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Liitteet



1 Johdanto

SRV on Suomen johtava projektinjohtourakoitsija, joka kehittaa ja rakentaa liike-
ja toimitiloja, asuntoja seka infrarakentamis- ja logistiikkakohteita. SRV toimii
kasvukeskuksissa Suomessa ja Venagjalla ja sen liikevaihto oli vuonna 2019
1061 miljoonaa euroa. SRV tydllistaa yli 1 000 ihmista ja silla on hankkeissaan
lahes 4 000 alihankkijan verkosto. [10.]

Hankkeen tavoite oli SRV:n uudisrakennustydmaiden materiaalitehokkuuden
kehittaminen. Materiaalitehokkaalla rakentamisella pyritdan kayttamaan saaste-
lidasti luonnonvaroja, vahentamalla syntyvan jatteen maaraa ja kierrattamalla
materiaalia elinkaaren aikana, jonka kautta haitalliset ymparistovaikutukset va-
henevat. Rakennusjatteet ja materiaalin kulutus seka kuljetukset muodostavat
tydmaiden suurimmat ymparistovaikutukset. Materiaalitehokkuutta paranta-

malla, materiaalihavikki vahenee ja kustannustehokkuus kasvaa.

SRV on lanseerannut vastuullisuusohjelman, jonka tavoitteena on materiaalite-
hokkuuden ja jatehuollon tehostaminen pitkalla aikavalilld. SRV:n vastuullisuus-
ohjelman mukaisesti kaikilla kotimaisilla tydmailla laaditaan projektikohtainen
ymparistosuunnitelma, jatehuoltosuunnitelma ja muut tydmaan erityispiirteista
johtuvat hallintasuunnitelmat. Taman lisdksi Suomen 2012 vuonna voimaan tul-
lut jatelaki ja Euroopan unionin 2008 vuonna asettamat jatedirektiivit tekevat ai-
heesta ajankohtaisen. Euroopan unionin jatedirektiivin mukaan vuonna 2020
Suomen tulisi rakennusjatteen osalta saavuttaa 70 prosentin kierratysaste ma-

teriaalikierratyksena.



2 Keskeiset kasitteet

Seuraavissa luvuissa kaydaan lapi opinnaytetyolle keskeisia kasitteita. Opin-
naytetyo perustui uudisrakentamisen materiaalitehokkuuden kehittdamiseen. Ma-
teriaalitehokkaassa uudisrakentamisessa pyritaan kehittdmaan uusia tapoja ra-
kentaa luonnonvaroja saastaen ja syntyvan purkujatteen tehokkaampaa kierra-
tysta. Tyossa kaytiin materiaalitehokkuudelle keskeisia asioita mm. Rakennus-

jatteen kierratysta, uudelleenkayttoa, jatelakeja ja kiertotaloutta.

2.1 Kiertotalous

Kiertotalous liittyy materiaalitehokkaaseen rakentamiseen, koska sen tarkoitus
on luonnonvarojen saastaminen, materiaalien tehokasta ja kestavaa kayttoa.
Kiertotaloudessa pyritaan siihen, ettd uusien materiaalien tuottamisen tai osta-
misen sijaan, kayttaisimme vuokrattuja, kierratettyja ja uudelleen kaytettavia

materiaaleja. [1.]

Kiertotalous on talouden malli, jonka tavoite on estaa materiaalin paatyminen
tuhottavaksi tai jatteeksi, vaan edistaa materiaalin uudelleenkayttoa. Kiertota-
lous auttaa myds yrityksia mahdollisissa resurssien puutteissa seka epavakailta
hinnoilta ja samalla mahdollisuuden luoda uusia innovaatioita ja tapoja tuottaa
hyodykkeita tehokkaasti. [1.]

Purkutbissa tahdataan samaan tavoitteeseen. Materiaaleja kasitellessa pyritaan
ne ohjaamaan uudelleenkayttoon jatehierarkian mukaan. Lainsaadannon mu-
kaan rakennushankkeessa jatetta aiheuttavan toimijan on huomioitava jate-

hierarkian mukaiset etusijajarjestykset kaikissa rakennus- tai purkutoissa. [4.]



2.2 Rakennus- ja purkujate

Kaikki uudis- ja korjausrakentamisesta syntyva jate on rakennus- ja purkuja-
tetta. Lahes puolet kaikesta Euroopassa louhitusta materiaalista seka kayte-
tysta energiasta ja kolmasosa kaytetysta vedesta menee rakennusten rakenta-
miseen. Kolmasosa kaikesta jatteestd Euroopassa syntyy rakennusalan toi-
mesta. Korjaus ja purkutodista syntyy 85 % kaikista suomen rakennus- ja purku-

jatteista, eli uudisrakentamisen osuus on tassa pieni. [9.]

Ymparistolle kuormaa syntyy kaikista rakennuksen elinkaaren vaiheista, kuten
rakennustuotteiden valmistus-, rakennus-, kaytto- ja korjausvaiheet seka raken-
nusjatteen kasittelyvaihe. [1.] Rakennuksia purkaessa, rakennusjatteen koko-
naismaaraan ei suoraan voida vaikuttaa, mutta ympariston kuormitusta voidaan
keventaa purkuvaiheessa. Kayttamalla suurimman osan muodostuneesta pur-

kujatteesta uudelleen, saadaan myos saastdja kustannuksissa.

On tarkeaa, etta purkujatteesta syntyva materiaali paastaan kayttdamaan uudel-
leen ja uusiokayttaa, jotta ei synny ymparistoa kuormittavia tekijoita. [1.] Uu-
dessa rakennushankkeessa on otettava huomioon, etta kaikki jatelain mukaiset
kayttokelpoiset rakennusmateriaalit otetaan talteen ja uudelleen kaytetaan,
seka varmistetaan toiminnasta syntyva, purku- ja rakennusjate on mahdollisim-

man vahaista. [5, s. 12]



2.3 Jatehierarkia

Jatehierarkia maaritellaan EU:n jatedirektiivissa. Jatehierarkialla tarkoitetaan ja-
tehuollon toiminnan tarkeysjarjestysta. Myoskin etusijajarjestykseksi kutsuttua
jarjestysta pitda noudattaa kaikissa toiminnoissa mahdollisuuksien mukaan. Alla
oleva pyramidi (kuva 1.) kuvastaa, miten purkujatteesta syntyva materiaali laji-

tellaan ja kierratetaan jatehierarkian mukaan oikein. [8.]

Jitteen midrin ja haitallisuuden vihentdminen

Uudelleenlkiyttd

05

Loppu-
sljoltus

Kuva 1. Jatehierarkia, Lakeuden etappi

1. Ensimmaisena pyritdan vahentamaan jatteen syntyminen. Jatteen va-

hentamiseen on monia keinoja kuten:

. Viisas ostoskayttaytyminen
. Materiaalin vuokraus, ostamisen sijaan.
. Korjataan uuden ostamisen sijaan

. Suositaan materiaaleja missa kaytetty vahan pakkausta [8.]
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2. Uudelleenkayttd, kun materiaali kaytetdan sellaisenaan uudestaan, valty-
tdan uuden materiaalin tuotantoprosessissa syntyvista jatteista ja ympa-
ristd kuormitukselta. Uudelleen kaytetty materiaali ei mydskaan ole ja-
tetta tassa tapauksessa. Kaytetty rakennusosa voidaan kayttaa itse,
myyda tai toimittaa rakennusosia vastaanottavalle kierratyskeskukselle.
Nain valtytaan myos jatemaksusta. Taloudellisesti kierratysosat ovat ra-

kentajalle my0ds edullisempi vaihtoehto kuin uusi. [8.]

3. Uusiokaytto, eli kierratys. Purkumateriaalia kierrattamalla pystytaan siita
valmistamaan uusia tuotteita. Joko materiaalista valmistetaan samaa

tuotetta tai siita tulee raaka-ainetta toiseen tuotteeseen. [8.]

4. Viimeisena vaihtoehtona turvaudutaan jatteen siirtdmista kaatopaikalle

tai jatteenpolttoon, mista ei tule energiahyotya. [8.]

Jatehierarkian ohjeistamasta jarjestyksesta voi poiketa, jos ympariston
kannalta 16ytyy parempi kasittelyvaihtoehto materiaaleille. Poikkeuksia
ovat esimerkiksi tilanteet, joissa materiaalien maarat ovat pienia ja niiden
kuljetuksesta koituisi suuria haittoja. Materiaalien hyodyntaminen ener-
giana tai jatteen sijoittaminen kaatopaikalle (loppusijoitus) eivat kuiten-
kaan tayta EU:n jatedirektiivin mukaisia materiaalien hyodyntamisen kri-

teereja. [4.]

3 Materiaalitehokkuus

Materiaalitehokkuudella tarkoitetaan sita, etta samalla raaka-ainemaaralla tuo-
tetaan enemman tuotteita ymparistoa saastaen. Materiaalitehokkuudella yrite-
taan kayttaa mahdollisimman vahan materiaaleja (ml. pakkausmateriaali, poltto-
aineet ja vesi), raaka-aineita ja energiaa. Samalla tavoitellaan tuotteen haitalli-

sien ymparistovaikutuksien vahentamista sen koko elinkaaren aikana. [7, s. 3]



Materiaalitehokkuutta tarkasteltaessa tulee huomioon ottaa tuotteen koko tuo-
tantoprosessi ja elinkaari. Materiaalisdastoja voidaan saada yhta hyvin paaasi-
allisesta valmistusmateriaalista kuin tuotteen komponenttien, kasittelyn, pak-
kauksien tai kuljetuksen materiaaleista. Tuotantotilojen koon optimointi seka ja-
kamistalouden ratkaisujen hyodyntaminen tuovat materiaalisaastoja ainakin va-
lillisesti. [7, s. 3]

Parantamalla materiaalitehokkuutta, tarvittavan raaka-aineen ja syntyvan jat-
teen maaraa yleensa vahenee, josta saadaan taloudellisia saastoja. Toimintata-
pojen muuttaminen materiaalitehokkaammaksi voi tilapaisesti aiheuttaa myos
lisdkustannuksia, jotka syntyvat uusien toimintatapojen opettelusta ja proses-

sien muuttamisesta. [7, s. 4]

Merkittavimmat saastot ympariston kannalta voidaan saada silloin, kun esimer-
kiksi uusiutumattomat tai kaukana tuotetut materiaalit jaavat tuottamatta, pak-
kaamatta, kuljettamatta ja kayttamatta. Ymparistovaikutusten pienentamiseksi
on tarkeaa pyrkia korvaamaan materiaalit, jotka ovat haitallisia ymparistolle

seka terveydelle, vahemman haitallisilla materiaaleilla. [7, s. 4]

Materiaalitehokkuudella yritetaan parantaa kerran kayttoon otetun materiaalin
hyodyntamista mahdollisimman tarkasti ja sen pysymista elinkierrossa mahdolli-
simman pitkdan. Materiaalitehokkuus kattaa myds jatteen maaran ja haitallisuu-

den vahentamisen/ehkaisyn seka jatteen kierratyksen ja muun hyddyntamisen.

Materiaalitehokkuutta voidaan havainnoida tuotteen ja jatemaaran suhteena
(kuva 2.), eli miten paljon materiaalitehokkuustoimet vahentavat jatemaaraa

suhteessa tuotettuihin tuotteisiin. [7.]



Materiaalitehokkuutta ei huomioitu Materiaalitehokkuus huomioitu

‘ RAAKA-AINE RAAKA-AINE
Tuottest Tuotannossa Tuotteet Tuotannossa
syntynyt jate syntynyt jate

D00 gg ule
[

Kuva 2. Rantanen, Pirkanmaan ELY-keskus 2021

Kokonaiskulutus materiaalin ja tuotteiden koko elinkaaren aikana on huomatta-
vasti suurempi kuin tuotteen omat raaka-aineiden maarat. Tuotteiden elinkaari
alkaa, kun raaka-aine hankitaan, kuljetetaan, valmistetaan, jatkojalostetaan, sit-
ten jakelun kautta otetaan kayttoon ja lopulta jatteet paatyvat kasittelyyn. Mita
pienemmaksi raaka-aine maarat saadaan tassa kiertokulussa, sita pienempi

kuormitus ymparistolle tulee. [3, s. 6]

3.1 Ekologinen selkareppu

Tutkimuksilla on saatu selville, jotta luonnonvarat riittavat tulevaisuudessakin pi-
taisi teollisuusmaiden nostaa luonnonvaratuottavuuttaan tulevan vuosisadan
puolivaliin mennessa noin kymmenkertaisesti, jotta luonnonvarojen riittavyys on
turvattu. Valitavoitteena on katsottu, ettéd luonnonvaratuottavuutta on mahdol-
lista nelinkertaistaa seuraavan 20—-30 vuoden sisalla. Luonnonvaratuottavuu-
della tarkoitetaan luonnonvaroista yksikkoa kohti saatavaa hyotya ja hyvinvoin-
tia. [3.]
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Kokonaismateriaalikulutuksen havainnollistamista varten on tehty kasite; "Eko-
loginen selkareppu, joka kertoo kiloina sen luonnonvarojen maaran, jonka tuote

on koko elinkaarensa aikana kuluttanut.” [3.]

Alla esimerkkeja rakennustyomailla kaytettavista ekologisista selkarepuista:

Yhden raaka-ainekilon tuottamiseen tarvitaan kiinteita luonnonvaroja yhteensa.

Raaka-aine Luonnonvarojen kulutus
- lasi 1-3 kg

- puu 2-12 kg

- paperi 3-15 kg

- pahvi 3-15 kg

- Muovi 5-20 kg

- puuvilla 20-150 kg

- teras 7 kg

- alumiini 61 kg

- kupari 250 kg

3.2 Materiaalitehokas rakentaminen uudisrakentamisessa

Materiaalitehokkuus vaikuttaa monella tapaa rakentamisen ekologiseen kesta-
vyyteen. Valiton vaikutus nakyy luonnonvarojen kulutuksessa; materiaalitehok-
kaalla toiminnalla vahennetaan uusiutumattomien seka uusiutuvien luonnonva-
rojen kulutusta. Luonnonvaroja on kahdenlaisia joko; uusiutumattomia tai uusiu-
tuvia luonnon raaka-aineita, energian-, veden tai maankayttéa. Luonnonvarojen

monimuotoisen sailymisen kannalta kulutusta taytyy seurata. [6, s. 10]

Materiaalitehokkuudella on suora vaikutus haitallisten paastdjen maaraan, joko
kaasumaiset paastot iimakehaan, nestemaiset paastot vesistoihin tai kiinteat
jatteet. Materiaalitehokkaalla toiminnalla vahennetaan rakennus- ja purkujatteen

maaraa ja lisataan niiden kierratysta. [6, s. 10]



3.3 Rakennustyomaiden rakennusjate

Rakennusjatteisiin kuuluu kaikki uudis-, saneeraus- ja purkurakentamisessa
syntyva materiaalijate mm. maa- ja kiviainekset, puu-, lasi- ja paperijate seka
metalliromu. Tilastokeskuksen mukaan viimeiset tiedot rakentamisesta tulleista
jatteista ovat vuodelta 2016. Talldin rakennusalalla ja sen toimialoilla syntyi jat-
teitd noin 14 miljoonaa tonnia 123 miljoonasta tonnista. (kuva 3.) Euroopan mit-
takaavassa rakennus- ja purkujatteen osuus on kolmannes kaikesta syntyvasta

jatteesta. [6, s. 11]

Palvelut ja Sdhkd-, kaasu-, lampéo- ja
kotitaloudet 2 909 ilmastointihuolto 1 098

Teollisuus 9 350

Rakentaminen 13 825 Kanvostoiminta ja

louhinta 93 661

Kuva 3. Tilastokeskus

Suomessa rakennustydmailla muodostuvissa rakennusjatemaarista suurin osa
syntyy puupohjaisista jatteista, 41 %, mineraali- ja kivijatteista, 33 % ja metalli-
jatteet, 14 %. Kansainvalisessa vertailussa suomessa on huomattavasti suu-

rempi puujatteiden osuus kuin Keski- ja Etela-Euroopassa, missa se on 5 %:n

luokkaa. Tama johtuu suomessa kaytettavistd puumuoteista. [6, s. 11]
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Rakentamisesta syntyva rakennus- ja purkujatteesta valtaosa, 57 % syntyy kor-
jaustyomailla, 27 % kokonaisten rakennusten purkamisesta ja 16 % uudisraken-
tamisesta (kuva 4). Etenkin uudisrakentamisen rakennusjatemaaran osuus on
jatkuvasti pienentynyt materiaalitehokkaampien toimintatapojen ansiosta. [6, s.
11]

Uudisrakentaminen

Purku

Korjaaminen

Kuva 4. Pirkanmaan ELY-keskus

3.3.1 Uudisrakentamisen jatehuolto

Uudisrakentamisessa muodostuva rakennusjate on yleensa pakkausjatetta lu-
kuun ottamatta materiaalihukasta aiheutuvia lisdkustannuksia, jota urakoitsijat
yrittavat valttaa. Tydmaajatteen maara uudisrakentamisessa on ollutkin viime
vuosien aikana selkeassa laskussa, uusien toimitapojen ja prosessien kayttoon-
oton kuten maaramittaisten raaka-aineiden ja esivalmisteisten rakennusosien
kaytdon ansiosta. Isommat tydmaat ovat myos onnistuneet rakennusjatteen lajit-
telussa. Sen sijaan on huomattu tydmaalle saapuvien uusien materiaalien suo-
jauksessa olevan pienia puutteita, mitka johtavat materiaalin pilaantumiseen.
[6.]
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Tyomaiden jatemaaria laskemalla tulee saastoja jatemaksuissa ja jatteiden ka-
sittelyihin tarvittavissa tyotunneissa. "Jateasemat ja rakennusjatetta vastaanot-
tavat yritykset veloittavat sekalaisesta rakennusjatteesta hieman yli 100 eu-
roa/tonni jatetta, hinta vaihtelee paikkakunnan mukaan. Kaatopaikalle sijoittami-
sesta veloitetaan jateverona 50 euroa per tonni”. [6.] Siten rakennusjatteiden
syntypaikkalajittelu tuo saastoja jatteen loppusijoitusvaiheessa. Lisaksi puh-
taammat materiaalit ovat houkuttelevampia kierratysyrityksille muut jatekustan-
nukset kuten jatevero seka jatemaksut eivat itseasiassa ole niin suuria kuin luul-

laan.

Todellisuudessa jatevero ja jatemaksuista muodostuu ainoastaan 10 % osuus
kaikista tydmaalle aiheutuvista jatekustannuksista. Lisakustannuksia tydmailla
tulee muun muassa havikkimateriaaleista ja jatteiden siirtoon/kierratykseen kay-

tetysta tyovoimasta. [6, s. 12]

3.4 Rakennusmateriaalin kierratys

Rakennusjatteen hyddyntaminen vaihtelee jatejakeittain ja alueellisesti maas-
samme suuresti. Erityisesti huonolaatuinen puujate on vaikea hyddyntaa materi-
aalina uudelleen, joten se menee paaasiassa polttoon. Toisinkuin pelti ja muut
metalliromut, jotka ovat haluttua raaka-ainetta, ne menevat teollisuuden raaka-

aineeksi uuden metallin valmistuksen prosessiin. [7.]

Talonrakentamisessa syntyvasta puujatteesta, kierratys ongelmiksi muodostuu
purkupuun sisaltamat kosteus- tai homevauriot tai muut epapuhtaudet. Naiden
uudelleenkaytto rakentamisessa ei ole suositeltavaa, koska voivat aiheuttaa ih-
misille terveydellisia tai haitallisia vaaroja. Siksi puujatteen hyddyntaminen ener-

giana on oltava tulevaisuudessakin mahdollista. [6. s. 12]

Rakennusjatteen seassa on myos hyvanlaatuista puuta, mika kelpaisi materiaa-
likierratykseen. Talla hetkella osa hyvalaatuisista puujatteista menee kuitenkin

energian hyddyntamiseksi uudelleenkaytettavan materiaalin sijaan. Kun parasta
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olisi saada hyvalaatuinen puujate poimittua erilleen ja hydodynnettya mahdolli-
suuksien mukaan materiaalina. Isoksi ongelmaksi on todettu hyvalaatuisen puu-
jatteen pienet maarat, lilan pienien maarien erottelu kay liian kalliiksi. [3.] VTT

on ehdottanut puujatteiden laatuluokitusta seuraavasti;

Laatuluokitus

A&B Biopolttoaineet
C Kierratyspolttoaineet
D Vaaralliset jatteet [3.]

Puujatteet on jaettu alaluokkiin niiden alkuperaisen kayttokohteen mukaan. Ta-
man laatuluokittelun kayttdon ottaminen edistaisi puujatteiden kierratysta. Vaa-
rallisia aineita sisaltavat puujatteet pitaisi edelleen polttaa erillisessa polttolaitok-

sessa. [5, s. 29]

Purkubetonia hydédynnetaan maanrakentamisessa murskattuna, mika sopii hy-
vin yhteen perinteisen, maansiirtoon perustuvan, rikkovan purkutavan kanssa.
Jotta paikallavalettu betoni saadaan kierratetty, on murskaaminen sen ainoa
kierratystapa. Murskattu betoni, mista terakset on poistettu sulatettavaksi, voi-
daan kayttaa uuden betonin runkoaineena. Joissain kunnissa on annettu lupa
kayttaa pienia maaria betoni- ja tiilimursketta, rakennuksen maa-aineen korvaa-
jana. [5, s. 29, s. 30]

3.5 Rakennusjate lainsaadanto

Alla kasitellaan lait ja asetukset, jotka ovat olleet oleellisia opinnaytetyota teh-
dessa, joten ne eivat vastaa taydellisesti alkuperaisia kokonaisuuksia. Opinnay-

tetydssa huomioon otetut lait ja asetukset:
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3.5.1 Jatelaki 646/2011

Jatelain 646/2011 mukaan rakennus- ja purkujatteeksi luokitellaan kaikki kiin-
tean rakennelman aiheuttama jate mm. uudis-, korjaus-, maa-, vesi- tai purkura-

kentamisesta syntyva. [11, §. 8]

Jatelaki 646/2011 pykalan 8. mukaan toiminnanharijoittelijoita velvoitetaan seu-
raamaan etusijajarjestysta eli jatehierarkiaa (ks. luku 2.3). Toiminnanharjoittajia,
joiden tuotannossa syntyy tai kasitelldan jatetta tuotannollisesti, ammatillisesti
tai laitosmaisesti vaaditaan noudattamaan tata etusijaisjarjestysta siten etta

saavutetaan lain maarittamat parhaat mahdolliset tulokset. [11, §. 8]

Jatelain 646/2011 pykalan 12. mukaan tuotannon harjoittajan, on oltava tietoi-
nen tuotannossa syntyvista jatteisia ja niiden aiheuttamista ymparisto- ja ter-
veysvaikutuksista. Taman tulee myos tietoinen tavoista milla kehittaa tuotantoa
ja tuotetta niin etta jatemaarat ja sen haitallisuudet vahenevat. Jatteen hallussa-
pitajan tulee tietda jatteenmaarat, laji, laatu ja alkupera seka muista ymparistoa
tai terveytta haitallisista ominaisuuksista. Tarvittaessa tiedot pitaa luovuttaa

muille jatehuollon toimijoille. [11, §.12]

3.5.2 Valtioneuvoston asetus jatteistd 179/2012

Jateasetus 179/2012 pykalan 15. mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee
suunnitella ja toteuttaa hanke niin etta kaikki uudelleenkaytettavat esineet, ma-
teriaalit seka aineet, otetaan talteen ja uudelleen kaytetaan mahdollisuuksien
mukaan. Hankkeeseen ryhtyvan on toimittava niin etta jatetta syntyy mahdolli-

simman vahan, ja syntyessaan se on mahdollisimman haitatonta. [11, §.15]

Jateasetus 179/2012 pykalan 16. mukaan rakennusjatteen haltijaa velvoitetaan
jarjestamaan jatteille erilliskerays niin, etta suurin osa jatteista paatyy uusiokayt-
toon, kierratettavaksi tai muulla tavoin hyodynnettavaksi. Jatelain saadosten ja
Valtioneuvoston asetusten mukaan erilliskerays on jarjestettava seuraavissa jat-

teissa:
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. paperi- ja kartonki

1. betoni-, tiili-, kivennaislaatta- ja keramiikkajatteet
2. kipsipohjaiset tuotteet

3. kyllastamaton puu

4. metalli

5. lasi

6. muovijate

7

8

. maa- ja kiviaines [11, §.16]

Pykalassa 16. oli myos tavoite 2020 vuodelle hyddyntaa 70 prosenttia raken-

nus- ja purkujatteesta muulloin kuin energiana tai polttoaineena. [11, §. 16]

4 Materiaalitehokkuuden kehittaminen uudisrakentamisessa

Rakentamisesta on tullut kotimaisten luonnonvarojen suurin kayttaja, sisaltaen
myo0s infrastruktuurisen rakentamisen. Materiaalitehokkuudella uudisrakentami-
sessa tarkoitetaan materiaalien ja koneiden kayttamista pitkalla aikavalilla, seka
tydkoneiden ja valineiden lainaamista tai vuokraamista joiden kayttd on vahaista
tai tarvittua vain yhdessa tyovaiheessa ja naiden materiaalien kierratys, joilla
saadaan pienennettya materiaalihukkaa. Materiaalitehokkuuden tarkoitus on
siis maksimoida luonnonvarojen kaytté mahdollisimman hyvin niin etta, kierra-
tettavaa ei jaa. Materiaalitehokkuus on siis osa kestavaa, laadukasta ja pit-

kaikaista rakentamista. [6.]

Materiaalitehokkaassa uudisrakentamisessa on otettava huomioon seuraavat

asiat:

e Rakennukset tulee suunnitella niin ettéd ne ovat pitkaikaisia ja helposti
korjattavissa seka yllapidettavissa.
e Maksimoidaan kierratettavan materiaalin kaytto.

e Rakennukset suunnitellaan helposti muunneltavaksi.
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o Rakennusosat ja materiaalit suunnitellaan ja toteutetaan kierratettavaksi
rakennuksen elinkaaren loputtua purkuvaiheessa.
o Materiaalihukan ja siita muodostuvan rakennusjatteen minimointi suun-
nittelulla tydmaan kulun aikana.
« Rakennusvirheiden valttaminen hyvalla suunnittelulla ja laadunvarmistuk-
sella. [6, s. 15]

Tamanhetkisessa rakennustavassa on tassa petrattavaa. Pitkaikaisyyteen ja ra-
kennusvirheisiin kiinnitetaan suunnittelussa ja rakentaessa huomiota, mutta ra-
kennuksen muuntojoustavuutta, jonka avulla talon kayttdtarkoitusta tai tekniik-

kaan vaihtamista erilaiseen kayttoon, ei uudisrakentamisessa juuri toteuteta.

Suurin rakennusmateriaalihukka tulee yleensa suunnitteluvaiheessa, kun suun-
nitelma on puutteellinen, virheellinen, tapahtuu logistiikkainen ajoitusvirhe tai kos-

teudenhallinnassa tapahtuu virhe, kuten materiaalin kunnollinen varastointi. [13.]

4.1.1 Esivalmistelu ja mittatilaus tuotteet

Muualta tilattavat esivalmistetut ja maaramittaiset tuotteet tai rakennusosat
mitkd on mahdollisimman pitkalle valmistettu, on tehokas tapa vahentaa materi-
aalihukan muodostumista. Talla tavoin pystytaan nopeuttamaan rakennusvai-
hetta, materiaalihukka laskee ja rakentamisen laatu paranee. Maaramittaisia
tuotteita tilatessa tulee maaralaskennassa olla erittdin huolellinen ja materiaalili-
sat otettava huomioon esimerkiksi RATU-korttien ohjeiden mukaan. Hankintoja
tehdessa tulee ajoitus miettia niin, etta tilaustuotteet kuljetetaan tydmaalle,
jossa ne otetaan lahes heti kayttoon ilman varastointia. Talla tavoin valtytaan

varastoinnin riskeista, joista tulee materiaalihukkaa. [13, s. 37, s.38]
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4.1.2 Varastointi ja saalta suojaus

Varastointi on oleellinen asia rakennustyomailla ja sita on vaikea valttda. Suun-
nittelemalla varastointipaikat ja niista tehtavat siirrot niin, etta varastoinnista tu-
levilta materiaalin kolhiintumisilta valtyttaisiin. Tahan paastaan, kun tehdaan
vain tarvittavia siirtoja seka suojataan materiaalit eri saaolosuhteilta kuten sade-
tai lumisuojilla/raketeille ja materiaalin vaatiessa auringon UV-sateilylta. [13, s.
43]

Suojaustapoja on kahdenlaisia: valmiit rakenteet mm. vesikatto ja valiaikaset
suojat esimerkiksi: saasuojat ja suojapeitteet. Jokainen saasuoja tulee suunni-
tella hankekohtaisesti ottaen huomioon tarvittava tilan ja ilmanvaihdon maara.
Varmistetaan myo6s suojauksen olevan riittavan luja ja mahdollisesti ankkuroitu,
jos tama vaaditaan materiaalin varastoinnilta kuten betonielementeilta. (kuva 5)
Varastoinnissa pitaa myos ottaa huomioon nosturin kaytto ja materiaalin siirto,

jattamalla suojan alle riittava tila nosturin ketjuja tai nostohihnoja varten. [13, s.

Iml

._\ Varia pddstamdattomadt puurimat
N tai muovipalat elementtien alla
o
E Tasainen alusta
v estamadn_elementtireunojen

rikkoutumista
(aluspuut tai vaneri)

Kuva 5. NB-seina Betonielementtien kasittelyohjeet
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Ulkovarastoinnissa on paasaantoisesti hyva eristaa varastoitava materiaali niin
etta, se ei ole kosketuksessa maankosteuden kanssa kuten aluspuitteilla tai
kuormalavoilla. Suositus on, etta varastoitava puutavara on minimissaan 30 cm
irti maanpinnasta. Kosteudelle herkat tuotteet kuten kuivabetonit, laastit, tasoit-
teet ja muut kostuessaan muuttuvat jauhomaiset tuotteet tulisi aina varastoida
ja purkaa sisatiloissa. Erityistapauksissa materiaalivalmistajat antavat varastoin-
tia varten erilliset ohjeet, joita tulee seurata, jotta materiaali ei pilaannu varas-

tointi vaiheessa. [13, s. 43]

4.1.3 Tyoskentelytavat ja koulutus

Materiaalitehokkuutta voidaan lisatd myos muuttamalla tyoskentelytapoja valit-
semalla oikea menetelma, tyokone ja suunnittelemalla materiaalin kaytto niin,
etta naista syntyva materiaalihukka on mahdollisimman pienta. Menetelman ol-
lessa puutteellinen tulee sita kehittaa niin, ettd syntyva materiaalihukka saa-
daan minimoitua. My6s oikeanlainen tyokoneiden kaytto ja niiden huolto ovat

osa hyvia tyoskentelytapoja [13, s. 27]

Ammattirakentamisen materiaalitehokkaat toimintatavat muodostuvat rutiineiksi
erilaisten ammatillisten koulutusten tai lisakoulutusten kautta. Koulutusten pe-
rusteita muutetaan saanndllisesti tydelaman vuorovaikutuksen mukaan, naissa
koulutuksissa uudet ammattitaitovaatimukset tulisi ottaa heti huomioon eika vain
sovittuina aikoina. Tyonantaja on hyva ylla pitaa tyontekijoidensa oikeanlaisen

osaamisen ja toimintatapojen kehittamisesta. [13, s. 28]

Rakennushankkeen keskeisessa roolissa ovat rakennusvalvontaviranomaiset,
ja heidan vaikutuksensa rakennuttajan ja suunnittelijoiden toimintatapoihin. Vi-
ranomaisille kuten rakennus-, valvonta- tai ymparistoviranomaisille tulisi taten

tarjota kaytannonlaheista tietoa materiaalitehokkaasta rakentamisesta. [13.]
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4.1.4 Muuntojoustavuus

Muuntojoustavalla rakentamiselle saastetaan rakennusvaiheessa kaytettavien
rakennusaineiden lisaksi myos rakennuksen kaytosta tulevia energia- ja materi-
aaliresursseja seka naista aiheutuvien paastdjen vahenemista. Muuntojousta-
valla rakentamisella pyritaan vahentamaan uuden rakentamista ja teknista kor-

jaamista jo valmiiseen rakennukseen. [2, s. 25]

Rakennuksen muuntojoustavuudella pyritdan vahentamaan tulevat resursseja
vaativat muutostyot, mutta jos varautumistarve arvioidaan vaarin voi niista tulla
kuluja ja materiaalihukkaa. Seuraavilla muunneltavuuteen liittyvilla muutoksilla

pystytaan erityisesti parantamaan ymparistonvaikutuksia:

1) tilojen tehokas kayttd — muunneltavan rakennuksen kayttd elinkaaren ai-
kana kasvaa, kun tiloja ja materiaaleja voidaan hyddyntaa tehokkaammin

kuin muissa rakennuksissa,

2) rakennuksen kayttoika kasvaa — muunneltavuus lisaa rakennuksen koko-

naiskayttoikaa ja,

3) toimivuus paranee — muunneltavan rakennuksen energian kayttda voi-

daan optimoida ja tehostaa sen elinkaaren aikana. [2, s. 25]

Muunneltavuudella suurimmat ymparistohyodyt saadaan, suunnittelun ja toteu-
tuksen lisaksi kiertotalouden markkinoista. Kierratyksen ja uudelleen kayton
markkinoiden tulisi tehda seuraavia toimivia liiketoimintamalleja;

[2, s. 25, 5.26]

- Purkutuotteiden uudelleenkayttd, korjaaminen
- Kierratettavien materiaalin kaytto rakentamisessa

- Materiaalin kierratys [2, s. 25]
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Naihin voidaan vaikuttaa yksinkertaisella ja standardinmukaisilla periaatteilla
suunnitteluvaiheessa. Yksinkertaisuutta on esimerkiksi homogeenisten ratkaisu-
jen ja aineiden valitseminen monivaiheisten tai monia eri raaka-aineita sisalta-
vien tuotteiden sijaan. Hyvalla dokumentoinnilla ja yllapidolla uudis-, purku ja
korjausrakentamisessa on suuri merkitys muuntojoustavuuden, monikayttoisyy-
den ja uudelleenkayton seka kierratyksen onnistumisen kannalta. Datan digitali-
soituminen nopeuttaa tiedonsiirtoa ja helpottaa tiedon seka ohjeistuksien yllapi-
toa, mika taas edistaa muuntojoustavaa ideointia ja rakentamista.
[2, s. 25, s.26]

4.1.5 Monikayttoisyys

Rakennuksen ollessa monikayttdinen paranee sen kayttdaste, jonka seurauk-
sena uusien tilojen rakentamisen tarve vahenee. Taman lisaksi tilojen monikayt-
toisyydella saadaan pienennettya likenne paastoja, kun koulu-, harraste-, ma-
joitus- seka toimitilat on yhdistetty, tarve liikkumiselle vahenee.

[2, s. 25]

Suunnitteluvaiheessa monikayttdiseksi suunniteltu rakennus voi lisata sen kay-
tonaikaisia ymparistovaikutuksia esimerkiksi, jos paatetaan kasvattaa ilman-
vaihdon kokoa. Monikayttoisyyden ymparistoedut eivat tule esille laskettaessa
kuormitusta esimerkiksi pinta-alaa kohden, mutta elinkaariarvioinnin perusperi-
aatteiden mukaan, vaikutukset kuitenkin tulisikin arvioida tasaveroista palvelua
tai funktionaalista yksikk6a kohden esimerkiksi koulu, joka on opettaa paivisin
peruskoululaisia ja illalla tydvakea pitaisi ymparistovaikutuksien kannalta laskea
sen antamien palvelujen mukaan eika kerrosnelididen mukaan.

[2, s. 26]
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4.2 Materiaalitehokkuuden parantaminen tuotannossa

Materiaalitehokkuustoimien tavoite on vahentaa tuotteiden tuottamiseen kaytet-
tavia materiaaleja, tuotannosta aiheutuvia haitallisia ymparistovaikutuksia seka
saastaa kustannuksia koko tuotteen elinkaaren aikana. Erityisesti koskematto-
man materiaalin kayttda tulee tehostaa. Ymparistoriskeja saadaan vahennettya
vaihtamalla haitalliset materiaalit haitattomiin vaihtoehtoihin tai vahentamalla nii-
den kayttoa. [7, s. 3, s. 4]

Materiaalitehokkuus tuotannossa voi olla prosessin tehostamista kuten materi-
aalipaksuuden muuttamista optimaalisemmaksi (kuva 6). Materiaalien maaralli-
nen kaytto voi lisaantya mutta, vahentaa haitallisten aineiden seka uusiutumat-

tomien luonnonvarojen, kuten alumiinin kayttéa. [7, s. 3]

Materiaalitehokkuutta ei huomioitu _

Alumiinilevy Alumiinilevy

Putken paksuus Putken paksuus

Kuva 6. Rantanen, Pirkanmaan ELY-keskus 2021
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4.2.1 Tuotannon raaka-aineet

Alla toimenpiteita mitka parantavat materiaalitehokkuutta raaka-aine tuotan-

nossa.

* Raaka-aineita hankkiessa otetaan huomioon tuotteen saatavuus, kuljetu mat-
kan pituus ja maara, seka raaka-aineen sisaltamat ymparistolle tai terveydelle
mahdolliset haitalliset/vaaralliset aineet.

+ Kaytetaan haitattomia materiaaleja, haittoja ja riskeja aiheuttavien tilalla.

* Materiaalivirtojen havikkien minimointi ja vuotojen ehkaisy

* Neitseellisten raaka-aineiden kayton vahentaminen ja naiden korvaaminen
raaka-aineilla, jotka ovat kierratettavia tai hyddynnettavissa, tuotantoon soveltu-
villa jatemateriaaleilla tai sivutuotteilla.

* Tuotteiden korjattavuus ja kierratettavyys varmistetaan uudelleenkaytettavaksi
joko omassa tai jonkun muun seuraavassa prosessissa.

» Tuotannon toimintatapojen muuttaminen niin etta toimintatapojen, prosessien

ja kunnossapidon materiaalijate maarat vahenevat. [7, s. 8, s. 9]

4.2.2 Tuotannon jatteiden kierratys

Alla toimenpiteita mitka parantavat materiaalitehokkuutta jatteen, veden seka

kemikaalien kierratyksessa.

* Ensisijaisesti syntyva jate yritetaan kierrattaa tai hyddyntaa materiaalina, sitten
vasta energiana. Ainoastaan hyodyntamiskelvoton jate toimitetaan loppukasitte-
lyyn kaatopaikalle.

» Pakkausmateriaalien kayttoa vahennetaan ja pakkaamisessa tulee kayttaa uu-
siutuvia materiaaleja.

+ Varastoinnissa huomioidaan tuotteen olosuhdevaatimukset, jotta tuote ei
paase pilaantumaan tai vanhentumaan.

* Kuljetuksessa varmistetaan, ettei tuotte vahingoitu sen aikana.
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* Pyritdan seuraamaan veden kulutusta ja vahentamaan kaytetyn veden maa-
raa. Yritetaan kierrattaa jate- ja prosessivesia muissa tuotantolaitoksen proses-
seissa.
* Puhtaan ja likaisen veden erilladn pitdminen (esim. hulevedet, sadevedet,
jaahdytysvedet)
» Kaytetaan nykyaikaisia suuttimia ja automatiikkaa, jotta saadaan veden kulu-
tus pienemmaksi. Kunnossapidossa kaytetaan nykyaikaista vesijarjestelmaa ja
sen tarjoamaa tekniikka, korroosion ja vuotojen estamiseksi.
» Tehdaan maaraaikatarkastuksia saannodllisesti seka ennakkohuolto-ohjelmat
yllapidetaan.
* Priorisoidaan mahdollisten nykyaikaisten automaattisten halytysjarjestelmien
kaytto.
* Minimoidaan kemikaalien kaytto tuotannon, jateveden ja poistokaasujen kasit-

telyssa (ymparistolupamaarayksien sallimien rajojen mukaan).

[2.]

Tuotteeseen kiytettava Sydtteet Energia
materiaali *kierratysraaka-aineet  +sahko
+ tilataan tarpeen mukaan * raaka-aineet + [ammitys
(vahemman hukkaa)  kemikaalt
+ muiden toimijoiden - pakkausmateriaal
}'g'{g:nrgtaemd:;?i"aah T Materiaalitehokkuuden Tavoitteita
Vowrs o \_ (\ _J parantaminen + pienempi ominais-
Kendtysmatetiza x } + materizalikatselmus |atemaara

Kokonaistarkastelu ’ -vapgaehmmen * -pmnempymatenaalm,
Tuotteen suunnittely a sopimus energian ja veden

Imistu J -+ sisdinen toiminnan- kulutus
valmistus . ; o
h + pienemmat kustan-

+ materiaalin optimointi Tﬁmtztﬁ + veden Kierratys e Efkl;?ma =
suunnittelussa « shiuctieet takaisin prosassiin « plenemmét padstt
* ylijg&man kierrétys iteen kokonais * PEAStot veteen
+ hukan talteenotto Jmégfén L + paastit imaan
, :il:ergmtehukkaatproses- +vaarallset iteet

Kuva 7. Rantanen, Pirkanmaan ELY-keskus 2021
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4.3 Materiaalitehokkuuden arvioiminen ja kehittaminen

Materiaalitehokkuuden parantaminen on jatkuva prosessi, jota tulee kehittaa
koko toiminnan ajan. Kehittaakseen materiaalitehokkuutta, yrityksen johdon tay-
tyy toimia jatkuvasti ennakoimalla seka kartoittamalla kohteita, jotka ovat mate-
riaalitehokkuudeltaan keskeisia yrityksen sisalla. Esimerkiksi merkkaamalla yri-
tyksen omaan toimintaohjeisiin, ajankohdat milloin ja miten tehokkuutta tarkas-
tellaan. Parhaat nakemykset yrityksen kehittdmismahdollisuuksista ja ideoista
saadaan yleensa yrityksen tyontekijoilta. Tata asiantuntemusta tulisi kayttaa
myos materiaalitehokkuuden parantamisessa ja mahdollisten muutosten toteu-
tuksissa. [7, s. 10, s. 11]

Tuotantoprosesseja tutkimalle on tarkeaa tunnistaa ne tydvaiheet, joissa on
mahdollista vahentaa materiaalien ja energian kayttoa, syntyvan jatteen maaraa
seka tuotannosta aiheutuvia ymparistohaittoja. Materiaalitehokkuuden paranta-
misen kannalta on tarkeaa selvittaa, onko tuotantoprosessin aikana mahdollista
kayttaa neitseellisia raaka-aineita tai tuotannon hukkamateriaaleja uudestaan.
Tuotantotekniikan teknologian muuttaminen tehokkaammaksi osittain tai koko-
naan edistaa myos materiaalitehokkuutta. Kyseisista tuotantoprosessin muutok-
sista on hyva kayda keskustelua valvontaviranomaisen etukateen.

[7,s.10,s. 11]

4.4 Materiaalikatselmus

Materiaalikatselmus on Motivan kehittama yrityksen toiminnan tehostamiseen ja

materiaalivirtojen hallintaan tarkoitettu tyokalu.

Tyodkalun avulla tutkitaan systemaattisesti tuotannon materiaalivirtoja ja niiden-
tehostamismahdollisuudet. Katselmuksessa kaydaan lapi mm. tydvaiheet,
joissa on mahdollisuus vahentaa jatemaaria seka niista aiheutuvia ymparisto-
haittoja. Katselmuksen avulla saadaan konkreettista tietoa ja toimenpiteita tuo-

tannon tehostamiseen seka materiaalivirtojen hallintaan. Toimenpiteilla yritykset
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voivat saavuttaa kustannussaastdja raaka-ainehankinnoissa, jatemaksuissa

seka energia- ja tyokustannuksissa. [7, s. 11]

Suomen valtion omistama yhtio Motiva Oy on kehittanyt materiaalikatselmus-
mallin tyo- ja elinkeinoministerion pyynnosta. Katselmusmallin kehitys on jatku-
vaa, katselmoijia koulutetaan ja ohjeistetaan jatkuvasti, seka seurataan katsel-
musten tuloksia ja toteutuksia. Yritys voi hakea rahoitusta Motivan materiaali-
katselmuksiin Business Finlandilta. Katselmuksen tekevat Motivan koulutetut
asiantuntijat. Yritys voi halutessaan tehda katselmuksen joko yhteen tai koko

yrityksen prosessiin. [7, s. 11, s. 12]
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5 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia rakentamisen materiaalitehokkuutta
osana SRV:n vastuullisuusohjelmaa. Opinnaytetyon suorittamisen edellytyk-
sena oli ottaa selvaa mitd materiaalitehokkuudella tarkoitetaan, mita kaikkea se

sisaltaa ja miten sita voisi kehittaa.

Materiaalitehokkuus on osa kiertotaloutta, eli sen tavoitteena on luonnonvarojen
saastaminen, materiaalien tehokkaalla ja kestavalla kaytolla. Uuden materiaalin
tuottamisen tai ostamisen sijaan on kaytettava kierratettyja ja uudelleenkaytetta-
via materiaaleja ja samalla pidennetaan materiaalien ja tuotteiden elinkaaren pi-
tuutta kiertotaloudessa. Materiaalitehokkuudella yritetaan edistamaan raaka-ai-

neen kokonaiskayttoa niin, ettei materiaalihukkaa synny ja taten jatetta. Talla ta-
voin saadaan myos taloudellisia hydtyja, kun kierratettavan jatteen maara vahe-
nee. Suurimmat rahalliset seka ymparistolliset saastot tulevat kuitenkin, kun uu-
siutumaton tai kaukana tuotettu materiaali jaa kokonaan tuottamatta, pakkaa-

matta ja kuljettamatta.

Materiaalitehokkaalla suunnittelulla voidaan vaikuttaa suuresti luonnonvarojen
rittavyyteen tulevaisuudessa. Kuten kasvattamalla esivalmistettujen ja mittati-
laus materiaalien kayttda, hyvalla varastoinnilla ja suojauksella, kouluttamalla
tekijoita ja tuotantoja materiaalitehokkaampaan toimintaan. Yleistamalla moni-

kayttdista ja muuntojoustavaa rakentamisen.

Opinnaytety6ta tehdessa selvisi, kuinka tarkeaa kierratys on materiaalitehok-
kuudessa ja samalla sen vaikutusta ymparistoon. Rakennusjatteita kierratta-

malla hyvin ja oikein, kaikki voittavat.
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