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1 Johdanto

Rakentaminen tuotti Suomessa jatetta 13 054 tuhatta tonnia vuonna 2021. Tata
enemman jatteita syntyy vain kaivos- ja louhintateollisuudessa. [1.] InsinGorityon
aiheena on tutkia sita, miksi rakennusalalla syntyy niin paljon jatetta ja etenkin
materiaalihavikkia. Tyon tavoitteena on esittaa ratkaisuja materiaalihavikin ja
havikin aiheuttamien kustannusten minimointiin talotekniikkaurakoitsijan nako-
kulmasta. Kun materiaalihavikki on minimissa, on paasty niin sanottuun materi-

aalitehokkuuteen.

Tydssa havainnoidaan materiaalihavikin syntymisen perimmaisia syita lahtei-
den, haastatteluiden seka omien kokemusten pohjalta. Haastateltavina toimivat
talotekniikka-alan ammattilaiset. Verkkolahteiden ja haastatteluiden avulla paas-

taan kiinni erilaisiin nakokulmiin, mika parantaa tyon luotettavuutta.

Tilaajayrityksena toimii LVI-Urakointi Paavola Oy, joka on vuonna 2001 perus-
tettu kokonaisvaltaiseen LVIJ- seka rakennusurakointiin erikoistunut yritys,
jonka paatoimialueena on paakaupunkiseutu. Yhtio on osa kansainvalista In-
stalco-konsernia, joka tydllistaa n. 5000 tydntekijaa. Instalcolla on 120 tytaryri-
tysta Suomen lisaksi Ruotsissa ja Norjassa. [2.] Idea insindorityon tekemiseen
syntyi tekijan todettua materiaalihavikin aiheuttavan merkittavia kuluja tilaajayri-

tykselle.

InsinO0rityon tavoitteena on selvittaa erilaisia syitd materiaalihavikin syntymi-
seen talotekniikkaurakoinnissa. Tavoitteena on esitella seka aiemmin keksittyja
etta uusia ratkaisuja materiaalihavikin minimoimiseksi. Naiden ratkaisujen avulla
lukija ja tilaajayritys paasee mahdollisesti merkittaviin rahallisiin saastoihin. Li-
saksi tavoitteena on herattaa pohtimaan sita, miten materiaalihavikki vaikuttaa

talotekniikkayritysten kannattavuuteen seka ymparistoon.



2 Tutkimusmenetelmat

Insinoorityossa kaytetaan tutkitusmenetelmana sisalldonanalyysia. Tyossa hyo-
dynnetaan lahteita, joissa kasitellaan materiaalihavikin maaritelmaa, havikin
syita seka keinoja sen vahentamiseksi. Lisaksi haastatellaan talotekniikka- ja
rakennusalan ammattilaisia. Alan ammattilaisilta saadaan erilaisia nakokulmia,

jotka tuovat insindorityohon luotettavuutta.

Haastateltaville esitetaan kaksi paakysymysta, jotka liittyvat materiaalihavikkiin

talotekniikkaurakoinnissa. Esitetyt kysymykset ovat seuraavat:

o Mitka ovat materiaalihavikin paasyyt talotekniikkaurakoinnissa?

° Milla keinoin materiaalihavikkia voitaisiin ehkaista?

Vastauksien avulla paastaan kiinni erilaisiin nakemyksiin materiaalihavikin pe-

rimmaisista syista seka keinoista havikin vahentamiseksi.

3 Talotekniikka

Talotekniikalla tarkoitetaan kiinteiston teknisten jarjestelmien laitteiden kokonai-
suutta. Siihen kuuluvat LVI (Iampd, vesi ja iimanvaihto), sahkoéjarjestelmat, ra-
kennusautomaatiojarjestelmat seka datajarjestelmat. Talotekniikka tuottaa kiin-
teistolle halutut ja hallitut olosuhteet. Talotekniset jarjestelmat vaikuttavat kiin-
teiston energiatehokkuuteen, terveellisyyteen ja yleiseen toimivuuteen muita ra-

kentamisen toimialoja enemman. [3.]

Talotekniikkaurakoinnilla tarkoitetaan kyseisten jarjestelmien toteuttamista eri-
laisissa kohteissa, kuten asuinkerrostaloissa, kouluissa tai toimistorakennuk-
sissa. Talotekniikkaurakoitsijalla tarkoitetaan tyon toteuttajatahoa. Toteuttaja-

taho tekee fyysiset talotekniikka-asennukset. [3.]



3.1 LVI

Kuvassa 1 nahdaan Metropolia Ammattikorkeakoulun Myllypuron kampuksen

lammonjakohuone. LaAmmonjakohuone sisaltaa paljon LVI-, sahko-, ja automaa-
tiojarjestelmia. LVI-termi sisaltaa lukuisia jarjestelmia ja ratkaisuja kiinteiston toi-
mivuuden parantamiseksi. Rakennettavissa kiinteistdissa on oltava toimiva lam-
mitys-, ilmanvaihto- seka vesi- ja viemarijarjestelma. Edella mainitut jarjestelmat

ovat kaikista yleisempia, mutta etenkin toimitilarakentamisessa toteutetaan mu-

kavuuden takia myos kattavia jaahdytysjarjestelmia. [3.]

Kuva 1. Metropolian Myllypuron kampuksen lammaonjakohuone.

Kaikille jarjestelmille on olemassa lukuisia erilaisia ratkaisuja. Esimerkiksi ilman-
vaihtojarjestelmana voi kiinteistossa tai rakennuksessa olla koneellinen- tai pai-
novoimainen ilmanvaihto. Painovoimainen ilmanvaihto perustuu paaasiassa ra-
kennuksen sisa- ja ulkoilman lampotilaeron vaikutuksesta syntyvaan hormivai-
kutukseen. Perusperiaate on se, etta kylma ilma laskeutuu alaspain ja lammin

yléspain. [4.]



Koneellinen ilmanvaihto jakautuu kahteen eri luokkaan, jotka ovat koneellinen
poistoilmanvaihto seka koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Koneellisessa
poistoilmanvaihdossa poistoilma johdetaan puhaltimilla poistoilmaventtiileiden
kautta pois kiinteistosta ja raitisilma tuodaan korvausilmareittien kautta. Koneel-
lisessa tulo- ja poistoilmassa ilmaa johdetaan seka poistetaan puhaltimien

avulla poisto- ja tuloventtiileiden kautta kiinteistoon ja sielta pois. [5.]

3.2 Sahko- ja automaatiojarjestelmat

Sahkojarjestelmiin kuuluu esimerkiksi kaapelointi, sdhkon paajakelujarjestelma,
sahkolammitysjarjestelma, sahkon liitantajarjestelma, ukkos- ja ylijannitesuo-
jaus, valaistus seka tietoliikenneverkko. Nailla elementeilla kiinteistoon saadaan

toimiva ja nykyaikainen sahkoverkko. [6.]

Rakennusautomaatiolla voidaan parantaa esimerkiksi rakennuksen turvalli-
suutta, sisailman laatua seka energiatehokkuutta. Automaatiojarjestelmilla voi-
daan ohjata kiinteiston laitteita lahes rajattomin mahdollisuuksin. Esimerkkina
tasta on valaistuksen- ja ilmanvaihdon ohjaus. limanvaihtoa voidaan ohjata esi-
merkiksi kosteuden tai hiilidioksidipitoisuuksien mukaan. Huoneen kayttajamaa-
ran kasvaessa ilman hiilidioksidipitoisuus kasvaa ja sen seurauksena ilmanvaih-
don ilmavirtausta tehostetaan. Valaistus taas voidaan ohjata esimerkiksi toimis-
torakennuksissa sammumaan toimistoaikojen ulkopuolella. Rakennusautomaa-
tiolla on tarkea rooli etenkin ymparistovaikutusten ja energiatehokkuuden kan-
nalta. [7.]

4 Materiaalihavikki

Materiaalihavikki tarkoittaa materiaalia, jota jostakin syysta ei pystyta kaytta-
maan siihen tuotannon vaiheeseen, johon se on tarkoitettu. Materiaalihavikin
vahentamisen taustana on nouseva huoli luonnonvarojen riittavyydesta. Uusiu-

tuvat luonnonvarat ovat rajallisia, ja mikali materiaalia menee entiseen malliin



hukkaan, uhkaavat ne loppua. Ongelmana on myos kasvava tuotannon tarve.
Kun tuotanto kasvaa, my0s ilmansaasteet ja niiden seurauksena ymparistohai-
tat lisaantyvat. Ongelmaksi muodostuu myos yritysten kannattavuus. Jos mate-
riaalia menee hukkaan paljon, ei yrityksen liiketoiminta ole kannattavaa tai aina-

kaan niin tuottavaa, kun se voisi olla. [8]

Materiaalihavikin vahentaminen ja sen myota materiaalitehokkuus tuottaa mer-
kittavia saastoja yrityksille seka julkiselle sektorille. Materiaalien valinnassa pi-
taa ottaa huomioon myos materiaalien kierratettavyys ja mahdollisuus uu-
siokayttoon. Uusiokayton ja kierratyksen johdosta materiaali ei mene lopullisesti
hukkaan. [8.]

Materiaalihavikin aiheuttamat ongelmat eivat rajoitu vain yksittaisiin rakennus-

projekteihin. Ongelmilla on laajempia yhteiskunnallisia seurauksia, etenkin kun
otetaan huomioon se, kuinka paljon rakennusalan osuus on globaalista materi-
aalin tuotannosta, logistiikasta ja energiankulutuksesta. Siksi jokaisen yrityksen
pitaisi lahtea talkoisiin materiaalihavikin vahentamiseksi seka edistaa kestavaa

rakentamista. [8.]

4.1 Rakentamisen jatemaarat Suomessa ja maailmalla

Kuvasta 2 nahdaan, etta rakentamisen jatemaara pelkastaan Suomessa on
vuonna 2021 ollut 13 054 miljoonaa tonnia. Enemman jatetta syntyy vain kai-
vostoiminnassa ja louhinnassa. Luku on todella suuri, silla esimerkiksi palvelut
ja kotitaloudet tuottavat jatetta selvasti vahemman eli 3711 miljoonaa tonnia
vuodessa. Teollisuus- ja rakentamisjatteen maarat kasvoivat 5 % vuodesta
2020.[1.]

Koko maailman osalta ei ole saatavilla tarkkoja jatetilastoja, mutta Iahteen mu-
kaan n. 30 % maailman jatteistd syntyy rakennusalalla. Huolestuttavana voi-
daan pitaa sita, etta rakennusalalta tulee myds 35 % maailman kasvihuone-
paastoista. Maapallon uusiutuvista luonnonvaroista 50 % kaytetaan rakennus-

alalla. Tilastot kuvaavat hyvin, miten massiivisesta ongelmasta on kyse. [9.]



Jatteiden kertymat sektoreittain vuonna 2021, miljoonaa tonnia vuodessa
(Lahde: Tilastokeskus, Jatetilasto)

n Rakentaminen

u Teollisuus

u Palvelut ja kotitaloudet
Sahko-, kaasu- ja lampohuolto,

jaahdytyslhiketoiminta

u Kaivostoiminta ja louhinta

Kuva 2. Jatteiden kertymat Suomessa sektoreittain vuonna 2021 [1].

4.2 Materiaalihavikki ja materiaalitehokkuus

Materiaalihavikkia voi olla mika tahansa tydmaalla kaytettdva materiaali. Materi-
aalihavikkia tulee jokaisessa tuotannon vaiheessa. Materiaalia menee hukkaan
esimerkiksi tavarantoimittajilla, jalleenmyyijilla seka lopullisella kayttajalla, kuten

tuotteen asentavalla urakoitsijalla. [19.]

Materiaalihavikin minimointi johtaa kaytanndssa suoraan materiaalitehokkuu-
teen. Materiaalitehokkuus tarkoittaa kilpailukykyisten palveluiden ja tuotteiden
aikaansaamista mahdollisimman vahalla materiaalilla. Tassa tilanteessa materi-

aalin haitalliset vaikutukset vahenevat sen elinkaaren aikana. [8.]

4.3 Materiaalihavikin vaikutukset ymparistolle

Materiaalihavikki vaikuttaa ymparistoon negatiivisesti lukuisilla eri tavoilla. Mate-

riaalin tarpeeton tuhlaaminen johtaa luonnonvarojen tuhlaamiseen.



Materiaalituotanto aiheuttaa merkittdvan maaran ilmastolle haitallisia saasteita
tuotannon, kuljetuksen ja havittamisen seurauksena. Havikin kasvaessa kasvaa
myas riski siita, ettd materiaalia ei kierrateta oikein. Osaa hukkaan heitetysta

materiaalista ei voida myodskaan uusiokayttaa tehokkaasti. [8.]

4.4 Materiaalihavikin vaikutukset taloudellisesta nakokulmasta

Materiaalihavikki aiheuttaa talotekniikkayrityksille tarpeettomia kustannuksia.
Kun tiettya materiaalia ei jostakin syysta voidakaan kayttaa siihen, mihin se oli
tarkoitettu, joudutaan siihen yleensa hankkimaan uusi sopivampi materiaali. Uu-
den materiaalin hankinta seka vanhan materiaalin lajittelu tuottavat kustannuk-
sia, jotka olisi voitu valttaa. Yrityksen kannattavuus karsii, kun materiaalia me-

nee hukkaan. Jatteiden kasittely ja havittaminen on myoés iso kustannus. [8.]

5 Syita materiaalihavikin syntymiseen

Materiaalihavikin hallitsemiseksi on ymmarrettava syita, jotka johtavat havikin
syntymiseen. Tassa luvussa kasitellaan sita, mitka asiat aiheuttavat materiaa-
lihavikkia.

5.1 Logistiikka

Kun tuote tai materiaali Iahtee toimittajalta, kuljetetaan se yleensa rekalla,
kuorma-autolla tai pakettiautolla kohteeseen. Jos materiaalit on pakattu vaarin
tai huolimattomasti ne voivat rikkoutua jo matkalla kohteeseen. Lastauksella on
my0s tarkea vaikutus tuotteiden pysymiseen vahingoittumattomina. Jos tuotteet
lastataan huonosti, voivat ne rikkoutua matkan varrella esimerkiksi osuessaan
toisiinsa. Tuotteiden oikeanlaisella lastauksella saadaan myds mahtumaan

enemman tavaraa samaan kuljetukseen, mika saastaa luontoa. [10.]

Logistiikkaan liittyy myds materiaalien purku kohteessa. Materiaalin purkuun
vaikuttaa yleensa kaksi tekijaa, jotka ovat tavaran vastaanottaja seka kuljettaja.

Materiaalit pitaa nostaa autosta oikeanlaisilla valineilla riippuen materiaalista.



Valineita voivat olla esimerkiksi nosturi, trukki tai pumppukarryt. Jos materiaalit
nostetaan suoraan auton kyydista nosturilla, pitaa seka kuljettajalla, etta tavaran
vastaanottajalla olla ammattitaitoa kuorman oikeanlaiseen purkamiseen. Materi-
aalit voivat helposti rikkoutua, jos kuorma on esimerkiksi sidottu vaarin ja mate-
riaalit padsevat putoamaan. Oikeanlaisia nostoja pystytaan varmistamaan esi-

merkiksi tarkoilla nostosuunnitelmilla. [10.]

5.2 Materiaalin varastointi

TyoOntekijoiden riittdmaton koulutus ja puutteellinen tietdmys materiaalien omi-

naisuuksista voivat johtaa siihen, etta materiaalit muuttuvat kayttokelvottomiksi
varastoinnin aikana. Jos materiaaleja varastoidaan ulkona saan armoilla, voivat
ne vahingoittua, vaikka ne olisi kdytanndssa varastoitu oikein. Kovat tuulet voi-
vat vieda kevyempia materiaaleja mukanaan, puhumattakaan siita, etta saaolo-
suhteiden mukaan materiaalit voivat altistua esimerkiksi tuulelle, kosteudelle ja

liialliselle auringonpaisteelle. [10.]

Myos sisalla varastoitaessa olosuhteet voivat olla huonot. Kaikille materiaaleille
on omat optimaaliset varastointiolosuhteet, ja ammattilaisen tulisi olosuhteet tie-
taa, jotta valtytaan turhilta vaurioitumisilta. Sisalla vaikuttavia olosuhteita ovat
esimerkiksi lampatila, kosteus ja valaistus. Varastoinnin sijainnilla on myods mer-
kitys materiaalin sailyvyyteen. Jos varastot ovat asentajien tyoskentelyalueilla,

materiaali voi helposti rikkoutua vahingossakin. [10.]

Varkaudet ovat myds iso ongelma materiaaleille seka tyokaluille. Materiaalit on
pyrittava varastoimaan lukitussa tilassa. Lukitun tilan lisaksi valvontakamerat

ovat myos hyva ehkaisykeino varkauksille. [11.]

Kuvassa 3 nahdaan varastettujen tyokalujen maara Suomen tyémailta vuosit-
tain. Tilasto ei kerro koko totuutta varastettujen tydkalujen maarasta, koska ei
voida olettaa, etta jokaisesta varkaudesta ilmoitetaan poliisille tai vakuutusyhti-

Olle. Tosiasiassa maara on paljon suurempi kuin tilastot osoittava. Tydmaalta



varastetaan tydkoneiden ja tyOkalujen lisdksi myds rakennusmateriaaleja, esi-

merkiksi kuparia. [11.]

Varastetut tyokoneet ja tyokalut vuosina 2012-2021
Lahde:Tilastokeskus
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Kuva 3. Varastetut tyokoneet ja tyokalut vuosina 2012-2021 [11].

5.3 Rakentamisprosessi

Suurin materiaalihavikin aiheuttaja on rakentamisprosessi. Rakentamisprosessi
koostuu tarveselvityksesta, hankesuunnittelusta, rakennussuunnittelusta, raken-
tamisesta seka kayttoonotosta. Kuvassa 4 nahdaan rakentamisprosessin etene-
minen kronologisessa jarjestyksessa. Osaa naista tehdaan myds paallekkain,
eri rakennusvaiheissa. Jotta ymmarretaan materiaalihavikin muodostumista eri
vaiheissa, on hyva esitella rakennusprosessin eri vaiheet ja niiden sisallot lyhy-
esti. [12.]

Tarveselvityksessa pohditaan tarve uuden rakennuksen rakentamiselle tai jo
olemassa olevan rakennuksen kunnostamiselle. Hankesuunnitteluvaiheessa
selvitetdan kaikki hankkeeseen vaikuttavat tekijat ja tavoitteet. Naiden jalkeen
paastaan rakennussuunnitteluvaiheeseen, jossa suunnitellaan hankkeen tekni-

set asiakirjat ja toteutus. Suunnittelijat piirtdvat rakennekuvat, arkkitehtikuvat ja
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talotekniikkaan liittyvat kuvat, jotka antavat edellytykset toteutusvaiheelle eli ra-
kentamiselle. Rakentamisvaiheen jalkeen on rakennuksen kayttéonotto, jonka

jalkeen siirrytaan takuuaikaan. [12.]

Hankesuunnittelu

Tarveselvitys

Rakennussuunnittelu e Rakentaminen

Kayttoonotto

Kuva 4. Rakentamisprosessin tydvaiheet [12].

5.4 Suunnittelun vaikutus materiaalihavikkiin

Suunnitteluvaihe on tarkea materiaalihavikin minimoinnin kannalta. Tarkka
suunnittelutyo ja yhteistyd toteuttajan kanssa johtavat parempaan lopputulok-
seen. Kokemattomat suunnittelijat valitsevat rakentamisvaiheeseen kaytetta-
vaksi tuotteita, jotka eivat ole kayttotarkoitukseen sopivia. Usein urakoitsija tilaa
materiaaleja laskennan perusteella, jonka jalkeen huomataan, etta tuote onkin

kayttdkelvoton. Myos suunnittelijoiden kattava yhteydenpito tilaajaosapuolen
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kanssa minimoi riskeja viime hetken tuotevaihtoihin. Viimehetken asiakasvaati-

mukset ovat iso syy siihen, miksi materiaalihavikkia syntyy. [13.]

Suunnittelupuolella on myds iso vaikutus esimerkiksi putkistojen reittivalintoihin.
Olisi tarkeaa, etta suunniteltaisiin tarkasti helpoimmat ja asianmukaisimmat rei-
tit. Urakoitsijat tilaavat tavaraa suunnitelmien mukaan, mutta asennusvaiheessa
huomataan, etta helpompikin reitti on. Tassa tapauksessa materiaalia jaa yli

eika sita valttamatta pystyta kayttamaan mihinkaan. [13.]

Useimmissa kohteissa ennen isojen koneiden tai laitteiden tilauksia urakoitsija
hyvaksyttaa kaytettavat tuotteet suunnittelijalla, jotta se varmasti on oikeanlai-
nen kyseiseen tyovaiheeseen. Tama vaatii tarkkuutta suunnittelijalta, ja hyvak-
sytysvaiheeseen pitda suhtautua vakavasti, jotta loppujen lopuksi kalliit ja isot

materiaalimaarat eivat olisikaan kayttokelpoisia. [13.]

5.5 Rakentamisen aikaiset syyt materiaalihavikkiin

Materiaalin tuhlaaminen rakennusvaiheessa on suurin syy materiaalihavikin
muodostumiseen. Moni asia tyontekijoiden ammattitaidossa johtaa huonoon
materiaalitehokkuuteen. Asentajat, joilla ei ole kokemusta asennustyosta, eivat
osaa kayttaa materiaalia tehokkaasti. Esimerkiksi jos kolmimetrinen kanava ly-
hennetaan 2,5-metriseksi, saatetaan yli jaava puolen metrin mittainen kanava
heittda roskalavalle, vaikka sille saattaisi olla tarvetta mydhemmassa rakennus-
vaiheessa. Yhta lailla tydnjohdolla, kuin asentajilla on tarkea rooli havikin maa-
ran kasvuun. Tyonjohtajan piittaamattomuus materiaalin hallinnasta ja asenta-

jien oikeaoppisesta johtamisesta johtaa usein kasvaneisiin havikkimaariin. [10.]

Kun asennukset tehdaan vaarin, joudutaan ne korjaamaan. Virheen laajuudesta
riippuen menee korjaustoimenpiteissa vaistamatta osa kaytetysta materiaalista
hukkaan. TyOvaihejarjestykset menevat etenkin kiireessa sekaisin. Vaarassa
jarjestyksessa tehtyjen tydvaiheiden takia joudutaan jo asennettua materiaalia
usein purkamaan. Talotekniikkaurakoinnissa purettuja materiaaleja on haastava

kayttaa ennen uudelleenjalostamista. [10.]
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Asentajien kuljettaessa tydmaalla herkkia materiaaleja vaaralla tavalla tyopis-
teelta toiselle vaurioituvat ne helposti. Myos tyontekijoiden valinpitamattomyys
materiaalihavikista aiheuttaa hukkaa. Lisaksi putki- ja sahkdurakoinnissa kaytet-
tava kupari on suuri houkutus tyontekijoille suuren jalleenmyyntiarvon takia.
[10.]

Tyomailla varastointitilat ovat usein liilan pienia materiaalin maaraan nahden.
Varastointitilojen tayttyessa aletaan kayttokelpoista materiaalia heittamaan ros-
kiin, jotta saadaan uutta tilalle. Lisaksi kun tydmaalla varastoidaan tavaroita
vaarissa paikoissa, siivotaan ne sielta usein liilan helposti pois roskalavalle eli
materiaalihavikiksi. Tydmaalla toimii useita urakoitsijoita, ja jos toisen urakoitsi-
jan materiaalit ovat asennusvaiheen tiella, heitetdan ne siinakin tapauksessa

helposti roskalavalle. [13.]

Voidaan todeta, etta kaikilla vaiheilla rakennusprosessissa on suuri merkitys.
Logistiikan, varastoinnin, asennuksen ja tyonjohdon vaaranlaisella toteuttami-
sella saadaan aikaan suurin osa materiaalihavikista. Tyonjohdolla on tarkea

rooli kaikkien naiden vaiheiden hallinnassa.

6 Haastattelut

Haastateltavilta kysyttiin kaksi kysymysta, jonka jalkeen sana oli vapaa. Haasta-
teltavien vastauksissa on paljon samaa kuin lahteissa, mutta vastauksissa tuli
ilmi myds muutamia tekijoita, joita ei lahteissa mainittu. Kun verrataan haasta-
teltavien vastauksia, oli niissa myos paljon yhtalaisyyksia keskenaan. Insindori-
tyossa haastateltiin neljaa talotekniikka- ja rakennusalan ammattilaista. Tassa

luvussa kaydaan lapi haastatteluista esiin nousseita nakokulmia.

6.1 Tyodnjohdon tehtavien laiminlyonti

Talotekniikkaurakoinnissa kaytetdan usein tapaa, jossa asentajat kirjoittavat
materiaalilistan ja tyonjohtajat tilaavat materiaalit. Etenkin isoilla tydmailla asen-
tajilla ei ole yleensa tarpeeksi aikaa sen tarkistamiseen, onko tilattavaa
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materiaalia valmiina. Talla tavalla tulee helposti tilattua tavarat moneen kertaan,
minka seurauksena tyomaan lopuksi yli jaaneita tarvikkeita 10ytyykin merkittavia

maaria. [14.]

Urakkalaskentavaiheessa kaikki tydomaan materiaalit kerataan, jotta urakalle
saadaan annettua hinta. Kaikki pohjapiirustusten, selostusten ja erikoispiirustus-
ten materiaalit kerataan esimerkiksi Exceliin. Osa tydnjohtajista kayttaa tapaa,
jossa he tilaavat melkein kaikki materiaalit urakkalaskentavaiheen materiaali-
luettelon mukaan. Kyseisessa toimintatavassa on suuri riski isoihin materiaa-

lihavikkimaariin seuraavista syista:

o Materiaalit usein muuttuvat hankkeen mennessa eteenpain. Materi-
aalien muutokset johtuvat esimerkiksi asiakkaan toimesta tai siita,
ettd suunnittelija on suunnitellut epasopivan tuotteen.

o Jokaisella urakkalaskijalla on oma tapansa keratd materiaalit. Las-
kentavaiheessa voidaan ottaa varalle vahan ylimaaraista materiaa-
lia. Laskentavaiheessa voi tulla myods isoja virheitda inhimillisista
syista.

o Kun iso maarad materiaalia saapuu tydmaalle samaan aikaan, on
siina iso riski materiaalin vaurioitumiselle tai haviamiselle. [14.]

Ylla olevien esimerkkien takia materiaalin tilausta laskentavaiheen materiaali-

luetteloiden mukaan olisi syyta valttaa. [14.]

Urakkalaskentavaiheessa isoihin laitteisiin ja hankintoihin annetaan yleensa jo-
kin tyyppi hankittavalle tuotteelle tai ainakin esimerkki siita, mita laitetta voidaan
kayttaa. Tyoselostuksessa annetaan usein kuitenkin mahdollisuus urakoitsijalle
vaihtaa laitteet vastaavanlaisiin. Vastaavanlaisella tarkoitetaan sita, etta tuote
on teknisilta arvoiltaan sama. Tassa prosessissa tyonjohtajalla ja suunnittelijalla
on iso rooli tarkistaa tuotteen aito soveltuvuus kohteeseen. Jos tuotteen hyvak-
synta tehdaan hatikdidysti, voidaan pahimmassa tapauksessa huomata, etta
tuote ei olekaan sopiva. Usein tydomaalle teetetaan laitteita juuri oikeiden mitto-
jen mukaan. Jos laite on teetetty tydmaan mittojen mukaan, tulee siita silloin

yleensa automaattisesti kayttokelvoton. [14.]
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6.2 Asentajien koulutus varastoinnissa

Kirjallisuuslahteiden perusteella voidaan todeta, etta materiaalin varastoinnilla
on tarkea rooli materiaalihavikin valttamiseksi. Asentajia harvoin koulutetaan oi-
keaoppiseen materiaalin varastoimiseen. Koulutuksen puutteen takia materiaali
varastoidaan vaariin olosuhteisiin ja vaariin paikkoihin. Materiaaleilla on useita
erilaisia varastointiohjeita, jotka pitaisi tuoda asentajien tietoisuuteen, jotta val-
tyttaisiin materiaalivahingoilta. Materiaalin varastoinnin suhteen suurimpia riski-
tekijoita ovat varastoiminen ulkona saan armoilla seka sisatiloissa sailyttaminen

liian kosteissa tiloissa. [15.]

Tyomailla usein nahdaan, etta materiaalia sailytetaan myos paljon muualla kuin
niille tarkoitetuissa varastoissa. Hallitsemattoman varastoinnin seurauksena
materiaalit voivat menna rikki muiden urakoitsijoiden toimesta. Hallitsematon
varastointi johtaa my0s siihen, etta ei tiedeta, missa materiaalit ovat, minka ta-
kia sita tilataan lisaa. Tama on suuri ongelma etenkin hankkeen ollessa loppu-
suoralla. Hallitsemattomasti tilattua tavaraa ei saada enaa kaytettya loppuun,

jolloin muodostuu materiaalihavikkia. [15.]

7 Ratkaisuja materiaalihavikin minimoimiseksi

Ratkaisuja materiaalihavikin minimoimiseen on kehitetty, mutta enemmankin on
tehtavissa. Kaikki esiteltavat ratkaisut eivat ole suoraan soveltuvia jokaiselle yri-
tykselle, mutta ratkaisut ovat raataloitavissa eri yritysten tarpeisiin. insindori-

tydssa kaikkien keinojen tueksi ei ole esittaa tilastoja.

7.1 Materiaalikatselmukset

Materiaalitehokkuuden parantaminen tuo yrityksille merkittavia saastoja seka
pienentaa ymparistokuormitusta. Materiaalikatselmus on kaytannon tyokalu,
joka tehostaa yrityksen toimintaa ja auttaa hallitsemaan materiaalivirtoja. Mate-
riaalikatselmuksella tunnistetaan yrityksen tuotantoprosessien vaiheet, joissa
pystytaan tehda parannusta. Materiaalikatselmuksessa tunnistetaan vaiheet,
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jossa voidaan vahentaa materiaalin kayttoa, jatteen maaraa seka ymparistohait-
toja. [16.]

Materiaalikatselmuksia tarjoaa siihen koulutettu toimija, ja katselmus tuottaa
konkreettisia toimenpide-ehdotuksia siita, mista voitaisiin saastaa. Ehdotettujen
toimenpiteiden tueksi arvioidaan konkreettiset hyodyt, joita materiaalikatselmuk-
sen avulla saadaan aikaiseksi. Materiaalikatselmus on kehitetty Motivan, koh-
deyritysten seka konsulttien yhteistyona. Materiaalikatselmuksella saavutettavat

hyodyt ovat seuraavat:

o saastot raaka-aineissa

o saastot jatemaksuissa

o energia- ja tyokustannukset

o kilpailukyvyn paraneminen

o luonnonvarojen saastaminen

o ymparistokuormituksen vaheneminen

o imagon paraneminen ymparistdasioissa [16].

7.2 Logistiikkakeskus

Isoilla yrityksilla materiaalihavikkia voidaan hallita logistiikkakeskuksen avulla.
Fira Oy on vuoden ajan kokeillut logistiikkakeskusta tydn nopeuttamiseksi ja
materiaalihavikin minimoimiseksi. Logistiikkakeskus on vahentanyt putkiremont-
titydmaiden materiaalihavikkia noin kolmanneksen. Mikali logistiikkakeskuk-
sesta lahetettyja materiaaleja jaa tyomaalla yli, viedaan ne takaisin keskukseen,
josta ne voidaan siirtaa eteenpain seuraavalle tydmaalle. Materiaalia ei siis hei-
teta turhaan hukkaan. [17.]

Yritys tilaa kaikki rakennustyomailla tarvitsemansa materiaalin logistiikkakes-
kukseen, josta tavaraa lahetetaan tydmaille tavaraa hallitusti. Tydmaiden ongel-
mana on varastointi esimerkiksi vaikeissa saaoloissa. Logistiikkakeskuksen
avulla materiaalihavikkia ei tule siita syysta, ettd materiaalia olisi varastoitu vaa-

rin huonoissa saaoloissa. Fira pyrkii myos tekemaan logistiikkakeskuksessa
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esivalmistelu t6ita esimerkiksi leikkaamalla materiaaleja valmiiksi oikeaan mit-
taan. [17.]

7.3 Maaralaskenta

Iso osa materiaalihavikista tulee yksinkertaisesti vaarinlasketuista materiaali-
maarista. Materiaaleja ei kannata tilata suoraan urakkalaskennan massaluette-
loista. Kerrostalojen rakennustuotannossa olisi talotekniikkaurakoitsijan hyva ti-
lata materiaalit esimerkiksi kerros kerrallaan. Tydnjohtajan ja asentajan kannat-
taa yhdessa kerata kerroksen materiaalit ja miettia jo valmiiksi, kuinka asennuk-

set toteutetaan. [18.]

Suunnitelluista pohjakuvista nakee paapiirteittain toteutustavan, mutta hyvin
usein asennuksia ei voi toteuttaa tasmalleen suunnitelmien mukaan. Tydnjohto
ja asentajat pystyvat yhteisella maaralaskennalla vahentamaan materiaalihavik-
kia huomattavasti. Maaralaskenta pitaa tehda tarkasti eika ylimaaraisia varama-
teriaaleja ole syyta ottaa. Tilauksia voi tehda halutessaan joka paiva, joten mie-

lelldaan tilataan materiaaleja liian vahan kuin liian paljon. [18.]

7.4 Inventaariot

Talotekniikkaurakoinnissa on lahes poikkeuksetta kiire. Kiireesta huolimatta tyo-
maalla pitaisi olla aikaa tehda materiaaleille inventaario esimerkiksi kerran vii-
kossa. Jokaisella tydmaalla talotekniikkaurakoitsijalla on oltava tarpeeksi suuri
varasto, jossa tavaroita voi sailyttda organisoidusti. Suurilla tydmailla tavaraa
kulkeutuu asennuspisteille holtittomasti, ja silloin materiaalia on vaikea hallita.
[18]

Kerran viikossa tehtava inventaario ehkaisee materiaalin liikatilaamista merkitta-
vasti. Tyonjohtaja ja asentajat sopivat ajan, jolloin keraavat tydmaalla olevat
materiaalit yhteen ja lajittelevat ne tarkasti. MyGs asennuspisteille kannetut tar-

vikkeet tuodaan takaisin varastoon ja lajitellaan. Inventaarion tehtavana on
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saada kaikille tieto siita, mita materiaaleja tydmaalla jo on ja mita tarvitaan. Ma-

teriaalimaarien ollessa hallinnassa materiaalihavikki vahenee. [18.]

7.5 Tilausten ajoittaminen

Tilaukset tydmaalle on tehtava oikea-aikaisesti. Materiaalien tilaus ja niiden
asentaminen on edettava samassa tahdissa. Kun materiaalit tilataan ja asenne-
taan samassa tahdissa, valtytaan turhalta valivarastoinnilta. Oikeanaikaisella
materiaalin tilaamisella on myds helpompi reagoida suunnitelmamuutoksiin.
Suunnitelmien muuttuessa materiaalimaarat voivat muuttua paljonkin, ja jos ma-
teriaalit on tilattu ennakkoon, ei pystyta enaa reagoimaan. Taman seurauksena
vanhojen suunnitelmien mukaan tilatuista materiaaleista tulee materiaalihavik-
kia. [19.]

7.6 Siirtojen maara ja siirtokalusto

Materiaalin siirrot pitda suunnitella jo ennen tilausta. Saapuvat materiaalit kan-
nattaa kuljettaa suoraan asennuspaikalle, jotta valtytaan turhilta siirroilta. Mate-
riaalien siirtoon on kaytettava siihen soveltuvaa kalustoa, ja siirtojen aikana ma-
teriaalien on oltava alkuperaisissa pakkauksissaan. Edella mainituilla keinoilla

valtetaan materiaalien rikkoutumista. [19.]

7.7 Materiaalien valivarastointiohjeiden noudattaminen ja suojaus

Materiaaleja joudutaan varastoimaan tydmaalla siitd huolimatta, ettd valivaras-
tointia yritetaan valttaa. On tarkeaa selvittaa tuotteiden toimittajilta varastointioh-
jeet niiden toimittamille materiaaleille. Toimittajat ovat ammattilaisia omien tuot-
teidensa varastoinnissa ja tietavat oikean tavan sailyttamiseen. Kun tydmaan
henkildstolla on ohjeet tiedossa, voidaan materiaaleja varastoida oikeissa olo-

suhteissa, pakkauksissa seka paikoissa. [19.]

Materiaalit on tarkea suojata varastointivaiheessa saaolosuhteilta asianmukai-
sesti. Materiaaleja pitaa sailyttaa kuormalavoilla tai muilla keinoin irti maasta,
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jotta maassa oleva kosteus ei siirry materiaaliin. Materiaalit on muistettava suo-

jata varastointiajan lisaksi myos silloin, kun ne on jo asennettu. [19.]

7.8 Tyodntekijoiden ohjeistaminen ja koulutus

Tyontekijoita pitaa kouluttaa ja ohjata materiaalihavikin minimointiin. On tar-
keaa, etta tyontekijat hallitsevat oikeanlaiset tyotavat materiaalihavikin minimoi-
miseksi. Koulutuksesta vastaa tyonjohto, jonka tehtavana on neuvoa ja ohjeis-
taa toimenpiteisiin, jotka takaavat paremman lopputuloksen. Yritykset voivat jar-
jestaa koulutuspaivan, johon osallistuvat seka asentajat, etta tyonjohtajat. Kun
keinoja materiaalihavikin minimoimiseksi kaydaan yhdessa lapi, jaetaan silloin
jo olemassa olevaa tietoa seka voidaan kehittaa omia sisaisia toimintatapoja

ongelman ratkaisemiseksi. [19.]

7.9 Yhteisty0 tukkuliikkeiden kanssa

Tukkuliikkeiden kanssa on mahdollista tehda tydmaakohtaisia sopimuksia mate-
riaalihavikin helpottamiseksi. Tilan salliessa on mahdollista toimittaa tyomaille
merikontteja, jotka toimivat niin sanotusti "tydmaatukkuina”. Perustarvikkeiden
ollessa naissa konteissa on helppo hallita tydmaan materiaaleja. Materiaalit on
lajiteltu tarkasti, ja jonkin tarvikkeen loppuessa on helppo tilata konttiin tayden-
nysta. [20.]

Kontteja kaytettaessa on tarkeaa, etta materiaalien pakkauksia ei avata, mikali
niita ei olla aikeissa kayttaa. Kayttokelpoiset materiaalit oikein pakattuina on
mahdollista palauttaa kontissa takaisin sen toimittaneelle tukkuliikkeelle. Tukku-
like hyvittaa maksetut tavarat, jotka on palautettu. Nain yritykselle ei tule mate-
riaalihavikkia eika siita aiheutuvia kustannuksia. Tukkuliikkeet ottavat materiaalit

omaan varastoonsa ja voivat myyda ne niita tarvitseville yrityksille. [20.]

Rakennettaessa esimerkiksi isoja asuinalueita ovat tukkuliikkeet myos perusta-
neet valiaikaisia tukkuja asuinalueen keskeiselle paikalle. Nain tyontekijoiden on

helppo hakea puuttuvat materiaalit suoraan tukkuliikkeesta. Suurille tydmaille,
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kuten kauppakeskuksille tai massiivisille toimistokomplekseille voi myods tiedus-

tella valiaikaisia tukkuja myyjiilta. [20.]

Vaikka tydomaalle ei tulisi merikontteja tai valiaikaisia tukkuliikkeita, voi myyjilta
tiedustella mahdollisuuksia materiaalien palauttamiseen. Jos tuotteita tilataan
vaarin ja se huomataan nopeasti, voidaan niista yleensa tehda palautus tukku-
likkeelle. Tukkuliikkeet ottavat palautetut materiaalit tuodessaan seuraavaa
kuormaa. Tassakin vaihtoehdossa on hyvin tarkeaa, etta mitdan pakkauksia ei
avata turhaan. Mahdollisuus palautukseen on vain, jos materiaalit ovat kun-

nossa ja alkuperaisissa pakkauksissaan. [20.]

8 Pohdinta

Materiaalihavikin minimoimiseksi on lukuisia keinoja, ja niita tullaan kehittamaan
tulevaisuudessa lisda. Keinot ovat hyodyllisia vain, mikali jokainen tyontekija
asentajista yrityksen johtoon tekevat parhaansa materiaalihavikin minimoi-
miseksi. Seka suunnittelun etta toteutuksen eri vaiheet pitaa tehda huolella,

jotta paastaan haluttuun lopputulokseen materiaalihavikin minimoimiseksi.

Suunnitelulla on olennainen merkitys materiaalihavikin minimoimisessa. On
pohdittava, voitaisiinko tulevaisuudessa siirtya esimerkiksi siihen, etta suunnitte-
lijat antaisivat urakoitsijalle valmiit massaluettelot, jolloin urakoitsijan laskuvirhei-
den takia syntyva materiaalihavikki saataisiin kuriin. Tama keino edellyttaa eri
alojen suunnittelijoilta ja arkkitehdilta tiivista yhteistyota. Yhteistyon ansiosta
suunnitelmat saataisiin sovitettua yhteen eri suunnittelualojen kesken ja saatai-
siin esimerkiksi 3D-mallin kautta tarkat luettelot kuluvasta materiaalista. Laaduk-
kaan suunnittelun haasteena on jatkuva kiire seka kasvava paine suorittaa en-
tistd enemman. Jos tydmaiden lapimenoaikoja saataisiin pidennettya ja suunnit-
teluun kaytettaisiin enemman aikaa, saataisiin laadukkaampi lopputulos materi-

aalihavikin ja myds yleisen tyon laadun suhteen.

Myos urakoitsijoiden pitaisi kayttaa enemman aikaa materiaalihavikin hallintaan.

Kuten suunnittelussa, niin myos urakoinnissa eli tydn toteuttamisessa on
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yleensa kohtuuton kiire tydmaiden tiukkojen aikataulujen takia. Jokainen tassa
insindoritydssa mainittu materiaalihavikkia aiheuttava ongelma olisi helpommin
ratkaistavissa, mikali ongelmaan olisi aikaa perehtya. Kohtuuttoman vuoksi ura-
koitsijat eivat ehdi tehda esimerkiksi inventaarioita, jolla saataisiin tarkka tieto

materiaaleista, jotka jo ovat tydmaalla, ja materiaaleista, jotka olisi tilattava.

Jokaisella tyomaalla olisi tarkeaa tilastoida materiaalihavikin todellista maara.
Tarkkojen tilastojen perusteella yrityksessa tiedettaisiin, mika on tilanne materi-
aalihavikin suhteen, ja asiaan olisi helpompi paneutua, kun tiedettaisiin konk-
reettiset haitat liiketoiminnalle seka ymparistolle. Tyontekijoiden motivoimiseksi
voisi kehittaa toimintamallin, jossa asentajat seka tyonjohto saisivat esimerkiksi
bonuksia riippuen materiaalihavikin maarasta. Yleisesti tiedetaan, etta raha mo-

tivoi tyontekijoita suorittamaan paremmin.

Materiaalihavikista ja sen haitoista kirjoitetaan ja keskustellaan vahan verrat-
tuna siihen, kuinka isosta ongelmasta on kyse. Jos ongelmaa tuotaisiin enem-
man esille, saataisiin siitd enemman tietoa ja I0ydettaisiin myds ratkaisuja yhtei-
sen keskustelun johdosta. Yksi tapa lisata tietoisuutta materiaalihavikin syista
olisi se, etta yrityksia velvoitettaisiin kouluttamaan tyontekijoilleen materiaaliha-
vikin hallintaa. Koulutuksissa olisi tarkeaa yllapitaa keskustelua koulutukseen

osallistuvien kanssa, silla keskustelut tuovat uusia nakokulmia ja ratkaisuja.

Jotta materiaalihavikin ongelmat saadaan ratkaistua, vaaditaan kaikkien osa-
puolten yhteisty6ta. Suunnittelijan on tehtava suunnitelmansa mahdollisimman
tarkasti ja tarpeeksi yksinkertaisesti. Esimerkiksi putkistojen reitit on suunnitel-
tava mahdollisimman lyhyeksi ja siten, etta kaytaisiin tydmaalla tarkastamassa
suunnitelmien toteutuskelpoisuus. Urakoitsijan ja suunnittelijan on tehtava katta-
vaa yhteistyota materiaalien valinnassa ja niiden kelpoisuudessa kaynnissa ole-
vaan kohteeseen. Materiaalien soveltuvuus kannattaa tarkistaa siten, etta ura-
koitsija ehdottaa tuotetta, jonka suunnittelija ja valvoja hyvaksyvat. Suunnitel-
mamuutokset pitaa luetteloida tarkasti, ja niistd on informoitava myos eri suun-
nittelualojen edustajia, mikali suunnitelmamuutokset aiheuttavat muutoksia ura-

kan toteutukseen. Urakoitsijoiden ja tavarantoimittajien yhteistyd on myds
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tarkeaa. Esimerkiksi tavarantoimittajilla on parempi tuotetuntemus kuin suunnit-
telijoilla. Tavarantoimittajan olisi tarkeaa tuoda esiin, jos suunniteltu tuote ei

kohteeseen jostain syysta sovi tai siihen olisi parempi vaihtoehto.

Materiaalin varastointiin pitaa kehittda uusia ja toimivampia ratkaisuja, jotta ma-
teriaalihavikki saadaan minimoitua. Jokaisella tydomaalla pitaisi olla mahdolli-
suus varastoida materiaalit oikein. Varastointitilojen kokoihin, kaytettavyyteen ja
laatuun pitaisi panostaa. Yksi idea materiaalihavikin vahentamiseen voisi olla
yritys, joka hakisi tydmaalta ylimaaraiseksi jaavat materiaalit ja myisi ne eteen-
pain. Urakoitsijoilla olisi varmasti kiinnostusta oikein sailytettyjen materiaalien

ostamiseen kolmannelta osapuolelta edullisemmalla hinnalla.

9 Yhteenveto

Insindorityon aiheena oli selvittda, miksi rakennusalalla syntyy niin paljon mate-
riaalihavikkia. Tyossa selvitettiin materiaalihavikin syita seka keinoja materiaa-
lihavikin minimoimiseksi lahteiden, haastatteluiden ja omien kokemusten poh-
jalta. Lahteet olivat erilaisia artikkeleita ja tutkielmia materiaalihavikkiin liittyen,

ja tydhon haastateltiin talotekniikka-alan ammattilaisia.

Insindorityon tavoitteena oli esitella syita, jotka johtavat materiaalihavikin synty-
miseen. Tavoitteena oli tuoda esiin niin uusia kuin jo hyddynnettyja keinoja ma-
teriaalihavikin minimoimiseksi. Esitettyjen keinojen avulla tilaajayrityksen on
mahdollista paasta merkittaviin rahallisiin saastoihin. Tavoitteena oli myds he-
rattaa lukijan mielenkiinto aiheen ja ongelman syvempaan pohdintaan, jotta yri-
tyksen talous materiaalihavikin kannalta paranisi. Tarkoituksena oli myos tuoda

esiin materiaalihavikin ymparistovaikutuksia.

Tutkimusmenetelmana insindoritydssa kaytettiin sisallon analyysia seka haas-
tatteluita. Sisallén analyysin aineistona kaytettiin erilaisia lahteita. Artikkeleiden
ja tutkimusten tueksi kaytettiin haastatteluja. Haastateltaville esitettyjen kysy-

mysten avulla oli tarkoitus selvittaa asiantuntijoiden nakokulmia materiaalihavi-

kin syista ja sen vahentamiskeinoista. Asiantuntijat toimivat verkkolahteiden
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tukena. Haastatteluiden ja verkkolahteiden avulla saatiin mahdollisimman laaja

kuva ongelmasta.

Insindorityon tulokseksi saatiin paljon tietoa materiaalihavikin syista ja seurauk-
sista. Lisaksi esitettiin useita jo olemassa olevia ratkaisuja materiaalihavikin mi-
nimoimiseksi. Haastatteluiden avulla I0ydettiin myos keinoja, joita ei ollut mai-
nittu lahdekirjallisuudessa. Insinoorityon tilaajayritykselle muodostuu laaja kuva
materiaalihavikin syista ja keinoista sen minimoimiseksi. Jos keinot otetaan

kayttoon huolellisesti ja oikein, yrityksen on mahdollista saastaa rahaa.

Syitd materiaalihavikkiin ja keinoja sen minimoimiseksi tutkittiin onnistuneesti eri
rakennusvaiheissa. Insindoritydssa selvisi, etta materiaalihavikin maaraa pysty-
tdan ehkaisemaan laadukkaan suunnittelun ja toteutuksen avulla. Laadukas
suunnittelu antaa edellytykset urakoitsijalle hyvaan lopputulokseen materiaa-
lihavikin suhteen. Tyosta selviaa, etta myos urakoitsijalla itsellaan on useita kei-

noja materiaalihavikin minimoimiseksi.

Materiaalihavikin hallintaan on syyta keskittaa aiempaa enemman resursseja,
jotta ongelma saataisiin haltuun yrityksissa. Yritysten olisi syyta parantaa omia
toimintatapojaan materiaalihavikin suhteen ja pidettava ylla keskustelua ai-
heesta. Keskustelun avulla voidaan saavuttaa uusia ja tarkeita keinoja ongel-
man ratkaisemiseksi. Kun rakennusalan yritykset selvittavat materiaalihavikin
syita yhdessa ja ideoivat keinoja sen vahentamiseksi, paastaan parhaaseen

mahdolliseen lopputulokseen.
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