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Abstract

The aim of this thesis was to study different operational models of transportation planning
for the Tampere Infra Public Utility. The transportation planning would include the machin-
ery and transportation vehicles owned by Tampere Infra and the private sector. The aim
was also to show how much costs could be decreased with a new planning system.

Different models were studied by examining the possibilities to extend the utilization of the
present systems and by becoming acquainted with the transportation planning systems in
other companies operating in the same industry. In addition, a survey was conducted on
the employees’ opinions on efficiency of the use of the present machinery and vehicles.
Moreover, electronic drivers’ logs were used in the calculation of the utilization rates.

As a result of this study, three alternative operational models were identified: a company-
specific and an outsourced transportation planning centre and a fleet management system.
The compatibility of these operational models to Tampere Infra’s organization was studied
more specifically. The selection of the operational models was especially influenced by their
applicability to the practical work and the problems identified in the visited companies.

Several calculations were conducted to discover if cost reductions could be achieved by in-
tensifying the transportation planning. The result of these calculations was that Tampere
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tion costs if the modes of operation were changed. The study also revealed numerous
other development targets that could help Tampere Infra to improve the utilisation rate of
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Based on the results, Tampere Infra will make the decisions later on whether the transport
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1 Johdanto

Nykyhetken nopeat taloudelliset muutokset seka valtion saastotavoitteet luovat yri-
tyksille ja erityisesti kuntasektorille haasteita. Tyotehtadvat tulee tehda laadukkaasti,
mutta aiempaa kustannustehokkaammin. Tavoitteisiin pyritdan padasemaan toiminto-
jen tehostamisella ja tdman saavuttamiseksi on l0ydettava uusia toimintamalleja ja

ratkaisuja ongelmakohtiin.

Yritysten on jatkuvasti etsittava uusia keinoja kustannusten rationalisointiin, sailyt-
tadkseen kilpailukykynsa. Logistiikkakustannukset ovat suuri yksittdinen tekija, jonka
vaikutus nakyy yrityksen tuloksessa. Yritysten on |6ydettava uusia tapoja jarjestaa
kuljetustehtdvat ja oltava avoimia uusille menetelmille logistiikan hallinnan suoritta-

miseen. (Hajdul 2010, 1)

Tampereen Infra liikelaitokselle, jatkossa Tampereen Infra, on asetettu viiden vuoden
tavoitteeksi, etta liikelaitoksen tehokkuus ja kannattavuus ovat Idhes samalla tasolla
kuin alalla toimivilla yksityisilla yrityksilla. Kalusto, henkil6sto ja tilat pyritdaan tehosta-

maan vastaamaan asiakkaiden palveluostoja. (Tampereen Infra, Yleista 2015)

Tampereen Infra on alkanut kehittdmaan toimintojaan ja ottanut jo kayttoon sovel-
luksia ja ohjelmistoja, joita vain harvassa infrarakentamisen ja kunnossapidon alalla
toimivissa yrityksissa on kdytdssa. Tulevaisuuden tavoitteena on myds tehostaa ka-
lustonhallintaa, ajojarjestelyn ja kokonaishallinnan osalta. Tampereen Infralla on
nahty mahdollisuus saavuttaa huomattavia saast6ja, mikali kaytettavan kone- ja kul-

jetuskaluston kokonaisuus saadaan paremmalle kayttoasteelle.

Ajojarjestelyn kehittdminen on aiheena ajankohtainen, silla aihetta on tutkittu jo
aiemmin, mutta toimintamalleja ei ole otettu kdyttoon. Uuden toimintamallin avulla

on tarkoituksena luoda vahintdan prosentin sadst6 vuotuisiin kuljetuskustannuksiin.

2 Tavoitteet ja rajaus

Opinnaytetyo kasittelee Tampereen Infran rakentamis- ja kunnossapitopalveluiden
kone- ja kuljetuskaluston seka tyomailla kdytOossa olevien huoltoautojen ajojarjeste-
lya sekda menettelytapoja ndaiden tehokkaampaan kayttdasteeseen. Nailla osa-alueilla

ndhtiin eniten tarvetta ja mahdollisuuksia tehokkaampaan kone- ja kuljetuskaluston



kdyttoon. Rakentamis- ja kunnossapitopalvelut valittiin myds sen vuoksi, ettd yhteis-
tyo osastojen kesken ei ole pdivittdista. Ei ole myodskaan tiedossa, voitaisiinko kun-
nossapidon kalustoa hyddyntaa kiireisina aikoina myds rakentamisen puolella. Myds
projektihenkildston tyokuormitusta pitdisi saada vahennettya toimintamallin avulla ja

lisata tyontekijoiden edellytyksia suoriutua ja suunnitella tyotehtaviaan.

Infran ajojarjestelyssa uskotaan olevan suuria sadastomahdollisuuksia jo pienillakin
muutoksilla. Tampereen logistiikka on tutkinut ajojarjestelyn tehostamista, mutta
tutkimuksen perusteella ei ole otettu toimintamalleja kayttéon. Heidan tutkimuksen
perusteella saatiin kuitenkin suuntaa, kuinka paljon ajojarjestelylla voidaan saada

sddstada kuljetuskustannuksissa ja l0ydettiin ongelmakohtia joihin tulisi puuttua.

"Kovien tavoitteiden saavuttaminen edellyttda uusien toimintatapojen kayttoa ja

uutta ongelmanratkaisukykya.” (Infralainen 2014, 3)
Opinnadytetyon tutkimuskysymykset olivat:

- Milla eri ajojarjestelyn toimintamalleilla voitaisiin tehostaa Tampereen Infran kone-
ja kuljetuskaluston kaytt6a?

- Mitd ongelmia ja mahdollisuuksia toimintamalleihin liittyy?

- Kuinka paljon ajojarjestelyn toimintamallin muutoksella olisi mahdollista vahentda

kustannuksia Tampereen Infran rakentamis- ja kunnossapitopalveluissa?

3 Kohdeyrityksen nykytilanne

Tampereen Infra on perustettu vuonna 2009, jolloin yhdistettiin kolme kaupungin lii-
ketoimintayksikkoa: auto- ja konekeskus, suunnittelupalvelut seka katu- ja vihertuo-
tanto. 2010 kaupunginvaltuuston paatokselld Tampereen Infran toimintaa alettiin ke-
hittdmaan sisdisena liikelaitoksena. Samana vuonna paatettiin asfalttiaseman myymi-
sesta. Lisaksi liikkennevalotoiminta myytiin Tampereen Vera Oy:lle. (Tampereen kau-

punki 2015)
Tampereen Infra on jaettu yhteensa viiteen eri yksikk6dn. Naihin kuuluvat:

- rakentamispalvelut

- kunnossapitopalvelut



- kalustopalvelut
- suunnittelupalvelut ja

- paikkatietopalvelut.

Yhdyskuntatekniikan suunnittelu on osa suunnittelupalveluiden toimintaa. Paikkatie-
topalvelut toteuttavat maapera- ja karttatutkimukset seka mittauspalvelut. Kalusto-
palvelujen toimenkuvaan kuuluvat kaupungin omien koneiden ja ajoneuvojen huolto-
ja korjauspalvelut. Kalustopalvelut hoitavat myds oman kaluston vuokraukset ja tyo-
koneiden valitykset. Heidan yksikkdénsa on jaettu kahteen osaan, joita ovat Korjaa-

mopalvelut seka Liikennepalvelut. (Tampereen Infra 2015)

Vuonna 2015 Tampereen Infra toimii edelleen kaupungin liikelaitoksena ja sen suurin
asiakas on Tampereen kaupunki. Sen liikevaihto oli vuonna 2014 59,4 miljoonaa eu-
roa ja vuoden 2014 lopussa henkilostoa oli 414. Tampereen Infralla on omia kuorma-

autoja eri kayttotarkoituksissa yhteensa 53 ja viisi pyoraalustaista kaivinkonetta.

3.1 Rakentamispalvelut

Rakentamispalveluissa tyoskentelee yhteensa 77 henkila ja se on liikevaihdoltaan
Tampereen Infran suurin yksikk6é. Rakentamispalveluiden toimintaan kuuluvat muun
muassa katujen (kuvio 1), puistojen ja meluesteiden rakentamiset ja saneeraamiset
seka yhdyskuntarakentaminen muiden kaupungin yksikdiden tilauksista. Myos lu-

men- ja maanvastaanottopaikat ovat osa rakentamispalveluiden toimintaa.
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Kuvio 1. Katusaneeraust6ita Lamminpadassa

Rakentamispalveluilla on kdytossa viisi Tampereen Infran omaa pyoraalustaista kai-
vinkonetta ja kuorma-autoja on 10. Osa rakentamistydmaiden kuorma-autoista on
talvella aurauskalustona kunnossapitopalveluissa ja kesalla tyot jatkuvat rakennus-
kohteissa. Naiden lisaksi kdytossa ovat kaksi pyorakuormaajaa ja yksi tiehoyla. Suurin
osa kaytettavasta kone- ja kuljetuskalustosta on kuitenkin vuokrattu yksityiselta sek-

torilta.

Rakentamispalveluiden suurimpien tydmaiden kustannukset ovat satoja tuhansia eu-
roja ja tydmaiden kesto on usein kuukausia. Lyhytaikaisetkin tyot kestavat noin 2—3
viikkoa. Tyypillisesti tydmailla on vahintaan yksi kunnallistekniikan tyontekija, yksi
maansiirtoauto ja yksi tela- tai pyoraalustainen kaivinkone. Suuremmilla tyémailla

kone- ja kuljetuskalusto on moninkertainen ja tydntekijoitd on useampia.

Nykyaan rakentamispalveluiden katusaneerausto6ita tehdaan todella harvoin talvisin.
Talvella syntyy ylimaaraisia kustannuksia, kun joudutaan sulattamaan routaa ennen

maan kaivamista. Joitakin uudisrakennusalueita on kaynnissa ympari vuoden. Naissa
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toissa tyollistyy osa tyontekijoista ympari vuoden. Osa rakentamispalveluiden tyonte-

kijoista kuitenkin siirtyy talvella kunnossapitopalveluiden téihin.

3.2 Kunnossapitopalvelut

Kunnossapitopalveluiden vastuulla ovat muun muassa katu- ja viheralueet, liikunta-
ja leikkipaikat seka uimarannat. Kunnossapitopalveluiden kone- ja kuljetuskalustoa
on yhteensa 95, muun muassa pyorakuormaajia, ruohonleikkureita seka kuorma-au-

toja hiekoitukseen ja lumen auraukseen.

Kunnossapitopalvelut vastaavat noin 80 prosentista Tampereen alueen hiekoituksista
ja lumen aurauksista. Jaljelle jaava 20 prosentin osuus on yksityisten yritysten vas-

tuulla. Auraukset ja hiekoitukset jarjestetaan kuvion 2 mukaisessa jarjestyksessa.

Lumi- tai
. . . . sohjokerroksen
Lumi- tai sohjokerroksen suurin - 1 . . -
g sallittu syvyys (cm), klo 6:00-22:00| =4urin=a ittu Toimenpideaika
Hoitolucklka yvyys (cm) e e (h)
klo 22:00-6:00
Lumi | Sohjo Lumi ja sohjo
Kadut
I 3 3 4 h (sekd arkipdivisin
klo 7:00 ja 16:00
I 5 > 8 mennessa)
11 8 8 gh
Kevyen liikenteen vaylat ja jalkakdytdvat
A+ 3 3 4 h (sekd arkipaivisin
A 5 3 8 klo 7:00 ja 1_1?:00
mennessa)
B 8 5 8 h

Kuvio 2. Tampereen kaupungin katujen hoitoluokitukset (Liikennevaylien yllapidon
tuotteistus 2015)

Kunnossapitopalveluiden toiminta muuttuu paljon sddolosuhteiden ja vuodenajan
mukaan. Kesaisin kunnossapidon tyOalueita saattaa olla useita saman pdivan aikana
ja ndma monesti koostuvat pienista korjaustoista. Kunnossapidon tyot kestavat taval-
lisesti enintadn kolme viikkoa, joten tyomaat vaihtelevat nopealla aikavililla. Talvella
kaytossa on yhteensa kuusi hiekoitusautoa ja aurauskaluston maara vaihtelee tar-
peen mukaan. Kiireisimpina aikoina hyédynnetdan paljon myos yksityisen sektorin

kalustoa.
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Kunnossapitopalveluilla on nykyhetkelld kdytossa Foreca Oy:lta tilattu sddpalvelu,
jonka mukaan arvioidaan auraus- ja hiekoituskaluston tarvetta ja suunnitellaan reitit.
Jokaiselle kuljettajalle on oma alueensa ja reitit suunnitellaan hoitosopimusten ja tie-
luokitusnumeron mukaan. Tyonjohtajat ovat arvioineet parhaaksi kaytannoksi, etta
jokaisella kuljettajalla on omat tyoskentelyalueensa, jotka han tuntee mahdollisim-
man hyvin. Kuljettajien poissaolot kuitenkin muuttavat tilannetta ja reitit joudutaan

talldin miettimaan uudelleen. (R. Lahtinen 2015)

Kunnossapitopalveluiden ansaintalogiikka on erilainen kuin rakentamispalveluissa.
Vuosittain tehddan alueurakkasopimukset ja jos esimerkiksi talvi on leuto ja vahalu-
minen, niin Kunnossapitoyksikdn tulos on kyseiselle vuodelle erittdin hyva. Talléin
kone- ja kuljetuskaluston kayttoasteet ovat kuitenkin melko vahaisia, mutta kalustoa
taytyy olla kuitenkin varalla, koska monia heidan t6éissaan tarvittavia koneita ei |16ydy

yksityiselta sektorilta.

3.3 Tamanhetkinen kalustonhallinta

Tarvittavan kone- ja kuljetuskaluston tilaaminen tapahtuu kahden Liikennepalvelujen
tyonjohtajan toimesta. Heidan tyonkuvaansa kuuluu tarvittavan kaluston tilaamisen
lisdksi muun muassa kuljettajien tuntikirjausten hyvaksynta, kuljetus- ja konekaluston
kayton kirjaaminen, ammattipatevyystutkintojen jarjestaminen, digipiirtureiden pur-
kamiset, sairasloma-asiat ja tuurauksien jarjestaminen. Joten varsinaista ajojarjeste-

lya ei heidan tyénkuvaansa kuulu. (Vieruaho 2015)

Nykytilanteessa (kuvio 3) tydmaapaallikko soittaa Liikennepalveluiden tydnjohtajalle
ja kertoo minkélaista konetta tydmaalla tarvitsee ja mihin aikaan. Taman jalkeen ajo-
jarjestelijat soittavat eri toimijoille ja yrittavat |6ytaa vapaata kalustoa. Tampereen
Infra on hyvaksynyt erikseen enimmaistuntihinnan jokaiselle kone- ja kuljetuskalus-
tolle painon ja ominaisuuksien mukaan. Taman hinnan hyvaksyneista yrityksista tila-
taan tarvittava kalusto tyémaille. Kuorma-autokaluston osalta tilaukset voidaan
tehdd myos kuljetuskeskukselle eli kuljetusten ja niihin liittyvien palvelujen tilauskes-

kukselle. Tampereen alueella palvelun tarjoaa Tampereen Autokuljetus Oy.
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Kalustonhallinta - nykykaytanto
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Kuvio 3. Kone- ja kuljetuskaluston tilaamisen nykytilanne (Tampereen Infra 2014)

Liikennepalveluiden tyonjohtajien hoitamaan kalustoon kuuluvat vuokrakalusto, yksi-
tyiset maansiirtoautot ja kaivinkoneet. Tampereen Infran omien kuorma-autojen ajot
ja siirrot tyomaiden valilla hoidetaan padasiassa tydmaapaallikdiden kesken. Valilla
tulee kuitenkin tilanteita, joissa tydmaapaallikko soittaa kaluston hankinnasta vastaa-
ville tydnjohtajille, ettd hanella ei ole kunnan omalle kuorma-autolle kayttoa. Kalus-
ton hankintaa hoitavat tyonjohtajat soittavat talléin muille tydmaille ja selvittavat oli-
siko kyseiselle kalustolle kayttoa. Tarkoituksena on tyollistda ensisijassa Tampereen
Infran oma kalusto ja kuljettajat. Ensimmaisena tyomailta pitdisi vapauttaa yksityisen

sektorin vastaava kone- ja kuljetuskalusto. (Vieruaho 2015)

3.3.1 Huoltoautojen ajojarjestely

Rakentamispalveluiden huoltoautoja on yhteensa nelja. Naista kaksi on kolmeakseli-
sia vaihtolavallisia nosturilla varustettuja kuorma-autoja (ks. kuvio 4) ja kaksi on pa-
kettiautoja pienempien tavaroiden kuljetuksiin. Kunnossapitopalveluilla on nosturilla

varustettuja kuorma-autoja kdytossa 10 kappaletta.
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Kuvio 4. Rakentamispalveluiden huoltoauto Volvo FM12 6x2

Huoltoautojen tyo on osittain todella hektista ja osia tai tavaroita tarvitaan nopealla
aikataululla. Huoltoauton kiire ja tasta aiheutuva viivistyminen saattaa pahimmassa
tapauksessa aiheuttaa téiden pysahtymisen tydmaalla. My6s tyonkuva vaihtelee pai-
vittain. Valilla siivotaan niin sanottuja salakaatopaikkoja, tehdaan o6ljysorapaikkauksia
ja roskalavatyhjennyksia. Useimmiten tyot ovat kuitenkin esimerkiksi tarvittavien
putkien ja osien kuljettamista, betonista valettujen liikennekivien, liikennemerkkien
ja tyokalukoppien siirtelya tydmailta toisille. Nosturilla varustetut huoltoautot kierta-
vat viikonloppuisin tarkastamassa tyomaiden liikennejarjestelyja seka korjaavat naita

tarvittaessa.

Kunnossapito- ja rakentamispalveluiden huoltoautojen ajojarjestely tapahtuu mo-
lemmissa yksikoissa samalla menetelmalla. Tyot tilataan ottamalla yhteyttd suoraan
huoltoauton kuljettajaan. Tamén jalkeen kuljettaja jarjestelee itse omat ajonsa. Ti-
laus tarpeesta tulee suoraan kunnallistekniikan tyontekijalta tai tydmaapaallikolta ja
huoltoauton kuljettaja merkitsee paperille, mita tarvitaan, milloin ja mihin tyomaalle.
Kunnossapidon tyot ovat kuitenkin pienempia kokonaisuuksia, eivatka projekteille ai-
heutuvat seisontakustannukset nouse mahdollisten viivastyksien johdosta merkitta-

van suuriksi suhteessa rakentamistyomaiden kustannuksiin.
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3.4 Kaytossa olevat jarjestelmat ja ohjelmistot

Tampereen Infralla on kdytossa useita eri jarjestelmia ajoneuvokaluston hallintaan ja
tietojen keraamiseen, joihin kuuluvat muun muassa Tyot-sovellus, GPS -seurantajar-
jestelma kunnossapidon kalustolle. RFID-tunnistintekniikkaa kdytetaan sepelisiiloilla

ja lumenkaatopaikoilla. Naiden lisdaksi on ostettu lisenssi maapankkijarjestelmaan.
3.4.1 Mobiilijarjestelma

Talla hetkella Tampereen Infralla on kaytossa Tyot-sovellus, josta kdytetaan nimea
Mobiilikukko. Tyot-sovellus toimii kuljetus- ja konekaluston maksatus ja hallintajar-
jestelmana. Jarjestelmalla tyotunnit ja ajopadivakirjat tehdaan, joko dlypuhelimella tai
tablet-tietokoneella, valmistajan sovellukseen. Jarjestelman tarkoituksena on siirtaa
tuntikirjaukset seka laskutus kokonaan sahkdiseen muotoon. Laskutus tapahtuu suo-
raan jarjestelmaan kirjattujen tietojen mukaan. Sovelluksen kaytté6noton jalkeen

ajopaivakirjat seka tuntikirjaukset on saatu lahes kokonaan sahkoisiksi.

Jarjestelman kayttoonottovaiheessa on ollut ongelmia yksityiskohtaisen tiedon jaka-
misessa yksityisen kaluston omistajille, mutta nykykaytossa jarjestelma on saatu toi-
mimaan ongelmitta. Kuljettajien mielesta sovellus nopeuttaa ajopaivakirjan teke-
mistd, kun tydmaat ja vaiheet saadaan valittua suoraan listalta. Alkuun useat kuljet-
tajat tekivat ajopaivakirjan myos paperiversiona itsedan varten varmuuden vuoksi,

mutta ovat alkaneet myéhemmin luottaa sdahkodiseen jarjestelmaan.
3.4.2 Tiedonkeruu- ja raportointijarjestelma

Tampereen Infran kunnossapidossa kaytetdan auraus- ja hiekoituskaluston seuran-
nassa ohjelmistoratkaisua, joka kirjaa tiedot kaluston liikkeista, nadiden reitit (ks. ku-
vio 5) seka mita tyon aikana on tehty. Timan avulla pystytdan tarkkailemaan, mitka
tiet on jo aurattu ja mihin aikaan. Talld hetkelld tietoa hyddynnetaan ainoastaan vas-
tuunrajauksellisista syista. Jos esimerkiksi liukastumistapahtumia ilmenee talven ai-
kana, niin pystytdaan esittamaan tarkkaa tietoa, milloin ja missa kalusto on kaynyt ja

milloin aura tai hiekoitus on ollut kdytossa.



16

Tampereen Infran kunnossapidon kaytossa olevassa tiedonkeruujarjestelmdssa on
paljon laajentamismahdollisuuksia esimerkiksi ajojarjestelyn tueksi. Jarjestelman so-
vellus on jo suurimmassa osassa kunnossapidon kalustosta, mutta sijaintitiedon hyo-

dyntaminen on talla hetkella todella pienessa roolissa.

e T R S
L Saﬂmenpm]a

= Kuljettaja: e

» Tyokone:

* Koneryhma: Kuorma-auto

» Tyo: Siirtymaajo

» Aloitettu: 26.08. 04:38

= tehty: 26.08. 08:30:52

» nopeus: Okmh

» Katuosoite: myllypuronkatu 7 Tampere
» Urakka: Keskusta

Kuvio 5. Tiedonkeruu- ja raportointijarjestelma, esimerkki nykytilannekuvasta

3.4.3 Tunnistintekniikka

Tampereen Infralle otettiin vuonna 2006 kaytt66n RFID-tunnistinjdrjestelma sepelisii-
loille ja lumenkaatopaikoille. Automatisoituja sepelisiiloja on kdytdssa kolme, lumen-
kaatopaikkoja kaksi seka siirrettavida puomijarjestelmia kaksi. Autoihin laitetaan RFID-
tunnistekortti, jonka tiedoissa nakyy kuljettajan seka auton tiedot. Taman avulla tie-
detdan, kuinka paljon esimerkiksi sepelia on kuljetettu tai kuinka monta lumikuormaa
on tuotu. Jarjestelmassa ei ole lavakokoja tiedossa. Puomeilla on RFID-lukija, joka
tunnistaa auton ja kirjaa kellonajan seka tiedot kuljetuksesta sen saapuessa ja poistu-

essa. (H. Koskinen 2015)
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3.4.4 Maapankkijarjestelma

Tampereen Infralla on kdytdssa maapankkijarjestelma, jonka tarkoituksena on hyo-
dynnettdavan materiaalin raportointitiedon kerdaminen seka valivarastojen hallinta.
Jarjestelmdssa on Map-Info -pohjainen karttanakyma, josta nakyy esimerkki kuviossa
6. Jarjestelman avulla on tarkoitus valttaa ylimaaraiset kuljetukset maankaatopai-
koille sekd minimoida tydmaiden ulkopuolelta tuotavat maamassat.

e ”Ollaan jatkuvasti tietoisia alueella syntyvisté

ylijdémédmassoista, niiden mddrdstd ja laadusta.
e Ollaan jatkuvasti tietoisia alueen massatarpeista ja mddristd

e Tarkoituksena on hyédyntédd mahdollisimman hyvin
ylijdémédmassat alueen sisdlld, jotta viéltetddn turhat
kuljetukset ldjitykseen / maankaatopaikoille.”

(Maapankki sddstaa rahaa — case Tampereen seutu 2010)

Jarjestelmdan merkitaan erilaisilla symboleilla maamassojen ja lumen vastaanotto-
paikat, ljitysalueet sekda maapankit. Maapankkijarjestelma on talla hetkella ollut ai-
noastaan testikaytossa, eika sen hyotyja ole nahty niin suurina, etta sen kaytto olisi

otettu paivittaiseen toimintaan.
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Kuvio 6. Maapankkijarjestelman karttanakyma
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3.5 Lahtokohdat ja ongelmat

Infrarakentamisen ja kunnossapidon kone- ja kuljetuskaluston ajojarjestelyn haas-
teena ovat erityisesti paivittaiset tyonkuvan vaihtelut seka ennalta arvaamattomat
vaikeudet tyomailla. Ndiden vertaaminen esimerkiksi kappaletavarakuljetusten ajo-
jarjestelyyn on lahes mahdotonta, koska tydnkuva on taysin erilainen. Kappaletavara-
kuljetuksissa voidaan laskea tarkempia aikatauluja ja suunnitella reitteja, kun taas
infrarakentamisessa ja kunnossapitotehtavissa tarkedammassa roolissa on kokonais-

kalustomaaran hallinta.
3.5.1 Informaation kulku

Suurimpana ongelmana Tampereen Infran ajojarjestelyssa on talla hetkelld kaytetta-
van kaluston kokonaisuuden hallinta ja riittamaton informaation kulku, minka seu-
rauksena kone- ja kuljetuskalusto ei ole tehokkaassa kaytossa. Tieto tyomaalla kay-
tettavasta kalustosta on ainoastaan tydmaan johtamisesta vastaavilla tydmaapaalli-
koilla ja kunnallistekniikan tyontekijoilla. Tama ongelma ilmeni jo siina vaiheessa, kun
selvitettiin Tampereen Infran kdytettdavan kaluston lukumaaraa. Kokonaismaaria ei
ole edes kone- ja kuljetuskaluston hankinnasta vastaavien Liikennepalvelujen tyon-
johtajien tiedossa, koska kaluston vaihtuvuudesta tydmailla ei ole heilla tarkkaa tie-
toa. Lukemat perustuvat vain arvioihin. Tama vaikeuttaa huomattavasti kaytettavan
kaluston optimointia kuljetuskaluston hankinnasta vastaavien tyonjohtajien nakokul-
masta, koska heilla ei ole tiedossa kuinka paljon millakin tyémaalla on esimerkiksi
maansiirtoautoja ja milloin se olisi mahdollista varata seuraavalle tydmaalle. Vaikka
tydmaapaallikdiden omat tydmaat olisivat tehostettuja, niin yhteistyd muiden tyo-
maiden kanssa ei ole silla tasolla, ettd kaluston kokonaisuuden hallinta olisi optimaa-

lista.

Kommunikoinnin ja tiedon lilkkkumisen puutetta oli ndhtavissa myos kaytannon
tyossa. Kasteluauto tilattiin tydmaalle ja tdman tehtavan jalkeen kuljettaja purki jo
sailion varastointialueelle. Heti purkamisen jalkeen tuli kuitenkin seuraava puhelu,
jossa pyydettiin kastelua uudelle tydmaalle. Tassa syntyy taysin ylimaaraista tehotto-

muutta pelkdstaan heikosta tiedon liikkumisesta ja ennakoinnin puutteesta.
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3.5.2 Maankaatopaikat

Ongelmia syntyy my®os tilanteissa, kun maankaatopaikkoja suljetaan kello 15.30. Sa-
maan aikaan Tampereen Infran tyontekijoiden tydaika loppuu. Tyopaivan paatteeksi
tehtdava maanajo tydmaalta maankaatopaikalle saattaa kestaa jopa yli puoli tuntia.
Taman vaikutuksena tydmaalla tyot saattavat pysahtya jo kello 15.00, kun maata ei
pystyta lastaamaan maansiirtoauton kyytiin. Esimerkkina eradalla alueella on kayn-
nissa kaksi katusaneeraustyomaata vierekkaisilla kaduilla. Kdytossa on kaksi tela-alus-
taista ja yksi pyoraalustainen kaivinkone, maansiirtoautoja on yhteensa nelja ja kun-
nallistekniikan tyontekijoita kolme. Tyopaivan viimeinen kuorma olisi voitu useita
kertoja tehda kello kolmen jalkeen, mutta maankaatopaikalle kuormaa ei olisi voinut
vieda sulkemisajankohdan vuoksi. Taman seurauksena koko kalusto ja tyontekijat sei-
soivat tydmaalla melkein puoli tuntia tyopaivan lopussa, koska katualueilla ei ole tilaa
kaivaa maata suuria maaria kasalle, eika ideaalitilanteessa maata pitaisi joutua siirta-

maan kuin kerran.

3.5.3 Kalustotarpeet ja aluerajaus

Huoltoautojen osalta suuri haaste on aluerajaus. Nosturiautot toimivat ilman aluera-
joja, joten tilaukset saattavat tulla myos toiselta puolelta kaupunkia, vaikka toinen
huoltoauto olisi lahempana tydmaata. Pakettiautojen osalta tyonjako on jaettu alu-
eellisesti Tampereen ita- ja lansiosiin. Aluejako ei ole kuitenkaan talla hetkella kovin
toimiva ratkaisu, koska suurin osa tydmaista sijoittuu toiselle alueelle. Tasta seuraa
toisen pakettiauton jatkuva kiire, kun taas toisella ei ole valttamatta kuljetustehtavia

koko paivaksi.

Haasteita syntyy myos erilaisista kalustotarpeista kunnossapidossa ja rakentamispal-
veluissa. Kunnossapidossa esimerkiksi hiekoitus- ja lumenauraustarpeita ei voida en-
nakoimaan kovin tarkasti, joten tahan tarkoitukseen on pidettava kalustoa varalla.
Hiekoitus- ja aurauskalustolla pystyy muilta osin suorittamaan maansiirtoauton ajoja,
mutta talvikaudella saman kaluston hyddyntaminen on erittdin haasteellista. Kunnos-
sapitopalveluiden kdytossa olevat kuorma-autot ovat kaikki kaksi- tai kolmeakselisia
ja rakentamispalveluiden tyomailla tarvitaan taas suurimmaksi osin vahintaan nelja-

akselisia kuorma-autoja suurempien maamassasiirtojen vuoksi. Kolmeakseliset
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kuorma-autot sekd pyoraalustaiset kaivinkoneet eivat sovellu hyvin suurempiin
maansiirtoihin ja talvitdihin. Ne soveltuvat parhaiten ahtaille katusaneeraustyo6-

maille, joissa ei tarvita suuria maamassasiirtoja seka pienempiin kunnossapitotdihin.

3.5.4 Ohjelmistot

Tampereen Infralla on useita eri jarjestelmia ja ohjelmistoja, joiden kaytto on talla
hetkella melko vahaista. Jokaisesta jarjestelmasta on hyddynnetty vain pieni osa. Jar-
jestelmien kokonaismahdollisuuksia ei ole tutkittu, esimerkiksi mita etuja jarjestel-

man kayttéonotto kokonaisuutena voisi tuoda Tampereen Infralle.

3.5.5 Ennakointi

Talla hetkella tydmaiden ennakointi vaihtelee runsaasti. Toiset tydnjohtajat kayvat
useastikin yhden paivan aikana tyomailla tarkastamassa tilanteen ja tekevat tilaukset
hyvin ennakkoon. Toiset kdayvat tydmailla huomattavasti harvemmin, jolloin kasitys
tydmaan tilanteesta ei ole ajantasainen ja tydmaan tehokas tyoaika karsii. Tama vai-
kuttaisi myos huomattavasti ajojarjestelyn toimintaan, koska heidan taytyy tietaa ka-
luston ja tavaroiden tarpeet ennakkoon, jotta tehokas reittisuunnittelu olisi mahdol-

lista toteuttaa. Ennakoinnin puuttuminen aiheuttaa:

- Kiiretta kiviainesten, tarvittavien putkien ja osien toimituksiin
- Pahimmassa tapauksessa resurssit (kaivinkoneet, kuorma-autot ja kunnallistekniikan

tyontekijat) ovat kdyttamattomina tyomaalla.

3.5.6 Ajo- ja lepoaika-asetus ja digipiirturin kaytto

Ajo- ja lepoaika-asetuksen piiriin kuuluvat kaikki tavaraliikenne maanteilld, kun ajo-
neuvon suurin sallittu massa, puolipera- tai peravaunu mukaan luettuna ylittaa 3,5

tonnia. (Finlex 2012)

Ajo- ja lepoaika-asetusta ei sovelleta yleisilld teilld suoritettuun ajoon
silloin, kun kyseessd on yleisen tien suora ylitys, mikdli téllainen ajami-
nen liittyy ty6hon, jota tehdddn pddsddntdisesti yleisen tien ulkopuo-
lella. Yhden ajovuorokauden aikana yleisilld teilld ajetut muut kuin ko.

ajot edellyttévdit siis muun muassa viikkolevon, vuorokausilevon ja, ylit-
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tdessddn yhteensd 4,5 tuntia, taukojen pitémistd kyseisen ajovuorokau-
den osalta. Yleisen tien ulkopuolella tapahtuva ajo merkitéén muuksi

tyoksi. (Tyosuojelu 2013)

Suomessa ajo- ja lepoaika-asetusta ei sovelleta eikd ajopiirturia tarvitse
kédyttdd ajoneuvojen kdytostd tielld annetun valtioneuvoston asetuksen
(1257/1992, muutos 1221/2007) 7 §:n mukaan seuraavissa kuljetuk-

sissa:

...ajoneuvossa, jota kdytetddn viemdriverkon, tulvantorjunnan, vesi-,
kaasu- ja sdhkélaitoksen toiminnassa, maanteiden kunnossapidossa ja
valvonnassa, ovelta ovelle tapahtuvassa talousjdtteiden keruussa ja kul-
jetuksessa, sdhke- ja puhelinpalvelussa, radio- ja televisioldhetyksissé

sekd radio- ja televisioldhettimien tai -vastaanottimien tunnistamisessa.

(Tyosuojelujulkaisu 2014, 10)

Ajo- ja lepoaika-asetus ei vaikuta rakentamispalveluiden tyoskentelyyn, kun tyét teh-

daan saannollisesti maanantaista perjantaihin ja tauoista huolehditaan. Kunnossapi-

topalveluille asetukset asettavat haasteita erityisesti talviaikaan, kun aurauksia teh-

daan ympari vuorokauden ja vililla joudutaan tekemaan jopa 15 tunnin tyopaivia.

Kuljettajia ei jarkevan kokonaismitoituksen takia riita ruuhka-aikoina kahteen vuo-

roon aurausten ja hiekoitusten osalta.

4 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyon tavoitteiden saavuttamiseksi tyossa tutkittiin erilaisia toimintamal-

leja, jotka voisivat soveltua Tampereen Infran oman ja yksityiselta sektorilta hankittu-

jen kone- ja kuljetuskaluston hallintaan ja ndiden optimaaliseen kaytt6on.

Opinnaytetyossa kaytettiin seka kvalitatiivista (laadullista), ettd kvantitatiivista (maa-

rallistd) tutkimusmenetelmaa. Ndiden valintaan paadyttiin, koska aineistoa kerattiin:

- Kkirjallisista seka sahkaoisista lahteista
- haastatteluilla
- kyselylomakkeella

- tyotapatarkkailulla ja
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- Tampereen Infran tietojarjestelmista.

Haastattelut ja kysely valittiin, jotta saataisiin mahdollisimman laaja kasitys, milla ta-
valla Tampereen Infran tyontekijat ndkevat ajojarjestelyn tamanhetkisen tilanteen.
Naiden avulla pystyttiin myos vertailemaan, kuinka paljon nakemys ajojarjestelyn toi-

mivuudesta poikkeaa tyontekijoiden valilla.

4.1 Laadullinen tutkimus

Tutkija luottaa enemmdn omiin havaintoihinsa ja keskusteluihin tutkit-
taviensa kanssa kuin mittausvdlineillé hankittavaan tietoon. Peruste-
luna téille on ndkemys, etté ihminen on riittéivén joustava sopeutumaan
vaihteleviin tilanteisiin. Apuna tdydentdvdn tiedon hankinnassa monet
tutkijat kdyttdvét myds lomakkeita ja testejd. (Hirsjarvi, Remes & Saja-

vaara 2009, 164.)

Tyota varten haastateltiin useita maansiirtoauton kuljettajia yksityiseltad sektorilta
seka kaupungin omia kuljettajia, tyonjohtajia, tyomaapaallikoita ja toimistohenkil6-
kuntaa. Haastattelut tapahtuivat tyon ohessa avoimena keskusteluna ja niihin valit-
tiin henkil6t, joiden paivittdiseen tydohon uusi ajojarjestelyn toimintamalli tulisi eniten
vaikuttamaan. Naiden lisaksi haastateltiin toimistotyontekijoita kaytossa olevista oh-
jelmista ja jarjestelmista. Haastatteluajankohdat valittiin tutkimuksen etenemisen

mukaan. Haastattelujen tavoitteena oli:

— tutustua erilaisiin tyotehtaviin, joihin ajojarjestely vaikuttaa
— |6ytaa toimintatapojen ongelmakohtia

— selvittaa ratkaisuja ongelmakohtiin ja

— selvittaa toimintamallien soveltuvuutta kdaytannon tyohon.

Haastattelujen lisdksi tydssa kaytettiin kyselytutkimusta. Kysely jaettiin tai lahetettiin
42 eri henkildlle ja vastauksia saatiin yhteensa 19. Vastausprosentiksi muodostui
45,2, joten kokonaisuudessa kyselyn avulla saatiin hyva kokonaiskuva tyontekijoiden
nakemyksista. Kyselytutkimuksen avulla pyrittiin 16ytamaan tutkimukselle osa-alu-

eita, joihin tulisi syventya tarkemmin. Kyselyyn valittiin rakentamispalveluiden seka
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kunnossapitopalveluiden tyopaallikot ja tyomaapaallikot, tyonjohtajat, kunnallistek-
niikan tyontekijat seka kuorma-autojen kuljettajat. Kyseiset tyontekijat valittiin kyse-
lyyn, koska ajojarjestelyn muutokset vaikuttaisivat heidan tyéhonsa ja heilla on tas-

mallisin kuva kdytdannon toiden sujuvuudesta nykyiselld toimintamallilla. Kysely (liite

4.) lahetettiin osalle tyontekijoista sahkopostilla ja osalle paperiversiona tyomaille.

Aiheeseen liittyen tutustuttiin kolmen kaupungin liikelaitoksen seka kahden yksityi-
sen yrityksen ajojarjestelytoimintaan. Kyseiset yritykset valittiin vierailukohteiksi,
koska osan kuljetuskalustoa on mukana Tampereen Infran paivittdisessa toiminnassa
ja eri kaupunkien liikelaitokset toimivat samalla alalla, jolloin vertailu kalustonhallin-
nan osalta oli mahdollista. Nama yritykset olivat Hdmeen kuljetus, Tampereen auto-
kuljetus, Tampereen logistiikka, Helsingin kaupungin Stara ja Turun Seudun Kuntatek-
niikka Oy (Kuntec). Vierailuissa kartoitettiin erilaisia vaihtoehtoja, jotka voisivat sovel-
tua Tampereen Infran ajojarjestelyyn. Lisaksi selvitettiin minkalaisia ongelmia seka

mahdollisuuksia vaihtoehtoihin liittyy.

4.2 Maarallinen tutkimus

“Kvantitatiivisessa tutkimuksessa ovat keskeisid

e Johtopddtékset aiemmista tutkimuksista
e ... havaintoaineisto soveltuu mddrdlliseen, numeeriseen mittaamiseen
Kvantitatiivisessa tutkimuksessa korostetaan myds, ettd tiedot syntyvit

aistihavainnoista ja loogisesta pddttelystd.”
(Hirsjarvi ym. 2009, 139-140.)

Aihetta lahdettiin tutkimaan Tampereen logistiikan aiempien kehitystoiden pohjalta
ja tutkimuksen edetessa kaytiin keskusteluja Tampereen logistiikan edustajien
kanssa. Tampereen logistiikan selvityksessa oli saatu jo arvioita, kuinka paljon laajalla

ajojarjestelytoiminnalla voitaisiin saavuttaa kustannussaastoja.

Tyon laskentaosioissa kaytettiin apuna Tampereen Infran SAP-jarjestelman tietoja
seka sahkoisia ajopaivakirjoja. Jarjestelmista saatua dataa analysoitiin laskentaa var-

ten ja muokattiin yksinkertaisempaan muotoon. Laskentaa varten hyddynnetty data
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antoi tarkkoja lukuja kdytannon toiminnasta ja niiden avulla pystyttiin esittamaan

tarkempia arvioita saastomahdollisuuksista.

Tyo6ssa tutustuttiin myos jo kaytossa oleviin jarjestelmiin. Kaikkien Tampereen Infralla
kaytossa olevien jarjestelmien ja ohjelmistojen laajuus seka maara eivat olleet tutki-

muksen alussa tiedossa, joten ndiden tarkempi tutkiminen jai vahemmalle.

Kahden rakentamispalveluiden maansiirtoauton osalta suoritettiin viiden viikon kayt-
toastelaskennat (Liite 2) ja selvitettiin ndiden tydajan jakaantuminen. Laskelmaa var-
ten seurattiin kahden maansiirtoauton kayttdasteita viiden viikon tarkastelujakson
ajan. Toinen maansiirtoautoista oli yksityisen sektorin ja toinen Tampereen Infran
omistama. Tyo oli molemmilla melko samankaltaista Petsamon katusaneeraustyo-

maalla, mutta tyoskentely tapahtui paaasiassa eri kaduilla.

5 Tutkimustulokset

Tutkimustuloksiin pyrittiin saamaan selkeitd esimerkkeja ajojarjestelytoiminnan te-

hostamisen taloudellisista hyodyista. Laskennan tuloksena (taulukko 1) saatiin koko-
naissaastoksi melkein 400 000 euroa. Lukujen tarkempi tarkastelu 16ytyy alaotsikoi-
den alta. Organisaatiovierailut auttoivat ajojarjestelyn toimintamallien valinnassa ja
ongelmien kartoittamisessa. Kayttoastelaskennalla nahtiin tarkkoina lukuina kahden

maansiirtoauton osalta taman hetkinen toiminnan tehokkuus.

Taulukko 1 Ajojarjestelyn tehostamisen saastémahdollisuudet

Kayttbasteet + 5% 325 000,00 €
Porrastetut tyoajat 90 502,00 €
Odottelua véhemmaén 6 min/d/tydmaa 89 940,51 €
Huoltoautojen ylitydtunteja 20% vahemman 5400,00 €
Kahden ajojarjestelijan palkat - 115 117,20 €
S&asto vuodessa 395725,31€
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5.1 Organisaatiovierailut

Eri vierailujen aikana kavi ilmi, etta vaikka yritykset toimivat saman alan tehtéavissa ja
osa yrityksista hoitaa taysin samoja tyotehtavia, jokainen suorittaa ajojarjestelya eri
tavalla. Osa yrityksistd panosti huomattavasti ajojarjestelyn kehittamiseen ja naki sen
mahdolliset hyodyt suurempana kuin toiset. Vierailujen tuloksena voidaan siis to-
deta, ettd infrarakentamisen ja kunnossapitotehtavien ajojarjestelyyn on useita eri

mahdollisuuksia. Toimintatapoina oli muun muassa:

- kalustonhallintajarjestelma ilman erillisia ajojarjestelijoita,

- erilaiset ajojarjestelykeskukset.

5.2 Kayttoasteet

Kahden maansiirtoauton kadyttdastelaskennassa (kuvio 7.) saatiin arviot yhden tyo-
maan osalta, miten suuri osa tydajasta heilla kuluu lastaukseen, purkuun, ajoon seka
odotteluun. Kayttoasteet vaihtelivat suuresti tydon etenemisen mukaan. Pienin kayt-
toaste yhdelle paivalle oli 28 % ja se johtui padosin kalliolouhinnasta, jota jouduttiin
tydmaalla tekemadan useaan kertaan. Parhaimmillaan kadyttdaste oli 105 %, kun kahvi-
taukokin oli jaanyt kuljettajalta valista. Keskimaaraiseksi kdayttoasteeksi muodostui 63

prosenttia.
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M Lastaus ® Purku mAjo Odottelu

Kuvio 7. Maansiirtoauton tydajan keskimaarainen jakauma

Kone- ja kuljetuskaluston kayttdasteet vaihtelevat huomattavasti eri tydmaapaallikoi-
den valilla, mutta suuri vaikutus on my6s tyémaiden sijainnilla ja minka tyyppisia tyo-
maita on kdynnissa. Tyomaiden kustannustehokas johtaminen edellyttdaa tydmaa-
paallikén ennakointia minimoimalla yksityisten palveluntarjoajien kuljetus- tai kone-
kaluston kaytto. Suurimmat kustannukset syntyvat huonosta tiedon liikkumisesta,
minka seurauksena kuljetus- ja konekalusto ei ole riittdvan tehokkaassa kaytossa tyo-
mailla. Tieto kone- ja kuljetuskaluston sijainneista, kayttotarpeista selvidaa ainoastaan
soittamalla muille tydmaille. Toisella tyémaalla saattaa olla tarve esimerkiksi maan-
siirtoautolle vain aamupaivaksi ja toisella vain iltapdivaksi. Tima saattaa aiheuttaa
vhden ylimaaraisen maansiirtoauton kustannukset ainoastaan huonon tiedon liikku-
misen vuoksi. Taman vaikutuksesta liikelaitoksen kokonaistehokkuus ei ole optimaali-

sella tasolla vaikka yhdella tyémaalla toiminta olisi tehokasta.

Tyo6ssa tehtiin nykyisten kayttoasteiden pohjalta saastomahdollisuuksista laskenta.
Tampereen Infran toimihenkil6t arvioivat ettd kayttdastetta pystyttdisiin paranta-

maan viisi prosenttiyksikkda. Viiden prosenttiyksikon kdyttdasteen parantaminen an-
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taa esimerkkia realistisestd mahdollisuudesta jo lyhyella aikavalilla ja sen avulla voi-
daan nahda suuntaa, kuinka paljon saastomahdollisuuksia toimintaan liittyy. Yhden
kuorma-auton osalta kayttoasteen viiden prosenttiyksikon parannus (taulukko 2) tar-
koittaisi tehokkaita tyotunteja 90 enemman vuodessa. Pelkdstaan yhden kuorma-au-

ton osalta saasto olisi noin 4 400 euroa vuodessa.

Taulukko 2 Viiden prosentin kayttoasteen parannus

5% parempi kayttoaste
Keskimaarainen maansiirtoauton

tuntikustannus 48,92 €/h
Enemman tyétunteja vuodessa 90,0 h
Yhden maansiirtoauton saasto

vuodesssa 4 402,80 €

Tampereen Infralla kdytossa olleen kuljetuskaluston kokonaismaaraksi arvioitiin 74.
Lukema vaihtelee viikoittain projektikokonaisuuksien maaran mukaan. Viiden pro-
sentin tehokkaampi kayttoaste koko kuljetuskaluston osalta saavuttaisi sadst6ja noin
325 000 euroa. Kahden ajojarjestelijan palkat vahennettyna vuosittainen saasto olisi
silti yli 210 000 euroa. Kaksi ajojarjestelijda arvioitiin riittavaksi, jos he pystyvat kes-
kittymaan ainoastaan kyseiseen tydnkuvaan, koska talla hetkella kaluston tilaamiset
hoitaa kaksi tyonjohtajaa muiden toéiden ohessa. Lisaksi vierailut eri yrityksissa
osoitti, ettd taman hetkiselld kone-ja kuljetuskaluston maaralla kaksi ajojarjestelijaa
riittdisi toiminnan paivittdiseen kalustonhallintaan. Haasteena on kuitenkin kaluston

kokonaisuuden hallinta lomien ja sairaslomien aikaan.

5.3 Tyon viivastymisen kustannukset

“Odotusaika vihentdd tehollista kuljetusaikaa ja aiheuttaa kustannuksia, jotka
riippuvat ajan kulumisesta. Odotuskustannukset voidaan laskea, kun tiedetddn
laskentaperiodin aikasidonnaisten kiinteiden kustannusten summa ja kdyttoka-

pasiteetti.” (R. Oksanen 2004, 71)
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Tyon viivastymisen kustannuksia laskettiin Petsamon Katusaneeraus tydmaalta. Kay-
tossa on kaksi neliakselista maansiirtoautoa seka yksi tela-alustainen kaivinkone. Li-
saksi tydmaalla on yksi kunnallistekniikan tyontekija, yksi kausityontekija. Huomioon
otettiin my0s kdytdssa oleva vuokrakalusto. Kokonaisuudessa kyseisen tydmaan

juoksevat kustannukset I16ytyvat liitteesta 1.

Tyon viivastymisen kustannuksia tarkasteltaessa pystyttiin laskemaan tarvittava toi-
minnan tehostaminen, jotta uusien ajojarjestelijdiden palkkaaminen tulisi kannatta-
vaksi. Esimerkissa otettiin huomioon ainoastaan yksi ajojarjestelija, jotta nahtaisiin
mahdollisimman selkeina lukuina, kuinka paljon tydmaita taytyisi pystya tehosta-
maan jo yhdella ajojarjestelijalla. Ajojarjestelijan arvioitu kuukausipalkkaa verrattiin
suurempien tydmaiden lukumaaraan, seka naiden juokseviin kustannuksiin. Lasken-
nalla selvisi, etta yhden ajojarjestelijan taytyisi tehostaa toimintaa jokaisen suurem-
man tydmaan osalta 3,5 minuuttia padivassa, etta saadsto kattaisi palkkakustannukset.
Kahden ajojarjestelijan osalta luku olisi talldin 7 minuuttia paivdssa. Laskennassa
otettiin huomioon myds huoltoautojen ylitydkustannuksia ja arvioitiin, etta tehok-
kaalla ajojarjestelylla sadstetdadn ndiden kokonaissummasta 20 prosenttia, kun toita
jaettaisiin tasaisemmin jokaiselle huoltoautolle. Lisdksi arvio perustui siihen, etta
huoltoautot tekevit joka tapauksessa viikonloppuisin ylitoita tarkastaessa tyomaiden
liilkenneohjauksia ja yleista kuntoa. Ylityokustannuksista tuleva saasto olisi noin 450

euroa kuukaudessa, 5 400 euroa vuodessa.

5.4 Tulosten arviointi

Organisaatiovierailut antoivat tarkkaa kuvaa, milla tavalla ajojarjestely toimii erilai-
sissa yrityksissa ja kuntien liikelaitoksissa. Vierailut olivat kuitenkin enintdan yhden
pdivan pituisia, joten tarkka kuva toiminnasta ja mahdolliset ongelmat eivat valtta-
matta ilmenneet vierailun aikana. Lisaksi eri kuntien vaatimukset kone- ja kuljetuska-
luston paastoluokkien, vuosimallien ja hintojen suhteen vaihteli huomattavasti, mika
rajaa ajojarjestelijdiden mahdollisuuksia kaluston tilaamisessa. Taman seurauksena
suora vertaaminen Tampereen Infran toimintaan ei ole mahdollista. Kokonaisuutena
niiden avulla kuitenkin saatiin luotettavin kokonaiskuva ajojarjestelyn mahdollisuuk-

sista ja ongelmakohdista.
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Kyselyn tuloksissa (ks. kuvio 8.) oli havaittavissa suuria eroja kuljettajien, tydnjohdon
ja tyopaallikdiden valilla. Kyselyn vastaajien maara kunnossapitopalveluiden yksi-
kosta jai melko vahaiseksi ja tasta syysta luotettava vertailutieto jai saamatta. Tar-

kemmat kyselyn tulokset yksikoittdin ja tydnkuvan mukaan Ioytyvat liitteesta 3.

Kaikki vastaajat

Kaytetddnko toissa tyohon soveltuvaa
kalustoa?

Onko ajojarjestelyn kehittdminen
mielestasi ajankohtaista?

Onko kaluston siirtyminen tydmaiden | ® En 0saa sanoa
vdlilld joustavaa? 75 HEi
H Kylld

Onko kuljetuskaluston kayttoaste
mielestasi hyvalla tasolla?

Oletko tyytyvdinen nykyiseen
ajojarjestelyyn?

0 5 10 15 20

Kuvio 8. Kyselytutkimuksen tulokset

Kyselyssa kavi ilmi myds ongelma kysymysten asettelussa. Monet vastaajista laittoi-
vat vain pelkkaa kylla tai ei vaihtoehtoa ja tastad johtuen heidan mielestaan kaikki toi-
mii kaluston kayton ja ajojarjestelyn osalta, mutta kuitenkin ajojarjestelyn kehittami-
nen oli vastaajien mielesta ajankohtaista. Tasta voitiin paatella, etta kysymyksia ei ol-
lut luettu riittavan tarkasti tai kyseiset vastaajat ovat tyytyvaisia nykytilanteeseen,

mutta ottavat vastaan myos uusia toimintatapoja tarvittaessa.

Kayttoastelaskennassa saatiin tarkkoja arvoja tyGajoista, kun apuna kaytettiin kuljet-
tajien ja kunnallistekniikan tyontekijoiden arvioita purku- ja lastausajoissa seka tyon
ohessa kellotettiin tarkempia aikoja. Lastausaika vaihteli 15 ja 25 minuutin valilla ja
purkuajaksi madritettiin viisi minuuttia. Ajoajat seka keskinopeus arvioitiin kuljetta-
jien oman ndakemyksen, Google Maps -sovelluksen avulla seka laskemalla tarkkoja ai-

koja tydmailla, kuljetusten aikana seka purkupaikoilla. Ndama kuitenkin perustuvat
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osaltaan vain arvioihin, koska jokaista matkaa ei pystytty tarkasti kellottamaan. Tassa
ei myos pystytty ottamaan huomioon esimerkiksi ruuhka-aikoja. Teoriapohjaiset
maksimikuormamaarat saatiin laskemalla, kuinka monta kertaa tyopaivan aikana olisi
mahdollista ajaa eri sijainnille, joissa maansiirtoautolla oli kdayty. Maksimikuor-
mamaaria verrattiin toteutuneisiin kuormamaariin. Talla saatiin tarkempia arvoja,
kuin tarkastelemalla ainoastaan kuljettajan merkintdja sahkoiseen ajopaivakirjaan.
Laskennassa huomioitiin ruoka- ja kahvitunnit ja nama poistamalla saatiin teoreetti-

nen tehokas tyoaika.

Laskennassa esitetyt sddastomahdollisuudet ovat vain varovaisia odotuksia, joten to-
dellisuudessa saastomahdollisuudet voivat olla paljon suurempia. Tarkkoja lukuja ei
pystyta etukateen kertomaan, kuinka paljon toimivalla ajojarjestelylla voitaisiin saa-
vuttaa kustannussaastoja. Lisaksi kuljetuskaluston keskihinta ei anna tarkkaa lukua

saastémahdollisuuksista, koska kalustoa on runsaasti erilaisia ja niiden hinta on eri.

Luotettavan vertailutiedon saamiseksi tarvittaisiin tdaysin vastaavanlainen kunnan lii-
kelaitos, jolla on kaytéssa saman verran kone- ja kuljetuskalustoa. Laskelmat antavat
kuitenkin nakdkulman, kuinka pienillakin muutoksilla voidaan sdaastdaa kymmenia tai

jopa satoja tuhansia euroja kone- ja kuljetuskaluston lukumaaran ollessa suuri. Kulje-
tuskaluston keskihinta ei anna tarkkaa lukua sdastomahdollisuuksista, koska kalustoa

on runsaasti erilaisia ja niiden hinta on eri.

6 Vaihtoehtojen tarkastelu

Vaihtoehtoja lahdettiin tarkastelemaan Tampereen Infran ndakdkulmasta. Mika toi-
mintamalli voisi soveltua parhaalla mahdollisella tavalla heidan tarpeisiinsa? Tyon
ohessa pidettiin palavereja Tampereen Infran edustajien kanssa seka keskusteltiin vii-
koittain, mitka he ndkevat mahdollisiksi toimintatavoiksi. Lisdksi toimintatapojen va-
lintaan vaikuttivat erityisesti vierailut seka kaytannon tydssa havaitut ongelmakoh-
dat. Jokaisessa esitetyssa toimintamallissa taytyisi nakya kuljettajien patevyystiedot:
muun muassa tieturva- ja tyoturvallisuuskortit, jolloin ei tilattaisi kuljettajia, joilla ei
ole tarvittavia patevyyksia kyseiseen tyohon. Vaihtoehdoiksi valittiin kolme eri tapaa

kone- ja kuljetuskaluston hallintaan.
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6.1 Oma ajojarjestelykeskus

Tampereen Infran oman ajojarjestelijan tehtaviin kuuluisi:
— Oikeanlaisen kaluston tilaaminen tyoémaille oikeaan aikaan

— Kaytossa olevan kone- ja kuljetuskaluston kdyton hallinnointi
- Huoltoautojen paivittdinen ajojarjestely

— Maankaatopaikkojen ja ldjitysalueiden tilanteen seuranta ja ohjaus
— Materiaalitoimitusten jarjestaminen

Lahtokohtana on ettd ylimaardinen kalusto pitadisi saada pois tydmailta. Ajojarjestelija
pystyisi puuttumaan ylimaaraiseen kalustoon paremmin, jos kaytdssa olisi joko GPS-
seuranta tai mittarit kdyttoasteen selvittamiseen. Naiden avulla nakisi milloin ajo-
neuvo on ollut kdytdssa. Tydmaakaluston tydmaan sisdinen hallinta olisi edelleen ko-

konaan tyomaapaallikbiden vastuulla.
6.1.1 Ajojarjestelykeskuksen toimintaperiaate

Ajojarjestelykeskuksen tehtdvana olisi hallinnoida koko Tampereen Infran kalustoa
rakentamispalveluiden, kunnossapidon ja huoltoautojen osalta. Taman avulla pystyt-
tdisiin pitamaan kalusto kokonaisuudessaan hallinnassa ja mahdollisimman tehok-

kaassa kaytossa.

Kiviainesten tilaaminen jatettaisiin kuitenkin edelleen tyénjohtajille, kaivinkoneen
kuljettajille ja kunnallistekniikan tyontekijoille. He tietavat parhaalla tavalla, milloin
tarvitaan, mita laatua tarvitaan ja mihin aikaan. Naiden tilaaminen on jo nykyiselldan
tehostettua, koska kiviaines tilataan yleensa alihankkijalta ja he hoitavat oman kalus-
tonsa ajojarjestelyt. Kiviaineskuljetusten hinta on ennakkoon maaritelty tarjouskilpai-

lussa, eikd ajojarjestelija pystyisi hoitamaan tilausta suunnitelmallisemmin.

Ajojarjestelijan tehtaviin kuuluisi my0ds tarvittaessa materiaalien tilaaminen suoraan
valmistajilta toimitettuna tydmaalle, jos tilaus olisi véhankin suurempi. Mikali esimer-
kiksi betoniputkia tarvitaan suuria maaria, ajojarjestelija voisi tilata toimituksen suo-
raan valmistajalta. Tassa tilanteessa ei tarvitsisi kdayttaa huoltoautojen tyoaikaa ollen-

kaan ja vastuu putkien kunnosta kuljetuksen aikana pysyisi taysin valmistajalla.
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6.1.2 Tilausprosessi

Tybnjohtaja seuraisi tydmaan etenemista ja ennakoisi, mita tulee tarvitsemaan seu-
raavaksi, mihin paikkaan ja kuinka pitkaksi aikaa. Tieto tarvittavista tavaroista ja ka-
lustosta tulisi joko suoraan kunnallistekniikan tyontekijalta tai tyonjohtajalta soitta-
malla tai tieto siirrettaisiin sdhkoisesti ajojarjestelykeskukseen (ks. kuvio 9). Ajojarjes-
telija tarkastaisi soveltuvan kaluston jarjestelmasta, joka listaa kaiken vapaana olevan
kaluston ja niiden tiedot. Lisdksi han tarkastaisi hinnan ja etdisyyden. Seuraavaksi han
lahettaisi tiedon autoilijalle. Autoilija hyvaksyisi kuljetussopimuksen ja kuittaisi, kun
ajo on suoritettu. Taman jalkeen tieto suoritetusta kuljetuksesta siirtyisi tydmaapaal-

likolle, joka hyvaksyisi kuljetussuorituksen laskutettavaksi.

Tiedot kuljetuksen tarpeesta taytyisi tietda mahdollisimman paljon ennakkoon. Tal-
I6in ajojarjestelija pystyisi vertailemaan, mista kalusto kannattaisi hankkia, ja saisi
varmasti mahdollisimman hyvin soveltuvan kaluston. Samalla olisi mahdollista ver-
tailla kaluston sijaintia ja maarittaa ajoreitteja, jotta edestakaisin ajoa tulisi mahdolli-

simman vahan.

Tyonjohtaja tai
tyomaapaallikko Yksityisten

maansiirtokalusto

Ajojarjestely-
keskus Oma kalusto

Tavaran

toimittajat

Huoltoautot
Vuokrakalusto

Kuvio 9. Ajojarjestelykeskuksen sidosryhmat
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6.1.3 Huoltoautot

Huoltoautojen osalta aluerajojen mahdollista purkamista tai ndiden muutosta taytyisi
suunnitella uudelleen, jotta ajot saataisiin mahdollisimman tasapuoliseksi. Huoltoau-
toina toimivat nosturiautot voisivat toimia seka rakentamis- etta kunnossapitopalve-
luiden tehtavissa ilman ryhmitysta eri yksikdihin. Talléin ajot voitaisiin jakaa tasapuo-

lisesti ajojarjestelijan toimesta.

Huoltoautoille tydlistausominaisuus olisi mahdollista liittaa tablet-tietokoneeseen,
joka kiinnitettaisiin kiintedksi osaksi autoa. Ajojarjestelijat lisdisivat jarjestelmaan
tyonjohtajan toimesta tilatut tydmaalle tarvittavat osat ja lahettaisivat listan huolto-
auton mobiilipaatteelle. Paatteella nakyisi kiireellisimmat tilaukset ensimmaiseksi eri
varilla, aikataulu milloin tavara on saatava ja mahdollisesti mista se voidaan hakea.

Kuljettaja kuittaa kun tavara on haettu ja viety.

Samaan tiedonkeruu- ja raportointijarjestelmaan, joka on jo kaytossa Tampereen Inf-
ran kunnossapidossa, voidaan lisata kyseinen ominaisuus, jossa tyotehtavat lisataan
ajojarjestelijan toimesta suoraan huoltoauton kuljettajan mobiilipdatteeseen. “"Teh-
tavat siirtyvat suoraan kayttajien ja vastuuhenkildiden matkapuhelimeen, jonka
avulla tehtavia on helppo hallinnoida. Tehtaviin ja tydilmoituksiin voidaan liittda mm.
asiakas-, kohde-, materiaalitietoja.” (Softroi - Kunto Laajennukset 2014) Myds mobii-
likirjaussovellukseen olisi mahdollista liittaa tyot sovellukseen erillinen ilmoitustaulu,

johon tyotehtavat listataan.

Kyseista listausta kdyttdaessa syntyisi kuitenkin haasteita, mikali huoltoauto ei pystyisi
ottamaan tarvittavaa maaraa kyytiin tai ei ehdi toimittamaan osia ajoissa. Myds omat
haasteensa toisi kiireellisyyden maarittely. Nama olisivat kuitenkin ajojarjestelyn teh-
tavia, eika kuljettajien tarvitsisi itse suunnitella ajoja. Tilaajan taytyisi kuitenkin osata
arvioida, mitka tavarat ovat oikeasti kiireellisid tyon etenemisen kannalta. Nykyhet-
kella kunnallistekniikan tyontekijat soittavat suoraan huoltoauton kuljettajille tyo-
mailta, mutta ndma puhelut taytyisi tulevaisuudessa aina soittaa ajojarjestelykeskuk-
seen. Muuten téiden rytmitys voi menna sekaisin ja ajojarjestelijalla ei ole tietoa,
missa huoltoauto ajaa ja mihin tydmaille han on menossa, jos GPS-paikannus ei ole

kaytossa.
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6.2 Ulkoinen ajojarjestelykeskus

Yksi mahdollisuus on ulkoistaa Tampereen Infran ajojarjestelytoiminta jollekin jo
alalla toimivalle yritykselle. Tama selkeyttaisi toimintaa, kun kaluston saa varmasti ti-
lauksesta sovituksi aikaa tydmaalle. Taman seurauksena sopimukset olisivat selkeita,
eika tarvittaisi erityisia perusteita kaluston tilaamatta jattamiseen. Ulkoisella ajojar-
jestelijalla olisi myds valmis pohja tehtavien hoitamiseen ja ammattitaitoista vakea
ajojarjestelytoiminnassa. Tampereen Infran ei tarvitsisi tassa tapauksessa kayttaa re-
sursseja ja rahaa jarjestelman kehittamiseen ja kayttéénottoon. Taysin toimivan ajo-
jarjestelytoiminnan kayttoonottoon taytyy kuitenkin varata vuosia aikaa ja henkil6ita
taytyisi sitouttaa sivutoimisena tyotehtdavana taman kehittamiseen. Padosa vastuusta

olisi kuitenkin alihankkijalla ja mahdollisella ohjelmistovalmistajalla. (Ylinen 2015)
6.2.1 Tilausprosessi

Tilausprosessi tapahtuisi samalla tavalla kuin oman ajojarjestelykeskuksen kanssa.
Tietoa tarvittavasta kalustosta tai osista soitetaan tai lahetetaan sahkoisesti ajojarjes-
telijoille. Tiedoissa tulisi kdyda ilmi samat asiat, mita, milloin ja mihin tavaraa tai ka-
lustoa tarvitaan. Myds tyon kesto taytyy tietdda mahdollisimman hyvin etukateen, jol-
loin ajojarjestelija pystyy jarjestaméaan kalustoa seuraavalle tydmaalle edellisen lo-

puttua.
6.2.2 Haasteet

Ongelmaksi tassa tilanteessa muodostuisi yhteistyon ja tiedonvaihdon merkityksen
korostuminen Tampereen Infran sisdlld. Informaation kulku ei ole nykyisellaan silla
tasolla, etta ulkoisille ajojarjestelijoille pystyttdisiin antamaan tarvittavaa tietoa. Ajo-
jarjestelijalla taytyisi olla myo0s tieto tulevista tydmaista ja miten tydmaat etenevat.
Taman avulla pystyisi ennakoimaan, minkalaista kalustoa tullaan tarvitsemaan tule-
vaisuudessa ja milloin kyseista kalustoa vapautuu toiselta tydmaalta. Lisdksi Tampe-
reen Infra joutuisi kilpailuttamaan ajojarjestelytoiminnan muutaman vuoden vilein.
Tama aiheuttaa muutosta ja vaikeuttaa tehokasta kuljetus- ja konekaluston kayttoa.
Asia voitaisiin ratkaista sopimusmaarittelylld, asettamalle kriteereitd, mita alihankki-
jan taytyy ajojarjestelyn osalta pystya tekemaan. Julkiset kilpailutukset tapahtuvat

yleensa noin kolmen vuoden vilein.
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6.3 Kone- ja kuljetuskaluston hallintajarjestelma

Kone- ja kuljetuskaluston varaus toimisi tassa toimintamallissa sahkdisesti tydnjohta-
jien toimesta kalustonhallintajarjestelmasta ilman ajojarjestelijoita. Tiedot kaytetta-
vasta kuljetus- ja konekalustosta ovat kaikkien nahtavilla karttapohjaisena ja listana,
mita kalustoa on vapaana ja kuinka pitkaksi aikaa. Tyonjohtaja pystyisi sahkoisesta
kalustonhallintajarjestelmasta valitsemaan vapaana olevan kuljetus- ja konekaluston
ja varaamaan nama tarvittavaksi aikaa. Listassa nakyisivat kaikki ajoneuvot ja niiden

varausajat.

Kaluston kayton ennakointi vaikuttaisi myods kayttdasteeseen, kun tydnjohtaja jou-
tuisi etukateen miettimaan, kuinka pitkaksi aikaa tarvitsee mitakin kalustoa ja missa
vaiheessa. Varaus taytyy tehda tarpeeksi hyvissa ajoin, jotta ei tule tilannetta, jossa

tyonjohtaja ei saa haluamaansa kalustoa tarvittavaan aikaan.

KayttOaste saataisiin laskettua tassa mallissa vertaamalla kaluston kayttotunteja koko
tyopadivan tehokkaaseen aikaan. Taman avulla pystyttaisiin kartoittamaan, mita ka-
lustoa on enemman kaytossa ja toisaalta ndhtaisiin jos joidenkin laitteiden kadytto on
vahaista. Sen seurauksena optimaalisen kone- ja kuljetuskaluston laskeminen ja arvi-

ointi olisi luotettavampaa.

Kalustonhallintajarjestelman tueksi voidaan liittdaa GPS-seuranta jokaiseen Tampe-
reen Infran ajoneuvoon, myds rakentamispalveluiden maansiirtoautoihin seka kaivin-
koneisiin. Seuranta voidaan tehda erillisellda GPS-paikannuslaitteella tai asentamalla
ohjelma kayttdjan tyopuhelimeen. Seurannan avulla koneen tai laitteen varaaja pys-

tyy tarkastamaan sijainnin ja varaamaan tdaman mahdollisimman lahelta tydmaata.
6.3.1 Haasteet

Kuljetus- ja konekaluston todelliset kdyttOasteet eivat valttamatta ole tdssa toiminta-
mallissa parhaalla mahdollisella tasolla, kun tyénjohtajat joutuvat ennakoimaan saa-
dakseen hyvaksi todetun kaluston omiin t6ihin, he saattavat tehda varauksen liian
pitkaksi aikaa tai pitda hyvaksi havaittua kalustoa varmuuden vuoksi omilla tyémailla.
Teoriassa kayttoaste saattaa nayttaa hyvalta, mutta tassa ei kuitenkaan nahda, onko
kalustolle ollut todellista tarvetta tydmaalla. Kyseinen ongelma on my®os talla hetkella

joillakin tyémailla.
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Tassa toimintamallissa syntyy myos ongelmakohtia, jos tarvittavaa kalustoa ei |0ydy.
Naissa tilanteissa tyomaapaallikkd joutuisi soittamaan suoraan yksityisen sektorin
toimijoille saadakseen tarvittavan kone- ja kuljetuskaluston tyémaille. Omat haas-
teensa luo yksityisen sektorin kone- ja kuljetuskalusto. Maansiirtoautoista suurin osa
on yksityiselta sektorilta ja heidat taytyisi sitouttaa kayttamaan jarjestelmaa paivit-
tdin, jotta tiedot olisivat mahdollisimman reaaliaikaisia. Tama voidaan ratkaista erilli-
sella sopimusmaarittelylld, jossa vaaditaan kuljettajalta tietojen paivitysta jarjestel-

maan.

6.4 Yksityisen sektorin toiminta verrattuna Tampereen Infraan

Yksityisten yritysten ja Tampereen Infran eroja lahdettiin tutkimaan tyon aikana teh-
tyjen havaintojen perusteella. Tutkimuksen ohella seurattiin useita Tampereen Infran
saneeraus- ja rakentamishankkeita. Useissa kohteissa toimi myds yksityisia urakoitsi-

joita, tekemassa esimerkiksi katuvalopylvaiden asennuksia ja asfalttipdallysteita.
6.4.1 Kuljetus- ja konekalusto

Auto- ja konekaluston kaytto pyritaan yksityiselld sektorilla yleensa suunnittelemaan
mahdollisimman hyvin etukateen: kuinka pitkdksi aikaa kalustoa tarvitaan? Jos toita

ei ole esimerkiksi kuin puoleksi paivaksi, niin kalusto laitetaan pois ylimaaraisten kus-
tannusten minimoimiseksi. Tampereen Infralla harvoin t6itd ennakoidaan niin oikein,

ettd pystyttaisiin arvioimaan tarve tarkasti.

Yksityiset infrarakentamisessa toimivat yritykset tekevat usein sopimukset urakka-
kohtaisesti esimerkiksi ajonvalitystoimijoiden kanssa maansiirtoautoista. He tilaavat
aina tarpeen mukaan maansiirtoautot kayttoéon ja kun tarvetta ei ole, auto vapaute-
taan pois tydmaalta. Ajojarjestelyn hoitaa ajonvalittdja omien autojen osalta. (Ha-

meen kuljetus 2015)

Yksityisen sektorin kalusto on Tampereen Infran tydmailla |Iahes poikkeuksetta tunti-
hinnoittelulla. Rakentamispalveluiden osalta erityisesti maansiirtokalustoa pidetdan
tunteja ja pahimmissa tapauksissa paivia varmuuden vuoksi, jos tarvetta syntyy. Tyo-

maapaallikot haluavat pitda hyvaksi todetun kuljettajan auton omalla tydmaallaan,
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vaikka sille ei olisi tarvetta koko tyoajalle. Kyseistd ongelmaa ilmenee osittain myos

yksityisen sektorin toiminnassa.
6.4.2 Tyodnjohto

Suurin ero tyénjohdossa yksityisten yritysten ja Tampereen Infran osalta nakyy tyo-
mailla aamuisin. Yksityisen sektorin tyonjohtajat ovat tydmailla heti aamusta, kun
tyot alkavat ja Tampereen Infran tyonjohtajien paiva alkaa lahes poikkeuksetta toi-
mistolta. Tyopaivan suunnitelmallinen eteneminen hidastuu, jos tyonjohtaja ei ole

tydmaalla toiden alkaessa.

Yksityiset urakoitsijat myos laskevat tyémaiden juoksevia kustannuksia tarkemmin.
Taman avulla pystytdan laskemaan, kuinka paljon esimerkiksi tunnin odotus tulee
tydmaalla maksamaan. Esimerkiksi jos tydmaalta puuttuu jokin oleellinen osa toiden
jatkuvuuden kannalta, se tilataan ja kuljetetaan tavalla tai toisella, ettei tyémaalla

padse syntymadan joutoaikaa tyontekijoille tai kuljetus- ja konekalustolle.

7 Kehitysehdotukset

Tutkimuksen edetessa ja paivittdisessa tyossa kavi ilmi useita kehityskohteita, joiden
avulla Tampereen Infran kone- ja kuljetuskaluston kaytto ja tydmaiden lapivienti voi-
taisiin saada tehokkaammaksi. Kehityskohteet ilmenivat kdaytannon tyota tarkastel-
taessa sekad tyontekijoiden omista nakemyksista, miten tyot voitaisiin hoitaa tehok-

kaammin.

7.1 Toimintatavan muutos

Tehokas kone- ja kuljetuskaluston kaytto on tdysin tyonjohtajien kdsissa ja heidan
toimintatapansa luo suurimmat saastot. Tyonjohtajien tulee keskittya tyémaiden joh-
tamiseen ja heilta taytyy edellyttaa riittavasti tydmaakaynteja viikossa. Tama mah-
dollistaisi paremman ennakoinnin, mita osia tai tyokaluja tullaan tarvitsemaan ja mi-
hin aikaan. Tehokkaalla tydmaan lapiviennilla myos kuljetus- ja konekalusto saataisiin
mahdollisimman hyville kdyttdasteelle sekd tydomaiden pysdahtymiset viahentyisivat ja

ylimaaraisilta kustannuksilta valtyttaisiin. Tampereen Infralle olisi hyddyllista asettaa



38

kdytanto tyonjohtajille ja tydmaapaallikoille, ettd tyopaiva aloitetaan tydmaakayn-
nilla. Taman kdytannon saavuttamiseksi tydmaat jaetaan tyonjohtajille alueellisesti
Iahekkain, jolloin tydmailla on helppo kayda téiden alkaessa ja tyopaivan lopulla. Toi-
mintatavan muutos helpottaisi huomattavasti myds ennakointia ja tydmaapaallikot
pystyisivat seuraamaan paremmin tydmaan etenemista. Lisaksi toiden aloitus olisi te-
hokkaampaa, kun jokaisella tyontekijalla olisi selkea kuva pdivan tdista. Suurin osa
huoltoautojen kiireesta johtuu myds ennakoinnin puutteesta ja tama olisi kustannus-

tehokkain ratkaisu sen ongelman korjaamiseksi.

7.1.1 Porrastetut tyoajat

Maansiirtoautojen kohdalta kayttdaste saadaan tehokkaammaksi porrastamalla tyo-
aikoja erityisesti aamulla. Jos kaivinkoneen perdssa on kaksi maansiirtoautoa, niin
toisen tyOpaiva voisi alkaa esimerkiksi puoli tuntia myéhemmin toisen auton osalta
isommissa kaivuukohteissa. Tall6in odottelu vahenee ja saadaan vuositasolla suuria
kustannussadastojad. Vuositasolla sadsto on yli 90 000 euroa maansiirtoautojen keski-
maaraisella 49 euron tuntihinnalla, jos joka viidennen auton tilauksesta pystytaan

saastamaan puoli tuntia paivassa.

Ongelmat maankaatopaikkojen aukioloaikojen suhteen voitaisiin ratkaista siirtamalla
siella toimivien tyontekijoiden tydaikaa esimerkiksi 15 minuutilla eteenpain. Tassa ta-
pauksessa maankaatopaikka olisi auki kello 7.15 — 15.45. Talla ratkaisulla ei tarvittaisi
maankaatopaikan tyontekijoiden ylityotunteja eika tyémailla syntyisi tilannetta, etta
kaivettua maata ei saada enaa kolmen jalkeen kuljetettua pois. Myos Tampereen Inf-
ran jo kaytossa olevaa RFID-tunnistintekniikkaa voitaisiin hyodyntaa maankaatopai-
koilla. Automaattisella puomijarjestelmalla voitaisiin hoitaa maankaatopaikan kuor-
mien seuranta. Ongelmana on kuitenkin maan laadun tarkastaminen seka pyorakuor-

maajaa tarvitaan joka tapauksessa maan levittamiseen.

7.1.2 Lista kaytettavasta kalustosta jokaisella tydmaalla

Nykyisen mobiilikirjauksen avulla on mahdollista saada tieto, milld tyomailla kone- ja
kuljetuskalusto on. Tama tieto on kuitenkin haettava talla hetkelld yksi kuljettaja ker-
rallaan. Jarjestelmaan kannattaisi luoda selka lista, josta ajojdrjestelija nakee jokaisen

tydmaan kaytossa olevan kone- ja kuljetuskaluston.
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Listan avulla tydmaapaallikdiden ei tarvitse erikseen tehda viikoittain listaa omien
tyomaiden laitteista- ja koneista ajojarjestelijalle, vaan tieto on yksinkertaisena lis-
tana saatavilla. Myds tyopaallikot pystyisivat hydodyntamaan tata tietoa kun he pys-
tyisivat laskemaan listan avulla, kuinka paljon juoksevat kustannukset ovat. Tama hel-
pottaisi arvioimaan tarvittavan tydémaaran, milla Tampereen Infran toiminta saadaan

pysymaan kannattavana.

7.1.3 Tyon viivastymisen syiden ja aikojen listaus

Osa kunnallistekniikan tyontekijoista pitaa tyomaapaallikdiden vaatimuksesta paiva-
kirjaa, jonka avulla ndhdaan, mita t6ita on tehty missakin vaiheessa. Paivakirjaan voi-
taisiin lisata osio, johon tyontekija kirjaa tyon viivastymisen syyt ja kuinka paljon vii-
vastysta on tapahtunut. Taman avulla pystyttaisiin laskemaan tydmaan ylimaaraiset
kustannukset ja jakamaan nama syyt omiksi alueiksi. Jos ndhdaan, etta jokin tietty
syy aiheuttaa jatkuvasti viivastymisia, tahan olisi yksinkertaisempaa hakea ratkaisua,

kun olisi tarkat tiedot viivastymisen aiheuttajasta.

7.1.4 Kone- ja kuljetuskaluston pisteyttaminen

Kuljettajat ja koneet vaihtelevat monesti saman tydmaan aikana ja valilld taman vai-
kutuksesta tyémaat hidastuvat huomattavasti. Olisi tarkeda saada toimiva tyéryhma
pidettyd samana, jolloin ei tarvittaisi jatkuvasti perehdyttda uusia kuorma-auton- ja
kaivinkoneenkuljettajia tydmaille. Suurin vaikutus tyémaan tehokkaaseen lapivientiin
on erityisesti kaivinkoneenkuljettajalla. Toinen kuljettaja samalla koneella saattaa
tehda kaksikin kertaa nopeammin tyon kun toinen, koska kuljettajilla on monesti ko-
kemukset erityyppisista toista. Toinen kaivinkoneenkuljettaja saattaa osata tehda vii-
meistelytyot erittdin hyvin, mutta katusaneerausty6t saattavat edeta hitaasti. Naita
ei oteta talla hetkelld huomioon kalustoa ja kuljettajia valitessa seka tuntihinta maa-
raytyy kaivinkoneen painon ja lisdlaitteiden mukaan. Ndiden valintaan voisi luoda pis-
teytysjarjestelman, jossa otetaan huomioon myds konekaluston vuosimallit ja kuljet-
tajien erilaiset tyokokemukset. Pisteytyksen avulla ajojarjestelija pystyy valitsemaan

ja tyollistamaan parhaat koneet ja kuljettajat oikeanlaiselle tyémaalle.
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8 Pohdinta

Tampereen Infran toiminta on tehostunut huomattavasti vimeisen kymmenen vuo-
den aikana, eika ylimaaraista kalustoa enaa juurikaan pideta tyémailla, muutamaa
poikkeustapausta lukuun ottamatta. Kaupungin asettamat saastotavoitteet seuraa-
ville vuosille luovat paineita Tampereen Infralle toiminnan tehostamiseen. Sahkdisen
ajopaivakirjan kayttoonotto kuitenkin kertoo Tampereen Infran edustajien halusta

kehittaa toimintaa ja ajojarjestelyn uudelleen organisointi on seuraavana askeleena.

Tyon avulla pyrittiin 16ytamaan vaihtoehtoja ja toimintamalleja rakentamis- seka kun-
nossapitopalveluiden kone- ja kuljetuskaluston ajojarjestelyyn. Tydssa keskityttiin
enemman rakentamispalveluiden toimintaan, koska tydmaan kustannukset ovat erit-
tdin suuressa roolissa Tampereen Infran koko tuloksesta ja tydmaiden odottelun
ajalta joudutaan kuitenkin maksamaan kuorma-autot, kaivinkoneet, ndiden kuljetta-

jat ja omat kunnallistekniikan tyontekijat.

Tyon etenemista edesauttoivat palaverit Tampereen Infran edustajien kanssa seka
tarkka aikataulutus. Useat keskustelut tyontekijoiden ja alalla toimivien yritysten ajo-
jarjestelijoiden kanssa toivat uusia ndakdkulmia ja auttoivat I16ytamaan ongelmakoh-
tia, joiden ratkaisuilla voitaisiin saavuttaa huomattavia saastéja kuljetuskustannuk-
siin. Tyota kuitenkin vaikeutti suuri maara erilaisia ongelmia toimeksiantajan toimin-
tatavoissa, joka hankaloitti keskittymista pelkastaan ajojarjestelyn kehittamiseen. Li-
saksi tyontekijoilla oli paljon eri nakemyksid, mihin suuntaan toimintaa tulisi kehittaa

tulevaisuudessa.

Kokonaisuutena olen melko tyytyvdinen opinndytetyon tuloksiin. Teoriapohjan vahai-
syys kuitenkin vaikeutti luotettavan tiedon esittamista ja tyossa jouduttiin esitta-
maan melko paljon arvioita. Lisdksi investointilaskentaa ei pystytty esittamaan, koska
ohjelmistotoimittajien ohjelmat raataloidaan yrityksille erikseen, jolloin hinnat vaih-
televat asiakkaiden toiveiden mukaisesti. Tutkimuskysymyksiin l0ydettiin kuitenkin
vastaukset ja sdastolaskennalla pystyttiin esittdmaan selkeitd mahdollisuuksia kulje-

tuskustannusten viahentamiseen.

Uuden ajojarjestelyn toimintamallin kayttéonotto Tampereen Infran liikelaitokselle

vaatii paatoksia, voisiko jokin naista olla heille soveltuvin toimintamalli tai voisiko
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niita yhdistaa joiltain osin. Tyo antoi kuitenkin toimeksiantajalle uusia ndkemyksia,
niin sanotusti ulkopuolisen silmin ja erilaisia vaihtoehtoja, miten kone- ja kuljetuska-
luston kayttoa voitaisiin tehostaa. Tyon tuloksena voidaan kuitenkin todeta oman

ajojarjestelykeskuksen olevan toimivin tapa kalustonhallintaan.
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