistiikan taloudellisuus ja Case-kohteen periaatteet. Taulukkoon 4 on

ryhmitelty pelkistettya aineistoa sisalldonanalyysin alaluokkiin.

Taulukko 4. Pelkistetyn aineiston ryhmittely siséllbnanalyysin alaluokkiin.

Palvelut Kommunikaatio ja | Tyomaatekniset pe- | Korkean rakenta- | Case-kohteen peri-
informaation jaka- | riaatteet misen logistiikan | aatteet
minen taloudellisuus

Konsultointi Tiedonjakelun  kdy- | Ahtaan tontin logisti- | Kustannusmittarit Case-kohteen logisti-

Tydmaapalvelut
Terminaalipalvelut

Tarjouspyynté ja hin-

noittelu

téannot ja kanavat

"mitd, mihin, koska,

kuinka paljon, miten

-periaate

Logistiikkaurakoitsi-
jan huomiointi aliura-
koiden tarjous- ja so-

pimusvaiheessa

Sidosryhmien asen-

teet

set haasteet

Korkean rakentami-
sen logistiikan haas-

teet

Logistiikan tyéturval-

lisuus

Kustannuksiin vai-
kuttavat erityispiir-

teet

set haasteet

Tahtituotannon vai-

kutus tydémaalogis-

tiikkkaan
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4.2.1 Palvelut

Haastattelututkimuksen ensimmaisessa alaluokassa palvelut ilmenee, etta logistiik-
kaurakoitsijat ja terminaalipalveluntarjoajat tarjoavat kolmen tyyppisia palveluita. Palve-
luluokat ovat logistiikan konsultointi, tydmaapalvelut ja terminaalipalvelut. Palvelut ja nii-
den luokittelu on esitetty kuvassa 15. Useimmat haastateltavista palveluntarjoajista il-

moittivat tarjoavansa jokaisen palveluluokan palveluita (H1, H2, H4, H5, H8).

[ Palvelut J

Konsultointi J [ Tybmaapalvelut ] [Terminaalipalvelut]

N

. 0 Pysty-ja
Q Prologi -
QO Logistiikkasuunnittelu o \éaalf(ahialalustyo ~
O Nostotygsuunnittelu ackashasiaustyd

O Tydvaihesuunnittelu O Sivous ja 0 Kylma/iammin
O Olosuhdedatan puhtaanapito valivarastointi
keraaminen O Liikenteenohjaus 0 Setitys
O Kokonaisvaltainen O Torninosturin 0 Tasmatoimitukset
hallinnointi

sovelluspohjainen

hallinta 0 Jatehuoltopalvelut

Kuva 15. Logistiikkapalveluiden jaottelu.

Logistiikan konsultointipalvelut

Konsultointipalveluista yleisimpia palveluita ovat prologit, logistiikkasuunnittelu ja koko-
naisvaltainen sovelluspohjainen toimitusketjujen hallinta. Haastatteluissa ilmeni, etta
prologi on Iahtdkohta kokonaisvaltaiselle logistiikan hallinnalle. Prologi on ty6paja tyyp-
pinen lahestymistapa logistiikan suunnitteluun. Tydpajoissa on tarkoituksena jasennella
kokonaisvaltaisen logistiikan toimintatavat. Prologissa maaritellddn mm. mitkd materiaa-
liryhmat kuuluvat logistiikan piiriin, mitenka kuljetukset ja mahdollinen valivarastointi jar-
jestetdan. Mitenka palautuvien materiaalien ja jatehuollon hallinta jarjestetdan? Lisaksi
aliurakoitsijoita varten laaditaan hankintadokumentaatio ja maaritellaan urakkarajat. Tur-
vallisuuden osalta tyGpajoissa luodaan turvallisuus- ja riskienhallintasuunnitelmat ja pro-
jektin kdynnistdmisen suunnittelu. Prologin paatteeksi luodaan esitys tarvittavista resurs-
seista ja budjettihinta logistiikan kustannuksista (H1). Useampi haastateltava taho kertoi

my0s kayttavansa ulkopuolista prologipalvelua heidan omien palveluidensa yhteydessa
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(H2, H4, H8). Haastateltavat olivat sita mielta, etta prologin tarkoitus on orientoida paa-
urakoitsijan tyontekijat logistiikan jarjestelyihin ja saada heidat sitoutumaan yhdessa so-
vittaviin saantéihin (H1, H2, H8).

Sovelluspohjainen toimitusketjujen hallintajarjestelma todettiin haastatteluissa tarkeaksi
tyokaluksi tydmaatoteutuksen kannalta. Haastateltavista logistiikkaurakoitsijoista kaikilla
yhta lukuun ottamatta on kaytdéssa sovelluspohjainen hallintajarjestelma (H1, H4, H5,
H8). Haastateltavien H1 ja H8 yritykset kayttavat CALS-hallintajarjestelmaa ja H4 ja HS
yritysten kaytdéssa on NPL-hallintajarjestelma. Hallintajarjestelmien ominaisuudet ovat
haastatteluiden perusteella hyvin samanlaiset. Tarkeimpia ominaisuuksia ovat materiaa-
lisuunnitelmien teko-ominaisuus (H1), toimitusten varausjarjestelma (H1, H4, H5, H8) ja
purkuajan ja -resurssien varausjarjestelma (H4). Hallintajarjestelmien kayttdoikeuskay-
tannot vaihtelevat logistiikkaurakotisijakohtaisesti. Osa logistiikkaurakoitsijoista haluaa
pitdd hallinnoinnin taysin itselldan, jolloin sisdisten sidosryhmien jasenet lahettavat toi-
menpidepyynnot logistiikkaurakoitsijalle. Talloin sidosryhmilla on kaytdssa katselmointi
ominaisuus, minka avulla he pystyvat tarkastelemaan tehtyja toimintoja (H1, H8). Toinen
vaihtoehto on antaa kayttdoikeudet kaikille sidosryhmiin kuuluville. Talléin vastuu toimi-
tus- ja purkupyyntojen tekemisesta siirtyy paa- ja aliurakoitsijoille (H4, H5). Haastatte-
luissa kuitenkin todettiin, ettd kayttdoikeuksien hallinnointi on projekti kohtaista ja niita

voidaan muokata tarvittaessa.
Tyomaapalvelut

Haastateltavista tydmaapalveluita tarjoavat H1, H2, H4, H5 ja H8. Yleisimpia tydmaapal-
veluita ovat pysty- ja vaakahaalaustyot, jatehuoltopalvelut ja liikenteen ohjaus. Naiden
lisdksi osa logistiikkaurakoitsijoista tarjoaa raskashaalausta, yllapitosiivousta (H4) ja tor-
ninosturin hallinnointia (H2). Kaikkien haastateltavien tydmaapalveluihin kuuluu myoés
tydbmaapalveluissa tarvittava kalusto. Haastatteluissa kavi ilmi, ettd logistiikkaurakoitsi-
joiden tydmaaorganisaatiot vaihtelivat yrityskohtaisesti. Osalla haastateltavista on kay-
téssd mm. logistiikkavastaavat ja materiaalisuunnittelijat (H1, H4, H5). Kevyemmat or-
ganisaatiot sisaltavat tydnjohdon ja tydmaatoimintoja suorittavan henkildéston. Paasaan-
toisesti toimihenkil6t ovat logistiikkaurakoitsijoiden omia tyontekijoita ja suorittava henki-
I6st6 vuokratyontekijoitd. Poikkeuksena haastateltavan H5 yrityksella on kaytdssa omia
tydntekijoita suorittavaan tydhon. Tydmaapalveluita on lahtékohtaisesti mahdollista kayt-
tda myods ilta-aikaan ja viikonloppuisin. Suurimalla osalla haastateltavista on saatavilla
kaksi erillista ryhmaa tdéiden tekemiseen, jolloin paivaaikaan toita tekevien tyontekijdiden

ei tarvitse jaada tekemaan ylitoita.
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Terminaalipalvelut

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd terminaali- ja valivarastointipalveluissa on eroja logistiik-
kaurakoitsija kohtaisesti. Pirkanmaan alueelta omat valivarastointitilat I16ytyvat haastatel-
tavilta H2 ja H5. Muiden haastateltavien valivarastointitilat 16ytyvat paakaupunkiseudulta
tai he kayttavat yhteistydkumppaneiden tiloja. Haastatteluissa H1 ja H4 ilmeni, etta vali-
varastoinnin tarve on projektikohtaista ja tarvittavat tilat etsitdan projektin sijainnin [&hei-
syydesta. Sijainnin kannalta on tarkeaa, etta valivarasto sijaitsee moottoritien l1aheisyy-
dessa ja ettd sinne on helppo kulkea suurilla kuljetusautoilla. Ulkopuolisen valivaraston
valinnassa tarkeatd on kaksi vaatimusta: korkea materiaalien saatavuus ja minimi kus-
tannukset (H1).

Valivarastointitiloja on saatavilla lampoisena ja kylmana tilana. Em. tilojen kayttdmisen
valintaan vaikuttaa sailytettdvan materiaalin ominaisuudet ja koko. LAmmint& varastoin-
titilaa on saatavilla yleisesti vahemman, mutta haastatteluissa kavi ilmi, ettei lamminta
varastointia vaativia materiaaleja ole suhteessa niin paljoa, ettd se aiheuttaisi ongelmia
tilan tarpeen kanssa. (H1). Valivarastoinnin yhteydessa on tarjolla lisdpalveluita kuten
setitysta, eli materiaalien uudelleen pakkaamista esim. huone- tai kerroskohtaisesti. Se-
tityksen lisaksi terminaalipalveluihin kuuluvat materiaalien vastaanotto, tarkastaminen,
varastointi ja tdsmatoimitus (H4, H5, H8). Haastateltaessa terminaalipalveluiden tarjo-
ajaa H3 ilmeni, etta tydomaalle Iahteviin kuormiin voidaan asentaa valmiiksi nostoliinat,

jolloin tydmaalla kuorman purkaminen on huomattavasti nopeampaa.

Terminaalipalvelut mahdollistavat tasmatoimitusten hyddyntamisen. Tasmatoimitusten
tarkkuudessa on haastateltavien kesken eroja. Tarkimmat tdsmatoimitukset on mahdol-
lista toimittaa tydmaalle 15 minuutin aikaikkunassa, mutta tunnin tasmatoimitukset ovat
haastatteluiden perusteella yleisempia. Sovelluspohjainen hallintajarjestelma todettiin
haastatteluissa olevan melkeinpa pakollinen tdsmatoimitus- ja terminaalipalveluita kay-
tettdessa (H2, H3, H5, H8). Tasmatoimituksissa haastateltavat kertoivat kayttavansa

paasaantoisesti kolmannen osapuolen kuljetusliiketta.
Tarjouspyynté ja hinnoittelu

Haastatteluiden yhtena osana oli selvittda, mita tietoja logistiikkaurakoitsijat ja terminaa-
lipalveluntarjoajat tarvitsevat tarjouspyyntédn. Pyydetyt aineistot noudattivat yhtenaista
linjaa (H2, H3, H4, H5, H8):

- kohteen yleiset tiedot
- yleisaikataulu
- haluttu logistiikan laajuus

- logistiikan piiriin kuuluvat materiaalikokonaisuudet
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- laskenta vaiheen materiaalimaarat

- valivarastoinnin tarve

Em. aineistojen lisdksi haastatteluissa nousi esille yksittaisten haastateltavien nostoja,
kuten tieto siitd, kaytetdankd kohteessa tahtituotantoa (H5), aluesuunnitelma (H8) ja
maarat lavamaaraisesti (H3). Yksi haastateltavista mainitsi ainoaksi tarjouspyyntdmate-
riaaliksi oman ajan kayton, silla tarjous annetaan prologin pohjalta. Lisahuomiona haas-
tateltava sanoi, etta prologi ei viela velvoita tydmaalogistiikan ostamista kyseiselta yri-
tykselta (H1).

Logistiikkapalveluiden hinnoittelu vaihtelee yrityskohtaisesti. Logistiikan konsultointipal-
velut ovat hinnoiteltu joko kiintedhintaisesti tai tuntiperusteisena. Tuntiperusteisesti hin-
noittelevat haastateltavat kuitenkin painottivat, ettd tapauskohtaisesti myos kiinteahintai-
nen hinnoittelu on mahdollista (H4, H5). Sovelluspohjaiset hallintajarjestelmat sisaltyvat
joko muihin palveluihin, tai kuukausi hintaisesti (H1, H2, H4, H5, H8).

Tybmaapalveluiden yleisin hinnoittelutapa on tuntiperusteinen hinnoittelu. Yleisimpia
tuntiperusteisia tydmaapalveluita ovat haalaustyd, jatehuolto ja liikenteenohjaus. Kuiten-
kin kaksi haastateltavista kertoi myos tarjoavansa yksikkdhintaista sisdankantoa/haa-
lausty6ta (H1, H5). Osa muista haastateltavista sanoi kokeilleensa yksikkohintaista hin-
noittelua, mutta kuitenkaan sita ei ole laajemmin kyseisissa yrityksissa otettu kayttdon
(H4, H8).

Kaikilla terminaalipalveluita ja erityisesti valivarastointia tarjoavista varastoinnin hinnoit-
telu on yksikkdhintaista. Kuitenkin yrityskohtaisesti hinnoittelu oli joko nelio- tai lava-
perusteista sidottuna joko paiva tai viikkotasoiseen hinnoitteluun. Myos kaikilla haasta-
teltavista lammin varastointi oli hieman kalliimpaa kuin kylma varastointi. Muut terminaa-
lipalvelut kuten setitys ja uudelleen jarjestely on hinnoiteltu vaihtelevasti yksikko- ja tun-
tiperusteisesti (H2, H4, H5, H8).

4.2.2 Kommunikaatio ja tiedonjakelu

Tiedonjakelun kaytiannét ja kanavat

Logistiikan kokonaisvaltainen hallinta vaatii kaikkien osapuolien saumatonta yhteistyota.
Haastattelututkimuksen yhtena osana oli selvittda, mitka ovat ne tydkalut ja toimenpiteen
kommunikaation ja tiedonjakelun hallintaan. Haastatteluissa kavi ilmi, ettd tiedonjakelu

tapahtuu kahdella eri tavalla. Tydmaalogistiikan onnistumisen kannalta paikan paalla pi-
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dettavien palaverien merkitys korostuu. Tyomaalla tulee pitda viikkotasolla logistiikkapa-
lavereita, missa kdydaan lapi mm. tuotannon poikkeamat, resurssien tarve ja tulevat toi-
mitukset (H1, H2, H5). Haastateltava H8 huomautti, etta logistiikkapalaverit tulee jarjes-
taa erillisena tilaisuutena, eika urakoitsijapalaverien yhteydessa, silla kokemusten pe-
rusteella osallistujien keskittyminen logistiikkaan lapikayntiin ei enaa riitd muiden urakoit-
sijapalaverin aiheiden jalkeen. Logistiikkapalavereihin tulee osallistua paa- ja aliurakoit-
sijoiden tyonjohto ja mahdollinen logistiikkaurakoitsija. Paikan paalla pidettavien palave-
reiden lisaksi toinen tarkea tiedonjakokanava on sovelluspohjainen hallintajarjestelma.
Hallintajarjestelman kautta hallinnoidaan logistiikan kriittisia tietovirtoja, kuten materiaa-
limaaria, aikataulutusta ja jakolistoja (H1, H4, H8). Tietovirtojen sisaltoa kasitellaan seu-
raavassa kappaleessa tarkemmin. Haastatteluissa selvisi, etta eri yrityksilla on kaytdssa
erilaiset toimintatavat sen suhteen, kuka hallinnoi hallinnointijarjestelmaa (H1, H4). Toi-
mintatapoja on kuitenkin kaksi; joko logistiikkaurakoitsija hallinnoi koko jarjestelmaa itse,
jolloin muilla sidosryhmilla on tarkastelu ominaisuus tai vaihtoehtoisesti kaikille osapuo-

lille annetaan oikeudet tehda tilauksia ja muita toimintoja jarjestelmaan.
”Mitd, mihin, koska, kuinka paljon, miten” -periaate

Logistiikan suunnittelun ja toteutuksen pohjana ovat kriittiset tietovirrat. Tietovirtojen si-
saltda voidaan kuvata "mita, mihin, koska, kuinka paljon, miten” -periaatteella. Kun peri-
aate tuodaan kaytannon tasolle, saadaan siita luotua joukko suunnittelun tehtavia. Ma-
teriaalilistoilla pystytaan vastaamaan kysymyksiin mité, mihin ja kuinka paljon. Materiaa-
lilistaus on hyva tehda vahintaan kerrostarkkuudella. Listasta selvida kerroksiin menevat

tuotteet ja niiden maarat. (H1).

Aikataulutuksella vastataan kysymykseen koska. Logistiikan aikataulutus perustuu tyo-
vaiheaikataulutukseen. Tata tarkennetaan toimitus- ja asennusaikatauluilla. Kysymyk-
seen miten pystytdadn vastaamaan haalaus- ja nostosuunnitelmilla. Tarkeada on ottaa
huomioon materiaalien maara, muoto ja paino. Naiden tietojen perusteella pystytdan va-

litsemaan oikeat valineet ja resurssit haalaus- ja nostotydskentelyyn (H1).
Logistiikkaurakoitsijan huomiointi aliurakoiden tarjous- ja sopimusvaiheessa

Logistiikkaurakoitsijoiden hyédyntdminen rakennusalalla on suhteellisen uusi ilmid.
Tastd syystd se tulee huomioida muiden aliurakoiden tarjous- ja sopimusvaiheissa.
Haastatteluissa todettiin, ettd mitd aikaisemmin paatds logistiikkkaurakoitsijan kayttami-
sestd saadaan tehtyd, sen helpompi se on integroida muihin aliurakoihin (H1, H5, H7,
H8). Ennen muiden aliurakoiden tarjouspyyntdjen lahettamista laaditaan yhteiset peli-
saannot logistiikkan osalta, mika litetaan osaksi tarjouspyyntoa. Yhteiset pelisaannot ka-

sittavat logistiikan kaytannot, eli:
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- onko logistiikkapalveluita kaytettava (H8)

- logistiikan suunnitteluperiaatteet (H1)

- valivarastointi (H2)

- haalaukset (H2, H8)

- jatehuolto (H8)

- logistiikan laskutus (H4)

- aikahorisontit (H1, H2)
Projektikohtaisesti tehdaan paatos siita, onko muiden aliurakoitsijoiden kaytettava koko-
naisvaltaisesti logistiikkaurakoitsijan palveluita vai esimerkiksi vain osaa palveluista.
Suunnitteluperiaatteista tulee ilmeta, kenella on vastuu tehda materiaalilistat, kuormien
purkuvaraukset yms. Valivarastoinnin osalta tulee selventaa, onko palvelua kaytettava,
mitka materiaalit tulee valivarastoida ja kuinka paljon aikaisemmin materiaalit saa toimit-
taa valivarastolle ennen kotiin kuljetusta. Lisaksi tulee ilmoittaa, mita veloitetaan yli me-
nevasta varastointiajasta. Tydmaatoimintojen osalta on huomioitava kenen vastuulle
kuuluvat haalaukset ja jatehuolto seka mitenka toimitaan esimerkiksi jatteiden lajittelun
ja sijoittelun osalta kerroksissa. Haastatteluiden perusteella logistiikasta syntyvat kulut

voidaan laskuttaa suoraan aliurakoitsijoilta tilausperusteisesti.
Sidosryhmien asenteet

Koordinoitu toimitusten ohjaus ja tydomaalogistiikka vaatii kaikkien osapuolien sitoutu-
mista yhteisiin saantdihin ja kaytantoihin. Haastattelututkimuksen yhtena osana oli sel-
vittaa, millaisia kokemuksia haastateltavilla on eri sidosryhmien asenteissa. Yleisesti
haastatteluissa todettiin, etta paa- ja aliurakoitsijat ovat ottaneet logistiikkaurakoitsijat ja
kokonaisvaltaisen logistiikan hallinnan hyvilla mielin vastaan. Ongelmallisena nahtiin ta-
varantoimittajien kuljetusliikkeet (H4, H5). Syyna tadhan nahtiin se, ettd vaikka tavaran-
toimittajat omaksuisivat yhteiset saannot, jaavat heidan alihankkijansa yleensa saanto-
jen ulkopuolelle. Valivarastointi on kuitenkin ndhty tdhan ratkaisuna, koska talléin tyo-

maan kuljetukset eivat ole erillisen kuljetusliikkeen aikataulun varassa (H4).

Paaurakoitsijan nakdkulmasta tydpaallikdn ja vastaavan tydnjohtajan asenteilla on suu-
rin merkitys onnistumisen kannalta (H6, H8). Tydmaalla vastaavan tyénjohtajan asenne
vaikuttaa suuresti siihen mitenka tyénjohtajat toimivat. Kun sdannét sisdistetdan alusta
alkaen, kasvavat ne tydmaan omiksi tavoiksi. Yksittaisia ongelmia on nahty tydnjohdon
osalta (H1, H4, H5, H8). Haastateltavien kokemusten perusteella kiire on yleisin syy paa-
urakoitsijan tydnjohdon kohdalla, mika aiheuttaa yhteisesti sovittujen saantéjen rikko-
mista. Paaurakoitsijan sananvalta ja kiire aiheuttavat sen, etta esimerkiksi ohjeistuksesta

ruvetaan poikkeamaan rautakauppakuormien kanssa (H4)
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Aliurakoitsijoiden asenteet koetaan myds paasaantdisesti positiivisiksi (H1, H4, H5, H7,
H8). Aliurakoitsijoiden asenteisiin myoétavaikuttavat paaurakoitsijan oma esimerkillinen
toiminta ja sopimusvaiheessa huolellisesti sovitut yhteiset pelisdannét (H1). Yksittaisia
ongelmakohtia ovat aiheuttaneet mm. logistiikkaurakoitsijan kayttaminen, silloin kun se
on uusi kasite aliurakoitsijalle. Talldin ongelmaksi on koitunut ajatus siita, etta logistiik-

kaurakoitsijan kayttaminen on yksi lisakulu ilman hyoétyja (H5).

4.2.3 Tyomaatekniset periaatteet

Haastatteluosuuden kolmannessa teemassa keskityttiin tydmaateknisiin periaatteisiin.
Tarkemmin tarkasteltiin ahtaan tontin ja korkean rakentamisen aiheuttavia logistisia

haasteita seka logistiikan ty6turvallisuutta.
Ahtaan tontin logistiset haasteet

Keskustarakentaminen ja ahdas tontti aiheuttavat erityisid haasteita logistiikan osalta.
Haastatteluissa isoimpana ongelmana nahtiin varastointitilan puute (H5, H6, H7). Tdman
lisdksi haasteena nahtiin kuljetusten ajoitus ja purkupaikkojen maara seka ruuhkaisuus.
Haastateltava H7 toi esille, etta toimitettavat materiaalit on siirrettava valittomasti purun
yhteydessa asennuspaikalle. Talloin purkupaikka pysyy saavutettavana eika se aiheuta
pullonkaulaa muille kuljetuksille. Toinen huomio oli, etta kuljetuskalusto tulee arvioida
purkupaikka- ja kuljetuskohtaisesti. Purkupaikkoja suunniteltaessa tulee pyrkia ajoneu-
vojen lapiajoon. Talla valtetdan suurien ajoneuvojen peruuttelu ahtaassa tilassa, mika
on hidasta ja ty6turvallisuuden nakdkulmasta turha riski (H7). Purkupaikalta materiaalien
siirtamista suoraan tyopisteelle edesauttaa valivarastoinnin ja setityksen hyédyntaminen
(H4, H5).

Haastatteluiden logistiikkaurakoitsijoilta selvitettiin, millainen vaikutus terminaalipalvelun
hyédyntamiselld on kuljetusten ja valivarastoinnin maaraan. Saadut vastaukset vaihteli-
vat yrityskohtaisesti. Osa haastateltavista sanoi kuljetusten vdhenevan jopa kymmenys-
osaan (H1). Maltillisemmat vastaukset olivat kolmanneksen ja puolittamisen valilla (H2,
H4, H5, H8). Haastateltava H1 kuitenkin huomautti, ettd maaraan vaikuttaa tuotantoai-
kataulu seka tahtituotannon tahdin pituus. Tyémaalla tapahtuvaa valivarastointia pysty-
tdan haastateltavien mukaan vahentdamaan huomattavasti terminaalipalveluiden avulla.
Kun terminaalipalveluihin lisatdan setitys, mika helpottaa materiaalien haalausta suo-
raan asennuspaikoille, pystytdan tyémaalla tapahtuva valivarastointi lahes minimoimaan
kokonaan pois (H8). Haastateltavat H4 kuitenkin huomautti, ettd jotta paastaan lahes
"nollavalivarastointiin® vaatii se valtavasti ennakkosuunnittelua ennen kuin materiaalit

saapuvat tydmaalle.
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Korkean rakentamisen logistiikan haasteet

Korkea rakentaminen aiheuttaa logistisia haasteita niin materiaalilogistiikan kuin henki-
I6logistiikan osalta. Suurimpana materiaalilogistiikan haasteena on pystyhaalaus. Mita
korkeammalle materiaaleja haalataan, sitd vahemman erilaisia nostomahdollisuuksia on
(H7). Esimerkiksi suurimmat kurottajat yltavat vain n. kymmenenteen kerrokseen. Ta-
man jalkeen on mietittdva muita haalaustapoja (H8). Haastateltava H5 huomautti, etta
yleinen ongelma on rakennushissien ja nosturien alimitoitus. Mitd korkeammalle haala-
taan, sitd enemman tulee olla nostokapasiteettia kaytdssa, koska tyd on huomattavasti
hitaampaa. Haastatteluissa todettiin, ettéd sisdvalmistusvaiheessa ainoa jarkeva pysty-
haalaustapa on hissien kayttdminen. Hisseja suunniteltaessa tulee huomioida hissikay-
tannaot, eli milloin kenellakin on oikeus kayttaa hisseja. Hissiruuhkaa voidaan helpottaa
esimerkiksi silla, ettd haalausty6ta tehdaan normaalin tydajan ulkopuolella. Toinen vaih-
toehto on osoittaa henkild- ja materiaalilikenteelle omat hissit (H4, H8). Kokemusten
perusteella Koneen rakennusaikainen JumplLift hissi koettiin toimivaksi vaihtoehdoksi
henkildliikenteelle ja pienen tavaran kuljetukseen. Ehdotuksena olikin, ettd JumpLift kes-
kitetaan henkildliikenteelle, jotta rakennuksen ulkopuolinen hissi saadaan tehokkaaseen

kayttéon tavaraliikenteelle (H4).

Muita korkea rakentamisen logistiikan haasteita ovat taukojarjestelyt, saaolosuhteet ja
aikataulutus. Taukojarjestelyt tulee ottaa huomioon rakennuksen rungon noustessa.
Haastateltavien kokemusten perusteella taukotiloja tulee sijoittaa rakennukseen n. 5-10
kerroksen valein. Esimerkkina haastateltava H7 kertoi, ettd pahimmillaan tauolle kulke-
miseen menee koko tauon mitta. Haastateltava H6 esitti, etta yksittaisia kylpyhuone-ele-
mentteja voidaan hyddyntaa taukotilojen WC-tiloina keskeneraisessa rakennuksessa.
Yleisesti haastateltavat olivat sita mielta, etta valiaikaiset siirrettavat WC:t eivat ole toi-
miva ratkaisu, silld niiden tyhjennys on hankalaa. Taukojarjestelyiden lisdksi haasteita
aiheuttavat sdaolosuhteet ja aikataulu. Mitd korkeammalla tydskennelldaan, sitéd suurempi
vaikutus tuulella ja muilla sdailmiéilla on. Tydskentely tulee olla aina turvallista ja turhia
riskeja ei saa ottaa. Tasta syysta nostotydskentely tulee aikatauluttaa ja suunnitella huo-
lellisesti ennen toiden aloittamista. Esisuunnittelulla taataan tehokas ja turvallinen tyds-
kentely (H1). Logistiikan aikataulutuksessa tulee huomioida epajatkuvuudet, kuten saa-
olosuhteista johtuvat tydn pysahdykset. Haastateltava H7 kertoi, ettd toimiva tapa on

varata lauantait aikataulun kiinni ottamiseen, jos arkiviikolla tulee paljon epéjatkuvuuksia.
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Logistiikan tyoturvallisuus

Tyoturvallisuutta pidetaan yhtena rakentamisen onnistumisen mittarina. Haastatteluiden
yhtena osana oli kartoittaa ahtaan tontin ja korkea rakentamisen tuomat tyéturvallisuus-
haasteet. Haasteena nahtiin mm. materiaalien ja tytkalujen putoaminen, haalausreittien
puhtaana pitaminen, nostoalueiden rajaus ja saaolosuhteiden vaikutus nostot6ihin (H4,
H5, H6, H7, H8). Korkealta putoava materiaali tai tydkalu aiheuttaa suurta vahinkoa osu-
essaan maahan tai pahimmillaan alla kulkevaan henkiloon. Materiaaleja haalatessa kor-
kealle kerroksiin tulee varmistaa, ettei ne paase putoamaan tai lentdmaan esimerkiksi
tuulen voimasta. Jatehuollon osalta on my6s huolehdittava, etta jatteet on pakattu huo-
lellisesti jateastioihin, jolloin irtoroskat eivat paase putoamaan niitd kuljetettaessa (H6).
Haastateltava H7 huomautti myds, ettd mitd korkeammalta materiaali tippuu, sitd pidem-
malle se saattaa pudota tuulen vaikutuksesta. Pahimmassa tapauksessa putoava esine
putoaa tydmaa-alueen ulkopuolelle, mikd voi aiheuttaa suurta vahinkoa sivullisille. Pu-
toamista voidaan estda myos kayttdmalla verkkoja rakennuksen aukkojen kohdalla. Li-
saksi rakennuksen ulkokuoreen on hyva asentaa katutasosta muutama kerros yldspain

verkot putoamisen estoksi (H6).

Haalaustydssa turvallisuuteen vaikuttaa haalausreittien siisteys. Varsinkin syys- ja talvi-
aikaan pimea, marka, lumi ja jaisyys aiheuttavat suuria riskeja. Haalausreitit tulee olla
valaistu kunnolla ja niille kertynyt lumi ja jaa tulee poistaa ennen haalaustéiden aloitta-
mista (H4). Haalausreittien lisaksi kaytettavien hissien toimintavarmuus ja kerroksissa
kaytettavien siltaulokkeiden kunto tulee tarkistaa ennen kayttéa (H8). Ahtaalla tontilla
korostuu hissien kaytto- ja nostoalueiden rajaus. Rajaus tulee tehda selvasti kayttamalla
esimerkiksi lippusiimaa estamaan kulku nostoalueille (H2). Tydturvallisuutta pystytaan
my0Os parantamaan huolellisella perehdytyksella ja suunnittelulla. Haastattelussa H6 sel-
visi, ettd heidan yrityksessaan tydnjohto suorittaa ennen laajempia haalauksia katsel-
moinnin tydntekijdiden ja paaurakoitsijan tydnjohdon kanssa, missa kaydaan lapi vaara-
tekijat, reitit ja muut huomioitavat asiat. Haastateltavat olivat yleisesti sitd mielta, etta
huolellisella ennakko- ja yllapitosuunnittelulla pystytdan vahentamaan tapaturmia. Tar-
kednad nahtiin aluesuunnittelu ja sen paivittdminen tydmaan edetessa. Taman lisaksi

nostosuunnitelman lapikaynti todettiin hyddylliseksi (H1, H2).
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4.2.4 Korkean rakentamisen logistiikan taloudellisuus

Haastattelututkimuksen paaurakointi puolen haastateltavilta H6 ja H7 selvitettiin korkean
rakentamisen logistiikan kustannus- ja talouspuolta. Taman haastatteluosuuden tarkoi-
tuksena oli selvittaa logistiikan kustannusmittareita ja mitenka korkea rakentaminen vai-

kuttaa logistiikan kustannuksiin.
Kustannusmittarit

Molemmat haastateltavat H6 ja H7 nostivat aikatauluvaikutuksen ja laskutuksen esille.
Logistiikan ndhdaan onnistuneen silloin, kun muu tyd pysyy suunnitellussa aikataulussa.
Jos aikataulu alkaa venymaan logistiikan takia, nakyy se kasvavina kustannuksina (H7).
Aikataulussa pysymisen lisaksi toisena kustannusmittarina kaytetdan laskutuksen tar-
kastelua. Haastateltava H1 kertoi, ettad heidan yrityksensa tapoihin kuuluu kustannusten
lapikaynti kuukausitasolla paaurakoitsijan kanssa. Seurannan avulla pystytdan reagoi-
maan muutoksiin ja ennustamaan kustannusten toteutumista. Ennustamisen kannalta
haastateltava H6 painotti, ettéa suoritepohjainen logistiikan hinnoittelu on todella tarkeaa,

silla tuntipohjaisen hinnoittelun ennustaminen on todella hankalaa.

Haastateltavilta selvitettiin mita piilokuluja paaurakoitsija johtoisesti jarjestetty tydmaalo-
gistiikka aiheuttaa. Suurimpana piilokulujen aiheuttajana nahdaan aliurakoitsijoiden
omien velvoitteiden laiminlyonti. Kaytanndssa tama nakyy tydmaalla esimerkiksi siten,
ettei aliurakoitsijat itse haalaa materiaalejaan, mitka on sovittu kuuluvan heidan urak-
kaansa. Talloin haalausty6 jaa paaurakoitsijalle, joka maksaa siita pahimmassa tapauk-
sessa kahteen kertaan. Velvoitteiden laiminlyonnin lisdksi piilokuluja aiheuttaa suunnit-
telemattomuus. Kun logistiikan jarjestdmiseen ei ole varauduttu tarvittavalla tarkkuu-
della, sitoo se enemman paaurakoitsijan resursseja sen hoitamiseen. Talldin muihin
tydnjohdon tehtaviin jad vahemman aikaa, minka johdosta tydnjohtajien maaraa voidaan
joutua kasvattamaan (H7). Kiireesta ja logistiikan suunnittelemattomuudesta johtuen
odottelusta koituvien laskutettavien tuntien maara kasvaa, mikd myoés aiheuttaa ylimaa-

raisia kustannuksia (H6).

Molemmat haastateltavat H6 ja H7 kertoivat, etta logistiikasta koituvat kustannukset huo-
mioidaan tapauskohtaisesti laskentavaiheessa. Suuremmissa ja haastavimmissa koh-
teissa voidaan kayttaa erillistd logistiikkalitteraa. Muutoin logistiikan kustannukset on
huomioitu muilla litteroilla. Laskentavaiheen logistiikan tavoitearvioon vaikuttaa kohteen
koko, edellisten kohteiden jalkilaskenta ja logistiikan sen hetkinen yleinen tuntihinnoit-

telu.
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Kustannuksiin vaikuttavat erityispiirteet

Korkea rakentaminen lisaa logistiikan kustannuksia. Kustannuksia kasvattavat mm. kay-
tettavan kaluston koko, haalaukseen kuluva aika ja valivarastoinnin tarve. Mita korkeam-
malle materiaaleja tarvitsee nostaa, sitd suurempaa kalustoa joudutaan kayttamaan.
Haastateltava H8 toi esille, ettd normaalilla kurottaja- ja kuormausnosturikalustolla ei
pystytd nostamaan materiaaleja ylempiin kerroksiin. Tassa tilanteessa onkin kaytettava
suurempia mobiilinostureita, joidenka veloitus on huomattavasti korkeampi kuin kevyem-
malla nostokalustolla. My6s rakennusaikaisten hissien mitoitus kasvaa korkeammalle ra-

kennettaessa, jolloin tarvittavan hissikaluston maara kasvaa.

Ahdas tontti yhdistettyna korkealle rakentamiseen vaatii I1ahtékohtaisesti valivarastoinnin
hyédyntamista. Valivarastointi ja sieltéd toimitettavat kuljetukset lisdavat kuluja. Lisaksi
haastatteluissa todettiin valivarastoinnin ja toimitusketjujen hallinnan vaativan sovellus-
pohjaista hallintajarjestelmaa (H1, H4, H5, H8).

4.2.5 Case-kohteen periaatteet

Haastattelututkimuksen viimeinen teema kasitteli tutkimuksen Case-kohdetta. Teeman
tavoitteena oli selvittda Case-kohteen logistisia haasteita ja tahtituotannon vaikutusta
tyomaalogistiikkaan. Ennen viimeiseen teemaan siirtymista haastattelutilanteissa kaytiin

lavitse olemassa olevat suunnitelmat ja havainnekuvat kohteesta ja lahiymparistosta.
Case-kohteen logistiset haasteet

Haastatteluissa todettiin, etta suurin logistinen haaste Case-kohteessa on rakennettavan
tontin koko. Tontin koko vaikuttaa tydmaavarastointiin, nostoalueisiin ja tyoturvallisuu-
teen (H5, H6, H7, H8). Muita haastatteluissa ilmenneitd haasteita ovat ympardiva ympa-
ristd ja pystyhaalaukset (H6, H7, H8).

Rakennettavan rakennuksen ulkoreunat ulottuvat lahes tontin rajoille. Talla on vaikutus
tydmaavarastointiin, mille on niukasti tilaa. Haastateltava H7 oli sitd mielta, ettd Case-
kohteen tapauksessa valivarastointi on ehdoton tyékalu. Haasteena nahtiin myds mate-
riaalien siirtely ja sailytys ylemmissa kerroksissa, mihin on suunniteltu tulevan hotelli
(H1). Ylempien kerrosten pystyhaalaus nahtiin my6s haasteena. Haastateltava H6 ker-
toi, ettd ennen vaipan ummistamista tulee pyrkia nostamaan kaikki suuremmat massat,
mita tarvitaan sisdvalmisteluvaiheessa. Nostotydskentelyn osalta haasteeksi ilmeni nos-
toalueiden sijoittelu ja rajaus. Haastateltava H4 toi ilmi, ettd nostoalueita suunniteltaessa

tulee varmistaa ihmisten turvallinen kulku tydmaalla.
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Haastateltavilta kysyttiin, onko viereisella junaradalla tai raitioliikenteella vaikutusta tyo-
maan toimintaan. Vastaukset olivat yhtenaisia, eika naiden nahty vaikuttavan tyémaa-
han, vaikka ne sijaitsevatkin tydmaan valittbmassa laheisyydessa. Haastattelussa H6
kavi ilmi, ettd tydmaaliikenteen nakdokulmasta suurimmaksi haasteeksi nousee Ratapi-
hankadulta kaantyminen Pakkahuoneen aukiolle, missa sijaitsee pysakointilaitos P-
Hampin ajoluiska. Ajoluiskan toiminnan varmistamiseksi ja liikenteen sujuvuuden kan-
nalta ehdotukseksi nousi, ettd tydmaaliikenne ohjataan kulkemaan ainoastaan Ratapi-
hankadun etelasuunnasta ja lapikulkemaan Pakkahuoneen aukion lavitse kiertamalla
ajoluiska. Tydmaaliikenne ohjataan poistumaan ainoastaan Ratapihankatua pohjois-
suuntaan. Lisaksi tydmaaliikenteen sujuvuuden kannalta Ratapihankadun puoleinen ja-
lankulku on tyéturvallisuuden ja toimivuuden kannalta syyta ohjata kulkemaan vaihtoeh-
toista reittia pitkin (H8).

Tahtituotannon vaikutus tyomaalogistiikkaan

Case-kohteessa on suunniteltu kaytettdvan tahtituotantoa. Haastateltavilta selvitettiin
mitenka tahtituotanto vaikuttaa tydmaalogistiikkaan. Haastatteluiden perusteella tahti-
tuotanto vaikuttaa kaikkiin logistiikan osa-alueisiin. Haastateltava H7 kommentoikin, etta
logistiikka ja tahtituotanto menevat kasikadessa, eli ei voi olla toista ilman toista. Tahti-
tuotanto vaatii tarkempaa logistiikan suunnittelua. Haastateltava H6 huomautti, etta to-
teutussuunnittelu tulee aloittaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ja tahtituotanto
tuo painetta suunnitteluun, koska suurin osa materiaaleista tulee saada nostettua raken-
nukseen jo runkovaiheessa. Logistiikan suunnittelun osalta tahtiaikataulu on tarkein tyo-
kalu (H5). Tahtiaikataulun avulla laaditaan tarkat materiaalilistaukset ja logistiikan aika-
taulutus. Haastateltava H8 painotti, ettd logistiikkaurakoitsijalla on suurempi vastuu ai-

kataulutuksesta, kun kaytdssa on tahtituotanto.

Lahtdkohtaisesti tahtituotanto helpottaa logistiikan toteutusta. Haastateltava H4 kertoi,
ettd koska tahtituotanto vaatii tarkempaa logistiikan suunnittelua, siirtda se suurimman
tydn suunnittelulle, jolloin toimitus- ja haalausvaihe on selkedmpi toteuttaa. Toteutuksen
kannalta haasteen voi tuoda nostokaluston mitoitus, koska suurin osa materiaaleista tu-
lee nostaa runkovaiheessa (H7). Taman lisaksi tydmaalogistiikan toteutus vaatii tarkem-

paa valvontaa, silla tahtiaikataulu ei kesta viiveita (HS5).
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4.3 Haastattelututkimuksen yhteenveto

Diplomitydn haastattelututkimus suoritettiin elokuun 2023 aikana. Haastatteluihin halut-
tiin valita henkil6itd useammalta rakennusalan osa-alueelta, jotta vastauksia saataisiin
mahdollisimman monesta eri ndkékulmasta. Haastatteluihin osallistuneet henkilét edus-
tivat paaurakoinnin, logistiikkaurakoinnin ja terminaalipalveluiden osa-alueita. Haastat-
telutilaisuudet nauhoitettiin ja paapointit kirjattiin ylos. Naita tietoja kayttaen haastatte-
luista rakennettiin sisaltdanalyysi. Pelkistetty aineisto ryhmiteltiin sisallonanalyysin ala-
luokkiin, jotka ovat; palvelut, kommunikaatio ja informaation jakaminen, tydmaatekniset

periaatteet, korkean rakentamisen logistiikan taloudellisuus ja Case-kohteen periaatteet.

Haastattelututkimuksessa selvisi, ettd markkinoilta 16ytyy logistiikkapalvelun tarjoajia,
kuitenkin suurin osa toimii paasaantoisesti paakaupunkiseudulla. Useat haastateltavista
kertoivat tarjoavansa kokonaisvaltaisia palveluita suunnittelusta toteutukseen. Haastat-
teluissa selvisi myos, ettd useampi logistiikkaurakoitsija kayttdd samaa sovelluspohjaista
hallintajarjestelmaa ja prologia. Hinnoittelultaan palvelut ovat tyypillisesti tuntihintaisia,
poikkeuksena haastateltavan H5:n yritys tarjoaa logistiikkaurakointia yksikkdéhinnoin.
Tarjouspyyntda varten logistiikkaurakoitsijat tarvitsevat kohteen yleistiedot, tiedon halu-

tusta palveluiden laajuudesta ja yleisaikataulun.

Logistiikan hallinta ja onnistuminen vaatii yhteistyota hankkeen eri osapuolten valilla.
Tiedonjakelun keinoina kaytetaan paikan paalla pidettavia palavereita ja sovelluspoh-
jaista hallintajarjestelmaa. Viikoittaisissa logistiikkapalavereissa kasitellaan tuotannon
poikkeamia, resursseja ja tulevia toimituksia. Hallintajarjestelman avulla hoidetaan tieto-
virtojen kasittely ja hallinta. Suunnittelua ja toteutusta ohjaa "mita, mihin, koska, kuinka
paljon, miten” -periaate. Mahdollisen logistiikkaurakoitsijan valinta on tehtava mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa, jolloin pystytaan vaikuttamaan muiden aliurakoiden sisal-
téon. Sidosryhmien asenteet vaihtelevat, mutta yleisesti logistiikan hallinta on saanut

my®onteisen vastaanoton paa- ja aliurakoitsijoiden keskuudessa.

Kolmannessa teemassa perehdyttiin tydmaateknisiin periaatteisiin niin ahtaalla tontilla
kuin korkea rakentamisessa. Lisaksi kasiteltiin tydmaalogistiikan turvallisuutta. Ahtaiden
tonttien logistiset haasteet keskittyvat varastointitilan puutteeseen, kuljetusten oikea-ai-
kaisuuteen ja purkupaikkojen hallintaan. Korkea rakentamisessa haasteita aiheuttavat
materiaalien pystyhaalaus ja hissien alimitoitus. Materiaalien ja tydkalujen putoaminen,
haalausreittien siisteys, nostoalueiden rajaus ja sddolosuhteet aiheuttavat suurimmat
haasteet tyoturvallisuuden nakdkulmasta. Kuitenkin huolellisella perehdytyksella ja en-

nakkosuunnittelulla pystytaan takaamaan turvallinen tyoskentely.
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Logistiikan kustannuksia ja tehokkuutta pystytdan mittaamaan aikataulussa pysymisella
ja laskutuksen seurannalla. Haastatteluiden perusteella suoritepohjainen hinnoittelu on
parempi vaihtoehto sen ennustettavuuden takia. Yleisimpia piilokuluja syntyy aliurakoit-
sijoiden velvoitteiden laiminlyénnista ja suunnittelemattomuudesta. Kustannuksia arvioi-
taessa otetaan huomioon kohteen koko, aiempien projektien jalkilaskennasta saatu tieto
ja yleinen sen hetkinen logistiikan tuntihinnoittelu. Korkea rakentaminen ja ahdas tontti
nostavat logistiikan kustannuksia, koska kaytettava kalusto tulee olla normaalia suurem-

paa ja valivarastoinnin tarve korostuu.

Haastattelututkimuksen viimeisessa teemassa keskityttiin Case-kohteen periaatteisiin.
Haastatteluiden perusteella Case-kohteen logistiset haasteet liittyvat rakennettavan ton-
tin kokoon, materiaalien varastointiin ja pystyhaalaukseen. Lahiymparistéssa on paljon
huomioitavaa, niin tySturvallisuuden kuin logistilkkan nakdkulmasta. Tahtituotanto vaikut-
taa logistiikan edellyttden tarkempaa aikataulutusta ja suunnittelua kaikilla logistiikan

osa-alueilla.
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5. CASE-KOHTEEN LOGISTISET JARJESTELYT

5.1 Tulosten jaottelu

Diplomityon paatavoitteena on selvittda keskusta-alueen korkea rakentamisen logistiset
erityispiirteet ja periaateratkaisut. Paatavoitteiden saavuttamiseksi tutustuttiin aiheeseen
niin Kirjallisuustutkimuksen kuin haastattelututkimuksen avulla. Naiden pohjalta luvussa
viisi esitetddn Case-kohteen logistiset jarjestelyt. Alaluvussa 5.2 esitetdan kohdekohtai-
set logistiset periaatteet ja toimintaehdotukset. Alaluku 5.3 kattaa ulkoistetun logistiikan
hyédyntamisen ja alaluvussa 5.4 on avattuna logistiikan organisointi hankkeen eri vai-

heissa ja eri osapuolten roolit ja vastuut.

5.2 Logistiset periaatteet ja toimintaehdotukset
Kaytettava logistiikkamalli

Case-kohde ltsenaisyydenkatu 2 sijaitsee aivan Tampereen ydinkeskustan laheisyy-
dessa. Rakennettavan tontin on ahdas ja sita rajoittaa vilkkaasti liikenndidyt Ratapihan-
katu ja Itsenadisyydenkatu. Tontille rakennettava rakennus on hybridikayttdinen korkea
rakennus, joka rakennetaan aivan tontin rajoihin kiinni. Ylimaaraista tilaa ei ole ja haas-
teita aiheuttavat niin rakennuksen korkeus kuin myos vilkas ymparisto raitioliikenteineen.
Klassinen logistiikkamalli ei sovellu nain haastavaan kohteeseen. Luvussa 2.3.3 kasitel-
Idan kolmea logistiikan kokonaismallia. Dubois et al. (2019) luonnehtivat kokonaiskoor-
dinoitua logistilkkkamallia sopivaksi kohteisiin, jotka sijaitsevat keskusta-alueella ahtaalla
tontilla, vilkkaasti likennoéidylla alueella. Kuvas osuu taysin Case-kohteen erityispiirtei-
siin.

Kokonaiskoordinoitu logistiikkamalli tuo logistiikkaurakoitsijan osaksi kokonaisuutta. Ky-
seisen logistiikkamallin erityispiirteitd ovat logistiikkaurakoitsijan hydédyntamien, valiva-
rastointi ja kokonaisvastuu toimituksista sekd materiaalien hallinasta tyémaalla, mika
kuuluu logistiikkaurakoitsijalle. Kokonaiskoordinoidun logistiikkamallin valintaa tukee
my0s haastattelututkimus. Haastattelututkimuksessa ilmeni, ettd Case-kohteen toimituk-
set ovat Iahtokohtaisesti toimitettava tdsmatoimituksina niin purkupaikkojen kuin varas-
tointitilan puutteen takia (H7). Tilan puutteen ja koordinoitujen tdsmatoimitusten tytka-
luna kaytetdan valivarastointia ja sovelluspohjaista hallintajarjestelmaa. Molemmat tyo-

kalut ovat vahvasti sidoksissa logistiikkaurakointiin (Ekeskar & Rudberg, 2016).
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Lahiympariston tarkastelu

Logistiikan suunnittelu vaatii [ahiymparistén tuntemuksen niin sidosryhmien kuin myoés
likenteen osalta. Tarkastelu tulee tehda vahintaan 300 metrin sateella tydmaasta (Sulli-
van et al., 2010). Kuvaan 16 on piirretty 350 metrin sateinen ympyra. Talta alueelta on
tunnistettu lahiymparistdn erityispiirteet ja sidosryhmat. Taulukkoon 5 on koottu tehdyt

havainnot, huomiot ja toimenpiteet. Taulukkoa voidaan kayttdd myéhemmin logistiikan

suunnittelun tyokaluna.

Kuva 16. Case-kohteen tarkastelualue (Tampereen kaupunki, karttapalvelu Oskari,
2023)
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Taulukko 5. Case-kohteen l&dhiympdristén tarkastelu

Numero Tyyppi Huomio Toimenpide
1 Rakennettava kohde, ltsendi- | Sisaiset sidosryh- | Rakennustyémaan asemointi sis. nostoalueet,
syydenkatu 2 mat purkupaikat, haalausreitit, varastointialueet
Tampereen kaupunki Ulkoiset sidosryh- | Tybémaa-aikaiset liikennejarjestelyt
mat
2 Finnpark Oy, P-Hamppi, Tullin- | Ulkoinen sidos- | Tullinrampin kayttd ei saa hairiintya tydmaalii-
ramppi ryhma kenteen toimesta
3 KOy Tampereen Pendoliino Ulkoinen  sidos- | Rakennuksessa sijaitsee mm. paivittaistavara-
ryhma kauppa ja toimistoja.
Tydmaaliikenteen ja tyoturvallisuuden kannalta
jalankulku otettava huomioon
Tydmaan melu- ja valohaitta otettava huomioon
4 Tullikamari Ulkoinen sidos- | Jalankulku Tullikamarin ja rakennettavan koh-
ryhma teen valillda huomioitava, mahdollisesti ohjat-
tava vaihtoehtoiselle reitille
Tydmaan melu- ja valohaitta otettava huomioon
Ei vaikutusta nostotydskentelyyn
5 Scandic Tampere Station Ulkoinen  sidos- | Rakennuksen kayttdtarkoitus: hotellitoiminta
ryhma . . . .
Tydmaan melu- ja valohaitta otettava huomioon
6 Itsenaisyydenkatu, Tampereen | Ulkoinen sidos- | Nostoalueet huomioitava, ei pitéisi olla vaiku-
Ratikka ryhma tusta toimintaan
Radalle ei saa kulkeutua tyémaalta mitaan yli-
maaraista
7 Tampereen rautatie, VR Group | Ulkoinen sidos- | Nostoalueet huomioitava, ei pitéisi olla vaiku-
ryhma tusta toimintaan
Radalle ei saa kulkeutua/pudota mitaan tyo-
maalta
8 Ratapihankatu, kulku Tullinau- | Liikenteen ohjaus Vilkkaasti liikenndity vayla
kiolle " . s
Liikenteen ruuhkautumisen vaara varsinkin aa-
muisin ja iltapaivisin
Tybmaaliikenne ohjattava saapumaan etelasta
ja poistumaan pohjoissuuntaan
9 Itsenaisyydenkatu, alikulkusilta | Ratapihankadun Ei huomioitavaa painorajoitusta
painorajoitus
10 Ratapihankatu, likenneympyra | Raskaskalusto Kéaantopaikka kuljetusten saapuessa pohjois-

suunnasta

Varmistettava raskaankaluston esteeton kulku
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Korkea rakentamisen vaikutus

Korkea rakentamisella on selva vaikutus tydémaalogistiikan toimintoihin. Materiaalien ja
tyontekijoiden liikuttaminen vaatii enemman aikaa, mitd korkeammalle rakennetaan
(Auer et al., 2020). Case-kohteen korkean rakentamisen vaikutukset logistiikkaan voi-
daan jakaa materiaali- ja henkildlogistikkaan. Materiaalien nostaminen kerroksiin vai-
keutuu ylempien kerrosten osalta. Huomioitavaa on esimerkiksi muutoin kaytanndllista
kurottajaa ei pystyta hyodyntamaan kuin alempien kerrosten osalta (H8). Lahtokohtai-
sesti suurimmat materiaalimaarat pitda pyrkia nostamaan runkovaiheen aikana torninos-
turilla. Haasteeksi voi kuitenkin nousta suunnitelmien valmiusaste, minka takia kaikkia
materiaalitietoja ei ole vield saatavilla. Tallin joudutaan turvautumaan rakennushissei-

hin ja suurempiin mobiilinostureihin nostotdissa (H6).

Haastattelututkimuksessa selvisi, ettd hissien materiaali- ja henkildliikennetta ei ole valt-
tamatonta eritelld. Tarkedampaa on luoda selvat kaytanndt, mitenka hisseja kaytetaan.
Ehdotuksena olikin, etta hissit ohjelmoidaan kulkutunnisteella toimiviksi. Talldin pysty-
tdan priorisoimaan haluttujen henkildiden liikkkumista. Vaihtoehtoinen toteutustapa on
kayttaa rakennushissia materiaaliliikenteelle ja Koneen JumplLift:id henkildliikenteeseen,
sen nopeuden takia (H4). Muita tapoja kontrolloida hissien kayttéa ovat mm. taukojen
porrastaminen, milla ehkaistdan ruuhkautumista kahvitaukojen ja lounastunnin aikana.
Toinen keino milla ruuhkaisuutta saadaan vahennettya, on sopimalla, etta tydmaalogis-
tiset tydt tehdaan normaalin tydajan ulkopuolella, joko aamuisin tai iltaisin. Haastatelta-

vat logistiikkaurakoitsijat kertoivat, ettd tdma on yleinen ja toimiva kaytantd (H4, H8).

Taukotilojen sijoittelulla saadaan vahennettya ylimaaraista siirtymista, jolloin tehokkaan
tydn tekemiselle jad enemman aikaa. Seppanen et al. (2021) toteuttivat simulaation,
missa verrattiin taukotilojen sijoittelun vaikutusta tydntekijoiden siirtymiseen kuluvaan ai-
kaan. Tulokset osoittivat, etta kerroksiin sijoitetut taukotilat vahensivat huomattavasti siir-
tymiseen kuluvaa aikaa. Case-kohteen tapauksessa rakennukseen tulisi sijoittaa vahin-
tdan yksi taukotila rakennuksen keskikerroksiin. Taukotilojen sijaintia suunniteltaessa tu-
lee ottaa huomioon, etta siirrettavat WC-tilat eivat ole toimiva ratkaisu. Haastateltava H6
ehdotti, ettd hotelliosuuden kylpyhuonelementteja voidaan hyddyntaa taukotilojen WC-
tiloina. Naiden tietojen perusteella yksittdinen rakennukseen sijoitettava taukotila voisi
sijaita 7. kerroksessa. Taukokopit voidaan sijoittaa kattoterassille ja kerroksen kylpyhuo-
nelementteja voidaan kayttda WC-tiloina. Tarvittaessa toinen taukotila voidaan sijoittaa

torniosuuden keskikorkeuteen, eli kerroksiin 15—-16.



57

Saailmididen vaikutus korostuu korkealla tydskenneltdessa. Erityisesti saailmiot vaikut-
tavat korkealla tapahtuvaan nostotydskentelyyn. Tasta syysta nostotydskentelyn ennak-
kosuunnittelu on tarkeaa. Jokaiselle nostopaivalle tulee olla varasuunnitelma, milla eh-
kaistdan nostokaluston tyhjana seisottamista. Haastateltava H7 kertoi, etta toimiva rat-
kaisu on pitaa lauantait varanostopaivina, jolloin saadaan kurottua aikataulua kiinni. Tal-
16in epadjatkuvuudet eivat aiheuta isossa kuvassa ongelmia. Epavarmuus, ylimaaraiset
nostopaivat, tarvittavan kaluston koko ja maara tulee huomioida jo laskentavaiheessa,

jotta kustannukset eivat tule rakennusvaiheessa yllatyksena (H6, H7).
Ahtaan tontin vaikutus

Haastattelututkimuksessa suurimmaksi logistiseksi haasteeksi nousi Case-kohteen ton-
tin koko. Ahdas tontti vaikuttaa niin varastointiin kuin myos tydmaaliikenteeseen. Kirjalli-
suus- ja haastattelututkimus molemmat tukevat valivarastoinnin tarvetta ja hyddynta-
mista. Valivaraston avulla tydmaakuljetukset pystytdan suunnittelemaan ja aikataulutta-
maan tarpeiden mukaisesti. Haastatelluista logistiikkaurakoitsijoista ainoastaan yhdella
toimijalla on Tampereen alueella kadytdssd oma valivarasto. Loput haastateltavista tu-
keutuvat yhteistydkumppaneidensa tiloihin tai projektikohtaisesti hankkivat valivaraston

kayttoéonsa.

Case-kohteen tapauksessa valivarastointi nousee valttamattomaksi. Tontilla ei ole yli-
maaraista tilaa varastoida materiaaleja ja mahdollinen hotelliosan tahtituotanto vaatii lo-
gistisesti valmiuden syo6ttaa materiaalia oikeaan aikaan oikeaan paikkaan. Valivarastointi
mahdollistaa myos materiaalien setityksen, eli materiaalien pakkaamisen joko kerros- tai
huoneistokohtaisesti. Case-kohteessa setitys on jarkeva ratkaisu vahintaan rakennuk-
sen torniosuudella. Peltokorpi et al. (2019) tukevat tata ratkaisua, silla setitys yhdistet-
tyna tasmatoimitukseen on toimiva ratkaisu varsinkin kohteissa missa kaytdssa on tah-

tituotanto.

Tydmaakuljetukset Case-kohteen tapauksessa tulee aikatauluttaa ja suunnitella etuka-
teen, eli paasaantoisesti toimitustapa on tasmatoimitus. Lahtdékohtaisesti kaikki materi-
aalit, mita ei asenneta suoraan kuljetusautosta paikalleen, kulkevat valivaraston kautta.
Kuitenkin myds suoraan kuljetusautosta asennettavat materiaalit tulee huomioida va-
rausjarjestelmassa. Paivittaiset pientarvikekuljetukset pakettiautolla tulee ohjata joko
Noutoparkkiin (VE1) tai Tullinkadulle (VEZ2). Talldin pienkuljetuksia ei tarvitse huomioida
varausjarjestelmassa, eivatka ne hairitse suurempia kuljetuksia. Paasaantdinen tydmaa-
likenne tulee ohjata saapumaan Ratapihankatua etelasuunnasta ja poistumaan pohjois-

suuntaan. Kuvassa 17 on esitetty tyOmaakuljetusten jarjestelyt.
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Kuva 17. Tybmaakuljetusten jérjestelyt (Tampereen kaupunki, karttapalvelu Oskari,
2023)

Materiaalit tulee siirtaa valittomasti purkualueelta asennuspaikan laheisyyteen. Talla ta-
voin purku- ja nostoalueet pysyvat siisteina ja esteettomina seuraavia kuljetuksia varten.
Sama kaytanto patee myos jatehuoltoon. Ahtaalla tontilla ei ole mahdollista sailyttaa suu-
ria maaria jatelavoja. Haastattelututkimuksessa selvisi, ettd usea logistiikkaurakoitsija
hoitaa myo6s tydmaan jatehuoltoa. Jatehuollon osalta tarkeda on, etté pois lahtevat jat-
teet pakataan huolellisesti sovittuihin paikkoihin, mistd ne haalataan paluukuormana
pois, kun tiloihin tuodaan uutta tavaraa. Talla tavalla haalaus on tehokasta ja helpottaa
muiden tydskentelya. Jatelavojen tyhjennykset on pyrittava tekemaan normaalin tydpai-

van ulkopuolella, jolloin se ei vaikuta muihin ajojarjestelyihin.
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Logistiikan tyoturvallisuus Case-kohteessa

Tyoturvallisuuteen tulee panostaa erityisesti kohteen luonteen takia. Korkealla tydsken-
tely ja tilan puute kasvattavat riskien todennakoisyytta (Auer et al., 2020). Case-kohteen
logistiikan nakdkulmasta suurimmat riskitekijat ovat nostotydskentely, vaakahaalaus ja
toimitukset tydmaalle. Nostotydskentelyn riskien maara kasvaa mitd korkeammalle ra-
kennetaan. Tydturvallisuuden ndkékulmasta sadolosuhteet, kuten voimakkaat tuulen-
puuskat ovat vaarallisia. Tuuliolosuhteita hankaloittaa rakennettavan tontin vieressa si-
jaitseva junarata, mika mahdollistaa tuulitunnelin syntymisen (Simula, 2016). Nostotyds-
kentelyssa tulee huomioida erityisen tarkkaan nostoalueiden rajaus. Tontin koon takia
tyontekijat ja tydbmaan ulkopuoliset henkilot liikkuvat hyvin 1ahella nostoalueita. Rajaus
tulee tehda selkeasti kayttaen esimerkiksi lippusiimaa ja nostoalueet on merkattava alue-
suunnitelmaan (H2). Kerrosten nostotasanteiden alapuolelle on asennettava tiheasilmai-

set putoamisverkot (Auer et al., 2020).

Vaakahaalauksessa tyo6turvallisuusriskeja ovat mm. kompastuminen ja kaatuminen.
Haastattelututkimuksessa selvisi, ettd pahimmat vaaratekijat ovat syksyn ja talven pi-
meys, marka, jaisyys ja lumi (H4). Kulkureitit tulee merkata selkeasti ja ne on pidettava
puhtaana. Varsinkin runkovaiheessa haalaustydohon liittyy putoamisriski, kun ulkovaippa
on avoin. Haalaustydssa tulee kayttaa valjaita korkealla oltaessa. Tuulen lapiveto pitaa
ottaa myos huomioon. Materiaaleja ei saa jattaa kerroksiin siten, etta ne voivat lentaa

tuulen voimasta ulos. Lapivetoa varten tulee kayttaa tuuliseinia (Auer et al., 2020).

Case-kohteessa tydmaakuljetukset muodostavat huomattavan tyoturvallisuusriskin. Ah-
das tontti keskusta-alueella vaikeuttaa kuljettajien tyota. Tydmaalla ja sen laheisyydessa
pitaa pyrkia valttamaan suurilla autoilla peruuttelua (H7). Tasta syysta tydmaakuljetukset
tulee jarjestaa kuvan 17 mukaisesti. Valivarastoinnin ja logistiikkaurakoitsijan hyédynta-
miselld pystytddn vahentdmaan kuljetusten maaraa tydmaalle yhdistelemalld vajaita
kuormia. Mats & Rudberg (2020) esittavat, ettad tyétapaturmien maara laskee logistiik-
kaurakoitsijaa kaytettdessad. Sama linja oli nahtavissa haastattelututkimuksessa, miss

perusteluna oli logistiikkaurakoitsijoiden erikoistuminen tydmaalogistisiin téihin.
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5.3 Ulkoistetun logistiikan hyodyntaminen

Ekeskar (2016) maarittelee ulkoistetun logistiikan ulkopuoliseksi organisaatioksi, joka
hoitaa osan tai kaikki logistiikkatoiminnot tilaajan puolesta. Ulkoistetun toimijan tehtavien
maara ja laajuus riippuvat toimijasta, projektista, muista urakoitsijoista, toimittajista ja
kuljetusliikkeista. Luvussa 5.2 ehdotettu kokonaiskoordinoitu logistiikkamalli sisaltda lo-
gistiikkaurakoitsijan kayttamisen. Case-kohteen osalta toimintaechdotus on kayttaa logis-
tiikkaurakoitsijaa. Tassa luvussa kasitellddn missa laajuudessa ja mita hyotyja logistiik-

kaurakoitsija tuo Case-kohteen projektille.

Haastattelututkimus painottui vahvasti tutkimaan logistiikkaurakoitsijoiden hyodynta-
mista. Luvun 4.2.1 kuvassa 15 on esitelty logistiikkaurakoitsijoiden tarjoamat palvelut
kokonaisuudessaan. Palvelut jaetaan konsultointi-, tydmaa- ja terminaalipalveluihin. Eh-

dotus Case-kohteessa kaytettavista palveluista:

- Konsultointipalvelut
o prologi
o kokonaisvaltainen sovelluspohjainen hallinta
o (olosuhdedatan kerdaminen)
- Tybmaapalvelut
o pysty- ja vaakahaalaus
o liikenteenohjaus
o jatehuoltopalvelut
- Terminaalipalvelut
o kylma- ja lamminvarastointi
o setitys

o tasmatoimitus

Konsultointipalveluista prologi ja kokonaisvaltainen sovelluspohjainen hallinta tuovat
suurimman hyddyn paaurakoitsijalle. Prologi luo kaytanndét ja saannét logistiikalle. Sen
hyodyllisyydestd kertoo myos fakta, ettd haastateltavista logistiikkayrityksistd kolme
kayttavat palvelua omien palveluidensa tukena, vaikka prologia tarjoaa kilpaileva yritys.
Prologin lisdksi kohteen erityispiirteiden ja valitun logistiikkamallin johdosta kokonaisval-
tainen sovelluspohjainen hallintajarjestelma on valttamaton. Haastatteluiden perusteella
sopivia hallintajarjestelmia on markkinoilla kaksi ja jarjestelman valinta perustuu valittuun
logistiikkaurakoitsijaan. Olosuhdedatan kerdaminen on varteen otettava vaihtoehto, jos

sille nahdaan tarve.
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Tybmaapalveluista pysty- ja vaakahaalaus, likenteenohjaus seka jatehuoltopalvelut luo-
vat kokonaisvaltaisen, jarkevan paketin. Muut tydmaapalvelut, kuten siivous ja puhtaa-
napito seka torninosturin hallinnointi ovat jarkevampi ottaa naihin erikoistuneilta toimi-
joilta. Kun em. ehdotetut palvelut yhdistetdan terminaalipalveluihin, eli kylma- ja lAmmin-
varastointiin, setitykseen ja tasmatoimituksiin, muodostaa se kokonaisvaltaisen toimitus-
ketjujen hallinnan, mista vastuussa on yksi urakoitsija. Talléin materiaalit kulkevat vali-
varastolta asennuspaikalle yhden urakoitsijan kautta. Talla tavalla valtetaan tilanteet,
missa matkan varrella materiaaleja rikkoontuu tai hukkuu, eika osata sanoa kuka on vas-

tuussa.

Ulkoistettu logistiikka lisda hankkeen kustannuksia. Haasteena on logistiikan kustannus-
ten erittely muilta kustannuslitteroilta. Oleellista on, ettd jo hankintavaiheen muiden ali-
urakoiden tarjouspyyntdmateriaaleihin litetdan prologissa esitetyt logistiikan kaytannot
ja sdannaét. Talla tavalla aliurakoitsijat pystyvat huomioimaan hinnassaan oman haalaus-
tydn ja muiden aliurakoitsijalle kuuluvien logististen téiden pois jaadmisen. Tuloksena tar-
jousten hinnan pitaisi olla pienempi. Tdman todentaminen on kuitenkin haastavaa. Tar-
jousneuvotteluiden tarkeys korostuu, silla viimeistaan siina vaiheessa aliurakoitsijan tu-
lee olla tietoinen logistiikan kaytannoista. Tarjousneuvottelun jalkeen heilla on viela mah-

dollisuus paivittaa tarjousta.

Valta osa logistiikkaurakoitsijoista tarjoaa palveluitaan tuntiperusteisesti. Ainoastaan yksi
haastatelluista yrityksista tarjoaa tydmaapalveluita yksikkohintaisesti. Haastatellut paa-
urakoitsijan edustajat olivat vahvasti sita mielta, ettd yksikkohintainen hinnoittelu on ai-
noa jarkeva ratkaisu. Tahan vaitteeseen vaikuttivat mm. kustannusten ennustettavuus ja
logistiikkaurakoitsijan motivaatio tehda tyot tehokkaasti, kun hinta on sidottu suorittee-
seen eikd aikaan. Haastatteluiden perusteella logistiikkaurakoitsijat pystyvat laskutta-
maan suoraan muita aliurakoitsijoita, kunhan se on ennalta sovittu. TallGin riski siita, etta

paaurakoitsija maksaa muille teetetysta tydsta pienenee.

Positiivisia ajureita logistiikkaurakoitsijan hyddyntamiseen 16ytyy niin kirjallisuudesta kuin
haastattelututkimuksesta. Luvun 2.4 taulukkoon 1 on koottuna Ekeskdr & Rudberg
(2016) ulkoistetun logistiikan positiiviset ajurit ja huolenaiheet. Case-kohteen nakékul-
masta merkittdvimmat positiiviset ajurit koskevat mahdollisuutta hyddyntaa ulkoista lo-
gistiikan osaamista. Hankkeen erityispiirteet ovat kohdeyritykselle uusia ja ulkopuolinen
osaaminen on tervetullutta. Toiminnallisesta nakdkulmasta vahentynyt varastoinnin
tarve ja materiaalien nopeampi lapimenoaika toimituksesta tydpisteelle ovat oleellisia

Case-kohteessa, niin yleisella tasolla kuin erityisesti, jos tahtituotanto on kaytdssa.
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5.4 Logistiikan organisointi ja vastuut

Liitteessa D on kuvattu logistiikan organisointi ja vastuut. Kaavio on tehty haastattelutut-
kimuksen pohjalta ja siind on oletettu, etta kaytdssa on logistiikkaurakoitsija. Kaavion on
tarkoitettu kohdeyritykselle selkeyttamaan logistiikan suunnittelun, hankinnan ja toteu-

tuksen periaatteita. Kaavioon on merkattu katkoviivoilla eri toimenpiteiden yhteyksia.

Kaavion kolme saraketta ovat logistiikkasuunnittelu, hankintatoimi ja tydmaatoteutus. Ri-
veille on sijoitettu projektin eri osapuolet. Logistiikkasuunnitteluun osallistuvat paaura-
koitsijan puolelta tyopaallikkd, vastaava tyonjohtaja, tydmaainsindori ja tyonjohto silta
osin kuin sille on tarve. Prologi tydpajojen tarkoituksena on tuottaa logistiikkasuunnitel-
mat, logistiikan saannét ja tarjouspyyntdjen materiaalit. Logistiikkaurakoitsijan puolelta
suunnitteluun osallistuvat projektipaallikkd, logistiikkakoordinaattori ja tydnjohto tarvitta-
essa. Kun suunnitelmat ja kaytanndt on saatu sovittua, tydmaainsinddri huolehtii, etta

tieto sovituista kaytannoista ja saannaista siirtyy hankintatoimelle.

Hankintapaallikko ja -insindori sisallyttavat suunnitteluvaiheen materiaalit muiden aliura-
koiden tarjouspyyntdihin ja lopulta sopimuksiin. Tyopaallikkd ja vastaava tydnjohtaja
huolehtivat tarjousneuvotteluvaiheessa, etta aliurakoitsijat ovat ymmartaneet kaytannot
ja huomioineet ne tarjouksessa. Hankintavaiheessa oleellista on saada aliurakoitsijat
ymmartamaan, etta logistiikkaurakoitsijan hydédyntaminen ei ole ainoastaan lisakulu,
vaan se tehostaa tuottavan tyon tekemistd. Saman aikaisesti sitd mukaan, kun aliura-
koita saadaan sovittua, ryhtyy logistiikkakoordinaattori luomaan materiaalilistoja ja aika-

tauluttamaan tulevia kuljetuksia tydmaavaihetta varten.

Tybmaavaiheen aikana oleellista on logistiikkakoordinaattorin ja tydmaainsin6oérin vali-
nen yhteydenpito. Tydmaainsindori toimii aliurakoitsijoiden ja logistiikkakoordinaattorin
yhteensovittajana. Aliurakoitsijoiden vastuulla on toimittaa tarvittavat materiaalitiedot,
maarat ja toimitusaikataulut sovittuina aikoina. TyOmaalla logistiikkaurakoitsijan tyon-
johto suunnittelee haalauksia, huolehtii resursoinnista ja yhteensovittaa logistiikkaty6t
paaurakoitsijan tydnjohdon kanssa muihin téihin. Tydmaavaiheessa pidetdan saanndlli-
sesti viikko- ja kuukausipalavereita. Lahtdkohtaisesti kaikki osapuolet osallistuvat viikko-
palavereihin, missa sovitaan tulevista toimituksista, tydvaiheista ja kdydaan lapi tuotan-
non hairidt. Kuukausipalavereihin osallistuvat tyopaallikkd, vastaava tydnjohtaja, tyo-
maainsindori, logistiikkakoordinaattori ja projektipaallikkd. Kuukausipalavereiden tarkoi-

tuksena on kayda lapi kustannuspuolta.
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6. JOHTOPAATOKSET

6.1 Tutkimusmenetelmat ja tutkimuskohteet

Diplomitydn paatavoite oli selvittda keskusta-alueen korkea rakentamisen logistiikan eri-
tyispiirteet ja periaateratkaisut. Tutkimukselle asetettiin myds hypoteesi ulkoistetun lo-
gistiikan hyodyntamisesté Case-kohteessa. Paatavoitteen saavuttamiseksi laadittiin ala-
tavoitteet, jotka olivat kirjallisuustutkimus, perehtyminen Case-kohteeseen ja haastatte-
lututkimus. Kirjallisuustutkimuksen tarkoituksena oli luoda teoreettinen tausta ja viiteke-
hys Case-kohteen erityispiirteiden hahmottamiseksi. Haastattelututkimuksen avulla py-

rittiin vastaamaan paatavoitteen kohtaan periaateratkaisut.

Kirjallisuustutkimuksen voi jakaa neljaan paateemaan, jotka ovat korkea rakentaminen,
toimitusketjujen hallinta ja logistiikka, rakennustuotannon logistiikka ja ulkoistettu logis-
tiikka. Kirjallisuustutkimuksessa syntyi kattava kuvaus niin korkea rakentamisen erityis-
piirteista kuin toimitusketjujen hallinnan ja logistiikan valisesta yhteydesta seka niiden
tarkeydesta logistisesti haastavissa kohteissa. Ulkoistetun logistiikan teoreettinen nako-
kulma auttoi valitsemaan haastattelututkimuksen paapainon. Kirjallisuustutkimuksen
asettelu tehtiin em. tavalla, mikd mahdollisti aluksi suurempien paalinjojen tarkastelun,
josta pystyttiin tarkentamaan tarkastelua korkean rakentamisen logistiikan erityispiirtei-
siin.

Diplomityon haastattelututkimukseen valittin henkil6itéd rakentamisen eri osa-alueilta.
Logistiikkaurakoitsijat ja terminaalipalveluiden tarjoaja valikoituivat haastattelututkimuk-
seen heidan logistilkkan kaytannon kokemuksen perusteella. Paaurakointi puolen haas-
tateltavat valittiin, jotta saatiin "ostaja puolen” ndkemys logistiikkaurakoitsijoista, heidan
toiminnastansa ja hyédyntamisesta Case-kohteessa. Haastattelut etenivat liitteiden A, B
ja C mukaisesti riippuen minka osa-alueen toimija oli haastateltavana. Haastatteluissa
oli yhteensa kuusi teemaa ja niitd sovellettiin haastateltavan taustan mukaan. Kaikkiin
haastatteluihin kuitenkin siséltyivat teemat kommunikaatio ja informaation jakaminen
sekad kohteeseen liittyvat kysymykset. Haastattelututkimuksen arvo tyén paatavoitteen
saavuttamiseksi oli suuri, silla haastatteluiden avulla saatiin arvokasta tietoa niin Case-

kohteen erityispiirteistd kuin myds periaateratkaisuista.
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6.2 Tutkimuksen arviointi

Diplomitydn tutkimusprosessi eteni kirjallisuustutkimuksesta Case-kohteen esittelyyn ja
siitd haastattelututkimukseen. Luvussa 5 sovellettiin tutkimusprosessin aikaisempien
vaiheiden |0ydoksia. Tutkimuksessa tapahtui kehitysta, silla kirjallisuustutkimuksen ai-
neistokeruu perustui diplomitydn tavoitteisiin, kun taas haastattelututkimuksessa paino-
tettiin kirjallisuustutkimuksessa loytyneita havaintoja. Kuitenkin koko ajan paatavoite oli
mika ohjasi tyon suurta linjaa. Tutkimus toteutettiin siis diplomitdiden yleisella tutkimus-
tavalla, missad ensin perehdytdan teoriaan ja tdman pohjalta luodaan haastattelututki-
mukselle viitekehys. Voidaan miettia olisiko tulokset olleet erilaisia, jos tydn ensimmai-
nen vaihe olisi ollut Case-kohteeseen tutustuminen, jonka pohjalta olisi tehty haastatte-
lututkimus mita olisi verrattu kirjallisuuden teoriaan. Kuitenkin nykyiselld tutkimusproses-
silla saatiin tuloksia aikaiseksi, joten uskon ettd prosessin muuttamisella ei olisi ollut
suurta vaikutusta lopputulokseen. Tutkimuksen tuloksena syntyneita keskusta-alueen
korkea rakentamisen logistiikan erityispiirteita ja toimintaehdotuksia on syyta pohtia kriit-
tisesti. Tulokset perustuvat kirjallisuudesta saatuun teoriaan ja haastatteluihin, mutta

kaytannossa tuloksia ei paasty testaamaan.

Haastattelututkimusta arvioitaessa voidaan pohtia olisiko tulokset olleet erilaisia, jos
haastatteluissa ei olisi painotettu niin paljoa logistiikkaurakoitsijoita. Olisiko saadut vas-
taukset olleet huomattavasti erilaisia, jos haastateltavat olisi valittu esimerkiksi ainoas-
taan kohdeyrityksen konsernin tyontekijoista. Voidaan myds kyseenalaistaa logistiik-
kaurakoitsijoiden vastauksia, silla heidan oma intressinsa haastatteluihin osallistumiselle
oli varmasti mahdollisen urakan saanti tulevaisuudessa, kun Case-kohdetta lahdetaan

rakentamaa.

6.3 Tutkimuksen merkitys ja luotettavuus

Diplomitydn lahtdkohtana oli, ettei kohdeyrityksella ollut entuudestaan kokemusta korkea
rakentamisen logistiikasta. Tarve erityispiirteiden tunnistamiselle ja toimintaehdotuksille
oli selva. Diplomitydn lopputuloksella voi olla suuri merkitys kohdeyritykselle. Lisaksi Kir-
jallisuustutkimusta tehdessa huomasin, etta aiheesta on rajallinen maara tietoa suomen
kielelld. Voidaan ajatella, ettd varsinkin haastattelututkimuksen tuotoksilla on vaikutusta
my0Os suuremmassa kuvassa, koska haastatelluista logistiikkaurakoitsijoista ainoastaan
yksi osallistuja kertoi, ettd on ennenkin osallistunut tieteelliseen haastattelututkimuk-
seen. Taman diplomitydn avulla saatiin siis arvokasta tietoa henkildilta, jotka normaalisti

eivat ole sita jakamassa tieteelliseen tarkoitukseen.
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Tutkimuksen merkitysta voidaan arvioida aiheen ajankohtaisuuden avulla. Korkea raken-
tamisen maara Suomessa on kasvussa ja uusia toinen toistaan korkeampia rakennuksia
suunnitellaan ja toteutetaan entistd enemman. Ajankohtaisuus on nahtavilla niin ai-
heesta tehtyjen tutkimusten kuin artikkeleiden maaran kasvuna (esimerkiksi Seppanen
et al., 2021; Salminen, 2022). Aiheen on todettu siis olevan relevantti, jolloin onkin mie-
lekasta tutkia aihetta diplomitydn muodossa. Tutkimuksen tulosten merkitysta on han-
kala arvioida laajemmassa kuvassa. Tulokset peilautuivat vahvasti Case-kohteeseen,
mutta kuitenkin voidaan nostaa esille logistiikkaurakoitsijoiden hyédyntaminen niin kor-
kea rakentamisessa kuin myds muuten haastavissa projekteissa. Logistiikkaurakoitsijoi-
den hyddyntamisestad on hyvin rajallisesti tarjolla kotimaisia tutkimuksia, joten voidaan

ajatella, ettd taman tuloksen esille tuominen on yleisella tasolla arvokasta.

Tama diplomityd toteutettiin kvalitatiivisena tutkimuksena, jolloin arviointi kohdistuu tut-
kimusaineiston kerdamiseen, sen analysointiin ja tutkimuksen raportointiin. Kvalitatiivi-
sen tutkimuksen luotettavuuden kriteereja ovat totuusarvo, sovellettavuus, pysyvyys ja
neutraalisuus (Hyvari & Vuokila-Oikkonen). Tutkimuksen aineistona on kaytetty alan kir-
jallisuutta, tieteellisia julkaisuja ja rakennusalan ammattilaisia haastatteluiden muo-
dossa. Kirjallisuus- ja haastattelututkimuksen tulokset ovat paapiirteittain linjassa toi-
siinsa nahden, eika merkittavia eroja ole nahtavissa. Diplomitydssa on esitetty haastat-

telututkimuksen teemat, kysymykset ja haastatteluiden tiedot.

Luotettavuuden kritiikkina voidaan pitda haastattelututkimuksen aineiston neutraaliutta
niin haastateltavien roolin takia kuin myos suorien lainausten puutteen vuoksi. Mydskaan
taman diplomitydn sovellettavuutta ei paasty testaamaan, koska Case-kohde on hanke-

kehitysvaiheessa ja tulosten sovellettavuuden todentaminen olisi vienyt jopa vuosia.

6.4 Jatkotutkimusehdotukset

Tassa diplomitydssa ei paasty tarkastelemaan Case-kohteen toteumaa. Voisi olla mie-
lekasta tarkastella kohteen valmistuttua, mitka ratkaisut olivat jarkevia ja missa olisi voitu
parantaa. Tassa ehdotetussa jatkotutkimuksessa olisi jarkevaa hyddyntaa haastattelu-
tutkimuksen osalta niin kohteessa toimineita aliurakoitsijoita kuin my6s paaurakoitsijan
tydntekijoita. Olisiko esimerkiksi mielipiteet logistiikkaurakoitsijan kayttamisesta muuttu-

neet ja mitenka tata yhteisty6ta pystyttaisiin parantamaan?

Toinen mielenkiintoinen lahestymistapa olisi tutkia korkea rakentamisen logistiikan kus-
tannuksia. Tata diplomityota tehdessa tuloksena todettiin, etta logistiikan kustannukset
on yleensa siséllytetty muille litteroille. Todellista tietoa logistiikan kustannuksista on

hankala maaritella talla tapaa. Tutkimus olisi selkein toteuttaa kayttden Case-kohdetta,



66

missa on kaytdssa logistiikkaurakoitsija. Tata kautta voitaisiin paasta paremmin kasiksi
esimerkiksi korkean rakentamisen pystyhaalausten todellisiin kustannuksiin. Tata jatko-
jalostamalla voitaisiin myés tutkia miten logistiikkaurakoitsijan kayttaminen todellisuu-

dessa vaikuttaa muun tydn tehokkuuteen, jos vaikuttaa.

Kolmas mainitsemisen arvoinen jatkotutkimusehdotus koskee toimitusketjujen hallinnan
vakiointia rakennusalalla. Rakennusalan projektit ovat yksil6llisia, lyhyt kestoisia ja tila-
paisia. Lisaksi yksittainen projekti ja toimitusketjujen hallinta nahdaan erillisind proses-
seina (Ekeskar, 2016). Tata haastetta tulisi tutkia lahitulevaisuudessa, koska suuret ja
haastavat rakennusprojektit eivat onnistu ns. klassisella mallilla. Toki toimitusketjujen

hallinnan vakiointi parantaa myds pienempien projektien onnistumista.
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LIITE A - HAASTATTELUKYSYMYKSET -
LOGISTIIKKAURAOINTI

Tommi Makelé / Jatke Pirkanmaa Oy / Diplomityon haastatteluosuus
Kysymykset:

1.  Yleiset tiedot
a. nimi, yritys, tyétehtava
b. kokemuksenne korkean rakentamisen logistiikasta?

c. kokemuksenne ahtaan tontin / keskustarakentamisen logistiikasta?

2. Palvelut

a. mita palveluita tarjoatte?

b.  mita etuja palvelunne tuovat tilaajalle (paaurakoitsijalle)?
c. mita tietoja tarvitsette tarjouspyyntéa varten?
d

kuinka hinnoittelette palvelunne?

3. Kommunikaatio ja informaation jakaminen

a. kuinka yrityksessanne tiedonjakelu toimii toimitusketjujen ja tydmaan valilla?

b.  onko teilld kdytdssa toimitusten varausjarjestelmaa?

c. kuinka ulkoistetun logistiikkayrityksen kayttdminen tulisi huomioida muiden aliurakoiden sopimus-
vaiheessa?

d. onko kokonaisvaltainen toimitusketjujen hallinta teille tuttu kasite? Jos on, mitenka hallinnoitte sita?

e. nimetkaa ne projektin kriittiset osapuolet, joidenka valilla tiedonkulku tulisi olla saumatonta tydmaa-
logistiikan nakdkulmasta.

f.  nimetkaa kriittiset tietovirrat tydmaalogistiikan nakokulmasta.

g. koordinoitu toimitusten ohjaus ja tydmaalogistiikka vaatii kaikkien osapuolien sitoutumista. Millaisia

kokemuksia teilla on eri osapuolien yhteistyokyvykkyydesta?

4. Tyomaalogistiikka
a. kertokaa kokemuksenne valivarastoinnista/logistiikkakeskusten hyddyntamisesta
b. onko teilla kokemusta setittdmisestd, eli materiaalien pakkaamisesta esim. huoneistokohtaisesti?
eng. kitting
c. kuinka paljon toimitusten maara tydmaalle vahenee, kun kaytdssa on erillinen valivarasto/logistiik-
kakeskus?
d. kuinka paljon tydmaalla tapahtuvaa materiaalien vélivarastointia pystytdan vahentdmaan kaytta-

malla erillista logistiikkaurakoitsijaa?

5. Korkea rakentaminen
a. nimetkaa korkea rakentamisesta aiheutuvat tydmaalogistiset ongelmakohdat
b.  mita ty6turvallisuuteen liittyvia seikkoja korkea rakentaminen tuo tydmaalogistiikan osalta?

c. kuvailkaa onnistuneen ja epaonnistuneen korkean rakentamisen logistiikkakokonaisuuden piirteita

6. Kohteeseen liittyvat kysymykset

a. mitd kaikkia palveluitanne pystytaan hyddyntdmaan kohteessa?

b.  mita haasteita tunnistatte kohteen tydmaalogistiikan toteutettavuuteen liittyen kohteessa?
c. onko palveluitanne mahdollista kayttaa iltaisin tai viikonloppuisin?
d

kohteessa on suunniteltu kaytettavan tahtituotantoa. Kuinka tdma vaikuttaa tydmaalogistiikkaan?
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LIITE B - HAASTATTELUKYSYMYKSET -
TERMINAALIPALVELUNTARJONTA

Tommi Makelé / Jatke Pirkanmaa Oy / Diplomityon haastatteluosuus
Kysymykset:

1.  Yleiset tiedot
a. nimi, yritys, tyétehtava
b. kokemuksenne korkean rakentamisen logistiikasta?

c. kokemuksenne ahtaan tontin / keskustarakentamisen logistiikasta?

2. Palvelut

a. mita palveluita tarjoatte?

b.  mita etuja palvelunne tuovat tilaajalle (paaurakoitsijalle)?
c. mita tietoja tarvitsette tarjouspyyntéa varten?
d

kuinka hinnoittelette palvelunne?

3. Kommunikaatio ja informaation jakaminen
a. kuinka yrityksessanne tiedonjakelu toimii toimitusketjujen ja tydmaan valilla?
b.  onko teilld kdytdssa toimitusten varausjarjestelmaa?
c. koordinoitu toimitusten ohjaus ja tydmaalogistiikka vaatii kaikkien osapuolien sitoutumista. Millaisia
kokemuksia teilla on eri osapuolien yhteistyokyvykkyydesta?
d. nimetkaa kriittiset tietovirrat toimitusten hallinnan nakdkulmasta.
e. nimetkaa ne projektin kriittiset osapuolet, joidenka valilla tiedonkulku tulisi olla saumatonta toimitus-

ten hallinnan nakékulmasta.

4. Kohteeseen liittyvat kysymykset
a. mita kaikkia palveluitanne pystytéan hyédyntadmaan kohteessa?
b. onko palveluitanne mahdollista kayttaa iltaisin tai viilkonloppuisin?

c. kohteessa on suunniteltu kaytettéavan tahtituotantoa. Kuinka tdma vaikuttaa toimituksiin?
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LIITE C —- HAASTATTELUKYSYMYKSET -
PAAURAKOINTI

Tommi Makelé / Jatke Pirkanmaa Oy / Diplomityon haastatteluosuus
Kysymykset:

1.  Yleiset tiedot
a. nimi, yritys, tyétehtava
b. kokemuksenne korkean rakentamisen logistiikasta?

c. kokemuksenne ahtaan tontin / keskustarakentamisen logistiikasta?

2. Kommunikaatio ja informaation jakaminen

a. onko teilld kokemusta logistiikkaurakoitsijan kayttdmisesta? Kuvailkaa hyvat ja huonot puolet sen
kayttamisesta

b. jos vastasitte edelliseen kysymykseen kylla, oliko kyseisella jarjestelylla vaikutusta tuottavan tyon
tehokkuudessa?

c. onko teillda kokemusta toimitusten varausjarjestelman kaytosta? Kuvailkaa hyvat ja huonot puolet
sen kayttamisesta

d. kuinka ulkoistetun logistiikkayrityksen kayttaminen tulisi huomioida muiden aliurakoiden sopimus-
vaiheessa?

e. koordinoitu toimitusten ohjaus ja tydmaalogistiikka vaatii kaikkien osapuolien sitoutumista. Millaisia
kokemuksia teilla on eri osapuolien yhteistyokyvykkyydesta? Jos on ollut ongelmia, mitenka ne on

ratkaistu?

3. Tyomaalogistiikka
a. nimetkaa ahtaan tontin ongelmat logistisesta nakékulmasta
b. onko teilla kokemusta setittdmisesta, eli materiaalein pakkaamisesta esim. huoneistokohtaisesti?

Kuinka se on kaytannossa toiminut, ovatko materiaalit olleet oikeassa paikassa oikea maaraisena?

4. Korkea rakentaminen

a. mitd haasteita korkea rakentaminen aiheuttaa logistiikan toimivuuden kannalta?

b.  mitenkd pystysuuntainen materiaali-/henkil6likenne tulisi jarjestdd? Yhdessa vai erikseen?
c.  mita erityishuomioita korkea rakentaminen tuo tyéturvallisuuteen?
d

kuvailkaa onnistuneen ja epaonnistuneen korkean rakentamisen logistiikkakokonaisuuden piirteita

5. Korkean rakentamisen logistiikan taloudellisuus
a. milla mittareilla logistiikan taloudellisuutta pystyy mittaamaan?
b.  kuinka hyvin tydmaalogistiikasta koituvat kulut on yleensa huomioitu laskentavaiheessa?
c. mita piilokuluja paaurakoitsija johtoisesti jarjestetty toimitusten hallinta ja tydmaalogistiikka aiheutta-
vat?
d. kokemuksienne perusteella, kumpi logistiikan jarjestely on taloudellisesti kannattavampi?
i. paaurakoitsija vastaa toimitusten hallinnasta ja tydmaalogistiikasta

ii. logistiikkaurakoitsija vastaa toimitusten hallinnasta ja tydmaalogistiikasta

6. Kohteeseen liittyvit kysymykset
a. mita haasteita tunnistatte kohteen tydmaalogistiikan toteutettavuuteen liittyen?
b. nimetkaa ne ulkoiset sidosryhmat, joidenka kanssa yhteistyo tulee olla saumatonta logistiikan nako-
kulmasta

c. kohteessa on suunniteltu kaytettéavan tahtituotantoa. Kuinka tdma vaikuttaa tydmaalogistiikkaan?
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