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Marraskuussa 2008 tarjottiin mahdollisuutta paastd mukaan mielenkiintoiseen projektiin
ja samalla myds opinndytetydmahdollisuutta liittyen Tampereen ammattikorkeakoulun
Kiinteiston biojatteiden kasittelyn uudelleenorganisointiin. Projekti oli nimeltdén Jate-
aate, ja sen tavoitteena oli ratkaista kiinteistossa syntyvén biojatteen pitkaaikainen
sdilontatapa siten, ettd sdilottyd biomassaa voitaisiin kdyttéa raaka-aineena. Tavoitteen

saavuttaminen edellytti pienen pilottijatelaitoksen rakentamista TAMKIin yhteyteen.

Opinnaytetyon aiheeksi muovautui Tampereen ammattikorkeakoulun
pilottijatelaitoksen suunnittelua ja rakennushankkeen kulku. Tyon tavoitteena oli
selvittda ja dokumentoida pilottilaitoksen suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvét seikat

sekd valmiin laitoksen tarkkailuun ja mittaamiseen liittyvét erityistarpeet.

Ty0ssé selvitettiin laitokselle vaadittavat ominaisuudet, tontille sijoittuminen, ja tehtiin
kustannuslaskelmat, minka jalkeen hahmoteltiin laitoksen rakentamiseen tarvittavia
suunnitelmia. Lisaksi ty6ssa kasiteltiin toimintatapojen ja laitteiden eri

ratkaisuvaihtoehtoja sek& niiden hyvié ja huonoja puolia.

Opinnéaytetyon tavoitteena oli myds helpottaa laitoksen mahdollisia tuotteistajia ja
seuraavan kohteen suunnittelijoita projektin eteenpéin viemisessa seka toimia tyon
jatkajan perehdyttdmisaineistona. Liitteiden ja cd-levyn sisalté kuuluu

salassapitovelvoitteen piiriin, joten ne eivat ole tassa kirjallisessa osuudessa mukana.
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ABSTRACT

In November 2008 | was offered an opportunity to participate in an interesting project
to complete my thesis. The project was related to the reorganization of the
biodegradable material disposal process in Tampere University of Applied Sciences
(TAMK).

The project was called the “Jate-Aate”. The goal was to find a long-term storage method
that would enable the later usage of the biowaste as raw material. A small pilot waste
disposal unit will be build to TAMK to reach the goal of the project.

The topic of the thesis is the design and building of the biowaste pilot unit. The research
objective of the thesis was to investigate and document the different aspects related to
the design and building of the pilot facility as accurately as possible. Also, the

procedures to observe and measure the performance of the facility are discussed.

The project was implemented to find out the required features, issues related to the
placing of the facility on the building site, as well as the cost calculations for the
facility. After this, initial plans related to the building of the facility were made.

The final goal of the thesis was to ease the work of potential business implementers and
the designers of the next site. The thesis is also meant to function as educational
reference material. Based on non-disclosure agreement the appendices and the contents

of the cd-disc are not included in this written version of the thesis.

Keywords biowaste, biowaste pilot unit



Esipuhe

Neljé pitkaa vuotta on opiskelua takana ja nyt on juhlan aika. Kiitén kaikkia
haastateltavia henkil6itd ajasta ja myodnteisestd suhtautumisesta tyténi kohtaan.
Tommille ja Pirkolle kuuluvat lampimat kiitokset mielenkiintoisesta aiheesta ja

opastuksesta.

Suurin kiitos kuuluu kuitenkin Lauralle kérsivallisyydesta ja tuesta, joka on

mahdollistanut opiskeluni ja opinndytetyoni tekemisen tdiden ohessa. Kiitos!

Tampereella toukokuussa 2009

Valtteri Leinonen
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1 Johdanto

Tampereen ammattikorkeakoulu sai mahdollisuuden tutkia ja kehittada Sailéva bioastia-
nimistd Aate Virtasen innovaatiota. Sailova bioastia ja siihen liittyvé jatemurskain
siirtimineen muodostavat yhdessa pienimuotoisen jatteenkésittelylaitoksen. Projektin
tyonimi oli Jate-Aate, ja kyseinen projekti tarjosi mahdollisuuden opinndytetyon

tekemiseen jatteenkasittelylaitoksen suunnittelusta.

Tassa opinnadytetydssa kaydaan lapi suunnitteluprosessin vaiheet ja annetaan ohjeita
siihen, miten téllainen samankaltainen projekti viedaén l&pi tehokkaasti seuraavassa
kohteessa. OpinndytetyOn tavoitteena oli tuottaa dokumenttiaineistoa suunnittelusta
seké sellaiset suunnitelmat, joiden avulla pilottilaitoksen rakentaminen voidaan toteuttaa
hallitusti. Tama4 tarkoittaa sitd, ettd hankkeen kustannukset, aikataulut, kalusto, resurssit,

hankinnat ja laadunvarmistusty® on laskettu ja suunniteltu huolellisesti etukéteen.

Suunnitelmien tekemisen edellytyksena oli itse laitos. Sen koko, muoto, rakenne ja
toiminta oli tunnettava. Laitoksen optimaalinen sijoittaminen tontille vaati paljon
suunnitteluty6td. Opinndytetydssa dokumentoitiin suunnittelutyon lisdksi projektin

toteutusryhman suunnittelun etenemistd, ryhman visioita seka paatoksia.
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2 Jate-Aate projektin taustatiedot

Nimi Jate-Aate liittyy keksija Aate Virtaseen, joka aikoinaan naki biojatteen, ja siita
jatkojalostamalla saatavan bioraaka-aineen, mahdollisuudet uusiokéytdssa ja
energiantuotannossa. ldeoinnin ja kehittelyn tuloksena syntyi keksintd nimelta ”séilova

bioastia”.

Jate-Aate-jarjestelma sailévana bioastiana on ensimmaéinen askel biojatteen
muuttamisessa jatkojalostettavaksi raaka-aineeksi. Biojatesailiokeksinnolla on patentit

Suomessa ja muulla EU:n alueella.

Tampereen ammattikorkeakoulu on saanut maaraaikaisen ja rinnakkaisen tutkimus- ja
kayttooikeuden keksija Virtasen innovaatioon. Jate-Aate projekti on TAMKIin tutkimus-
ja kehitysyksikon (T&K) projekti, jonka ensimmaisessa vaiheessa séilova bioastia
tutkitaan, jatkokehitetdén ja pilotoidaan syntyvaa biojatettd hyodyntéen. Toisessa
vaiheessa rakennettua biosailiota ja siihen liittyvia laitteita tutkitaan ja mukaan saattavat

tulla erilaiset tuotteistamisasiat.

Projektin lahtdtilanteessa oli tarkoituksena aloittaa keksija Virtasen idean kehittaminen.
Kéytossa oli hahmotelma tulevasta sailiostd, ja sen toiminta tunnettiin periaatteellisella
tasolla. Projektin tavoitteena oli kehitt44 ideasta toimiva biolaitoskokonaisuus ja

rakentaa sellainen TAMKIn yhteyteen. Sailové biojateastia tulisi toimimaan oleellisena

osana TAMKIin hallittua jatehuoltoa.

Jatkokehittelyn ja tuotteistamisen kannalta pilottilaitosta olisi tarkoitus tutkia siten, etta
kaytossa olisi myohemmin dokumentoituna koettua ja testattua tietoa laitoksesta, eika

testeja toiminnan suhteen tarvitsisi enda tehda. (Pihlajamaa 2009.)
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2.1 Kohteen tiedot

Kuviossa 1 on TAMKIin Kiinteistod paasisadnkaynnin puolelta

Kuvio 1. Tampereen ammattikorkeakoulu (Kuva: Tampereen yliopisto 2009)

Kohteena oli Tampereen kaupungin Tilakeskuksen omistama Kiinteisto, jossa

Tampereen ammattikorkeakoulun organisaatio on vuokralla.

Tilakeskuksen tehtdvana on huolehtia Tampereen kaupungin omistamien tilojen ja koko
rakennuskannan monikéayttoisyydestd, tarkoituksenmukaisesta kaytosta ja arvon

séilymisestd ennakoivalla ja kestavalla tavalla.

Projektin tavoitteena oli rakentaa TAMKIin yhteyteen toimiva bioséilidsysteemi
laitteineen. Siksi myds tilakeskus oli kiinnostunut projektin vaikutuksista sen

omistamaan kiinteistoon.
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Alla olevassa kuviossa 2 esitelladn tilakeskuksen organisaatiorakennetta.

JOHTOKUNTA'|
AMPEREE
ILAKESKU

Liikelaitos

l TUKIPALVELUT .

lTALOUSHMLINTO.

KIINTEISTOLIKETOIMINTA —L 1 KINTEISTOPALVELUTUOTANTO

IIINTEISTONF’IT NTEISTC&KEHIDI II.INN TTELLIYKEI .-"\MIS':’KSNGI

| nti hi INTEISTOTEXMIN METALLI- J&
l sENN&int I '-Ianheke IMI I AL INENVKSII
M?pﬁ? I l"””““"“'"‘l VOUSTUOT
YKSIKKD
lnneismpaM:l

Kuvio 2. Tampereen kaupungin tilakeskuksen organisaatiokaavio

(Kuva: Tampereen kaupunki 2009)

Tampereen kaupungin tilakeskus on jakaantunut kahteen osaan:
kiinteistoliiketoimintaan ja kiinteistopalvelutuotantoon. Kiinteistoliiketoiminta jakautuu
normaaleihin kiinteistonpitopalveluihin seka kiinteistokehityspalveluihin.
Kiinteistopalvelutuotanto on taasen keskittynyt viiteen eri yksikkoon. Néita yksikoita

ovat esimerkiksi suunnittelu-, rakentamis- ja siivouspalveluyksikko.

Tilakeskuksen organisaatiosta 16ytyy myds TAMKIn isdnndinnista vastaava henkild,
jonka kanssa koulun kiinteistopaéllikkd Mikko Luoto tekee tiivista yhteistyota.
Kiinteistopaallikko oli mukana projektin organisaatiossa, joten hénen kauttaan tiedettiin
tilakeskuksen toimintamallit, menetelmat ja vaatimukset tarkasti. Kiinteistopaéallikén

kautta kulkeutui informaatio helposti molempiin suuntiin.

Tilakeskuksen organisaatiorakenteen selvittdminen ja se liittymisesta projektiin oli
tarkeda kayda lapi sen vuoksi, koska hyvin monella kaupungilla on samankaltainen
jarjestely kunnan hallinnoimien kiinteistdjen suhteen. Kiinteistdhallinta-organisaatio ja
sen toimintamallit ja vaatimukset on hyva tuntea, jos samankaltaisia projekteja kdydaan

l&pi muissa kunnissa. (Luoto 2009.)
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Tassa luvussa kasitellaan projektin organisaatiota ja kerrotaan kunkin henkilon

toimenkuvasta projektiin liittyen. Projektin onnistuminen riippuu aina koko

organisaation toiminnasta, sen rakenteesta ja yhteistyon toimivuudesta. Projektiin liittyi

my6s muita henkil6itd suoraan tai epasuorasti, mutta alla olevassa

organisaatiokaaviossa (kuvio 3) on esitetty keskeisimmaét henkil6t.

AATE VIRTANEN

KEKSIJA

PIRKKO PIHLAJAMAA

PROJEKTIPAALLIKKO

ASIANTUNTIJAELIN

TYONTEKIJAT

MIKKO LUOTO

KIINTEISTOPAALIKKO

RAMI RAJALAHTI

JATEHUOLTOVASTAAVA

SANNA ANTILA
OPINNAYTETYONTEKIJA

YMPARISTO

VALTTERI LEINONEN
OPINNAYTETYONTEKIJA

RAKENNUSTEKNITKKA

SAMI SAVOLAINEN
OPINNAYTETYONTEKIJA

SAHKOVOIMATEKNIIKKA

PETRI OJALA

KUNNOSSAPITO INS.

EEVA-LIISA VISKARI

TYONOHJAAJA

TOMMI LEHTONEN

TYONOHJAAJA

EERIK MAKINEN

TYONOHJAAJA

PERTTU HEINO

RAHOITUS, T&K JOHTAJA

JAANA AHONEN

KEITTIOVASTAAVA

MARTTI HONKINIEMI

TAMKIn SAHKOTOIDEN-
JOHTAJA

Kuvio 3. Jate-Aate projektin organisaatio kaavio (Kuva: Valtteri Leinonen 2009)

Hankkeen projektipadllikkona toimi LVI-lehtori Pirkko Pihlajamaa, joka vastasi

projektin etenemisesta ja kokonaistoteutuksesta. Projektipaallikon tehtéaviin kuuluivat

projektin kaynnistys ja kaikki siihen liittyvat kaytdnnonjarjestelyt seké projektin

vieminen loppuun suunnitellussa aikataulussa.
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Projektipaéllikon alaisuudessa olevat opinndytetyontekijat ohjaajineen, toimivat
projektityontekijoind. Opinnaytetydntekijat olivat Sanna Antila (ymparisto), Valtteri
Leinonen (rakennustekniikka) ja Sami Savolainen (s&hko). Jokaisella opiskelijalla oli
oma ohjaava opettajansa. Opinnaytetdiden tutkimusty®d antoi mahdollisuuden siihen,
etta toimiva pilotti saadaan rakennettua.

Projektissa oli mukana myos ns. asiantuntijaelin, josta keskeisimmat henkilt ovat
TAMK:in kiinteistopéaéllikké Mikko Luoto, sahk6tdiden vastuuhenkild Martti
Honkiniemi seka ravintolapééllikko Jaana Ahonen. Nailtd henkil6iltd sai todellisia

ké&ytantoon liittyvid ja huomioon otettavia ndkdkulmia pilotin suunnittelun avuksi.

Kiinteistopaallikké Mikko Luoto vastaa TAMKIin kiinteistonpidosta. H&nen apulaisia
olivat kunnossapitoinsingori Petri Ojala ja jatehuoltovastaava Rami Rajalahti. Rajalahti
ja Ojala eivat olleet aktiivisesti projektissa mukana, mutta ovat kuitenkin huomioitavia

henkildita projektin mydéhemmassa vaiheessa.

Kiinteistopaallikko ja kunnossapitoinsindéri antoivat suunnitteluun asiantuntija-apua ja
olivat valttaméattomia henkildita projektin kulun kannalta, silla kaikki kiinteistoon
liittyvat toimenpiteet on sovittava ndiden henkildiden kanssa. Heiltd saatiin myds
Kiinteiston suunnitteluasiakirjat ja toimenpiteiden seurauksena tehtavéat uudet

dokumentit on luovutettava heille.

Kun kiinteistoon tulee uusia laitteita, on huonekortin liitteend oleva laiteluettelo
péivitettdva. Nain varmistetaan uuden tiedon siirtyminen tuleville sukupolville.
Kéytonvalvoja Martti Honkiniemi vastaa koulun sdhkoéturvallisuudesta ja hanelté oli

mahdollisuus saada asiantuntija apua mittaamisen liittyvien sahkotoiden suunnittelussa.

Ruokalan toimivuudesta vastaa Ravintolapdéllikkd Jaana Ahonen. Hanelté 16ytyi
kustannustietoa biojatteiden kasittelysta ja hén toi esille oman ndkemyksen tulevan

laitteen sijoittamisesta.

Projektin tilaajan ominaisuudessa toimi T&K johtaja Perttu Heino. Hanen kauttaan
projekti oli saanut rahoituksen ja han oli ollut myds sopimassa keksija Virtasen kanssa

immateriaalioikeuksien méardaikaisesta ja rinnakkaisesta kayttéoikeudesta.
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2.3 Projektin tyosisalto

Projektit kdynnistyvat usein siité, ettd huomataan jokin tarve tai tyokokonaisuus, joka
tulisi toteuttaa ja toteuttamiseen tarvitaan aikaa ja resursseja. Tassé tapauksessa kyse oli

uudesta innovaatiosta, sen suunnittelusta ja rakentamisesta.

Kyseessa oli siis osaksi rakennusprojekti ja osaksi tuotekehitysprojekti, johon liittyvié
aloja olivat kemia, fysiikka ja séhkdoppi. Téllaisia poikkitieteellisia projekteja on
tydelamaéssa paljon ja yhteistyon merkitys eri alojen toimijoiden kesken on erittain
tarkedd. Resursseja varatessa tulee poikkitieteellisyys ottaa huomioon siten, etta

jokaiselle osa-alueelle 10ytyy tarvittava asiantuntija.

Jate-Aate projektia vietiin lapi palaverikéytantda noudattaen. Jokaisessa palaverissa
kaytiin lapi perusasiat: mita kukin oli tehnyt, mité oli viel& tekemdtta ja sovittiin
etenemisestd (seuraava palaveri). Kokouksista laadittiin poytékirja. Palavereiden
valinen aika kaytettiin luovaan ideointiin ja jokaiseen kokoukseen saatiin hyvia uusia

ideoita.

Varsinainen rakennusty6 suoritetaan myéhempéané ajankohtana. Alkuperaisen
suunnitelman mukaan projektin ensimmainen vaihe on suoritettu, kun rakennus- ja
asennusty0t ovat tehty ja tarvittavat dokumentit taytetty. TAMKIin Kiinteistossa
pakollisia dokumentteja ovat ainakin huonekortin ja laiteluetteloiden paivittdminen.
Keittiohenkilokunta tekee uudesta laitteesta omavalvontasuunnitelman.
Projektip&allikon on projektiseurannan lisaksi huomioitava kaikkien pakollisten

dokumenttien tayttd, niin projektin alussa kuin lopussakin.
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3 Rakennushankkeen vaiheet: hankesuunnittelu

Rakennushankkeen vaiheisiin kuuluvat tarveselvitys, hankesuunnittelu,
luonnossuunnittelu, rakennussuunnittelu, itse rakentaminen ja kayttéonotto.
Pilottijatelaitos hankkeena poikkesi muista siten, etté se oli sek& tuotekehitysprojekti,
ettd rakennushanke yhta aikaa. Opinndytetyon lopussa késitellaén rakentamisvaihetta
tarkemmin, mutta hankesuunnitteluvaiheen tehtévista kerrotaan téssé kohdassa, koska

tuotekehitysprosessia ja hankesuunnittelua tehtiin projektissa samaan aikaan.

Hankesuunnittelu alkaa heti tarveselvityksen jalkeen ja hankesuunnitteluvaiheen
tavoitteena on hankkia tarvittavat tiedot lopullista investointipaatostd varten. Monilla
kunnilla ja kaupungeilla on maardyksid hankesuunnitteluvaiheessa tehtévista
asiakirjoista. Niitd voivat ovat esimerkiksi tilaohjelma, tavoitehinta, rahoituslaskelma,
kannattavuuslaskelma, elinkaarikustannusten- ja ymparistovaikutusten analyysit,
hankkeen organisaatiokaavio, hankeaikataulu, hankesuunnitteluvaiheen yhteenveto ja
varsinainen hankesuunnitelma. Tavoitteena on saada jatelaitoksesta my6hemmin
mahdollisena tuotteena edullinen, helppo ja nopea asennettava pienilla
rakennustoimenpiteilld, ettei hankesuunnitteluvaihe asiakirjojen tekemisineen muodostu
kovin raskaaksi. Namé seikat on mahdollisten tuotteistajien ja markkinoitsijoiden syyta

ottaa huomioon mietittdessa oikeaa markkinointi ja toteutusmuotoa.

Hankesuunnitteluvaiheen seka tuotekehitysprosessin tehtaviin kuului aluksi maarittaa
laitoksen toiminnalle asetettavat tavoitteet ja myos kiinteistonpidon asettamat tavoitteet.

Kun ndma olivat selvilla, selvitettiin sdilion ja kontin optimaalista sijoituspaikkaa tontilla.

Pohjatutkimuksista saadaan selville maaperan koostumus seka pohjaveden korkeus. Jos
tontilla joudutaan louhimaan ja rajayttaa, niin kuin kohteessa mahdollisesti joudutaan,
voidaan riskianalyysi teettdd rajahdekonsultilla tdman jalkeen. Kun sijoituspaikka ja
maaperan laatu ovat selvilld, voidaan tulevat rakennuskustannuksetkin arvioida

kohtuullisen tarkasti.

Kustannuksiin vaikuttaa myos hankkeen ajoituksen- ja toteutuksen suunnittelu.
Yksityisella puolella haasteita tuo keittion jokapaivainen toiminta, kun taas julkisella
sektorilla kesadlomat tuovat toimintaa pienté taukoa. Siten rakennustoimenpiteet voidaan
suorittaa ilman hairiotd. Kun rakentamisen- ja laitoksesta syntyvét kustannukset ovat

arvioitu, tehd&an kannattavuuslaskelmia, joiden pohjalta investointipdatds voidaan tehda.
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3.1 Biojatelaitoksen prosessikuvaus

Tarkein lahtokohta tydskentelyn aloittamiselle oli hahmottaa koko biojateprosessin kulku.
Kaaviossa esitellaan lyhyesti biojateprosessia, alkaen biojétteestd raaka-aineena, ja sen

matkasta jatkojalostettavaksi bioraaka-aineeksi.

1. Biojate 2. Murskain 3. Sailio 4. Imuauto
T " \4
Tamkon sailonta- 5. Jatkojalostettava raaka-aine

keittio liuoksen lisays Biopolttoainetehtaalle /

Bioselluloosatehtaalle

Kuvio 4. Havainnekaavio biojatteen kulusta jatkojalostukseen ja hyotykéayttoon
(Kuva: Valtteri Leinonen 2009)

1. Kaikki lahtee liikkeelle siitd, ettd biojatelaitos saa keittiolta raaka-ainetta eli

biojatetta. Jatettd syntyy n. 1 me viikossa lahinna ruuantahteista ja serveteista.

2. Biojéatteet punnitaan ja kaadetaan murskaimeen, joka murskaa ja siirtdé biojatteet

sailovaan bioastiaan.

3. Sailioon keratddn biojatettd ja hallitaan sailiossa vallitsevat olosuhteet
séilontaaineita ja lampotilaa saatamalla.

4. Kun séilid on tdynnd, niin imuauto tyhjentaa ja huuhtelee séilion.
5. Jatkojalostettava raaka-aine kuljetetaan biopolttoaine- tai bioselluloosatehtaalle.

Biojateprosessin kulku on saatava toimimaan sujuvasti jokaisen osa-alueen kohdalla. Jotta
prosessi saadaan sujumaan mutkattomasti, taytyy tietdd miten eri systeemit vaikuttavat
muiden osa-alueiden toimintaan. Jo projektin alussa tiedettiin, miten laitos periaate-tasolla
toimii, mutta selvitettavia asioita kuitenkin vielé oli. Myds mahdollisia ongelmia havaittiin
nopeasti asiantuntijaryhman avustuksella. N&it4 ongelmia ldhdettiin miettimadn, seka

ratkaisemaan annettuja tehtavat.
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Seuraavassa kuvassa esitetdan biojatelaitoksen toimintaperiaate.

Kuvio 5. Biojatelaitoksen luonnoskuva

(Kuva: Biojateséilio-keksintd patentti no 116459/Suomi)
Selvitettdvana oli seuraavia asioita:

- séilion sijoitus TAMK:in tontille

- s&ilion optimaalinen koko

- séilion rakenne

- toteutuksen budjetti ja kannattavuus

- mittaamiseen ja tarkkailuun liittyvét erityistarpeet, joiden laitevalinnoissa avusti sahko-

opiskelija.

Projektiin liittyi my6s optimaalisimman sailontdaineen selvittdminen ymparistoopiskelijan
toimesta. Tutkimukset tehtiin sdilontdkokeilla pienessé mittakaavassa.

Sahkaoopiskelijan tehtavat liittyivat mittauslaitteiden suunnitteluun ja valintaan.
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3.2 Pilottilaitoksen suunnittelun kulku

Pilottilaitoksen suunnittelun kulku lahti liikkeelle oikean selvitysjérjestyksen
hahmottamisella. Suunnitteluvaiheessa oli tarkeéa tehda yhteisty6ta muiden projektissa
mukana olleiden opiskelijoiden kanssa, jotta oli jatkuvasti ajan tasalla siitd, miten
heidéan tutkimustulokset ja suunnitteluratkaisut vaikuttavat toiminnallisesti laitoksen

suunnitteluty6hon.

Suunnittelun I&htokohtana oli tietenkin laitokselle kohdistetut vaatimukset.
Keittiohenkilokunnan tyémaaraa ei uusi laitos saanut merkittavasti lisata, joten oli
jarkevaa sijoittaa laitos keittion valittomaan laheisyyteen. Laitoksen suunnittelussa oli
siis alussa paatettavé, minne laitos tontilla sijoitetaan. Suunnitteluvaiheen alussa oli

palavereissa myds paatetty, ettd tuleva séilio sijoitetaan tutkimuskonttiin.

Laitokseen kohdistettuja vaatimuksia tuli my6s viranomaistaholta. Tulevien kohteiden
osalta kannattaa heti selvittaa, tarvitseeko kyseinen laitos rakennus- tai
toimenpideluvan. Kunnista riippuen rakennusluvan saaminen voi kestaa viikkojakin.
Muidenkin viranomaisten nakemys laitoksesta kannattaa tarkistaa.
Terveydensuojelulainsadadanto ja kunnalliset jatehuoltomééraykset voivat tuoda
suunnitteluun lisdhaasteita. Kun kaikki vaatimukset olivat selvilla ja laitoksen sijainti

hahmoteltu, perehdyttiin yksityiskohtaisemmin laitoksen toimintaan.

Seuraavana vuorossa oli tutkimuskontin kokoon ja toimintaan liittyvien seikkojen
selvittaminen. Kemikaalitutkimuksista saatiin tietoa ymparisto-opiskelijalta, ja séhko-
opiskelijan kanssa suunniteltiin sailion ja tutkimuskontin sghkdntarpeita seka
mittalaitteita. My0s alustavaa kustannuslaskentaa ja vertailulaskelmia piti tehdd samaan

aikaan.

Lopuksi yritettiin selvittadd optimaalisinta murskainta laitokseen ja murskan siirtymista
biosailioon. Lisaksi laitoksen rakentamista ja rakennesuunnittelua piti miettia myos,

koska niiden toteuttamisella oli suoria vaikutuksia kustannuksien kertymiseen.

Tulevasta sailiosta, seké siirtimestda hahmoteltiin matkan varrella muutamia versioita,
ennen kuin lopullinen, mahdollisesti toteutettava malli 16ytyi. Ehk& suurin virhe
suunnittelun alussa oli se, etta laitoksen toiminnan suunnittelu aloitettiin aivan alusta,

vaikka periaate tasolla toimiva laitos oli jo valmiiksi hahmoteltu.
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3.3 Laitoksen sijoittaminen tontille

Tassé luvussa kdydaan tarkemmin [&pi sijoitusprosessia ja siind huomioon otettavia
asioita. Seuraavassa kuviossa 6 esitetdédn TAMK:In kiinteist0. Keittiorakennus on

sisdpihalla oleva matala osa korkeimman B-siiven edessa.

Kuvio 6. llmakuva Tamkin tontista (Kuva: Tampereen yliopisto 2009)

Alla olevassa kuviossa 7 on tarkempi kuva sisépihalta.

Kuvio 7. Keittiérakennus ja ymparistoa (Kuva: Valtteri Leinonen 2009)
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Pilottilaitoksen sijoittaminen tontille vaati tarkkaa suunnitteluty6ta. VVaatimuksena oli,
etta sailio ja samalla myds murskain tulisi sijoittaa keittion valittoméaan laheisyyteen.
Kun paikan p&alla tutkittiin ratkaisutapoja, avautui selvitystyd paljon kirkkaammin,

kuin pelkista piirustuksista katsomalla.

Vanhat piirustukset ja mahdolliset muutoskuvat olivat myos térkeitd dokumentteja, kun
jo olemassa olevan kiinteiston viereen suunniteltiin toimenpiteita tehtdvaksi. Tarkein
piirustus oli tietenkin Lvi-asemakuva. Siitd nédki myos keittion tilajarjestelyt samalla.
Lvi-piirustuksia tutkimalla selvisi, missa kulkevat viemarit ja vesijohdot. Sdhkokuvista
selvisi sahkojohtojen sijainnit. Rakennekuvista, seka erillisista elementtikaavioista,

selvisi perustamistapa ja korot.

Séilion rakenne aiheutti my0s tiettyjd vaatimuksia sijoituspaikan suhteen.
Pilottisailiossa oli vedenpoisto, joten viemarin tai tarkastuskaivon taytyi sijaita lahella.
Tassa kohteessa paaviemarilinja kulki suoraan F-siiven portaikon luota kohti keittion

paéasisdénkayntia.

Alla olevaan kuvaan on yhdistetty vesi- ja viemdrilinjat, seké sdéhkdkaapeleiden

sijainnin samaan kuvaan. Kuvasta ndkyy myos mahdolliset kontin sijoituspaikat.

Kuvio 8. Laitoksen mahdolliset sijoituspaikat ovat tummat nelikulmiot A, B, C jaD
(Yhdistelmakuva: Valtteri Leinonen 2009)
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Vaatimuksia sijoituspaikan suhteen toi myos murskain. Murskaimen olisi tarkeéa olla
seindn vieressa sisapuolella keittiota sdilion ylapuolella. Nain sééstyy biomassan

siirtokustannuksia kaluston osalta.

Liséksi tutkimuskontissa tarvitaan sdhkod, joten niihin pitaa paasta kasiksi myos lahelta.
Sahkopiirustuksista ja laitteiden avulla saadaan seinéssé kulkevien sahkojen sijainnin

selville, ettei timanttiporaaja poraa niihin rakennusvaiheessa.

Biosailion tyhjennysmahdollisuus taytyi myds varmistaa. Tyhjennysletkut ovat yleensa
noin 40 metri& pitkat, joten imuautolla ei valttdmatta tarvitsisi padsta aivan sailion

viereen. Tyhjennysautolla ei siis ollut vaikutusta paikan maarittamisessa.

Kun vaatimukset olivat tiedossa, niin mahdolliset sijoitusvaihtoehdot alkoivat selvita.
Pian huomattiin my®os, etta séilion sijoittaminen kaikkien vaihtoehtojen mukaan voi
vaatia rajaytystoitd. Rajaytyksen mahdollisuus toi suunnitteluprosessiin lisdhaasteita ja

kustannuksia ainakin pohjatutkimuksen verran.

Edelliseen kuvaan (kuvio 8) on merkitty tulevan laitoksen mahdolliset sijoituspaikat.

Seuraavaksi kerrotaan lyhyet perustelut valinnoista.

Laitoksen sijoituspaikoista jai heti aluksi pois keittiorakennuksen betonilaboratorion
puoleinen sivu. Kun takaseinén ja fysiikkalaboratorion puoleisista sivuista otettiin pois
sisdankayntien kohdat seka sisapuolelta keittion kylméhuoneiden kohdat, alkoivat
sijoituspaikat hahmottua selkedmmin. Huomioitavaa oli se, ettd mahdollisten
rajaytystoiden arvioitu katselmusetéisyys on pienempi, mité fysiikkalaboratoriosiipeen

ja herkkaan autolaboratorion mittalaiteluokkaan on matkaa. (Vuolio ym., 2008, 149)

Alempien sijoituspaikkojen (A ja B) hyvina puolina voidaan pitéé tarkastuskaivon
laheistd sijaintia. Kahteen osaan jaettu perkaussyvennys voisi sopia erinomaisesti
murskaimen sijoituspaikaksi. Lisékustannuksia voi tuoda sahkdjohdon pidennys, jos
valaisimen A kaapeli kulkee louhittavan paikan kohdalta.

Ylemmaét sijoituspaikat (C ja D) valittiin siksi, ettd ne olivat ravintolapaéllikon toivomat
paikat.
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3.4 Sailion suunnittelu

Jo projektin varhaisessa vaiheessa péatettiin tuleva sailio sijoittaa tutkimuskonttiin, jotta
séilion toiminnallisia rajoja voitaisiin tutkia ja selvittdd. Seka kontti, etté sailio
kaivettaisiin maahan, mutta lopullinen pohjan syvyys taytyi vield selvittda. Oli jarkevéa

suunnitella sailiété ja konttia samaan aikaan.

Sailion tutkiminen aloitettiin selvittamalla sailion koko. Alkuperdinen suunnitelma oli
selvittad séilion koko investointilaskelmien kautta. Vaatimuksena oli kuitenkin kayttaa
valmiita yhteistyoyrityksen séiliokokoja. Tata kautta myds sailion materiaali oli selvilla.

Sailion koko ei lopulta selvinnyt laskelmien kautta, vaan tuleva koko maaréytyi
ympéristo-opiskelijan ja hanen ohjaajansa seké projektipaéllikon Helsingin vierailun
yhteydessé. Etanolivalmistajan tuotantohenkil® ilmaisi yrityksen kiinnostuksen ottaa
vastaan 10m3 erid, silla pienempien maarien kuljettaminen kovin kauas ei ole
mielek&stad. Taman jalkeen taytyi tarkistaa mahdolliselta jatteen kuljetusfirmalta
imuautojen séiliokokoja. Ilmoituksen mukaan koot vaihtelivat 11—13 m3 valissa.
Lis&haasteita toi kuitenkin se, etta yhteistydyrityksen isot valmiit sailit olivat soikean
muotoisia, joten massan tasaisen leviaminen sailioon taytyi varmistaa esimerkiksi
sekoittajalla tai vibralla. Lopullisen séilion kooksi ajateltiin noin 12 m3, jotta vaadittava

10 m3 massaa mahtuisi sinne.

Kun séilion koko oli suunnilleen selvillg, aloitettiin séilion sek& kontin osien
suunnittelu. Suunnittelun lahtétietoja olivat séilidlle asetetut toiminnalliset vaatimukset.
Esimerkiksi hygienia- ja omavalvonta vaatimuksista seurasivat, etta tulevassa séiliossa

taytyi olla seuraavat ominaisuudet:

- lampatilan saatémahdollisuus
- pH:n saatémahdollisuus
- veden mééran saatelymahdollisuus

- bioastian puhdistus- ja ndytteenottomahdollisuus.
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Sailio-auton asettama vaatimus oli se, ettd massan pitéé olla notkeaa, jotta sita voidaan
letkulla imed. Vaatimuslistalle lisdyksena tuli myds, ettd massa oli jotenkin voitava
tiivistdd. Naihin kaikkiin vaatimuksiin oli 10ydettavissé ratkaisut kohtuullisen helposti ja
vaihtoehdot esitell&an liitteissa.

Kontin toiminnalliset vaatimukset liittyivat sailion tutkimus toimintaan.
Vaatimukset olivat seuraavanlaiset:

- Kontissa téytyi olla riittdva valaistus tutkimustoimintaa varten.

- Kontissa oli oltava laite, jolla voidaan muuttaa kontin lampétilaa.

- Kulku konttiin ja sielta pois taytyi olla turvallista.

- Konttiin taytyi saada mahdollisesti vetta.

- Kontti taytyi olla riittdvan suuri, jotta tutkimustoiminta saadaan helpommaksi.
Kontin toiminnalliset ratkaisut laitteineen esitetadn liitteissa.

Toiminnallisten seikkojen jalkeen taytyi tutkia sé&ilioon ja konttiin liittyvat

rakennustekniset asiat. Ensimmaéinen asia oli tietenkin perustaminen.

12 m3 séilion ollessa tdynné biojatettd, sen massa voi olla yli 10 tonnia. Tdma kannattaa
huomioida, kun sailién pohjan ja kontin lattian valiin mitoitetaan tukijalkoja. ltse kontin
alle riittd& pelkka tiivistetty hiekka- tai sorakerros, koska paino jakaantuu riittdvan
suurelle alueelle. Muissa kohteissa maaperan ollessa 10yhaé, voi

perustamistapalausunnon pyytéa pohjatutkijalta.

Seuraava haaste liittyi séilion ankkurointiin. Jos pohjaveden pinta nousee
huippulukemiin, esimerkiksi sédilion puoleen valiin, voi sdilié hyvinkin korkata yldspéin
biomassan painosta riippuen. Haasteena oli siis selvittaa tallaisten ilmididen

kurissapitamisen keinot tulevia kohteita varten.

Kontin seindt taytyy olla riittdvan jaykat, ettei maanpaine paase puristamaan seinia
ruttuun. Sailid on todennakdisesti valmiiksi mitoitettu kestimaén suuriakin

puristuslujuuksia.
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Séilion ja kontin suunnittelussa ja teknisissa ratkaisuissa pyrittiin siihen, etta ratkaisut
ovat mahdollisimman yksinkertaiset ja kustannustehokkaat. Kontin suunnittelu oli
haastavaa, koska sellaista ei myéhemmin tarvita. Tutkimuskontin taytyisi kuitenkin olla
kestdva ja toimiva tulevassa pilottikohteessa. Kontin jatkosuunnitteluun kannattaisi

panostaa vain sopivassa suhteessa.

3.5Murskaimen valinta

Pilottikohteen murskaimen valinta tuli luonnollisesti my6hemmin osaksi
tyokokonaisuutta. Murskaimen valintaprosessi alkoi paljon mydhemmin kuin séilion

suunnittelu, jonka toimivuutta ja vaatimuksia palavereissa eniten ideoitiin.

Valintaprosessi vaikutti alussa helpolta, mutta muodostui lopulta todella vaikeaksi.
Tehtavana oli etsia esimerkiksi internettia apuna kéayttaen valmis murskain, joka
liitettéisiin sailion yhteyteen. Mutta ty0 ei ollutkaan ihan niin yksinkertaista. Vaikeudet
johtuivat osittain murskauksen jélkeisesta massan siirrosta séilioon. Oli selvitettava
millainen siirrin halutaan, miten siirretddn ja kuinka siirrin liittyy murskaimeen. Myos

muut murskaimelle asetetut vaatimukset alkoivat selkiytya.

Kun juuri oikeanlaista murskain- ja siirrinpakettia ei 16ytynyt heti netin kautta, alkoi eri
vaihtoehtojen ja ratkaisujen ideointi. V&layteltiin mahdollisuutta myds oman koulun
koneensuunnittelun hyvéksikayttoon, joka antoi myos ideoinnille laajuutta. Eri
henkildiden haastattelut, heidan ndkemykset ja keittion tilaratkaisuihin tutustuminen
antoivat suunnitteluun mukavasti lisaulottuvuutta. Taytyi miettia paljon tarkemmin

sijoitusvaihtoehtoja toiminnallisten ja kdytannollisten vaatimusten liséksi.

Pohdittavana oli murskauksen jalkeinen siirto. Vesisiirron ja kuivasiirron
mahdollisuudet, laitteiden huollon, kunnossapidon sek& puhdistusten miettiminen oli
haastavaa tyotd. Vaikeuksia tydhon toi myds hintojen saaminen selville. Ne harvat
paikat joista tarjous saatiin, osoittautuivat yllattavan kalliiksi. Kun alustavia
kannattavuuslaskelmia oli tehnyt samaan aikaan, niin tiedettiin suunnilleen, mihin

hintahaarukkaan pitdisi murskaimen osalta paasta.
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Kevaan viimeisessa palaverissa sovittiin vaiheen 1 lopettamisesta, joten suunnittelutyota

joutuu jatkamaan mydhemmassa vaiheessa.

Lopullista valittavaa murskainmallia ei paatetty, mutta perusvaatimuksia sille ovat
helppokayttdisyys, nopea toiminta ja puhdistaminen, kustannustehokas, hajuton seka
hiljainen. Yksinkertaiset ja helpot toiminnot seké siisteys, ovat kaikkein tarkeimmét
asiat kayttdjien, eli keittiohenkilokunnan kannalta katsottuna.

(Rajalahti 2009.)

3.6Jatkokehitys- ja tuotteistamismahdollisuudet

Tassa luvussa kerrotaan pilottilaitokseen liittyvistd jatkokehitystoimenpiteista ja
tuotteistamismahdollisuuksista. Seuraavaksi esitelladn muutamia ajatuksia tyon

jatkajalle.

Jatkokehitystyon peruslahtokohtana on tietenkin saada tuotteesta kilpailukykyinen
muihin vastaavanlaisiin sovelluksiin ndhden. Koska koko prosessi on kohtuullisen laaja,
niin kannattavan investoinnin lisaksi, monelle asiakkaalle on tarke&& helppo, nopea ja
edullinen siirtyminen uuteen systeemiin. Siksi jatkokehitystoimilla on tarkea osuus

lopullisen tuotteen kannalta.

Jatkokehitysalueet voisi jakaa viiteen eri luokkaa seuraavasti:

- Séilion ja sen osien kehittdminen.

- Murskaimen seké siirtimen kehittdminen.

- Biomassan ja sdilonta-aineen kehitys.

- Rakennus ja asennustoiminnan kehittdminen.

- Myynti ja markkinointi tavat, seka niiden kehittaminen.
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Sailion ihanteellinen muoto voisi olla soikea, jotta tilavuutta sailioon saataisiin
pituussuunnassa. Mita syvemmalle maaperaén séilié suunnitellaan asennettavaksi,
kasvavat kustannukset ja riskit sitd suuremmiksi. Myos séilion viemargintitapaa
kannattaa tutkia ja kehittda se toimimaan kaikissa oloissa. Lujitemuovisailio itsessédén
on huoltovapaa, mutta siihen liittyvia laitteita taytyy huoltaa ja huoltokustannukset on

minimoitava.

Murskaimen seké siirtimen kehitysty6 on kaikkein haastavimpia toteuttaa. Jo
pilottilaitoksen murskaimen taytyy olla vaatimusten mukainen, mutta lopullisen tuotteen
kustannukset taytyy saada mahdollisimman alas. Lisaksi murskaimen taytyy olla
mahdollisimman yksinkertainen kayttaa, puhdistaa ja huoltaa. Yksinkertainen murskain
ei valttamétta sovi kaikkiin kohteisiin, joten kuivasiirron, vesisiirron ja myos
alipainesiirron mahdollisuudet ja kustannukset taytyy selvittad. Vesi yhdessé alipaineen
kanssa mahdollistaa murskaimen sijoittamisen saneerauskohteissa lahes minne tahansa

keittion alueella. Koneen ei tarvitse valttdmatta sijaita valittomasti seindn vieressa.

Sailontaaineen minimoinnin tutkimus ja kehitysty6 jatkuu ympéristo-opiskelijan
toimesta toukokuussa. Sahkd-opiskelija tutkii annostelua ja automatiikkaa selvittaen

kustannustehokkaimman ratkaisun.

Asennuksen kehittdmistyo riippuu lopullisesta asennus-suunnitelmasta. Myydaanko
tuotetta asennettuna, hoitaako asiakas asennuksen vai seka ettd. Naista seikoista taytyy
asennus-kehittelyssa lahted liikkeelle. Kustannukset on saatava myos asennuksen osalta
alas ja parhaiten se onnistuu siten, ettd tuotetta myyva yritys hoitaisi myos asennuksen
olemassa oleviin kiinteistdihin ja ndin kokemukset eri kohteista kartuttaisivat tietoa
toimia kustannustehokkaasti. Uudiskohteissa asennus olisi jarkevaa antaa kyseisen
kohteen urakoitsijan hoidettavaksi. Murskaimen asennuksen voisi uudiskohteissakin

hoitaa tuotetta myyvén yrityksen edustaja.
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Myynnin ja markkinoinnin kehittamisessé huomio kiinnittyy asiakkaan
hankesuunnitteluvaiheeseen. Vaikka kyseinen tuote olisi kannattavaa investoida, voi
kannattavuuslaskelmiin tulla lisakustannuksia, jos hanke viedaan projektina asiakkaan
puolelta lapi ja laskelmiin siséllytetddn myds projektin kulut. Toisaalta tuotetta myyva
yritys sééstyy paljolta ty6ltd, jos asiakkaan hankesuunnitteluvaiheen asiakirjoihin ja
vaatimuksiin ei tarvitsisi puuttua. Eli mietittdva on markkinoiko ja myyko tuotetta

lupaamalla hoitaa myds kaikki lupajarjestelyt ja paikanmaéarittamiset.

Laitoksen tuotteistamismahdollisuudet ovat erittain hyvét. Y hteisty6-yrityksella on jo
valmiiksi sdilituotantoa ja panospuhdistamoiden automatiikkaa ja tietotaitoa voi
soveltaa my0s tdhan tuotteeseen sailion osalta. Murskain ja siithen mahdollisesti liittyva
siirrin lopullisena tuotteena on viel& suunnitteluvaiheessa, mutta laite on kuitenkin
lopulta hyvin yksinkertainen. Murskaimen ja siirtimen tuotekehittelyssd on mahdollista
kayttdd myods TAMKIn konetekniikan opiskelijoita, joten tuotekehittelyty6hon ei kovin

suuria padomia valttdmatta tarvita.

Biojatteita syntyy maailmalla valtavasti, joten tilausta tallaiselle tuotteelle on.
Markkinoilta 10ytyy jo séilontaan tarkoitettuja tuotteita, mutta jate-aate jarjestelma

pystyy haastamaan ndma tuotteet.

Tuotekehittelytyon pitéisi olla tehokasta, jotta varsinkin uudiskohteisiin voitaisiin
nopeasti aloittaa markkinointi kyseisen laitoksen osalta. Aika tallaiselle systeemille olisi

kypsé ja nykyajan valistuneet lajitteluihmiset olisivat varmasti kiinnostuneita tuotteesta.
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4 Kustannukset

Opinnaytetydhdn kuului yhtena osatehtavanéd hankkeen budjetointi, ja selvittaa

investoinnin kannattavuus.

Kustannukset ovat erittdin merkittdvéassa asemassa hankkeista riippumatta. Tulevat
kustannukset pyritadn selvittdmaan ja minimoimaan, sekd hankkeen aikana pyritaan

lopulliset kustannukset ennustamaan kohtuullisen tarkasti.

Kustannustietoinen ajattelu oli tarkedd myos suunnittelun alkuvaiheessa. Oli pyrittava
ottamaan kustannukset huomioon jokaisen tyévaiheen kohdalla. Kun saili6t,
murskainta ja sijoituspaikkoja vertailtiin, suljettiin heti pois vaihtoehdot, joissa

kustannusten nousumahdollisuus oli suuri.

Haasteita kustannuslaskentaan toi monia eri seikkoja. Ensinnakaan tarkkoja hintoja ei
saanut mistd&n kunnolla selville. My0dsk&én kustannuslaskentaohjelmista ei oikein ollut
apua téllaiseen pieneen kohteeseen. Epaselvéé oli myos kuinka projektin kustannukset
lasketaan mukaan kannattavuuslaskelmiin. Eli mietittdvana oli lasketaanko mukaan
pilottilaitoksen projektiin varatut rahat ja arviot aikaissmmin kéytetyistd menoista, seké
tulevat suunnittelu- ja tuotekehitys menot. Tdssa tapauksessa pilottilaitoksen

kustannukset olivat muutenkin suuremmat, kuin lopullisen tuotteen hinta.

Liitteeseen laitettiin hyvin suuntaa-antava kustannusarvio hankkeessa kertyvista
kustannuksista. Ei ollut kovinkaan mieleké&sta I&hted tdssa vaiheessa laskemaan
esimerkiksi maanrakennuksen yksikkohintoja. Rakentamisvaiheiden kustannuksia
arvioidessa kiinnitettiin huomiota l&hinna tydvaiheiden arvioituun kestoon, jota kautta

lopullisia kustannuksia osattiin paremmin arvioida.

Muissa aihe-alueen luvuissa kdydaén yksityiskohtaisemmin lapi hankkeen kustannuksia
eri vaiheiden osalta. Ké&sitelld4&n kuinka kustannukset maaraytyvét ja kertyvat,
tarkastellaan erikseen laitteisiin liittyvia kustannuksia seké selvitetdén investoinnin
kannattavuuslaskelmien perusteita. Lisand myds ajatuksia, miten kustannuksia saataisiin

my6hemmin Kkarsittua.
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4.1 Kustannusten maaraytyminen ja kertyminen

Kustannusten kertyminen alkoi heti aloituksen jéalkeen ja jatkuu projektin loppuun
saakka. Kustannusten maaraytyminen oli taas kiinni jokaisesta hankkeeseen liittyvasta

paatoksesta.

Pilottilaitoksen kaikki laitteet ja niihin liittyvien osien hankinta kasvattavat
kustannuksia. Myds rakennus ja asennustoista kertyy kustannuksia, seka huollosta,

kunnossapidosta ja tyhjennyksista valmiin laitoksen osalta.

Hankesuunnittelusta kertyy yleensa kokonaissummaan nahden hyvin pieni osuus
kustannuksista ja pieniné ne taytyy pitdd myos tulevien kohteiden osalta.
Hankesuunnittelukustannuksiin voidaan laskea piirustuskustannukset, lupakustannukset,

pohjatutkimukset ja mahdollisen rajaytyskonsultin haastattelu ja riskikartoitus.

Suurimman kustannuseran muodostaa tietenkin itse laitos. TAMKIin pilottikohteessa

kustannuksia kasvattaa myos tutkimuskontti, jota muissa kohteissa ei enéé tarvita.

Rakentamisen ja laiteasennuksen osuus kustannuksista vaihtelee eniten. Kustannukset
madraytyvat laitoksen sijoituspaikaksi valitun alueen maaperédn ominaisuuksien,
laitoksen ja murskaimen etdisyyden seka séilion viemariyhteyden mukaan.
Ihannetapauksessa séili0 voidaan kaivaa rakennuksen viereen tiiviiseen maahan, ettei
tuentoja tarvitse tehdd. Louhintaa ei tarvitsisi suorittaa ja murskain voitaisiin sijoittaa

heti seinén toiselle puolelle. Nain séastyisi siirto- ja rakennuskustannuksia.

Kustannuksiin lasketaan mukaan myds laitoksen kaytto ja tyhjennyskustannukset, seké
huolto ja kunnossapito kustannukset. Naiden kustannusosuus taytyy saada hyvin
pieniksi, joten laitevalintaan ja pesusysteemiin taytyy kiinnittaa erityista huomiota.
Uuden pilottilaitoksen huolto ja kunnossapito-kustannuksia on vaikea maarittad, koska
niiden huolto ja kunnossapito liitetddn osaksi suurempaa kunnossapitosopimusta.
Summaa pidet&én kuitenkin hyvin pienend. Kustannuksia kertyy myos
keittiohenkilokunnan ty6tunneista, mutta laitoksen ei pitéisi merkittavasti lisata tai

vahentéa tyotunteja. (Ojala 2009.)
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4.2 Kustannusvertailut

Tassa luvussa kerrotaan séilio- ja laitekustannuksista ja niiden vertailuista.

Kustannusvertailut muodostuivat omaksi prosessikseen ja haasteita vertailuun toi
puutteelliset tiedot Kilpailijoiden jarjestelmistd. Kun tehtiin paatos tutkimuskontista, niin
lujitemuovikontti vaihtoehto vaikutti kaikkein jarkevimmalta ratkaisulta. Kontin
kustannusvertailua oli todella vaikea tehdd, koska valmistuskustannuksia ei tarkkaan
tiedetd ennen kuin sellainen on tehty.

Séilion kustannusvertailuja oli helpompi tehdd, koska hinnat olivat suunnilleen tiedossa.
Alustavat vertailulaskelmat muuttuivat kayttokelvottomiksi, kun etanolivalmistaja
ilmaisi kiinnostuksensa vahintdan 10 ms eriin. Sailién vedenpoisto-systeemisté piti
laskea vertailut, mutta tutkimuksen kannalta voisi olla viisasta laittaa s&ilioon
siivilaputken liséksi myos pumppu. Pelkka siivila séiliossa vaati sen, etta tarkastuskaivo
oli l&hella johon liittyd. Pumpun avulla séilio ei sitoudu tarkastuskaivon korkoon ja

séilion lahtoputki voi olla myds alempana kuin tarkastuskaivon putken lahtokorko.

Liitteeseen on poimittu muutamia internetisté 16ydettyja murskain- ja séilidvaihtoehtoja.
Siita 16ytyy markkinoilla jo olevat murskainvaihtoehdot, ja siihen liittyvéa séilio, jossa
massan sailonta toteutetaan ilmeisesti jadhdyttamalla. Liséksi vertailtiin ja&dhdytyksella
toteutetun sailion ja Jate-Aate systeemin kustannuksia. Jaahdytys systeemin huono
puoli oli jatteen sopimattomuus biopolttoaineisiin, koska kaymista ei tapahdu. Hyvana

puolena pidettiin kustannussaastoja kaivutoissa.

Laitevaihtoehtojen kustannuksia oli vaikea 10ytaa. Pienten murskainten hinnat oli
selvasti laitettu esille, mutta isompien ei. Liitteen murskaimissa 1 ja 2, toimii jatteen
siirto sdilioon vedella ja murskaimissa 3 ja 4 alipaineella. Murskain 5 oli hahmotelma
omasta koneesta, jossa siirto ja murskain samassa. Huonoa koneessa oli siirtomatkan

lyhyys, jos vetta ei saa kayttaa.

Lopullinen tuote saadaan kuitenkin kehitettya varmasti edulliseksi ja kéatevéksi. Lisaksi
oma laite voidaan kehittéa sellaiseksi, etta se voisi pesunkin aikana pysyé paikallaan ja
pesuvedet voisi johtaa erilliseen viemariin sailion sijasta. Vetta ja sdahkoa kuluu seka
uudessa ettd vanhassa systeemissd, joten niitd ei ole huomioitu lainkaan kustannus- ja

vertailulaskelmissa.
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4.3 Investointien kannattavuuslaskelmat

Investointien kannattavuuslaskelmat kuuluvat jokaisen projektin
hankesuunnitteluvaiheen tehtaviin. Kannattavuuslaskelmien pohjalta tehdéan hankkeen

investointipaatds.

Investointilaskelman lahtokohtana oli vertailla koulun nykyisia ja tulevia
jatekustannuksia. Nykyiset kustannukset tulevat séilididen tyhjennyksestd, seka
rasvanerotuskaivon tyhjennyksesta. Tulevista kustannuksista tehtiin
kustannusarviohahmotelma, mutta tarkemmin niihin péésee kasiksi vasta rakennus-

suunnitteluvaiheessa.

Liitteessd olevassa vertailussa arvioidaan investoinnin takaisinmaksuaikaa
pilottilaitoksen osalta. Toisessa vertailussa verrataan Jate-Aate systeemin
hankintakuluja vastaavanlaisen systeemin hankintaa. Vertailut eivét tietenkaan kerro
koko totuutta, koska kyseessé on pilotti ja tarkkoja kustannuksia on vaikea ennustaa.
Tulevat kustannukset muissa kohteissa tulevat varmasti olemaan paljon pienemmat
tuotekehitystydn jalkeen. Kustannukset voivat sailion hinnan osalta nousta myéhemmin
6ljyn hinnan myota ja ne voivat myds laskea lisad, jos asennustyosté saa avustuksia tai

verohelpotuksia.

Vaikka asiantuntijat puhuvat kannattavuuslaskelmien osalta pelkéstaan rahasta, ndhdaén
hankkeessa my6ds muita kannattavuus seikkoja koulun puolelta. Sailiota voidaan kayttaa
my0s séhko- ja koneopiskelijoiden erilaisena harjoitustyokohteena.
Laboratoriomittauskursseilla voidaan jatetta tutkia ja analysoida. Téllainen todellinen
kohde on hyva tehtavien laht6kohtana. Liséksi tutkimus on lahes riskitontd. Vanhaa
kylmahuonetta voidaan kaytt&é laitoksen tutkimustyon ohessa ja se voidaan ottaa
kayttoon milloin vain, jos murskainta ja séiliota joudutaan korjaamaan tai huoltamaan.

Tama kuitenkin edellyttéd, ettei kylméhuonetta oteta heti muuhun kéyttéon.
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Muita kannattavuuteen liittyvid ndkemyksié ovat seuraavat seikat:

Jatemaksukustannukset tulevat nousemaan. Raaka-aineesta ollaan varmasti myéhemmin
valmiita maksamaan, koska biojate on halvinta raaka-ainetta biopolttoaineisiin ja
loppujéte voidaan liséksi polttaa. Iimainen paperin syvakerdysséilié voidaan asentaa
myo6s samalla, samoin sekajatteen syvékerdyssailio uudiskohteissa. Naista seuraa, etta
jatekatoksia ei valttamatta tarvitse rakentaa. Sisalla laitoskeittioissa kylmaétilaa ei enda
tarvita. N&in sdéstyy jadhdytyskustannuksia ja nelioité varsinkin uudiskohteissa. Tiloja
voidaan ottaa muuhun kéayttdon. Biojatelaitos on erinomainen opetusvéline oppilaille.

(Murtomaa 2009.)
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5 Rakennussuunnittelu

Kun hankesuunnitteluvaiheen investointipdatds on tehty, siirrytdan
rakennussuunnitteluvaiheeseen. Rakennussuunnitteluvaiheen tavoitteena on saada
rakennuslupa ja tehdd lopulliset suunnitelmat téiden onnistuneen toteuttamisen

mahdollistamiseksi.

Projektin ensimmaisessé vaiheessa ei varsinaista investointipaatosta vield tehty, mutta
todenndkdisesti sellainen tullaan tekemaan jossain vaiheessa. Téssa asiakokonaisuus-
alueessa kdydéaan lapi rakennussuunnitteluvaiheen tehtavia ja ndkemyksia tyon

jatkajalle.

Jo hankesuunnitteluvaiheessa on yleensé tehty ja esitetty luonnospiirustuksia, mutta
rakennussuunnitteluvaiheessa on tarkoitus tehdé suunnitelmista paljon tarkemmat.
Mahdollisia suunnitelmia ovat tietenkin arkkitehtisuunnitelmat, rakennesuunnittelu, Ivi-

suunnittelu seka sahkdsuunnittelu.

Tampereen rakennusvalvonnassa vierailun yhteydessa selvisi monenlaisia asioita
rakennuslupiin liittyen. VVoi olla, ettd laitoksesta saattaa tulla my6hemméssé vaiheessa
hiukan erilainen, mutta nykyisenmallisen hahmotelma esitettiin viranomaisille. Heidén
nakemyksensé asiasta oli, etta kaikille maahan upotettaville sailidille taytyy olla
rakennuslupa. Haettava rakennuslupa perustui maankaytto- ja rakennuslain pykélaan

125.3, joka viittaa turvallisuuteen ja terveyteen.

Nykyisenmallisen laitoksen rakennuslupaa haetaan teknisilla asiakirjoilla ja lisaksi
mukana taytyy olla prosessikuvaus ja tyoselitys. Rakennuslupa Tampereella maksaa
200 euroa, mutta kyseinen projekti menisi l&pi vahaisend toimenpiteend. Talldin
rakennuslupa kohtuullistetaan ja lopullinen hinta luvalle tulisi olemaan 100 euroa.

Rakennusluvan arvioitu kasittelyaika on noin kaksi viikkoa.

Nykyisenmallisena laitoksena luvan myontaisi Ivi-tarkastaja, joka varmasti opastaa

mielellddn myos tyon jatkajaa. Lupaa haettaessa tdytyy olla paddsuunnittelija nimettyné
ja ainakaan lopputyontekija se ei voi olla. Tampereella paasuunnittelijalla taytyy olla 3
vuotta kokemusta vastaavista tehtavista muissa kunnissa. Asiassa ei juurikaan jousteta,

vaikka kohde olisi kooltaan pieni ja vaikeustasoltaan helppo.



32(42)

5.1 Arkkitehtisuunnittelu

Kun pééatosta lopullisesta toteutettavasta laitoksesta ei vield tehty, taytyy myos
arkkitehtisuunnittelu-aihe k&yda lapi. Jos rakennuksen ulkopuolelle tuleva sailio
kontteineen upotetaan kokonaan maan alle, ei arkkitehtisuunnittelua tarvitse
varsinaisesti tehda, vaikka pieni kulkuaukko maanpinnalla nakyisikin. Jos nékyviin
jaava osuus on hiukankin suurempi, taytyy arkkitehtikuvat olla mukana rakennuslupaa
haettaessa. Esimerkiksi syvékerayssailion asentamiseen maahan tulee rakennuslupaa

haettaessa olla arkkitehtikuvat mukana.

Suunnitelma-asiakirjojen teko aloitetaan tietenkin lupakuvista, joiden pohjana kohteesta
on vanha arkkitehtisuunnittelijan tekema asemapiirustus. Asemapiirustuksesta nakyy
mya0s keittiojarjestys, mité esimerkiksi sahko- ja lvi-asemapiirustuksissa ei nay.
Asemakuvaan voi siis lisata putkilinjat ja kaivojen korot Ivi-kuvista, seké
séhkokaapeleiden paikat sahkokuvista. Lisaksi kuvaan laitetaan myds nakyviin kontin ja
séilion korot, sek& niihin liittyvien lvi- tekniikoiden korot. Kun piirustuksen mukaan
liitetd&n vield prosessikuvaus ja laitoksen leikkauskuva, voi rakennuslupaa hakea.

Suunnitelmapaketti olisi syyté pitéa pienend, mutta selvana. (Brunnila 2009.)

Jos tuotetta l&hdetaan joskus markkinoimaan, niin arkkitehdin tehtaviin kuuluu tilojen
suunnittelu. On helppoa suunnitella murskaimen ja séilididen sijoituspaikka
mahdollisimman katevéksi, kun suunnittelu lahtee tavallaan puhtaalta poydalta.
Kylméhuonetta ei tarvitsisi enda suunnitella, mutta ruokavirtojen suunnittelussa taytyy
murskaimen sijoituspaikka ottaa huomioon. Tama4 tarkoittaa sitd, ettd tuore ruoka ja ns.
jate ei saa kohdata missdéan vaiheessa. Arkkitehtisuunnittelijan tehtaviin kuuluu myos

laiteluettelon tekeminen.

Kuka tahansa myéhemmassé vaiheessa rakennussuunnitelmia tekeekin, on tarvittavien
lahtdtietojen saaminen ja toimittaminen suunnittelijoille tarke&d. Vanhat sahkoiset

piirustukset 10ytyvét kunnossapitoinsindori Petri Ojalan kassakaapista.
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5.2 Rakennesuunnittelu

Rakennesuunnitteluvaihetta pidetd&dn monesti suunnitteluvaiheen tarkeimpéna
prosessina. Rakennesuunnittelun jalkeen alkavat myds kustannukset tarkentua. Tassé
kohteessa ei luultavasti tarvitse tehdé rakennesuunnittelua kovin laajassa mittakaavassa.
Jos nykyisilla& hahmotelmilla edetdén, tdytyy porattavan seindn kantavuus tarkistaa.
Yleensa seinissa on niin paljon varmuutta, ettd poraaminen voidaan huoletta suorittaa.
Muita rakennustoimenpiteisiin kohdistuvia lujuuslaskelmia voi joutua tekemaan

ponttiseinien osalta, kun maan kantavuus selvidd pohjatutkimusten jalkeen.

Pohjatutkimus antaa suunnittelijoille paljon tietoa tulevasta kohteesta. Se kertoo

perustamistavan lisdksi myos mahdollisen routasuojauksen maarén.

Suurimmat rakennelaskelmat joudutaan tekeméén kontin osalta. Oli kontti mistéa
materiaalista tahansa, niin seinille tuleva maanpaine tdytyy mitoittaa kestamaan.
Suunnittelija mitoittaa myos sdilion tukijalat, ottaen huomioon séilion massan taytena.
Myaos kontin nostolenkit taytyy muistaa mitoittaa, sekd huomioida mahdollinen
ankkurointi maahan. Helpommalla padsee, jos kontti ja séilio ovat samasta
materiaalista, eli lujitemuovista, koska yhteisty6-yritykselld on kokemusta sailioista ja

niiden mitoittamisesta.

Kuka suunnitelmia tekeekin, kannattaa kdyda ndyttdmassa jo luonnoskuvia
rakennusvalvonnassa. Tama toimenpide siitd syysta, ettd lupakésittelyn yhteydessa Ivi-
tarkastaja pyytaa lausunnon elintarvike- seka terveysviranomaisilta ja myos heilta

saattaa tulla lisdvaatimuksia ja selvityksia. (Brunnila 2009.)

Tulevia kohteita varten kannattaa kerétd suunnitteluasiakirjapaketti, joka on helppo ja
katevd, ettei suunnitteluvaiheestakaan tule kovin raskasta. Suunnitelmien tekemisessé
on mahdollisuus kayttaa tilakeskuksen suunnittelijoita, mutta piirtdmisen voi tehda

mya0s tyon jatkaja. Suunnitteluun kannattaa varata reilusti aikaa.
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5.3 Muut suunnitelmat

Projektiin kuuluu rakennussuunnittelun lisaksi myos Ivi- ja sahkdsuunnittelua. Kontista
ja sdiliosta lahtevan viemarin suunnittelu kuuluu lvi-suunnittelijalle. Samoin kuuluu
mahdollisen salaojituksen suunnittelu. S&hkésuunnittelija huomioi kaapelireitit, miten
kontille, sailiélle ja samoin my®s sisélla olevalle murskaimelle, saadaan sahkot

vedettya.

Vaikka péatosté kontin sijoittamisesta ei tehty, niin todennékdisesti se sijoitetaan sille
ehdotetulle paikalle. Tallin tontilla joudutaan mahdollisesti rajayttamaan. Maan
muotojen ja vanhojen rakennekuvien ansiosta kalliopinnan voi suunnilleen hahmottaa.
Tarkemmat tiedot saadaan kuitenkin pohjatutkimuksen jalkeen. Rajaytysty0 vaatii
kahdenlaiset suunnitelmat: rajaytyssuunnitelman ja riskiarvion. Ndma molemmat
suunnitelmat tekee rajaytyskonsultti. Konsultti suorittaa myos rajaytyskatselmuksen ja
haneltd saa myos tarinamittarin. Rajaytysty6 saa monet varovaiseksi, mutta hyvin
dokumentoitu asennusty0 rajaytyksineen antaa hyvéa tietoa ja kokemusta tulevia
kohteita ajatellen. (Rasmus 2009.)

Lvi-suunnittelua varten suunnittelija tarvitsee sahkoisen lvi-asemakuvan ja
mahdollisesti sellaisen kuvan, mista selviaa keittion vesijohtojen sijainnit. Lattiaan ei
kohteessa voi koskea lattialammitysputkien takia. Kontin suunnittelijan haasteisiin
kuuluu selvittdd, miten tiivistetddn tulevien- ja lahtevien putkien juuret, ettei konttiin
paése vettd. Sdhkosuunnittelija tarvitsee séhkdasemakuvan, seké sellaisen kuvan, josta
nékee porattavan seindn sdhkojohtojen reitit. Ennen porausta kannattaa kuitenkin

varmistaa sahkojohtojen sijainnit seinasta tarkoitukseen soveltuvalla laitteella.

Muita suunnitelmia ovat tutkimussuunnitelmat, omavalvontasuunnitelma ja
rakentamisen aikataulu. Aikataulutuksen ansiosta myos kustannukset tarkentuvat
entisestaan. Lisaksi Tampereen kaupunki tekee jokaiseen kaupungin omistamaan
kiinteistoon hankekohtaisen laatusuunnitelman. T&std kannattaa kuitenkin tarkastajien

kanssa keskustella, kenen tehtdviin se tarkalleen ottaen kuuluu ja onko se pakollinen.

Erilaisia suunnitelmia voidaan tehda vaikka kuinka paljon, mutta suunnitelma-asiakirja
paketti tdytyy saada jarkevéksi. Toteutuksen laatu ei saa kuitenkaan kérsia.

Lis&ksi suunnittelijoiden méara kannattaa pitdd mahdollisimman pienena.
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5.4 Toteutuksen suunnittelu

Toteutuksen suunnittelu lahtee liikkeelle toteutuksen ajankohdan mééraytymisesté tai
paattamisesta. Jotta varsinaiset rakennus- ja asennusty6t sujuvat mutkattomasti, taytyy
toteutus suunnitella huolellisesti. Piirustuksista néhdaan sijaintipaikat ja korot, joiden
perusteella asennuksen voisi mahdollisesti tehd&, mutta sujuvan toteutuksen
varmistamiseksi on huomioitava monenlaisia asioita. On suositeltavaa tehda

suunnitteluvaiheen tarkastuslista, jonka mukaan suunnittelua vie eteenpéin.

Alkuperaisen suunnitelman mukaan rakennus ja asennustdiden oli maara tapahtua
heindkuussa, jolloin koulun keittid ei olisi ollut toiminnassa ja muutenkin koulussa olisi
ollut hiljaista. Toteutus siirrettiin kuitenkin myohempaan ajankohtaan, silla
suunnitteluun jokaisen osa-alueen kohdalla olisi tullut todella Kiire.

Tarjouspyyntojen lahettdminen ja resurssien varaus on tarkeédé tehda hyvissé ajoin, silla
keskikesélla kuumimman sesongin aikaan on nain taantumankin aikana runsaasti t0it4
tarjolla. Monesti kesan urakat sovitaan jo talvella tai varhaisessa vaiheessa kevaalla.
Resurssien varauksen ja suunnittelun jalkeen myds rakennus- ja asennusaikataulu
tarkentuu. Resursseihin siséltyy myods nosturin varaus. Nostosuunnitelman tekemisen
pakollisuus kannatta tarkistaa, seké selvittad, kuka nosturin tilaa ja mitoittaa. Naita

asioita kasitellaan tarkemmin seuraavissa luvuissa.

Tyonsuunnittelussa sisépuolisissa asioissa kiinnitetddn huomiota tydnaikaiseen pélyyn
ja suojauksiin. Ulkopuolen rakennustdissa selvitetdan pakollisten suunnitelmien tarve.
Putoamissuojaukset suunnitellaan montun ympérille, mutta kaivamiseen liittyvien
putoamissuojaussuunnitelmien mielekkyys kannattaa miettid, silla rakennustoissa saa
menna aikaa enintaan nelja paivaa. Ulkopuolisissa t0issd huomioidaan kaivamiseen ja

kontin asentamiseen liittyvat muut ty6turvallisuus-suunnitelmat.

Suunnittelua helpottaa kuitenkin kohde, jonne on hyvét kulkuyhteydet ja toiminta alue
on suojassa sisépihalla. Toteutusvaiheessa dokumentointia kannattaa tehda ainakin

pilotin asennuksesta.
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My®0s toteutuksesta voidaan tehda kaikenlaisia laatusuunnitelmia ja urakkaohjelmia,
mutta on tarkead yrittada keskittya vain oleelliseen. Toteutuksen suunnittelu voi tulla

helposti ylimitoitetuksi, josta seuraa tietenkin kustannusmenoja.

5.5 Urakkamuodot

Kun eri urakkamuotoja mietitdn, tulee helposti mieleen maanrakennuksessa kaytetyt
kuntovastuu- urakat ja kvu-urakat. Rakenteiden ja kontin taytyy tietenkin pysya
kunnossa, mutta nama ovat kalliit vaihtoehdot ja tavoitteena on sisallyttéa

laadunvarmistuskustannukset mahdolliselle omalle tydnjohdolle.

Urakkamuotoa kannattaa lahted miettiméan urakan maksuperusteen mukaan. Alla

olevaan taulukkoon 1 on selkeyden vuoksi eritelty eri vaihtoehdot.

Kokonaishinta urakka Y ksikkohintaurakka

Laskutyourakka Tavoitehintaurakka

Taulukko 1. (Kuva: Valtteri Leinonen 2009.)

Kokonaishintaurakassa tarjouksen antaja sitoutuu tekemaén rakennustyon urakka-
asiakirjojen mukaisesti valmiiksi laskemallaan kiintealla kokonaishinnalla. Tama malli
on erittdin helppo tilaajan kannalta katsottuna, mutta urakoitsijan laskemat

riskivaraukset ja katteet voivat nostaa kokonaishinnan liian suureksi.

Yksikkohintaurakassa tilaaja maksaa tasmallisten yksikoihin jaettujen tydsuoritusten
perusteella, joista urakoitsija on antanut kiintedn tarjouksen. Tdma vaihtoehto pienentéa

kustannuksia urakoitsijan riskien vahentyessa.

Laskutyourakassa tilaaja sitoutuu maksamaan rakennustydsté aiheutuvat todelliset
kustannukset sitd mukaan, kun ne syntyvét. Urakoitsijan velvollisuutena on mygs tyon
johtaminen palkkiota vastaan. Tassa mallissa mahdollisuudet pieniin kustannuksiin ovat
olemassa, mutta myos riski kustannusten suuresta kasvusta on, jos urakoitsija haluaa

tehdda homman hankalasti.
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Tavoitehintaurakassa urakoitsija rakentaa tyokohteen ja tilaaja maksaa tydsuorituksen
aikaansaamiseksi kertyvéat kustannukset samoin kuin laskutyéurakassa. Taman liséksi
urakalle on madritetty tavoitehinta, jonka alittumisesta urakoitsijalle maksetaan
tavoitepalkkio. Kokonaiskustannusten ylittdessé tavoitehinnan, joutuu urakoitsija
maksamaan ylittavista kustannuksista tilaajalle sovitussa suhteessa. Urakalle voidaan
madrittdd myos kattohinta, joka on enimmadishinta, jonka tilaaja joutuu maksamaan
urakoitsijalle. Tata vaihtoehtoa pidetdan parhaana, jos sopiva “yhteistyékumppani”

sattuu 16ytymaén

5.6 Urakoitsijoiden valinta

Urakoitsijoiden valintaprosessi lahtee liikkeelle urakkamuodon péaattamiselld.
Maksuperusteen mukaiset urakkamuodot ovat kaikki mahdollisia. Julkisten hankintojen
lainsaadanto ohjaa kilpailuttamaan kaikki yli 15000 €:n hankkeet ja Tampereella summa
on 6000 €. Rakentamista aiheutuvat kulut ovat hyvin todennékaisesti alle 6000 €, joten

my06s kaupungin sopimusurakoitsijoita on mahdollisuus kéyttaa hyvéksi.

Valintaprosessin aluksi kannattaa selvittdad myos laitoksen toimittajan ajatukset tulevien
kohteiden toimitusten suhteen. Jos halukkuutta on toimittaa pakettia ns. avaimet kateen,
niin urakoitsijaa miettiessa on ajateltava myos tulevia kohteita ja kokemusta nykyisen
kohteen asennuksesta. Asennustyon pitdminen itselld tuo haasteita ja hiukan riskeja,
mutta kokemusten myota ylimaaraiset kustannukset karsiutuvat ja asiakas varmasti

arvostaa helppoa toteutusta.

Alla olevasta listasta nahdaan, mita kaikkia ammattihenkilgita pahimmillaan

toteuttamiseen tarvitaan:

Timanttiporaaja, timpuri, eristdja, peltimies, rajahdekonsultti, kaivinkonekuski,
apumies, kontinasentaja, poravaunun ohjaaja, panostaja, rajayttaja, kuorma-

autonkuljettajat, putkimies ja sahkémies sekd tyonjohtajat.

Urakoitsijoiden valinnassa pyritaan siihen, ettd yksi henkild voisi tehda
mahdollisimman monet tyot. Esimerkiksi kaivinkonekuski voisi asentaa tarvittavat

putket ja ndin ollen ei putkimiestd ja apumiesta valttamatta tarvittaisi mukaan.
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Timanttiporaaja voisi tehdd myos timpurinty6t seka eristykset ja panostaja voisi toimia

mya0s rajayttajana.

Huomioitavaa on myos kaikki k&ytannon seikat. Onko kaikkia resursseja saatavilla ja
kuinka 16ytyy kiinnostusta tallaisten hommien tekemiseen? Asiassa on monta
nakokulmaa, mutta ainakin aika on hyva siina suhteessa, etté tekijoita on helppo I0ytéa.
Monet urakoitsijat haluavat varmasti tallaisesta kohteesta kokemusta, jotta osaavat
laskea mahdolliset tulevat kohteet ja saavat ndin ollen laitosasennuksista kilpailuedun

muihin toimijoihin nahden.

TAMK voisi toimia tilaajan- ja samalla myods p&aurakoitsijan roolissa. Seuraava
opinndytetyontekija voisi toimia tyonjohtajana ja neuvottelemalla hankkia urakoitsijat.
Toimintamallina voi olla tavoitehintaurakka, josta saadaan suurimmalla

todennékoisyydelld kustannusséastojé.
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6 Rakennusvaihe

Kun varsinaiseen rakentamisvaiheeseen péaéstaan, on kaikkien suunnitelmien oltava
valmiina niin rakentamisen-, kuin laitoksen osien ja niiden asentamisen suhteen.
Urakoitsijat taytyy olla sovittuna ja heitd varten on hyvé laatia myds aikataulu
toteutuksen etenemisestéd. Rakennuslupa taytyy myos olla ennen kuin toimenpiteita
voidaan tehda.

Tampereen rakennusvalvontaviraston vierailun yhteydessé keskusteltiin lvi-tarkastaja
Brunnilan kanssa rakennusvaiheesta ja sen toimenpiteista. Han oli sitd mieltd, etta
tdmankaltaisissa kohteissa olisi hyva pitaa ainakin aloituskokous, jossa kaikki toimijat
tulisivat tutuksi ja kaytaisiin yhdessa asiat 1api. Ainoa pakollinen tarkastus olisi
viranomaisten puolelta loppukatselmus, joten mahdollisen rajaytyskatselmuksen

suorittaisi vain rajahdekonsultti.

Tyonjohto koulun puolelta voi esimerkiksi olla opinndytety6ta aiheesta tekeva oppilas.
Lain mukaan vahaisissa rakennustdissa vastaavan mestari ei valttamatta tarvitse olla
valmis insingori tai rakennusmestari. Haasteita oppilaan valintaa tuo se, ettd kyseisen
henkilon taytyy olla patevé aikaisemman kokemuksen omaava opiskelija, joka
valmistuisi vasta syksylla. Rakennusty6t voidaan parhaiten suorittaa heindakuun aikana,
jolloin oppilaan valmistuminen tapahtuisi vasta sen jalkeen. Toinen vaihtoehto olisi
valita toisen vuosikurssin opiskelija, mutta mahdollisesti kyseinen henkild tarvitsisi

runsaasti opastusta aiheeseen.

Tyonjohdon tarkeimmaksi tehtéavaksi nahdaan tdman kohteen osalta toteutuksen
huolellinen dokumentointi. Aikataulu ja kustannusseurantaa voi urakkamuodosta
riippuen tehda vain karkealla tasolla johtuen tyon lyhytkestoisuudesta. Tarkeaa on

muistaa rakennusvaiheen osalta, etteivat oheistoiminnat kasva liian suuriksi.

Rakennusvaiheen kesto taytyy tietenkin minimoida. Sen vuoksi ennakkosuunnitteluun
t0iden aikataulutuksen osalta kannattaa panostaa. Kestoksi arvellaan 3--5 pdivaa, eika
toteutus saa kovin paljon kauempaa kestdédkaan. Dokumentointi on tarkedd myos siksi,
ettd aina my0s tyOvaiheita voidaan nopeuttaa ja kehittdd. Tyoturvallisuudesta ei

kuitenkaan saa tinkia.
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Kun ty6t ovat valmiit, suorittaa lvi- tarkastaja virallisen loppukatselmuksen. Samalla
koulun puolelta voidaan suorittaa myds vastaanottokatselmus, jossa tyonjohtajan liséksi

paikalla voisi olla myds muita projektin avainhenkildita. (Brunnila 2009.)
6.1 Rakennusvaiheen jalkeen

Kun loppukatselmus on tehty, on Jate-Aate projektin yksi tarkeimmista vaiheista takana
ja laitoksen jatkokehittely voi néin ollen alkaa. Rakentamisen jalkeen taytyy kuitenkin
muistaa hoitaa vield huomattava maara velvollisuuksia, joita seuraa

kiinteistonpidollisista asioista.

Yksi tarkeimmista tehtévista on tietenkin toimittaa péivitetyt piirustukset ja
suunnitelmat kunnossapito-insindorille, joka varastoi ne koulun arkistoon.
Kiinteistonhoitoon liittyvia muita pakollisia toimenpiteitd on huonekortin ja siind
liitteend oleva laiteluettelon paivittdminen. Samat vaatimukset on tiedettavad myos
séhkd-opiskelijan sahkélaitteiden osalta. Huonekorttien paivitys liittyy myds laitteiden

kunnossapito-ohjelmaan, johon uusi laite lisataan.

Uuden laitoksen kayttdonotosta ja yllapidosta olisi hyva tehda jonkinlainen suunnitelma
seka suunnitella huollon ja kunnossapidon toteutus. Tavoitteena on tietenkin helppous ja

edullisuus.

Kun laitoksen kaytt6 on alkanut, tehdaan laitoksen osalta tutkimus-suunnitelmia.
Tutkimus-suunnitelmat koskevat luultavasti enimmékseen massaa ja sen ominaisuuksia,
mutta kannattaa panostaa myos rakenteellisten asioiden ja laitoksen toimivuuden
tutkimiseen. Kehitysehdotuksia tulee tietenkin kayttdjien puolelta, mutta yksinkertaisen,
nopean ja edullisen lopputuotteen saavuttamisen kannalta jaavat rakenteelliset
tutkimukset helposti paitsioon, kun kehitystydta on tehty pilotin suunnittelun

yhteydessé.

Tutkimussuunnitelmien jalkeen aloitetaan tyot tekemaélld tutkimuksia ja kokeita.
Todellinen kohde on mielenkiintoinen my6s oppilaiden kannalta, jos heitd kaytetaan

joissakin tutkimuksissa.

Tamakin aihe kaytiin lapi sen vuoksi, ettd seuraavan tyoté jatkavan opiskelijan olisi
helpompi lahted tydskentelemdan ja samojen asioiden selvittdminen ja tutkiminen jéisi

vahemmalle.



41(42)

7 Yhteenveto

Jate-Aate projekti kokonaisuudessaan on yllattavan iso prosessi. Biojatteen hyoty- ja
jatkokayton tutkiminen ja selvittdminen on todella tarkead tyota ja myos eettisesti
oikein. Ei tulisi yllatyksend, jos my0s paattajien osalta otettaisiin kantaa biojatteen

hyotykayton puolesta ja maaréattéisiin jopa lailla pakolliseksi tulevaisuudessa.

Tama opinnaytety0 tehtiin projektin vaiheesta 1 ja tyéhon on tiivistetty padajatukset
lyhyesti. Opinndytety6 on dokumentti projektin kulusta ja annettujen tehtavien

selvittamistydsta seka ehdotuksista tulevien kohteiden- ja tutkimustydn suhteen.

Liitteisiin on koottu laitoksen luonnossuunnitelmat, tarkempi prosessikuvaus, raportti
olemassa olevan biolaitokseen tutustumisesta, kustannusarvio, murskaimet,
séilontésysteemi, sijoituspaikan ehdotus, tarjouspyynnét ja tarkemmat selvitykset
valintoihin. Luonnossuunnitelmat ja prosessikuvaus toimivat hyvéana pohjana lopullisen
suunnittelutydn tekemiseen ja opinndytety6ta voi kdyttaa tyon jatkajan

perehdyttamisaineistona.
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