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pohdittiin keinoja materiaalihdvikin muodostumisen ehkaisemiseksi. Tutkimuskohteina oli-
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Skanska on seurannut vuodesta 1997 lahtien tuotannossa syntyvan jatteen maaria. Skans-
kan tavoitteena on, ettd tydmailla syntyy mahdollisimman vahan jatetta ja se lajitellaan
tehokkaasti. Tiedossa on, ettd rakentamisessa syntyvan jatteen hinta on suuri, mutta siité,
kuinka kallista jate todella on, ei ole tutkittua tietoa. Tyon taustana toimi Isossa-
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hokkainta olisi kasitella jokainen materiaali erikseen.
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Sanasto

Energiajae: jate, jota ei voida kierrdttdd materiaalina, mutta jota voidaan kayttaa

hyodyksi energian tuotannossa.

Hyotyjate: jate, joka voidaan kayttda uudelleen sellaisenaan tai jonka siséltdma ma-
teriaali tai energia voidaan hyddyntda tai sille on osoitettu vastaanottopaikka. Hy6-
tyjatteita ovat mm. kerdyspaperi, pahvi, lasi, metalli, puujate, energia ja polttokel-
poinen jate.

Jéate: tuotantoprosessissa tai kaytdssa ylijadnyt tai syntynyt aine tai esine, joka poiste-
taan tarpeettomana kaytosta.

Jatejae: aine tai esine, joka voidaan tunnistaa erillisena ja ottaa tarvittaessa erilleen
jatteesta.

Jatteen haltija: jatteen tuottaja, kiinteiston haltija tai toiminnan jarjestija tai muu
luonnollinen henkil6 tai oikeushenkil®, jonka hallinnassa jate on.

Jatteen hyodyntaminen: jatteen sisdltdman aineen tai energian talteenottamista.

Jatteen tuottaja: luonnollinen henkilo tai oikeushenkild, jonka toiminnassa jate syn-
tyy.

Jatteenkasittely: toimenpide jatteen koostumuksen, rakenteen tai ominaisuuksien
muuttamiseksi niin, etta jate voidaan hyédyntda, tehda vaarattomaksi tai loppusi-
joittaa.

Jatteiden Kkierrattdminen: jatteiden tai jatejakeiden kayttamistad raaka-aineena tai
materiaalina.

Kaatopaikka: jatteiden kasittelypaikka, jossa jatetta sijoitetaan maan paalle tai maa-
han vahintéan viideksi vuodeksi.

Lajittelu: jatteiden erottaminen eri lajeihin ominaisuuksien perusteella.

Rakennusjate: sekalainen jate, joka ei ole syntynyt tavanomaisesta asumisesta vaan
rakentamisesta, remontoinnista tai purkamisesta. Se koostuu seka hyotykaytettavis-
ta ettd hyodyntamattdmista jatteista.

Sekajate eli kaatopaikkajate: jate, jota ei voida kayttaa hyoédyksi raaka-aineena tai
energiana. Se on kierratykseen kelpaamatonta myrkytonta jatettd, joka paatyy lop-
pusijoitettavaksi kaatopaikalle, missa se hapettomissa oloissa synnyttad ymparistolle
haitallisia kaatopaikkakaasuja.

Tybmaan ymparistosuunnitelma: apuvdline tydmaan ymparistéasioiden hallintaan.



Uudelleenkayttd: toimi, jolla jate tai sen osa kdytetdan alkuperdiseen tarkoitukseen-
sa.

Vaarallinen jate: erityisjite, joka jonkin ominaisuutensa tai pitoisuutensa vuoksi ai-
heuttaa vaaraa ihmisen terveydelle tai ymparistolle. Vaarallista jatettd kutsuttiin en-

nen ongelmajatteeksi.



1 Johdanto

1.1 Tausta

Rakentaminen on mineraalien kaivun ohella jateaineiden suurin tuottaja Suomessa.
Opinnaytetyon aiheena on selvittda tydomailla syntyvan materiaalihavikin todelliset kus-
tannukset sekd keksia keinoja materiaalihdvikin muodostumisen ehkaisemiseen. Tyo-

maiden motivoinniksi otetaan esiin materiaalihavikin kustannukset.

Tyon tilaajana toimii Skanska Talonrakennus Oy. Sen tavoitteena on, ettd tyomailla
syntyy mahdollisimman vahan jatettd ja se lajitellaan tehokkaasti. Skanska on seuran-
nut vuodesta 1997 lahtien tuotannossa syntyvan jatteen maaria. Tiedossa on, etta ra-
kentamisessa syntyvan jatteen hinta on suuri, mutta siitd, kuinka kallista jate todella
on, ei ole tutkittua tietoa. Skanskan prosesseihin kuuluu lukuisa m&ara erilaisia mitta-
reita. Materiaalihukan maaran mittaamiseen silla ei kuitenkaan ole ollut omia tytkaluja.
Tiedossa on ollut Ratu-kortteihin perustuvia tytvaiheiden keskimaaraisia hukkaprosent-
teja, mutta niitd ei ole ikind verrattu toteutuneisiin jatejakeisiin. Ensimmaisen kerran
opinnaytetydn aihe on ollut esilla vuonna 2009, jolloin siitd olisi pitdnyt tehda opinnay-

tety®d, mutta se ei ikind toteutunut.

TyOn taustana toimi myds Isossa-Britanniassa tehty tutkimus, jossa arvioitiin heidan
materiaalihukan kustannuksia. Tassa tydssa kaytettavissd laskelmissa otettiin mallia
heidan laskentatavastaan, jossa huomioitiin vaihtolavan vuokrat, tydmaalla materiaalin
kierrattdmiseen kaytettéava tydvoima seka jateastiaan laitettavan materiaalin eli materi-

aalihavikin hinta.

1.2 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittda jatteiden todelliset kustannukset. Tarkoituksena
on hankkia taustatietoa tydmaiden motivointimateriaaliin, jotta materiaalihdvikki saatai-
siin minimoitua. Ty6ssa tutkitaan rakennustytmaan jatteitd, niistd aiheutuvia kustan-
nuksia sekd keksitddn keinoja niiden vahentamiseksi. Opinndytetyon aihetta tarkastel-

laan tuotannon nakokulmasta. Talla hetkella Skanskassa seurataan tuotannossa synty-



vid jatemaaria kuukausittain. Tyémaiden tavoiteena on lajitella 80 % kaikista syntyvista

jatteista hyotykayttoon.

Ty6 jaetaan myds toteutusjarjestyksen mukaan pienempiin tavoitteisiin, joista ensim-
maisend on perehtyminen lainsdadantéon uuden jatelain myotd, joka astuu voimaan
1.5.2012. Toisena tutkimuksen kohteena on sisdistdd Lean Managementin filosofia,
jonka tavoitteena on hukan minimointi. Seuraavaksi perehdytddn Skanskan tapaan
toimia ymparistoasioiden kanssa. Lopuksi verrataan jatehuoltoyhtion tilastoimia jate-

madria ja niista kertyvia kustannuksia toteutuneisiin.

1.3 Toteutustapa

Ty6 suoritetaan tutkimalla jatehuoltoyhtion toimittamia vuosiraportteja ja vertaamalla
niitd vuotuisiin ostomaariin. Tutkimusta tehdaan haastatteluin, kenttatutkimuksin, omi-
en tietojen sekd tyomailta ja yrityksen tietojarjestelmistd saatavien tietojen avulla.
Tybn lopussa verrataan saatuja tuloksia kirjallisuuden arvioimiin kustannuksiin seka
Isossa-Britanniassa tehtyyn tutkimukseen. Tyon aikana esiin tulleet parannusehdotuk-

set kirjataan tyohon.



2 Rakennusjatteita koskevat velvoitteet ja lainsaddannot

Rakentamisessa syntyvien jatteiden kasittelystd maarataan Jatelaissa, Jateasetuksessa
(30.4.2012 saakka) seka Valtioneuvoston paattksessa rakennusjatteista. Lisaksi kunti-
en rakentamis- ja jatehuoltomaarayksissa on erilaisia rakennusjatteitd koskevia ohjeita

ja velvoitteita. (Koski ym. 2010, 269.)

2.1 Uusi jatelaki

Uusi jatelaki vahvistettiin 17.6.2011. Se julkaistiin kesédkuussa 2011 Suomen sadaddsko-

koelmassa numerolla 646/2011. Jatelaki astuu voimaan 1.5.2012.

Jatealan lainsdadannon kokonaisuudistuksen tavoitteena on ajanmukaistaa alan lain-
sdadantd vastaamaan nykyisid jate- ja ymparistopolitiikan painotuksia sekd EU-
lainsdddannon vaatimuksia. Uudistuksen yhteydessa arvioidaan jatteen synnyn ehkaisy
ja jatteiden kierratyksen edistdmisen sdantelyd, tuottajavastuuseen liittyvaa séantelya
seka jatehuollon valvonnan riittavyytta. Uudistus on tarpeen myds varmistamaan saa-

ddshierarkia.

(Ympéaristéministerid 2011.)
2.2 Etusijajarjestys

Uuden jatelain toisen luvun kahdeksannessa momentissa on madritetty seuraavaa:

Kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan noudatettava seuraavaa
etusijafdrjestystd. Ensisijaisesti on vahennettdva syntyvan jatteen maaraa ja
haitallisuutta. Jos jatettd kuitenkin syntyy, jatteen haltijan on ensisijaisesti
valmisteltava jate uudelleenkayttod varten tai toissijaisesti kierratettava se. Jos
kierratys ei ole mahdollista, jatteen haltijan on hyédynnettava jate muulla tavoin,
mukaan lukien hyddyntaminen energiana. Jos hyddyntadminen ei ole mahdollista,
jate on loppukasiteltava. (JateL 646/2011 2:8 §.)

Etusijajarjestystd tulee noudattaa viranomaisen ja julkisoikeudellisen laitoksen tai yh-
teison omassa toiminnassa. Heidan on kaytettavd mahdollisuuksien mukaan kestavia,
korjattavia, uudelleen kaytettavia, kierratettavid sekd kierratetyistéa raaka-aineista val-
mistettuja tuotteita ja palveluita. Naista tulisi edelleen syntyd mahdollisimman vahéan
jatettd ja jatteen tulisi olla myds mahdollisimman haitatonta ympaéristélle. (JateL
646/2011 2:118.



2.3 \Valtioneuvoston paatds rakennusjatteista

Valtioneuvosto on ymparistéministerion esittelysta paattanyt vahentaa rakennusjatteen
maaraa ja haitallisuutta seka lisata sen hyddyntamista. Paatds koskee rakennuskohtei-
ta, joissa syntyy maa-aines-, kiviaines- ja ruoppausjatetta yli 800 tonnia tai muuta ra-

kennusjatetta yli viisi tonnia. (VNp 295/1997 1-28.)

Paatoteuttajan on yhteistydssa rakennusprojektin muiden osapuolien kanssa suunnitel-
tava ja toteutettava rakentamisprosessi niin, ettd rakennusjatettéa syntyy mahdollisim-
man vahan. Kaikki kayttokelpoiset esineet ja aineet on otettava talteen ja kaytettava
mahdollisuuksien mukaan uudestaan. Rakennusaineita kaytetdan saastelidasti ja niiden
kayttod korvataan, mikali se on mahdollista, rakentamiseen soveltuvalla jatteella. Syn-
tyvista rakennusjatteistd ei saa aiheutua vaaraa eika haittaa terveydelle tai ymparistol-
le. (VNp 295/1997 48.)

Rakentaminen on suunniteltava ja toteutettava niin, ettd seuraavat jatelajit pidetdan
erillaén ja ohjataan hydtykayttoon:

e Betoni-, tiili-, kivennaislaatta-, keramiikka- ja kipsijatteet

e Kyllastamattomat puujatteet

o Metallijatteet

e Maa-aines-, kiviaines- ja ruoppausjatteet

e Vaaralliset jatteet.
Rakennusjatteen haltijan on huolehdittava siité, ettd rakennusjate hyddynnetéan, mi-
kali se on teknisesti mahdollista. Hy6dyntamisesta ei saa kuitenkaan aiheutua kohtuut-
tomia lisdkustannuksia verrattuna muulla tavoin jarjestettyyn jatehuoltoon. (VNp
295/1779 58.)

Vastuu jatteiden huolehtimisesta loppuu, mikali ne luovutetaan kuljetettavaksi tai havi-
tettavaksi yritykselle, jolla on asianmukaiset luvat. Haltijan on pidettava kirjaa hallus-
saan olevan jatteen maarasta, lajista, laadusta, alkuperastd ja jatehuollon kannalta

merkittavistd ominaisuuksista. (Koski ym. 2010, 269.)



2.4 Pakkaukset ja tuottajavastuu

Valtioneuvoston paatts pakkauksista ja pakkausjatteista (962/1997) kohdistuu pakka-
uksiin ja niiden jatteiden aiheuttamien ymparistéhaittojen vahentamiseen. Paatoksen
tavoitteena on vahentda pakkausjatteiden syntymista, lisatd pakkausten uudelleenkéayt-
104, kierratystd ja muuta hyddyntamista sekd vahentdd talla tavoin pakkausjatteiden
loppusijoituksen tarvetta. Rakennusyritys voi sopia pakkaajan kanssa pakkausjatteiden
hyddyntamisesta. Pakkausjatteen jatehuolto edellyttdd yhteistyttd muun muassa jate-

huoltoyhtididen ja pakkaajien kanssa kunnissa. (Laine & Heljo 2007b, 13.)

Lahes kaikissa Suomen markkinoille tai yrityksen omaan kayttdon maahantuoduissa tai
Suomen markkinoille lasketuissa tuotteissa on pakkaus. Pakkausalan tuottajia ovat
tuotteiden pakkaajat ja pakattujen tuotteiden maahantuojat, joiden liikevaihto on aina-
kin miljoona euroa (Pirkanmaan ELY 2011). Edellda mainittujen tuottajien on jarjestetta-
va markkinoille tarkoitettujen tuotteiden jatehuolto sek& vastattava siitd aiheutuvista
kustannuksista. Tuottajan velvollisuus koskee kaytdstéd poistettuja tuotteita, jotka luo-
vutetaan niille tarkoitettuun vastaanottopaikkaan tai kuljetukseen. (JateL 646/2011
6:488.)



3 Lean Management

“Lean” on monipuolinen, analyyttinen tapa hallita prosessien tehokkuutta, Se on koko-
naisvaltainen filosofia, jonka pitkdjanteisyys erottaa sen monesta muusta filosofiasta.
Tama "Toyotan tuotantojarjestelma (Toyota Production System)” on arvioitu maailman
parhaaksi tuotantojarjestelméaksi. Se on erittdin tehokas sovellettaessa koko arvoket-
jussa: asiakas, suunnittelijat, valmistajat ja alihankkijat. "Lean” pitéda sisalladn kolme
tasoa, joista ensimmainen on /deaali. Se tarkoittaa raataloitya, taydellista tuotetta asi-
akkaalle, joka on tuotettu niin, ettd hukkaa ei synny. Luonnollisesti, tata tasoa ei kui-
tenkaan voida taydellisesti saavuttaa. Toisena tasona ovat Periaatteet, joita noudatta-
malla pyritdén /deaaliin. Kolmantena tulevat 7ydkalut ja menete/lmdt, joilla yhdistetdan
Periaatteet toimintaan seka yllapidetddn jatkuvaa parantamista. “Leanin” téarkein tavoi-

te on hukan eliminointi ja arvon tuottaminen asiakkaille.

Toyotan tuotantosysteemin yhdeksan tuhlausta (hukkaa), jotka on eliminoitava tuotan-
toprosesseissa:

e Ylituotanto

e Odottaminen

e Turhat kuljetukset ja siirrot

e Yliprosessointi tai vaara prosessointi

e Ylisuuret varastot

e Turhat liikkeet, askeleet, haut, valikdannokset jne.

e Virheet

e Henkiloston luovuuden kayttamattomyys

e Keskijohdon muutosvastarinta.

(Haapasalo 2010.)



Lean Managementin periaatteet ja metodit muuttavat toimintatapoja, kun sitd sovelle-
taan rakentamiseen. Lean Construction on rakennusalan kayttosovellus “Lean” -
ajattelusta. Se lahtee ymmarryksesta, ettd rakennuskohteiden suunnitteleminen on
erilaista kuin valmistavassa teollisuudessa. Lean Construction lahtee Lean Managemen-
tin tavoitteista, joissa maksimoidaan arvoa asiakkaalle samanaikaisesti kun pyritdan
minimoimaan projektin aikaista hukkaa koko toimitusketjussa koko rakennusprojektin
ajan. Lean Construction on erityisen hyddyllinen epdvarmoissa tai nopeissa projekteis-

sa. (Oulun yliopisto 2008.)

"Leanin” yksi tarkeimmista tyokaluista kulkee nimellda Last Planner (LP) -menetelma.
Kyseinen menetelmd on kehitetty Yhdysvalloissa 1990-luvulla rakentamisen tuotan-
nonohjaukseen. Sen lahtdkohtana oli huomio, jonka mukaan normaalisti vain puolet
viikkosuunnitelman tehtdvistd saatiin kyseisin viikon aikana toteutetuksi. Suomessa
menetelmaa on kehitetty ja sovellettu useissa VTT:n Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan
tutkimuskohteissa. Skanskassa LP-menetelmaa on kokeiltu 26 viikon ajan As Oy Van-
taan Herttuantie 3 -nimisella tydmaalla, joka valmistui vuonna 2002. Hanketta rahoitti

Tyo6suojelurahasto.

Last Planner keskittyy lyhyen aikavalin suunnitteluun ja ohjaukseen. Viikkosuunnitel-
man laatiminen ja ohjaus on sen keskeinen elementti. Viikkosuunnitelmaan tulee hy-
vaksya vain tehtavia, joiden kaikki aloitusedellytykset ovat kunnossa. Jokaisen tehtavan
vastuuhenkild pyrkii sitoutumaan tehtavan suorittamiseen suunnitellusti. Viikkosuunni-
telmaa seurataan tehtdvien toteutumisasteittain seka selvitetdan syyt tehtéavien toteu-
tumatta jaamisiin. Syihin vaikuttamalla tavoitellaan viikkosuunnitelman toteutumisas-
teen kohoamista. Yhtend osana LP-menetelm&a on rullaava valmisteleva suunnitelma,
jonka keskeisena tarkoituksena on varmistaa viikkotehtavien aloitusedellytykset 4-6
viikon tahtayksella. Taman tavoitteena on yllapitaa riittava varanto aloituskelpoisia viik-
kotehtévia. Rakentamisvaiheaikataulu pyritddn tekemaan yhteistytssa eri tdiden vas-

tuuhenkildiden valilla.



Seuraavassa on lueteltu Last Planner -menetelman keskeiset osat:

Osapuolten yhteinen rakentamisvaihesuunnittelu

Jarjestelméllinen valmisteleva suunnittelu, jossa luodaan seuraavien viikkojen
tehtéville edellytykset

Viikkosuunnitelma, jossa tehtdvien edellytykset on varmistettu

Osapuolten sitoutuminen viikkosuunnitelman tehtavien lapivientiin
Viikkosuunnitelman tehtavien toteutumisen tarkistaminen, tehtéavien toteutumis-
prosentti

Tehtavien toteutumatta jaamisen syiden selvittdminen

Vaikuttaminen syihin.

Last Planner -menettely pyrkii eri vaikutuskeinoin poistamaan perinteisen tuotannonoh-

jausmenettelyn kolme ongelmaa: (1) Ongelmat tehtavaa aloittaessa, (2) tehtavan ku-

luessa ilmaantuvat hairiot ja (3) tehtdvan keskeytyminen. LP-menettely voidaan tiivis-

tetysti esittad tarkastelemalla yhtéa rakentamistehtavad, joka on esitetty kuviossa 1.
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Tehtavan aikaiset b)
Tehtavan ongelmat Tehtavan lopetuksen
A aloitusongelmat ongelmat mm. hanta
=
S &=
1]
=
&
=

Viikko 1 Viikko 2 Viikko 3 Alka

Kuvio 1. a) Perinteiseen tuotannonohjaukseen sisaltyy hiljainen oletus, jonka mukaan tehtava
suoritetaan tasaisella tuottavuudella. b) Tosiasiallinen tuottavuus vaihtelee, kun koh-
dataan ongelmia, jotka johtavat tuottavuuden alenemiseen, laadun ja ty6turvallisuu-
den heikkenemiseen sek& muihin haittoihin. (Koskela & Koskenvesa 2003, 28.)

Kayttamalla Last Planner -menetelmia tuotannon ohjauksessa saavutetaan hyotyja itse
tuottavuuden, keston, ty6turvallisuuden, laadun, tydilmapiirin sekd kehittdmistoiminnan

osalla.

(Koskela & Koskenvesa 2003, 14-29.)
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4 Rakennustuotannon prosessi Skanskassa

4.1 Toimintajarjestelma

Toimintajarjestelmé kuvaa Skanskan tapaa toimia niin sanoin, kuvin ja mallein kerrot-

tuna. Toimintajarjestelma tarjoaa organisaatiolle tyokaluja, lomakkeita, ohjeita, malleja

ja muita apuvalineitd, jotka ohjaavat yhteiseen toimintatapaan. Skanskan toimintajar-

jestelmat on sertifioitu seuraavien standardien mukaisesti: Laatu 1SO 9001, Ymparisto

ISO 14001, Tyoterveys ja turvallisuus OHSAS 18001. (Skanska Oy 2011a.)

Toimimalla toimintajarjestelméan mukaisesti saavutetaan seuraavia hyotyja:

Riskienhallinta, ei tappiourakoita

Toiminnan ja tuotteiden parempi laatu

Tyytyvéiset asiakkaat

Toteutuskustannusten aleneminen ja tuottavuuden paraneminen
Ty6turvallisuuden ja -terveyden hallinta

Ymparistdasioiden hallinta

Kohteiden luovutus aikataulussa virheettomina.

Skanskan toimintajarjestelman sisalté on kuvattu kuviossa 2.
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Kuvio 2. Toimintajarjestelman sisaltd (Skanska Oy 2003)

TyOmaalla tapahtuvat toiminnat on kuvattu prosessissa Y3 Rakentaminen. Se kuvaa
Skanskan tavan rakentaa ja kertoo tydmaan keskeiset toimintatavat. Y3 prosessin
oleellisemmat kohdat taman tyon kannalta ovat tydmaan kaynnistaminen, rakentami-
sen ohjaus ja luovutusvaihe. Toimintajarjestelman keskeisin tydkalu on tyémaan toi-
mintasuunnitelma, joka tehddan aina tydmaakohtaisesti. Toimintasuunnitelmassa arvi-

oidaan asiat, jotka ovat tarkeita koko hankkeen lapiviennin kannalta. (Ikéldinen 2011.)

4.2 Luotettavan tuotannon toimintatapa Skanskassa

Luotettavan tuotannon toimintatapa on osa Skanskan toimintajarjestelmaa ja se toimii
tuotannonohjauksen apuna osana Y3 Rakentamisen prosessia. Skanskan tuotannonoh-
jaustapaa Suomessa kutsutaan lyhennettynd LTT:ksi. Se ja siind kaytetyt tydkalut on

vakioitu kaikille Skanskan tyomaille. Niiden yhteisend tavoitteena on vahentda hukkaa
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ja ndin parantaa tuottavuutta. Luotettavalla tuotannon toimintatavalla (LTT:Il4) tarkoi-
tetaan Lean Construction -periaatteiden ja Last Planner -tydkalujen kayttamista tyo-

maalla ja toimistossa. (Skanska Oy 2010a.)

Luotettavan tuotannon toimintatapa on tapa varmistaa tuotannon tehokkuus. Tama
tarkoittaa tyon toteutusta niin, ettd sen eri toimijat ja heidan tyénedellytykset otetaan
huomioon jo ennakkosuunnittelussa. Siind varmistetaan myos tydskentelyolosuhteet ja
tyoskentelyn edellytysten tayttyminen. (lkalainen ym. 2009, 5.) Tama tarkoittaa kay-
tannodssa sitd, ettd kaikki tuotannon osapuolet tietavat tarkasti, mita toita tulevien viik-
kojen aikana tydmaalla tehdaan. He voivat luottaa myos siihen, ettd tama tulee tapah-
tumaan, talléin saastetdan kustannuksia ja aikaa niin paa- kuin aliurakoitsijalta. Toimi-
malla LTT:n mukaisesti sadstetdan kaikkien tydomaalla tyéskentelevien hermoja ja ra-
haa. Aliurakoitsijat ja ennen kaikkia tyontekijat arvostavat tallaisia tydmaita. Laadukas
lopputulos syntyy heti ensimmaisella kerralla ja projektit etenevat sujuvasti aikataulus-
sa. (Skanska Oy 2010b.)

Luotettavan tuotannon toimintatapa edesauttaa ymparistétehokkuutta. Huolellisemman
materiaalisuunnittelun avulla védhennetddn materiaalihukkaa. Tekemalla ty6o kerralla
oikein vahennetdan myos syntyvan jatteen maaraa. (lkalainen ym. 2009, 6.) Tauluk-
koon 1 on koottu luotettavan tuotannon toimintatavan ymparistotehokkuuden mittarei-

ta. Osa mittareista on kehitysasteella, eikd nain ollen kdytdssa Skanskan tytémailla.

Taulukko 1.  LTT:n ymparistétehokkuuden mittareita (Ikalainen ym. 2009,10).
Mittarin Mittarin kuvaus Mittarin tarkoitus
nimi
Tyon Kuinka suuri osuus tehtavan suoritta- | Osoittaa, kuinka paljon ajasta kaytetaan
tuottavuus misesta on tuottavaa tyota, joka oike- | tuottavaan tyohon ja toisaalta kertoo
asti edistaa tyonsuoritusta. odottamiseen, hairiihin ja materiaalien
siirtelyyn kuluvasta ajasta.
Tuotannon Toteutuneiden téiden osuus verrattuna | Kertoo, kuinka luotettavasti tydmaa on
luotettavuus | suunniteltuihin téihin viikon aikana. pystynyt viikon aikana toimimaan.
Jatemaara Jatekilot rakennuskuutioita kohti | Kaikki kaatopaikalle meneva jate tuottaa
(kg/rm3). kustannuksia ja aiheuttaa ymparisto-
kuormaa, joten pienentamalla jatemaa-
raan voidaan vaikuttaa naihin.
Materiaali- Tuotteen vastaanotossa, siirroissa tai | Osoittaa, mik& osa tilattavasta materiaa-
hukka asennuksessa  rikkoontuneiden  tai | lista menee hukkaan ja péatyy jatteeksi.
muuten kayttokelvottomaksi mennei-
den ja kadonneiden tuotteiden maara.
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Skanska Suomi on Skanskan ensimmainen liiketoimintayksikkd, joka on ottanut LTT:n
kayttoon maanlaajuisesti. Ensimmainen LTT-pilotointi tehtiin vuonna 2003 ja sen kayt-
tdminen kaikilla tydmailla on ollut yksi toiminnallisista tavoitteista vuodesta 2009 lahti-
en. (Skanska Oy 2010a.)

4.3 YmparistOperiaatteet

Skanskan tavoitteena on, ettei tyémailta paady kaatopaikalle lainkaan jatettd. Suurin
osa rakennusmateriaalista ja rakennusjatteestd voidaan kierrattda jo tyomaalla, useilla
tyomailla tdhan tavoitteeseen on paasty. Vuoden 2011 tavoitteena oli ohjata hyotykayt-
toon 80 % jatteistd. Talonrakennustydmaan jatteista otettiin suoraan hyotykayttoon 58
%, joka on 5 % parannusta edellisvuoteen. Kun mukaan laskee sekajatteen, joka toi-
mitetaan muun muassa padkaupunkiseudulla koneelliseen lajitteluun, niin tyémaajat-
teestd hyodynnettiin 79 % joko materiaalina tai energiana. Uudisrakennustytmaiden
jatemaaratavoitteeseen tuli viime vuonna hieman takapakkia vuoteen 2010 verrattuna,
jolloin saavutettiin jateméaaratavoite, talldin jatetta kertyi keskimaarin 3,6 kg/rm?.
Vuonna 2011 jatettd kertyi 5,61 kg/rm®. Toimiva ennakkosuunnittelu auttaa ehkaise-
maan jatteen syntyd sekad varmistaa korkeat kierratysasteet. Kun yhdistetdan hyva en-
nakkosuunnittelu, huolellinen toteutus, sdanndéllinen seuranta, materiaalien tehokas
kayttd ja tybmaan hyva logistiikka parannetaan materiaalitehokkuutta. (Skanska Oy
2011d.)

Skanska on tehnyt tavoitteellista ymparistotyota jo vuodesta 1995 lahtien. Ymparisto-
tybssa on keskitytty energiaan ja ilmastonmuutokseen, materiaaleihin ja toiminnan
paikallisiin vaikutuksiin. Materiaalihukan minimointi ja jatehuollon tehostaminen on yksi
Skanskan kuudesta ymparistopaamaarasta. Tuorein ymparistdstrategia on maaritetty
vuosille 2011-2015. (Skanska Oy 2011b.) Sen ympaéristbperiaatteiden tavoitteena on
jatkuvasti vahentaa projektien, tuotteiden ja palveluiden koko elinkaarenaikaista ympa-
ristbkuormitusta. Pitkdn aikavalin tavoitteena on pyrkia ensisijaisesti ehkaisemaan jat-
teen syntyd vahentamalla materiaalihukkaa ja suosimalla kierratysta. Mikali tama ei ole
mahdollista, kasitelladn tai havitetdan jatteet ymparistod huomioivalla tavalla. Skanska
valitsee myds tietoisesti materiaaleja, jotka ovat ympariston ja ihmisen kannalta hyvia
vaihtoehtoja. (Skanska Oy 2011c.)
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5 Materiaalitehokkuus rakennustuotannossa

Materiaalitehokkuus tarkoittaa materiaalin tehokasta ja saastavaista kaytt6a. Minimoi-
malla materiaalihavikki ennalta ehkaistdan jatteen syntya ja saastetdan rahaa. (Skans-
ka Oy 2010d.) Rakentamisessa syntyvan materiaalihdavikin maaraan vaikuttaa asenta-
jan kokemus seka koko tyémaan asenne ymparistdasioihin. Kuitenkin jo ennen tavaran
saapumista tydmaalle kdydaan lapi useampi vaihe, joissa erilaisilla toimenpiteilla ja
vaihtoehtoja vertailemalla vaikutetaan syntyvan jatteen maaradan jo paljon ennen ra-

kennushankkeen alkamista.

5.1 Suunnitteluvaihe

Rakentamisessa syntyvan materiaalihavikin ja sen myota jatteiden maaran vahentami-
nen alkaa rakennustuotannon suunnittelusta. Hyvanad esimerkkind voidaan pitda ele-
menttirakenteista taloa, jossa jatteiden synty painottuu vasta sisavalmistusvaiheeseen
ja paikalla rakennettua taloa, jossa jatteitd alkaa syntya jo runkovaiheessa. Paasaanto-
na pidetdan myos sitd, ettd rakenteet suunnitellaan sellaisiksi, ettd rakennuksen runko
saadaan mahdollisimman nopeasti vesikattovaiheeseen, talloin rakennukseen asennet-
tuihin materiaaleihin kohdistuu mahdollisimman vahan kosteuden vaikutuksia. Tilojen
ja rakenteiden suunnittelussa kaytetddn moduulimittoja, jolloin voidaan kayttad vakio-

kokoisia rakennusmateriaaleja. (Ratu 2000, 4.)

Kerrostalorakentamisessa betonielementit ovat olleet hallitsevina runkorakenteina jo
vuosikymmenia. Uudempina tulokkaina elementtirakentamisen kaudelle ovat tulleet
asuinkerrostalon kerroskorkuiset nousuputkistoelementit, johon voidaan sijoittaa kaikki
asuinhuoneistoissa tarvittavat vesijohdot, lampdjohdot, viemarit, ilmastointikanavat
sekad putkitukset sdhko- ja tietoliikennekaapeleita varten. Naitd betonista valmistettuja
hormielementteja kutsutaan rakennusalalla tuttavallisemmin “Elpo-hormeiksi”. (Rudus.)
Tana pdaivana valmisosarakentamisen mallia on otettu kylpyhuoneiden osalta myos
laivanrakennuksesta, jossa hytit nostetaan valmiiksi sisustettuina paikoilleen laivaan.
Kerrostalorakennuksessa valmiiksi sisustetut ja kalustetut kylpyhuoneet tehdaan val-
miiksi tehtaalla. Taman jalkeen nama tilaelementit toimitetaan muovilla suojattuina

tydmaalle, jossa ne nostetaan oikeille paikoille muun rungon yhteydessa. Tilaelemen-
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teissa on valmiina myd6s talotekniikka. Vesikattoa rakennettaessa kaytetddn usein myos

esivalmistettuja kattotuoleja.

Suunnitteluvaiheessa valitaan kaikki rakentamisessa kaytettavat tuotteet ja materiaalit.
Ne valitaan ymparistéa kunnioittaen siten, etta niistd syntyy mahdollisimman vahan
jatettd. Erilaisten valmisosarakenteiden kayttoa on syyta suosia, koska niitéa kaytettéaes-
sd vahennetdan tytmaalla kasiteltavien materiaalien maarid ja nain ollen materiaali-

hukkaa sekd hyddyntamiskelvotonta jatetta syntyy vdhemman.

Suunnitteluvirheet maksavat tytmaalle selvda rahaa, varsinkin jos ne huomataan vasta
hankkeen loppuvaiheessa. Mita aiemmin suunnitteluvirheet huomataan, sitd kivutto-
mammin virheet korjataan ja materiaaleja saastetddn. Rakentamiseen ryhtyvan on
varmistettava suunnittelijoiden patevyys. Varminta on kayttdd tuttuja suunnittelijoita,
joista on positiivisia kokemuksia. Tydmaan tehtdvana ei ole valvoa suunnittelijoiden
ammattitaitoa, vaan tuottaa kerralla valmiita, maaraysten mukaisia ja ostajien valitse-

mien materiaalien perusteella koteja.

5.2 Maaralaskenta ja hankinta

Materiaalien teoreettiset mitat lasketaan tarkasti piirustuksista. Tilattaviin maariin lisa-
taan ohjeiden mukaiset materiaalilisat, koska ylijaaneelle materiaalille 16ytyy usein vain
toissijaista kayttéa muissa rakenteissa. (Ratu 2000, 5.) Laskentavaiheessa kaytdssa
olevat piirustukset ovat kuitenkin erittdin muutosalttiita eikd niissd ole huomioitu lain-
kaan asukasmuutoksia. Taman vuoksi tydmaa laskee ja tilaa suurimman osan materi-
aaleistaan itse. Resurssipulan vuoksi voidaan kuitenkin joutua turvautumaan vain ndi-

hin mainittuihin laskennan maariin.

Tuotteiden pakkausmateriaaleina suositaan hy6édyntamiskelpoisia, kierratettavia tai
uusiomateriaalista valmistettuja suojia. Turhaa pakkaamista on kuitenkin valtettava,
joten hankitaan sellaiset tuotteet pakkaamattomina, jotka eivat kuljetuksen tai muun
kasittelyn vuoksi vaadi pakkaamista. (Laine & Heljo 2007, 21.) Suuret pakkauskoot
vahentavat pakkauksien kokonaismaaraa ja yksittaispakattujen tuotteiden kayttéa on
véaltettava. Materiaalien oikea-aikaisilla toimituksilla voidaan usein vahentaa pakkaus-

materiaalien kaytt6d, kun materiaaleja ei tarvitse suojata tyémaalla pitkaa aikaa. (Ratu
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2000, 7.) Tilausten saapuminen tyOmaalle ajoitetaan juuri asennuksen alkaessa, nain
valtytddn mm. valivarastoinnista aiheutuvilta kustannuksilta ja materiaalin vaurioitumi-
selta. Pitkdaikaiseen ty0maavarastointiin joutuvat materiaalit tilataan valmiiksi suojat-
tuina. (Ratu 2000, 5.)

Skanskalla kaytetdan kausisopimuksia, jolloin tyémaa ei voi valita mitéd materiaalin toi-
mittajaa tahansa. Hankintahenkilostd neuvottelee kausisopimukset esimerkiksi vuodek-
si eteenpain, ja tiedottaa siitd tydmaata. Neuvotteluissa on huolehdittava edella maini-

tuista seikoista, kuten pakkausmateriaalien hyédynnettavyydesta.

5.3 Tydmaan kaynnistaminen

Tybmaan kdynnistysvaiheessa laaditaan paljon erilaisia dokumentteja, yksi naistd on
ympadristosuunnitelma. Siind kuvataan tydmaan ymparistotoimenpiteet ja se toimii
my6s tyonjohdon tydkaluna ympadristéasioiden hallinnassa. Suunnitelman avulla var-
mistetaan lakisdateisten ymparistovaatimusten tayttyminen, maaritetddn tydmaan ym-
péaristotavoitteet ja toimenpiteet niihin padsemiseksi sekd muut ympadristdtoimenpiteet.
Ymparistésuunnitelma liittyy muun muassa seuraaviin aiheisiin:

e jatehuolto

e massojen siirto ja hyddyntaminen

e kaluston ja materiaalien valinta

e pilaantuneet maat

o vaaralliset, kielletyt ja haitalliset aineet

e polyn, melun ja tarindn ehkaisy

e kulkuhaittojen minimointi

e logistiikan suunnittelu.
Ymparistésuunnitelma voi koostua yleisten toimenpiteiden lisdksi useasta yksityiskoh-

taisemmasta suunnitelmasta, kuten jatehuoltosuunnitelmasta. (Skanska Oy 2010d.)

Jatteiden maarat ja lajiteltavat jatejakeet vaihtelevat tydmaan eri rakennusvaiheessa,
joten on hyva tehda kolme erillistéa jatehuoltosuunnitelmaa koskien ensin perustus- ja
maanrakennusvaihetta, sitten runkovaihetta ja viimeisena siséavalmistelu- ja viimeiste-
lyvaihetta. Ennen jatehuoltosuunnitelman tekoa tehdaan jatehuoltosopimus yhdessa

jatehuoltoyhtion kanssa. Jatehuoltosopimuksen tekoon selvitetdan kuntakohtaiset jate-
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huoltoméaaraykset seka lajitteluvelvoitteet. Jatehuoltosuunnitelma tehddan yhdessa
jatehuoltoyhtion kanssa, siind arvioidaan muun muassa tarvittavien lajitteluastioiden ja
-lavojen maéard sekd@ niiden tyhjennysvali. Jatehuoltoyhtidillda on toimittaa tydmaalle
myo6s erilaisia puristimia ja paalaimia, joilla tehostetaan jate- ja kierratysmateriaalien
keraysta ja kuljetusta. Kerdilyastioihin laaditaan selkeat lajitteluohjeet, joita saa myds
suoraan jatehuoltoyhtioilta. Jatteiden kerayspaikat suunnitellaan etukateen toimiviksi
kokonaisuuksiksi tuotannon kanssa. Kerdysastioiden paikat merkitdan aluesuunnitel-
maan, jota pdivitetddn tydomaan aikana. Jatehuoltosuunnitelman laadintaan kannattaa

ottaa mukaan tydmaan ymparistévastaava.

Skanska aloitti ammattikoulutasoisen oppisopimuskoulutuksen ymparistovastaavien
kouluttamiseen vuonna 2011. Ympadristovastaavan tehtéavana on huolehtia ylimaaraisen
rakennus- ja pakkausmateriaalin kierrattdmisestéa ja siihen liittyvasta logistiikasta tyo-
maalla. Kyse ei ole rakennussiivoojan tydsta vaan suurimmaksi osaksi muiden tyonteki-
joiden valistamista seka hallinnointia. Koulutuksen perustana oli huomio, ettd ymparis-
tOvastaava saastaa tyomaille selvdd rahaa. Kohteissa, joissa ymparistbvastaavaa oli
kaytetty, hyodyt olivat selvia: Kierratetty materiaali oli myyty ja siité oli saatu rahaa,

sen sijaan etta lajittelematon jate olisi ajettu kaatopaikalle. (Skanska Oy 2010e.)

Urakkasopimuksiin voidaan sisallyttaa ehto tai rahapalkkio, joka maksetaan urakoitsijal-
le, mikali tama lupautuu omalta osaltaan vaikuttamaan materiaalihukan syntyyn vahe-
nevassa maarin. Palkkio maksettaisiin urakan loppuselvityksessa, koska talléin todelli-
set hukkamaarat ovat selvilla. Urakkasopimuksiin on hyva sisallyttdd myos velvoitteita

jatteiden lajitteluun sekd omien jatteiden siivous.

5.4 TyOmaan logistiikka

Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden saavuttua tydmaalle niille tehdaan ensin laadun-
tarkistus. Kuljetuksessa vaurioitunutta tavaraa on turha kuitata vastaanotetuksi, jos se
on kayttokelvotonta. Materiaalien saapuminen tydmaalle ja vélivarastointi suunnitellaan
siten, ettd materiaalit ovat tydmaalla mahdollisimman vahan aikaa. Tavarantoimittajal-
ta selvitetdan valivarastoon joutuvien tuotteiden varastointiohjeet. Vahentamalla mate-
riaalien valivarastoinnin ja siirtojen aiheuttamaa materiaalihukkaa tuotteet tulisi toimit-

taa suoraan tyokohteeseen.
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Materiaalien siirrot suunnitellaan etukateen tydmaalla tilausten saapumisten yhteyteen.
Materiaalin kasittelyyn kaytetdan vain siihen soveltuvia koneita ja nostoapuvélineitd.
Tietyt kohdat materiaaleissa ovat herkempid vaurioitumiselle kuin toiset, kuten esimer-
kiksi kipsilevyjen kulmat murtuvat helposti iskun saadessaan niin kuin laastipakkauksi-
en pakkauksetkin, ndiden kasittelyssd on oltava erityisen tarkkana. Materiaalit siirre-
tdan kokonaisina kuljetuspaketteina. Virheelliset toimintatavat ovat usein myés tyotur-
vallisuusriski. Kosteudelle arat materiaalit suojataan ulkotiloissa séasuojilla tai suoja-
peitteilld. Kaikki materiaalit varastoidaan aina kuormalavojen tai aluspuiden paalle, si-
ten ettei maan kosteus paase vaikuttamaan materiaaleihin. Puutavaraa varastoitaessa
on muistettava huolehtia myds riittavasta tuuletuksesta mm. valirimojen avulla. Hyvin
arat materiaalit, kuten villat ja laastit pyritdan varastoimaan sisatiloihin. (Ratu 2000, 5-
15.)

Skanskan tyomailla kdytetddn runkovaiheen tavarantoimituksissa niin sanottuja "tas-
matoimituksia”. Tassa toimintamallissa holville nostettavat materiaalit toimitetaan ter-
minaaliin, jossa eri toimittajilta saapuneet toimitukset yhdistetddn yhdeksi kuormaksi,
joka toimitetaan kellontarkasti tyémaalle. Saapuneet materiaalit nostetaan suoraan
autosta ennalta suunnitelluille paikoille holvilla, jolloin pihalle ei muodostu varastoa.
Talla toimintamallilla on saavutettu hallitut, tdsmalliset ja turvalliset toimitukset. Termi-
naalissa materiaalit niputetaan yhteen tydmaiden toiveiden mukaisesti ja liinoitetaan
valmiiksi, jotta itse purkutapahtuma tyémaalla on mahdollisimman nopea. Tasmatoimi-
tukset vapauttavat nosturiaikaa ja mahdollistavat elementtiasennuksen hairiéttdman
etenemisen. Tybmaalle saapuvien kuormien vahentyessa ja tavaran vaurioitumisriskin
pienentyessa tasmatoimitukset parantavat ymparistétehokkuutta. Sairaspoissaolotilas-
toissa on havaittu, etta tasmatoimituksia kayttaneilla tyémailla on vahemman tuki- ja
liikuntaelimiin kohdistuvia poissaoloja, minka oletetaan johtuvan kasin tehdyn siirtotydn

maaran vahentymisesta.

TyO6maa suunnittelee materiaalien sijoitukset holville ja tekee niista erillisen sijoitus-
suunnitelman. Materiaalien paikat valitaan siten, ettd varastoidusta materiaalista on
mahdollisimman vahan haittaa elementtiasennukselle ja muille téille. Materiaalit pyri-
tdan asentamaan mahdollisimman lahelle asennuskohdetta, niin ettd ne voivat olla sa-

massa paikassa asentamiseen saakka. Sijoitussuunnitelmassa on huomioitava myds
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riittdvan valjat haalausreitit. Raskaiden materiaalien sijoituksessa konsultoidaan tarvit-

taessa rakennesuunnittelijaa.

(Skanska Oy 2011f.)
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Kuvio 3. Runkotdsmien sijoitussuunnitelma holville (Skanska Oy 2011f).
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5.5 Rakentamisen ohjaus

Materiaalimenekin suuruuteen vaikuttavat muun muassa kaytettdva tydmenetelmd,

tybvaihe sekd rakennuskohteen ajoitus ja laajuus. Materiaalihukka sisaltyy kaikkiin ma-

teriaalimenekkeihin. Materiaalihukan syntymistd ei voida kokonaan ehk&istd, mutta

pienilla toimilla sen syntyd voi ehkaista. Materiaalihukan muodostuminen riippuu seu-

raavasta seikoista:

rakentamisen ajoituksesta

puutteellisista ja virheellisista suunnitelmista

suunnitelmista poikkeamisesta

suunnitellun materiaalinkdyton ja materiaalistandardien yhteen sopimattomuu-
desta

virheellisesta tyonsuorituksesta

huonosta ja puutteellisesta tyénsuunnittelusta

huolimattomasta tytmaajarjestyksesta ja

poikkeuksellisista sdaolosuhteista johtuvasta materiaalien kayttokelvottomaksi

muuttumisesta. (Ratu 2000, 2.)

Tybmaalla virheellisisté tydsuorituksista syntyy materiaalihukkaa. Sen vahentamiseen ja

poistamiseen vaikutetaan hyvalla tyénsuunnittelulla ja materiaalien oikealla kaytolla.



21

Taulukko 2.  Keinoja materiaalihukan vahentéamiseen tyonsuunnittelussa (Ratu 2000, 6-7).

Tybnsuunnittelu

Keinoja materiaalihukan vahentdmiseen

Menetelmavalinta

Otetaan huomioon kaytettédvien materiaalien ominaisuudet ja vali-
taan sellaiset tydmenetelmat, joissa materiaalihukka on mahdolli-
simman pieni

Kaytetéddn kyseisen materiaalin tydstamiseen tarkoitettuja koneita.
Kehitetdan vaihtoehtoisia menetelmia, joilla materiaalihukan synty-
mistd voidaan ehkaistd, mikali kdytetyissé menetelmissd havaitaan
puutteita.

Materiaalin kéayton

Materiaalin kdyttd suunnitellaan, esim. levyjako, kohteessa mahdolli-

suunnittelu simman tarkasti.
e Hybddynnetddn myo6s syntyneet hukkapalat.
Tyontekijéiden e Huolehditaan tyontekijan koulutuksesta.
ohjaus ¢ Ohjataan tyontekija jarjestelmallisiin ja materiaalia saastaviin tyota-
poihin, joissa hyddynnetédan myds syntyneitéa hukkapaloja.
e Poistetaan virheelliset ty6tavat.
Pakkauskoon o Kaytetddn tyokohteeseen sopivia pakkauskokoja, kuten kerroskor-
valinta kuisia kipsilevyrankoja.
Materiaalin o Lajitellaan syntyneet hukkapalat jatteisiin ja viela hyddynnettaviin

uudelleenkayttd

materiaaleihin.

Lajitellaan uudelleen kaytettavat materiaalit erilleen kierratettavista.
Palautetaan uudelleen kaytettavat materiaalit tyémaan kayttoon.
Uudelleen kayttéon kelpaavat ylimaaraiset kokonaiset materiaalit
seka hukkapalat, joille 16ytyy viela taloudellisesti kannattavia kaytto-
kohteita.

Arvioidaan myds uudelleen kaytettavan materiaalin, kuten muotti-
puutavaran, taloudellinen uudelleen kaytt6é omalla tai toisella tyo-
maalla.

Rakennusmateriaaleja kaytetdan mahdollisimman saastelidasti. Uusien, taysmittaisten

materiaalien kayttéa pyritdan vahentdmaan hyddyntamalla jo syntynyttd hukkamateri-

aalia. Nain saadaan kustannussaastda saastyvana materiaalina, jatteiden siirtokustan-

nuksissa tydmaalla, kuljetuskustannuksissa kaatopaikalle, jatteiden kasittelymaksuissa

ja jateverossa. (Ratu 2000, 7.)
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Taulukko 3.  Keinoja, joilla materiaalilisien ja -hukan mé&éraa voidaan vahentdd (Ratu 2000,
9-13).

Materiaali Keinoja materiaalilisien ja -hukan vahentdmiseen

Betoni o Merkitdan valukorot tarpeeksi tiuhaan, jotta valtytaan lilan paksulta
betonikerrokselta.

e Seurataan betonin menekkid valun edetessa ja tilataan viimeinen
kuorma vasta, kun lopullinen massan tarve pystytaan arvioimaan.

e Muottien kestéavyys on varmistettava riittavilla tuennoilla, jottei
muotti paasisi pettdmaan kesken valun.

Harjateras e Kaytetddn esivalmistettuja irtoteraksia, maaramittaisia tankoja, val-
miiksi mitoitettuja terésverkkoja seka parhaassa tapauksessa koko
holvin levyisia terdsmattoja.

e Lajitellaan hukkapalat koon perusteella niiden my6hempaé kayttoa
varten, esim. hakojen valmistuksessa ja tydsaumateraksina.

Puutavara e Kaytetdan esivalmistettuja rakenteita, esim. kattotuolit.

e Korvataan muottipuutavara uudelleen kaytettavilla muottielementeil-
la tai muottilevyilla.

e Kaytetddn osittain turmeltunutta puutavaraa toissijaiseen kayttotar-
koitukseen, esim. kaidepuuksi tai muottitavaraksi.

Rakennuslevyt o Tilataan maaramittaisia levyja, esim. kerroskorkuisia kipsilevyja.
Véltetddn varastointia, jotta levyt sailyvat priimakuntoisina, esim.
kipsilevyt ovat arkoja kosteudelle.

e Suojataan valmiit pinnat kolhiintumisilta, esim. kulkureittien léhei-

syydessa.
Muottikalusto e Korvataan puutavaran kaytté muottikalustolla.
e Kierratetddn kalustoa tydmaalta toiselle, esim. vaestonsuojamuotte-
ja.

Huolletaan kalustoa ohjeiden mukaan.

TyOmaan luonteen mukaan jatetta kertyy eri tydvaiheissa. Puurunkoisia pientaloja ra-
kennettaessa eniten hukkamateriaaleja syntyi runkoa ja vesikattoa rakentaessa. Beto-
nielementeisté kerrostaloa rakennettaessa jatteita syntyi eniten perustusvaiheessa puu-
jatteena seka sisavalmistusvaiheessa kipsilevyjatteena ja kalusteiden pakkausmateriaa-

leina.
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6 TyOmaan jatehuolto

Jatehuollon suunnittelu on osa tyémaan tuotannonsuunnittelua. Jatehuollon suunnitte-
lussa on oleellista védhentdd syntyvan jatteen maarad ja ottaa talteen vield kayttokel-
poiset materiaalit. Syntyneet jatteet pyritddn hyddyntamaan toisessa kayttotarkoituk-
sessa tai hyddynnetdan sen sisaltdma energia esimerkiksi polttamalla. Jos ndité ei pys-
tytd taloudellisesti jarjestamaan, jatteelle etsitdan sen laadun mukainen loppusijoitus-
paikka. (Ratu 2000,7.)

- Jatteen synty

}

Jatteen syntypaikkalajittelu >  Omakayttd
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e e ————— e e e i
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Kuvio 4. Jatteiden kasittely sisdltéaa lajittelua eri kasittely pisteissa, kuljetuksia useaan kertaan
ja erilaisia loppusijoituksia (Laine & Heljo 2007b, 15).

TyOmaan jatehuollon paaperiaatteet:
e Rakennusjatteiden maaraa ja haitallisuutta on pyrittdva vahentamaan ja samalla
hyddyntamista lishamaan
e Rakennusjatteen haltijan on huolehdittava siitd, ettd rakennusjate hyddynne-
taan, jos se on teknisesti mahdollista ilman kohtuuttomia lisékustannuksia
¢ Rakentaminen on suunniteltava siten, etta hyddynnettavat ja maarayksissa mai-

nitut jatelajit pidetaan erilladn toisistaan. (Koski ym. 2010, 270.)
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6.1 Jatteiden lajittelu

Jatteita keratdén koko tyémaan ajan; tontin raivaamisesta, kuten entisten rakennusten
purkamisesta, aina viimeistelyvaiheeseen saakka. Jatteiden lajittelu on taloudellisesti
kannattavaa heti, kun jatettd syntyy suurempia maaria. Kuviossa 5 on kuvattu eri jate-

jakeiden tyypillinen esiintyminen tytmaan eri vaiheissa.

Maarakennusvaihe
Perustusvaihe
Runkovaihe
Taydentavat rakemteat
Sisatyovaihe

Maz-aines E
Hiviaines

Styrox [ — |
Eatani . . .
Tardi
Puw
Metall i : : - : :
Erisfemateriaali | i i i ] [
Papean. pahvi , , , , 1

Moo ; ; ; ; 1
Kipsi |

Laatat

Mazlit, lakat . . .

Livothimet, Fimat [ ]

JATEJAKEET

1 Ky K] 4 ] [ [ i
Kuukausi

Kuvio 5. Jatejakeiden tyypillinen esiintyminen tydmaan eri vaiheissa (Koski ym. 1998, 80).

Runkovaiheessa voidaan paasta vahdisiin jatekertymiin, mikali kaytetdédn esivalmistet-
tuja osia ja maaramittaisia materiaaleja. Uudisrakentamisessa eniten jatetta syntyy
sisavalmistusvaiheessa. Jatteet koostuvat talléin suurimmilta osin erilaisista materiaali-

hukista ja pakkausmateriaaleista. (Laine & Heljo 2007b, 32.)

Hyoddynnettavat ja lajiteltavat jatteet keratddn tyomaalla erillisiin astioihin. Taulukossa

4 on esitettyna rakennustyémaan jatteiden lajitteluperusteet.
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Taulukko 4. Lajiteltavat hyotyjatteet (Ratu 2000, 8).

Lajiteltavat jatejakeet E
I
o SEgg
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Kyllastamaton puu rakennusjatteista
Metallit
Maa-ainekset ja ruoppausmassat | | @9 | | | | .
Kerayspaperi Mahdolliset
Pahvi kunnalliset
Palava jate jatehuclto-
Kipsi maaraykset
Tiilet
Betonimurska
Kayttokelpoiset rakennusosat P | | | | | .
Sekajate F; Jatelaki
Erilliskeratyt ongelmajatteet

Jatteiden lajittelussa on hyva suosia ns. syntypaikkalajittelua. Silla tarkoitetaan jattei-
den lajittelua ja erilladn pitamistd niiden syntypaikoilla. Tavaran kdydessa tarpeetto-
maksi se toimitetaan kerdysastiaan tai -pisteeseen, téalléin syntypaikassa on helppo
kontrolloida, mita astiaan tai pisteeseen laitetaan. Tama turvaa jatekertyman puhtautta
eli sitd, ettei astiaan heiteta sinne sopimattomia jatejakeita. Syntypaikkalajiteltua mate-
riaalia, esimerkiksi metallia paatyy harvoin kaatopaikalle tai se paatyy viimeistadn kaa-

topaikan toimesta hyddynnettavaksi. (Kokkonen 2004, 39;41.)

6.2 Jatteen hyotykaytto ja loppusijoitus

Jatteenhyotykaytolla tarkoitetaan jatteen uudelleenkayttdd, sen sisadltdman materiaalin
hyddyntamista tai materiaalin hyédyntamista energiantuotannossa. Kuten luvussa 2.2
on kerrottu, jatelaki ohjeistaa ensisijaisesti ehkdisemaan jatteen syntyd. Lainsaddanto
asettaa jatteen uusiokayton toiselle sijalle jatehuollon tarkeysjarjestyksessa, materiaa-
lin hyddyntamisen kolmanneksi ja jatteen sisaltiméan energian hyédyntamisen neljan-
neksi. Jatteen hyodtykayttda ei ole kaatopaikkasijoittaminen, se on energian ja hyoty-

kaytettavien materiaalien hukkaamista. (Ekokem 2010, 2.)
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Suurin osa rakentamisessa syntyvista jatteistd on hyddyntamiskelpoista. Jatteiden hyo-
tykayttd palauttaa raaka-aineet uudelleen kayttoon, vahentdd neitseellisten raaka-
aineiden kayttda ja pienentda kaatopaikkojen kuormitusta. Rakennusjitteen tehokasta
hyotykayttéa on esimerkiksi jatteen hyddyntaminen jo rakennuspaikalla, toisella tyo-
maalla tai sen jalostamista rakentamisen tai muun teollisuuden raaka-aineeksi (Laine &
Heljo 2007a, 17). Tydmaalla syntyva ylijadma, kuten puhdas maa-aines, betoni ja me-
tallit ovat raaka-aineita jollekin toiselle toimittajalle, kun taas osa rakennusjatteesta on

selkedsti hydodyntamiskelvotonta. (Laine & Heljo 2007b, 10.)

Jatteiden kasittely tydmaalla

e Jateastioihin laitetaan lajimerkinnat ja lajitteluohjeet, joita noudatetaan.

e TyOkohteessa jatteet siivotaan ja lajitellaan jateastioihin, jotka tyhjennetdén
saannollisesti.

e Jateastioiden nostot ja siirrot suunnitellaan etukateen.

e Hajonneista ja taysista jateastioista sekd muista jatehuollon puutteista ilmoite-
taan tydmaan kierratysvastaavalle tai tyonjohdolle.

e Jarjestyksen ja jatehuollon tilaa seurataan viikoittaisilla TR-kierroksilla.

e Jatteiden poiskuljetus tilataan vain taysille kuormille.

o Jatteet tiivistetdan kuljetusta varten. (Skanska 2010d.)

Jatteiden tiivistysmenetelmana kaytetdan esimerkiksi tydmaakayttéon soveltuvaa jate-
puristinta, joka soveltuu hyvin esimerkiksi poltettavan jatteen kasittelyyn. Pakkausjat-
teet, muovit ja pahvit voidaan paalata erikseen siihen soveltuvaa jatepaalainta kaytta-
en. Jatepaalaimella voi toki tiivistdd monia muitakin rakennusjatteitda, mutta silloin sii-
hen on varattava tyévoimaa ja -tilaa. Erdédlla Skanskan tyémaalla ymparistdvastaava

paalasi muun muassa kuivatetut maalipurkit.

Hyotykayttdon soveltumattomat jatteet toimitetaan kaatopaikalle. Osa jatteista voidaan
hyddyntda maanrakentamisessa. Kaivumaat voidaan tulkita joko jatteeksi tai tuotteek-
si. Vaarallinen jate on kerattava muista jatteista erilladn ja kuljetettava niille tarkoitet-
tuun vastaanottopaikkaan. Naiden jatteiden kuljetus, ammattimainen hyddyntaminen

seka kasittely ovat luvanvaraisia. (Laine & Heljo 2007a, 17.)
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Energiajakeeksi kelpaamattomia tuotteita ovat muun muassa materiaalit, jotka saata-
vat sisdltdd PVC-muovia. Skanskalla ei ole jatehuoltosopimusta PVC-muovin hyddynté-
jien kanssa, joten ne joudutaan toimittamaan kaatopaikalle. PVC-muovia siséltavia
tuotteita ovat esimerkiksi muoviputket, muovimatot ja aanilevyt. (L&T 2012.) Urakka-
sopimuksiin, joiden materiaalina kaytetdan edella mainittuja tuotteita, olisi hyva sisal-
lyttdd ehto, jossa urakoitsija vie itse kayttamattomat ja ylijadneet materiaalit pois esi-
merkiksi takaisin tehtaalle, jossa tuotteet voisi ottaa uudelleen kayttoon. Nain tydmaa

sdastaisi selvaa rahaa jatekustannuksissa ja aikaa.

Taulukko 5. Ty®maalla syntyvia jatteita seka niiden kasittely- ja loppusijoituspaikkoja (Laine &
Heljo 2007a,18).

Jatejae Kéasittely ja loppusijoituspaikka

Mineraaliperdiset jatteet Tiili- ja betonimurska, klinkkeri- ja kipsilevymurske voi-
daan kayttaa tydmaan taytdissa tai muissa tayttokohteis-
sa, kuten esimerkiksi tienrakentamisessa

Betoni Purkubetoni voidaan murskata ja kayttéad tienrakentami-
sessa raaka-aineena
Tiilet Ehjand sailyneet puhtaat purkutiilet voidaan Kkierrattaa.

Rikkoutuneet tiilet voidaan murskata ja kayttdd maanra-
kennusaineena.

Puu Muottitavara puhdistetaan ja kierratetadn mahdollisimman
moneen kertaan.

Kuormalavat voidaan palauttaa tavarantoimittajalle uudel-
leen kayttoon.

Puun tyémaakasittelyssd syntyvat hukkapalat ja puukuitu-
levyt keratdan poltettavaksi.

Puuperadiset levyt, joiden valmistukseen on kaytetty ympa-
ristlle haitallisia lisdaineita, voidaan kayttdd energiantuo-
tantoon asianmukaisissa polttolaitoksissa.

Metallit Raudoitusterakset, peltilevyt, kattopellit, peltipurkit, 1V-
putket, valurauta, kaapelit, tiskipdydat, kylpyammeet ja
kodinkoneet (ei kylmélaitteita) voidaan keratd metalliro-
muna teollisuuden raaka-aineeksi. Alumiini, messinki,
kupari ja ruostumaton terds keratddn erikseen muista
metalleista, niiden paremman hyo6tykayttbarvon vuoksi.

Maa-ainekset Maa-ainekset sijoitetaan suunniteltuun kayttéén. Risut,
kannot ja oksat voidaan hakettaa kompostoitavaksi tai
polttoaineena kaytettavaksi.

Pahvi Puhdas ja kuiva pahvi voidaan kerata erikseen ja toimittaa
pahvinkeraykseen.
Kipsi Kipsilevyjate voidaan keraté kipsilevyn valmistukseen kay-

tettdvana raaka-aineena. Levyn pinnalla oleva paperi seka
sen mahdollinen késittely ei haittaa hyddyntamista. Kipsi-
levyjatteen tulee olla puhdasta ja kuivaa.
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7 Kustannukset

Keskeisin merkitys jatemaarien ja jatehuoltokustannuksien syntymiseen on rakennus-
tydmaalla tapahtuvalla toiminnalla. Uudisrakentamisen jatteet koostuvat materiaalien
ylijadmasta (havikistd) seka pakkausjatteistd. Jatemaariin vaikuttavat myo6s rakennus-
paikka, kaytettdvat materiaalit, suunnitellut rakenteet ja rakennusosat. (Hyodynmaa
1997, 5.)

7.1 Kirjallisuuden arvio

Talonrakennustydmaan jatekustannus on karkealla tasolla arvioiden 400-500
€/jatetonni, josta hieman alle puolet on havikiksi paatyneen materiaalin hankintakus-
tannusta. Hyvin suunnitellulla ja hallitulla tytmaalla syntyy jatettd mm. kohteen omi-
naisuuksista ja toteutustavasta riippuen 2-6 kg/rm?. Tavanomaisen kokoisella asuinker-
rostalotyémaalla (10 000 rm®) syntyy ndin ollen jatettd 20-60 tonnia, josta aiheutuneet
kustannukset ovat 10 000-30 000 euroa. Kun mukaan lasketaan my@s ns. tydymparis-
tovaikutus (mm. jatteiden aiheuttama tuottavuuden aleneminen ja tapaturmakustan-
nukset), paadytdan asuinkerrostalon jatekustannuksissa jopa 40 000 euroon. Jatekus-
tannusten pienentdmisesséa tarkeintéa on pyrkia vahentamaan syntyvien jatteiden maa-
rad. Jatteiden kasittelyn tehostaminen ja esimerkiksi lajittelu eri jatejakeisiin on usein
valttdmatonta, mutta jatekustannusten vahentdmisen kannalta toissijaista. (Koski ym.
2010, 269.)

Lajitellun jatteen hinta, esimerkiksi puu- tai betonijatteen osalta, on noin kymmenen
kertaa pienempi sekajatteeseen verrattuna. Materiaalin hyotykayttd, jo heti tyémaalla,
tai muualla vahent&da tydmaan jatekustannuksia ja kuljetuksia. Lajitellusta hyotyjattees-

ta, kuten metalliromusta tyémaa voi saada myos tuloja. (Laine & Heljo 2007b, 34.)

7.2 Kustannusjakauma Isossa-Britanniassa

Joka vuosi Englannissa ja Walesissa tuotetaan yli 90 miljoonaa tonnia rakennus- ja
purkujatettd, mikd muodostaa lahes 25 % kokonaisjatteistd. Tama tarkoittaa jatemaa-
ran osalta yli 30 % kasvua vuodesta 1999. Jatteestd noin 13 miljoonaa tonnia on itse

asiassa kayttdmatontd materiaalia eli materiaalihukkaa, jonka voisi kayttda hyodyksi.
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On arvioitu, ettd talonrakennussektorilla kymmenen rakennetun talon materiaalihdvikis-
ta voisi rakentaa yhden kokonaisen talon. Seuraavassa taulukossa on eriteltyna jate-

materiaalin méaaran jakautuminen sek& niiden kustannusjakautuminen.

Taulukko 6.  Hukkamateriaalin maaran sekad jatteen kokonaiskustannusten jakautuminen
(Sagar, N. 15.9.2011).
%-kokonais- %-kokonais-
Materiaali maarésta kustannuksista
Kova materiaali 32 % 6 %
Puutavara 24 % 6 %
muovit 15 % 0%
Muottikalusto 9 % 2%
Kipsi 6 % 1%
Metalli 6 % 46 %
Paperi 4% 17 %
Kasvillisuus 3% 0%
Maalaji 1% 0%
Maali 0% 22 %

Rakennusteollisuudella meni vuonna 2005 noin 200 miljoonaa puntaa (240 miljoonaa
euroa) pelkastdan kaatopaikkaveroon. Jatekustannukset aliarvioidaan melkein joka

teollisuuden alalla ja taméa patee myos rakennusteollisuuteen.

Isossa-Britanniassa on tehty kustannuslaskelma rakennusjatteen todellisista kustan-
nuksista. Siind on laskettu yhteen materiaalin hankintahinta ja kuljetusmaksut, materi-
aalin kasittelyyn, varastointiin, siirtoihin ja kierratykseen menevét kustannukset seka

materiaalihavikin hinta. Taulukossa 7 on laskettu yhden 6 m? kokoisen jateastian kus-

tannusjakauma.

Taulukko 7.  Jéatteiden kustannusjakauma (Sagar, N. 15.9.2011).
Vaihtolavan vuokra 13 %

Tybvoima 11 %

Materiaalihukka 76 %

(Sagar, N. 15.9.2011.)
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7.3 Materiaalihavikin muodostuminen Suomessa

Téassa tydssa on tarkasteltu materiaalihdvikin todellisten kustannusten muodostumista
vuositasolla tydmaalla usein esiintyvien jatteiden osalta. Laskelmissa on huomioitu ma-
teriaalin hankintahinta, jatemateriaalien kuljetus-, kasittely- ja kalustokustannukset
seka jatemaksut. Tyomaalla jatteiden kasittelyn tydvoimakustannukseen on laskettu
ymparistovastaavan vuosiansiot sosiaalikuluineen. Tyon ulkopuolelle on rajattu muun

muassa tydnjohdon ja muiden tydntekijoiden kustannukset.

Seuraavat jatteitd kasittelevat osiot perustuvat Skanska-kohtaisiin lukuihin, niiden poh-

jana on kaytetty lahteiden Skanska Oy 2011e sekd L&T 2012 tietoja.

7.3.1 Betonijate

Betonin hankintahinta vaihtelee suuresti massan ominaisuuksien mukaan. Vuosittain
betonia ostetaan noin 90 - 100 tuhatta kuutiota eli 225 — 250 tuhatta tonnia. Paakau-
punkiseudulla betonijatteet toimitetaan takaisin Ruduksen betonitehtaalle. Vuonna
2011 betoni- ja tiilijatettd toimitettiin tehtaalle 2 090 tonnia. Tehtaalle toimitettu beto-
nijate on ylijadmabetonia eli materiaalihukkaa. ldeaalissa tilanteessa titd hukkaa ei
syntyisi ollenkaan. Vahentamalla materiaalihukan vuosittaisista ostomaaristd kustan-
nussaastoja tulee vain 1 %. Kaikki betonijatteet eivat kuitenkaan paady tehtaalle, kos-
ka ne voidaan kayttdd myos tydmaan tayttdihin. Taméa on sallittua niissa tapauksissa,
joissa siihen on saatu lupa. Tyémaan tayttdihin menevasta kayttamattémasta eli huk-
kabetonin maarasta ei ole tilastoitua tietoa. Nain ollen ideaalissa tilanteessa kustannus-

sdastoja tulisi todellisuudessa enemman.

Betonin jatekustannukset muodostuvat betonikappaleen koosta, painosta seka tarkas-
tusmaksusta. Kovettuneen betonikappaleen halkaisija on kasittelymaksun suuruuden
perusteena. Halkaisijan ollessa leveimmaltd kohdalta mitattuna 1-5 metria kappaleen
kasittelyhinta on yli 60 % suurempi verrattuna kappaleeseen, jonka halkaisija on met-
rin tai sen alle. Tydmaa saisi jatekustannussaastoja, mikali ylijadneen betonin kappa-
leet olisivat alle metrin halkaisijaltaan. Tiilijitteet kannattaa pitda erilladn betonijattees-
ta. Mikéali betonijate sisaltaa tiilta, sen kasittelykustannus on yli kaksinkertainen verrat-

tuna erikseen keratyista.
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Taulukko 8.  Kustannusjakauma betonijatteista

Késittely 8 %
Tydvoima 9%
Materiaalihukka 82 %

7.3.2 Energiajae

Energiajaetta ovat kaikki polttokelpoiset jatteet, joita ovat esimerkiksi: puutavarat,
pakkaus- ja vaahtomuovit, polyuretaani seka pahvit. Suurin osa energiajakeesta on
kuitenkin rakennusmateriaalien ja -osien pakkausmateriaaleja eli muovia ja pahvia.
Niiden hankintahintaa on vaikea arvioida, koska pakkausmateriaalit ostetaan aina tuot-
teen mukana. Tavarantoimittajat eivat merkitse laskuihin erikseen, mitd kyseisen mate-
riaalin pakkaaminen tulee maksamaan. Osa materiaaleista pakataan paremmin kuin
toiset, hyvana esimerkkind ovat kalusteet, joiden kunnossa pysymisen ehtona ovat

erilliset pakkaukset, ja nain ollen muovin ja pahvin suuri kaytto.

Ymparistd- ja kustannustehokkaampaa on kierrattdd osa energiajakeen jatejakeista
erikseen, kuten puujate. Sitd syntyy tydmaalla niin paljon, etta siita ei ole jarked mak-
saa energiajakeen kasittelymaksua, joka on yli kolmenkertainen sekalaiseen puujattee-
seen verrattuna. Erikseen keréttyind jatehuoltoyhtio ei peri muovista ja pahvista lain-
kaan jatteenkasittelymaksua. Muovijatteitakin on erilaisia, kuten PE-HD-muovit, jotka
kannattaa kerata myos erikseen. Talldin jatehuoltoyhtio lupaa niistd hinnaston mukai-
sen materiaalihyvityksen. Erikseen keratysta pahvista saa my6s materiaalihyvityksen.
Mikali sakitettya kalvomuovia on pahvin seassa, materiaalihyvitysta ei tule. Materiaale-

ja, jotka saattavat sisdltda PVC-muovia, ei sallita energiajakeeksi.

Taman tydn puitteissa energiajakeen hinnaksi arvioitiin 81 — 1 300 €/tn. Arvioinnissa
puujate osoittautui halvimmaksi ja muovijate kalleimmaksi. Laskelmissa oletettiin, etta
puujate keratddn muusta energiajakeesta erikseen ja jaljelle jaavasta energiajakeesta

Y4 on muovia ja ¥4 pahvia.
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Jatehuoltokustannusten suurimpana menoerénd ovat jateastioiden vuokrat ja niiden
tyhjennyskustannukset seké energiajakeen kasittelykustannukset. Muovijatteet voidaan
keratd muovinkerdystelineisiin ja varastoida tyomaalla esimerkiksi rullakoihin. Paalaa-
malla muovijatteet mahtuvat pienempéaan tilaan, jolloin tyhjennysvali pitenee ja tyh-
jennyskertojen maard pienenee. Pahvijatteet voidaan myds paalata tai viikata rullakoi-

hin. Energiajae saadaan puristettua pienempaan kokoon jatepuristimella.

Taulukko 9.  Kustannusjakauma energiajakeesta

Kalusto 28 %
Késittely 13 %
Tybvoima 4 %

Materiaalihukka 55 %

7.3.3 Kipsijate

Kipsilevyn hankintahintaan vaikuttavat tilattujen levyjen mitat, pakkauskoot, suojahu-
put, erikoisniput, puulavat ja kuljetusmatkat. Laskelmissa materiaalihukan arvioitiin

olevan kahdeksan (8) prosenttiyksikk6a vuotuisista hankintamaarista.

Kipsijatteeksi kelpaavat kaikki pinnoittamattomat uudet kipsilevyt, myos kastuneet.
Uudellamaalla jatehuoltoyhtié toimittaa kipsilevyjatteet suoraan Kirkkonummelle Gyp-
rocille laitoskasittelyyn ilman jatteenkasittelymaksua. Gyproc ei ole investoinut vaakoi-
hin, joten kipsijatelavaa ei pystyta punnitsemaan. Jatehuoltoyhtion arvio on, etta jate-
lava painaa keskimaarin nelja (4) tonnia. Kipsijatteen jatehuoltokustannukset syntyvat
nain ollen vain jateastian vuokrista ja niiden tyhjennyskerroista. Kertomalla vuotuiset
tyhjennyskerrat keskimaaraisellda jatelavan painolla saadaan lahes sama summa, kuin
edella mainittu vuosittaisen materiaalihukan osuus. Nain ollen jatehuoltoyhtién arvioi-

ma jatelavan paino on luotettava.
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Taulukko 10. Kustannusjakauma kipsijatteesta

Kalusto 15 %
Ty6voima 7%
Materiaali hukka 79 %

7.3.4 Metallijate

Metallijatteeksi kelpaavat pelti- ja metalliromu, juoma-, sailyke- ja metalliastiat, kaape-
lit, emalipinnoitetut astiat, tyhjat ja kuivat maaliastiat, tynnyrit ja niiden kannet, kruunu
ja kierrekorkit, alumiinivuoat ja foliot, vanteet seka metalliset huonekalut. Materiaalit,
jotka siséltavat muovia, maalijadmia, eristeité tai vaarallisten aineiden pakkauksia ei
sallita metallijatteeksi. Metallin hankintahinta vaihtelee suuresti sen kayttétarkoituksen
mukaan. Terdksen hankintahinta vaihtelee paksuuden ja pinnoituksen mukaan, toisen

tangon hinta voi olla yli kymmenkertainen toiseen verrattuna.

Metallijatteen vuotuiset kasittelykustannukset koostuvat lahinna jateastian tyhjennyk-
sista. Jatehuoltoyhti6 maksaa puhtaasta metalliromusta hyvityksen. Metallijatteen ka-
sittelykustannukset ovat suhteessa niistd saatuun hyvitykseen pienet, vain 17 %. Ty6-
maat eivat kuitenkaan aina palauta metalliromujaan jatehuoltoyhtitlle, koska muut
toimittajat maksavat metallista paremman hyvityshinnan. Jatehuoltosopimuksiin pitéisi
saada Kkilpailukykyisempi hyvityshinta metalliromun osalta, silloin tulokset olisivat ver-

tailukelpoisempia.

Taulukko 11. Kustannusjakauma metallijatteesta

Kalusto 15 %

Tybvoima 10 %

Materiaali hukka 75 %
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7.3.5 Rakennusjate

Vaikeinta opinnaytetytsséa oli arvioida rakennusjatteen hankintahinta, koska rakennus-
jate voi sisdltda oikeastaan ihan mitad vaan. Rakennusjatetta ei ole: vaaralliset jatteet,
sahko- ja elektroniikkaromut, painekyllastetty puu, asbestia sisaltavat materiaalit tai

biojate.

Rakennusjatteen jatehuoltokustannuksista ehdottomasti suurin osa on sen kasittelykus-
tannukset. Verrattaessa energiajakeen kasittelykustannuksiin rakennusjatteen hinta on

melkein 30 % suurempi.

Jatehuoltoyhtio ilmoitti, ettd heidan keskimaarainen hyotykayttdasteensa rakennusjat-
teen osalta on 90 %. Laitoksella lajitellusta rakennusjatteestd hyddynnetdan 40 %
energiana, 30 % materiaalina (teras, alumiini, betoni, tiili ja puu) ja 20 % jatteesta on
seula-alitetta, jota hyddynnetddn maa-aineena kaatopaikkarakentamisessa. Jéljelle

jaava 10 % paatyy loppusijoitukseen kaatopaikalle. (Heino 20.12.2011.)

Skanskan asuntoyksikén vuonna 2011 luovuttamien kohteiden rakennusjatteen maara
oli keskimaarin 41 tonnia. Eteld-Suomessa rakennusjatteen osuus on pienempi muuhun
maahan verrattuna, mutta maarat ovat keskiméarin suurempia projektityypeista johtu-
en. Tyossd havaittiin yksi Skanskan tydmaa, jossa rakennusjatettd ei muodostunut ko-

ko tydmaan aikana lainkaan.

Taulukko 12. Kustannusjakauma rakennusjatteesta

Kalusto 5%
Kasittely 15 %
Tydvoima 0,3%

Materiaali hukka 80 %
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7.3.6 Sekalainen puu

Sekalaista puujatetta ovat parketit, laminaatit, lastulevyt, vanerit, kovalevyt, sahanpu-
rut, kaapit, ovet, kalusteet, betoniset laudat, risut, oksat (alle 20 cm paksut), kasitte-
lemattomat puut sekd maalatut ja lakatut puut. Puujatelavalle ei saa missaan nimessa
laittaa painekyllastettyd puuta, joka luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi. Rakentamisessa
puuta kaytetddn hyvin paljon ja erilaisissa tarkoituksissa. Tama huomataan jo puujate-

lavaa tarkasteltaessa.

Sekalaisen puun jatekustannusten suurimmat menoerat ovat jateastian tyhjennyskus-
tannukset ja puujatteen kasittelykustannukset, jotka ovat yhteensd 84 % kokonaisjate-
kustannuksista. Tastd voidaan suoraan olettaa, ettd mikali puujatetta kertyisi tydmaalla
vahemman, tyhjennyskertoja olisi vdhemman ja nédin ollen jatehuoltoyhtitlla olisi véa-
hemman kasiteltavad puujatetta. Jatehuoltoyhtién antaman hinnaston mukaan sekalai-
sen puujatteen kasittelyhinta on yksi pienimmistd. Puujatelavan siséltiessa painekyllas-
tettyd puuta veloitetaan koko jatelava painekyllastetyn puun hinnalla, joka on hinnal-
taan 85 % suurempi kuin sekalainen puujate. Puujatelavalle paatyy myods paljon puula-
voja. Jatehuoltoyhtio ei peri lainkaan kasittelykustannuksia erikseen keratyistd puula-

voista, joten olisi jarkevaa kerata ne erilleen.

Sekalaisen puun materiaalihdvikkind kaytettiin laskelmissa kahdeksaa (8) prosenttiyk-
sikkda vuosittaisista kokonaisostomaaristd. Nain laskettuna havikkia kertyy 200 tonnia
enemman kuin jatehuoltoyhti6tn toimitettua jatepuuta. Luvut ovat sindnsa realistia,
koska osa puujatteistd annetaan omaan kayttoon, esimerkiksi saunapuiksi. TAma ei
kuitenkaan ole sallittua jatelaissa, jossa maaratadn, ettd jatteen saa luovuttaa vain
sellaiselle toimijalle, jolla on lupa kyseisen jatteen vastaanottamiseen. ldeaalissa tilan-
teessa, jossa materiaalihukkaa ei kerry ollenkaan vuosittaisissa puun materiaalikustan-

nuksissa saastettaisiin 8 %o.

Jatehuoltoyhti6 arvioi, ettd puujatelava painaa keskimaarin tyhjennettédessa 1,5 tonnia.
Jatehuoltoyhtién toimittaman raportin perusteella arvioin kuitenkin, ettd puujatelava

painaa enemman, melkein 2 tonnia (1,92 tn).
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Taulukko 13. Kustannusjakauma sekalaisesta puujatteesta

Kalusto 23 %
Késittely 26 %
Tybvoima 2%

Materiaali hukka 49 %

7.3.7 Rakennusvilla

Paakaupunkiseudulla toimiva jatehuoltoyhtié ei ota erikseen toimitettua villajatetta
enaa vastaan. Jatehuoltoyhtioon toimitetusta rakennusvillasta peritdan rakennusjatteen
kasittelymaksu. Ymparistétehokkaampaa olisi toimittaa kuivat eristevillat Eko Expertin
tehtaalle. Eko Expert ei peri tuotteista minkaanlaista kasittelymaksua. He myds nouta-
vat kuivat villajatteet veloituksetta tydmaalta pyydettdessa. Villajatteen kustannuksia
on vaikea arvioida tilastointitietojen puuttuessa. Selvda on kuitenkin se, ettd mikali
villajate toimitetaan jatehuoltoyhtion toimesta havitettéavéksi, jatehuoltokustannukset

moninkymmenkertaistuvat verrattuna Eko Expertille toimitettaessa.

7.4 Tulosten tarkastelu

Materiaalihukan  osuus  kokonaisjatekustannuksista on  ylivoimaisesti  suurin.
Kalustokustannuksissa on huomioitu vuosittaiset jateastioiden, -puristimien ja -paa-
laimien toimitus-, vuokra- ja tyhjennyskustannukset. Kasittelykustannukset pitavat
sisdlladn jatehuoltoyhtion perimat tarkastus-, punnitus- ja kasittelymaksut.

Tyovoimakustannuksissa on arvioitu ymparistévastaavan vuosipalkka sosiaalikuluineen.
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Taulukko 14. Jatekustannusten jakautuminen.

Jatejae Kalusto |Kasittely | Tydvoima Materiaalihukka
Betonijate 8 % 9% 82 %

Energiajae 28 % 13 % 4% 55 %

Kipsijate 15 % 7% 79 %

Metallijate 15 % 10 % 75 %
Rakennusjate 5% 15 % 0,3% 80 %

Sekalainen puu 23 % 26 % 2% 49 %

Tybssd saatuja tuloksia on vaikea verrata kirjallisuudessa esiintyviin lukuihin, koska
aiheen kirjallisuus keskittyy yhden ty0maan jatekustannuksiin. Tyodssa tarkastellaan
koko Skanskan Eteld-Suomen alueen vuosittaisia jatemaarid ja niistd aiheutuvia kus-

tannuksia.

Verrattaessa Suomen jatekustannusten jakautumista Isosta-Britanniasta saatuihin lu-
kuihin, tulokset ovat samaa suuruusluokkaa. Isossa-Britanniassa tyévoimakustannukset
ovat hiukan suurempia kuin taalla meillda. Tama saattaa johtua siitd, etta Isossa-
Britanniassa kustannuksiin on laskettu useamman henkilén palkka. Mikali tehtyihin las-
kelmiin tydvoiman osalta laskettaisiin mukaan esimerkiksi siivoajien palkat, luvut olisi-
vat lahempana toisiaan. Isossa-Britanniassa ei eritelty erikseen jatehuoltoyhtion kasit-
telykustannuksia, kuten tassa tyéssa on tehty. Suomen jatehuoltokustannukset ovat 10

% kokonaiskustannuksista.

Taulukko 15. Jatteiden kustannusjakauman vertailua Suomessa ja Isossa-Britanniassa.

Kalusto Kasittely | Tybvoima | Materiaalihukka
Suomi 14 % 10 % 5% 71 %
UK 13 % 11 % 76 %

Viimeiseen taulukkoon on eritelty laskelmien pohjalta saatuja Skanskan Eteld-Suomen
alueen vuosittaisia jatehuoltoyhtion tilastoimia jatemaaria ja niista aiheutuvia kokonais-

kustannuksia.
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Taulukko 16. Vuosittaisia jAtemaaria ja niista aiheutuvia kustannuksia.

Jatejae tn €/tn €
Betonijate 2 090 44 90 960
Energiajae 203 456 92 570
Kipsijate 332 228 75 700
Metallijate 287 163 46 780
Rakennusjate 2 255 733 1652 920
Sekalainen puu 2102 81 170 260
Yht. 7270 Ka 305 2129190

Kustannuksia tarkastellessa eniten epavarmuustekijoitda huomataan rakennusjatteen
hinnassa. Todellisuudessa rakennusjatteen hinta on maksimissaan taméan 733 €/tn ja
minimissaan 456 €/tn, joka on energiajakeen hinta. Laskelmien perusteena kaytettiin
Skanskan tekem&d arviointia “normityémaasta“, joka kuvaa Eteld-Suomen
asuntoyksikén keskimaaraista kerrostalokohdetta. “Normityémaan”
materiaalikustannuksista arvioidaan keskimaaraiseksi hukkaprosentiksi 4 %, josta 40 %
on rakennusjatettd. Jaljelle jadva luku jaetaan Skanskan viime vuonna keskimaarin

luovutettujen kohteiden jatemaaralla, 41 tonnilla.
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8 Yhteenveto

Suomen jatelaissa saadetdan, etta jatteiden synnyn maaraa ja haitallisuutta on pyritta-
va ensisijaisesti vahentdmaan. Syntynyt jate on uudelleenkaytettdva ja vasta toissijai-
sesti kierratettava. Mikali kierratys ei ole mahdollista, jate on hyddynnettdvd muulla
tavoin, kuten polttamalla. Jos hyddyntdminenk&an ei ole mahdollista, jate on loppuka-

siteltava.

Skanska on tehnyt tavoitteellista ymparistotyotéa vuodesta 1995 lahtien. Materiaalihu-
kan pienentdminen ja jatehuollon tehostaminen ovat yksi sen ymparistopaamaarista.
Skanskan ympadristoperiaatteena taas on, ettei tydmailta pdady lainkaan jatteitd kaato-
paikalle. Padkaupunkiseudulla téhan tavoitteeseen on joillakin tydomailla paasty. Vuonna
2011 ei saavutettu uudisrakennustyomaiden jatemdaaratavoitetta, jolloin jatettd syntyi
5,61 kg/rm®. Kirjallisuudessa arvioitiin, ettd hyvin suunnitellulla ja hallitulla tydmaalla
jatetta kertyy 2-6 kg/rm°. Viela on parannettavaa, vaikka Skanskan jateméaara kirjalli-
suudesta saadun arvion sisaan sijoittuikin. Toimimalla Skanskan toimintajéarjestelméan
mukaisesti ja kayttamalla kaikille tyomaille vakioituja tyokaluja, kuten LTT:t4, saavute-
taan materiaalisdésttja ja parannetaan tuottavuutta. Lopultakin se on kuitenkin ty6-

maasta kiinni, noudatetaanko sdantgja.

Materiaalihukan syntymiseen voidaan vaikuttaa jo suunnitteluvaiheessa, jossa valitaan
kaikki kaytettavat tuotteet ja materiaalit. Erilaisten valmisosarakenteiden kaytt6a on
suosittava, jolloin tydmaalla késiteltavien materiaalien maéard pienenee ja hukkaa syn-
tyy véhemman. Maéaralaskennan laskemiin lukuihin ei voida luottaa sataprosenttisesti,
koska laskentavaiheessa kaytetyt piirustukset ovat hyvin muutosalttiita eikd niissa ole
huomioitu lainkaan asukasmuutoksia. Materiaalihdvikin minimoimiseksi tydmaan on
varminta laskea materiaalimenekit itse, tilausta tehdessd. Rakentamisessa syntyvan
materiaalihdavikin syntyyn vaikuttaa tyémaalla asentajan kokemus. Virheiden véhenta-
miseen ja poistamiseen vaikutetaan hyvalla tyonsuunnittelulla ja materiaalien oikealla

kaytolla.

Tybmaan kaynnistysvaiheessa laaditaan ymparisto- ja jatehuoltosuunnitelma yhdessa
ympadristovastaavan kanssa. Viimeistadn sisdvalmistusvaiheeseen on suositeltava hank-
kia jatehuoltoyhti6lta jatepuristin, jolla tehostetaan jate- ja kierrdtysmateriaalien kera-

ysta ja kuljetusta. Aliurakkasopimuksiin kannattaa sisallyttdd ehtoja liittyen materiaali-
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havikin vahentadmiseen seka ylijadmamateriaalin pois kuljettamiseen. Ahtailla tai vaike-

asti liikennoidyilla tyémailla kdytetdan runkovaiheessa tasmatoimituksia.

Eri rakennusmateriaalien jatehuoltokustannusten pienentamiskeinot vaihtelevat materi-
aalilajeittain hyvin paljon, joten niistd on vaikeaa l6ytéaa vain yhta yhdistavaa tekijaa.
Taulukossa 17 on esitetty muutamia parannusehdotuksia. Kustannustehokkainta olisi
kasitella jokainen materiaali erikseen. Ratu-korteista I6ytyy tyévaihekohtaisia toimenpi-
teitd materiaalihukan minimointiin. Isossa-Britanniassa tehdyn tutkimuksen perusteella
suurimmat kustannukset yksittéisen jateastian osalta ovat materiaalihavikit. Suomen ja
Ison-Britannian jatekustannusten jakautuminen on samaan suuruusluokkaa. Ehdotto-

masti suurimmat kustannukset syntyvat materiaalihdvikista.

Taulukko 17. Jatehuoltokustannusten pienentéamiskeinoja

Betoni e Ylija&neet betonikappaleet, jotka toimitetaan tehtaalle max @ 1 m.
o Kierratetaan tiilijatteet erillddn betonista.

Energiajae e Kierrattamalla puujate erikseen.
e Kierrattamalla pahvit ja muovit (PE-HD) erikseen.
o  Kayttamalla erilaisia puristimia ja paalaimia jatteiden tiivistdmiseen.

Kipsijate e Materiaalihavikin pienentaminen.

Metallijate e Nostamalla jatehuoltoyhtién hyvityshintoja.

Rakennusjate | ¢ Otettava esimerkkid Eteld-Suomen ty6maista, joissa rakennusjatetta ei
kerry ollenkaan.
e Lopettamalla kokonaan rakennusjatteen keraamisen.

Sekalainen e Materiaalihavikin pienentaminen.
puu e Keraamalla puulavat erikseen.
o Kierrattdmalla painekyllastetyt puutavarat erikseen, vaarallisina jatteina.

Rakennusvilla| e  Pitdmalla jatevillat kuivina.

Tulosten todenmukaisuutta voidaan epdilld, koska Skanskan tilastoimissa tiedoissa on
hyvin paljon eroavaisuuksia riippuen siitd, mistd materiaalista on kyse. Jatehuoltoyhtion
toimittamien raporttien jatemaaria ei voi suoraan verrata tydomaalla syntyvan jatteen eli
materiaalihdvikin maaraan, koska kaikkia jatteitd ei toimiteta jatehuoltoyhtioon. Esi-
merkiksi betoni- ja tiilijatteet voidaan kayttdd myos tyomaataytoissa. Metallijatteet toi-
mitetaan toisinaan muille toimittajille, koska jatehuoltoyhtion maksama hyvitys on al-

haisempi kuin heilla.

Parannusehdotuksena Skanskan tyémaiden tulisi keréata jokainen jatejae erikseen, jol-

loin esimerkiksi energiajaetta ei kerattdisi lainkaan. Jatehuoltoyhtididen kuljetusautot
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tulisi varustaa omilla vaaoilla, jolloin jateastian painot saataisiin selville heti lastausvai-
heessa. Naiden tietojen perusteella voitaisiin helpommin verrata ostettavan hukkama-
teriaalin hintaa materiaalista aiheutuviin jatekustannuksiin. Ongelmaa tuottaisivat kui-

tenkin tuotteet, jotka sisaltavat useampia materiaaleja.

Tybmaan toimilla sddstetdan rahaa. Kun jatetta syntyy tyémaalla vAhemman, kasitelta-
van materiaalin maara ja jatekuljetukset vahenevat, jolloin jatekustannukset pienene-
vat. Taman seurauksena jatteistéa aiheutuneet tyot vahenevat ja resursseja vapautuu
muihin t6ihin. Ja tybympadriston siisteys paranee, energian kulutus pienenee seka ym-

paristokuormitus vahenee.
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