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Tampereen Infra Oy on viime vuosina kehittdnyt kokonaisvaltaisesti logistiik-
kaansa tyomaillaan ja kehittaminen jatkuu edelleen. Tydmaalogistiikan hallinnalla
on merkittava vaikutus tydmaan aikatauluun ja kustannuksiin seka ymparistdéon,
joten tydmaalogistiikan kehittdaminen oikeaan suuntaan luo tuotannollisia hyotyja
seka kustannussaastoja.

Tassa tyossa tutkittiin tydmaalogistiikkaa ja sen hallintaa kirjallisuudesta seka
Tampereen Infra Oy:n rakentamispalveluiden tyomaalogistiikan kehittamiskoh-
teita henkildston haastatteluiden avulla. Tyon tavoitteena laadittiin kirjallisuuteen
ja henkiloston vastauksiin pohjautuen kehittamisohje yhtion tydomaalogistiikkaan.

Tutkimukset osoittivat, etta yhtio on kehittanyt merkittavasti kiertotalouttaan ra-
kentamalla kiertotalous- ja valivarastoalueita tydmailta syntyneille ylijgamamaille
seka kehittanyt tavara- ja rakennusmateriaalikuljetuksien organisointia luomalla
kuljetustilaustaulun keskitetyn ajojarjestelyn tyokaluksi. Kehittdamiskohteita olivat
tavaroiden ja rakennusmateriaalien tilaaminen, tyokone- ja kuljetuskaluston mi-
toittaminen, tydmaiden aluesuunnitelmien laatiminen seka kiertotalous. Kiertota-
louden hallinta tydmailla on viime vuosien kehittamisesta huolimatta keskenerai-
nen, joten se oli edelleen yksi tydmaalogistiikan kehittdmiskohteista.

Viime vuosien tydmaalogistiikan kehittaminen on tuottanut toivottuja tuloksia,
mutta kehittamiskohteita on edelleen. Tyomaalogistiikan kehittamiskohteita var-
ten tdman tyon tuloksena laadittiin kehittdmisohje. Ohje tukee yhtidn viime vuo-
sien kehitystyota ja tuo uusia kehittamisehdotuksia yhtion tydmaalogistiikan ke-
hittdmiskohteisiin. Ohjeen sisaltda voidaan toteuttaa heti yhtion tydmaalogistii-
kassa tai ohjeen sisallon kehittamista voidaan jatkaa yhtiossa. Liitteet haastatte-
luista ja kehittdmisohjeesta ovat poistettu julkisesta raportista.

Asiasanat: tydmaalogistiikka, kiertotalous, kehittaminen



ABSTRACT
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In recent years, Tampereen Infra Oy has developed logistics at its sites compre-
hensively and development continues. The management of site logistics has a
significant impact on the scheduling and costs of the site and on the environment,
so developing site logistics in the right direction creates positive benefits and cost
savings.

The purpose of this thesis was to study site logistics and its management from
literature, and the site logistics problems of Tampereen Infra Oy's construction
services through interviews with staff. The objective of the thesis was to draw up
a development guide for the company's site logistics based on the literature and
staff responses.

The results show that the company has significantly developed its circular econ-
omy by building circular economy areas and temporary storage areas for sites
surplus land. The company has also developed the organization of the transport
of goods and building materials by creating a centralized transport order table
driving arrangement as a tool. Development items included ordering goods and
building materials, sizing machinery and transport equipment, drawing up site
plans, and circular economy. The management of the circular economy at sites
has still unfinished after the development of recent years, so it was still one of the
main points of development of site logistics.

The development of site logistics in recent years has yielded the desired results,
but site logistics problems can still be found. As a result of this thesis, a develop-
ment guide was drawn up for the problems of site logistics. The guide supports
the company's development efforts in recent years and brings new development
proposals to the company's site logistics problems. The content of the guide can
be implemented immediately in the company's site logistics, or the development
guides content can be continued in the company. The attachments about inter-
views and development guide have been removed from the public report.

Key words: site logistics, circular economy, development
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1 JOHDANTO

Logistiikan hallinnalla on merkittava vaikutus infratyOmaan aikatauluun, kustan-
nuksiin ja ymparistoon. Erityisesti ymparistoasiat ovat viime vuosina nousseet
suurempaan rooliin infratydmailla, ja kiertotaloudesta on tullut osa tydmaalogis-
tiikkaa. Tulevaisuuden infrahankkeissa tydmaalogistiikan matalat kustannukset
ja kiertotalouden toteuttaminen ovat kriteereitd urakan saamiseksi, joten raken-
nusliikkeet ovat aloittaneet kehittamaan kokonaisvaltaisesti tyomaalogistiik-

kaansa.

Infrarakentamiseen erikoistunut yhtio Tampereen Infra Oy on viime vuosina ke-
hittanyt kiertotalouttaan seka muuta tydmaalogistiikkaansa ja niiden kehittaminen
jatkuu edelleen. Tampereen Infra Oy:n toimeksiannosta taman tydn tarkoituk-
sena on tutkia tydmaalogistiikkaa ja sen hallintaa kirjallisuudesta seka yhtion tyo-
maiden logistiikan nykytilannetta ja kehittamiskohteita henkiloston haastattelui-

den avulla.

Taman tyon tavoitteena on laatia tutkimustulosten perusteella yhtidlle tydmaalo-
gistiikkaan kehittamisohje, joka tukee yhtion viime vuosien kehittamistyota ja ke-
hittaa taman tyon tutkimuksissa ilmenneita kehittamiskohteita. Ohje sisaltaa ke-
hittdmisehdotuksia, jotka voidaan ottaa yhtiéssa kayttdon tai niiden kehittdmista

voidaan jatkaa.

Tassa tyossa keskitytdan yhtion rakentamispalveluiden katu- viher- ja puistotyo-
maihin. Tyomaalogistiikkaa tutkitaan kirjallisuudesta ja yhtiésta tarkeimpien osa-
alueiden kautta, jotka ovat tilaus-toimitusketju, tydkone- ja kuljetuskalusto, kier-

totalous seka tydmaan aluesuunnittelu.



2 TYOMAALOGISTIIKKA

Tassa kappaleessa tutkitaan tyomaalogistiikkaa ja sen hallintaa kirjallisuudesta
seka sahkoisista tietolahteista. Tyomaalogistiikan ja sen hallinnan tutkimustulok-
sia kasitellaan tarkeimpien osa-alueiden eli tilaus-toimitusketjun, tydkone- ja kul-

jetuskaluston, kiertotalouden seka tydmaan aluesuunnittelun nakdkulmista.

2.1 Yleista tyomaalogistiikasta

Logistiikka on materiaali-, tieto- ja padomavirtojen, hankinnan, tuotannon, jakelun
ja kierratyksen, huolto- ja tukipalvelujen, kuljetus- ja muiden lisdarvopalvelujen
seka asiakaspalvelun ja -suhteiden kokonaisvaltaista johtamista ja kehittamista
(Karrus 1998, 13).

Karruksen maaritelman mukaan logistiikka ulottuu jokaiseen tuotannon vaihee-
seen esimerkiksi infrastruktuurin rakentamisessa. Logistiikan toimintoja infratyo-
mailla ovat tydkone- ja kuljetuskalusto, tavaroiden tilaaminen seka kuljettaminen
tydmaalle ja tydmaalta pois, materiaalien uusiokayttd, jatteiden kierrattdminen
seka varastointi. Rakennus- ja infratydmaiden logistiikan toiminnoista kaytetaan
nimea tyomaalogistiikka.

TyOkone- ja kuljetuskalustolla tarkoitetaan tyoéta tekevaa konekalustoa seka ma-
teriaalien ja tavaroiden kuljettamiseen kaytettavaa kalustoa. Tyokoneiden ja kul-
jetuskaluston mitoittaminen on tyomaa- seka tyovaihekohtaista. Infratyomailla
kaytettavat tydkoneet ovat usein pyora- ja tela-alustaisia kaivinkoneita, pyora-
kuormaajia, pienkuormaaijia, traktorikaivinkoneita, tiehdylia, puskutraktoreita
seka maantiivistajia. Infratyomailla kaytettavaan kuljetuskalustoon kuuluvat usein

kuorma-autot, maansiirtoautot seka traktoridumpperit.

Tavaroiden tilaamista seka kuljettamista tydomaalle kutsutaan tilaus-toimitusket-
juksi (kuvio 1). Tydomaalogistiikassa tavaran tilaus-toimitusketju menee seuraa-
vasti: tydmaalle tilataan tavarat yrityksen kaytantdjen mukaisesti sahkopostitse
tai puhelimitse. Tavarantoimittaja hoitaa kuljetuksen tilatuille tuotteille omalta teh-

taalta, varastolta tai sopimuskumppanilta. Kuljetettu tavara saapuu perille
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tydmaalle, jolloin toimitettu tavara menee suoraan tuotantoon tai valivarastoidaan
tulevaa kayttda varten. Toimituksen ja tavaran mukaan kuorman purkaa kuljetus-

like tai tydmaan purkukalusto.

@ a
@ ° ° 3 Tieto
8 3 @ s ©
— - B~ =] -
Tavara = £ = E @
= S > 8 3
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= 3 2 Raha
[ =
Materiaalivirta Toimitusketju )
Tilausketju Informaatiovirta

KUVIO 1. Tilaus-toimitusketju yksinkertaistettuna (Sakki 2009).

Ymparistoasiat ovat nykyaan infratydmailla suuressa roolissa, joten tydmaiden
materiaalien uusiokayttda ja jatteiden kierrattamista kehitetdan. Materiaalien uu-
siokaytto ja jatteiden kierrattaminen ovat osana suurempaa kokonaisuutta nimel-
taan kiertotalous (kuvio 2). Kiertotalous on talousmalli, jossa ei tuoteta jatkuvasti
lisaa tavaroita. Kulutus perustuu omistamisen sijasta palveluiden kayttamiseen:
jakamiseen, vuokraamiseen seka kierrattamiseen. Materiaaleja ei lopuksi tuhota,
vaan niista syntyy yha uudelleen uusia tuotteita. (Maa- ja metsatalousministerio
2022.)

Infratydmailla kiertotaloutta edistetddn muun muassa hyoddyntamalla leikattuja
kaivumaita tayttdbmaina samalla tai toisella tydmaalla. Jos leikattuja kaivumaita ei
saada hyodynnettya tyomailla, niista tulee ylijgdmamaita ja ne kierratetaan vas-
taanottopisteisiin, joista ne saadaan jalostettua uusiokayttoon. Lisaksi tyomailla
kaadetut puut ja puretut materiaalit kierratetdaan vastaanottopisteisiin, joista ne

saadaan jalostettua uusiokayttoon.



Circular
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KUVIO 2. Materiaalien ja jatteiden kulku kiertotaloudessa (Shutterstock 2021).

Varastointialueet ja kuljetuskaluston tydmaatiet ovat osana tydmaan logistista
suunnittelua. Varastointialueilla tarkoitetaan tydomaalogistiikassa alueita, joissa
sailytetaan tydmaan tuotannossa tarvittavia tavaroita ja rakennusmateriaaleja.
Kuljetuskaluston tydmaateilla tarkoitetaan jo valmiiksi olevia tai rakennettavia
vaylia, joiden leveys ja kantavuus ovat riittdvat tydbmaan suurimmalle ajoneuvolle
ja tyokoneelle. Varastointialueet seka tydmaatiet suunnitellaan ennen tydmaan

kaynnistymista ja ne merkitaan tydomaalle laadittavaan aluesuunnitelmaan.

Tavaroiden ja rakennusmateriaalien tilaamisen ajoituksella seka suunnittelulla on
merkittava vaikutus tydmaan varastoimisen tarpeeseen. Tyomaalla valivarastoi-
daan tavaroita ja rakennusmateriaaleja, jotka eivat mene suoraan kuljetuksesta
tuotantoon. Varastointialueiden tarve kytkeytyy tydmaan varastointikaytantoon ja

yrityksen hankintapolitikkaan.

Kuljetuskaluston tydmaatiet rakennetaan tydmaan ja tavarantoimittajien kuljetus-
kalustoa varten. Tydmaateilla varmistetaan sujuva ajoneuvoliikenne tydmailla.
Tyomaateiden laatu, tarve ja rakentaminen kytkeytyvat tydmaalla kaytettavaan

tyokone- ja kuljetuskalustoon.



2.2 Tyomaalogistiikan hallinta

TyOmaalogistiikan hallinnalla on suuri vaikutus tydmaan kustannuksiin ja aikatau-
luun. Vuorela, Urpola ja Kankainen (2011, 141) ovat kuvanneet tydmaalogistiikan
vaikutuksia tydmaan kustannuksiin ja aikatauluun seuraavasti: hankintojen seu-
rauksena tyomaalle toimitettavien materiaalivirtojen jarkevalla suunnittelulla ja
ohjauksella voidaan merkittavasti vaikuttaa kustannuksiin, laatuun ja tydmaan

nopeaan etenemiseen.

Tyomaalogistiikan hallinnassa tilaus-toimitusketjun osapuolten eli tydmaan ja ta-
varantoimittajan kommunikointi on tarkeaa. Oikean tiedon avulla voidaan valttya
turhalta varastoimiselta ja virhehankinnoilta ja niihin liittyvilta ostotyolta ja kuljet-
tamisen kuluilta. Tilaus-toimitusketjun osapuolten tulee kehittaa keskinaista kom-
munikointia ja tietojen jakamista. Tiedon virtaus on kaksisuuntaista mutta paa-
suunta on kuitenkin asiakkailta yritykseen ja edelleen tavarantoimittajille. (Sakki
2009, 22.)

TyOkone- ja kuljetuskaluston rooli tydmaiden onnistumisessa korostuu infrara-
kentamisessa. Kaivu- ja kuormauskalusto on yleensa maansiirtoketjun tahdistava
resurssi, josta riippuu myos muiden resurssien tyon tulos (Lindholm ja Junnonen
2012, 26). Maamassojen kasittelyssa on I0ydettavissa aina toistuva, kiinteasti toi-
siinsa yhteen liittyva tydvaiheketju: irrotus, kuormaus, kuljetus tai siirto, kuorman

tyhjennys, levitys ja jalostus (Lindholm ja Junnonen 2012, 27).

Kiertotaloudessa leikattuja kaivumaita pyritdan uusiokayttamaan ja tydmaiden tu-
lee olla omavaraisia maa-aineksien suhteen. Kaivumaiden ja maa-ainesten hal-
lintaan liittyvat oleellisesti massatasapaino (kuvio 3) ja massatalous. Massata-
sapaino maaritetdadn seuraavasti: maa-ainesten siirrot, hyddyntaminen ja loppu-
sijoittaminen toteutetaan maaritettavan alueen sisalla (esim. yleiskaava-alue),
jotta kuljetusmatkat saadaan mahdollisimman vahaiseksi. Massatasapainossa
pyritdan siihen, ettd alue on mahdollisimman omavarainen maa-aineshuollon
suhteen. (Kaivumaiden, kiviaineksen ja purkumateriaalien hyédyntamisen peri-

aatteet maarakentamisessa 2019, 4.)
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Massatasapaino edistaa myos infrahankkeiden massojen kustannusten hallin-
taa. Massatasapaino sekd massojen kustannusten hallinta muodostavat massa-
talouden. Massatalous on kasiteltadvien maa- ja kalliokiviainesten kokonaismaa-
ran ja kayttokelpoisuuden seka vaihtoehtoisten rakenne- ja tuotantoratkaisuiden
kokonaiskustannusten hallintaa (Kaivumaiden, kiviaineksen ja purkumateriaalien

hyédyntamisen periaatteet maarakentamisessa 2019, 4).

Hiekka

Sora
Kalliomurske
Kasvualustat

Taytot
Masuunikuona
Betonimurska
Hiekoitussora
Tuhka

Maisemoinnit
Rakennushankkeiden s

Maavallit
massatasapalno

.——b

o,

Rakennushanke | Rakennushanke 2 Rakennushanke 3 2014— 2020 Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto

KUVIO 3. Massatasapaino esitettyna kuviona (Ukkola 2017).

Massatalous jaetaan suunnitteluvaiheen ja tuotantovaiheen massatalouteen.
Suunnitteluvaiheessa tehdaan isot massojen kayttoon vaikuttavat suunnittelurat-
kaisut, kuten esimerkiksi tiehankeen linjaus ja tasaus, ja tuotantovaiheessa teh-
daan massojen siirron suunnittelu. Massatalouden nakdkulmasta suunnitteluvai-
heessa tavoitteena on tilanne, jossa kaikki leikattava materiaali kaytetaan hyvaksi
rakenteissa ja leikattavan maa- ja kalliomassan laatu on mahdollisimman hyva ja
maara mahdollisimman pieni, mutta riittdva hankkeen massatarpeisiin. (Lindholm
ja Junnonen 2012, 16.)

Massatalouden edistamiseksi tuotantovaiheessa infratydomaille laaditaan mas-
sansiirtosuunnitelma. Massansiirtosuunnitelmassa kustannuksia voidaan pie-
nentaa kiinnittdmalla erityistd huomiota tuotannon aikaiseen materiaalin kayttoon

ja kayttojarjestykseen. (Lindholm ja Junnonen 2012, 20.)
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Tyypillisesti massansiirtosuunnitelmassa noudatetaan seuraavia periaatteita:

— Kaikki kayttokelpoiset massat kaytetaan oikein.

— Kelvottomia massoja leikataan mahdollisimman vahan.

— Massojen valivarastointia valtetaan.

— Penkereita rakennetaan mahdollisimman vahan.

— Vuodenaikojen vaikutus otetaan huomioon.

— Otetaan huomioon alueen muut maanrakennuskohteet, joista voidaan saada
massoja tai joihin voidaan toimittaa ylijgdmamassoja.

— Pyritaan mahdollisimman lyhyisiin kuljetusmatkoihin.

— Suositaan meno-paluukuljetuksia. (Lindholm ja Junnonen 2012, 20.)

Kiertotalouden hallintaan liittyy oleellisena osana myds rakennus- ja purkujattei-
den kierrattaminen. Rakennus- ja purkujatteet lajitellaan tydmaalla erilleen ja jat-
teet viedaan niille osoitettuihin jatteen vastaanottopisteisiin. Vastaanottopisteiden

on oltava sellaisia, etta jate saadaan jalostettua uusiokayttoon.

TyOmaalogistiikan hallinnassa yrityksen hankintapolitiikka ja tydmaan tilaus-toi-
mitusketju vaikuttavat tydmaalla varastoinnin tarpeeseen. Jos yrityksen tai tyo-
maan hankintapolitikka perustuu ”just on time” -ajatukseen eli JOT-ajatukseen
(kuvio 4), tuotteita tehdaan JOT-ajattelun mukaan vain tarpeeseen, jolloin varas-
toja ei synny (Vuorela, Urpola, Kankainen 2011, 141).

Oikeaan aikaan

Oikea maara Oikeaa tuotetta Oikean laatuisena Oikeassa paikassa

JOT-ajattelu

KUVIO 4. JOT-ajattelu (Pennanen 2022).

Varastoidessa tavaroita ja materiaaleja tydmaalla yrityksen tai tydmaan hankin-
tapolitikan mukaan, tehdaan se minimoimalla tydmaan sisaiset siirrot. Tydmaan
sisdisten siirtojen minimoinnilla valtetddn lopputuotteen kannalta ylimaaraista
tyota, saastetdan kustannuksissa ja pienennetaan todennakdisyytta tavaroiden

seka materiaalien mahdollisille kolhuille ja rikkoutumisille.
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Sisaisten siirtojen minimoimiseksi tydbmaan aluesuunnittelussa on otettava huo-
mioon seuraavat asiat:

— Rakennustarvikkeiden vastaanottoa, kuormien purkua ja lastausta varten tyo-
maalle suunnitellaan riittdva maara keskeisesti sijoittuvat purku- ja lastauspaikat,
joista tavarat voidaan jakaa tydmaan sisaisin siirroin tyokohteisiin.

— Purku- ja lastauspaikoille varataan nosto- ja siirtokoneille ja -laitteille riittavasti
likkumistilaa.

— Purku- ja lastauspaikat sijoitetaan tydmaavarastojen ja varastoalueiden lahei-
syyteen.

— Tydémaan sisainen kuljetustieverkko suunnitellaan ja sijoitetaan keskeisesti ta-
varoiden ja materiaalien vastaanottopaikat, nostolaitteiden sijainnit, nousutiet
huomioon ottaen.

— Rakennustarvikkeiden tydmaasailytysta ja -varastointia varten kartoitetaan va-
rastoinnin tarve ja suunnitellaan varastoalueiden koot seka paikat tydomaalla.

— Arvioidaan varastoalueiden pohjien vahvistamistarve, alueiden aitaaminen, ke-
vytsuojien ja varastohallien rakentaminen.

— Kaivumaiden, louheen jne. rakennustyossa syntyvien maa-ainesten sijoittami-
seen ja varastoimiseen varataan tydmaalla lgjitysalueet. (Rakennustydmaan

aluesuunnittelu 2017, 7.)
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siirrot ovat minimoitu (Rakennustydmaan aluesuunnittelu 2017).
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3 YHTION LOGISTIIKAN NYKYTILANNE

Tassa kappaleessa kerrotaan Tampereen Infra Oy:n tydomaalogistiikan toiminta-
mallin nykytilanteesta tarkeimpien osa-alueiden nakokulmasta. Kappaleen teksti

perustuu yhtion henkiléston kokemuksiin.

3.1 Tilaus-toimitusketjun hallinta

Yhtion tydmaalogistiikan nykyisessa toimintamallissa tydmaalle tarvittavat suuret
tavaraerat tilaa tydmaan tyonjohto. Toimintamallissa myos pienemmat tavaraerat
tyomaalle tilaa ensisijaisesti tyonjohto, mutta tilauskaytanndista usein sovitaan,
ettd tyoryhman etuhenkild tilaa pienemmat tavaraerat tydmaalle. Tilauskaytan-
ndista yhtié on koonnut tyontekijdilleen hankinta- ja tilausohjeet, jotka sijaitsevat

yhtion sisaisissa kanavissa.

Tavaratilaukset tehdaan sahkopostitse tai puhelimitse. Ennen tilausta tai valitto-
masti tilauksen jalkeen tehdaan SAP-jarjestelmassa ostotilaus tavarantoimitta-
jalle. Ostotilauksesta syntynyt dokumentti lahetetdan sahkdpostilla toimittajan yh-
teyshenkildlle, jotta toimittaja pystyy kohdistamaan laskun tilatusta tavarasta oi-
kealle tydmaalle. Noudetuista tavaroista tehdaan ostotilauksen lisaksi kuljetusti-

laus.

Tavarantoimittajat ovat yhtion hankintaosaston kilpailutusten tuloksina syntyneita
puitesopimuskumppaneita. Toimittajien kanssa tehtyihin puitesopimuksiin on
sovittu tavaroiden toimitusehdot seka niiden hinta. Tavaroiden kuljetus tilataan
tavarantoimittajalta toimitettuna, jos rahti sisaltyy tavaroiden hintoihin tai rahtikus-

tannukset ovat sovittu puitesopimuksessa kannattavaksi.

Yhtion tydmaalogistiikan toimintamallissa Tampereen alueella sijaitsevalta toimit-
tajalta tavarat voidaan tilata noudettuna. Tavarat noudetaan yhtion kaytettavissa

olevilla nosturikuorma-autoilla tai pakettiautolla riippuen tavaraeran koosta.
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Tavaratilaukset noudettuna koskevat paaosin yksittaisia tilauksia, joissa tavaroi-
den toimitusaika on tydmaan aikataululle epasuotuisa, toimittajien rahtikustan-
nukset ovat kalliimpia verrattuna noudon kustannuksiin tai kiirehankinnoissa, eli

tavaralle tulee yllattava tarve.

Rakennusmateriaaleista kiviainesten noutaminen poikkeaa toimintamallista. Ki-
viainekset pyritaan tilamaan puitesopimuskumppanilta toimitettuna, mutta tyo-
maan ja tydvaiheen luonteen mukaan kiviainekset tarvittaessa noudetaan kiviai-

nestoimittajilta tydmaan kuljetuskalustolla.

3.2 Kuljetustilaustaulu

Kuljetustilaustaulu eli niin sanottu "keikkakalenteri” on Protieto-sovellukseen yh-
tion kayttdon luotu taulu (kuvio 5), jonne merkataan tydmaille kuljetettavien tava-
roiden kuljetustilaukset. Keikkakalenterin tarkoituksena on helpottaa yhtion kay-
tettavissa olevien nosturikuorma-autojen kuljetuksien suunnittelua kustannuste-
hokkaammaksi seka organisoida kuljetukset tyontekijoiden ja nosturikuorma-au-
tokuljettajien nahtavaksi. Keikkakalenteriin on luotu taulukko viidelle nosturi-
kuorma-autolle, joista kaksi on kaytettavissa rakentamispalveluille niin sanottuina
"huoltoautoina”. Keikkakalenteriin kuljetustilauksia voi tehda jokainen yhtion Pro-
tieto-tunnukset omaava tyontekija, mutta yhtion tydmaalogistiikan toimintamal-

lissa kuljetustilaukset merkkaavat yhtion keskitetty ajojarjestely ja tyonjohto.

Ennen keikkakalenteria, tydmaiden kuljetustilaukset sovittiin huoltoautokuljetta-
jien kanssa puhelimitse. Entisessa toimintamallissa nousi esiin ongelmia. Esimer-
kiksi kun samalla alueella oli useampi tydmaa ja tydryhma, niin tyéryhmat tilasivat
tavaraa tydmailleen toisten tydmaiden tilauksista tietamatta. Huoltoautot kuljetti-
vat tavaraa useasti paivassa samalla alueella, vaikka tydmaiden kuljetukset olisi
hoidettu vahemmilla kuljetuskerroilla.

Keikkakalenteri otettiin yhtiossa kayttdoon syksylla 2021. Kayttéonotossa oli kayn-
nistysvaikeuksia ja sita kaytti muutama tyonjohtaja seka yhtion keskitetty ajojar-
jestely. Alun vaikeuksien jalkeen yha useampi tyonjohtaja aloitti kayttamaan keik-
kakalenteria ja nykyaan suurin osa tydmaiden kuljetustilauksista tehdaan keikka-

kalenteriin.
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Tilanne ei vielakaan ole vakaa, silla tietyilta tydmailta tydryhman etuhenkilot soit-
tavat kuljetustilauksen suoraan huoltoautonkuljettajalle, jolloin kuljetustilaukset

eivat vality keikkakalenteriin.

KUVIO 5. Kuvakaappaus keikkakalenterin nakymasta ajalta 8.8.2022-12.8.2022.
Vasemmassa pystysarakkeessa huoltoautot ja ylimmassa vaakasarakkeessa

paivamaarat. Vihreat palkit ovat kuljetustilauksia (Pennanen 2022).

3.3 Tyokone- ja kuljetuskalusto

Rakentamispalveluilla on kaytdssaan kolme pyoOraalustaista kaivinkonetta, yksi
neliakselinen kuorma-auto ja viisi kolmeakselista kuorma-autoa. Yhtion tydmaa-
logistiikan toimintamallissa rakentamispalveluiden kaytdssa oleva tydkone- ja
kuljetuskalusto tyéllistetdan ensisijaisesti ennen kuin samankaltaista kalustoa ti-

lataan puitesopimuskumppaneilta.

Tyomaan tarvittaessa tyokone- ja kuljetuskalustoa, tilaa yhtion keskitetty ajojar-
jestely tydnjohdon pyytaman kaluston tydmaalle. Jos rakentamispalveluiden ka-
lusto on tyodllistettying, tilaa ajojarjestelija pyydetyn kaluston yhtion jarjestaman
kilpailutuksen tulosten mukaisesti. Kaytannodssa tama tarkoittaa, etta ensimmai-

sena tiedustellaan kalustoa halvimmalta puitesopimuskumppanilta.
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Kalustoa tilatessa voidaan puitesopimuskumppanien jarjestyksessa poiketa, esi-
merkiksi jos tydmaalla on erityisen vaativaa tyota ja tiedetdaan hyvaksi tunnistettu

kalusto kuljettajineen tietylta puitesopimuskumppanilta.

Toimintamallissa tydmaan tyonjohto on vastuussa kaluston sopivuudesta ja mi-
toittamisesta tydmaalle. Tydnjohdolla on oltava nakemysta ja ammattitaitoa mi-
toittaa kaluston tarve oikein. Muu tydkonekalusto, esimerkiksi valssijyrat ja pie-
nemmat maantiivistdjat vuokrataan ensisijaisesti yhtion sisaisesti kalustopalve-
luilta tai varastopalveluilta. Jos ei yhtidlla vaadittavaa kalustoa ole, niin maantii-
vistajat vuokrataan yhtion puitesopimuskumppaneilta. Yhtioé ei suuria maantiivis-
tajia omista, joten kaikki suuremmat valssijyrat vuokrataan puitesopimuskumppa-

neilta.

3.4 Kiertotalous

Maa-ainesjatteen syntymista voidaan ratkaisevasti vahentaa optimoimalla irrotet-
tavan maa-aineksen maara seka suunnittelemalla etukateen ylijgdmamaa-ainek-
sen hyddyntaminen samassa tai muissa rakentamiskohteissa (Infrarakentamisen

jatehuolto ja materiaalitehokkuus 2019, 8).

Yhtion tydmailla pyritaan edellisen kappaleen mukaiseen massatasapainoon. Ta-
voitteena tydmailla on, ettd kaivumaat kaytetddn samassa kohteessa. Tyomaille
yljadmamaita kuitenkin syntyy, joten niiden hyédyntamista tiedustellaan yhtiéon
muilta tydomailta. Jos ei muillakaan tyomailla ole tarvetta ylijgamamaille niin ne

viedaan laheisimmalle kiertotalousalueelle tai maanvastaanottopaikalle.

Kitkamaita kierratetdan hyvin yhtion tydomaiden valilla, koska ne soveltuvat kan-
taviksi tayttomaiksi. Kitkamaat ovat maalajeja, joiden rakeiden yhdistavana voi-
mana toimii rakeiden valinen kitka. Kitkamailla on kitkakulma, joka riippuu mm.
maarakeiden muodosta ja karheudesta. Kitkamaihin lukeutuvat mm. hiekka,

sora, kivet ja moreeni. (Maalajiluokitukset 2022.)

Kitkamaiden vastakohtia ovat koheesiomaat (esimerkiksi savi) joiden koossapi-
tava voima on kitkan lisaksi maapartikkeleiden valinen koheesio (Maalajiluokituk-
set 2022).
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Koheesiomaiden kierrattaminen yhtion tydmaiden valilla on haastavaa ja suuri
maara koheesiomaista paatyy maanvastaanottopaikoille. Koheesiomaita kayte-
taan esimerkiksi kasvualustan pohjissa, tieluiskissa ja meluvalleissa, joten ne

ovat hyodynnettavissa yhtion tyomailla.

Yhti6 on viime vuosina kehittanyt kiertotalouttaan ja sen kehittdaminen jatkuu edel-
leen. Yhtid on ottanut kayttddnsa ylijgamamaiden kiertotalousalueena Tarasten-
jarven Kkiertotalousalueen seka yhtid on yhteistydssa Tampereen kaupungin
kanssa rakentanut uuden kiertotalousalueen Lahdesjarvelle. Lisaksi ylijaama-

maiden valivarastointialuetta kartoitetaan Hervantaan.

Kiertotalouden kehittdmisen yhtena tyokaluna toimii maaporssi (kuvio 6), jolla
kartoitetaan yksityisten henkiloiden ja yrityksien tarvetta yhtion tyodmailta synty-
neille ylijadmamaille. Yhtidlla ei ole tarkoitus myyda ylijgamamaita, joten ne ovat
ilmaisia. Yksityinen henkil tai yritys noutaa ylijgamamaat kohteesta, joten yhtio
hyotyy taloudellisesti maaporssista saastamalla kuljetus- ja maanvastaanotto-
maksut. Yhtion ollessa Tampereen kaupungin "in house”-yhtio, se ei saisikaan
myyda yli 0,5 miljoonalla eurolla maa-aineksia yksityisille yrityksille tai henkilGille.
Maapdrssi toimiikin yhtion kannalta talla hetkella saastdkanavana maanvastaan-

ottomaksuille ja kuljetuskustannuksille.

maaPBRssI

Tietoa palvelusta
Hinnasto
Yhteystiedot
Anna palautetta
limoita iimaiseksi

Maalajikuvaukset

Lipukekauppa

MaaApp

| 20 JVN
Lisapalvelut @ Nokia Arena i
Kauppakeskus Ri m'v.xo KALEVANHARJU
KAAKINMAA

Kirjaudu sisaan
Rekisteroidy Vastaanottavien haku Tarjoavien haku

TAMPERE 4 KAIKKI MAA-AINEKSET o 4

Tarjotaan alku pvm Tarjotaan loppu pvm

Valitse paivamasra Valitse paivamaara

Tarjotaan maa-alnesta
Nayta vain sisaiset iimoitukset: B

Moreeni 5112022 50000t Tampere

Tayte - ja muut savensekaiset maat 3112022 3000t Tampere

KUVIO 6. Kuvakaappaus maaporssin nakymasta (Pennanen 2022).
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Kiertotalouden noudattamista valvotaan seuraamalla maakuormien liikkumista.
Yhtion toimintamallissa kuljetuskaluston kuljettajan on ilmoitettava Protieto-so-
velluksessa kuorman maalaji, maara ja loppusijoituspaikka. Seurantaa vaikeuttaa
joidenkin kuljettajien puutteelliset ilmoitukset. Tasta syysta yhtio kehittaa mallia,
jossa kuljettajat voivat laskuttaa tyotunneista vain ilmoittamalla ajettujen maa-

kuormien tiedot.

3.5 Tyomaan aluesuunnittelu

Yhtiéssa aluesuunnitelmia tehdaan vaihtelevasti tydmaille. Lahes kaikille suurille
tydmaille aluesuunnitelma on laadittu, mutta pienemmille tydmaille niita laaditaan

harvoin. Lisaksi laadittuja tydmaan aluesuunnitelmia ei paiviteta.

Jokaiselle tydmaalle tulee laatia aluesuunnitelma, jossa esitetdan logistiikan na-
kokulmasta tavaroiden ja rakennusmateriaalien varastointialueet, maan 13jitys-
paikat, tydbmaatiet seka kulkureitit tydmaalle. Lisaksi ne tulee suunnitella huolelli-
sesti, jotta saastytaan ylimaaraiselta tyolta.

Varastointi

TyOmaan aikana varastoidaan tavaroita, rakennusmateriaaleja seka kiviaineksia.
Varastoinnille jarjestetaan tydmaan suuruudesta riippumatta yksi varastointialue,
jonne sijoitetaan tydmaalle saapuvat tai tuotannon ylimaaraiset tavarat, materi-

aalit ja kiviainekset.

TyOomaalla tyoskenteleville osoitetaan toiden kaynnistyessa tydomaan varastointi-
alue. Toiden edetessa ja painopisteen siirtyessa tydmaalla, varastointialueiden
maara muuttuu yhdesta suuremmasta varastointialueesta useampaan pienem-
paan varastointialueeseen. Lisaksi tavaroiden, materiaalien ja kiviainesten varas-
tointikaytannot vaihtelevat tyoryhman ja tydomaiden valilla. Joillakin tyomailla ra-
kennusmateriaalit suojataan ja sailytettaan irti kosteasta pintamaasta, ja joillakin
tydmailla rakennusmateriaalit ovat suojaamatta seka niitd varastoidaan syksyisin

ja talvisin kostean pintamaan paalla.

Tampereen Atalassa sijaitsee yhtion varasto, jonne saapuneet tavaraerat vie-

daan ennen tydmaalle saapumista, jos tydmaalla varastointitila on rajallinen tai ei
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ole jarkevaa ottaa materiaaleja suoraan tydmaalle. Varastolla on tavaran purku-
kalusto seka tyontekijoita lastien purkamiseen. Lisdksi varasto toimii tydmailta
syntyvien ylijadmatavaroiden sijoituspaikkana, jonka vuoksi siella on suuri maara

tavanomaisella tyOmaalla kaytettavia tavaroita ja rakennusmateriaaleja.

Tyomaatiet

Uuden tydmaan alkaessa kartoitetaan kulkuvaylat tydkone- ja kuljetuskalustolle.
Kulkuvaylana voi toimia alueelle jo valmiiksi rakennetut tiet tai vaylat. Valmiiden
kulkuvaylien puuttuessa, tydmaalle rakennetaan tyokoneille ja kuljetuskalustolle

tydmaatiet.

TyOmaatiet rakennetaan tydmaakohtaisesti. Tydomaateiden on kestettava tyoko-
neiden ja kuorma-autojen likkumisesta aiheutuva rasitus. Tydmaatiet rakenne-
taan usein hyddyntaen ylimaaraisia kitkamaita muilta tydmailta. Yleisimmat tyo-
maatien rakennekerrokset ovat suodatinkerros (usein suodatinkangas), louhe ja

0-90 mm kalliomurske louheen kiilatavarana.
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4 KEHITTAMISKOHTEET

Tassa kappaleessa kerrotaan yhtion tydmaalogistiikan kehittamiskohteista, jotka
ovat tilaaminen tilaus-toimitusketjussa, tyOkone- ja kuljetuskaluston mitoittami-
nen, kiertotalous ja tydmaan aluesuunnitelman laatiminen. Kehittamiskohteet pe-

rustuvat henkiloston haastatteluihin.

4.1 Tilaaminen tilaus-toimitusketjussa

Yhtion tydmaalogistiikan toimintamallissa tilaus-toimitusketju on paaosin toimiva,
mutta tilauskaytannossa on hieman kehitettavaa. Tavaroiden tilaamisen kehitta-
miskohteet ovat seuraavanlaisia:
— Tydryhman etuhenkildn tilaamat tavarat ja rakennusmateriaalit eivat aina
vality tydnjohdolle.
— Yhtion laskentaosasto ei riittavasti osallistu tavaroiden tilaamiseen.

— Tavaraa tilataan liilan usein automaattisesti tavarantoimittajalta.

Tampereen Infra Oy:n tydmaapaallikkd Antero Hammar (2022) kertoo haastatte-
lussaan, etta "yhtion tilaus-toimitusketjun hallinta on paaosin toimiva, mutta kaikki
tilaukset eivat ole tulleet tyonjohdon tietoon. Tyomaalle saapuneet tavarat ja ra-
kennusmateriaalit tulee kuitenkin selvittaa tydnjohdon puolesta ja se olisi hyva

tehda yhteistydssa tydryhman kanssa”.

TyoOnjohto tilaa tavaraerat tydmaille, vaikka laskentaosastolla on ensisijainen tieto
tydmaille tarvittavien tavaroiden toimittajista, saatavuuksista ja hinnoista. Lasken-
taosaston riittamaton osallistuminen tarkoittaa ajoittain sita, etta tilaaminen on
tyonjohdolle tyolaampaa ja tavaroiden tiedustelu tehdaan toistamiseen. Puisto-
ja viherrakentamisen tyomailla tama kehittamiskohde korostuu, silla niilla tyo-

mailla esiintyy usein erityisempia tavaroita.

Tavaraa tilataan uutena, vaikka aina ei tarvitse. Yhtiolla on Atalassa varasto,
jonne toimitetaan paattyneiden tydmaiden ylimaaraiset tavarat. Tydmaat eivat ole
samanlaisia, mutta usein samanlaisia tavaroita kaytetaan eri tydmaiden valilla.

TyoOntekijat soittavat ajoittain varaston tyontekijdille ja tiedustelevat tydmaalla
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tarvittavien tavaroiden saatavuutta, mutta sita ei tehda jarjestelmallisesti. Yhti-
0ssa on toimintaa, jossa kaikki tydmaalle tarvittavat tavarat ja rakennusmateriaa-
lit tilataan suoraan toimittajalta, vaikka varastolla on kyseisia tavaroita ylimaarai-

sena.

KUVA 2. Salaojaputkia sekd maakaapelin suojaputkia Atalan varaston pihalla
(Pennanen 2022).

4.2 Tyokone- ja kuljetuskaluston mitoittaminen

Kuten taman opinnaytetyon luvussa 3.3 ilmenee, yhtion toimintamallissa tyon-
johto on vastuussa kaluston sopivuudesta ja mitoittamisesta tydmaalle. Toimin-
tamalli vaatii tydnjohdolta ammattitaitoa tydmaan téiden etenemisesta. Osalla
tyonjohdosta ei ole kokemuksen tuomaa tietamysta kaluston mitoittamisesta,
jonka vuoksi tydmailla tyoskentelee ajoittain epasopivaa kalustoa. Yhtiolla ei ole
esimerkiksi ohjetta kokemattomalle tydnjohdolle kaluston mitoittamisesta tyo-

maille.
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TyOkone- ja kuljetuskaluston mitoittamisen oleellinen osa on téiden ennakointi.
Tyonjohdolta tulee kiireisia yhteydenottoja keskitettyyn ajojarjestelyyn kaluston
tilaamisesta tydmaalle, jolloin pyydettya kalustoa ei valttamatta ole saatavilla no-
pealla aikataululla. Lisaksi ajojarjestelya pyydetaan tilaamaan ajoittain kalustoa
lyhytaikaisiin toihin. Lyhytaikaisiin t6ihin sopivaa ja tarvittavaa maaraa kalustoa
on vaikeampi saada, silla puitesopimuskumppanit tyollistavat kalustoaan ennem-

min pitkaaikaisempiin toihin.

4.3 Kiertotalouden haasteet

Tiedonjako on puutteellista, eli missa muodostuu maita ja missa tarvitaan maita.
Lisaksi maiden Igjityspaikkoja ei ole riittavasti. Hyvia kaivumaita tulee hyodyntaa
paremmin tydmaakohteissa. (Suhonen 2022.)

Tampereen Infra Oy:n rakennuttajapaallikkd Kati Suhosen haastattelusta kay
ilmi, etta yhtiolla on kehityksestaan huolimatta haasteita kiertotalouden suhteen.
Ongelmana on maiden lgjityspaikkojen maara, tiedonjako ja maiden kokonaisval-
tainen kiertokulku. Optimitilanteessa kun maita kuljetetaan toiselle tydmaalle,
maanvastaanottopaikalle tai kiertotalousalueelle, kuljetetaan paluukuorman mu-
kana tyOmaalle tarvittavaa maa-ainesta. Optimitilanteen massatasapaino ei to-

teudu yhtion tyomailla.

Tiedonjaossa ja sen ennakoinnissa on kehitettdvaa. Nykyaan ylijgamamaiden
viestintakanavana toimii puhelinsovellukseen luotu ryhma, johon kuuluvat yhtion
tyonjohtajat seka muita toimihenkiloita. Sovellukseen tulleet ilmoitukset tyomailta
syntyneista ylijadmamaista jaavat usein huomiotta. Lisaksi ylijadmamaista tai
tayttdbmaiden tarpeesta ilmoitetaan téiden ollessa jo kaynnissa. Muut tydomaat
eivat ehdi reagoimaan ilmoituksiin, jolloin paadytaan viemaan ylijgdmamaat Ia-

himmalle maan l3jityspaikalle tai ostamaan tayttomaita kiviainestoimittajalta.
4.4 Tyomaan aluesuunnitelman laatiminen
Rakennustydmaan aluesuunnittelu on koko hankkeen toteutuksen ajan jatkuva

rakentamisvaiheittain eteneva toimintasarja. Tydmaan aluesuunnittelu on osa ra-

kennushankkeen toteutuksen tuotannonsuunnittelua. Se koostuu Yyleis- ja
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rakentamisvaiheen suunnittelusta, aluesuunnitelman laadinnasta ja yllapitami-
sestd seka tydmaa-alueen kayton ohjauksesta suunnittelun mukaisesti. Alue-
suunnitelmaa taydennetaan, muutetaan ja laajennetaan rakentamisvaiheittain ra-

kentamisen edetessa tydmaalla. (Rakennustydmaan aluesuunnittelu 2017, 1.)

Tyomaan aluesuunnittelu on oleellisena osana tuotannonsuunnittelua, mutta silti
yhtiossa tehdaan vaihtelevasti tydbmaan aluesuunnitelmia. Vaihtelevuus aiheutuu
tyonjohtajista sekd hankkeiden koosta, vaikka tydmaan aluesuunnitelma pitaa
lain mukaan laatia hankkeen suuruudesta piittaamatta. Tyomaalogistiikan opti-

maalinen hallinta ei toteudu ilman tydmaan aluesuunnitelmaa.

Ongelmana ei ole vain tydmaan aluesuunnitelmien laatimatta jattdminen, vaan
my0s niiden paivittaminen. Laadittuja aluesuunnitelmia ei taydenneta, muuteta ja
laajenneta tdiden aikana. Taman vuoksi tydmaan edetessa esimerkiksi varastoin-
tialueiden ja kulkuteiden sijainnit aluesuunnitelmassa ovat virheelliset. Toiden
edetessa haviaa tydmaan aluesuunnitelman vaikutuksesta syntyva jarjestelmal-

lisyys tyomailla.

Tavaroiden ja rakennusmateriaalien varastoimisessa on kehittdvaa. Tampereen
Infra Oy:n tydmaapaallikko Heikki Saarinen (2022) viittasi haastattelussaan va-
rastointiin kertomalla, etta "varastoimisen osaaminen vaihtelevaa tyontekijoilla ja
useita pienia varastointialueita syntyy tyodmailla”. Tyontekijéiden osaamisen vaih-
televuus johtuu olettamuksista. Osa tydnjohdosta olettaa, etta kaikilla tyonteki-
jéilla on osaaminen tavaroiden ja rakennusmateriaalien oikeanlaiseen varastoi-

miseen, minka vuoksi siihen ei puututa tyonjohtajien toimesta.
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5 KEHITTAMISOHJEEN SISALTO

Tassa kappaleessa avataan taman tyon liitteena olevan kehittamisohjeen (liite 2)
sisaltda perusteluineen. Ohje sisaltaa kehittamisehdotuksia yhtion tydmaalogis-
tiikan kehittamiskohteiden parantamiseen. Ehdotukset perustuvat taman tyén

aiempien tutkimuksien tuloksiin.

Tilaaminen tilaus-toimitusketjussa

Kuten kappaleessa 4.1 kerrotaan, tavaroita tilataan tydmaille maaraluettelon mu-
kaisesti toimittajilta, vaikka tydmaalla tarvittavia tavaroita on ylimaaraisena yhtion
varastolla Atalassa. Tyonjohto kokee, etta tavaroiden katsastaminen varastolta
on tydlaampaa kuin niiden tilaaminen suoraan toimittajilta. Varastolta tavaroita
katsastetaan kaymalla varastolla tai soittamalla puhelimitse varaston tydnteki-
j6ille, jotka muun tyon ohessa etsivat suurelta varastoalueelta tydnjohdon pyyta-
mat tavarat. Sama kaytanto toistuu jokaisen tyonjohtajan tai tyontekijan katsas-

taessa varaston tavaroita.

Varastolta tavaroiden tilaamisen helpottamiseksi ehdotetaan, etta varastolla suo-
ritetaan inventaario kaikista tavaroista (liite 2). Inventaario dokumentoidaan sah-
koiseksi tavaralistaksi, joka tallennetaan yhtion sisaisiin kanaviin. Varastolla tyon-
tekijat yllapitavat tavaralistaa tavaroiden muuttuvista maarista. Tavaralistan ajan-
kohtainen tieto vaatii, etta kuljettajat, tyontekijat ja tydnjohto ilmoittavat noude-
tuista tavaroista varastotyontekijalle, joka paivittaa tavaralistaa. Lisaksi tyonjohto
ja tyontekijat velvoitetaan katsomaan toiden alkaessa tavaralistaa tai tiedustele-
maan varaston tyontekijoilta tavaroiden saatavuutta ennen kuin tilaavat toimitta-

jilta tarvittavat tavarat (liite 2).

Kehittamiskohteiden haastatteluissa kay ilmi, etta tyonjohdolla ei ole ajantasaista
tietoa tydmaalle tilatuista tavaroista. Taman asian kehittamiseksi tyéryhman etu-
henkilo tai toinen tilausoikeutettu tyontekija ilmoittaa tilaamistaan tavaroista seka
dokumentoi toimituksien rahtikirjat ja maarat (lite 2). Nain kehitetaan yhteistyota
tyonjohdon ja tyontekijoiden valilla seka valtetaan tavaratilausten paallekkaisyy-
det.
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Tyonjohto sopii tyoryhman etuhenkilon seka muiden tilausoikeutettujen tyonteki-
jéiden kanssa tydmaaperehdytyksessa tavaroiden tilausoikeudet seka seurauk-

set ilmoittamatta jaaneista tavaratilauksista (liite 2).

Haastatteluissa korostetaan laskentaosaston aktiivisempaa osallistumista tava-
roiden tilaamiseen. Osallistumista toivotaan varsinkin puisto- ja viherrakennus-
tydmaille, koska niilla tydmailla on usein erityisia tavaroita. Laskentaosaston teh-
tavana on kysella toimittajilta erityisten tavaroita hintoja tydmaiden kustannus- ja
tarjouslaskentaa varten, joten laskentaosasto tulevaisuudessa tilaa erityiset ta-
varat (liite 2). Tydnjohdon tutkiessa erityisten tavaroiden saatavuuksia seka hin-
toja lisaa tarpeetonta tyota, koska laskentaosasto on jo samaisen tyon tehnyt.
Tyonjohto ja laskentaosasto sopii tilausten jakamisen mahdollisimman tehok-

kaaksi.

Tyokone- ja kuljetuskaluston mitoittaminen

Tyokone- ja kuljetuskaluston mitoittaminen seka ennakointi ovat tyonjohdon vas-
tuulla. Ajoittain on hankalaa mitoittaa tydmaalle tarvittavan kaluston maaraa ja
sopivuutta. Tydkone- ja kuljetuskaluston mitoittamiseen I6ytyy ohjeita RT-kortis-
tosta ja muista tietolahteista, mutta tiedon etsiminen on ajallisesti tydlasta. Tiedon
etsimisen nopeuttamiseksi kootaan tyonjohdolle erillinen ohjedokumentti kunkin
tyolajin ja -tavan suositellusta kalustosta (liite 2). Erillinen ohjedokumentti raken-
netaan aihealueen RT-kortiston ja muiden tietolahteiden pohjalta. Erilliseen oh-
jeeseen lisatdan myos henkildston kokemuksia kaluston valintaan ja maariin. Oh-
jedokumentti tallennetaan yhtion sisaisiin kanaviin, joiden kautta se on helposti

luettavissa.

Sopivan tydkone- ja kuljetuskaluston saatavuus lyhytaikaisiin téihin on hankalaa,
mutta kalustoa ei sailyteta ylimaaraisend tyomaalla. Puitesopimuskumppanit
suostuvat tyollistamaan pyydettya kalustoa yhtion tyomailla yhteistyOkykyisem-
min, jos kalustoa tydllistetdan pidemmaksi ajaksi. Lyhytaikaisiin téihin kalustoa
tilatessa, velvoitetaan tydnjohto kommunikoimaan keskenaan ja suunnittelemaan
kaluston kayttoa siten etta kalustolla on jatkuvuutta. Sopivan kaluston saanti on

todennakoisempaa, jos kalustolle on toita pidemmaksi ajaksi (liite 2).
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Kiertotalous

Yhti6 kehittaa jarjestelmallisesti kiertotalouttaan toiminnassaan seka on pyytanyt
ulkopuolisia tahoja tutkimaan ja kehittdmaan kiertotalouttaan, mukaan lukien ta-
man tyon. Taman tyon kappaleessa 2.2 ilmenee termi nimeltaan massansiirto-
suunnitelma. Massansiirtosuunnitelma mainitaan kirjallisuudessa ja sahkoisissa

tietolahteissa, mutta ei yhtion toimintamallissa.

Ehdotetaan, etta yhtion toimintamallissa laaditaan tydmaille massansiirtosuunni-
telmat (liite 2). Massansiirtosuunnitelman laatii tyonjohto ennen tydmaan kayn-
nistymista. Massansiirtosuunnitelma kehittaa tyonjohtoa suunnittelemaan maa-
massojen loppusijoituspaikkaa ja sen avulla tydmaalla tyoskenteleville on selvaa,
minne maat l3jitetdan ja kuljetetaan. Massansiirtosuunnitelmalla parannetaan
maamassojen kierrattamista seka vahennetaan kuljetuksia maanvastaanottopai-
koille. Nykyaan tydnjohto pyrkii ratkaisemaan maamassojen loppusijoituspaikkaa
tydmaalla téiden ollessa kaynnissa. Tama tarkoittaa sita, etta tyénjohdolle hel-
poin ja nopein ratkaisu on usein viedd maamassat maanvastaanottopaikoille tai

|3jittad ne tydmaalle ilman niiden uusiokayttoa.

Nykyaan tyomailta kertyvista ylijadmamaista ilmoitetaan puhelinsovelluksessa,
kun kaivutyot ovat kaynnissa. Syntyy tilanne, etta yljaamamaista on paastava
eroon ja muilla tydmailla kyseisille maille ei ole silla hetkella tarvetta. Ennakointia
kehitetdan ilmoittamalla ennen tydmaan kaynnistymista ja tdiden aikana yhtion
sisaisiin kanaviin kaivutdista syntyva maiden maara ja arvioi maalajeista (liite 2).
Maaleikkauksista syntyva maara on laskettu maaraluetteloon. Kaikki kaivumaat
eivat ole ylijgdmamaita, joten tdiden aikana tarkennetaan muiden tyomaiden
kayttdon vapautuvista maiden maarista. Tyonjohto seuraa paivittain alustalla ole-
via tietoja. Samalle alustalle iimoitetaan myo6s tydmaan tayttdbmaiden maara ja

toivotut maalajit (liite 2).

Tyomaan ylijgamamaita viedessa kiertotalousalueelle tai valivarastoon, ei saada
tydmaalla tarvittavia tayttdbmaita paluukuormaan, vaikka niita kiertotalousalueilla
ja valivarastoilla on. Tasta syysta ehdotetaan, ettd hankitaan kuormaaja kiertota-
lousalueille ja valivarastoille kuormaamaan maita (liite 2). Ehdotuksessa tiedos-
tetaan, ettd kiertotalousalueilla ja valivarastoilla ei ole toiminnan kaynnistyttya

kokopaivaista kuljetusliikennettd. Lisaksi tiedostetaan, ettd kuormaajan
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tyollistaminen sovituille ajanjaksoille ei toimi, silla ylijgamamaiden kaivamista ja
kuljettamista ei voida tdiden etenemisen vuoksi aikatauluttaa vain tietyille ajan-
jaksoille. Kehittamisehdotuksesta syntyvien kustannuksien nakdékulmasta on jar-
kevaa, etta kiertotalousalueilla ja valivarastoilla tyoskentelee yhtion pyorakuor-
maajat tai traktorit kuskeineen. Kuormaustoiminnan kaynnistyessa on ylimaa-
raista tydaikaa, joten heita kaytetaan lahella sijaitsevien tydmaiden tai kunnossa-

pidon tyéryhmien apuna.

Kiertotalousalueiden ja valivarastojen kayttOastetta lisdd muiden yritysten tyo-
mailta syntyneiden maiden toimittaminen alueille. Kannustetaan yrityksia toimit-
tamaan ylijagamamaitaan kiertotalousalueille ja valivarastoille (lite 2). Muiden yri-
tysten ylijadmamaista veloitetaan pieni korvaus ja korvaus on sita pienempi, mita
puhtaampaa ja tasalaatuisempaa maa on. Esimerkiksi miltei puhdas kitkamaa
otetaan maksutta, mutta saven tai siltin sekaisesta kitkamaasta veloitetaan mal-

tillinen maksu.

Kaivumaita pyritaan hyodyntamaan tayttomaina, mutta usein ostetaan kiviainek-
sia tayttdbmateriaaleiksi. Samanaikaisesti yhtion toisella tydmaalla louhitaan kal-
liota, josta syntyy louhetta kaytettavaksi myds muille tydmaille. Esimerkiksi 1.1.-
31.10.2022 valisena aikana yhtid on louhinut tyomaillaan 36 695 m3ktd verran
kalliota, joista 33 488 m3ktd on sijainnut Kolmenkulman tyomaalla. Kolmenkul-
man tydmaalla louhitun kallion maara on suuri, joten siella tydskentelee oikeaop-

pisesti murskausyksikkd

Loput 3207 m3ktd kalliosta on louhittu useammalta pienemmalta tydmaalta. Pie-
neltd tydmaalta syntyvan louheen maara on vahainen tydmaakohtaiseen murs-
kausyksikkdon, jonka vuoksi pienen tydmaan hyddyntamatén louhe viedaan kier-
totalousalueelle tai valivarastoon. Jos rakennushankkeeseen liittyy kallion irrotta-
mista, selvitetdan kallion laatu ja suunnitellaan sen perusteella optimaalinen tapa
hyodyntaa kalliokiviaines joko louheena tai korkeamman jalostusasteen murs-
keina rakentamisessa (Infrarakentamisen jatehuolto ja materiaalitehokkuus
2019, 8).

Seuraavassa taulukossa esitetaan, kuinka suuri maara pienempien tydmaiden

louheista saadaan jalostettua kalliomursketta, jos ne sijoitetaan samaan
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paikkaan murskattavaksi (taulukko 1). Taulukossa louheen maara murskataan
tasaisesti neljaan yleisimpaan raekokoon ja esitetaan, paljonko maksaa samai-
nen kalliomurske halvimmalta puitesopimuskumppanilta noudettuna. K1-kerroin
on ldyhtymiskerroin, joka kuvaa louheen murskaamisesta aiheutuvaa |Oyhty-

mista, kun siita jalostetaan eri raekoon kalliomurskeita.

TAULUKKO 1. Pienemmilta tydmailta louhitun kallion murskaamisesta saadut

kalliomurskemaarat ja niiden hinta ostettuna (Pennanen 2022).

Raekoko Kallioleikkaus (m3ktd) K1-kerroin KaM (m3itd) KaM(ton) €/ton Yhteensi €
#0-150 801,75 1,80 1443,15 2453,36 5,00 12266,78 €
#0-90 801,75 1,80 1443,15 2453,36 5,15 12634,78 €
#0-32 801,75 1,80 1443,15 2309,04 5,35 1235336 €
#0-16 801,75 1,95 1563,41 2345,12 6,10 14305,22 €

3207 5892,86 9560,87 51560,14 €

Taulukko osoittaa sen, ettad kuinka paljon louheiden murskaus edistaa kierratta-
mista taloudellisesti. On kannattavaa, ettad yhtio jarjestaa louheille oman murs-
kausyksikon ja valppayksen (liite 2). Murskausyksikko ja valppays toimii esimer-
kiksi Lahdesjarvella sijaitsevalla kiertotalousalueella tai sen lahistolla. Kiertota-
lousalueella kiviaineksia siirtda seka kuormaa paikalla oleva pydrakuormaaja tai
traktori. Oma murskausasema toimii keskitetysti pienemmille tyémaille. Murs-
kausasema vahentaa kiviainesten ostamista ja saastaa pitkalla aikavalilla kus-
tannuksia. Louhetta murskattavaksi voi kiertotalousalueen tapaan toimittaa myos

muut yritykset.

Kiertotalouden toteuttamisesta on ohjeita ja kaytantoja, mutta sen toteutumisen
perustana on yhtion henkiloston motivaatio. Ulkoista motivaatiota lisataan palkit-
semalla rahallisesti tydoryhmaa seka tydnjohtoa tydmaista, joissa on osuudeltaan
kaikista ylijadmamaista vahiten loppusijoitettu maanvastaanottopaikoille (liite 2).
Rahapalkkio sitouttaa tyontekijat yhtion kiertotalousmalliin ja ylijgamamaiden kul-

jetukset maanvastaanottopaikoille vahenevat huomattavasti.
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Tyomaan aluesuunnitelman laatiminen
Taman tyon tutkimuksissa ilmenee, etta aluesuunnitelma laaditaan vain suurille
tydmaille ja ne jaavat usein paivittamatta tydmaiden edetessa. Pienemmille ty6-

maille aluesuunnitelman laatiminen on puutteellista.

Yhtion tydmaa-aikataulut ovat koottu yhteiseen kansioon, josta tyopaallikot val-
vovat tydmaiden aikatauluja. Ehdotetaan, ettd aluesuunnitelmien kanssa toimi-
taan samoin. Tyopaallikot muistuttavat tyonjohdon laatimaan jokaiselle tydmaalle
aluesuunnitelman. Tyomaiden aluesuunnitelmat kootaan yhteiseen kansioon,
josta tyopaallikét ja tydmaainsindori valvovat aluesuunnitelman toteutumista ja
paivittamista (liite 2). Nain varmistetaan, etta hankkeisiin laaditaan aluesuunnitel-

mat ja niita paivitetaan.

Aluesuunnitelman tyylilla ei ole valia, mutta ne ovat nopeampi laatia tietokoneella
piirustusohjelmilla kuin paperille kynalla piirtden. Tietokoneen piirustusohjelmien
kayttdo on hankalaa osalle tyonjohtajista, joten aluesuunnitelmien laatiminen vie
heilla aikaa. Aluesuunnitelmien laatimisen nopeuttamiseksi, yhtio jarjestaa kou-
lutusta tydnjohdolle tietokoneen piirustusohjelmien kaytdsta ja siita, kuinka niilla
tehdaan aluesuunnitelma (lite 2). Koulutus auttaa tydonjohtoa kayttamaan piirus-
tusohjelmia ja nopeuttaa aluesuunnitelmien laadintaa, joten aluesuunnitelma laa-
ditaan pienemmille tydmaillekin. Lisaksi koulutuksella helpotetaan aluesuunnitel-

man paivittamista.

Haastatteluissa kay ilmi, etta osalla tyontekijoista ei ole osaamista oikeanlaiseen
varastointiin. Yhtion tydmaiden tavanomaisia tavaroita ja rakennusmateriaaleja,
kuten betonikaivoja ja -putkia, valurautaisia vesijohtoja sekd PVC-maaviema-
reita, tarvitaan lahes jokaisella yhtion tyémaalla. Yleisyyden vuoksi niiden oike-
anlainen varastointi on tarkeaa. Betonikaivot ja -putket varastoidaan irti pinta-
maasta esimerkiksi piirujen paalla. Valurautaiset vesijohdot varastoidaan myds
irti pintamaasta, minka lisaksi paat tulpataan tiiviisti, jotta maa-ainesta tai sade-
vettd ei mene vesijohdon sisdan. Lisaksi vesijohdot suojataan suojapeitteilla.
PVC-maaviemarit varastoidaan kuten edella mainitut tavarat, minka lisaksi ne
suojataan suojapeitteilla myos kesaisin auringon UV-sateilyn aiheuttaman kor-

roosion vuoksi.
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Ehdotetaan, etta yhtio jarjestaa tyomaan tavanomaisten tavaroiden ja rakennus-
materiaalien varastoinnista koulutuksen seka laatii varastoimisesta erillisen oh-
jeen (lite 2). Varastointiohje liitetaan tydmaakansioon, jotta tyontekijat pystyvat

hyodyntamaan ohjetta paivittaisessa toiminnassa.

Talvisin saaolosuhteiden my6ta varastointi tydmailla vaikeutuu huomattavasti.
Haasteena on tavaroiden ja rakennusmateriaalien sailytys ulkona. Lammitetty va-
rasto tai suojakatos ratkaisevat ongelman, mutta niiden kustannukset ovat liian
suuret tarkasteltaessa hyotyja. Talven varastointiin vaikutetaan tavaratilausten
ajoittamisella, silla varastoinnin maara johtuu tydmaalla olevista tavaroista ja ra-
kennusmateriaaleista. Talvivarastointi ja siihen liittyvat tyét minimoidaan JOT-

ajattelulla (liite 2).

TyOmaatiet rakennetaan ja yllapidetaan tyémailla, jotta kaluston liikkuminen tyo-
maalla onnistuu. Optimitilanteessa tydmaatiet tehdaan hyvin, jotta niiden korjaus
ja uudelleenrakentaminen eivat vie ylimaaraista aikaa muiden téiden kustannuk-

sella. Rakennetaan yhtion tyomaille laadukkaat ja kantavat tydomaatiet (liite 2).

Tyomaatiet mitoitetaan tydmaan suurimman kaluston mukaan. Tyémaateiden ra-
kentaminen hyvin vahentaa tavaroiden ja rakennusmateriaalien sisaisia siirtoja
tydomaalla. Siirroissa tavaroilla ja rakennusmateriaaleilla on riski kolhuille ja rik-

koutumisille.
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6 POHDINTA

Yhtion tydmaalogistiikassa on viime vuosina painotettu kiertotalouden edista-
mista seka tavara- ja rakennusmateriaalikuljetuksien organisointia. Yhtio oli ke-
hittanyt kiertotalouttaan rakentamalla kiertotalous- ja valivarastoalueita tyomailta
syntyneille yljadmamaille seka tavara- ja rakennusmateriaalikuljetuksien organi-

sointia luomalla kuljetustilaustaulun keskitetyn ajojarjestelyn tyokaluksi.

Tyomaalogistiikan osa-alueiden kehittaminen on tuottanut toivottuja tuloksia,
mutta yhtion tydmaalogistiikka on laajaa ja sen vuoksi kokonaisuudessa on edel-
leen kehittdmiskohteita. Henkilostda haastateltaessa ilmeni kehittamiskohteita,
jotka olivat tavaroiden ja rakennusmateriaalien tilaaminen, tyokone- ja kuljetus-
kaluston mitoittaminen, tydmaiden aluesuunnitelmien laatiminen seka kiertota-

lous.

Taman tyon tavoitteena oli laatia kehittamisohje yhtion tydmaalogistiikkaan ja ta-
voite toteutui. Kehittamisohjeen sisaltdé perustuu henkildston kokemuksiin ja tie-
tolahteista tutkittuun tietoon. Kehittdmisohjeen sisallon toteuttamisessa tarvitaan
laskelmia ohjeen hyodyista. Taman tyon kehittamisohje perustuu suurelta osin
henkiloston kokemuksiin, joten henkiloston ajatukset ja mielipiteet vaikuttavat
enemman kuin laskennallinen tietoperusta. Toisaalta tydmaalogistiikka on iso
osa tuotannon toteutusta, joten henkiloston kertomiin kehittdmiskohteisiin oh-

jeella vastataan.

Ehdotetaan, etta kehittamisohjetta hydodynnetaan ja kehitetdan yhtion tydémaalo-
gistiikassa. Kehittamisohjeen sisallosta otetaan kayttdon helposti toteutettavissa
olevat ehdotukset ja tarvittaessa kehitetaan niitd paremmaksi. Kustannuksiltaan
suurimpien ehdotuksien toimivuus varmistetaan ennen kayttoonottoa ja tarvitta-

essa kehitetaan niitd paremmaksi.
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