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Tiivistelma

Asuinkerrostalotydmaalla (10 000 finjonka jatehuoltoon ei ole kiinnitetty erityista
huomiota, syntyy jatetta arviolta 60 - 80 tonnia. Laskentatavasta riippuen taman hukka-
materiaalin ja jatteen aiheuttamat kustannukset ovat 100 000 - 250 000 mk.

Vuoteen 2005 ulottuvassa valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa edellytetaan rakennus-
jatemaaran vahentamista 15 % nykyisesta ja jatteiden hydédyntamisasteen nostamista 70
%:iin. Tydmaalla syntyvien rakennusjatteiden hyotykayttdaste on nykyisin keskimaarin
alle 30 %.

Kehitysprojektin tavoitteiksi asetettiin rakennustydmaalla syntyvan jatemaaran vahenta-
minen ja jatteiden kasittelyn tehostaminen. Tavoitteisiin pyrittiin seuraavien viiden osa-
tehtavan avulla:

Selvitetaan jatteiden méaaran ja koostumuksen vaihteluun vaikuttavat tekijat.

Etsitaan ratkaisuja tuotantojatteen eli hukan ja apumateriaalien vahentamiseen.
Kehitetaan tuotteiden pakkaustapoja, -kokoja ja -materiaaleja.

Maaritetaan tydmaalle sopivan jatehuoltokaluston ominaisuudet ja valintaperiaatteet.

o & w0 DdPkE

Laaditaan ohjeita ja suosituksia hyvien toimintatapojen yleistymiseksi.

Jatemaaria selvitettiin Skanska Lansi-Suomi Oy:n kolmeltatoista tydmaalta seka lisaksi
laskennallisesti materiaalien hukkaprosenttien avulla. Valtaosa jatteista muodostui sisa-
tydvaiheessa, jonka jatehuolto onkin suunniteltava huolellisesti. Elementtirakenteisissa
kerrostaloissa jatemaarat olivat 2 - 4 kglijm paikalla rakennetuissa 2,6 - 11,5 kg/rm
(ylaraja oli yksittaistapaus). Ero oli suurimmillaan tavanomaisilla tydmailla, mutta kun
paikalla rakennettaessa kiinnitettiin erityistd huomiota jatehuoltoon ja jatteiden maaraa
pyrittiin aktiivisesti vAhentdmaén, toteutustavoista johtuva ero jatemaarissé oli varsin
pieni. Jos tydmaalla syntyvan jatteen maaraa pystytaan pienentamaan 2 - 4 ki:aan/rm
hyotykayttbasteen nostaminen 50 - 70 %:iin edellyttaa olennaisia lisatoimia.

Tuotanto- ja pakkausjatteiden maaran vahentamiseksi ja niiden kasittelyn tehostamiseksi
projektiin muodostettiin useita kehitysryhmid, joiden tydskentelyyn osallistui yli 20 yri-
tystd. Ryhmien tehtavana oli ideoida parannuksia materiaalitoimituksiin, tydmenetel-
miin ja jatehuoltoon, kokeilla uusia ratkaisuja tyomailla seka edistad hyviksi todettujen
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toimintatapojen yleistymista. Kaytanndssa ryhmien tydskentely painottui toimitustapo-
jen, pakkausten ja jatekaluston parantamiseen; materiaalihavikkien vahentamiseen téah-
taava tyomenetelmien kehittdminen jatettiin vahemmalle.

Rakentamisen logistiikan kehittAmisella voidaan vahentda tytmaalla syntyvaa jatemaa-
raa. Toisaalta rakennusjatteiden vahentadminen ja hallittu kasittely parantavat tydmaan
jarjestysta ja tyontekijoiden motivaatiota luoden edellytykset muun muassa kehittynei-

den siirtomenetelmien kaytélle.

Merkittdva osa tydomaan jatehuoltokustannuksista aiheutuu materiaalin useista kasittely-
kerroista. Jatteidenkasittelya tulee tehostaa liittamalla se osaksi asennusprosessia. Ta-
vanomaisessa kerrostalokohteessa kannattaa kayttaa tydoryhmakohtaisia jateastioita, syn-
typaikkalajittelua ja keskitettya jatteenkerailya. Tilaa vievien jatteiden (pahvin, muovin)
maara uudisrakentamisessa on niin vahainen, ettei esim. jatepuristimien tai paalaimien
kayttd ole kannattavaa.

Rakennusurakoitsijoille annettavat, jatehuoltoa koskevat toimenpidesuositukset jaettiin
tutkimuksessa seuraaviin osa-alueisiin:

. tuotannonsuunnittelu

. materiaalihankintojen ohjaus

. urakkasopimukset

. jatehuoltomenetelman valinta

. jatteen kerdily ja kuljetus tytmaalta
. pakkaukset

1
2
3
4
5. jatekaluston kaytto tytmaalla
6
7
8. tyontekijoiden motivointi ja opastus
9

. muut toimenpiteet.

Tulevaisuudessa suunnitteluratkaisut ja kaytettavat rakennusmateriaalit kehittyvat entis-
ta ymparistoystavallisemmiksi. Jatteiden kasittely- ym. maksut tulevat kuitenkin nouse-
maan ja hyodyntamis- seka lajitteluvaatimukset kasvavat. Rakennustydomaiden jatehuol-
lon tehokas hoitaminen synnyttad& markkinat utyggpisille palveluyrityksille.

Paljon jatetta synnyttavalla asuinkerrostalotydmaalla (10 08P woivat materiaalihu-

kasta ja jatteista seka niista aiheutuvasta tuottavuuden alenemisesta johtuvat kustannuk-
set olla yli 300 000 markkaa. Hyvin suunnitellulla ja hoidetulla tydmaalla kustannus voi
jaéada alle 100 000 markan.



Koski, Hannu, Lehtinen, Jari, Perdla, Anna-Leena, Kiviniemi, Markku & P&lénen, Jari. Talonrakennus-
tydmaan jatehuollon kehittdminen [Development of waste management on the building site]. Espoo 1998,
Technical Research Centre of Finland, VTT Tiedotteita — Meddelanden — Research Notes 1883. 102 p.

ubDC 69:69.05:504.064.4
Keywords building sites, construction materials, wastes, recycling, waste management

Abstract

An apartment building construction site (10,000 bldy where no special attention is
given to waste management produces about 60 - 80 tons of waste. Depending on the
calculation method, the costs of the unused material and waste amount to FIM 100,000 -
250,000.

The national waste management plan that extends to the year 2005 requires that today's
construction waste amounts be reduced by 15% and that 70% of the wastes be recycled.
Less than 30% of the waste produced on site, on average, is utilized presently. Re-
duction of construction site waste and more effective handling of waste were set as the
goals of a development project. The goals were to be attained by

1. determining the factors that affect the amount of waste and variation in its composi-
tion.

2. seeking solutions for reducing production waste and auxiliary materials
3. developing the packing methods, dimensions and materials of products

4. defining the properties and selection principles of site-appropriate waste management
equipment

5. preparing instructions and recommendations to promote appropriate operation mo-
des.

Waste production was studied at 13 sites of Skanska Lansi-Suomi Oy as well as by
calculating the percentages of materials that went to waste. The bulk of the waste was
generated during the indoor work phase which requires carefully planned waste manage-
ment. In the case of precast concrete apartment buildings the amount of waste ranged
from 2 to 4 kg/bldg My while the figure for on-site built buildings was 2.6 to 11.5
kg/bldg n? (the maximum was an individual case). The difference in the amount of
waste due to production mode was quite small when special attention was paid to waste
management in on-site construction and active efforts were taken to reduce the amount
of waste. If the amount of waste generated on site can be reduced to 2 - 4 kgi,bldg m
major additional measures will be required to raise the utilization rate to 50 - 70 %.

Several development groups, with participation from over 20 firms, were formed in or-
der to reduce the amount of production and packing waste and to make its handling mo-
re effective. The groups were entrusted with the task of developing ideas for improving



material deliveries, work methods and waste management and trying out new solutions
on sites and promoting the adoption of proven operational modes. In practice, the work
of the groups focussed on the improvement of delivery modes, packing and waste mana-
gement equipment - the development of work methods to reduce material losses recei-
ved less attention.

Development of construction logistics can reduce the waste generated on site. The re-
duction and controlled management of construction waste, for its part, improves order

on the site as well as the motivation of workers thereby creating the preconditions for

the application of advanced conveyance methods, etc.

A significant portion of the costs of waste management on site is due to the repeated
handling of waste materials. Waste handling should be made more effective by making
it part of the installation process. At normal apartment construction sites it pays to use
work team-specific waste bins, point-of-origin sorting and centralized removal. The
amount of bulky waste (cardboard, plastic) is so insignificant in new construction that
the use of bailing presses is not cost-effective.

The recommendations concerning waste management to be given to building contractors
covered the following fields:

. production planning

. supervision of material procurements

. contracts

. selection of waste management method

. use of waste management equipment on site

. waste collection and removal from site

. packings
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. motivation and guidance of employees
9. other measures.

In the future, design solutions and used building materials will become increasingly en-
vironment-friendly. Waste handling and other related charges will increase and the de-
mands on utilization and sorting will become tougher. Effective site waste management
IS going to create a market for new types of service companies.

At an apartment building site (10,000 bldd)rthat generates a lot of waste, the costs of
unused material and waste and the resulting lower productivity may amount to more
than FIM 300,000. At a well-planned and -managed site the costs may be less than FIM
100,000.



Alkusanat

Skanska Lansi-Suomi Oy kaynnisti syksylla 1995 Talonrakennustydmaan jatehuollon
kehittaminen -projektin, joka kuuluu Rakentamisen ymparistoteknologia -ohjelmaan.

Tassa julkaisussa, joka on projektin loppuraportti, kuvataan jatemaariin ja jatteen koos-
tumukseen vaikuttavia tekijoita, esitetdan logistiikkaan ja tuotantomenetelmiin liittyvat
keinot jatemaaran vahentamiseksi ja jatteiden kasittelyn tehostamiseksi seka annetaan
toimenpidesuositukset rakennushankkeen eri osapuolille.

Projekti toteutettiin Skanska Lansi-Suomi Oy:n sekd sen materiaalitoimittajien ja ali-
hankkijoiden valisend yhteistyona. Tutkimuslaitoksena kehitystydbhon osallistui VTT
Rakennustekniikka Tampereelta.

Tutkimuksen johtoryhmaan kuuluivat projektipaallikké Jari Polonen, Skanska Lansi-
Suomi Oy (projektin vastuullinen johtaja), tyopaallikkd Tapio Pauna, Skanska Lansi-
Suomi Oy, hankintapaallikkoé Risto Hakala, Skanska Lansi-Suomi Oy, yksikon paallikko
Pasi Hurme, Sakkivaline Puhtaanapito Oy, projekti-insindori Ari Aalto, Turun kaupunki
ja erikoistutkija Hannu Koski, VTT Rakennustekniikka (projektin johtaja VTT:ssa).
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Oy:sta.

Projektin rahoittivat Skanska Lansi-Suomi Oy ja Teknologian kehittamiskeskus
TEKES.



Sisallysluettelo

THVISTELMA oottt ettt ettt et e et e et e et e eteeteateenseaestesanenens 3
A B S T R A T L.ttt e oottt e e e e e e e e e e e e e e e 5
ALKUS AN AT ettt e e e e e e e e e e e e e e e s e s bbb bbbttt ettt e e e e aaeaaaeeaeaeeeesaaaannnnnnnnbeenees 7
N [0 1 7N A O T U U TP TR 10
R = 1] = PSP PPPPPT 10
R =Y o] 11 =] TP TTPPPRP 11
G = o = A7 | ST 12
1.4 Projektin OrganiSOINTi.........cueieiiiiiiiiiiiiiii ittt e e e e e e s 13
2. JATEMAARAT oottt ettt et et e et eete et e eteeteeneeneens 15
2.1 Rakennustuotannon jJAtteet SUOMESSA .......cccevvviiuiiiiiiiiiiaiee e e e 15
2.2 Rakennusijatteitd koskevat maaraykset ja velvoitteet ..., 17
2.3 Uudisrakennusten ominaiSJAteMEEIAL.........ccoeeeeiiiiiieiieiiiiiiicee e e e e e e eeeeeeeeaeeees 20
2.4 Skanskan tyomaiden tUlOKSIA...........ccoeiiiiiiiiee e 20
2.4.1 Seurantakohteiden tUlOKSEL...........cccuiiiiiiiiiii e 21
2.4.2 Erityisseurantakonde. ..............ouuuiiiiiiiiii e 24
2.5 Johtopaatokset muihin osaprojekteinin............oooevviiiiiiiii e 25
3. RAKENNUSJATTEISTA AIHEUTUVAT KUSTANNUKSET  ..ccoooovviiecieeeen 26
3.1 Jatehuoltokustannusten MUOAOSTUMINEN.........ccoviiiiiiiiiiiiiieeeeee e 26
3.2 Tuotanto- ja pakkausjatteiden KustannUKSEet ..............cccuveiiiiiiiiiiiiiie 27
3.3 Logistiikka jatekustannusten vAhentamiSEeSSa ............cuuvvvvviiiiiiiiiiee e 29
3.4 Tydmaan jatehuoltokustannukset l[&hivuosina ..............ccooviiiiiiiiiiiiec e, 29
4. JATELOGISTIHKKA .ottt e e ete e esteeeteeneesaeeeaeeeeenees 31
4.1 LANIOKONTA. ....ceiieieeie et a e e e e e e 31
4.2 Jatelogistiikan KehittAmiSen taVoOIte ..........ccooeeeeeiiiiiiiiiiiiiiee e 32
4.3 TOteULUS A OSAPUOIET.......cce i e e e e e e e e e e e e eeeaaeaanen 32
4.3.1 Kehittdmismenetelmat.............oooiiiiiiii e 32
4.3.2 Tarkastellut tUOTIEET .......eeeeeeiiiiieiee e 33
4.3.3 KENitySIYNMAE L.......cco o e e e e 34
4.4 Jatelogistiikan kehittamistarpeet ja -ideat hanketasolla ...............cccceveeiiiinn. 36
4.4.1 Tyonjohdolle tehdyt KYSeIYt........ooeveiiiiiiiiiiiiiieeie e 36
4.4.2 JatemABEran VANENTAMINEN ... ...uuiiiiiei e e e e e e e eeeeaeeeees 39
4.5 Materiaalien ja hankintojen jatelogistiikka ...............ooovvviiiiiiiiiiii e, 42
TNt N | (0 = P PPPPPPPUPPPPPPP 42
5.2 OV ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e a e 43
A.5.3 VAIISEINGL.....uuiiieiiiiiiiiiiee ettt a e e e 45
4.5.4 MattoaSENNUKSEL .......coiiiiiiiiiii e e e 46
4.5.5 Tasoite- ja MaalaUStyOt........ccccoeeeeiiiiiieeeeece e 48



45,0 KAIUSIEOT .. e 49

T A e To 1101 C0] 1= = TR 51
A.5.8 LV-8SENNUKSEL .. .coo ittt s s e e e e e e e e e e e e eeeeeeeennnne 52
4.5.9 [IManvaintoaSENNUKSEL .........iiiiiiii e 54
4.5.10 SANKOASENNUKSEL. .. .oiieii et e e e e e e e e 55
4.5.11 MUUL TUOTEEET ... et e et e e e e enans 57
4.6 Rakennusjatteiden kasittely Saksassa, Ranskassa ja Hollannissa...............c........ 59
4.7 TOIMENPIAESUOSITUKSEL. ...ttt 62
5. JATTEIDEN KASITTELY TYOMAALLA ..o 63
5.1 LANIOKONTA. ...t e e e e e e e e e e e e e e e 63
5.2 Jatteiden kasittelyn vaiheet tydmaalla..............eeiiiiiiiiniiiiieeeieiis 64
5.3 TyOmaan JAtEKAIUSTO .......uuuuiiiiiiii e e e e e e e 65
5.3.1 Keraily ja lafittelu .........ooeeeeeiieiiee e 65
5.3.2 Jatesiirrot ty0maalla.............ooeevrviiiiiiiiii e 67
5.3.3 JAtteen KASIHIEIY......ccoe oo 69
5.3.4 Varastointi tydmaalla...............uuiiiiiiiiiie e 71
IR TR TN (U 1= (0 PP 75
5.4 Jatteiden Kasittelyn SUUNNITEEIU ..........oooeiiiiiiiie e 78
5.4.1 SUUNNILEIUPEINIAALIEET .......eeiieieieiiiee e 78
5.4.2 KAlUSIOTAIVE. ... ..o ittt e e e e e e e e e e e e e eeeeeennnnes 78
5.4.3 Kustannuksiin vaikuttavia teKijOita ..........cccceeeieiiiiiiieiiiiic e 80
5.4.4 Jatekaluston mitoitus ja valinta ............cooovvveiiiiiiiiiiii e 81
5.4.5 Kalusto tydmaan eri VaINISSa ...........uuuuiiiiiiiiiee e 82
5.4.6 KalUSTOIUBTLEIO ... ..ueeiii e e e e 85
5.4.7 KaluStOKUSTANNUKSIA........evririiiiiieiee e e e e eeeaeeenannes 85
5.4.8 LaskentaeSIMerkKeJ&. .......cuuuuiiiiiiiiiiiii e 86
5.5 TyOmM@aaeSImMErKKI.......ccoiiiiiiiiiiiie et e e e e 90
5.5.1 Kohteen YIEIStEAOL ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 90
5.5.2 SUUNNITEIMAL. ..ottt e e e e e e e e e 91
5.5.3 Toteutus ja saadut KOKEMUKSEL..........uueiiiiiiiiiiiiiieeee e 93
6. YHTEENVETO ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e s e e e n e 95
6.1 JAIEIMEAATAL.... .. ceeiiiei ettt e e et e et e e et e e e e e e e e e e e eeaaaans 95
LA - 1Y (oo £ 111 - USSR 96
6.3 JAMEIAEN KASITLEIY ....evvreiiiiiee e e e e e e e e e 96
6.4 KUSTANNUKSEL ...ttt r e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e anaans 98
6.5 Toimenpidesuositukset eri 0SaPUOLIIlE ............uueeiiiiiiiiiiii 99
6.6 KehitySNAKYMIA.........coiiiiiiiiieee e e e e e e s 100
LAHDELUETTELO .ooiiitiiieiecee ettt ettt ettt ettt eaeste e naeaesaeaneennas 102



1. Johdanto

1.1 Tausta

Talonrakennustydmailla syntyy vuosittain jatteitd noin 1,5 milj. tonnia, josta uudisraken-
tamisen osuus on noin 500 000 tonnia. Asuinkerrostalotydmaalla (10 8)¢ossa ja-
tehuolto on toteutettu perinteisesti, syntyy jatetta arviolta 60 - 80 tonnia. Laskentatavasta
riippuen taméan hukkamateriaalin ja jatteen aiheuttamat kustannukset ovat

100 000 - 250 000 mk.

Vaikka materiaalihavikkeja on aina pyritty pienentdamaan, on viime vuosina myds raken-
nusjatteiden maaraan ruvettu kiinnittdmaan erityistd huomiota. Tahan ovat vaikuttaneet
seka logistiikan merkityksen korostuminen etta yhteiskunnan asettamat uudet vaatimuk-
set ymparistdasioiden hoidolle ja kestavan kehityksen mukaisten periaatteiden toteutu-
miselle. Yhteiskunnan asettamat vaatimukset nékyvat mm. siten, ettda huonosta materiaa-
li- ja jatehallinnasta aiheutuu aiempaa enemman kustannuksia (esim. jatevero ja kasitte-
lymaksut). Lisdksi asiakkaat ja suuri yleiso edellyttavat yrityksen imagon kehittamista
yha ymparistoystavallisempaan suuntaan. Jatelogistiikkaa tehostamalla voidaan helposti
saavuttaa kustannussaastoja. Kun jatehuoltoa lisaksi tarkastellaan osana yrityksen mate-
riaalihallintoa ja sita kehitetddn kokonaisuutena, alenevat logistiikkakustannukset edel-
leen.

Kaytannossa edellda mainitut vaatimukset merkitsevat sita, etta

0 yrityksen toiminnassa ei saa syntya ongelmajatteita

O syntyvien jatteiden maaran on oltava mahdollisimman pieni

O jatteet on kyettava hyddyntdmé&an mahdollisimman pitkalle

0O kaatopaikoille menevien jatteiden maaran on oltava mahdollisimman pieni.

Tiukentuneet vaatimukset edellyttavat uusia toimintatapoja, laiteinvestointeja ja koulu-
tusta. Jatemaarien vahentaminen ja jatteiden kasittelyn tehostaminen on kuitenkin raken-
nustydmaalla paljon vaikeampaa kuin esim. tehdasteollisuudessa. Rakennusprojektien
ainutkertaisuus vaikeuttaa materiaalihallinnon tavoin myos jatehuoltoa. Lisdksi uudet ra-
kennejarjestelmat, lukuisat materiaalit seka urakoiden pirstoutuneisuus haittaavat koko-
naisuuden hallintaa ja kehittamista.

Edella olevista lahtokohdista Skanska Lansi-Suomi Oy otti vuoden 1994 syksylla yh-
teytta VTT Rakennustekniikkaan rakennustydmaan jatteiden kasittelyn kehittamispro-
jektin kaynnistamiseksi. Syksyn aikana laadittiin yhteistydssa Talonrakennustydmaan ja-
tehuollon kehittdminen -projektin toteutussuunnitelma. Projektille haettiin rahoitusta

TEKESista ja se hyvaksyttiin kesélla 1995 Rakentamisen ymparistéteknologia -ohjel-
maan.
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1.2 Tavoitteet

Projektin paatavoitteeksi asetettiin tymaan jatehuollon kehittdminen. Talla tarkoitettiin
yksinkertaistetusti seuraavaa:

1. RakennustyOmaalla syntyvan jatteen maaraa on vahennettava

2. Syntynytta jatetta on kasiteltdva maaraysten mukaisesti ja mahdollisimman tehok-
kaasti.

Jatemaaran vahentaminen

Rakennustydmaan jatteet voidaan syntytapansa perusteella jakaa kahteen ryhmaan, tuo-
tantojatteeseen (havikki ja apumateriaalit) ja pakkausjatteeseen. Havikin vahentaminen
on ensisijainen keino pienentaa rakennusjatteen maaraa, ja silla on merkittavat kustan-
nusvaikutukset. On arvioitu, etta havikkijatteen kustannukset ovat noin 2 400 mk/tonni
(mihin sisaltyvat mm. materiaalikustannukset, kuljetukset, siirrot tyémaalla, varastointi,
kaatopaikkamaksu jne.). Vaikka havikin pienentdminen on erittain tarkeéta, se ei kuiten-
kaan ollut keskeisessé asemassa tassa projektissa, koska tata kehitystyota tehdaan useis-
sa muissa logistiikan ja tydmenetelmien kehittdmishankkeissa.

Suuri osa talonrakennustybmaan jatteistd painolla mitattuna on erilaisia kivipohjaisia
materiaaleja. Vaikka erilaisten pakkausjatteiden osuus tydmaan kokonaisjatemaarasta
onkin hyvin pieni, on niiden merkitys tydomaan koko jatehuollon kannalta varsin merkit-
tava. Tama johtuu lahinna seuraavista tekijoista:

0 Erilaisia pakkausmateriaaleja on paljon (puu, metalli, pahvi, erilaiset muovit).
0 Pakkausjatteiden tilavuus on suuri (muovit, pahvi).

0 Osaa pakkausmateriaaleista ei voi polttaa (muutamat muovit).

O

Paaosa pakkausjatteistd syntyy sisatyovaiheessa, jolloin ne haittaavat kulkemista ja
siirtoja sek& aiheuttavat epaviihtyvyytta tydymparistoon.

0 Pakkauksien ja niiden kasittelyn kustannukset ovat suuret.

Edella mainittujen seikkojen vuoksi rakennusmateriaalien ja -tarvikkeiden pakkauksien

kehittamiseen ja pakkausjatemaéaran vahentamiseen kiinnitettiin projektissa varsin pal-
jon huomiota. Pakkausten kehittaminen osoittautui kuitenkin varsin vaativaksi, koska

pakkausten keventaminen voi lisété tuotteiden vaurioitumista tydomaalla ja toisaalta pak-
kauskokojen muuttaminen tai pakkausmateriaalien vaihtaminen voi lisatad tehtaan kus-
tannuksia enemman kuin tydmaalla saavutetaan saastoja.
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Jatteiden kasittelyn tehostaminen

Projektin toisena tarkeana tavoitteena oli jatteiden kasittelyn kehittaminen. Jatteiden ka-
sittelylla tarkoitetaan tassa jatteen lajittelua, siirtoa tydomaalla, varastointia seka kuljetus-
ta tydmaalta joko kaatopaikalle tai muuhun vastaanottopisteeseen. Jatteiden kasittely
voidaan tydmaalla toteuttaa eri menetelmilla ja kalustolla. Valittava menetelma riippuu
muun muassa kohteesta, olosuhteista, syntyvien jatteiden maarasta ja koostumuksesta
seka kansallisista, kunnallisista ja yrityksen asettamista vaatimuksista. Jatehuollon opti-
maalinen jarjestamistapa tulee lisaksi muuttumaan tulevina vuosina uusien hyotykaytto-
vaatimusten sekd kohonneiden verojen ja kasittelymaksujen seurauksena (ks. kuva 3.2).

1.3 Tehtavat

Koska projektin tavoitteena oli jatemaaran vahentaminen ja kasittelyn tehostaminen, oli
aluksi selvitettava jatemaariin vaikuttavat tekijat. Seuraavaksi pyrittiin 16ytaméaan keino-
ja jatemaaran vahentamiseen ja muodostamaan kasitys jatekaluston valintaperiaatteista.
Lopuksi oli laadittava ohjeet ja suositukset hyvien toimintatapojen viemiseksi kaytan-
téon. Edella olevan mukaisesti projektille sovittiin seuraavat viisi paatehtavaa:

1. Selvitetaan erilaisten jatemaarien ja -jakeiden syntymiseen vaikuttavat tekijat.
2. Etsitdan ratkaisuja tuotantojatteen eli hukan vahentamiseen.
3. Kehitetaan pakkaustapoja, -kokoja ja -materiaaleja.

4. Selvitetdan tarkoituksenmukaisen jatehuoltokaluston valintaan vaikuttavat tekijat eri-
laisissa kohteissa.

5. Laaditaan ohjeet ja suositukset
O jatteiden maaran vahentamiseksi
0 pakkaustapojen kehittamiseksi
O jatekaluston valitsemiseksi ja

O jatehuoltosuunnitelman laatimiseksi.
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1.4 Projektin organisointi

Osapuolet

Projektin padosapuolet olivat Skanska Lansi-Suomi Oy ja VTT Rakennustekniikka.
Skanska Lansi-Suomi Oy muun muassa toimitti VTT:lle jatemaara-, kalusto-, tydme-
nekki- ja kustannustietoja. Lisaksi Skanska Lansi-Suomi Oy, sen useat tydmaat, mestarit
ja tyontekijat ovat osallistuneet uusien laite- ja tydmenetelmaratkaisujen kokeiluihin.
Tassa julkaisussa esitetyn kehitystyon lisaksi Skanska on toteuttanut erillisia kehittdmis-
toimenpiteitd, joiden tuloksista on tiedotettu yrityksen sisalla.

Projekti organisoitiin ja tyon toteutus jarjestettiin kaytdnnossa siten, ettd muodostettiin
nelja osaprojektia, joista yksi oli ns. koordinointiprojekti. Osaprojekteihin 3 ja 4 muo-
dostettiin ns. kehityghmat, joiden kokoonpanot on esitetty taulukoissa 4.2 ja 5.1.

VTT Rakennustekniikasta projektiin osallistuivat erikoistutkijat Hannu Koski, Anna-
Leena Perala ja Markku Kiviniemi seka tutkija Jari Lehtinen.

Osaprojekteilla ei ollut erillisia ohjausryhmia, vaan koko projektia valvomaan ja ohjaa-
maan perustettiin johtoryhma.

Johtoryhma

Projektikokonaisuutta ohjaavaan johtoryhmaan kuuluivat projektipaallikké Jari Polonen,
Skanska Lansi-Suomi Oy (projektin vastuullinen johtaja), tyopaallikké Tapio Pauna,
Skanska Lansi-Suomi Oy, hankintapaallikkdé Risto Hakala, Skanska Lansi-Suomi Oy,
yksikon paallikkd Pasi Hurme, Sakkivaline Puhtaanapito Oy, projekti-insindori Ari Aal-
to, Turun kaupunki, ja erikoistutkija Hannu Koski, VTT Rakennustekniikka.

Osaprojektit

Koordinointi (osaprojekti 1)

Koordinointiprojektin tarkoituksena oli toimia osaprojektien 2 - 4 valisena linkkina ja
yhtendistavana tekijana. Lisdksi mm. ulkomaiset kontaktit hoidettiin keskitetysti paal-
lekkaisyyksien valttdmiseksi. Skanska Lansi-Suomi Oy:lle laadittu yrityskohtainen jat-
teidenkasittelyohje, johon koottiin eri osaprojekteista syntynyt tietdmys, tehtiin myos
koordinointiprojektissa.
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Jatemaarat (osaprojekti 2)

Osaprojektissa selvitettiin tilastojen ja muun kirjallisuuden seka ominaisjatemaaratieto-
jen perusteella talonrakennustydmaiden alustavat jatekertymat. Tamén lisdksi saatiin
Skanska Lansi-Suomi Oy:n kolmentoista kohteen jatemaératiedot viikkotasolla. Viikko-
tasolla seurattujen kohteiden lisaksi projektissa oli erityisseurannassa kaksi kohdetta,
joiden avulla arvioitiin muun muassa elementtiasteen vaikutusta jatemaaraan.

Jatelogistiikka (osaprojekti 3)

Tassa osaprojektissa pyrittiin I16ytAmaan ratkaisuja tuotantojatteiden vahentamiselle seka
pakkaustapojen muuttamiselle ja kehittdmiselle. Projektissa tarkasteltiin varsin kattavas-
ti eri materiaaleja ja Skanska Lansi-Suomi Oy:n tavarantoimittajia ja alihankkijoita.
Tyon laajuuden vuoksi materiaalit ja yritykset jaettiin neljgén kehitysryhmaan seuraa-
vasti:

1. LVIS-tyot

2. kalusteet, kodinkoneet, ikkunat, ovet
3. vdliseinat, seina- ja lattiapinnoitteet
4

. muut tuotteet ja yritykset.

Jatteiden kasittely tydmaalla (osaprojekti 4)

Osaprojektin paatavoitteet olivat

O kalustotietojen kokoaminen

0 menetelmévaihtoehtojen ja laitekokoonpanojen suunnittelu
O tydmaan jatehuoltojarjestelman maarittaminen.

Osaprojektiin muodostetun kehitysryhman, tydmaahenkiloston ja tutkijoiden esille tuo-
mia jatekalustovaihtoehtoja kokeiltiin Skanskan tyomailla.
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2. Jatemaarat

2.1 Rakennustuotannon jatteet Suomessa

Rakennusalalla kaytetaan erilaisia raaka-aineita ja materiaaleja yli 80 milj. tonnia vuo-
dessa. Tastéa talonrakentamisen materiaalien osuus on yli 11 milj. tonnia ja maa- ja vesi-
rakentamisen maamassojen osuus yli 70 milj. tonnia. Maamassojen osalta maarat saatta-
vat olla vielakin suurempia, silla tarkat maaratiedot puuttuvat Suomesta.

Rakennusalan osuus koko kansantalouden laskennallisesta painoyksikdilla mitatusta ja-
temaarasta on 10 - 13 %. Talonrakennustytmaiden jatteiden osuus on noin 3 % (kuva
2.1) [1].

Jétteiden kertymé Suomessa

| Rakennusalan osuus n. 13...15%

Yhdyskunta- yms. jétteet ‘ ‘ Kaivostoiminnan jétteet

Rakennustoiminnan jétteet

-tienrakentamisen maamassat 8%
-talonrakentamisen jatteet 2% /-

-rakennustuoteteollisuus 3%

Teollisuuden jétteet

Maatalouden jétteet

Léhde: Tilastokeskus, VTT VTT RAKENNUSTEKNIIKKA 1996

Kuva 2.1. Jatteiden kertyma Suomessa.

Rakennusjatteita syntyy talonrakennustyomailla 1,3 - 1,5 milj. tonnia vuodessa, kun
maamassoja ei oteta huomioon [2]. Kokonaisjatem&ara vaihtelee rakentamisen raken-
teen ja volyymin mukaan vuosittain. Maara jakautuu lahes tasan uudisrakennustyémai-
den, korjaustydmaiden ja kokonaisten rakennusten purkujatteiden kesken (kuva 2.2).
Erilaisia jatemaamassoja arvioidaan kasiteltavan talonrakentamisessa ja maa- ja vesira-
kennustyOmailla 5 - 7 milj. tonnia vuosittain, mutta maarien arvioinnissa on jouduttu
kuitenkin kayttamaan karkeita suuruusluokka-arvioita. Uudisrakentamisen jatteista Kivi-
pohjaisilla jatteillda on suuri painoarvo ja korjausrakentamisessa puupohjaisilla purkujat-
teilla (kuva 2.3).
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Talonrakennustyémailla syntyvéit jétteet
Yht. 1,5 milj. tonnia / a

Uudisrakentamisen jétteet
tyémaalla 0,5 milj. tonnia

Korjausrakentamisen Purku 0,5 milj. tonnia

/5' tée;f_/jty gn,;lsiaalla (kokonaiset rakennukset)

VTT RAKENNUSTEKNIIKKA 1995

Kuva 2.2. Talonrakennustytmailla syntyy rakennusjatteita lahes yhta paljon uudis-, kor-
jaus- ja purkurakentamisessa. Ei mukana maamassoja. [2]

Rakennustydémaiden jétteet 1 milj.tonnia*

[ Uudisrakentaminen I Korjausrakentaminen

Muut tuotteet

0 100 200 300 400 500
1000 tonnia

* Ei mukana maamassoja, eikd kokonaisten rakennusten purkua.

VTT RAKENNUSTEKNIIKKA 1995

Kuva 2.3. Uudis- ja korjausrakentamisen jatejakauma poikkeaa toisistaan. Laskelmissa
ei ole mukana maamassoja eika kokonaisten rakennusten purkamisia.

Vuonna 1996 koko rakennustuotannon arvo oli 64 mrd. markkaa, josta uudistalonraken-
tamisen osuus oli 25,5 mrd. markkaa, korjausrakentamisen osuus 21,5 mrd markkaa se-
k& maa- ja vesirakentamisen osuus 17 mrd. markkaa [3]. Rakennusjatteisiin liittyvien
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kustannusten arvioidaan olevan nykyisin 1 - 2 % suuruusluokkaa koko rakennustuotan-
nosta.

Rakennusalan jatteet ovat paaosin vaarattomia. Rakennusjatteen kaatopaikkakuormituk-
sen vahentaminen ja jatteen hyodyntamisen edistdminen ovat jatelain ja rakennusjatteita
koskevan valtioneuvoston p&atoksen mukaista toimintaa. Rakennusjatteen laskennalli-
nen maara vaihtelee eri paikkakunnilla rakentamisen maaréan ja rakenteen mukaan (kuva
2.4).

Uudisrakentamisen ominaisjatemé&érien (kg/r-ms3)
vaihtelu vuosina 1986 - 1993

TAMPERE ] ‘ ‘ ‘
ruR [
I | | |
POF! R | | OMNAISIATENMAARS
IIVASKYLA P = vanreovu
JATETILASTO | ‘ ‘ ‘ ‘
LA ‘ e
ouLU - |
KUOPIO I
JYVASKYLA ‘ ‘ ‘ 1 1
(kerrostalo) ‘ . . . .
CUBILE ‘ ‘ ‘ ‘
(kerrostalo) | . . . . kg/r-m3
\ \ \ \ \ ‘
0 5 10 15 20 25 30

VTT RAKENNUSTEKNIIKKA 1995

Kuva 2.4. Uudisrakentamisen laskennallinen jatemaara vaihtelee paikkakunnittain ja
kohteittain /11/.

2.2 Rakennusjatteita koskevat maaraykset ja velvoitteet

Jatteiden kasittelyn osalta toimintaymparistd rakentamisessa on muuttunut viime vuosi-
na merkittavasti. Kaatopaikkamaksut ovat nousseet ja nousevat edelleen. Jatteiden hy6-
tykayttod tehostuu ja eri jatejakeille 16ytyy uusia kayttokohteita.

Yleissdadokset jatehuoltoon annetaan jatelaissa ja jateasetuksessa. Jatelaki velvoittaa

jatteen hyddyntamiseen ja lajitteluun. Jatelaki koskee kaikkea tuotannossa ja kulutukses-
sa syntyvaa jatettd, sen syntymisen ehkaisya ja haitallisuuden vahentamista [4, 5].
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Vuoden 1994 alusta voimaanastunut jatelaki velvoittaa jatteen hyddyntdmiseen seuraa-
vasti: “Jate on hyddynnettdva, jos se on teknisesti mahdollista ja siitd ei aiheudu
kohtuuttomia lisékustannuksia verrattuna muulla tavoin jarjestettyyn jatehuol-

toon”. Liséksi laissa saadetaan, éttatejakeet on tarpeellisissa maarin kerattava ja
pidettava toisistaan erillaan jatehuollon kaikissa vaiheissa”Jatekalustoa koskien
maarataan, ettdatehuollossa on kaytettava parasta tekniikkaa ja mahdollisimman

hyvaa terveys- ja ymparistohaitan torjuntamenetelmaa’”

Vuoden 1996 syyskuun alusta tuli voimaan jateverolaki, jonka mukaan jateveroa on
suoritettava 90 markkaa/tonni kaatopaikalle toimitettavasta jatteesta. Rakennusjatteelle
laissa on siirtymaaika@Rakennusjatteestd, joka on toimitettu kaatopaikalle muista
jatteista eroteltuna ennen vuoden 1997 loppua, ei perita jateveroa”

Suomessa valtioneuvoston péatds rakennusjatteiden lajittelusta tuli voimaan 1.6.1997
[8]. Paatds koskee erilaisia tydmaita. Sen tavoitteena on vahentaa rakentamisessa synty-
vaa jatettd ja sen haitallisuutta. Vuoteen 2000 mennessa pyritdan hyddyntdmaan vahin-
taan puolet talonrakennus- ja purkujatteesta. Rakentaminen on suunniteltava ja toteutet-
tava niin, etté rakennusjatetta syntyy mahdollisimman vahén ja ettd kayttokelpoiset esi-
neet ja aineet otetaan talteen ja kaytetdan mahdollisuuksien mukaan uudelleen. Hy6dyn-
nettavat jatejakeet lajitellaan erilleen muista rakennusjatteista. Vain vahan jatetta tuotta-
vat tydmaat on rajattu paatoksen ulkopuolelle (alle 5 tonnia rakennusjatetta tuottavat
tyomaat). Erillaan pidetaan ainakin seuraavat jatejakeet:

O tiilet, betoni, laatat, keramiikka ja kipsipohjaiset jatteet
0O kyllastamattomat puujatteet
O metallijatteet

0 maa-aines ja ruoppausjatteet.

Liséksi on erilaisia paikkakuntakohtaisia lajitteluvelvoitteita, jotka pitaa ottaa huomioon
tyomailla. Tallaisia materiaaleja ovat esimerkiksi kerayspaperi, pahvi, palava jate, kipsi,
tiilet, betonimurska ja kayttokelpoiset rakennusosat [9].
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Taulukko 2.1. Valtioneuvoston paatoksen keskeiset kohdat.

Valtioneuvoston paatos rakennusjatteista tuli voimaan 1.6.1997.

18 Tarkoitus ja tavoite

Paatoksen tarkoituksena on vahentda rakennusjatteen maaraa ja haitallisuutta seka li-
sata sen hyodyntamista. Suuntaa antavana tavoitteena on, etta kaikesta rakennusjat-
teestd, maa-aines-, kiviaines-, ja ruoppausjatetta lukuun ottamatta, hyddynnetdén
vuonna 2000 keskimaarin 50 prosenttia.

48 Maaran ja haitallisuuden vahentaminen

Paatoteuttajan on yhteistytssa suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja rakentamisen mui-

den osapuolten kanssa suunniteltava ja toteutettava rakentaminen jatelain 48:n mukai-

sesti siten, etta

1) rakennusjatetta syntyy mahdollisimman vahan ja etta kayttokelpoiset esineet ja ai-
neet otetaan talteen ja kaytetaan mahdollisuuksien mukaan uudelleen

2) rakennusaineita kaytetaan saasteliaasti ja niiden kayttoa korvataan mahdollisuuk-
sien mukaan rakentamiseen soveltuvalla jatteelle

3) syntyvista rakennusjatteista ei aiheudu vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympaéristolle
eika merkityksellista haittaa tai vaikeutta jatehuollon jarjestamiselle.

58 Hyodyntamistavoitteet

Rakentaminen on suunniteltava ja toteutettava seka rakennusjatteet kerattava ja kulje-
tettava siten, ettd hyddynnettavat ja seuraavat jatelajit pidetaan erillaén tai lajitellaan
erilleen toisistaan ja muista rakennusjatteista ja -aineista:

1) betoni-, tiili-, kivennéislaatta-, keramiikka-, ja kipsijatteet

2) kyllastamattomat puujatteet

3) metallijatteet seka

4) maa-aines-, kiviaines- ja ruoppausjatteet

Rakennusjatteen haltijan on huolehdittava siita, etta rakennusjate hyédynnetaan, jos
se on teknisesti mahdollista eika siitéa aiheudu kohtuuttomia lisékustannuksia verrattu-
na muulla tavoin jarjestettyyn jatehuoltoon.

Suomessa on tehty valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2005 (YM). Siina edellyte-
taan rakennusjatteiden vahentamista 15 % nykytasosta ja hyotykayttbasteen nostamista
70 %:n tasolle [6]. Tydmaalla syntyvien rakennusjatteiden hyotykayttdaste lienee nykyi-
sin reilusti alle 30 %.

My6s Euroopan yhteisdssa on ollut tydryhma, jonka laajan aineiston perusteella on tehty
monia strategia- ja toimenpidesuosituksia rakennusjatteista [7]. Ne ovat nyt komission

harkittavana. Eri maissa on eroavuuksia mm. rakennusjatteen méaarittelyn ja tietojen saa-
tavuuden suhteen.

Jatemaarien vahentamisen ja hyodyntamisen lisddntymisvaatimusten ohella tulevat ym-
paristbperusteiset maksut ja verot nousemaan tulevaisuudessa. Nykyinen jatevero kos-
kee kaikkia kaatopaikoille tuotuja jatteitéa ja maksu maaraytyy jatteen luokan ja puhtau-
den mukaan. Tavanomaisesta kaatopaikalle toimitetusta rakennusjatteesta peritaan veroa
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90 mk/tonni [10]. Jateveron ulkopuolella on mm. eroteltu maa- ja kiviaines seka enin-
taan vuodeksi valivarastoitava hyodynnettava jate. Lajiteltu jate pitdisi mieltaa raaka-ai-
neeksi, jota voidaan uusiokayttaa eri tarkoituksiin.

2.3 Uudisrakennusten ominaisjatemaarat

VTT Rakennustekniikka selvitti muutamia vuosia sitten Tilastokeskuksen Rakennustoi-
minnan jatetilastoon uudisrakentamisen laskennallisia ominaisjatemaaria. Jatemaaréat
olivat eri rakennustyypeissa 4 - 16 kghrhaskennan taustalla oli erilaisten rakennus-

ten, rakennusosien ja materiaalien kayttd. Niille arvioitiin tyypillisia hukkaprosentteja
materiaaleittain. Yksittaisia hankkeita ei ollut testikohteina eika silloin ollut tarkkaa ka-
sitysta siita, mika osuus menisi kaatopaikoille, hydtykayttoon tai jaisi tydmaille. Myos-
k&an tyomaan elementtiasteen merkitysta ei aiemmin arvioitu. Nyt toteutettu kehityshan-
ke Skanskan kanssa antaa huomattavasti tarkempia lahtétietoja rakennusjatteen muodos-
tumisesta erityisesti kerrostalokohteista, elementtiasteen vaikutuksista seka jatteen syn-
tymisajankohdasta.

Asuinkerrostalojen keskiméaarainen jatemaara oli aiemmissa laskelmissa noin 8 kg/rm
[1]. Rivi- ja omakotitalojen jatemé&ara oli 16 kgAniikerakennuksissa, teollisuus- ja
varastorakennuksissa 4-5 kgfmseka muissa pienissa rakennuksissa 12 Rghiilla
perusteilla uudisrakentamisen jatemaarasta (arvio v. 1990 0,5 milj. tonnia, v. 1995 n. 0,2
milj. tonnia) yli puolet muodostui asuinkerrostalo-, liike- ja julkisesta rakentamisesta.

Kun verrattiin erdilla paikkakunnilla vastaanotetun rakennusjatteen mé&éaraa ja uudisra-
kentamisen maaraa, saatiin keskimaaraisiksi rakennusjatemaariksi 5 - 257[&dlr-m
(kuva 2.4). Uudisrakentamisen jatejakaumissa korostuvat puujatteen ja betonijatteen
osuudet. Uudisrakentamisen keskimaaraisissa jatejakaumissa on kivipohjaisten jatteiden
osuus kaksi kolmasosaa, puupohjaisten jatteiden osuus neljdnnes sekd metalli- ja mui-
den jatteiden osuus n. 5 %. Elementtiasteella ja kaytetyilla materiaaleilla on huomattava
merkitys syntyviin jatemaariin ja jatejakeisiin.

2.4 Skanskan tydmaiden tuloksia

Lahtoétietoina saatiin Skanskan Lansi-Suomen alueelta 13 kohdetta, jotka olivat valmis-
tuneet vuosien 1995 - 1997 aikana. Kohteet olivat erilaisia rivi- ja kerrostaloja, palvelu-
talo sek& toimistorakennus. Kohteista oli kaytettdvissa jateseuranta viikkotasolla
(kaatopaikalle viedyt ja hyddynnetyt jatteet). Lisaksi yhdesta kaynnissa olevasta kerros-
talokohteesta saatiin maaralaskentaluettelo, johon tehtiin vaihtoehtoisia tarkasteluja ele-
menttiasteen vaikutuksesta syntyviin laskennallisiin jatejakeisiin.
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2.4.1 Seurantakohteiden tulokset

Toteutuneissa kohteissa tydmaalta pois lahteneet jatemaarét olivat 2 - 115(kgyen

2.5). Elementtirakenteisissa kerrostaloissa jatemaarat olivat 2 - 4°kg/maikalla ra-
kennetuissa kerrostaloissa 2,6 - 11,5 kd/féraja oli yksittaistapaus. Seurantakohteet
olivat kooltaan 3 000 - 20 000 frja niiden jatemaarat olivat 10 - 200 tn/rakennus. Ra-
kennusjatteen hyddyntamisaste oli 20 - 44 %. Hyodynnetty jate oli padasiassa puujatetta.
Kuvassa 2.6 on esitetty rakennusjatteiden ominaismaaréat eri kokoisissa kohteissa.

Rakennusjatteen mééaré tyémailla
kg/r-m3
10l T Hyotykaytto
[ ] Kaatopaikka
g1
6 1
41
Rivi, P Rivi, P Krs, E Krs, P Krs, E Krs,E Krs,E Krs,E Krs,E Krs, P Krs, P Pal, E Tsto, E
Kohteet
VTT RAKENNUSTEKNIIKKA 1997

Kuva 2.5. Rakennusjatteen maara oli erilaisilla seurantatyémailla 2 - 11,5 kg/rm

Rivi = rivitalo, Krs = asuinkerrostalo, Pal = palvelurakennus, Tsto = toimistorakennus
P = paikalla rakennettu, E = elementtikohde
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VTT RAKENNUSTEKNIIKKA 1997

Kuva 2.6. Seurantakohteiden rakennustilavuudet ja ominaisjatemaarat.

Kun verrataan seurantakohteissa rakennusajan jakaumaa perustus-, runko- ja sisavalmis-
tusvaiheissa ja vastaavaa jatekertyméaé, voidaan todeta seuraavaa:

0 Rakennusajasta maarakennus- ja perustusvaiheen osuus oli 10 - 20 %, mutta raken-
nusjatteista tadna aikana muodostui vain 0 - 2 % kokonaismaarasta. Perustusvaiheessa
ei juurikaan synny jatetta, ellei tybmaalla ole purettavia vanhoja rakennuksia.

0 Runkovaiheen osuus rakennusajasta oli 20 - 30 % ja rakennusjatteista 10 - 30 %.
Runkovaiheessa rakennusjatetté kertyi 0,9 - 1,8 Rdtemostaloissa. Alaraja oli ele-
menttikohteesta ja ylaraja paikalla rakennetusta kerrostalosta.

0 Sisavalmistusvaiheen osuus koko rakennusajasta oli 55 - 65 %, mutta valtaosa ra-
kennusjatteistd muodostui tassa vaiheessa (70 - 90 %) (kuva 2.7). Sisavalmistusvai-
heessa syntyi jatettd 1 - 10 kgfreri kohteissa. Monet elementtikohteet ja paikalla
rakennetut kohteet poikkesivat jatemaarien suhteen huomattavasti toisistaan. Tyo-
maan runko- ja sisadvalmistusvaiheen osittainen paallekkaisyys vaikutti siihen, etta
esimerkiksi runkotydvaiheessa syntynytta rakennusjatetta vietiin pois tytmaalta sisa-
valmistusvaiheessa. Poikkeuksen muodosti myds erityisseurantakohteena ollut pai-
kalla rakennettu kerrostalo, joka péaasi erittéin pieniin jdtemaariin. Sisavalmistusvai-
heen jatemaariin, lajitteluun, siirtoihin ja ajoitukseen on siten kiinnitettava erityista
huomiota.
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Tybmaalta pois kuljetettu jéate rakennusvaiheittain

I Perustus [ 1 Runko [T Sisdvalm.

Kohde 1

Kohde 2

Kohde 3 I ‘
Kohteet

Kohde 4 l ‘

Kohde 5 ‘

Kohde 6

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

9% jdtemdadrasta

VTT RAKENNUSTEKNIIKKA 1997

Kuva 2.7. Valtaosa rakennusjatteesta vieddan tydmaalta pois sisdvalmistusvaiheen ai-
kana.

Rakennusjatteen hyotykayttbaste seurantakohteissa oli 20 - 44 %. Paaasiassa puujate
meni hyotykayttoon. Hyotykayttdasteeseen ei vaikuttanut se, oliko kohde elementtira-
kenteinen vai paikalla rakennettu. Tydmaan tayttéihin jaavista muista jatemaarista ei ol-
lut tietoa. Mikali kivipohjaista jatetta jaa tydomaan tayttdihin ja se katsottaisiin hyotykay-
toksi, nousisi tydmaan hyotykayttbaste tuntuvasti. Myoskddn maamassoja ei kasitelty
laskelmissa. Aliurakoitsijoiden muilla tydmailla hyddynnettavid materiaaleja (metallit
ym.) seka tydmaan etukateissuunnittelun vaikutuksia pienenevind materiaalihukkina ei
ollut mahdollista osoittaa naistd aineistoista. Jatemaariin voitiin vaikuttaa tyomailla,
mutta 70 % hyotykayttbasteen saavuttaminen edellyttéa lisatoimia.

Skanska Lansi-Suomi Oy:n ja jatehuoltoyhtion seurannassa olevissa kohteissa tydmaalta
pois kuljetettu rakennusjateméaéra oli vuonna 1995 keskiméaarin 5,9 kgér-wuonna

1996 3,1 kg/r-m Liséksi vuonna 1996 rakennusjatteen méaaran hajonta kohteittain on
pienentynyt.

23



2.4.2 Erityisseurantakohde

Toisena tarkastelukohteena oli asuinkerrostalo Naantalissa. Asuinkerrostalossa on pai-
kalla valettu runko, mutta siind on myos elementtirakenteita. Kohteen tarkka maaralas-
kentaluettelo oli kaytettavissa. Materiaalien tyypillisilla hukkaprosenteilla arvioitiin syn-
tyvaa jatemaaraa 12 jatejakeella etukateen. Tydomaan valmistuttua oli kaytettavissa to-
teutunut jateseuranta.

TyOmaan etukateen lasketut jatemaarat eri vaihtoehdoilla olivat huomattavasti suurem-
pia kuin toteutunut tydmaalta lahtenyt jatemaara. Erot tulivat erilaisista elementtiasteista
ja betonijatteen méaardarviosta. Tydmaa voi vaikuttaa omalta osaltaan syntyviin jate-
maariin ja kustannuksiin huomattavasti. Suunnitelmiin perustuvat laskelmat antavat yla-
rajan tuleville jatemaarille ja pois kuljetetut rakennusjatteet alarajan.

Kohteeseen tehtiin rakennusosittaisia laskelmia elementtiasteen vaikutuksesta tydmaan
jatemaariin. Betonirakenteisen kerrostalon ulkoseinien, laattojen, alapohjan ja vaesto-
suojarakenteita maariteltiin joko elementtirakenteisiksi tai paikalla rakennetuiksi ja eri-
laisten rakenteiden vaikutuksia jatemaariin selvitettiin.

Suunnitelmatiedoista lasketut jatemaarat ovat usein suurempia kuin toteutunut jatemaa-
ra, silla vain osa havikeistd paatyy tydomaalta pois. Laskelmiin vaikuttaa eniten kiviai-
nespohjaisten tuotteiden jatemaara ja niiden kaytto taytoissa.

Kerrostalon laskennallinen jatemaara oli 18 kd/rkun keskimaaraiset jatemaarat oli-

vat aiemmissa kohteissa lahes puolta pienempid. Tydmaan valmistuttua tarkea tulos oli
se, ettd toteutunut rakennusjatemaara oli padosin paikalla rakennetussa kohteessa vain
2,6 kg/rni. Siis toteutunut tydmaalta pois kuljetettu jatemaara oli ldhes vastaavan ele-
menttikohteen jatemaaran suuruinen. Toteutunut rakennusjatteen hyotykayttdaste oli 42
%, ja se oli padosin puuta.

Eri vaihtoehdoissa puujatteen méaard pysyi lahes samana. Tosin tydmaan tydnaikaisten
rakennelmien maara ei ollut tiedossa. Betonijatteen maara vaihteli siis huomattavimmin
eri vaihtoehdoissa ja metallijatteen maara hieman.

Mikali kohteessa kaikki jatteet lajiteltaisiin, olisi betonijatteen osuus painosta yli 50 %,
tiilijatteen osuus 8 %, muun kivipohjaisen jatteen osuus 17 %, puujatteen osuus 13 %
sekd muiden jatejakeiden (metallien, kipsin, muovin, mineraalivillan, ongelmajatteen)
osuudet 0,5 - 3 %.
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2.5 Johtopéaatokset muihin osaprojekteihin

Rakennusjatteen maara vaihtelee eri kohteissa kaytettavien materiaalien, tehdasvalmis-
teisten osien ja materiaalien hankintatapojen mukaan. Yksittaginen kohde on hyva analy-
soida etukateen, jotta voidaan arvioida tulevat jatemaarat. Materiaalien painosta usein
noin 10 % paéatyy rakennusjatteeksi tai muuksi havikiksi. Tydmaan erilaisista materiaali-
havikeista vain osa paatyy rakennusjatteeksi. Tydmaa voi vaikuttaa tuleviin jatemaariin
omilla toimillaan.

Jatemaarat on laskettu painoyksikoissa, koska kaatopaikkamaksut maaraytyvat paaasias-
sa painon mukaan. Muitakin laskentayksikéita voidaan tarvita (esinlama). Tyo-

maalla sekajatelavan paino tilavuutta kohti vaihtelee sen mukaan, miten suuri osa mate-
riaaleista on lajiteltu.

Jatteen maaran vahentaminen ja samanaikainen hyotykayttbasteen nosto 40 %:sta 50
%:iin on mahdollista, mutta 70 %:n hyotykayttbaste edellyttdd muidenkin kuin puupoh-
jaisten jatejakeiden hyddyntamista. Mikali kivipohjaisten rakennusjatteiden hyotykayt-
toa olisi esim. tydomaalle suunnitellusti sijoittaminen maarakenteisiin tai maankaatopai-
kalle, olisi hyotykayttdasteen nosto yli 70 %:iin mahdollista.

Esimerkiksi Tanskassa on saavutettu Kéopenhaminan alueella rakennusjatteen yli 80
%:n hyotykayttdaste, kun rakennusjate on kivipohjaista uudisrakentamisen ja purkami-
sen jatetta [12].

Jos uudisrakennuskohteessa ei ole aloitusvaiheessa vanhan rakennuksen purkua, tulee
jatevirta paaasiassa sisavalmistusvaiheesta. Elementti- ja paikalla rakennetut kohteet
eroavat toisistaan jatemaaran suhteen tavallisilla tydmailla, mutta kun asiaan kiinnite-
taan erityistd huomiota, ero on erittain pieni.

Jatemaarat toteutuneissa kohteissa olivat huomattavasti pienempid, kuin etukateen teh-
dyn tarkan méaaralaskennan kautta lasketut jatetta koskevat materiaalihukkamaarat eri-
tyisseurantakohteesta. Laskelmiin vaikuttaa eniten kiviainespohjaisten jatteiden méaara.
Rakennustydmaalla syntyy hukan ohella myds pakkausjatteitd, joiden maara on painoyk-
sikdissa vahainen, mutta niilla on merkitysta tilavuusyksikdissa ja tyontekijoiden apu-
toissa.

Uudisrakennustydmaalla syntyy laskennallisesti noin 60 % kivipohjaista jatetta, puupoh-

jaista 25 % ja muita jatteitad O - 15 %. TyOmaalta pois lahtevan rakennusjatteen jakauma
on erilainen. Kohteen alussa on hyva selvittdd mahdolliset hyotykayttékohteet, jotta la-

jittelu olisi sopiva ja kannattavaa tydmaan kannalta.
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3. Rakennusjatteista aiheutuvat kustannukset

3.1 Jatehuoltokustannusten muodostuminen

Jatehuollon kokonaiskustannukset koostuvat useista eri tekijoistd. Kuvassa 3.1 esitetaan
jatteiden kasittelysta aiheutuneet kustannukset tutkimuksessa seuratuilla tydmailla. Ja-
teastioiden, jatteen poiskuljetuksen ja jatemaksujen osuus kokonaiskustannuksista on
pieni verrattuna jatteen kerailyyn ja kasittelyyn tydmaalla. Noin 40 % uudisrakennustyo-
maan jatekustannuksista on tydvoimakustannuksia. Tydmaalla syntyvilla, kasiteltavilla
ja varastoiduilla jatteilla on lisdksi suuri vaikutus tuotanto- ja tydolosuhteisiin seka tata
kautta tuottavuuteen, tapaturma-alttiuteen ja kustannuksiin. Olosuhdevaikutuksen kus-
tannusta ei kuitenkaan ole esitetty kuvassa 3.1, koska sen suuruutta ei arvioitu tutkimuk-
sessa.

Jatehuoltokustannuksia tulee tarkastella kokonaisuutena, jossa kaluston ja kasittelyme-
netelmien valinnan lahtokohtana on kokonaiskustannusten eikd esimerkiksi jatekaluston
kustannusten minimointi.

TyOmaan jatekustannukset

Kuljetus 4 %

Jatemaksut 8 %
Jatevero 2 %
Jateastiat 3 %

Tyonjohto 4 %

Yhteensa 2400 mk/tn

Havikkimateriaalin
hinta ja siirrot
46 % Lajittelu ja siirrot

20 %

Siirrot koneella 3 %

Siivous
10 %

Kuva 3.1. Jatehuoltokustannusten muodostuminen (vrt. taulukko 3.3).
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3.2 Tuotanto- ja pakkausjatteiden kustannukset

Tuotantojate eli hukka

Rakennustydmaan materiaalijatteen kustannus on noin 2 400 mk/tn, joka sisaltdd mate-
riaalin hankintahinnan, kuljetuksen, siirrot ja varastoinnin seka jatteeksi paatyneen ma-
teriaalin varastoinnin, siirrot, kuljetuksen ja kaatopaikka- ym. maksut. Mikali jatteiden
aiheuttamasta epdjarjestyksesta aiheutuva tyon tuottavuuden aleneminen ja tapaturma-
kustannukset laskettaisiin mukaan, olisivat jatteesta aiheutuvat kustannukset arviolta
3 400 mk/tn. Laskelmat on esitetty taulukossa 3.3.

Pakkausjate

Pakkausten avaamisessa kuluvaa aikaa ja tyokustannusten maaraa laskettaessa paadyt-
tiin keskimaaraiseen arvoon 1 000 mk/pakkausjate-tn (pj-tn). Pakkausten hinnat vaihte-
levat suuresti ja ovat arviolta 2 000 - 8 000 mk/pj-tn. Mikali keskimaaraisena pakkaus-
materiaalikustannuksena kaytetaan 5 000 mk:aa/pj-tn, saadaan pakkausjatteen kustan-
nukseksi 7 500 mk/pj-tn (taulukko 3.1).

Taulukko 3.1 Pakkausjatteen kustannustekijat.

Kustannustekija mk/pj-tn

Jatekustannus ilman materiaalikustannusta (ks. taulukko 3.3) 1400

Pakkausjatteen siirtamisen lisdkustannus 100
Pakkauksen avaamisen tyokustannus 1000
Pakkauksen materiaalikustannus 5000
Yhteensa 7 500

Huom! Taulukossa on karkeasti esitetty pakkauksiin liittyvia kustannuksia kohdistamalla ne pakkauksista syntyvan
jatteen painoyksikolle. Laskelma on teoreettinen esitys pakkauksen aiheuttamista kustannuksista olettamalla, etté
tuote on mahdollista toimittaa asennuspaikalle pakkaamattomana ilman lisékustannuksia. Laskelmasta voidaan kui-
tenkin paatelld, ettd turhan tai ylipakkaamisen véahentéamisellda voidaan saavuttaa merkittavia saastoja.

Jatekustannukset asuinkerrostalokohteessa

Mikali kohteen koko on 12 500 rhja pakkausjatteen méaara kokonaisjatemaarasta on
10 %, syntyy jatekustannuksia (ilman tydymparistovaikutuksia) taulukossa 3.2 esitetyn
mukaisesti.

Taulukko 3.2 Jatekustannusten suuruus ja jakautuma.

Jatelaji Kokonaisjateméaara Osuus
2 kg/rm3 4 kg/rm3 6 kg/rm3 %
Tuotantojate eli hukka 54 000 mk 108 000 mk 162 000 mk 74
Pakkausjate 19 000 mk 38 000 mk 57 000 mk 26
Yhteenséa 73 000 mk 146 000 mk  [219 000 mk 100

Edella esitetyn karkean laskelman avulla nahdaan, ettda myos pakkausjatteen vahentami-
nen on erittain tarkeata vaikka sita syntyy varsin vahan painossa mitattuna.
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Taulukko 3.3. Hukasta aiheutuvat jatekustannukset rakennustytmaalla.

JATEKUSTANNUKSET
Tydmaa 12 500 rm3, jossa jatettd syntyy 4 kg/rm3 eli yhteensa 50 tn

tiheys materiaalikustannus
Puu 9,0tn 54 m3 170 kg/m? (1500 - 2000 mk/tn)
Betoni, muu kivi 12 tn 7m?3 1700 kg/m3 (400 mk/tn)
Metalli 1,0tn 8 m3 125 kg/m3 (2000 mk/tn)
Kipsi 2,51tn 9 m3 280 kg/m3 (1000 mk/tn)
Muovi 2,0tn 57 m3 35 kg/m3
Pahvi 15tn 50 m3 30 kg/m3
Seka 22tn 115 m3 190 kg/m3
Yhteensa 50 tn 300 m3 167 kg/m?

Kustannukset (ulkoiset)
Kuljetus

Jatemaksut

Jatevero

Jateastiat

Yhteensa

Muut

Tyonjohto

Lajittelu ja siirrot

Siirrot koneella

Siivous
Havikkimateriaalin hinta

Havikin siirrot kohteeseen

Yhteensa

Yhteensa

Arvio vaikutuksesta tydymparistoon
Ruotsalaisen tutkimuksen mukaan siisti tydbmaa aikaansaa seuraavia positiivisia vaikutuksia:
e tuottavuuden lisddntyminen

e parempi laatu
» vahemman hukkaa

« vahemman onnettomuuksia
« viihtyvyyden ja ty6turvallisuuden paraneminen
« vahemman sairaspoissaoloja

Tutkimuksessa on arvioitu, ettd parempi ty6- ja tuotantoympadristo alentaisi kohteen tyévoimakust
2 %, joka ylla olevassa kohteessa olisi n. 50 000 mk.

Talloin jatekustannukset olisiv8d12 mk/tn.

4 400 mk (22 krm x 200 mk/krm)

9 268 mk (seka 28 tn x 281 mk/tn + puu + metalli 10 tn x 140 mk/t
2 520 mk (90 mk/tn x 28 tn)

4 000 mk (lavat 28 vko -> 2800 mk, kerrosastiat 16 vko -> 1200 mH
20 188 mk

5 400 mk (tyénjohto 30 h x 180 mk/h)
24 000 mk (300 m3 x 0,8 tth/m3 x 100 mk/tth)
4 000 mk (20 h x 200 mk/h)
12 000 mk (150 tth x 80 mk/tth)
50 000 mk (1000mk/tn)
5 000 mk (materiaalisiirrot yhteensd 100 000 mk, hukka 5%)
100 400 mk

120 588 mk -> 2412 mk/tn

annuksia
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3.3 Logistiikka jatekustannusten vahentamisessa

Viime vuosina toteutetuissa logistiikkaan liittyvissa tutkimuksissa ja kehityshankkeissa
jatteiden kasittely ja niista aiheutuvat kustannukset on nahty ainoastaan marginaalisena
tekijana. Toimitusketjun logistisella kehittamisella voidaan kuitenkin vaikuttaa olennai-
sesti syntyvan jatteen maaraan ja laatuun, muuttaa tuotantoa ymparistoystavallisemmak-
si seké edelleen alentaa hankkeen kokonaiskustannuksia. Toisaalta, mikéli jatteiden ja
jatejakeiden maaraan ei kiinniteta riittavasti huomiota, kasvavat myds muut kuin valitto-
masti jatteisiin liittyvat logistiikkakustannukset. Tyypillisend esimerkkind voidaan mai-
nita rakennusjatteesta aiheutuva epasiisteys ja -jarjestys, joka vaikeuttaa esim. siirtoja,
vahentaa tyomotivaatiota ja lisda tapaturmariskia.

Logistiikan kehittaminen jatenakokulmasta arvioitiinkin tutkimusprojektia kaynnistetta-
essa keskeiseksi keinoksi jatteiden maaran vahentamiseen ja niiden kasittelyn tehosta-
miseen. Luvussa 4 on keskitytty erityisesti tuotanto- ja pakkausjatteiden maarén vahen-
tamiseen seka tarpeettomien pakkausmateriaalien poistamiseen. Luvussa 5 on puoles-
taan paneuduttu syntyneen jatemateriaalin fyysiseen kasittelyyn, kuten siirtoon, varas-
tointiin, murskaukseen ja kuljetukseen.

3.4 Tyomaan jatehuoltokustannukset lahivuosina

Jatehuoltoon liittyvat verot, maksut ja muut kustannukset seka niiden suhteelliset osuu-
det tulevat todennakoisesti muuttumaan l&hivuosina (kuva 3.2). Pyrittaessa vahentamaan
ja optimoimaan jatteistéa aiheutuvia kustannuksia on myds toimintatapoja tarvittaessa
muutettava. Yksittaisen tydmaan kannalta keskeisimmat jatekustannuksiin vaikuttavat
tekijat ovat edelleenkin tuotettu jatemaara, jatteiden hyddynnettavyys ja tydmaan etai-
syys lahimmasta jatteiden vastaanottopaikasta.

TyOmaan jatehuoltokustannusten vahentadmisessa péatevat myos tulevaisuudessa seuraa-
vat paasaannot:

1. Syntyvaa jatemaaréaéa on vahennettava.

2. Tydmaalta poiskuljetettavaa jateméaarad on vahennettava
(hyotykayttod tydmaalla lisdtaan mm. tayttéihin).

3. Poiskuljetettava jate lajitellaan ja kasitelladn tarkoituksenmukaisella tavalla
(mita lajitellaan, kaytetaankd murskausta, lajitellaanko tydmaalla vai vastaanottopis-
teessa).
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Jatehuoltokustannusten optimointi
"1995"
TYOMAALLA SYNTYVAN JATEMAARAN VAHENTAMINEN "2005"
A » materiaalihavikin pienentéminen
JATEHUOLTO- « pakkausten optimointi
KUSTANNUKSET « laatuvirheiden poistaminen
esim. mk/rm 3
ULKOISET
KUSTAN-
KAATOPAIKKAMAKSUT KULJETUSKUSTANNUKSET NUKSET
KALUSTOKUSTANNUKSET
JATTEEN KASITTELY TYOMAAN
SISAISET
KUSTAN-
SIIlVOUS NUKSET
TYONJOHTO
KAIKKI - > KAIKKI
SEKAJATETTA LAJITELTU

Kuva 3.2. Tyémaan jatehuoltokustannukset ja niiden optimointi.
Tybmaan jatehuollon kustannukset muodostuvat useista tekijoistd, joiden suhteelliset
osuudet tulevat muuttumaan lahivuosina. TAma on otettava huomioon muun muassa

paatettdessa siita, mitka jatejakeet lajitellaan jo tydmaalla ja miten ne kuljetetaan eri
vastaanottopisteisiin.
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4. Jatelogistiikka

4.1 Lahtokohta

Euroopan logistiikkayhdistys on méaritellyt logistilikan seuraavaldyttiykevirran or-
ganisointi, suunnittelu, valvonta ja toteutus tuotekehityksesta ja hankintatoimesta lah-
tien, tuotannon ja jakelun avulla lopulliselle asiakkaalle, tavoitteena tyydyttaa markki-
noiden vaatimukset mahdollisimman pienin kustannuksin ja vahaisella padbmalla

Lyhyemmin sanottuna logistiikka on materiaalivirtojen ja niihin liittyvien tietovirtojen
hallintaa tuotesuunnittelun alkamisesta toimitusprosessin paattymiseen. Kaytannossa lo-
gistiikka kattaa sekd materiaalitoimituksiin liittyvat fyysiset toiminnot, kuten pakkaami-
sen, kuljetuksen, suojauksen, varastoinnin ja siirrot, seka toimituksiin liittyvan tietolii-
kenteen, kuten toimitusten valvonnan seké laskujen ja sopimusten kasittelyn.

Logistiikan merkitysta ja siihen liittyvaé kustannussaastopotentiaalia on alettu ymmartaa
vasta viimeksi kuluneiden kymmenen vuoden aikana. Esimerkiksi uudisrakennuskoh-
teen nimikkeiden kustannuksista on logistiikkakustannuksia arviolta 5 - 10 %, mista
tydmaalla syntyy noin 40 % ja toimittajalla seka kuljetuksessa yhteensa 60 % [15].

Logistiset kustannukset voidaan ryhmittdé seuraavasti:

kasittelykustannukset (lastaus, purkaus, lajittelu ja siirto jne.)
varastointikustannukset (kalusto-, tila- ja pAdomakustannukset)
kuljetuskustannukset

O

O

O

O tarkastuskustannukset

0 havikista aiheutuneet kustannukset
O jatekustannukset

O

ohjaus- ja hallintokustannukset (tilausten kasittely, laskutus, reklamaatiot jne.).

Logististen toimintojen tehostamisella ja turhien toimintojen karsimisella pyritd&dn alen-
tamaan materiaalihallinnosta aiheutuvia kuluja ja urakan kokonaiskustannuksia. Logis-
tilkkan tehostamiseen pyritdan paremmalla suunnittelulla eli

O ajoittamalla toimitukset oikein
O valttamalla tarpeetonta varastointia
0 vahentadmalla turhia siirtoja ja muuta kasittelya

0 vahentamalla ja jarkeistamalla toimitukseen liittyvaa tietohallintoa, kuten laskutusta,
valvontaa jne.
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4.2 Jatelogistiikan kehittdmisen tavoite

Jatelogistiikan kehittdmisessa paatavoitteena oli vahentaa tuotanto- ja pakkausjatteen
maaraa ottamalla kuitenkin huomioon tuotteiden toimitusketjujen kokonaiskustannuk-
set. Toisin sanoen tavoitteena oli selvittaa, miten tuotteet on pakattava, toimitettava, va-
rastoitava ja asennettava, jotta tydmaalla syntyisi jatteitd mahdollisimman vahén ja lo-
gistiikkakustannukset samalla alenisivat. Liséksi erilaisten pakkausmateriaalien maaraa
pyrittiin vahentamaan.

Pakkauksia ja kaytettavien pakkausmateriaalien maarad sekd pakkaus- ja toimituserien
kokoa voidaan muuttaa. Muutosten seurauksena tydmaiden valittomat jatteiden kasitte-
lykustannukset saattavat alentua mutta toimittajalle ja kuljetusliikkeelle aiheutuvat kus-
tannukset kasvaa. Lisaksi materiaalin ja tuotteiden vahingoittumisesta ja muusta héavi-
kisté aiheutuvat kustannukset voivat olla niin suuria, ettd logistiikkakustannukset koko-
naisuutena kasvavat. Projektin keskeisena tehtavana olikin |6ytaa ratkaisuja, jotka olisi-
vat eri osapuolten hyvaksyttavissa ja nain ollen sovellettavissa kaytantoon.

Projektin tehtdvaalueesta rajattiin pois rakenteiden, rakennusmateriaalien ja suunnittelun
kehittaminen, joita edistetddn Rakentamisen ymparistdteknologia -ohjelman muissa
osissa.

4.3 Toteutus ja osapuolet

4.3.1 KehittAmismenetelmat

Rakennustydmaalla syntyvan tuotanto- ja pakkausjatteen maaran vahentamiseen pyrit-
tiin tuomalla esille vahan jatetta tuottavien tydmenetelmien suuri merkitys seka optimoi-
malla pakkaustapoja ja -kokoja seka toimituserien suuruutta ja ajoitusta. Ongelmien, ke-
hittdmistarpeiden ja ratkaisujen esillesaamisessa kaytettiin seuraavia neljgd menetelmaa:

O kirjallisuus ja aiemmat tutkimukset
0 materiaalitoimittajien, alihankkijoiden ja asiantuntijoiden haastattelut
O tydskentely kehitysryhmissa

O tydomaakokeilut.
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Kehitystyo toteutettiin siten, etta aluksi VTT selvitti eri materiaalien ja alihankintojen
merkityksen ja kehittdmispotentiaalit jatehuollon kannalta. Seuraavaksi haastattelujen ja
tyomaakayntien avulla analysoitiin tarkeimpien materiaali- ja tuoteosatoimitusten logis-
tiikkaa. Taméan jalkeen kussakin rynmassa jarjestettiin kehittAmispalaveri, jossa tuotiin
esille ongelmia ja kehittamistarpeita seka ideoitiin ratkaisuvaihtoehtoja. Palaverin paat-
teeksi sovittiin yritysten vastuulle jadvista kehittamistoimenpiteista ja niiden toteutta-
misaikataulusta. Syksylla 1996 jarjestettiin kehittamisseminaari, jossa mukana olevat
yritykset esittelivat kehityksen kohteena olevia ideoitaan. Syntyneita ideoita ja ratkaisuja
on kokeiltu Skanska Lansi-Suomi Oy:n tydmailla kesasta 1996 kevaaseen 1997 saakka.
Kehitystoimenpiteiden vaiheistus on esitetty kuvassa 4.1.

1. LAHTOTILANTEEN SELVITTAMINEN
+eri materiaalien merkitys ja alustavat

4. KEHITTAMISOHJELMAN LAADINTA 7.TYOMAAKOKEILU v
+ toimenpiteet, vastuut, aikataulu * Uusien toimintatapojen kokeilu
kehittdmispotentiaalit « toimittaja-V TT . lleFOJen keruu (jatemaara, hukka,
«nykyiset toimintatavat ja jatemaarat tyomenekit)
VTT « Skanska, toimittajat, VTT

5. KEHITTAMISSEMINAARI
* nykytilanteen ja sovittujen kehittamis-

2.MATERIAALI-JATUOTEOSAQIMITUSTEN
LOGISTIIKAN ANALYSOINTI

8. JATKOKEHITYS
» Skanska, toimittajat

+haastattelut
«toimittaja-VTT

toimenpiteiden esittely
« Skanska, toimittajat, VTT

3. KEHITTAMISPALAVERIT

6. KEHITTAMINEN

9. PAATOSSEMINAARI

«ongelmat, kehittamistarpeet, ratkaisu- + toimittaja, VTT + kehittamistulosten esittely
vaihtoehdot * Skanska, toimittajat, VTT
*Skanska-toimittaja-VTT

Kuva 4.1. Kehitystoimenpiteet projektissa.

4.3.2 Tarkastellut tuotteet

Projektia kaynnistettdessa suunniteltiin, ettd logistiikan kehittdmiskohteiksi otettaisiin
4 - 6 keskeisintd materiaalia tai hankintaa. Jatemaaria analysoitaessa selvisi kuitenkin,
ettd jatteistd valtaosa on kivipohjaisia tuotteita ja loppuosa jakautuu hyvin moneen tuo-
teryhmaén. Taman vuoksi jatteiden maaran vahentadmisessa tarvittiin laajaa yhteistyota
ja projektiin otettiin hyvin kattavasti mukaan Skanska Lansi-Suomi Oy:n materiaalitoi-
mittajat ja alihankkijat. Lisdksi Skanskalta osallistui projektiin hankintapaallikko, tyo-
paallikkoja seka useita tyonjohtajia.

Haastattelujen avulla ja kehitysryhméatytskentelyssa tarkasteltiin taulukossa 4.1 esitetty-
ja tuotteita, materiaaleja ja hankintoja.
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Taulukko 4.1 Osaprojektissa tarkastellut tuotteet ja yritykset.

TUOTE/TOIMIALA

YRITYS

Sahkotyot ABB Installaatiot Oy

IV-tyot ABB Installaatiot Oy

LV-tyot Turun LVI-Palvelu Oy
LVI-tukkukauppa Onninen Oy

Ikkunat Metsépuu Oy

Ovet Alavuden Puunjalostustehdas Oy

Keittiokalusteet

Topi Kalustaja Oy

Kodinkoneet

Electrolux Oy Ab Kaotitalouskoneet

Mattotyot TeppMan Oy

Tasoite- ja maalausty6t Loimaan Tasoiteurakointi
Maalien valmistus Tikkurila Oy
Kevytrakennetuotteet (kipsilevyt ja terasrangat) Gyproc Oy

Véliseinatyot Altentino Oy

Valmisbetoni

Lohja Rudus Oy Ab

JS- ja VS- elementit

Ansion Sementtivalimo Oy

Kattatiilet ja -huovat

Lemminkainen Oy

Raudoitusty6t

Raudoitusliike Haaki Risto Oy

Puutavara

Puumerkki Oy

Tiilet ja laastit

Optiroc Oy

4.3.3 Kehitysryhmat

Toimitustapoihin ja pakkauksiin liittyvien kehittdmistarpeiden, mahdollisuuksien ja rat-

kaisujen selvittdmiseksi projektiin perustettiin kolme kehitysryhnm&a. Ryhmat muodos-
tettiin siten, etta yrityksilla olisi toiminnassaan samankaltaisuutta ja opittavaa toisiltaan,
mutta ne eivat kuitenkaan olisi toistensa suoranaisia kilpailijoita. Kehitysryhmat, tuot-
teet, yritykset ja yhteyshenkilot on lueteltu taulukossa 4.2. Ryhmét kokoontuivat VTT:n
johdolla muutaman kerran ja tyoskentelymetodi oli seuraava:

0O VTT toimitti etuk&teen aiheeseen liittyvaa kirjallista materiaalia.

O Yritysosapuolet esittelivdt omaa toimintaansa seka toimitustapoihin ja jatteiden va-
hentamiseen liittyvid ongelmia ja mahdollisuuksia.

0 Ryhmassa keskusteltiin ja ideoitiin ratkaisuja esille tuotuihin ongelmiin.
O Sovittiin yhteisesti ratkaisuista ja ideoista, joita kehitetdan edelleen.

O VTT laati palavereista muistion, jossa esitettiin ongelmat, ideat, ratkaisut, sovitut toi-
menpiteet, vastuut ja aikataulu.
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Taulukko 4.2 Kehitysryhmat ja yhteyshenkil6t.

RYHMA | TUOTE/TOIMIALA YRITYS HENKILO
| Sahkotyot ABB Installaatiot Oy Antti Kulmala
IV-tyot ABB Installaatiot Oy Tuomo Lindberg
LVI-ty6t Turun LVI-Palvelu Oy Markku Nikula
LVI-tukkukauppa Onninen Oy Olli valimaki
Urakointi Skanska Lansi-Suomi Oy Jari P6lonen
Risto Hakala
Hannu Niemela
Jarmo Haapanen
Tutkimus ja kehitys VTT Rakennustekniikka Hannu Koski
Markku Kiviniemi
1 Ikkunat Metsépuu Oy Juha Jalonen
Ovet Alavuden Puunjalostustehdas Oy | Pekka Niukkanen
Keittibkalusteet Topi Kalustaja Oy Tapani Ojala
Kodinkoneet Electrolux Oy Ab Kotitalouskoneet | Jukka-Pekka Partanen
Urakointi Skanska Lansi-Suomi Oy Jari P6lonen
Risto Hakala
Hannu Niemela
Tutkimus ja kehitys VTT Rakennustekniikka Hannu Koski
Markku Kiviniemi
1 Mattotyot TeppMan Oy Esa Aalto
Tasoite- ja maalausty6t | Loimaan Tasoiteurakointi Jani Vuorinen
Maalien valmistus Tikkurila Oy Pekka Kaotilainen
Kevytrakennetuotteet Gyproc Oy Esko Koskinen
(kipsilevyt ja terasrangat) Janne Seeste
Véliseinatyot Altentino Oy Juha Nummela
Urakointi Skanska Lansi-Suomi Oy Jari P6lénen
Risto Hakala
Hannu Niemel&
Tutkimus ja kehitys VTT Rakennustekniikka Hannu Koski
Markku Kiviniemi
Muut Valmisbetoni Lohja Rudus Oy Ab Arto Rosama
JS- ja VS-elementit Ansion Sementtivalimo Oy Jyri Alin
Kattotiilet ja -huovat Lemminké&inen Oy Leo Lehtovaara
Raudoitusty6t Raudoitusliike Haaki Risto Oy Risto Haaki
Puutavara Puumerkki Oy Risto Hohti
Tiilet ja laastit Optiroc Oy Kai Nylund
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4.4 Jatelogistiikan kehittdmistarpeet ja -ideat hanketasolla

4.4.1 Tyonjohdolle tehdyt kyselyt

Projektin aikana seurattiin useiden Skanska Lansi-Suomi Oy:n tydmaiden toimintaa ni-
menomaan jatelogistiikan kannalta. Jatemaaratietoja kerattiin yli kymmenelta tydmaalta.
Erityisen tarkassa seurannassa oli kaksi kohdetta, joista saatuja tuloksia on selostettu tar-
kemmin luvussa Jatemaarat Tydmaiden seurannan lisaksi selvitettiin tydonjohdon ja
tyopaallikoiden kasityksia jatteiden kasittelysta sekd vapaamuotoisilla keskusteluilla etta
kirjallisilla kysymyksilla. Erityisesti pyrittin saamaan kasitys siitd, mitka jatelogistiik-
kaan liittyvat asiat tydbmaalla koetaan tarkeiksi tai ongelmallisiksi. Lisaksi pyrittiin sel-
vittdmaan, miten jatteiden kasittely nykyisin kaytdnnéssa hoidetaan ja minkalaiset ovat
tyonjohtajien asenteet jatteiden kasittelyyn. Myds kehitysehdotuksia pyrittiin luonnolli-
sesti saamaan esille keskusteluissa ja haastatteluissa.

1. kysely

Projektin alkuvaiheessa toteutetussa, muutamalle tydnjohtajalle suunnatussa haastatte-
lussa tuli esille mm. seuraavia seikkoja:

0O Jatettd syntyy eniten laudoitustoissa, kipsivaliseinatodissa, puurunkotydssa ja betonin
piikkauksessa.

0 Jatteiden kasittelyssa on hankalinta lajittelu kerroksissa ja jatteiden siirtaminen ker-
roksista

0 Perustus- ja runkoty6vaiheessa syntyy betoni-, terds- ja puujatettda, sisatydvaiheessa
Kipsi-, muovi- ja pahvijatetta.

0 Osa haastatelluista piti jatteistd aiheutuvina kustannuksina tyhjennysta, siivousta ja
raivausta, osa taas mainitsi kustannustekijoind pakkausten purkamisen, nostot, siirrot,
lajittelun, tyhjennyksen ja kaatopaikkamaksut.

0 Osa haastatelluista piti jatekustannuksia merkityksettomind, osa taas hyvinkin olen-
naisina.

0 Jatteista aiheutuvien kustannusten alentaminen nahtiin varsin vaikeana.

0 Helpoimmin eroteltaviksi jatejakeiksi mainittiin puu, muovi, kipsi, metalli, paperi,
pahvi ja betoni.

0 Jatteidenkasittelyn kehittamisessa nahtiin ensisijaisena asenteiden muokkaus: erityi-
sesti aliurakoitsijoiden toimintatapojen pitaisi kehittya. Vaikka tyokohteen siivoami-
nen olisi velvoitettu sopimuksessa, sitd ei aina kaytdnndssa hoideta (tavallisimmat
syyt ovat valinpitamattdmyys ja uusien tyontekijoiden tietdméattomyys velvoitteesta).
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0 Haastatellut katsoivat, ettd muutokset jatteiden kasittelyn toimintatavoissa edellytta-
vat

» tybnantajalta koulutusaikaa, kalustoa ja henkilost6a
» tyonjohdolta oikeiden menettelytapojen esille tuontia, motivointia ja valvontaa
 tyOntekijoilta oikeaa asennetta jatteiden kasittelyyn ja siivoukseen.

Haastatteluissa voitiin havaita, etta eri tydnjohtajien kasitykset jatelogistiikan merkityk-
sestd ja sen tehostamisella saavutettavista saastoista vaihtelevat suuresti. Tydnjohdon
motivoimiseksi olisikin tarkeé&ta tuoda esille kaikki jatteisiin liittyvat kustannukset ja
saastomahdollisuudet. Toinen keskeinen havainto oli se, ettd tydmailla ei ole kaytdssa
kaikilta osin tarkoituksenmukaisinta jatteiden varastointi- ja siirtokalustoa eika tietoa
nykyisista kasittelykustannuksista. Nain ollen ei ole myodskaan edellytyksia tehokkaan
kaluston valinnassa tarvittavien kustannusvertailujen tekemiselle. Haastateltavat pitivat
tarkeana seka omien etta erikoisurakoitsijoiden tyontekijdiden asenteiden ja toimintata-
pojen muuttamista.

2. kysely

Kehitysprojektin puolessa valissa syksylla 1996, kun kaytettavissa oli jo runsaasti tietoa
jatteiden syntymiseen vaikuttavista tekijoista ja vahentamiskeinoista seké jatteiden ka-
sittelyn tehokkaista jarjestamistavoista, tehtiin uusi kysely Skanska L&nsi-Suomi Oy:n
tyonjohtajille ja tyopaallikdille. Kyselyssa selvitettiin tydmaalla syntyvan jatteen vahen-
tamisessa ja kasittelyssa tarkeina pidettavat seikat ja se, miten ne on télla hetkella toteu-
tettu kaytannon tydssa. Kyselyssa esitettiin 26 erilaista jatteen vahentamiseen ja kasitte-
lyyn liittyvaéa toimenpidetta, jotka oli ryhmitelty seitsem&én paaryhméaan, kuten tuotan-
nonsuunnittelu, materiaalihankintojen ohjaus, urakkasopimukset jne. Kustakin toimen-
piteesta vastaajan oli kerrottava asteikolla 1 - 5, miten tarkeaksi han sen arvioi seka mi-
ten kyseinen asia on toteutettu kaytdnnossa. Yhteenveto kyselyn tuloksista on esitetty
kuvassa 4.2.

Toimenpiteetjoita haastateltavat pitivat tarkeind mutta joidentoteutuksessa on sel-
vasti parantamisen varaaolivat

O aliurakoitsijoiden materiaalihankintojen ohjaus

O “vie mennessasi ja tuo tullessasi” -periaate

O lajitteluohjeet tyéryhmille

0 jatehuollon ottaminen huomioon aluesuunnittelussa
0 oikeiden materiaalim&éarien tilaaminen

O syntyvan jatemaaran arviointi.
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Asioita, joitapidettiin melko tarkeina mutta joidentoteutuksessa on selvasti paran-
tamisen varaa,olivat

O siirtoreittien pitaminen puhtaana

O pakkausten optimointi

O hissin tydmaakaytt6

0 nosto- ja siirtokaluston valinta.

Tarkeiksi ja hyvin toteutetuiksi koettiin

0 maaramittaisten materiaalien kaytto

O lajiteltavien jatejakeiden valinta

O jatteiden kasittelyn suunnittelu tyolajeittain

O keskitetty keraaminen

0 jatehuoltgrityksen asiantuntemuksen hyddyntaminen.

Erittain tarkeiksi ja hyvin toteutetuiksi asioiksi mainittiin siivous- ja lajitteluvelvoit-

teiden sisallyttaminen sopimuksiin ja toimintatapoihin seka jateastioiden merkitseminen
jakeittain.

TOIMENPITEEN MERKITYS

* sjiivous- ja lajitteluvelvoitteiden
sisallyttdminen sopimuksiin

ERITTAIN « jateastioiden merkitseminen jakeittain
TARKEA
+ aliurakoitsijoiden hankintojen ohjaus » maéramittaisten materiaalien kaytto
o "vie _metnnessasi ja tuo tullessasi” * lajiteltavien jatejakeiden valinta
) R -periaate o L )
TARKEA . ) R . . Jatltellden kasittelyn suunnittelu
* lajitteluohjeet tyoryhmille yolajeittain

« jatehuollon huomiointi « jatteiden keskitetty kera&minen
aluesuunnittelussa ) ) .
. . . + jatehuoltoyrityksen asiantuntemuksen

+ oikeiden materiaaliméarien tilaaminen yodyntaminen

* syntyvan jateméaaran arviointi

« siirtoreittien pitdminen puhtaana
+ pakkausten optimointi

MELKO o o
TARKEA « hissin tydmaakaytto

* nosto- ja siirtokaluston valinta

TYYDYTTAVA HYVA
TOTEUTUS NYKYISIN

Kuva 4.2. Tyopadllikdiden ja tydnjohtajien mielipiteet eri toimenpiteiden merkityksesta
ja niiden toteutuksesta jatteiden vahentamisessa ja kasittelyssa.
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4.4.2 Jatemaaran vahentaminen

Talonrakennustydmaalla syntyvan jatemaaréan vahentaminen ja jatteiden kasittelyn ke-
hittdminen edellyttavat toimintatapojen muuttamista koko rakentamisprosessissa.

Suunnitteluratkaisuilla ohjataan muun muassa tilojen toistuvuutta ja mitoitusten sopi-
vuutta, jotka kumpikin vaikuttavat hyvin selvasti jateméaariin. Myds tuotannon suunnit-
telussa tehtavat ratkaisut (esim. elementti tai paikalla rakennettu seka kaytettavat muot-
timateriaalit) vaikuttavat jatema&ariin ja syntyvien jatteiden koostumukseen. Tyénsuun-
nittelussa tehdyt valinnat (materiaalien tilaaminen maaramittaisena, sopivien tydmene-
telmien kayttd) vaikuttavat jatteiden syntymiseen. Oman merkityksensa tydmaan jate-
huoltoon tuovat viela tuotteiden vaihtoehtoiset toimitus- ja pakkaustavat.

Taulukossa 4.3 on esitetty talonrakennustydmaan jatemaaraa lisaavia tekijoita yleisella
tasolla. Taulukossa 4.4 esitetdén keskeisia toimenpiteita, joilla tydmaalla syntyvaa jatet-
té voidaan vahentaa ja kasittelya tehostaa. Taulukoissa esitetyt nakemykset ja suosituk-
set ovat syntyneet osaprojektista 2 (jatemaarat) saadun tietdmyksen, edella mainittujen
kyselyjen ja haastattelujen, tyontekijoiden, alihankkijoiden ja materiaalitoimittajien ar-
vioiden seka kehitysryhmatyoskentelyssa saatujen nakemysten perusteella. Materiaali- ja
hankintakohtaisia kehittamistarpeita ja -ideoita kasitellaadn kohdassa 4.5.
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Taulukko 4.3 Talonrakennustydmaan jateméaaraa lisdavat tekijat
Tahtien maara kuvaa asian merkitysta.

RAKENNUSTYYPPI Rakenteiden méaara / rakennustilavuus Fkkkk
Rakennusosien suhteellinen maara *kkk
Teknisten jarjestelmien maara ja tyypit *%
Tilojen ainutkertaisuus *
Tilojen mitoitusten sopimattomuus *%
Pintarakenteiden maaré ja laatu *%
Rakennuksen monimuotoisuus *%
RAKENNUKSEN KOKO Pieni kohde (harjaantumattomuus/hukat) *%
Pieni kohde (materiaalien hyodyntaminen) *
Pieni kohde (suunnitteluun panostus) *hkk
Pieni kohde (tilattava “varman paalle”) *kk
RUNGON Betonia tilattu liikaa (P) *hkk
ESIVALMISTUSASTE Varausten ja rajoittimien tekeminen (P) *
Muottimateriaalit (P) *
Paikalla muuraus (P) *%

Installaatioiden asentaminen valuun (P)

Paikalla tehdyt hormit (P)

Elementtirungon tasoitemateriaalit (E) *
Elementtien juotokset (E)

Lammoneristeet (P)

TUOTANNON- Materiaaleja tilataan liikaa *hkKk

SUUNNITTELU Epasopivat toimituserat Kkkk
Materiaalit eivat maaramittaisia *kkkk
Puutteellinen varastointi ja suojaus *
Epéasopivat tydmenetelmat ja kalusto *%
Lajiteltavia jatejakeita ei valittu
Jatehuoltoyritysta ei hyddynnetty *

PAKKAUKSET Turha tai liiallinen pakkaaminen *
Useita eri pakkausmateriaaleja *

Pienet pakkauskoot

TYONTEKIJOIDEN OPASTUS “Vie mennessasi, tuo tullessasi”
Puutteelliset lajitteluohjeet *%
Tietamattdmyys hukkien syntytavoista *kkk
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Taulukko 4.4 Tyomaalla syntyvan jatteen vahentaminen ja kasittely.

KESKEISIA TOIMENPITEITA

Tuotannonsuunnittelu
» Aluesuunnitelmassa esitetdan varastointipaikat, jateastioiden sijoitus ja siirtoreitit.
» Jatesiirtojen suunnittelussa otetaan huomioon nosto- ja siirtokalusto.
» Otetaan hissi kayttéon tydmaalle sisdvalmistusvaiheessa
(materiaalisiirrot voidaan tehda hissilla vaurioitta ja séélté suojassa).
» Siirtoreitit pidetaan puhtaana
(tydmaa-aikaiset sahko- ja vesijohdot vedetdan nousulinjoja pitkin).

Materiaalihankintojen ohjaus

« Toimituserien koko ja ajoitus suunnitellaan ennalta.

« TyOmaalle tilataan oikea maara materiaaleja (valvotaan materiaalihukkaa).

« Kaytetddn maaramittaisia materiaaleja (esim. kipsilevyt ja valiseinarungot).

« Pakkaustapa optimoidaan olosuhteiden ja kdytetyn siirtomenetelman mukaan
(pakkausmateriaalit mahdollisuuksien mukaan hyotykayttéon kelpaavia).

Urakkasopimukset

» Siivous- ja lajitteluvelvoitteet siséllytetaan urakkasopimuksiin.

» Aliurakoitsijan materiaalihankintojen ohjaus (syntyvan jatteen minimointi).

» Ongelmajatteen kasittely (aliurakoitsijat vastaavat tuottamistaan ongelmajatteista).

Jatehuoltomenetelmén valinta

« Arvioidaan tybmaalla syntyva jatemaara ja sen ajoitus.

« Otetaan huomioon tyémaan tayttéihin kaytettavat jatteet.

« Valitaan lajiteltavat jatejakeet (syntyyko jotain jaetta erityisen paljon).
« Jatteiden kasittely ja lajittelu suunnitellaan tydvaiheittain.

Jatekaluston kayttd tydmaalla

» Kaytetddn syntypaikkalajittelua ja pyorallisia tydryhméan mukana siirrettavia jateastioita.
» Sijoitetaan jatteen kerayspiste lahelle tytkohdetta kuhunkin kerrokseen.

» Pyritdédn hyddyntdmaan jatesiirroissa “vie mennessasi ja tuo tullessasi” -periaatetta.

» Kerataan jatteet keskitetysti esim. nosturia tai hissia hyddyntamalla.

Jatteen kerdily ja poiskuljetus

« Hyo6dynnetaan jatehuoltoyrityksen ammattitaitoa keraily- ja poiskuljetuskaluston valinnassa.
« Mitoitetaan kerdilyastioiden koko syntyvan jatemaaran mukaan.

« Kaytetddn mahdollisuuksien mukaan usean tyémaan kerailykuljetuksia.

Tyontekijdiden motivointi ja opastus

» Huolehditaan, etté jatteiden kasittelyn toimintatavat ovat selkeéat.
» Nimetaan jatehuollon ja siivouksen vastuuhenkild.

» Tyodryhmille esitetdén tydlaji- ja materiaalikohtaiset lajitteluohjeet.
» Merkitddn tydmaan jateastiat selkeasti jakeittain.
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4.5 Materiaalien ja hankintojen jatelogistiikka

45.1 lkkunat

Ikkunoiden toimitusprosessia tarkasteltaessa oli kehitysprojektissa esimerkkiyrityksena
Metsdpuu Oy. Yrityksen liikevaihto on noin 100 milj. mk ja henkiléston maara 200.
Yrityksella on paljon suuria rakennusyritysasiakkaita, mutta paljon pienia erid toimite-
taan myos rautakauppojen kautta. Viennin osuus yrityksen toiminnasta on noin 15 %.

HANKINNAT, TOIMITUKSET, KULJETUS

Sopimusyrittdjat hoitavat 90

harvinaista.

Pa&osa toimituksista perustuu hankekohtaisiin tarjouksiin, osa vuosisopimuksiin.
Tavallisin toimitusehto on vapaasti tydmaalla.
Toimitusajan tarkkuus sopimusvaiheessa on viikko.

Sopimuksessa méaaritellaan toimituserat ja -jarjestys
(pienissa kohteissa toimitukset yleensa yhdessa eréssa).

Toimitustarkkuus yksi paiva, joskus on sovittava tarkka kellonaika.

% kotimaan kuljetuksista.

Auton purkamisessa kaytetdaan laskettavaa peralautaa ja pumppukérrya, joskus torinosturia tg
kia. Kuljetuksen aikana tapahtuu ikkunoiden rikkoutumista tai hankautumista, mutta tamé on ¢

PAKKAUSJATTEET

TUOTANTOJATTEET

MUUT TIEDOT

Ikkunanipussa on 5 tai 6 ikkuna
rinnakkain.

Ikkunanippujen pakkaus

Puupukit: 40 x 100 mf pi-

Rimat 22 x 33 mr) yhteensé|
6m

Muovi 240 x 200 - 350 cf

Tarttuva muovi 40 cm x 20 m

Nykyisin ikkunan sisapuite ver-
hoillaan muovilla, joka suojaa
ikkunaa tasoite- yms. tdiden
ajan.

tuus 110 cm + 3 x 10 cm tuki

aTyOmaalla syntyva hukka aiheu
tuu useimmiten rikkoutuneista
laseista. Mikali kyseessé on eri
tyslasi, on koko puite uusittava.

. Hukkamateriaalit ovat sekajatet
ta.

- Ainoa kierratettava pakkausosg
on VR-lava, jonka kaytté on va-
5-haista.
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KOMMENTIT KEHITYSEHDOTUKSET

Mikali ikkunaniput kootaan huoneistoittain ta| « Pakkausmuovin korvaaminen muulla materid
portaittain, lajitellaan ikkunat pakkauspaikalla lilla.
kasin.

e Pukkien kierratys.
Toimituksia on kokeiltu my6s ilman pakkauk-

sia » Puitteen suojamuovin vaihtaminen kutistemy

viin.
Nippujen alla olgvat"pukn.\{ona!sun kayttaa N Ylipakkauksen valttaminen: turhat reevausla
delleen, mutta kierratys ei ilmeisesti ole taloy- . o

) . dat, naulaus ja muovit poistetaan (pakkaustg
dellisesti kannattavaa. o I N
purkuty® ja jatemaara vahenevat).
Ilfliunan S|sapU|ttee-n suojaon Ils_annyt jatemaa Laaditaan ohje optimireevauksen ja pakkauk
raa, mutta se on erittdin tarpeellinen ja parantaa . )

. N sen tekemiseksi
tasoitustyon laatua.

Ikkunaniput nostetaan kerroksiin yleensa rurf- Kaytetaan kierratettavia lavoja.

kovaiheessa, minka vuoksi niissa tarvitaan spa-

a_

0_

suojausta.

45.2 Ovet

Ovitoimittajana kehityshankkeeseen osallistui Alavuden Puunjalostustehdas Oy, jonka
tuotteita ovat valiovet, ulko-ovet ja ikkunat. Yritykseen kuuluu my6s saha, jonka osuus
likevaihdosta on varsin suuri. Henkiloston maara on noin 200. Kehitysprojektissa tar-
kasteltiin erityisesti valiovia, joka on Alavuden Puunjalostustehtaan vahvin alue.

HANKINNAT, TOIMITUKSET, KULJETUS

Tuotteita toimitetaan seké rautakauppaan etté suoraan rakennusyrityksille.

Noin puolet rakennusyrityksille tapahtuvista toimituksista perustuu vuosisopimuksiin
(lukuisten tuotevariaatioiden vuoksi puolet toimituksista tehdaan erillisten tarjousten mukaan).

Tuotantoa varten tehdas tarvitsee ovierittelyt ja pohjakuvat.
Toimitusehto on yleensa vapaasti tydomaalla.
Toimitustarkkuus sopimusvaiheessa on viikko.

Toimitus tapahtuu tavallisesti vahintdan kolmessa paéerassa.

Yh&a useammin ovet pit&a toimittaa huoneisto- tai porraskohtaisesti pakattuna, mika lisaé tehta
vittavaa ty6panosta.

Toimitusaika tarkennetaan muutamaa paivad ennen toimitusta.
Sopimuskuljettajat hoitavat 95 % kuljetuksista.
Kuljetusvauriot ovat erittéin vahaisia

Kuorma puretaan laskettavan perdlaudan ja pumppukéyrén avulla auton viereen
(useilla tyémailla on liséksi kaytdssa trukki).

nalla tar-
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PAKKAUSJATTEET

TUOTANTOJATTEET

MUUT TIEDOT

Ovet on yksittispakattu muovii
(toinen pinta kirkasta uutta mug
via ja toinen himmeé&a kierratys
muovia).

Ovet ladotaan paallekkain taval
lisesti kertakayttdlavalle
(asiakkaan halutessa kaytetaan
VR-lavaa).

n Kuljetuksissa ja tydmaalla vau-
- rioituneiden ovien maara on
1-1,5%.

Lavan alimmaiseksi asetetaan ns.

raakkiovi, joka suojaa alimmaist

ta ovilevya kolhiutumiselta ja es
taa sen taipumisen.

Ovinipun ymparille kiedotaan 4
cm levea tarttuva muovi ja kaksg
muovivannetta.

Karmin osat ladotaan irralliseng
lavalle (pinon korkeus noin 120
cm), pino suojataan muovilla ja
sidotaan vanteella.

Véliovien kynnyksista tehdaan
nippu, joka sidotaan muovilla ja

teipilla. Pakkaus tehdaan paaos

kasin.

Rautakauppaan ovet toimitetaal
pahviin yksittaispakattuna

O

n

»]

Puinen kertakayttolava ei ole
tyémaan kannalta suuri ongelm

Pakkaus tehdaan koneellisesti
man karmeja

Valtaosa raakkiovista jaa tyo-
maalle, osa palautuu tehtaalle

Ovien maara nipussa on
40 - 45 kpl.

KOMMENTIT

KEHITYSEHDOTUKSET

Koska ovityyppeja ei ole useita,

siirtd& pienoiskonteissa. Konttia kaytettdessa ku
ma voitaisiin purkaa haluttuna ajankohtana. My®s
yksittéisten ovien muovisuojaukset voitaisiin poi

taa konttia kaytettdessa.

niita voitaisiin | ¢
or-

S_

Kéaytetééan kierratyslavoja.

* Kehitetddn pienkontti ovien kuljetusta ja
tydmaasailytysta varten.

» Poistetaan yksittaisten ovien muovisuojauks
ja pakataan ovinippu kutistemuoviin.
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4.5.3 Valiseinat

Valiseinarakenteena tarkasteltiin terdsrankaista kipsiseinaa, jonka materiaalivalmistaja-
na ja -toimittajana on Gyproc Oy. Asennustython osallistuivat Skanskan eri tydmailla
useat yritykset, mutta erityisesti tarkasteltiin Altentino Oy:n toimintatapaa.

Gyproc Oy:n paatoiminnot ovat kipsilevyjen valmistus ja myynti seka valiseinéatydhon
liittyvien tarvikkeiden ja ty6kalujen myynti. Yrityksen palveluksessa on noin 70 tyonte-
kijaa, ja rakennusliikkeiden ohella asiakkaina ovat suurimmat keskusliikkeet (Kesko,
Puukeskus jne).

HANKINNAT, TOIMITUKSET, KULJETUS

» Osa asiakkaista tilaa viikon tarkkuudella, osa tunnin tarkkuudella. Erakoot ja -maarat vaihteleyat koh-
teittain.

« Tavallisin toimitusehto on vapaasti tehtaalla autoon lastattuna.
» Rakennusliikkeitten osalta Gyproc Oy vastaa noin 60 %:sta kuljetuksia.
« Levykuorma puretaan tyémaan nostokalustolla; erikseen pyydettdessa saa Hiabilla varustetun auton.

« Tyypilliset kuljetusvauriot ovat kolhaisut, joita voidaan vahentaa kujettajan ammattitaitoa lisdamalla,
huolellisella tydlla ja kunnollisella kuorman sitomisella.

» TyOmaiden aikataulujen lipsuminen haittaa toimitusten ajoittamista.

PAKKAUSJATTEET TUOTANTOJATTEET MUUT TIEDOT
Kipsilevyt, vaihtoehto 1: Normaalilevyn kipsihukka on Hukkamateriaalit paatyvat
10 - 12 cm levedt kipsipalat, joi tavallisesti noin 10 %. sekajatteeksi.

ta on 6 kpl paallekkain ja Terasrangoista aiheutuva hukka

4 - 6 kpl / 50 levyn nippu on hyvin vahainen

(yhteensa 30 - 40 kg / nippu) | (alle 10 kg /asuinkerrostalo).
Kipsilevyt, vaihtoehto 2:

Puulava, muovihuppu (1 - 2 kg
50 levyn nippu) ja muovivanne
(0,1 - 0,2 kg / 50 levyn nippu)

Terasrangat:

Kutistemuovi sekd muovi- tai tey
rasvanne (12 x 17 rankaa / pkt)

Saumanauha:
Pahvilaatikko (10 x 150 m)
Saumausmassa:

Muoviastia 5 - 10 |
(menekki 51/ 40 rf)
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Levynippujen suojana kaytettavien, kierratettavi
huppujen kayttdéa on selvitetty yhdessa Lainape
Oy:n kanssa.

Maaramittaisten kipsilevyjen kayttoé vahentaa hu
kaa. Maaramittaisen levyn kayttd onnistuu hyvin
elementtikohteissa, koska rakennus on mittatark

Paikalla rakennetussa kohteessa voi kerroskork
den toleransseista tulla ongelmia.

Tehtaalla on valmius toimittaa erikoispaloja, kut
esim. ovien ylaosat.

Kipsijatteen palautus tehtaalle on useimmiten vi
taloudellisesti kannattamatonta. Palautusjarjests
massa tarvitaan myos valikasittelya, jotta saada|
taysia autokuormia.

Esimerkiksi Helsingissa kipsijatetta saa vieda
maankaatopaikalle, mutta Turussa tama ei ole 9
littua.

Kapeammat kipsilevyt (600 ja 900 mm) ilmeises
pienentavat syntyvaa materiaalihukkaa.

Runkovaiheessa kerroksiin nostettavat levynipu
on suojattava kosteudelta huolellisesti, koska le
jen kostuminen lisééa hukkaa huomattavasti.

ER  Kaytetddn maaramittaisia levyja ja rankoja
(edellyttaa riittavan ajoissa tehtya toimitus-
suunnitelmaa ja tilausta).

Kéaytetdan normaalia kapeampaa, 900 mm Ig
aa kipsilevya (levyja kasiteltdessa syntyy va-
- hemman vaurioita ja myds asennushukka on
vallista pienempi).

Kéaytetédan oviaukon levyista oven ylapalaa
(tilataan tehtaalta).

Tilataan materiaalit kerroskohtaisissa nipuiss
jotka puretaan autosta suoraan kerroksiin.

Kéaytetdaan levynippujen suojana kierratettavd
vahvasta materiaalista valmistettua suojahugq
pua (kertakayttdisia muovihuppuja tai ylimaa
raisia suojalevyja ei tarvita; kyseinen huppu
suojaa levyja erittain hyvin sateelta ja myds
mekaanisilta kolhuilta).

Pyritdan kehittamaan kipsijatteen keskitetty
keraysta. Keraysautossa voisi olla rouhija, jo
muokkaisi kipsin maankaatopaikalle soveltu-
vaan muotoon; keskitetyn kerayksen ansiost
myds palautus tehtaalle voisi olla taloudellisg
kannattavaa.

Jotta kipsin vastaanotto tehtaalle saataisiin @
nistumaan kaytannéssa, pitaisi molempien k
maisten kipsivalmistajien osallistua kierratyk

seen (kipsijatteen alkuperéa ei tallgin tarvitse

lve_

a,

A,

j*))

sti

n-
Dti-

selvittaa).

4.5.4 Mattoasennukset

Mattoasennusta harjoittavana yrityksena projektiin osallistui TeppMan Oy, jonka henki-

l6stomaara on noin 25. Yrityksella on yhteensé satoja asiakkaita, joista isoja on noin 20.

Yrityksen paatuotteena ovat muovilaattojen ja muovimattojen asennukset.

HANKINNAT, TOIMITUKSET, KULJETUS

to Oy:sta ja Cascosta (liimat).

Yritys ostaa tuotteensa Upofloorilta ja Tarketilta (matot ja muovilaatat), Optirocilta (tasoitteet),

Urakka aloitetaan yleensa valmiiksi tasoitetusta lattiapinnasta, mutta tyonjakoa voitaisiin toimi
mukaan muuttaa siten, ettd urakkaan kuuluisi lattian hionta, tasoitus jne.

Tavallisin toimitusehto on vapaasti tydmaalla.

Tuotteiden kuljetuksesta vastaavat materiaalien toimittajat.

Kiil-

tajan
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PAKKAUSJATTEET TUOTANTOJATTEET MUUT TIEDOT
Muovimatto, normaali * Mattohukka 7 - 10 %. * Aliurakoitsijan _
« Maton maara 60 fv rulla + Laattahukka noin 3 % mahdollisuudet vaikuttaa

Muovimatto, kapea (kosteat tila)

Muovilaatat

Liima 15 | muoviastiassa.

Rullassa paperikaare, sisalla «
pahviputki, paissa pahvivah
vikkeet (0,04 kg / matto-fh

Yhteensa pakkausmateriaalja
2 kg / rulla.

kierrattaa).

Pakkausjatetta yhteensa
1,5 kg / rulla

Maton maara 37 fi rulla.

Laattojen maara 5 hpakat-
tuna pahvilaatikkoon.

Hukkamateriaaleja ei lajitella
tydmaalla (ei voida

pakkauksiin ovat vahaiset.

Puhtaat pakkausten paperi-
kaareet ja pahviputket ovat
kierratettavia.

Tuotteiden varastointi tydmaalla

» Mattorullat pystyasennossa,
limat vieressa.

» Tasoitesékit lavalla
(noin 1000 kg / lava,
menekki 2 kg / ).

« Puulavat ovat kierratettavia.

e Osa liimapurkeista otetaan
omaan kayttoon.

KOMMENTIT

KEHITYSEHDOTUKSET

Paéaurakoitsija siirtdd materiaalit kerroksiin,
vaakasiirroista ja jatteiden siirroista huolehtii
mattourakoitsija.

Mattorullan kokoa ei voi kasvattaa, koska sen
kasittely vaikeutuu liiaksi.

Mattorullan suojapaperin poistaminen johtaid
paallimmaisen mattokerroksen vaurioitumi-
seen.

Tyo6ntekijan osaamisella on suuri vaikutus huk-

kaan.
Kuviolliset matot lisaavat hukkaa.

Huoneiden oikealla mitoituksella voidaan va
hentaa hukkaa.

D

Nykyisessa pakkauksessa on klinkkerilaattoj
ainoastaan 1 fmkun méaéra voisi olla

1,5 - 2 nf (laatat tulevat ulkomailta ja
pakkauskokoon on vaikeata vaikuttaa).

Kotimaisten muovilaattapakkausten kokoa voi
taisiin suurentaa.

Lattiatasoitteen pakkauskokoa (25 kg) ei kar}-

nata suurentaa, koska paivittaiset kasittelymaa-

rat ovat pienia

Suurella tydmaalla voitaisiin ajatella suursak
kien kayttamista.

Selvitetdan mahdollisuutta suurentaa
kotimaisten muovilaattojen pakkauskokoa.

Laaditaan suunnittelijoille mitoitusohje, jonkg
avulla mattohukkaa saadaan pienennettya.

Selvitetdan mahdollisuudet suurentaa liima-
astioiden kokoa 15 litrasta 20 litraan.
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4.5.5 Tasoite- ja maalausty6t

Tasoite- ja maalaustditd harjoittavana yrityksend kehitysprojektiin osallistui Loimaan
Tasoiteurakointi, jonka toimialaan kuuluvat mm. julkisivujen maalaus seka rakennuksen
sisapintojen tasoitus ja maalaus (sisatdiden osuus toiminnasta on 75 %). Yrityksen pal-
veluksessa on noin 70 henkil6&.

Maalin valmistajan asiantuntemuksen projektiin toi Tikkurila Oy, joka muun muassa on

paakaupunkiseudulla osallistunut maalipurkkien keraily- ja kierratyskokeiluun.

HANKINNAT, TOIMITUKSET, KULJETUS

» Tasoiteurakoitsija tekee tavallisesti vuosisopimukset toimittajien kanssa.

» Tavallisin toimitusehto on vapaasti tydmaalla

» Tasoitteita otetaan tydmaalle esim. porras kerrallaan. Ainoastaan pienessa kohteessa voidaa

tarvittavat tasoitemateriaalit ottaa kerralla.

» Materiaalitoimittajat vastaavat tuotteiden kuljetuksista.

» Kuljetuksissa ei aiheudu vaurioita.

n kaikki

PAKKAUSJATTEET

TUOTANTOJATTEET

MUUT TIEDOT

e Suurimman osan pakkausja
teesta aiheuttavat maali- ja
kittiastiat.

e Maalit 20 I:n peltipurkeissa,
22 prk/lava, kutistemuovilla
paallystettyna

e Kitit 10 I:n muoviastioissa laf
voilla

e Maalin ja kitin menekkiarvio
on 1,5 - 2 prk / asunto

» Tasoitteet 25 kg:n paperisé-
keissd, 48 sakkia / lava kutig
temuovilla paallystettyna
(tasoitemenekki 4 - 6 lavaa
20 asuntoa)

« Noin puolet lavoista on kier-
ratettavia ja puolet kertakayt
télavoja.

-Eniten tuotantojatetta aiheutuu

seinatasoitteista ja ikkunoiden
suojauksista (teippi + muovi).

» Purkit ja sakit ovat
sekajatetta.

» 2-komponenttimaalien purkit

ovat ongelmajatetta.

48



KOMMENTIT KEHITYSEHDOTUKSET

» Maalit on varastoitava lukittuun tilaan. » Pyritddn keventamaan maalipurkkeja, erityises-

* Maaleja on mahdollista saada 10, 20 ja 200 |:n ti vesiohenteisten maalien osalta.

astioissa (200 I:n astioissa toimitetaan lahinng Mikali metallisten tai muovisten maalipurkkie
perusvalkoista, jonka tydmaaséavytys ei ole pe- keraily ja jatkokaytté on mahdollista, lajitellagn
rusteltua suurten kustannusten vuoksi). purkit tydmaalla kerayksen edellyttamalla ta-
valla.

=)

» Maalipurkkeja voitaisiin keventaa, mutta tyyppihy
vaksynnan saaminen edellyttaa nykyisia ainevah Kun purkkien kierratys toimii kunnolla, tulisi
vuuksia (vesiohenteisissa maaleissa voisi olla ke siihen osallistuminen kirjata Skanskan sopi-
vyempikin purkki, mutta nyt kdytetddn samaa pufk- musehtoihin.
kia kuin muissakin maaleissa).

» Selvitetdan tasoitetoimittajien mahdollisuudet
» Maalipurkkien uudelleenkaytto ei ole realistista. kayttad suurempia pakkauskokoja (250 kg tdi
1 000 kg).

» Seinatasoitteen tulisi olla nykyistd suuremmissa
sékeissa (esim. 250 kg).

4 5.6 Kalusteet

Kalustetoimittajaa projektissa edusti Topi-Kalustaja Oy, jonka p&&tuotteet ovat asunto-
jen kiintokalusteet. Yrityksella on yksi tuotantoyksikkd, useita myyntipisteita eri puolilla
Suomea ja henkilostéa yhteensd noin 140. Yrityksen tuotteet muodostuvat seuraavista
osista: runko (melamiinilla pinnoitettu lastulevy), poytataso (laminaattipinnoitettu levy),
ovet (melamiini, laminaatti, maalaus tai lakkaus) ja helat.

HANKINNAT, TOIMITUKSET, KULJETUS

» Toimitukset autokuormittain (toimittaja vastaa kuljetuksesta).

* 90 % urakoitsija-asiakkaille tehdyista toimituksista siséltda my6s asennuksen.

» Jokaiseen kalusteeseen kiinnitetaan tarra, johon merkitddn osoite (huoneisto ja huone).

» Tuotteita ei varastoida tehtaalla, vaan valmiit kalusteet siirretdén heti kuljetusajoneuvoon.

» Toimitusera on taysi autokuorma, johon mahtuu 280 - 320 yksikkda
(vastaa normaalissa asuinkerrostalossa noin kolmen portaan tarvetta).

» Kaupan yhteydessa sovitaan toimituspaiva.
» Toimitusta edeltavan paivan aamuna tarkistetaan, voiko tyémaa ottaa toimituksen vastaan.
» Vaurioituneiden kalusteiden méaéra on noin 0,5 %.

» Vaurioiden vahentdminen ei onnistu pakkauksia lisdamalla vaan asenteita ja tydbmaaolosuhteifa paran-
tamalla.

e Tydmaan siisteys vahentaa vaurioitumisriskia.
» Asennustydhon kuuluu nykyaan jatteiden siirto paaurakoitsijan osoittamaan paikkaan.

* Yleensa paaurakoitsija vastaa kalusteiden siirroista kuljetusautosta huoneistoihin
(jatkossa yleistynee siirtojen sisallyttdminen toimitukseen)

» Tuotteet toimitetaan rakennusliikkeille padasiassa pakkaamattomina (90 % ilman pakkauksia), pien-
talotydmaille pakattuina.
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PAKKAUSJATTEET

TUOTANTOJATTEET

MUUT TIEDOT

Vanha tapa:

» Tuotteen ovipuolen reunoihi
L-muotoinen (45 x 45 mf)
laminoitu pahvilista

e Maalattuihin ja lakattuihin
oviin pahvilevy

e Kutistemuovi koko yksikon
ympari

Uusi tapa:

» Kalusteoven alareunassa sy
japahvi.

Kokemukset ovat osoittaneet, ett
uutta pakkaustapaa kaytettéessé|
kalusteet eivat vaurioidu aiempad
enemman.

Tuotantojatteet ovat padasiass
peitelistojen tekemisesta aiheuf]
via lastulevyn paloja ja sahanpl
rua.

=)

o_

a “Yhden huoneiston kalustetoim
utuksista aiheutuvat jatteet maht
I-vat syliin”.

Mikéli kalusteissa on maalattu
tai lakattu ovi, suojapahvia tarvi
taan yksikén koosta riippuen
100 - 250 g / yksikkd. Muilla
ovilla varustetuissa kalusteissa
suojapahvin menekki on

15 - 25 g / yksikk®.

—
[

KOMMENTIT
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» Pakkausjatteen vahentdmismahdollisuudet g

pienet, koska kalusteita ei pakata.

Hyllylevynippujen muovit ja muovivanteet
ovat kierratettavia.

Saasuojauksessa ja varastoinnissa voitaisiin

kayttda ns. konttia, mutta tdma on valtetty lisaa-

malla tydvoimaa kalusteiden siirtamiseen.

On kokeiltu toimintatapaa, jossa kalusteaserjta-
jat asentavat myds keittion vesikalusteet ja Ko-

dinkoneet.

vat Sahataan peitelevyt yms. maaramittaisiksi jo

tehtaalla, mik& vahentaa roskien syntymista
tydmaalla (toimintatapa edellyttaa toista mit-
tauskayntia kohteessa).

Kalusteasentajat tulevat tydmaalle samanaik]
sesti kuin ensimmainen kalustetoimitus ja he

ohjaavat kuorman purkua ja osallistuvat siirto-

tyéhon.

Kalustetoimitus voisi olla kokonaistoimitus, jq

ai-

hon siséltyisi myds siirto ajoneuvosta asennus-

kohteeseen.

Kalusteasentajalla tulee olla tydkohteen muk
na siirrettéva jateastia.

Arkkitehtisuunnittelun mitoituksessa pitéisi ol
suuremmat toleranssit, jotta kalusteet mahtu
vat paremmin niille varattuihin tiloihin.

Kalustetoimitus ajoitetaan siten, etté toimitug
on illan suussa perillé ja voidaan kayttaa tila
paista siirtotydvoimaa.

Kalusteasentaja asentaa kodinkoneet ja lies
tuulettimen (urakkarajat on méaéaritettava sop
muksissa).

a_

la
Si-
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4.5.7 Kodinkoneet

Kodinkoneita valmistavana yrityksena kehitysprojektiin osallistui Electrolux Oy Ab Ko-
titalouskoneet. Yksikon tuotteet ovat jaakaapit ja pakastimet seka néaiden yhdistelmaét,
liedet ja liesituulettimet.

HANKINNAT, TOIMITUKSET, KULJETUS

» Rakennusliikkeiden kanssa kaytetédan yleensa vuosisopimuksia.

» Toimitusehto on vapaasti tydmaalla.

» Toimitukset yleensa noin 10 kpl:n erissa.

» Toimitusajan tarkkuus 1 paiva, 1 - 2 tunnin tarkkuus on mahdollinen.

» Hankintarutiini on pitkalle kehitetty
(tilaus vakiolomakkeella, tilausvahvistus ja puhelinvarmistus 4 - 5 paivaa ennen toimitusaikaay.

» Kuljetuksissa kaytetdan sopimuskuljettajia.
» Kuljetukseen siséltyy kuorman purku auton valittémaan laheisyyteen.
» Kuljetusvaurioiden mééra on véahainen.

» Liedet toimitetaan Ruotsin tehtaalta Suomeen valipohjallisissa konteissa.

PAKKAUSJATTEET TUOTANTOJATTEET MUUT TIEDOT

Jaakaappiyhdistelmat: Jaakaappiyhdistelmien
kevytpakkaus on nopea purkaa
tydmaalla, pakkausosat sopivat
irrotettuina sisakkain ja vievat
vahan tilaa. Suojaustapa mahdp
listaa tuotteiden kuljetuksen mn.
» Liséksi alareunassa eteen jg kahvat kiinnitettyina.
taakse asennetaan pieni levy-
mainen Styrox-pala, joka
suojaa alareunaa.

Liedet:

« Kaapin yla- ja alapdassa on
kaksi reunaan kiinnitettavaa
Styrox-suojusta, jotka paine
taan tuotteeseen.

TyO6maat eivat halua tuotteita
enaa entiselld, raskaammalla t3
valla pakattuna.

Liesien kevytpakkausta ollaan
e puinen pohjakehikko suunnittelemassa.

» jokaisessa kulmassa Styrox
kulmasuoja

« ylapinnassa puurimat

e tuotteen ymparilla kutiste-
MUuOVi.
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KEHITYSEHDOTUKSET

Jaakaappiyhdistelmien kevytpakkauksien jatkok
hitysta ei ole tekeilla.

Liesissa ollaan siirtyméassa pistokeasennukseeri
jolloin asennuksessa ei tarvita sahkdasentajaa.

Styrox-suojien kerdamista ja kierratysta suunnit
laan, mutta ongelmana on se, etta toimittavan al
ton pitaisi vieda pakkaukset pois, silla erikseen

nouto ei ole kannattavaa. Varovasti irrotettuna ¢
saattaisivat kestaa toisenkin kayttdkerran, muttg
ta ei ole suunniteltu.

es Styrox-pakkausosat kerataan ja toimitetaan

kierratykseen.

,» Liesissa siirrytddn pysyvasti pistokeasennuk
seen.
e

u_

Liesien pakkaus pyritddn muuttamaan kevyt
pakkaukseksi (lieden runkorakenteen vuoksi
ma ei ole kuitenkaan kuljetusten kannalta aiy
sat ongelmatonta, silla nykyiset liesipakkaukset

| ta- kestavat 5 - 6 lieden pinoamisen paallekkain.

4.5.8 LV-asennukset

an

Putkiurakoitsijana kehityshankkeessa oli mukana Turun LVI-Palvelu Oy, jonka palve-
luksessa on noin 15 henkil6a. Yrityksen toiminnasta noin 90 % on liittynyt asuinraken-
tamiseen. Yrityksella on kuitenkin valmiudet toteuttaa erityyppisia kohteita, ja tuotanto
painottuukin markkinatilanteen mukaan eri rakennustyyppeihin ja korjausrakentami-
seen. Alihankintojen (ilmastointi, eristys, asbestipurku) osuus yrityksen liikevaihdosta

on noin 10 %.

HANKINNAT, TOIMITUKSET, KULJETUS

mitettuna.

Toimitustarkkuus on yleensa viikko.

Osa hankinnoista perustuu vuosisopimuksiin

Radiaattorit pakataan toisinaan kuormalavoil

Valtaosa tuotteista on sailytettava tydmaalla

Radiaattorit, lavuaarit, WC-istuimet ja sekoittajat hankitaan suoraan tehtaalta vapaasti tydm4g

Muut hankinnat joko tukkukaupasta tai jalleenmyyjalta.

Tavarat toimitetaan tydmaalle yleensa useassa erassa.

le portaittain ja kerroksittain lajiteltuna.

lukitussa varastossa varkauksien estamiseksi.

Urakoitsija hoitaa itse 20 - 30 % kuljetuksista.

Kuljetuksessa sattuvat materiaalivauriot ovat harvinaisia.
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PAKKAUSJATTEET TUOTANTOJA

TTEET MUUT TIEDOT

Radiaattorit: 20 - 40 kpl / lava,
kulmissa muovisuojaukset, sivu
pahvia ja kutistemuovia.

t muovi-, kupari-

WC-istuimet: 6 kpl / lava, lauta | kittipurkkeja (5

ritilan paalla, pahvinen suojus ja asuinkerrostalotydmaa).

muovivanne.

Lavuaarit: 32 kpl / lava, pahvi-
laatikossa.

Sekoittajat: lavalla, jokainen run
ko omassa pahvilaatikossa, pie
osat muovipusseissa.

Venttiilit, rasvat ja muut osat:
pahvilaatikoissa ja muovipus-
seissa.

Muovi-, terdas- ja kupariputket:

lavalla muovivanteella sidottuna.

Paisunta-astiat: iso lavalla muo
vitettuna, pieni pahvilaatikossa.

Lammonvaihtimet: lavalla kehi-
kolla suojattuna.

Asuinhuoneiston hanoista synty
jatetta 5 pahvilaatikkoa ja 19
muovipussia.

Pa&osa jatteista on erilaista

Liséksi ja& pieni maara oljy- ja

Skanskan hankintasopimuksen
mukaisesti LV-urakoitsija on

velvollinen toimittamaan urakas
taan aiheutuvat jatteet paaura-
koitsijan osoittamaan paikkaan.
Jatteiden lajittelusta sovitaan

urakkaneuvottelun yhteydessa.

ja rautaputkea.

- 10 purkkia /

Pakkausjatteet ovat melko véha
tilaa vievia (esim. kylpyhuoneer
LVI-kalusteiden asennuksessa
syntyvat pakkausjatteet mahtuy
lavuaarin pahvilaatikkoon).

Tavarat toimitetaan yleensa ket
takayttoisilla kuormalavoilla; ai-
noastaan osa lavoista on kierrg
tettavia.

AN

KOMMENTIT

KEHITYSEHDOTUKSET

Pakkauksia tarvitaan tuotteiden suojaamised
ja kasittelyn helpottamiseen.

Pakkausmateriaalien maara on nykyisin mori
sa tuotteessa optimoitu, kierratettavyytta voi-
daan kuitenkin parantaa.

Asentajat ovat omaksuneet ja motivoituneet
saasteliaaseen tydskentelytapaan.

Materiaalihukkaa pyritddn minimoimaan.

40 cm - 100 cm pitkat rautaputkien patkat hy
dynnetdan seuraavissa kohteissa.

suorittamista.
Esim. 100 asunnon kohteesta yli jadneet tav

mahtuivat yhteen pakettiautoon.

sin.

Jatteiden lajittelun koetaan hankaloittavan typn

Materiaalit ja tuotteet siirretaan tyémaalla kar

re Lyhyetkin rauta- ja viemariputkien patkat
viedaan seuraavalle tyémaalle.

es- Toimituserat eivat saa olla liian suuria.

Tarpeettomat tavarat viedaan heti pois
tydmaalta.

Jatepisteita on oltava riittavasti.

Jatteiden kasittelyyn on saatava jarkevat ja
tasapuoliset sdannot, jotka koskevat kaikkia,
0-

Asenteisiin vaikuttaminen on tarkeata.

Myds tyénjohdon ja yritysjohdon asenteita
pitdisi muuttaa.

[®F

arat

Pakkauksista voisi poistaa turhia taytteita.

Lampoputkien osat voitaisiin osittain
esivalmistaa urakoitsijan verstaalla.

Materiaalien paremmalla leikkaussuunnittelu

a

voitaisiin vahentaé putkihukkaa.
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TyO6maavaraston paikan muuttamisesta johty

valisiirtoja joudutaan toisinaan tekemaan usein.

LV-tuotteiden tukkukaupassa ei ole viela ollu
pakottavaa tarvetta pakkausjatteen maaran
hentamiseen.

Mikali tuotteista merkittava osa myydaan vahi

taiskaupassa, ohjaa se myos pakkaustapaa.

Tukkukaupassa haluttaisiin paasta suurempij

toimituseriin.

Tehdastoimitusten purku ja uudelleenpakkal
maksaa 5 - 10 % tuotteen hinnasta.

wa Posliinikalusteiden pakkauksia voitaisiin

t o
a-

keventaa.

Hanojen pakkauskokoa voitaisiin kasvattaa tai

siirtya tietynlaisiin yhteispakkauksiin.

Jateastiat on jarjestettéava jokaiseen kerroks
mikali jatteita on lajiteltava.

Varastotilojen on oltava lukittavat ja asialliset,

eika niiden paikkaa saa vaihtaa useasti tydm
aikana.

4.5.9 lImanvaihtoasennukset

een,

aan

IV-urakoitsijana hankkeeseen osallistui ABB Installaatiot Oy (Turku), joka on noin 15
tyontekijan yksikko. Padosa urakoista on toimisto- ja liikerakennusten IV-t6ita, asuinra-
kennusten osuus toiminnasta on varsin vahainen.

HANKINNAT, TOIMITUKSET, KULJETUS

Tuotteet hankitaan suoraan valmistajilta; tukkuliikkeita tai esim. logistiikkatoimittajia ei kayteta

Hankinnat perustuvat yleensa vuosisopimuksiin, ja toimittajien kanssa pyritdan yhteistyéhon.

Osa asennustoista teetetdan alihankintana.

Toimitusehtona kaytetaan seka vapaasti tydmaalla etta vapaasti tehtaalla

toimitusaika paivéan tarkkuudella
kuljetuskustannusten osuus on varsin suuri

kuljetusvaurioita tapahtuu vahan

PAKKAUSJATTEET

TUOTANTOJATTEET

MUUT TIEDOT

Venttiilit, iimanjakolaitteet ja
hoyrykuvut: pahvilaatikot, pahvi
ja muovi.

IV-koneet: yleensa puinen kerts
kayttdlava ja muovi, suurissa kg
neissa ei valttamatta pakkausta

Pyoreat kanavaosat: pahvilaatil
ko (suurin pakkausjate-era).

Eniten hukkaa aiheutuu kanava|
patkista (alle 40 - 50 cm), kana
viin leikatuista aukoista ja muus
_ta kanavahukasta.

-Koska kanavien kustannusosud
. on suuri, on myds kanavahukar
merkitys huomattava.

» Kaydet kanavakanget vie-
daan pois.

» Kanavat ovat sekajatetta
(sinkitty ohutlevy ei kelpaa
metalliromuksi).

» Tuotteiden vaurioituminen
tydmaalla on yleensa vahais
ta, varkaudet ovat merkitta-
vampi ongelma

» Varastointiajat ovat yleensa

viikkoja
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KEHITYSEHDOTUKSET

Osat ja laitteet on varastoitava lukolliseen
laan.

Isot IV-koneet nostetaan usein suoraan aut
asennuspaikalle.

Venttiilit asennetaan kohteen loppuvaihee
eika varastointiaika ole pitka.

Yli 500 mm:n kanaville kaytetdaan ns. kana
karryja ja -nostimia.

Tuotteet, kuten my6s kanavaosat, on pakat

t+ Toimintatapa on muuttumassa siten, etta j
siirrot kuuluvat IV-urakkaan.

bsta limeisia pakkausten vahentadmismahdollisuuk
ei loydetty.
ssa

a_

ava

Ate-

sia

niin, etteivat ne levia pitkin tyémaata.

4.5.10 Sahkodasennukset

Sahkdurakoitsijana projektiin osallistui ABB Installaatiot Oy (Turku), jonka palveluk-

sessa on kolme projektipaallikk6d ja 28 asentajaa. Yksikon toiminnasta asuntokohteet
muodostavat vain pienen osan, padosan liikevaihdosta tullessa teollisuuskohteista ja
muista suurista hankkeista.

HANKINNAT, TOIMITUKSET, KULJETUS

ison kohteen suuret hankinnat suoraan toim

pienessé kohteessa tuotteita myds suoraan

ittajilta

tukkukaupasta tai omasta keskusvarastosta

toimitusehtona kaytetdan seka vapaasti tydmaalla ettd vapaasti tehtaalla

isoissa kohteissa useita toimituseria, jotka s
kiireen vuoksi toimituserat ovat joskus tarpe

toimitusaika viikon ja paivan tarkkuudella

uunnitellaan tarkasti

ettoman suuria

toimitukset tulevat kehittymaan siten, etté erdkoot pienenevét ja kuormat puretaan autosta su

asennustilaan

kuljetusvauriot ovat hyvin harvinaisia

praan
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PAKKAUSJATTEET

TUOTANTOJATTEET

MUUT TIEDOT

Paékeskukset: puulava, pahvi
tai muovisuojus

Ryhmaéakeskukset: pahvilaatikk

Valaisimet: pahviset yksittais-
pakkaukset, toisinaan useita vj-
laisimia samassa pakkauksessa
erotettuna muovikuplapehmus+
teella.

Loisteputket: yksittdispakattuna
pahviin

Kiukaat ja liedet: pahvi- tai
muovipakkaukset

Muut laitteet: pahvilaatikko ja
toisinaan muovirouhe (levida
helposti tytmaalle)

kaapelihukka

séhkoputken patkat
valaisinkuvut (rikkoutuneet)

reikien ja varausten teosta
aiheutuneet roskat

Pienessé kohteessa kaapelijate
ei kerata talteen.

Ison kohteen paakeskuksessa
tyontekijat keraavat kuparin.

Alumiini erotellaan.

[ta

KOMMENTIT

KEHITYSEHDOTUKSET

Pakkauksissa ei ole puutteita, pikemminkin
ylipakkausta.

Valmistajat pystyvat tarvittaessa jossain ma
rin toimittamaan tuotteita halutulla tavalla pd
kattuina.

Pienia johtomaaria ei kannata lajitella, vaan
niiden annetaan paatya sekajatteeksi.

Sahkoputkijatetta syntyy lahes koko hankke

keston ajan, mutta sen erottamista ei ole nah

tarkoituksenmukaiseksi.

Mikali pakkauksia vahennetaan, tuotteille orf
jarjestettava hyvat, lukittavat varastotilat.

D

Luovutaan valaisimien yksittdispakkauksista.
Loisteputket asennetaan jo tehtailla valaisimi

Paakeskukset ja niiden sijoitus suunnitellaan
riittdvan aikaisin, jolloin keskustilassa ei tarvi
tarpeettomia johtovarauksia.

Vaikka tuotteet on suojattava, pakkauksia vo
yleisesti ottaen keventaa.

Teollisuudessa ABB:lla on kaytossa kierratet
vat pakkaukset.

Pahville ja metallijatteelle pitdisi varata omat
astiat.

Ty6maan aloituspalaverissa on sovittava peli

saannaot.

Tukkukaupan tulisi kiinnittda huomiota pak-
kauksiin ja toimitusten ajoitukseen.

TyO6maan aikataulut pitaisi saada pitaviksi ja
toimitukset ajoittaa oikein.

Jatteiden kerays ja lajittelu toimii jo kaytannéssal
sahkdasennuksissa.

Keskusten, valaisimien ja kalusteiden pakkausjé
téd on mahdollista vahentéaa arviolta 40 - 60 % pak-
kauksia keventamalla ja pakkauskokoja suurent
malla (urakoitsijan arvio).

>

a-

tet-

a_
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4.5.11 Muut tuotteet

Kehitysprojektin aikana haastateltiin myos eréiden muiden tuotteiden valmistajia ja tar-
kasteltiin tuotantoprosessia pakkaus- ja tuotantojatteiden nakokulmasta. Seuraavassa
esitetaan tiivistetysti kyseisia yrityksia koskevat tulokset.

TUOTE YRITYS JATTEET KEHITYSEHDOTUKSET
Puutavara Puumerkki Oy » Bitumipaperi « TyOmaan pitéisi suunnitella
«  Muovi- tai metallivanteet ja ilmoittaa materiaalitarve
aiemmin.

» Kutistemuovi (listat ja

. « Pakkauksen suojamuovit tU
paneelit)

lisi korvata muilla kierratet-
Tuotantojatteen eli hukaksi tavilla materiaaleilla.
paatyvan puutavaran maara
riippuu suuresti materiaalin

kayttokohteesta.
TUOTE YRITYS JATTEET KEHITYSEHDOTUKSET
Valmis- Lohja Rudus Oy Ab| ¢« betonia palautuu tehtaalle
betoni 7 - 10 % toimitusten maa-

résta (osa kaytetadn penke
reihin, osa murskataan)

TUOTE YRITYS JATTEET KEHITYSEHDOTUKSET
Betoni- Raudoitusliike » Raudoite-elementit kootaarn
raudoitus Haaki Risto Oy valmiiksi jo tehtaassa, jol-

loin terasjatetta syntyy tyo-
maalla hyvin vahan.

» Jonkin verran jad 3 mm
paksua sidelankaa ja yli-
maaraisia hakateraksia.

» Valikkeet toimitetaan muo-
visékeissa, joita tarvitaan
noin 10 sakkia / kerrostalo-
tydmaa (tyhjat sakit otetaan
yleensd omaan kayttoon).

» Pienet vélikkeet toimitetaan
pahvilaatikossa (1 000 kpl
laatikko), yhteensa koko
yrityksessa noin 50 laatik-
koa vuodessa.
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TUOTE YRITYS JATTEET KEHITYSEHDOTUKSET
Harkot, tii- | Optiroc Oy » Harkot: lava + 2 metallivant « Etsitdén tarvittavia patkia
let, laasti ja netta + osassa muovihuppy  eik& turhaan katkota ehjia
kevytsora . Tillet: kertakayttSinen puu- kivia (yhden_patk_an etsimi-
lava + muovihuppu seen saa kuitenkin kulua
enintdan ¥z - 1 min, jotta se
» Laasti: paperi + finnlava olisi taloudellisesti
(pikkusakit), muovisékki jarkevad).
(suursakki) ¢ Hukkamateriaali voidaan
» Kevytsora: irtotoimitus tai kayttdd tydmaalla tayttoihin
kudosséakki tai vieda sekajatelavalle.
» Harkkojen kuljetukseen
kaytettava lava on mahdol-
lista palauttaa tehtaalle, tii-
lien alla olevat lavat ovat
kertakayttoisia.
o Tiilihukat:
Kahi 2 %, Poltettu tiili 5 %.
Laastihukka ei aiheuta kul-
jetustarvetta tydmaalta.
TUOTE YRITYS JATTEET KEHITYSEHDOTUKSET
Bitumi- Lemminké&inen Oy | « kattohuoparullissa
katteet paperisuojus, sisalla

pahviputki

rullat kertakayttélavalla
muovilla suojattuna

piki muovisékeissa
(30 kg / sakki)
(kaytetaan roskasakkeind)

huopajate sekajatteena
kaatopaikalle (1 - 2 %)
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4.6 Rakennusjatteiden kasittely Saksassa, Ranskassa ja
Hollannissa

Kehityshankkeen alkuvaiheessa projektirynma tutustui rakennustydmaiden jatehuoltoon
eraissa Keski-Euroopan maissa. Saksaan, Ranskaan ja Hollantiin tehdyn matkan tarkoi-
tuksena oli perehtya kohdemaissa talonrakennustydmaan jatehuollon nykytilaan ja kehit-
tamiseen seka alaa koskeviin lakeihin ja maarayksiin. Liséksi pyrittiin hankkimaan kon-
takteja, joita voitaisiin myoéhemmin hyddyntaa projektissa.

Matkan aikana vierailtiin kussakin maassa rakennusalan tutkimuslaitoksessa, joka myos
jarjesti tutustumiskaynteja erilaisille uudisrakennustyémaille. Tutkimuslaitokset, joiden
rakennusjatteisiin liittyvaan tutkimustyohon tutustuttiin, olivat

Saksa Deutsch-Franzdsisches Institut fur Umweltforschung, DFIU
(Universitat Karlsruhe), Karlsruhe

Ranska Centre Scientifique et Technique du Batiment, CSTB, Pariisi

Hollanti Universitair Centrum voor Bouwproduktie, UCB
(Technische Universiteit Eindhoven, TUE), Eindhoven.

Seuraavassa on eri maista kirjattuja havaintoja, kommentteja ja ndkemyksia.
Saksa

0 Rakennusjatteiden kasittelya kehitettdessa on tarkasteltava rakennuksen koko elin-
kaarta, joka muodostuu tuotteista, rakentamisesta, purkamisesta ja kierratyksesta.

0 Pilot-projekteissa on havaittu, ettd tarvitaan voimakasta tyontekijoiden asennekasva-
tusta.

0 Kipsijate on suuri ongelma Saksassa.

O Systemaattinen kerays toimii rakennusalalla seuraavilla materiaaleilla: muovit, eris-
teet, puulavat, ikkunapuitteet, lasi, tiili (sekoitetaan betoniin ja murskataan) ja kipsi
(uudisrakentamisessa kierratys ei taysin toimi).

Saksan kaynnin aikana vierailtiin Strasbourgissa Euroopan parlamentin tydmaalla. Koh-
de oli erittdin suuri ja sen kustannusarvio oli noin 2,7 mrd. mk. Vierailun aikana kohde
oli runkovaiheessa. Jatteenkasittely oli taysin perinteista, eika jatteita lajiteltu tai kaytet-
ty nykyaikaisia, tehokkaita siirtomenetelmia.
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Ranska

O Ymparistéteknologian kehittdmisen koetydmaat on Ranskassa nimetty Vihreiksi Tyo-
maiksi (Chantier Vert).

O Vihreat tydbmaat, joilla kaytiin, olivat jatteidenkasittelyn kannalta samaa tasoa kuin
edistyksdisimmat tydmaat Suomessa.

0 Rakennustydmaan jatteitd koskevia maarayksia ollaan parhaillaan laatimassa, ja lahi-
vuosina toimintatavat tulevat muuttumaan myds muilla kuin vihreilla tydomailla.

0 Jatteiden kasittely ranskalaisilla tydmailla on varsin samankaltaista kuin Suomessa.
0 Kipsijate todettiin ongelmalliseksi myds Ranskassa.

Lillen lahella vierailtiin hallityomaalla (postimyyntiyrityksen lajittelukeskus; vihrea tyo-
maa), jonka rakennusala oli 10 006. fiyémaa oli erittain siisti ja muutamat jatejakeet
lajiteltiin. Kohde oli runkovaiheessa, joten erilaista jatetta ei syntynyt kovin paljon. Jat-
teen kasittely sinansa oli kehittyméatonta, siirrot tehtiin kantamalla. Tydmaan projekti-
paallikdlle tama oli ensimmainen hanke, jossa jatteita lajiteltiin.

Roubaixissa, lahella Lillea, kaytiin rakennusjatteiden lajittelukeskuksessa. Vanhaan teh-
daskiinteistoon oli rakennettu alkeelliset tilat rakennusjatteen vastaanottamiseksi. Seka-
jatteena tuotu rakennusjate lajiteltiin osaksi kaivinkoneella ja osaksi kasin, lankunpatka
kerrallaan. Toiminta ei vaikuttanut mitenkaan tehokkaalta.

Chamberyssa (noin 100 km Lyonista kaakkoon) tutustuttiin asuinkerrostalotydmaahan,
joka oli myds koehanke, ns. vihrea tydmaa. Jatteet lajiteltiin rakennusvaiheesta riippuen
3 - 5 jakeeseen (puu, muovi, metalli, pahvi, polystyreeni, seka). Lajitteluastiat olivat me-
tallisia, pihalla olevia korkeareunaisia jatelavoja, joihin jatteet siirrettiin kerroksista kan-
tamalla. Lavoissa oli kyltti, josta ilmeni jatejae (osa kylteista oli tosin pudonnut maa-
han). Kipsijatteen suuri maara oli ongelma myo6s talla tydmaalla. Lajittelua lukuun otta-
matta kohde oli tavanomainen rakennustytmaa.

Hollanti

0 Vuoden 1996 alkupuolella on tullut voimaan laki, joka kieltaa rakennusurakoitsijaa
viemasta jatetta suoraan kaatopaikalle.

0 Jatettd ei saa kuljettaa mydskaéan Hollannin eri alueille.

0O Jate on toimitettava kierrattgjalle ja taytettdva lomakkeet, joilla ilmoitetaan viran-
omaisille, paljonko mitakin jatetta on syntynyt.

0 Lain mukaan vuoteen 2000 mennessa rakennusjatteesta saa toimittaa kaatopaikoille
ja polttoon ainoastaan 10 %.
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0 Rakennusluvassa on mainittu 5 - 6 jatejaetta (vaihtelee alueittain), jotka on lajitelta-
va.

O Pienissa projekteissa jate kannattaa vieda lajittelijalle, isommissa lajitella tydmaalla.
O Lajittelematon poltettava sekajate tulee kalliiksi, koska polttomaksut ovat korkeat.

O Tutkimuslaitos (UCB) on tehnyt optimointiohjelman, joka kertoo, miten urakoitsijan
kannattaa lajitella jatteet.

0 UCB:sséa on kehitetty kierratettava yleispakkaus, jossa voitaisiin kuljettaa valtaosa ra-
kennustydssa tarvittavista pientavaroista (hanat, helat, séahkotarvikkeet jne.). Pak-
kauksen siirtdmiseen on kehitetty erityinen siirtokarry. Pakkaus on kuitenkin vasta
idea- tai prototyyppiasteella, eiké sen tuotteistusaikataulusta tai rakentajien laajasta
hyvaksynnasta ole varmuutta.

Eindhovenissa kaytiin asuinkerrostalotydmaalla, jossa jatteita lajiteltiin pihalla oleviin
4 - 5 metalliseen jateastiaan (ks. kuvat 5.8 ja 5.9). Sekajatetta syntyi silti varsin paljon
omille lavoille. Jatteet siirrettiin tydmaalla alkeellisesti kantamalla.

Eindhovenissa tutustuttin myds Hoogers-nimiseen yritykseen, joka keraa jatteita tyo-
mailta ja toimittaa ne edelleen kierratysyrityksiin ja kaatopaikalle. Tilat olivat modernit
ja toimivat, mutta kuljettimia tai koneellisia lajittelulaitteita ei kaytetty.

Yhteenveto

Rakennusjatteitd koskeva lainsaadantd on kaikissa vierailluissa maissa (Saksassa, Hol-
lannissa ja Ranskassa) Suomea tiukempaa. Kierratysvaatimukset Keski- ja Lansi-Euroo-
passa ovat ja tulevat olemaan kovemmat kuin Suomessa, eika kaatopaikoille voi vapaas-
ti vieda sekajatetta tai sen vieminen on erittéin kallista. Koska maaraykset kiristyvat la-
hivuosina, on jo nyt kaynnistetty useita rakennusjatteiden kasittelyyn painottuvia kehi-
tyshankkeita.

Jatehuollon kannalta edistykselliset tydmaat ovat Euroopassa poikkeuksia, lahinna eri-
laisia koehankkeita. Suurin osa tydmaista on jatehuollon kannalta viela varsin alkeelli-
sia. Ainakaan kaydyissa tutkimuslaitoksissa ei ollut kdynnissa jatekalustoon liittyvia ke-

hityshankkeita Hollantilaisten pakkaustutkimusta lukuun ottamatta.

Euroopasta on lahivuosina saatavana oppia ja toimintamalleja erityisesti rakennusjattei-
den kierratyksen organisointiin, jossa Suomessa ollaan alkuvaiheessa ja muuta Euroop-
paa jaljessa.

Rakennusjatteiden kasittelya tydmaalla (siirtoja, murskausta, varastointia) on sen sijaan
kehitettava kansallisista l&ahtokohdista siten, ettd toimintatapa soveltuu paikalliseen yri-
tys- ja tydmaakulttuuriin.
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4.7 Toimenpidesuositukset

Jatelogistiikan kehittdmisen tarkoitus ja painotus tassa kehitysprojektissa

Hukan vahentdminen eli materiaalien tuhlaamisen valttaminen on aina ollut luonnolli-
nen tavoite kaikessa tuotannollisessa toiminnassa, niin myds rakentamisessa. On ym-
marretty, etta hukaksi paatyneesta materiaalista on maksettu turhaan. Vasta viime vuosi-
na on rakentamisessakin logistiikka-ajattelun yleistyttya alettu tarkastella materiaalitoi-
mituksia laajemmin, koko rakentamisprosessin kannalta. Tassé tarkastelussa on selvasti
kaynyt ilmi, ettéd huolellisella suunnittelulla materiaalitoimitukset tehostuvat ja myds hu-

kat vahenevat. Taman seurauksena saavutettavat kustannussaastot ovat paljon suurem-
mat kuin hukaksi paatyneen materiaalin hinta.

Jatelogistiikan kehittamisessa on nakodkulmana ollut seka hukan ettd pakkausjatteen
maaran vahentaminen ja niiden kasittelyn tehostaminen. Koska viime vuosinakin on to-
teutettu suurehkoja tuotantojatteen eli hukan vahentamiseen tahtaavia kehityshankkeita,
on tassa projektissa paneuduttu erityisesti pakkausten kehittdmiseen ja jatteiden kasitte-
lyn parantamiseen. Hukan vahentadmisen keskeiset keinot ja yleisperiaatteet on esitetty
raportissa, mutta niitd ei ole tutkittu materiaalikohtaisesti, muutamaa yksittaistapausta
lukuun ottamatta.

Ongelmat kehitysideoiden soveltamisessa kaytantoon

Toimitustapojen ja pakkausten kehittamisideoita keksitaan helposti varsin paljon, jos
niiden toteutettavuudesta ei tarvitse valittda viela ideointivaiheessa. Taméa kéavi selvasti
ilmi myos tassa projektissa. Asiantuntijoita haastattelemalla ja kehitysryhmissa I6ydet-
tiin lukuisia ratkaisuja, jotka olivat eri tavoin kaytantdon sovellettavissa. Esimerkiksi
asunnon vesihanoista syntyy jatetta viisi pahvilaatikkoa ja 19 muovipussia. Siksi syntyi
helposti ajatus, ettd otetaan kayttoon erityinen tydmaapakkaus, jossa on 20 hanaa tarvik-
keineen. Kaytannon ongelmiksi nousivat kuitenkin muutokset, joita edellytetadn hana-
valmistajan tuotantolinjoilta (pakkauksessa ja varastoinnissa) ja tukkuliikkeen toimin-
nalta (varaston tilantarve ja sitoutunut paaoma kasvavat, koska tarvitaan kaksi rinnak-
kaista pakkauskokoa). Tyomaapakkauksen kayttoonotto ei edella olevasta huolimatta
ole kuitenkaan taysin hylatty ajatus, mutta sen mahdollinen tuotteistaminen ja yleistymi-
nen on useita vuosia kestéava prosessi.

Suositeltavat toimenpiteet jatelogistiikan kehittdmisessa

Jatelogistiikan ja jatteiden tydmaakasittelyn kehittdmisen yhteydessa muotoutuneet toi-
menpidesuositukset on esitetty ryhmiteltyna luvussa 6 Yhteenveto. Kohtaan 6.5 on koot-
tu keskeiset suositukset rakennushankkeen eri osapuolille ja taulukossa 6.2 esitetaan yk-
sityiskohtaiset toimenpidesuositukset erityisesti urakoitsijoille. Osa suositetuista ratkai-
suista on jo kayttssad, osa on otettavissa kayttdon nopeasti, osa taas vaatii joko materiaa-
litoimittajan tai urakoitsijan kehitystyota.
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5. Jatteiden kasittely tydmaalla

5.1 Lahtokohta

TyOmaan jatteiden kasittelyn kehitystydn tavoitteita olivat

O laite- ja menetelmatietojen selvittaminen

0 menetelmévaihtoehtojen ja laitekokoonpanojen suunnittelu

0 tydmaan jatehuoltojarjestelman maarittaminen.

Kehitystyon aikana osallistuttiin Skanska Lansi-Suomi Oy:n tydmailla jatehuollon suun-
nitteluun (lajitteluun, kerailyyn, jatekaluston valintaan) ja tarkasteltiin ensisijaisesti

asuinkerrostalotyémaan jatteidenkasittelya.

Ennen koetydmaan kaynnistymista jarjestetyssa kehityspalaverissa (taulukko 5.1) sovit-

tiin

O tydmaalla lajiteltavista jatejakeista (lajitteluohjeet tydvaiheittain)

O kaytettavasta kalustosta

O tydmaan jatteiden kasittelyn toimintatavoista

O tiedotuksesta ja ohjeista tyontekijoille.

Taulukko 5.1. Kehitysryhma ja yhteyshenkil6t.

TUOTE/TOIMIALA YRITYS HENKILO

Jatehuolto Sakkivaline Puhtaanapito Oy Jari Hyotila
Pasi Hurme
Kurt Sibakov

Jatehuoltokalusto

Sakkivéline Tuotekauppa

Rikhard Buchmann

Rakennuskoneet ja -laitteet

FinnForm Oy

Markku Vaha-Touru

Rakennuskoneet ja -laitteet

BauMet Oy

Jouko Eklund

Urakointi

Skanska Lansi-Suomi Oy

Jari P6lonen

Risto Hakala
Hannu Niemela
Tapani Korvenpaa

Tutkimus ja kehitys

VTT Rakennustekniikka

Hannu Koski
Jari Lehtinen
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5.2 Jatteiden kasittelyn vaiheet tydmaalla

Merkittdva osa jatehuollon kustannuksista aiheutuu useista kasittelykerroista tydmaalla.
TyOmaan jatteidenkasittelyéa voidaan tehostaa liittAmalla jatteiden kasittely osaksi asen-
nusprosessia (kuva 5.1). Asennustyo etenee kohteessa tuotantoaikataulun mukaan yleen-
sa kerroksittain joko alhaalta ylos tai ylh&alta alas. Tarvittavat materiaalit siirretaan tyo-
kohteeseen usein valmiiksi ennen asennustyon alkua. Nykykaytannon mukaisesti ty6-
kohde luovutetaan siivottuna seuraavalle asennustydvaiheelle. Huolellisen jatehuolto-
suunnitelman laatimisen edellytyksena on jatteiden kasittelyn suunnittelu tyévaiheittain.

Jatteiden kasittelyn vaiheet tydmaalla ovat
materiaalien vastaanotto ja kuljetuspakkauksen purku
materiaalisiirrot tydkohteeseen
jatteen keraily ja lajittelu kerroksissa

0
O
0
O jatesiirrot tydkohteesta tai kerroksista kerailyastioihin
O jatteen kasittely tybmaalla ennen kuljetusta

O

jatteen varastointi tydmaalla.

TYOMAAN SISAINEN SIIRTOJARJESTELMA

ASENNUSTYO ETENEE TUOTANTOAIKATAULUN MUKAISESTI

« ‘ ASENNUS ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
A

TOIMITUS
SUORAAN
ASENNUS-
PAIKALLE

VALIVARASTOINT!

JATEASTIAT
JA -SAILIOT

PAKKAUSJATE
UUDELLEENKAYTTO TYOMAALLA

JATTEEN
POISKULJETUS

VASTAANOTTO

‘ KULJETUS / JAKELU ‘

JATTEENKASITTELY-
@l‘ KIERRATYS / UUSIOKAYTTO

KAATOPAIKKA

Kuva 5.1. Jatteiden kasittelyn eri vaiheet kuuluvat kiintednd osana tyémaan sisaisiin
siirtoihin.
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5.3 Tyomaan jatekalusto

5.3.1 Kerdily ja lajittelu

Jatesiirtoapuvalineiden ja menetelmien valinnassa tulee pyrkid sellaiseen kokonaisjar-
jestelméaan, joka mahdollistaa tydtryhmékohtaiset jateastiat, jatteiden syntypaikkalajitte-
lun ja keskitetyn jatteenkerailyn.

Tyoryhméakohtainen keraily. Tyoryhmén jateastioiden tulee olla helposti kasiteltavia
ja siirrettavid. Tyoryhmakohtaisten jateastioiden kayttd onnistuu luontevimmin, kun tyo-
kohteen siivous sisallytetdan tydtehtavaan tai aliurakkaan, jolloin jokainen siivoaa jal-
kensa itse.

Syntypaikkalajittelu. Jos syntyvat jatteet lajitellaan heti tydkohteessa, on hankittava
useita astioita tydvaiheessa syntyville jatteille.

Esimerkiksi kalusteasennuksessa syntyy muovi- ja pahvijétettd pakkauksista
Ja lastulevyjétettd kalusteiden asennuksesta. Tarvitaan erilliset jdteastiat tai
Jatesdkit kullekin jétejakeelle.

Jatteen keskitetty keraily. Kerroksiin sijoitetut jateastiat voidaan tyhjentaa keskitetysti
parvekkeiden kautta niin kauan, kun tydmaalla on nosturi.

Muoviset pyorélliset jateastiat
Suomeen on vakiintunut jarjestelma, jossa jateastiat ovat vakiokokoisia ja muotoisia ja

ne on varustettu jateauton astiannostajaan sopivilla tartunnoilla. Yleisimmaét astiakoot
ovat 120 1, 2401, 330 |, 600 | (kuva 5.2).

Kuva 5.2. Muoviset jateastiat ovat yleistyneet myds tydmaakaytossa. Yleisimmaét koot
ovat 240 | ja 600 I. Tydmaalla keréilyastioiden kannet poistetaan [16].
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Jateastiat varustetaan pyorilla, jolloin astian liikkuttaminen tyokohteesta toiseen onnistuu
helpommin. Jateastiat on yleisimmin valmistettu lujitemuovista, jonka etuina ovat kasit-
telyn helppous, astian helppo puhdistus ja korroosiokestavyys. Muovisia pyorallisia as-
tioita voidaan kayttaa eri jatejakeille tyéryhméakohtaisina astioina ja kerrosastioina seka
suurimpia (600 |) astioita tyontekijoiden taukotiloissa syntyville yhdyskuntajatteille tai
sekajatteille (kuva 5.3). Tydmaalla sisatiloissa kaytettavien kerailyastioiden kannet pois-
tetaan.

Jatteen siirto- ja varastointikaluston kustannuksia on keratty taulukkoon 5.8.

Kuva 5.3. Muovinen pyo6rallinen 600 litran jateastia sekajatteille.

Jatesakit

Jatesakit ovat kooltaan 30 - 380 |, ja niita valmistetaan sek& muovista etta paperista. J&-
tesakki mahdollistaa jateastiaa vapaamman liikuteltavuuden. Jatesakkia voidaan pitaa
tayton aikana my6s muovisessa jateastiassa.

Tutkimuksen aikana selvitettiin  eri  sékkityyppien soveltuvuutta. Normaalin
(halvimman) jatesékin ainepaksuus on 0,07 mm. Todettiin, ettd ns. suurtaloussakki,
jonka ainevahvuus on 0,15 mm, soveltuisi paremmin tydmaakayttdon. Vahvemman
sakin hinta on kuitenkin huomattavasti kallimpi. Toisaalta helposti rikkoutuvien
sakkien kasittelysta aiheutuu ylimaaraista tyota.

Jos tybmaalla kéytetddn 500 kpl 150litran jdtesdkkid (kokonaistilavuus
75 m3), on normaalin jatesédkin kustannus télléin 375 mk ja vahvemman sé&kin
1 920 mk.
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Muita lajittelu- ja kerailyastioita

Muita tydmaakayttoon soveltuvia lajittelu- ja kerdilyastioita ovat

O rullakot (esim. pahvin tai muovin keraaminen)

O lavakaulukset

0 allasvaunut ja kottikarryt (raskaamman jatteen siirrot, esim. piikkausjate)

O erityyppiset ja -kokoiset muovilaatikot ja saavit (tyoryhman kayttdon mukana siirret-
taviksi astioiksi, maaraltaan pienille jatejakeille).

5.3.2 Jatesiirrot tytmaalla

Tybmaan jatesiirroissa kannattaa hyodyntaa tydmaalla kaytossa olevaa kalustoa. Suun-
nittelun lahtékohtana tulee olla sama nosto- ja siirtokalusto kuin materiaalisiirroissakin.

Runkovaiheessa kaytetdan tydomaalla olevaa torninosturia tai ajoneuvonosturia. Nosturin
purkamisen jalkeen kaytetddn tydmaalle rakennusaikaiseen kayttbon asennettua raken-
nuksen omaa hissia tai rakennushissia. Myos jatteen pudotus on nopea ja tehokas siirto-
menetelma, kun se voidaan toteuttaa turvallisesti ja siististi (ks. kohta 5.4.8).

Nosturin kayttod

Tydmaan nosturia kaytettaessa jatesiirrot kannattaa yleensa tehda keskitetysti. Eras kay-
tannossa tehokkaaksi osoittautunut tapa on kerata jatteet siirtamalla torninosturilla jate-
lavaa parvekkeelta toiselle. Jatteet siirretdan ennalta kunkin kerroksen tietylle parvek-
keelle. Lajiteltavat jatteet on pidettava siirron aikana erillaan.

Esimerkki 1. Jétteen kerddminen tehddén keskitetysti sekajéatelavalla (jossa
on tilaa), ja esimerkiksi muovisiin jidtesdkkeihin pakattu muovijdte siirretddn
muovin varastointiastiaan vasta tyémaalla.

Esimerkki 2. Sukkulakujan tyémaalla keréiltiin jétteet kerroksista siirtdmélléa
torninosturilla jdtelavaa parvekkeelta toiselle. Ty6 kesti kerralla noin kaksi
tuntia, jolloin torninosturista ja kahdesta tyontekijdstd aiheutuneet kokonais-
kustannukset olivat noin 1 000 mk. Runkovaiheen aikana kyseinen jétekier-
ros tehtiin neljd kertaa.
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Hissin kaytto

Hissi soveltuu sisatydvaiheen jatesiirtoihin. Jate voidaan kuljettaa pyorallisissa keraily-
astioissa suoraan varastointiastioihin. Jatesiirrot kannattaa keskittdd varsinaisen tyopéai-
van alkuun tai loppuun siten, ettd muita materiaalisiirtoja ja hissin kayttda hairitadn
mahdollisimman vahan. Taulukossa 5.2 vertaillaan kerralla siirrettavien jateastioiden
maaraa eri hisgiypeilla.

Taulukko 5.2 Eri hissityyppien vertailu jatesiirroissa.

Alimak 100 kg Talon oma hissi 320 - 480 kg
(1,3 x 3,0) (1,6 x 0,9)

240 | astia 6 kpl 2 -3 kpl

600 | astia 3 kpl 1 kpl

Rakennuksen hissi on yleensd keskeisella paikalla porrashuoneessa, ja rakennushissi
pystytetaan sopivalle parveke- tai ikkunalinjalle.

Jatteiden pudotus tai jatekuilu

Yksinkertaisimmillaan jatesiirrot voidaan tehda pudottamalla jatteet parvekkeelta alla
olevalle jatelavalle. Menetelman riskina on jatteiden levidaminen “tuulen mukana” pitkin
pihaa. Jatteen levidmista voidaan ehkaista kayttamalla jatesakkia myos jateastian sisalla,
jolloin jatesakki pitaa jatteet kasassa pudotuksen aikana.

Jatekuilua kaytetaan tavallisimmin korjauskohteessa. Uudisrakentamisessa ongelmia ai-
heuttaa mm. pakkausjatteen (pahvin ja muovin) keveys, joka helposti tukkii putken. Ny-
kyisin jatteen lajittelu useampaan jakeeseen vaikeuttaa jatekuilun kayttoad. Lajittelu on
mahdollista pariin kolmeen jakeeseen siirtamalla putken alapaéa astiasta toiseen esimer-
kiksi narun valityksella parvekkeilta kasin.
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Kuva 5.4. Jatekuilun kaytto luhtikaytavatalossa (Amsterdam, Hollanti).

5.3.3 Jatteen kasittely

TyOmaalla tehtavan jatteen esikasittelyn ensisijaisena perusteena on kuljetuskustannus-
ten pieneneminen, kun jatteen kuljetustilavuus pienenee. Jatteen tilavuutta vahentaa
huomattavasti jo pienikin esikasittely.

Esimerkki 1. Pahvilaatikoiden avaaminen ja taittaminen rypistdmisen sijasta
pienentdd huomattavasti pahvijétteen tilavuutta.

Esimerkki 2. Puujétteen pinoaminen pituussuuntaan lavalle.

Laadittujen kustannustarkastelujen mukaan taloudellisia perusteita jatepuristimien,
murskaimien tai paalaimien tydmaakaytolle ei talla hetkella ole, koska uudisrakennus-
tydmaalla syntyvien tilaa vievien jatejakeiden (esim. pahvin ja muovin) osuus on melko
pieni.
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Jatteen kasittelylaitteiston kannattavuutta voidaan arvioida yksinkertaisella investointi-
laskelmalla, jonka keskeisimmat muuttujat ovat jatepuristimen vuokra, kasittelyn tyo-
menekki eri vaihtoehdoilla, tydmaalla syntyva jatemaara (esim. m3/kk) ja kustannussaas-
tot kuljetuksissa.

Tilanne tulee jatkossa kuitenkin nopeasti muuttumaan, kun jatteiden vastaanottopaikko-
jen ja kaatopaikkojen lukumééaraa tullaan vahentamaan. Normaalikokoisella tydmaalla
taloudellisin vaihtoehto lienee se, ettd jatkossakin jatteen keraa paikallinen kuljetusyri-
tys, jonka puolestaan kannattaa yhdistella ja tiivistdd kuormia pidempia siirtokuljetuksia
varten.

Murskaimet

Murskaimessa jatteen tilavuus pienenee ja jatkokasittelymahdollisuudet paranevat seka
monipuolistuvat. Murskain toimii itsendisena yksikkona tai se liitetddn toiminnallisesti
puristimeen tai paalaimeen tai muuhun jalkikasittely-yksikkoon.

Saatavilla olevien murskainten tydmaakayttda rajoittaa murskainyksikoiden suuri koko,
suuret kaytto- ja kuljetuskustannukset seka uudisrakentamisesta syntyvat pienet jatemaa-
rat. TAman vuoksi murskainten kaytté tydmaalla on nykyisin kannattamatonta.

Paalaimet ja jatepuristimet

Paalaimia kaytetaan tehostamaan jatteen alkulajittelua. Paalaimessa jate tiivistetaan ja
sidotaan paaliksi, joka on kuljetustilavuudeltaan murto-osa paalaamattomaan jatteeseen
verrattuna.

Paalaimet voivat olla
O yksittaiseen séakkiin tai jateastiaan puristavia

0 yhdistelm&paalaimia, joihin voidaan lisatéa erillisia pesia kullekin jatejakeelle (esim.
paperille, pahville, muoville, puulaatikoille).

Paalaimien soveltuvuutta tydbmaakayttoon on arvioitu erillisessa kustannustarkastelussa
(ks. 5.4.8).

Jatepuristimien kayttd on kannattavaa, kun jatteen maara on suuri, esimerkiksi kaupassa

ja tehdasteollisuudessa. Rakennustydmailla jatepuristimia on kaytetty suurissa korjaus-
kohteissa.
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Jatepuristimet voivat olla
0 kiinteasti paikalle asennettuja

O vaihtolavarungolle asennettuja (tydmaakayttd mahdollinen).

5.3.4 Varastointi tydmaalla

Jatteen lajittelu useisiin jakeisiin edellyttaa sita, ettd tydmaalle sijoitetaan useita astioita
jatteen kerdilyyn. Ahtaalla tydmaalla on tarkeaa, ettd varastointiastiat ovat kooltaan ja
tyypiltdan tarkoituksenmukaisia.

Eri jatejakeilla on erilaisia vaatimuksia varastointiastioiden suhteen. Esimerkiksi hyoty-
kaytt6on vietavan pahvijatteen tulee olla puhdasta ja kuivaa. Talldin edellytetaan kan-
nellista varastointiastiaa.

Vaihtolavat

Vaihtolavasailio on tavallisesti teraksesta valmistettu avoin tai kannellinen sailio, joka
kuljetetaan tyhjennettavéksi vaihtolavalaitteilla varustetulla ajoneuvolla ja palautetaan

takaisin.

Vaihtolavaa kaytetddn tydmaalla yleensa ainakin puun ja sekajatteen keraamiseen.

Kuva 5.5. Sekajatevaihtolava on varustettu nostokorvilla, jolloin sita voidaan siirtda
tydmaan nosturilla tarpeen mukaan.

Vaihtolava on varustettu yleensa nostokorvilla, jolloin sité voidaan kayttaa jatteen keski-
tettyyn kerailyyn. Vaihtolava nostetaan ajoneuvo- tai torninosturilla eri kerroksiin siten,
etta jatteet voidaan tyhjentaa parvekkeen tai ikkunan kautta vaihtolavalle (kuva 5.6).
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Kuva 5.6. Vaihtolavan kaytto jatteiden kerailyyn parvekkeilta [16].

Pikakontit

Pikakontit ovat jateastioita, jotka voidaan tyhjentdd suoraan pakkaavaan jateautoon. Pi-
kakontti on yleensa varustettu suojakannella, jolloin sitd voidaan kayttdd esimerkiksi
pahvin kerddmiseen. Pikakontteja on saatavana myo6s ilman suojakantta.

Etukuormauskontit

Etukuormausmenetelmé edustaa uutta kehitystd. Ns. Front Loader -s&ilio tyhjennetaan
koneellisesti edesta kuormaavalla jateautolla. Kerddminen ja kuljettaminen nopeutuvat
ja tehostuvat, kun ajoneuvon kuljettajan ei tarvitse nousta autosta ulos.
Etukuormauskontti on varustettu usealla tayttdaukolla, joten se voidaan sijoittaa tyo-

maalle paalta tai useammalta sivulta taytettavaksi. Tydmaakaytéssa on otettava huomi-
oon, ettd etukontin tyhjennysauto on jateautoista kooltaan suurin.
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Etukuormauskontti soveltuu esimerkiksi pahvin ja muovin keraamiseen. Etukuormaus-
kontteja on kaytetty myods sekajatteen (esim. Majakkarannan tydomaa Turussa v. 1994)
keraamiseen, mutta talldin tdyden astian paino nousee helposti lilan suureksi.

Kuva 5.7. Etukuormauskontti
eli ns.Front Loader -sailio.

Muita varastointiastioita

Uusien astiatyyppien kayttdonoton ja yleistymisen esteena on se, etta tydmaalla kaytdssa
oleva kalusto on tiukasti sidoksissa Suomessa jatehuoltoyritysten kayttdmaan kuljetus-
kalustoon. Hollannissa on kehitetty jateastiajarjestelméa, jonka yhtena lahtékohtana on
ollut soveltuvuus rakennustytmaalle (kuvat 5.8 - 5.9).

ureststoff ist Wertstoff .

e

Kuva 5.8. Hollantilainen rakennustydmaakayttoon soveltuva jateastia. Jateastia voi-
daan varustaa irrotettavalla kannella.
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Kuva 5.9. Jateastian suun-‘(
nittelussa on pyritty var-
mistamaan astian siirretta-
vyys eri siirtomenetelmilla.

a)

a) haarukkavaunu

b) trukki

c) etukuormaaja

d) kaksi astiakokoa b) &

0,5mdjalms

e&f) hydraulinen siirtohaa-
rukka

g) nosturi.

Jarjestelma tarjoaa vaihtoehdon nykyisin kaytettavalle kalustolle. Pienikokoisen jateas-
tian etuja ovat mm.

0 pieni tilantarve (ulkomitat 1,0 x 1,2 m)
O voidaan varastoida ja kuljettaa sisdkkain

0O kestavyys (metallirakenteinen astia kestaa myos tydmaakaytdssa).
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5.3.5 Kuljetus

Jatteiden kuljetus pois tydmaalta sisaltéda seuraavat vaiheet: jatteiden kuormauksen kul-
jetusvélineeseen, ajon maaranpaéhéan ja kuorman tyhjennyksen. Paluukuormassa palau-
tetaan tydmaan vaihtolava takaisin kayttoon. Seuraavassa kuvataan vaihtoehtoiset mene-
telmét rakennustydmaan jatekuljetuksiin. Kuljetusmenetelmé valitaan tydmaalla kaytet-
tavan kaluston mukaan.

Itsekuormaava ja pakkaava jateauto

Tavanomaiseen puristavaan jateautoon voidaan kuormata sakit, muoviset jateastiat ja pi-
kakontit.

Kuva 5.10. Pikakontti tyhjennetaan tavan-
omaisella pakkaavalla jateautolla [16].

Etukuormaaja

Etukuormaajan kayttd soveltuu etukuormauskonttien ja eréiden syvakeraysastioiden tyh-
jentamiseen.

Kuva 5.11. Etukuormausmenetelmassa jé
teauton kuljettajan ei tarvitse nousta au-
tosta ulos [16].
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Vaihtolava-auto

Vaihtolavaa on perinteisesti kaytetty rakennusjatteen kuljetukseen. Vaihtolavana
voidaan kayttaa joko kannellista siirtolavaa tai avolavaa, joka on peitettava kuljetuksen
ajaksi. Jos tyomaalla kaytetddn jatepuristimia, myods niiden sailiét tyhjennetaan
vaihtolava-autolla.

Kuva 5.12. Kannellinen siirtolava [16].

Kuva5.13. Vaihtolava puujatteelle Skanskan tydmaalla.

Kuormausajoneuvojen mitat ja tilantarve
TyOmaateiden ja jateastioiden sijoittelussa on otettava huomioon jatteiden kuormaus- ja

kuljetuskaluston vaatima tilantarve. Eri kuljetusmenetelmissa kaytettavien ajoneuvojen
mittoja ja ominaisuuksia esitetdan kuvasSdal.
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Takaa kuormaavan jateauton ja vaihtolava-auton tilantarpeessa huo-
mioitavaa:

« ajovaylan leveys 3 metrid, kaarteissa 4 metria

« vapaa kulkukorkeus 4 metria

vaihtolava-auto
« ajoneuvon tulee pa&std lahestym&én séilidta suorassa linjassa

Sivukuormaajan kuormauksen tilantarpeessa huomioitavaa

« ajoneuvo kuormataan oikealta sivulta

« kuormataan joko kiinteélla hissilaitteella tai nostovarren avulla

« nostovarren ulottuvuus on 1,2...1,4 m

« automaattisessa kuormauksessa astioiden on oltava nostovarren
ulottuvissa.

Etukuormaajan kuormauksen tilantarpeessa huomioitavaa

- sdilié nostetaan varsien avulla ajoneuvon ohjaamon yli ja tyhjenne-
taan puristinsdilion ylapuolelta

« etukuormaajan tulee padsté ldhestymaan sailiota suorassa linjassa

Nostovarrella varustettu kuorma-auto
- nostovarren ulottuvuus noin 7 m

takaa kuormaava

3.4m

takaa kuormaava
+ ajoneuvon tulee padsta lahestym&én sailioté suorassa linjassa

ST A A

2-akselinen auto 7,5 m
3-akselinen auto 8,5 m

f’::_:‘" — % E
£l
~ @
i<
o)

| 5.8m 1

Lo 5.8m ]

Kuva5.14. Kuormausajoneuvojen mittoja ja tilantarpeita [13].
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5.4 Jéatteiden kasittelyn suunnittelu

5.4.1 Suunnitteluperiaatteet

Ruotsalaisen tutkimuksen [14] mukaan tydmaan jatehuollon kokonaiskustannusten
muodostuminen voidaan selittdd seuraavilla tekijoilla:

O jatteiden maara 80%

0 hankkeen kesto 10 %

O jakeiden lukumaara 10 %.

< >
< >
PERUSTUKSET + Ruwé
SISAYALMISTU; /4

Jatteiden maara (m3, tn) Hankkeen kesto Jakeiden lukumaara

Kuva5.15. Jatehuollon suunnittelun tarkeimmét lahtotiedot.

Edellisen perusteella keskeisin lahtotieto jatehuollon suunnittelulle on tydmaalla synty-
va kokonaisjatemaara jatejakeittain. Usein riittdvan hyvat lahtdtiedot saadaan aiemmista
kohteista.

Hankkeen ja eri tehtavien kestojen seka lajiteltavien jakeiden lukumé&arien perusteella
voidaan maarittda tarkoituksenmukainen jatekalustokokonaisuus, jossa on otettu huomi-
oon kaluston vuokra-ajat ja kaluston maara.

5.4.2 Kalustotarve

Lisd&ntyneiden lajitteluvaatimusten seurauksena tydmaan jatteidenkasittelykaluston va-
lintaperusteet ovat muuttuneet. Aiemmin tyémaalla syntyvat jatteet varastoitiin vaihtola-
valle, johon ne siirrettiin eri tekniikoilla tydmaan aputydntekijéiden voimin. Jo nykyisin
tydomaan tehokas jatehuolto edellyttdd monipuolista kalustoa ja jatehuollon suunnittelua.

TyOmaan kalustotarpeen suunnittelussa on otettava huomioon
O tydmaalla syntyva jatemaara ja sen ajoitus jakeittain
O jatteiden varastointiastioiden koko, soveltuvuus ja tilantarve

0 syntypaikkalajitteluun (kerrosastiat ja tyoryhmén astiat) tarvittavien jateastioiden
maarat ja tyypit.

Jatekaluston maaraa ja tyyppeja on yleensa syyta muuttaa hankkeen aikana siten, ettéa ne
vastaavat parhaiten sen hetkista tarvetta.
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Lajittelutarve

Yksittaisen tydmaan osalta jatteiden lajittelua ohjaavat

1. rakennusjatteita koskevat maaraykset ja asetukset (mm. valtioneuvoston paatos)
2. kunnalliset jatehuoltomaaraykset

3. yrityksen sisaiset ohjeet.

Valtioneuvoston paatdésehdotuksen mukaan rakentamisessa lajiteltavat jatejakeet ovat
(joiden yhteenlasketun hyotykayttdasteen tulee olla yli 50%)

O kiviaines

0 maa-aines

O puu

0 metalli.

Niiden lisaksi myods ongelmajate on erotettava sekajatteesta.

Turun kaupungin jatehuoltomaaraysten mukaan jatteen haltija on velvollinen huolehti-
maan jatteiden lajittelusta niin, etta hyotyjatteet ja ongelmajatteet pidetaan erilladn muis-
ta jatteista ja etta eri jatelajit toimitetaan niille tarkoitetuille vastaanotto- ja kasittelypai-
koille. Lisdksi jatehuoltomaaraykset velvoittavat lajittelemaan paperi-, pahvi-, lasi- ja
metallijatteen (jaekohtaisesti), kun sita syntyy yli 50 kg kuukaudessa. Kaupunkikohtaiset
jatehuoltomaaraykset voivat antaa suosituksia jatejakeiden varitunnuksiksi. Varitunnus-
ten kayttd myos tyomaalla saattaisi helpottaa jateastioiden tunnistamista. Toisaalta tyo-
maakaytdssa on tarve kayttdd samaa astiaa eri jatejakeille tybmaan eri vaiheissa. TA&méan
vuoksi on tarkoituksenmukaista vaihtaa jaetta kuvaava tarra jateastian kylkeen.

Esimerkiksi Turun kaupungin jdtehuoltomé&éardykset antavat seuraavan suosi-
tuksen jdteastioiden véreiksi:

harmaa = sekalainen yhdyskuntajéte
vihreéd = paperijate

sininen = lasijate

sininen = metallijéte

ruskea = eloperdinen jéte

keltainen = muovijéte

punainen = ongelmajéte

Edellisten lisdksi voidaan antaa yrityskohtaisia yksityiskohtaisempia ohjeita, kuten esi-
merkiksi Skanska L&nsi-Suomi Oy:n tyomaille suunnatussa “Tyomaan jatehuolto”
-ohjeessa.

Muilta osin lajiteltavien jatejakeiden valinta perustuu tydmaalla syntyvan jatteen maa-

raan. Ennen lajittelua on arvioitava jatteen méaara tydmaan eri vaiheissa seka selvitetta-
va, loytyyko lahistolta jatteen vastaanottajaa. Tyomaakohtaiset vaihtelut jatemaarissa
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voivat olla huomattavia. Suunnittelussa (kuvd6) otetaan huomioon jatejakeiden
esiintyminen tyémaan eri vaiheissa.

Maarakennusvaihe
Perustusvaihe
Runkovaihe
Tadydentavét rakenteet
Sisétydvaihe

Maa-aines
Kiviaines
Styrox

Betoni

Tiili

Puu

Metalli
Eristemateriaali
Paperi, pahvi
Muovi

Kipsi

Laatat

Maalit, lakat
Liuottimet, liimat

JATEJAKEET

Kuukausi

Kuvab5.16. Eri jatejakeiden tyypillinen esiintyminen tyémaan eri vaiheissa.

Ongelmajatteet on
lineiden tulee olla

aina lajiteltava erilleen muusta jatteestd. Ongelmajatteiden keraysva-
tiiviita ja lujia seka materiaaliltaan ko. ongelmajatteelle soveltuvia.

Tybmaan ongelmajateastian tulee olla lukittava.

Yleisimmaét ongelmajétteet rakennustoiminnassa ovat

maali-, lakka- ja liimajétteet

liuotinta siséltavét jétteet

saumaus- ja silikonimassat sekd erdét tasoitteet
paristot

pesuaineet ja vahat

loistoputket ja katulamput

Oljyt ja dljyvesiseokset.

5.4.3 Kustannuksiin vaikuttavia tekijoita

Suuri osa tydmaan jatehuollon kokonaiskustannuksista aiheutuu jatteen keréailysta ja ka-
sittelystd. Tyomaan jatekaluston valinnan lahtékohdaksi voikin asettaa kysymyksen:
“Mika on tydmaan toteutuksen kannalta optimaalinen kalustokokonaisuus, jolla jate-
huolto on tehokasta ja kokonaiskustannukset ovat mahdollisimman pienet?”
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Koska kokonaiskustannukset muodostuvat useista toisistaan riippuvista tekijoista, on
erittéin vaikea maarittad yksiselitteisesti tehokkainta menetelmaa tyémaan jatehuollon
toteuttamiseen. Valintaan vaikuttavat myds useat tydmaakohtaiset tekijat. Taulukossa
5.3 on esitetty muutamia kalustovalintoihin liittyvia keskeisia kustannustekijoita. Ks.
myos luku 3.

Taulukko 5.3. Jatehuollon suunnittelussa arvioitavia kustannustekijoita.

KUSTANNUKSIA ALENTAVIA TOIMENPITEITA | ARVIOITAVAT KUSTANNUSTEKIJAT

Jatteen varastointiastioiden siirto nosturilla tyon — Jatesiirtojen tyokustannukset
etenemisen mukaan tydkohteen lahelle vahentdd | — Nosturin kdytosta aiheutuvat kustannuk-
jatesiirtojen tydkustannuksia. set

Hyvin suunnitellulla tyémaan jatteiden kasittelylla | — Suunnittelukustannukset

on positiivinen ja kustannuksia alentava vaikutus — Epéjarjestyksen aiheuttamat kustannuk-
tydymparistdon. set

Lisdpanostus tydmaan jatekalustoon — Kaluston lisdkustannukset
(tydryhmakohtaiset jateastiat, kerrosastiat) — Jatesiirtojen tyokustannukset

vahentaa jatesiirtojen tyémaaraa.

Jatehuoltomaksuja voidaan pienentda huolellisen | — Jatemaksut

lajittelun avulla. — Lajittelusta aiheutuvat kustannukset
Useampien pienempien jatelavojen kayttd — Kaluston lisdkustannukset
parantaa tydmaan jarjestysta ja siisteyttd, koska — Jatesiirtojen tyokustannukset

astioiden saavutettavuus paranee.

Kuljetus- ja varastointiastioiden sopiva koko — Kaluston lisékustannus
vahentaa jatekuljetusten maaraa. — Tilakustannukset (esim. katualueen
vuokra)
— Kuljetusmaksut
Jateastioiden suurempi maara mahdollistaa - Jatemaksut
tarkan lajittelun, joka vahentaa jatemaksuja. — Kaluston lisdkustannukset

5.4.4 Jatekaluston mitoitus ja valinta

Jatteiden kasittelyn suunnittelu edellyttda, ettd tyomaalla syntyvat jatemaarat
tunnetaan. Lahtékohtana jatesuunnittelulle voidaan kayttda kokemusperaista tietoa
toteutuneista kohteista. Seurantatietoa voidaan tasmentdd tyomaakohtaisilla
poikkeamilla, kun esimerkiksi tiettyd jatejaetta syntyy poikkeuksellisen paljon tai ei
lainkaan.
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Taulukko 5.4. Kalustosuunnittelun vaiheet.

KALUSTOSUUNNITTELUN VAIHEET

Arvioi jatemaarat.

toteutumatiedot aiemmista kohteista
rakentamistavan vaikutus

.| Ajoita jatteiden syntyminen jakeittain.

aikataulu
lajitteluohje tydvaiheittain (laadi taulukko)

Valitse lajiteltavat jatejakeet.

puu, kiviaines, metalli ja sekajate
ongelmajate
muu hyddynnettava jate (paperi, pahvi)

Suunnittele kaluston sijoitus tyémaalla.

arvioi tilantarve
aluesuunnitelma (liséa jatekaluston sijainti)

Valitse jateastiat ja maarita tyhjennystiheys

jatemaarat kg -> m?3
varastointiastiat
lajittelu- ja kerailyastiat

Seuraa ja ohjaa.

tiedotus ja ohjeet

5.4.5 Kalusto tyémaan eri vaiheissa

Tybmaatyypin mukaan

Jatekaluston maara ja lajiteltavat jakeet valitaan tydmaatyypin ja kohteen laajuuden mu-

kaan. Tassa tutkimuksessa rajauduttiin tarkastelemaan asuinkerrostalotydomaita.

Tarvittaessa kaluston maaraa ja tyyppeja voidaan supistaa (esim. rivitalotydmaat) tai laa-
jentaa (esim. liike- ja toimistorakennustytmaat). Lajiteltavat jakeet ja tydmaalla kaytet-

tava kalusto valitaan tydmaalla syntyvan jatemaaran mukaan.

Taulukko5.5 Asuinkerrostalotydmaalla lajiteltavat jakese(voiteja suositus).

Perustus- ja runkovaiheet Sisavalmistusvaihe
Asuinkerrostalo |- maa-aines - muovi - puu - muovi
- kiviaines - pahvi - metalli - pahvi
- betoni - yhdyskuntajate [- muovi - yhdyskuntajate
- puu - pahvi
- metalli
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Kaluston valinta

Jatekaluston valintaa on perinteisesti ohjannut jatteiden kuljetusmaksun suuruus. TA&méan
seurauksena tydmaan jatekalustona on yleensa kaytetty mahdollisimman suuria vaihtola-
voja. Viela nykyisinkin tata toimintatapaa tukee jatehuoltoyritysten jatelavojen vuok-
rausperiaate: nimellinen vuokra on sama kaikille lavatyypeille tai vuokraa ei perita lain-
kaan. Ainoaksi lavatyyppien valintakriteeriksi jaa astian soveltuvuus ja tydomaalla kay-
tettavissa oleva tila.

Kuvassab.17. on esitetty kahden eri lavavalinnan vaikutus jatekaluston vaatiman alueen

kokoon. Todellinen jatekalustoa varten tarvittava pinta-ala on suurempi, kun huomioon

otetaan jatekaluston sijoittelu tarpeen mukaan. Kuormausajoneuvojen tilantarve (vrt. ku-
va5.14) ja tontin ajovaylat saattavat lisata astioiden todellista tilantarvetta huomattavas-

ti. Tontin ahtaus onkin erds este jatteiden tydmaalajittelulle. Haitta pienenee olennaises-
ti, kun valitaan tarkoitukseen sopivat varastointiastiat.

105m 75m
< > < >
A i} A ‘
PUU SEKAJATE PUU MUOVI
(vaihtolava 12 m3) (vaihtolava 12 m?3) (vaihtolava 12 m?3) (pikak.
6 m3)
g|| PAHVI MUoOVI SEKAJATE
w || (vaihtolava 12 m3) (vaihtolava 12 m3) || (vaihtolava 12 m?3)
© (=)
@ PAHVI ‘
(etuk. |- - - - - _ .
P
KIPSI METALLI KIPSI one.|| 0™
(vaihtolava 12 m3) (lava 5 m?) (pikakontti 6 m?) AT METALL
v ' | (2 x kuormalgva)
vw. =y L
90 m? 60 m?

Kuva5.17. Jateastioiden vaatimaa tilaa voidaan vahentdd huomattavasti valitsemalla
jatekalusto tarpeenmukaisesti. Tilantarvetta voidaan pienentéa vield kuvassa esitetysta
jateastioiden kokoa pienentdmalla ja tyhjennysvalia lisaamalla. Tarvittavaa tilaa
suunnteltaessa on otettava huomioon tydmaan ominaispiirteet (esim. tydémaa-alue) ja
samanaikaisesti kdynnissa olevat tyovaiheet seka jatteiden kuljetuskaluston tilantarve
(ks. kuva 5.14).

Jos tydmaalla pyritdadn mahdollisimman tarkkaan syntypaikkalajitteluun, tarvitaan lajit-
telua varten riittava maara jateastioita, jotka sijoitetaan mahdollisimman lahelle tyokoh-
detta. Tutkimuksen esimerkkikohteessa sekajateastia sijoitettiin jokaiseen kerrokseen ja
tyéryhman mukana siirrettiin (muovin, pahvin, puun, metallin) lajitteluun tarkoitettuja
astioita kerroksittain tyévaiheen etenemisen mukaan.
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Jatteen kerailykaluston maaraa suunniteltaessa kaydaan lapi sisavalmistusvaiheen tehta-
vat ja niiden tuottamat jatejakeet. Taulukossa 5.6 esitetdan jateastioiden maksimitarve
eri tybvaiheissa.

Taulukko 5.6. Tydvaiheet ja niissa syntyvat jatejakeet sisavalmistusvaiheen aikana.

TYOVAIHEET Puu Metalli | Pahvi Muovi | Kipsi- | Yhteensa
jate

Puuikkunat ja parvekeovet X X X

Kevyet viliseinat X X X

Lattiatasoite ja pintabetonilattiat

Tasoitety6t ja pohjamaalaus

KPH-matot ja laatat X X X

Saunan puutyot

Kalusteet X

Huoneistojen matot

Huoneisto- ja valiovet X

Pintamaalaus ja tapetointi

LVI-varusteet

X[ X X[ X| X| X

S-varusteet

Listoitus X

Koneet ja laitteet

Varusteet

BN WINDNN P W N WP W R P W w

X| X| X| X| X| X

Loppusiivous X X

Yhteensa 9 2 13 11 1

w
(o3}

Taulukon mukaan jateastioiden maksimitarve on 36 kappaletta. Kaikkiin tyGvaiheisiin ei
ole tarpeen varata omaa jateastiaa, vaan tydmaalle on hyva varata myos jatesakkeja. Sa-
moin kaikille pienia muovi- ja pahvimaaria tuottaville tydvaiheille ei kannata varata
omaa astiaa. Kokemuksen mukainen astiatarve on 50 % maksimista.

Tallgin lajitteluun tarvittava kalustoméaara on:
0 sekajateastia kuhunkin kerrokseen (esimerkkikohde 2 x 8 krs), 16 kpl
O muut jateastiat (eri jatejakeille ja tydryhmille), 18 kpl (36 kpl x 50 %)

O jateastioiden kokonaismaara on 34 kpl.

Kuvassa 5.18 esitetd&n kerroksiin sijoitettavien astioiden maaran vaihtelu hankkeen eri
vaiheissa. Jateastioiden méaaréallinen vaihtelu kannattaa ottaa huomioon astioita tilattaes-
sa.
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TALOA | TAOB

MAX | o oL ‘

TYORYHMAN ASTIAT

KERROSASTIAT

Kuvab5.18. Sisatybvaiheen jateastioiden ajallisen tarpeen periaatekuvaus.

5.4.6 Kalustoluettelo

Jatekaluston hallintaa voidaan selkiyttaa laatimalla jatekalustosta oma erillinen kalusto-
luettelo samaan tapaan kuin tyémaan muustakin kalustosta (taulukko 5.7).

Taulukko 5.7. Esimerkkitydmaan jatekalustoluettelo.

Jatekalusto Tyyppi Koko Maara Alkukk  Uoppukk Vpokra- Vuokra |Kustannus
aika (kk) [mk/kk mk
Varastointiastiat
Puu Vaihtolava 12 m3 1| 6/96 2/97 9 82 738
Sekajate Vaihtolava 12 m3 1| 6/96 2/97 9 82 738
Pahvi ja paperi Pikakontti (sivustataytto) 6 m3 1| 9/96 2/97 6 82 492
Metalli Lava ja vanerireunus 0,5 m3 2| 7/96 2/97 tehty 2 hityo 200
Muovi (pakkaus) Pikakontti (sivustatayttd) 6 m3 1| 8/96 2197 7 82 574
Ongelmajate Jateastia (punainen) 240 | 1| 6/96 2/97 9 20 180
Keraily / siirrot
Nostoastia Nostoastia 1,5m3 2| 6/96 2/97 9 100 1800
Ty6ryhman astia Jateastia 2401 4| 8/96 2/97 7 10 280
Kerrosastia Jateastia 240 | 14| 8/96 2/97 7 10 980
Jatesakki Suurtaloussakki 150 | 400| 8/96 2/97 osto |3 mk/k pl 1200
Yhteensa 7182

5.4.7 Kalustokustannuksia

Tybmaan jatekaluston valinnassa keskeisia lahtotietoja ovat
O jatteen varastointiastioiden tilavuus ja ulkomitat
0 kustannukset (hankintahinta, kuukausivuokra)

O soveltuvuus eri jakeille (pahville kannelliset astiat yms.).
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Taulukossa 5.8 esitetaan vertailukustannukset tydmaalla tavallisesti kaytettavalle jateka-
lustolle. Taulukossa esitettavat kuukausivuokrat on laskettu astioiden ostohinnan
perusteella. Perittéavat vuokrat voivat kaytannossa poiketa niista huomattavastikin.

Taulukko 5.8. Jatteen kerdilyn ja varastointiastioiden kustannuksia.

Tyyppi Pohjan ala |Ostohinta Vuokra Tilavuus VERTAILUHINTA
(m x m) (ALV 0%) (mk/KK) (m?3)
Vuokra  [Tyhjennys
mk/m3/kk |mk/m3 /krt
MUOVISET JATEASTIAT
0,24 m3 0,5x0,5 200 14 0,24 58,33 54,17
0,36 m3 0,5x0,7 420 20 0,36 55,56 36,11
0,6 m3 05x1 800 24 0,6 40,00 30,00
0,66 m3 06x1 1200 35 0,66 53,03 27,27
VAIHTOLAVAT
12 md 5x25 18 000 220 12 18,33 13,67
15 m3 5x3 20 000 245 15 16,33 10,93
20 m3 6x3 23000 285 20 14,25 8,20
30 m3 6x3 25 000 310 30 10,33 5,47
PIKAKONTIT
4ms3 26x2,1 4 000 66 4 16,50 41,00
6 m3 39x2,1 5500 100 6 16,67 27,33
8 m3 53x2,1 7 000 133 8 16,63 20,50
ETUKONTIT
4ms3 1x1,5 4000 66 4 16,50 41,00
6 m3 2x2 5500 100 6 16,67 27,33
8 m3 2x2,5 7 000 133 8 16,63 20,50
ONGELMA-JATEASTIA
360 | 420 20 0,36 55,56
JATESAKIT Materiaali
0,07 mm [muovi 0,75 0,15(kertak.
0,15 mm [muovi 3,84 0,15]kertak.
paperi 3,70 0,14|kertak.

5.4.8 Laskentaesimerkkeja

Esimerkkilaskelmat

Laskelma 1.Jatteen siirto kerroksista sisatydvaiheessd.askelmassa tarkastellaan si-
satyovaiheen jatesiirtoja. Runkovaiheen aikana jate siirretdan parvekkeelle ja kerataan
keskitetysti siirtamalla nosturilla vaihtolavaa parvekkeelta toiselle. Torninosturi pure-
taan vesikaton valmistuttua, eika sita voida siten kayttaa siirtoihin sisatydvaiheessa.

Laskelma 2. Pahvin paalaaminenKustannusvertailussa tarkastellaan pahvin paalaa-
misen kannattavuutta verrattuna muihin esikasittelytapoihin.
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Jatteen siirto kerroksista sisatytvaiheessa

Tarkasteltavat vaihtoehdot (VE) ovat:

VE 1 siirrot rakennuksen hissilla
VE 2 pudotus parvekkeilta
VE 3 pudotus parvekkeilta telinekuilua pitkin.

Lahtotiedot ja laskentaperusteet

Lahtotiedot:

O talo A:n koko 7 700 rm3
O tarkasteltavan jakson kesto 16 vko = 80 tv

O siirtotunnin kustannukset 100 mk, (58 mk x 1,72)

0 pudotuskuilu (hakiteline 21 m + suojapeite), vuokra 45 mk/vrk
O jateastiat, vuokra 10 mk/kk.

Jatemaarien arvioinnissa on kaytetty kokemusperaisia tietoja. Painoyksikét on muutettu
tilavuuksiksi taulukon 5.9 mukaisesti.

Taulukko5.9. Laskelmassa kaytetyt jatemaarat.

VE 2 ja 3 Siirrot jatesakilla tai vastaavana erana (150 [)

Jatesiirtojen maarat eri menetelmilla

(oletetaan, etté jatteen tiiviys siirroissa on 80 %)
54 m3/ (0,24 m3 x 80 %) = 282 eraa
VE 2ja3 54 m3 (0,15 m3 x 80 %) = 450 eraa

VE 1
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Jakeet Maara Osuus jakson Kok.maara Ominaispaino | Tilavuus
kg/rm3 aikana kg kg/m3 m3
puu 1,0 30% 2 310 300 7,7
pahvi 0,2 60% 924 45 20,5
muovi 0,1 80% 616 35 17,6
kipsi 0,2 100% 1540 750 2,1
sekajate 0,8 70% 4312 700 6,1
Yhteensa 9702 (190) 54
VE 1 Siirrot pyorallisella jateastialla (240 I)




Taulukko5.10. Kustannusvertailu.

VE 1
Siirto hissilla

VE 2
Pudotus

VE 3
Pudotus kuilussa

Vaakasiirto (yl&a)

matka 10 m (2 kpl)
141 x (4 x 20 s)
313 mk

matka 15 m (3 kpl)
150 x (6 x 30 8)
750 mk

matka 15 m (3 kpl)
150 x (6 x 30 8)
750 mk

Pystysiirto
(odotus + matka)

keskim. 4 krs
141 x (45 s+ 45 )
352 mk

keskim. 4 krs
50x (45s +455s)
125 mk

keskim. 4 krs
50x (45s +455s)
125 mk

Vaakasiirto (ala)

matka 20 m (2 kpl)
141 x (4 x40 s)
626 mk

matka 15 m
50x (2x205s)
56 mk

matka 15 m
50x (2x205s)
56 mk

Tyhjennys tai lajittelu

141 x (2x 60 s)
470 mk

50 x (9 x 60 s)
750 mk

50 x (9 x 60 s)
750 mk

Paluu matka 10 m (2 kpl) matka 15 m (3 kpl) matka 15 m (3 kpl)
141 x (4x 20 s) 150 x (6 x 30 s) 150 x (6 x 30 s)
313 mk 750 mk 750 mk
Kalusto Jateast. 2x 7 =14 Jatesakit Telinekuilu
14 x 10mk/kk x 4kk 450 x 0,75 45 mk/vrk x 80 vrk
560 mk 338 mk 3 600 mk
Jatesakit
450 x 0,75
338 mk
Pystytys ja purku
2x4h
800 mk
Yhteensa Tyo (3x) Tyo (3x) Tyo (3x)
6 222 mk 5 043 mk 5 043 mk
Kalusto Kalusto Kalusto
560 mk 338 mk 4 738 mk
6 782 mk 5 381 mk 9 781 mk

Kustannusvertailun tulokset

Kustannusvertailun mukaan edullisin on vaihtoehto 2, jossa ylhaalla kerroksissa lajitel-
lut jatteet pudotetaan sakeissa parvekkeilta alas. Laskelmassa oletettiin, etta jatesakit
siirrettiin alhaalla oikeisiin astioihin aina kolmen eréan (yhdeksan sékin) jalkeen.

Vertailu osoittaa, etta taloudellisia perusteita vain jatteiden kasittelyyn tarkoitetulle ka-
lustolle on vaikea l6ytda, vaikka jatesiirtojen maara olisi suuri. Jatemaaran kolminker-
taistuessa laskelmassa esitetysta hissisiirron (VE1) kustannukset ylittavat pudotuskuilun
(VE3) kustannukset.
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KUSTANNUSTARKASTELU: PAHVIN PAALAAMINEN

Paalaimen vuokrahinta

Hankintahinta (mk):

15 000, 30 000, 45 000, 60 000, 100 000

Korkokanta: 8%
Pitoaika: 6V
Kayttoaste: 75%
Hankintahinta Muokra/pv uokra/vko Vpokra/kk
15 000 mk 18 mk 89 mk 356 mk
30 000 mk 36 mk 178 mk 711 mk
45 000 mk 53 mk 267 mk 1067 mk
60 000 mk 71 mk 356 mk 1422 mk
100 000 mk 119 mk 593 mk 2 370 mk
Laskentaperusteet

Laskelmassa on arvioitu, ettd palautuskelpoista pahvijatetta syntyy tyémaan
sisatydvaiheen aikana 1,5 tonnia kahden kuukauden tarkastelujakson aikana.

Pahvin kuljetukseen kaytetdan 12 m3:n vaihtolavaa. Lava tai paalit suojataan
pressulla (jatetty pois laskelmasta, koska sama kaikilla vaihtoehdoilla).

Kuljetuskustannus on 560 markkaa/tyhjennyskerta. Paalaimen hankintahinnan
ollessa 45 000 markkaa on sen vuokra 1067 mk/kk.

Paperinkerdys Oy (esim. Turussa tai Tampereella) ottaa vastaan pahvia.
Palautettavan pahvin tulee olla kuivaa, eika se saa olla erityisen likaista.
Paperinkerdys Oy maksaa vastaanotetusta pahvista 110 mk/tn.

Esimerkkilaskelma

EI THVISTYSTA TIVISTYS KASIN | PAALAIN

(VE O, ei paalainta) | (VE 1, ei paalainta) | (VE2, paalain)
Pahvia syntyy 1,5 tn/2 kk 1,5 tn/2 kk 1,5 tn/2 kk
Kuljetustilavuus 48 m3 36 m3 15 m3
Tydmaan varastointiastia 12 m3 12 m3 paaleina
Kuormia 4 kpl 3 kpl 1 kpl
Kuljetuskustannus (& 560 mk) 2 240 mk 1680 mk 560 mk
Lavavuokra (80 mk/kk) 160 mk 160 mk 0 mk
Paalaimen vuokra (1 067 mk/kk) 0 mk 0 mk 2 134 mk
Paalaimen kéayttd 0 mk 0 mk 800 mk
Tiivistys késin 0 mk 400 mk 0 mk
Pahvin palautustaksa (110 mk/tn) - 165 mk - 165 mk - 165 mk
Yhteensa 2 235 mk 2 075 mk 3329 mk

Johtopaatds

Pahvin paalaaminen normaalilla rakennustydmaalla ei ole kannattavaa. Turun
kaupungin yleisten jatehuoltomaaraysten mukaan pahvi on kerattdva muusta
jatteesta erilleen, jos sita syntyy yli 50 kg kuukaudessa. Esimerkkilaskelman
mukaisesti pahvin tiivistaminen kéasin (VE1) tyémaalla ennen poiskuljetusta on

kannattavin vaihtoehto. Sekajatteen mukana esimerkin pahvijatteen kustannukset

olisivat nykyhinnoin noin 2 500 - 3 000 markaa (1 700 - 2 000 mk/tn).
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5.5 Tybmaaesimerkki

5.5.1 Kohteen yleistiedot

Projektin koekohde oli As. Oy Sukkulakujan tydmaa Turun keskustan laheisyydessa.
Kohteeseen rakennettiin kaksi yksiportaista 7-kerroksista elementtirakenteista asuinker-
rostaloa (talot A ja B). Kohteen asuntojen lukumééra on 72 (3529 hm?) ja tilavuus

17 000 rm3, josta kellarin autopaikoitustilan osuus on 1 600 rm3,

Rakennusty6t kohteessa alkoivat toukokuussa 1996, ja kohde valmistui helmikuussa
1997. A-taloon muutettiin joulukuussa 1996.

Kuvassab.19 on esitetty kohteen yleisaikataulu.
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Kuvab5.19. As. Oy Sukkulakujan yleisaikataulu.
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5.5.2 Suunnitelmat

As. Oy Sukkulakujan tydmaan jatteiden kasittely suunniteltiin tavanomaista perusteelli-
semmin. Suunnittelun vaiheet ja laaditut suunnitelmat olivat

1. varaus jateastioille aluesuunnitelmaan

2. jatteiden kasittelymenetelmien ja lajiteltavien jakeiden valinta ja suunnittelu tydvai-
heittain

3. jateastioiden tyyppien ja maéaran valinta

4. kerrosohjeen laatiminen (tydmaan jatehuoltosuunnitelma esitettiin kerrosohjeena,
jossa kuvattiin jatehuollon toimintaperiaatteet).

AKANSKA LA ST OMTOY - Wi '1' wTia

.
.
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TVOMAL-ALLKS! LNNITELMA .y er e

KLk HEIR

Kuva5.20. Tydmaan aluesuunnitelma, jossa esitetty varaus jateastioille. Harmaasavylla
esitetyt jateastiat sijoitetaan tydmaan alkuvaiheessa aluksi ensin rakennetun A-talon |&-
heisyyteen ja my6hemmin B-talon.
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Taulukko5.11. Jatteiden lajittelusuunnitelma ty6dvaiheittain.

Jatteiden lajittelu ryomaa: bum aatija:
TYOVAIHE MATERIAALI ASITTELY aa- ja Betoni, Puu Metalli Pahvi ja Muovi Sekajate
kiviaines tiili, laatat paperi (pakkaus)
MAA- JA POHJARAKENNUS, Maa- ja kiviaines Tayttoihin tyomaalla X
PERUSTUKSET Styrox Jatesakkiin
Puutavara Puulavalle X
Betonijate (paalunpatkét) Tayttdihin tydmaalla X
RUNKO Betoni Nostoastia X
Puutavara Nostoastia X
Teras Terasverkkohakki X
Sahkoputki Kerrosastia 240 | X
Ikkunoiden suojamuovit Jatesakkiin X
Villa Jatesakkiin
Puulavat (ikkunat, tms. Kiertolavat pinotaan, muut -> X
VESIKATTO Raystéaiden ja ruoteiden puutavara |[Nostoastia X
Kattotiilien pakkausmuovi Jatesakkiin X
Tiilijate Nostoastia X
Pahvi Nostoastia X
VALISEINAT Kipsilevyt Jateastia (tyoryhman mukana)
Puu Jateastia (tydryhman mukana) X
Rangat Muoviastia (tydryhman mukana) X
'Suojamuovit Jatesakkiin X
Séhkoputki |Muovwastiagtyoghman mukana) X
PINTALATTIAT Betoni Tayttoihin X
LATTIA- JA SEINATASOITTEET |Tasoitesakit (suursakki) Kerrosastia
Hukkatasoite Tayttdihin X
MAALAUS JA TAPETOINTI Maalipurkit Maalarit vievét pois
Tapetinpalat Jatesakkiin X
MATTOTYOT Liimapurkit Mattoasentajat vievat pois
Tasoitesékit Kerrosastia 240 | X
Maton palat Jateastia 240 | X
KALUSTEET Levynpalat Jateastia (tyoryhman mukana) X
Pakkausmuovit Jatesakkiin X
Suojapahvit Jateastia (tydoryhman mukana) X
LAATOITUS Pahvilaatikot Niputetaan kerroksissa X
Laatan kappaleet Jateastia (tydryhméan mukana) X
OVET Puutavara Kierratyslavat pinotaan
'Suojamuovit Jatesakkiin X
armien suojapahvit Jateastia (tydryhméan mukana) X
LISTOITUS Listajate Kerrosastia 240 | X
VARUSTEET Pakkausjate Kerrosastia 240 | X
KODINKONEET Styrox-suojat in (toimittajalle)
Puulavat Jateastia X
g SKANSKA
Taulukko5.12. Jateastioiden valinta.
LAJITTELU / KERAILY SIIRTO VARASTOINTI

JATEJAKEET

Runkovaihe; nosturi
Sisavaihe; hissi

(astioiden tyyppi ja
koko)

Maa- ja kiviaines

traktori / nosturi
Allasvaunu (sisav.)

Vaihtolava (12 m3)

Puujate Pinotaan parvekkeille Nostolava (runkov.) Vaihtolava (12 m3)
Allasvaunu (sisav.)

Paperi Tydryhmén astia Siirrot kerailyastialla Pikakontti (6 m3) /
(<-astiassa pyoréat) Etukuormauskontti

muovi Tydryhmén astia Siirrot kerailyastialla Pikakontti (6 m3) /

Etukuormauskontti

Metalli Tyéryhmén astia Nostolava (runkov.) Kiertolava ja
Siirrot kerailyastialla vanerireunat

Kipsi Tydryhmén astia Nostolava, jatekuilu Ei lajittelua, jatteen

Siirrot kerailyastialla

maara pieni

Ongelmajate

Tydryhmén astia

Siirrot kerailyastialla

Ongelmajéateastia

Sekajate

Kerrosastia,
joka kerrokseen

Jatekuilu tai allasvaunu

Vaihtolava (12 m3) /
Pikakontti
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TYOMAAN 6
JATEHUOLTO

Mikili tyiikehde an siiveamatts edellisen tydn jiljilth, siith on
ilmoitettava viilittdmésti tvinjohtajalle.

Mildili jiiteastiat/sikil puulluval siith on ilmaileiiava
valictdmscl tvinjohtajalle.

WJitleet lajilellaan senraavasti:

1. Puujite

1. Kiviaines (liili, laalat, betoni, siporex. jne)

3. Metallijite . .

4, Panvijite Kerroksen pohjakuva, jossa
5. Muovijte (paldawsmuovit) esitetaan jatesiirtoreitit ja

6. Sekajfite (villa, stvrox, siivousjite, jne)

jateastioiden ja kerrosohjeen
Jitteiden kerdily sijoitus.
Sisdtiloissa jtteet kerfitiiin jdleastivihin tai
JjHtesdkkeihin rlippuen jitelajista
Jiitteet lajitellaan merkityille lavoille
Jokainen ker§id aitheuttamansa jirteet

Jiiteastioiden tyhjennyksestii vastaa

w SKANSKA

Kuva5.21. Tydmaalla oli jokaisessa kerroksessa jatehuolto-ohje -taulu, jossa esitettiin
tydmaan jatehuoltosuunnitelmat. Jatehuollon yleisohjeiden ja pohjakuvan lisaksi jate-
huolto-ohje-taulussa esitettiin lajitteluohje tyovaiheittain (ks. taulukko 5.11).

5.5.3 Toteutus ja saadut kokemukset

TyOmaan jatteiden kasittely toteutettiin edella esitettyjen suunnitelmien mukaan. Mer-

kittavin muutos aiempaan kaytantéon oli jokaisessa kerroksessa keskeisella paikalla si-
jaitseva jatepiste. Keskitetyn jatepisteen etuna on se, etta jatteiden kasittelyyn liittyvat
ohjeet ja astiat sijaitsevat lahella tyokohdetta. Sukkulakujalla jatepisteeseen sijoitettiin

mm.

O jatehuolto-ohje-taulu (kuvB.21)
O jatesékkipidike, jossa jatesakkeja

O kerrosastiat (1 - 3 kpl, 240 | jateastioita).
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Jatteiden kasittelylle pyrittiin takaamaan sellaiset toimintaedellytykset, ettéa jokaisella
tyontekijalla oli mahdollisuus huolehtia tuottamistaan jatteista.

Ty6maan tyontekijédt ovat suhtautuneet lajitteluun ja tyékohteen jéteastioihin
myénteisesti. Runkovaiheessa erikseen lajiteltiin betoni (tdyttéihin), puu
(kierrdtykseen tyémaalla tai puulavalle) ja sekajéte. Perustusvaiheessa syn-
tynyt styrox-jéte lajiteltiin erikseen, mutta vastaanottajan puuttuessa styrox-
sakit pdétyivat sekajételavalle.

Véliseindtydsséa syntynyt kipsijdtemdaéréa jai suhteellisen pieneksi (arvio koko
kohteen osalta noin 2,5 tn = 0,15 kg/rm3). Asennushukka kohteessa oli n. 4
% (normaali 7 %,) ja levynipuissa olevista suojalevyistd aiheutuva lisdhukka
oli n. 3 %. Normaalia pienempédén asennushukkaan p&astin muun muassa
méé&rdmittaisen 900 mm levedn ergo-levyn kaytolld. Kipsi ja metalli
(ranganpdtkét) lajiteltiin tyén aikana erikseen, mutta kipsijdte kuljetettiin pois
sekajétteend. Jos pienet kipsijdtem&drédt otetaan maankaatopaikalla
(Kaarinan kaatopaikalla) vastaan sekajétettd pienemmélld taksalla, sdéasto
Sukkulakujan jdtemaksusta on 2,5 tn x (281 - 55) mk/tn = 565 mk.
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6. Yhteenveto

6.1 Jatemaarat

Talonrakennustydmailla syntyy vuosittain jatteitd noin 1,5 milj. tonnia, josta uudisraken-
tamisen osuus on noin 500 000 tonnia. Uudisrakentamisen keskimaaraisissa jatejakau-
missa on kivipohjaisten jatteiden osuus kaksi kolmasosaa, puupohjaisten jatteiden
osuus neljannes seka metalli- ja muiden jatteiden osuus noin 5 %. Asuinkerrostaloty®-
maalla (10 000 rri), jossa jatehuolto on toteutettu perinteisesti, syntyy jatetta arviolta
60 - 80 tonnia.

Suomessa on tehty valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2005 (YM). Siina edellyte-
taan, etta rakennusjatteiden méaardd vahennetaan 15 % nykyisesta ja hyddyntdmisaste
nostetaan 70 %:iin. Valtioneuvoston paatoksessa edellytetddn hyddyntdmisasteen olevan
50 % vuoteen 2000 mennessa. Tytmaalla syntyvien rakennusjatteiden hyotykayttoaste
lienee Suomessa nykyisin keskimaarin selvasti alle 30 %.

Elementtirakenteisissa kerrostaloissa jatemaarat olivat 2 - 4 kig/rpaikalla rakenne-

tuissa 2,6 - 11,5 kg/inSuurin jatemaara (11,5 kg/fpoli yksittaistapaus eika johtunut
toteutustavasta. Elementtirakenteiset ja paikalla rakennetut kohteet poikkesivat toisis-
taan jatemaaran suhteen tavanomaisilla tydmailla, mutta kun paikalla rakennettaessa ja-
tehuoltoon kiinnitettiin erityistd huomiota ja jatteiden maaréa pyrittiin aktiivisesti va-
hentamaan, toteutustavoista johtuva ero jatemaarissa oli varsin pieni. Rakennusjatteen
hyddyntamisaste oli 20 - 44 %. Hgynnetty jate oli pAdasiassa puuta.

Valtaosa (70 - 90 %) rakennusjatteistd muodostui sisatydvaiheessa. Tosin rakentamis-
vaiheiden paallekkaisyyden vuoksi osa runkotydvaiheen jatteesta vietiin pois tydmaalta
vasta sisatydvaiheessa. Sisatybvaiheen jatemaariin, lajitteluun, siirtoihin ja ajoitukseen
on kiinnitettava erityistd huomiota.

Skanska Lansi-Suomi Oy:n ja jatehuoltoyhtion seurannassa olevissa kohteissa tydmaalta
pois kuljetettu rakennusjateméaéra oli vuonna 1995 keskiméaarin 5,9 kgér-wonna

1996 3,1 kg/r-m Liséksi vuonna 1996 rakennusjatteen méaaran hajonta kohteittain on
pienentynyt.

Jatteen maaran vahentaminen ja samanaikainen hyotykayttdasteen nosto 40 %:sta
50 %:iin on mahdollista, mutta 70 %:n hyotykayttdaste edellyttdd muidenkin kuin puu-
pohjaisten jatejakeiden hyddyntamista ja olennaisia lisatoimia tydmaalla. Mikali hyoty-
kayttoa olisi esim. kivipohjaisten rakennusjatteiden sijoittaminen suunnitellusti maara-
kenteisiin tai muualle tydmaalla, olisi hyddyntamistavoitteiden saavuttaminen huomatta-
vasti helpompaa. Jos tyémaalla saadaan jateméaéra vahennettya 2 - 3 kij:aart4sté
taloudellisesti jarkevalla tavalla vaikeata hyodyntaa puolet, 70 %:sta puhumattakaan.
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6.2 Jatelogistiikka

Toimitusketjun logistisella kehittamisella voidaan olennaisesti vaikuttaa syntyvan jat-
teen maaraan ja koostumukseen, muuttaa tuotantoa ymparistdystavallisemmaksi seka
edelleen alentaa hankkeen kokonaiskustannuksia. Toisaalta, mikali jatteiden ja jatejakei-
den maaraan ei kiinniteta riittavasti huomiota, kasvavat myds muut kuin valittomasti jat-
teisiin liittyvat logistiikkakustannukset. Tyypillisena esimerkkin&d voidaan mainita ra-
kennusjatteesta aiheutuva epasiisteys ja -jarjestys, joka vaikeuttaa esim. siirtoja, vahen-
taa tydmotivaatiota ja lisda tapaturmariskia.

Kaytannossa jatelogistiikan kehittdminen on toimitustapojen ja -erien, pakkaustapojen,
tydomenetelmien, siirtojen, varastoinnin ja kuljetuksen tehostamista. Jatelogistiikkaan
liittyvat toimenpidesuositukset on esitetty taulukossa 6.2.

6.3 Jatteiden kasittely

Jatteiden kasittelyn vaiheet tydmaalla o@tmateriaalien vastaanotto ja kuljetuspak-
kauksien purku®@ materiaalisiirrot tyokohteesee®, jatteen keraily ja lajittelu kerrok-
sissa,® jatesiirrot tyokohteesta tai kerroksista kerailyastioif@njatteen kasittely tyo-
maalla ennen kuljetusta @ jatteen varastointi tytmaalla.

Valtioneuvoston paatbksen mukaan tydmaalla, joka tuottaa rakennusjatetta yli 5 tn, on
pidettava erillaan (lajiteltava) ainakin seuraavat jatejakeet:

O tiilet, betoni, laatat, keramiikka ja kipsipohjaiset jatteet
O kyllastamattomat puujatteet
0 metallijatteet

0 maa-aines ja ruoppausjatteet.

Lisdksi kunta- ja yrityskohtaisissa lajitteluvelvoitteissa voidaan edellyttdd muun muassa
seuraavien jatejakeiden erottamista: kerayspaperi, pahvi, palava jate, kipsi, tiilet, betoni-
murska ja kayttokelpoiset rakennusosat.

Lisdéntyneiden lajitteluvaatimusten seurauksena tydmaan jatteidenkasittelykaluston va-
lintaperusteet ovat muuttuneet. Aiemmin tydmaalla syntyvat jatteet varastoitiin vaihtola-
valle, jonne aputyodntekijat ne siirsivat. Nykyisin tydémaan tehokas jatteidenkasittely
edellyttda jatehuollon suunnittelua ja monipuolista kalustoa. Vuokrakaluston hinnoittelu
on kuitenkin vield toistaiseksi suosinut perinteista vaihtolavaa, mika estaa esim. pika-
konttien yleistymisen, jotka ovat hankintahinnaltaan huomattavasti halvempia, vahem-
man tilaa vievia ja monissa tapauksissa kaytttkelpoisempia.

Merkittdva osa jatehuollon kustannuksista aiheutuu useista kasittelykerroista tydmaalla.
TyOmaan jatteidenkasittelya voidaan tehostaa liittAmalla se osaksi asennusprosessia.
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Jatesiirtokaluston ja -menetelmien valinnassa tulee pyrkid kokonaisjarjestelméén, jossa
kaytetaan tyoryhmakohtaisia jateastioita, jatteiden syntypaikkalajittelua ja keskitettya
jatteenkerailya. Tama edellyttdd seuraavia toimenpiteita:

Eri tybvaiheissa syntyville jatteille on jarjestettava riittdvasti astioita.
Jateastiat varustetaan pyorilla, ja sisatiloissa kaytettavien astioiden kannet poistetaan.
Tyokohteen siivousvelvoite siséllytetaan tydtehtavaan tai aliurakkaan.

Kerroksiin sijoitetut jateastiat tyhjennetaan keskitetysti parvekkeiden kautta.

a & N oE

Keskitetyssa kerailyssa kaytetdan runkovaiheessa torninosturia tai ajoneuvonosturia.
Nosturin purkamisen jalkeen kaytetddn rakennuksen omaa hissia tai rakennushissia.
Jate voidaan myo6s pudottaa jatekuilua pitkin tai suoraan parvekelinjan alla olevalle
lavalle.

6. Kerroksissa on ns. jatepiste, jossa on jatehuolto-ohjeet, jatesakkeja ja kerrosastiat
(1 - 3 kpl 240 litran jateastioita).

Laskelmien mukaan tilaa vievien jatejakeiden (esim. pahvin ja muovin) maara uudisra-
kennustydmaalla on niin pieni, etta taloudellisia perusteita jatepuristimien, murskaimien
tai paalaimien kaytolle ei talla hetkella ole. Tilanne saattaa kuitenkin nopeasti muuttua,
kun jatteiden vastaanottopaikkojen ja kaatopaikkojen maaraa tullaan vahentamaan.

Rakennustydmaan jatehuollon tyénjohdolliset suunnittelutehtavat ovat

lajiteltavien jatejakeiden valinta
jatemaarien arviointi

jatteiden syntymisen ajoitus jakeittain
kaluston sijoituksen suunnittelu

jateastioiden valinta ja tyhjennystiheyden méaaritys

o o o o o o od

jatehuollon seuranta ja ohjaaminen.

TyOmaalla syntyvan jatemaaran olennainen pieneneminen (esim. 10 -> 3 kg/rm3) vahen-
taa jatteiden kasittely- ja varastointikaluston tarvetta. Toisaalta tiukentuvat lajitteluvaati-
mukset lisdavat kaluston maarallista tarvetta.

97



6.4 Kustannukset

Jatehuoltokustannuksia tulee tarkastella kokonaisuutena, jossa kaluston ja kasittelyme-
netelmien valinnan lahtokohtana on kokonaiskustannusten eika esimerkiksi jatekaluston
kustannusten minimointi.

Jatehuoltokustannusten vahentamistoimenpiteet ovat tarkeysjarjestyksessa:
1. Vahennetdan tyomaalla syntyvaa jatemaaraa.
2. Hyddynnetaan jo tydmaalla jatteita mahdollisimman paljon.

3. Lajitellaan ja kasitellaan pois kuljetettava jate tarkoituksenmukaisella tavalla.

Rakennustydmaan materiaalijatteen kustannukset ovat noin 2 400 mk/tn, joka sisaltaa
materiaalin hankintahinnan, kuljetuksen, siirrot ja varastoinnin seké jatteeksi paatyneen
materiaalin varastoinnin, siirrot, kuljetuksen ja kaatopaikka- ym. maksut. Mikali jattei-
den aiheuttamasta epdjarjestyksesta aiheutuva tyon tuottavuuden aleneminen ja tapatur-
makustannukset laskettaisiin mukaan, olisivat jatteesta aiheutuvat kustannukset arviolta
3 400 mk/tn.

Pakkausjatteen kustannukseksi on arvioitu 7 500 mk/pakkausjate-tn, joka siséltaa em.
kustannustekijoiden lisaksi pakkauksen avaamisesta aiheutuvat tyokustannukset.

Taulukossa 6.1 on esitetty asuinkerrostalon jatekustannuksia erilaisilla jatemaarilla. Las-
kelmissa on arvioitu myds jatteiden aiheuttaman epgjarjestyksen kustannusvaikutukset.

Taulukko 6.1. Asuinkerrostalotyémaan jatekustannukset.

Asuinkerrostalon (10 000 rm °) jatekustannukset eri jatemaarilla
Pakkausjatteen osuus kokonaisjatemaarasta on 10 paino-%

Kustannustekija Kokonaisjatemaara Osuus
2 kg/rm3 4 kg/rm3 6 kg/rm3 %

Tuotantojate eli hukka 43 000 mk 86 000 mk 130 000 mk 55

Pakkausjate 15 000 mk 30 000 mk 46 000 mk 20

TyOymparistovaikutus 20 000 mk 40 000 mk 60 000 mk 25

(mm. tuottavuuden aleneminen ja

tapaturmakustannukset)

Yhteensa 78 000 mk 156 000 mk 236 000 mk 100
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6.5 Toimenpidesuositukset eri osapuolille

Tutkimushankkeen aikana on todettu, ettd jatemaaran vahentaminen ja rakennustydmaan
hallittu jatehuolto koostuvat useista merkitykseltaan pienista tekijoista. Huolellinen toi-
mitusten ja tuotannon suunnittelu on lahtékohta jatemaaran vahentamiselle. Edelleen
jatteen maaraa ja niista aiheutuvia kustannuksia voidaan véhentaa materiaalihallinnon
kokonaisvaltaisella kehittamisella rakennustuoteteollisuuden, kuljetusyritysten ja raken-
nusurakoitsijoiden yhteistyona. Kehitystydn merkitys korostuu, kun rakennusjatteiden
maaraa ja hyotykayttoa tullaan jatkossa seuraamaan valtakunnallisesti.

Seuraavassa on esitetty jatehuollon kehittamisen “saatesanat” rakennushankkeen eri osa-
puolille. Taulukossa 6.2 ovat liséksi erityisesti urakoitsijoita koskevat yksityiskohtaiset
toimenpidesuositukset.

Rakennuttaja / suunnittelija
Suositaan vahan jatetta tuottavia suunnitteluratkaisuja.

Suunnitellaan madéytto siten, ettéd tydbmaalle voidaan haudata soveltuvat jatteet.

Sallitaan rakennuksen oman hissin tyonaikainen kaytto.

Rakennusyritys
Tiedotetaan jatehuollon menetelmista ja kustannuksista yrityksen kaikilla tasoilla
(yritysjohto, hankintatoimi, tydnsuunnittelu, tydnjohto, tyontekijat).

Tilataan materiaaleja oikea maaré, suositaan maaramittaisia tuotteita ja kaytetaan huk-
kaa vahentavia tyémenetelmia.

Seurataan tydmaalla syntyvia jatemaaria ja -kustannuksia selkeilla mittareilla (esim.
kg/rm3, mk/rm3, mk/kg) ja tiedotetaan tuloksista myos tyontekijoille.

Jatehuoltoyritys
Hankitaan kustannustietoutta rakennustydmaan jatehuollosta ja tarjotaan rakennusura-
koitsijoille jatekalustoa, joka soveltuu tydmaalle seka taloudellisesti etta teknisesti.

Kehitetaan rakennustydmaille erilaisia jatehuollon palvelumalleja.

Aliurakoitsija
Hankitaan ja kaytetddn omaan tarpeeseen soveltuvaa jatekalustoa.

Vastataan omasta tyosta aiheutuneista jatteista.

Liitetéaan jatteiden kasittely osaksi asennusty6ta, jolloin tyékohde pysyy jatkuvasti siis-
timpéana.
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Laitevalmistaja
Seurataan jatelainsdddannon ja rakennusyritysten toiminnan muutosten vaikutusta esim.
lajitteluvelvoitteisiin ja tydmaan kalustotarpeeseen.

Valmistetaan ja markkinoidaan tarpeenmukaista kalustoa.

Kunta (viranomainen)
Annetaan jatehuoltoa koskevia maarayksia ja ohjeita seka seurataan niiden noudattamis-
ta ja ymparistovaikutuksia.

Tiedotetaan rakennusjatteen kierratysmahdollisuuksista talousalueella.

Kehitetd&n rakennusjatteiden vastaanottopisteiden toimintaedellytyksia.

Otetaan rakennustydmaiden jatehuollosta aiheutuvat maankayttétarpeet huomioon kaa-
voituksessa (kierratyskeskukset, kaatopaikat, maankaatopaikat).

6.6 Kehitysnakymia

O

Suunnitteluratkaisut ja kaytettavat rakennusmateriaalit muuttuvat entistd ymparisto-
ystavallisemmiksi. Tama muuttaa jatteiden koostumusta ja vahentaa jonkun verran
jatemaaraa. Lajittelu ja hyotykayttd korostuvat.

Tyomaalla kaytettavan jatteiden kerayskaluston valintaan tullaan kiinnittamaan entis-
té suurempaa huomiota, jotta se soveltuu hyvin kohteena olevalle tydmaalle

Rakennustydmaalle saattaa olla jarkevaa kehittaa jateastiat, joiden teknisissa ominai-
suuksissa ja mitoituksessa on otettu huomioon rakentamisen erityispiirteet ja uudet
lajitteluvaatimukset.

Komponenttirakentamisen merkittava laajeneminen uusiin rakennusosiin ja tuottei-
siin kestaa useita vuosia. Taman vuoksi myos jatteiden syntyminen siirtyy tydmaalta
rakennustuoteteollisuuteen varsin hitaasti.

Rakennustydmaiden jatehuolto synnyttaa markkinat uudentyyppisille palveluyrityk-
sille, jotka materiaalitoimitusten liséksi huolehtivat myos jatteiden kerayksesta ja
edelleen toimittamisesta. Toisena vaihtoehtona on nykyisten siivoukseen tai jatteiden
kuljetukseen erikoistuneiden yritysten toiminnan laajeneminen rakennustydmaan ko-
ko jatehuoltoon. Kummassakin vaihtoehdossa jatteiden hyodtykayttomahdollisuuksia
on kehitettava, jotta toiminta olisi taloudellisesti kannattavaa.

Rakennusjatteista perittavat kasittelymaksut ja verot tulevat nousemaan.

Lajittelu- ja hyotykayttbvaatimukset tulevat kiristymaan. Jos tydmailta edellytetddn
70 %:n hyotykayttoastetta, lajittelulla on erittédin suuri merkitys ja toimintatapoja on
kehitettava olennaisesti.
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Taulukko 6.2. Toimenpidesuositukset urakoitsijoille.

TYOMAALLA SYNTYVAN JATEMAARAN VAHENTAMINEN JA KASITTELYN TEHOSTAMINEN
Toimenpidesuositukset urakoitsijoille

1

w

i

[

. Tuotannonsuunnittelu
Aluesuunnitelmassa esitetdan varastointipaikat, ja-
teastioiden sijoitus ja siirtoreitit.
Jatesiirtojen suunnittelussa otetaan huomioon nosto-
ja siirtokalusto.
Otetaan hissi kayttdon tydmaalle sisdvalmistusvai-
heessa (materiaalisiirrot voidaan tehda hissilla vaurioit-
ta ja saalta suojassa).
Siirtoreitit pidetaan puhtaina (tydmaa-aikaiset sahko-
ja vesijohdot vedetaén nousulinjoja pitkin).
Kéaytetdan mahdollisuuksien mukaan esivalmistettuja
komponentteja (mm. hormielementteja).
Tybmaavarastojen (esim. sahkotarvikkeiden) paikkaa
muutetaan mahdollisimman harvoin.
Sahkopaakeskukset ja niiden sijoitus suunnitellaan riit-
tévéan ajoissa (ei tarvita tarpeettomia johtovarauksia).
Siirretdén kalusteet ajoneuvosta suoraan asennuspai-
kalle.

. Materiaalihankintojen ohjaus
Toimituserien koko ja ajoitus suunnitellaan ennalta.
Tydmaalle tilataan oikea maéra materiaaleja
(valvotaan materiaalihukkaa).
Kaytetadn maaramittaisia materiaaleja (esim. kipsile-
vyt ja véliseindrangat)
Pakkaustapa optimoidaan olosuhteiden ja kaytetyn
siitomenetelman mukaan (pakkausmateriaalit mahdol-
lisuuksien mukaan hyotykayttoon kelpaavia).
Kaytetddn 900 mm leveita kipsilevyja valiseinien teke-
misessa.
Tilataan tehtaalta ovien ylapuolelle asennettavat kipsi-
levyt maaramittaisina.

. Urakkasopimukset
Siivous- ja lajitteluvelvoitteet siséllytetdan urakkasopi-
muksiin.
Aliurakoitsijan materiaalihankintojen ohjaus (syntyvan
jatteen minimointi).
Ongelmajatteen kasittely (aliurakoitsijat vastaavat tuot
tamistaan ongelmajatteista).

. Jatehuoltomenetelman valinta
Arvioidaan tydmaalla syntyva jatemaara ja sen ajoitus.
Otetaan huomioon tydmaan tayttdihin kaytettavat jat-
teet.
Valitaan lajiteltavat jatejakeet (syntyyko jotain jaetta
erityisen paljon).
Jatteiden kasittely ja lajittelu suunnitellaan tyévaiheit-
tain.

. Jatekaluston kaytto tydmaalla
Kéaytetdan syntypaikkalajittelua ja pyorallisia tydryh-
man mukana siirrettévia jateastioita.
Sijoitetaan jatteen kerayspiste lahelle tydékohdetta ku-
hunkin kerrokseen.
Pyritdan hyddyntdmaan jatesiirroissa “vie mennessasi
ja tuo tullessasi” -periaatetta.
Keratdan jatteet keskitetysti esim. nosturia tai hissia
hydédyntamalla.

6

9

. Jatteen keréily ja kuljetus tyémaalta

Hyodynnetaén jatehuoltoyrityksen ammattitaitoa
kerdily- ja poiskuljetuskaluston valinnassa.
Mitoitetaan kerailyastioiden koko syntyvan jate-
maaran mukaan.

Kéytetdédn mahdollisuuksien mukaan usean tyo-
maan kerailykuljetuksia

. Pakkaukset (urakoitsijat = toimittajat)

Otetaan materiaalit pakkaamattomina tai mah-
dollisimman kevyesti pakattuina

Luovutaan valaisimien yksittaispakkauksista.
Pakkauksista poistetaan turhat taytteet (esim. Iv-
kalusteet).

Kevennetaan posliinikalusteiden pakkauksia.
Selvitetaan, voidaanko hanojen pakkauskokoa
suurentaa.

Vaihdetaan ikkunapuitteen suojamuovi kutiste-
muoviin.

Laaditaan ohje ikkunanippujen reevauksen opti-
moimiseksi.

Lavatoimituksissa kaytetaan kierratettavia lavo-
ja.

Poistetaan véliovien suojamuovit ja pakataan
ovinippu kutistemuoviin.

Otetaan kayttoon liesien kevytpakkaukset.
Suurennetaan muovilaattojen pakkauskokoa.
Kaytetaan kipsilevynippujen suojana kierratetta-
vaa peitetta.

. Tydntekijéiden motivointi ja opastus

Huolehditaan siita, etta jatteiden kasittelyn toi-
mintatavat ovat selkeéat.

Nimetaan jatehuollon ja siivouksen vastuuhenki-
16, jolta saa tarvittaessa ohjeita ja neuvoja.
Korostetaan, etté havikkien syntymisen valttami-
nen, jatteiden keraily ja tydkohteiden siivoami-
nen ovat kaikille kuuluvia asioita (jokainen vas-
taa omassa ty0ssa aiheutetuista jatteista).
Tyoryhmille esitetaan tyolaji- ja materiaalikohtai-
set lajitteluohjeet.

Merkitdan tydmaan jateastiat selkeasti jakeittain.
Tiedotetaan tydntekijoille hukkien syntymisesta
ja merkityksesta.

Kasitellaan jateasioita tydmaan aloitus- ja ura-
koitsijapalavereissa.

. Muut toimenpiteet (urakoitsijat = toimittajat)

Selvitetdén esivalmistusmahdollisuudet

(esim. loisteputket asennetaan valaisimiin jo teh-
taalla; lampoputkien osia kootaan Iv-urakoitsijan
verstaalla).

Kierratetaéan ikkunanippujen alapukit.

Laaditaan ohje arkkitehtisuunnittelua varten ka-
lusteasennusten vaatimien toleranssien
huomioon ottamiseksi.

Kalusteasentaja asentaa my®s kodinkoneet
(jadkaapin, lieden, liesituulettimen)

Kehitetdén suunnitteluohjeita (esim. huoneiden
mitoitusohje mattohukan vahentédmiseksi).
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