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ALKUSANAT

Tama insin6orityd on toteutettu Rakennusliike Halonen Oy:lle. Haluaisin kiittdd kaikkia
RKL Halonen Oy:n henkilokuntaan kuuluvia, jotka auttoivat monin eri tavoin tyoni etene-
misen suhteen. Erityisesti haluaisin kiittdd Jarmo Juntusta, joka ehdotti insin6orityon aihetta
sekd auttol valtavasti tyon suhteen omien tyokiireidensa lisiksi. Tyon aihe oli hyvin ajankoh-

tainen seka kaytinnonlaheinen, mitka yhdessa tekivit tyostd mielenkiintoisen.

Haluaisin kiittdd my0s tyoni valvojana toiminutta Jari Kurteliusta, joka on auttanut ty6ssa
kaytetyn materiaalin suhteen, mutta myos tuomalla ty6hon uusia nikékulmia. Toivotan my6s

kaikille neljan vuoden aikana tutuiksi tulleille luokkakavereille onnea ja menestysta elimassa.

Erityiset kiitokset ansaitsevat my0s taustajoukkoni; perheeni, ystivini sekd rakas kultani,

Ville, jotka kannustivat jatkamaan seka uskoivat tyoni valmiiksi saattamiseen.

Kajaanissa 8.5.2007

Anu Juntunen
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1 JOHDANTO

Valtioneuvoston paitdksen mukaan annetun jitelain (1072/93) 5 ja 18 § nojalla rakennusjit-
teitd koskevan lain tarkoituksena on vihentid ensisijaisesti rakennusjitteen mairaa ja haitalli-

suutta ja toissijaisesti lisitd sen hyodyntiamista:

Péidtotenttajan on ybteistyissd sunnnittelijoiden, urakoitsijoiden ja rakentanisen muiden osapuolten kanssa

suunniteltava ja totutettava rakentaminen jatelain 4 §:n mukaisesti erityisesti siten, ettd:

1) rakennusjatettda syntyy mabdollisimman vibén ja etta kdyttokelpoiset esineet ja aineet otetaan tal-

teen ja kaytetian mabdollisunksien mukaan undelleen;

2) rakennusaineita kdytetddin sddsteliadsti ja niiden kayttod korvataan mahdollisunksien mukaan

rakentaniseen soveltuvalla jitteelld; sekd

3) Syntyvistd rakennusjdtteistd ei aibeudn vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle eikd merki-

tyksellistd haittaa tai vaikentta jitehuollon jarjestimiselle. [1.]

Valtioneuvoston paitds edellyttad suurimpien tydmaiden hyédynnettivien jitteiden lajittelua,
joihin lukeutuvat betoni-, tiili-, kivennaislaatta-, keramiikka- ja kipsijatteet, kyllistimattomat
puujitteet, metallijitteet, maa-aines sekd kiviaines- ja ruoppausjitteet. Lisdksi kuntakohtaisiin
jatteiden kisittelyméardyksiin voi sisdltyd rakennusjitteiden lajittelua ja hyoédyntimistd koske-

via tarkempia maardyksia.

Rakennustoiminnassa syntyvin jitteen médri vaihtelee suuresti rakentamisen lajin ja tuotan-
totavan mukaan. Esimerkiksi paikalla rakentamisessa ovat muottijirjestelmit ja elementtira-
kenteiset ty6- ja tukitelineet vihentineet huomattavasti sahatavaran kayttod, ja tiilta kiytetadn

rakennusten taystiilirunkojen ja -julkisivujen sijaan padasiassa endd julkisivuissa.

VTT:n arvion mukaan varsinaista rakennusjitetta syntyi vuonna 1997 noin 1,1 miljoonaa
tonnia. Siitd uudisrakentamisen jéitteiden osuus oli vajaa 20 %, korjausrakentamisessa synty-
vien jitteiden osuus noin 50 % sekd kokonaisten rakennusten purkujitteiden osuus 30 % |2,
s.3]. Rakennusjitteiden hy6tykaytto oli tuolloin 2—60 % materiaalista riippuen. Ongelmia ra-
kennustyémaiden jitteiden hy6tykaytolle aitheuttavat usein jitteen syntypaikan etiisyys jit-

teenkisittelylaitoksesta, jatteen synnyn kertaluonteisuus, yksittdisten jatejakeiden vihidinen

madra sekd ndistd johtuva kuljetusten suhteellinen kalleus.



Tiukentuneet jatteiden kasittelymairaykset seka jateveron aitheuttama jatekustannuksien nou-
su ovat saaneet jitteiden tuottajat, etenkin rakennusalan yrittdjit, miettimain uudelleen kayt-
taytymistadn ja mielenkiinnosta kokeilemaan, saako lajittelulla aikaan kustannussaastoja. Li-
siksi rakennusmateriaalien hintojen nousu aiheuttaa sen, ettd materiaalit pyritddn tilaamaan ja
hankkimaan entistd enemmin tyOkohteeseen soveltuvina midrimittoina, jolloin hukkapro-
sentti tulee kdytinnossd pienenemidn entisestd. Talloin myos jitteiden maira laskee seka

hukkamateriaalin hyodyntiminen vastaavasti kasvaa.

Rakennuslitke Halonen Oy on Kainuun rakennusliikkeisiin verrattuna suuri. Se tyollistdd kes-
kimadrin 80 henkil6d ja tyonjohtajia yrityksessd on 5 henkilod. Yrityksen toimialueena on
Kainuu, josta paikkakuntakohtaisesti tydmaita on eniten Kajaanin ja Sotkamon alueella. Yri-
tyksen toimintaan kuuluu niin oma kuin urakkatuotanto. Oma tuotanto kasittaa rivi- ja ker-
rostaloja. Urakkatuotannossa tilaajana ovat usein kunnat ja kaupungit, mutta my6s jonkin

verran yksityiset.

Tamin insin6orityon tavoitteena on perehtyad Rakennusliike Halonen Oy:n nykyiseen jattei-
den lajitteluun ja sen kehittimiseen, miten lajittelua pystytidn muuttamaan jitekustannuksien
ja jaitemddrien vihentimiseksi. Lahtokohtana on suunnitelmallisuus ja pyrkimys tehda lajitte-
lu yksinkertaiseksi ja rutiininomaiseksi jo tyOpisteissa lisiamalld tyota helpottavia astioita. Li-
sdksi tyon fyysisen rasittavuuden vihentdmiseksi tulisi hankkia tai vuokrata erilaisia nosto-

apuvialineita.



2 RAKENNUSJATTEIDEN HYODYNTAMINEN SUOMESSA

2.1 Rakennusjitteiden hyodyntiminen ja lajittelu Suomessa

Jatelaissa (1072/1993) ja Jiteasetuksessa (1390/1993) luodaan pohja sille, kuinka jatehuolto
rakennustyomailla tulisi jarjestdd. Tarkempia mairdyksida annetaan Valtioneuvoston padtok-
sessd rakennusjitteistd (295/1997) ja Maankiytto- ja rakennuslaissa (132/1999). Niiden li-
siksi kunnalliset jatehuoltomaaraykset mairaavat, kuinka jatehuolto eri kuntien alueella sijait-
sevilla tyémailla pitdd hoitaa. Lieventivind kohtana Valtioneuvoston piditoksessd kuitenkin
on, ettd jitteen haltijan, esimerkiksi yrityksen, on hyédynnettivi jite, mikili sen on teknisesti
mahdollista eiki siitd atheudu kohtuuttomia lisdkustannuksia verrattuna muulla tavoin jarjes-

tettyyn jatehuoltoon.

Monissa rakennusalan yrityksissa jatteiden lajittelu on viety varsin pitkille. Useissa suurissa ja
kansainvilisissd konserneissa lajitellaan Jatelain ja Valtioneuvoston paitoksen edellyttimien
hyodynnettivien jitteiden (liite 3/2) lajittelun lisiksi mm. pahvit, muovit, mineraalivillat ja
kipsilevyt. Eri rakennusmateriaalien valmistajat sijaitsevat padosin Eteld-Suomen kasvukes-
kuksien tuntumassa. He pyrkivit kehittimadn uusia menetelmia, miten voitaisiin hyodyntia
rakennusteollisuudesta aiheutuvaa hukkamateriaalia ja jitettd. Materiaalien uusiokdytté on
kannattavaa sielld, missda materiaali alun perin valmistetaan ja missé jatettd eniten syntyy. Uu-

sioteknologian kehitysty6 on sekd valmistajan ettd asiakkaan etu.

Kipsilevyt kierratykseen

Kipsipohjaisten sisirakennusmateriaalien valmistaja Knauf aloitti Kankaanpadssd marras-
kuussa 2006 kipsilevyjen kierrityslaitoksen. Uuden investoinnin ansiosta yritys kykenee kisit-
telemddn vuosittain yli 10 miljoonaa kiloa kierritettya kipsiraaka-ainetta. Kierrityskipsi on
pddosin periisin talotehtailta ja vain osa rakennustyomailta, silli talotehtailla kipsijite on
puhdasta ja lajiteltu hyvin jo syntysijoilla. Purkutydmaiden kipsilevyjitettd ei Kankaanpiin
tehdas pysty kasittelemain, koska sen sisiltimit ruuvit, tasoitteet ja tapetit aiheuttavat on-

gelmia kipsin kisittelyssa.| 3.]



Lampoeristeiden uusiokaytto

Eko-Expert KH Oy on Jirvenpédssi sijaitseva, padtoimenaan puhallusvillaurakointia harjoit-
tava yritys. Yritys on panostanut viime vuosina etenkin rakennuseristeiden kierritys- ja uu-
sioteknologioiden kehitystychon. Se aloitti uuden kierritys- ja tuotantolinjan rakentamisen

Varsinais-Suomeen, Kyr66n, tammikuussa 2007. [ 4.]

Rakennuseristeiden uusiokaytto toteutetaan saneerauskohteissa imemalld vanhat eristeet tyo-
hon kehitetylld suurtehoimurilla ja pakkaamalla eristeet mychempad kdyttéd varten. Uudis-
kohteissa ylijidneet mineraalilevyeristeiden hukkapalat voidaan rouhia ja kuiduttaa menetel-
maan kehitetyilld hydraulisella eristekuiduttimella (kuva 1), ja kdyttda kohteessa puhallusvillan
joukossa. My6s kosteat mineraalieristelevyt ja -palat voidaan uusiokdyttda toimintaan kehite-

tyn kuivausrummun limpokasittelyn jilkeen. Lampokasittelyn yhteydessd myos mahdolliset

epapuhtaudet poistuvat.

Kuva 1. Mineraalieristelevyt ja -palat rouhitaan ja kuidutetaan hydraulisella eristekuiduttimel-

la ja uusiokaytetdan puhallusvillan joukossa.[4.]



2.2 Jatteiden kustannuseroja Kainuuseen verrattuna

Jatekustannuksissa ei muualla Suomessa ole suuria eroja Kainuuseen verrattuna. Suhteessa
rakennustuotantoon Kainuussa syntyy suhteellisen paljon sekajatettd eli lajittelematonta ra-
kennusjatettd. Jatteen kasittelymaksut ovat yllittavin pienet, esimerkiksi Kainuussa Sotka-
mon Jatehuolto Ky veloittaa energiajitelavan jitteenkasittelystd 8,73 €, kun esimerkiksi pai-
kaupunkiseudulla jitteenkasittelyn perusmaksu kohoaa ldhes kaksinkertaiseksi. Jatettd syntyy
paakaupunkiseudulla niin valtavat madrat paivittdin, ettd kisittelymaksuilla pyritadn jitteen-

tuottajat lajittelemaan jitteensd jo syntypisteissa kisittelymaksujen alenemisen toivossa.

Vertailukohteiksi eri jitteiden kasittelymaksujen suhteen valittiin Eko-Kymppi Oy Kajaanis-
ta, Turun seudun jitehuolto Oy Turusta sekd pddkaupunkiseudun yhteisty6valtuuskunta
(YTV). Taulukon 1 tiedot perustuvat yritysten Internet-sivuilla olleisiin hinnastoihin vuodel-

ta 2007. Hinnat ovat arvonlisiverottomia. [5., 6., 7.]

Taulukko 1. Jatteiden kisittelymaksuja Kajaanin, Turun ja padkaupunkiseudun alueella.

Eko-Kymppi | Turun seudun
Jatejae Oy jatehuolto Oy YTV

Palvelumaksut (€/kuorma) 15 11 16
Sekajate (€/tn) 67,16 90 83,07
Rakennusjate (€/tn) 84,89 100 83,07
Asfaltti, betoni, tiili (€/tn) 37,97 45 12
Painekyllastetty puu (€/tn) 142,74 130 135,72
Asbesti (€/th) 108,84 160 Sop.mukaan
Epapuhtaat maat (€/tn) 42,14 70 47,58




2.3 Miten lajittelu toimii erdissa Eteld-Suomen rakennusalan yrityksissa?

Rakennusjitteiden lajittelua pyritddn ohjaamaan jiatemaksuilla. Kuitenkin monissa rakennus-
alan yrityksissa jatteiden lajittelu suoritetaan hyvin vaihtelevalla menestykselld. Ongelma ei
ole vain Kainuun alueella, vaan puutteita on havaittavissa jopa maan suurimmissa rakennus-
alan yrityksissi Eteld-Suomessa. Mutta mitd pohjoisempaan tullaan, sitd suurpiirteisempaa
lajittelu on johtuen hy6tykayttoon soveltuvien rakennusjitteiden kohtuuttomista kuljetuskus-
tannuksista, mutta my6s paikallisen jitehuollon palveluntuottajan méiriyksistd. Rakennus-
materiaaleja hyodyntivit teollisuuden alat, esimerkiksi kipsilevytuotanto, sijoittuvat Eteld-

Suomeen.

Taustatietojen ja vertailukohteiden saamiseksi tdssd insinoorityossa haastateltiin kolmea etu-
padssa Eteld-Suomessa toimivaa rakennusalan yritystd. Haastateltavat toivoivat, ettei yritysten

nimia tuotaisi julki.

Erdissd Eteld-Suomessa sijaitsevassa betonielementtitehtaassa lajittelu toimii hyvin. Toisi-
naan jakeet saattavat inhimillisestd erehdyksestd menna vadriin keriysastioihin. Elementtien
valmistuksessa jadnyt betoni kuljetetaan jitealan yritykseen, jossa se murskataan ja myydain
mm. katujen ja teiden rakentamiseen. Metalliromu keritidn erikseen kierritettiviksi, samoin
puu, joka kiytetddn energian tuotantoon. Niiden lisaksi lajitellaan vield erikseen energiajae ja
sekajite. Energiajakeeseen kuuluvat mm. muovit, paperi ja kaikki muu poltettavaksi soveltu-

va jate.

Toisessa, padosin Eteldi-Suomessa toimivassa rakennusliikkeessd lajittelu toimii suhteellisen
tehokkaasti, mutta mitd pohjoisemmassa yrityksen urakkakohteet sijaitsevat, sitd suurpiirtei-
semmin jatteet lajitellaan. Esimerkiksi Jyviskyldssd sijainneella tyémaalla lajiteltaviin jakeisiin
kuuluivat puu, energiajae, kivenndispohjaiset sekd sekajite. Erds huomattava ja kokeilemisen
arvoinen seikka oli aliurakoitsijoiden vastuu omista jitteistddn sakon uhalla. Urakoitsijoiden
laiminlyonti omista jatteistddn ja tyopisteiden episiisteydestd johti huomautuksen jilkeen au-
tomaattisesti korvausvastuuseen, mikdli pddurakoitsija joutui korjaamaan heidin jilkensi.
Tama on yrityksessd nykyadin yleinen ja tehokkaaksi havaittu kaytinto, jolla saadaan ali- ja

sivu-urakoitsijatkin vastuuseen tyomaan siisteydesta.



Yhdessdi maamme suurimmista rakennusalan yrityksista lajiteltavat jitejakeet valitaan tyo-
maakohtaisesti. Eri jitejakeita keritidn silloin, kun sitd erityisesti syntyy, mutta ei koko tyo-
maan ajan. Kerrallaan lajitellaan 2-3, mutta koko tydmaan aikana jopa 56 eri jitejactta. Mi-
kali jitemadrit ovat vihiisia, yrityksessd kdytetadn lavojen sijasta rullakoita ja astioita, kuten

kuvassa 2.

Lajiteltavat jatejakeet riippuvat jatehuollon paikallisesta palveluntuottajasta, mutta periaat-
teessa yrityksen jokaisella tydmaalla on mahdollista lajitella omaksi jakeekseen energiajae, ki-
viaines, pahvi, paperi, puu, muovi seki sekalainen rakennusjite. My6s ongelmajitteet kera-

taan erikseen lukollisiin kontteihin.

Kuva 2. Rullakoihin keritain pahvilaatikot ym. pahvituotteet. Litistettynd laatikot vievit va-

hin tilaa ja materiaali voidaan uusiokayttad kartongin valmistukseen.| 8.



3 RAKENNUSJATTEIDEN HYODYNTAMINEN KAJAANIN ALUEELLA

3.1 Rakennusjitteen lajittelumahdollisuudet Kajaanissa ja Sotkamossa

Rakennustuotannosta tulevien jitteiden energiajaec toimitetaan Kajaanin alueella Kainuun
Voima Ovy:n poltettavaksi. Sielld poltetaan my6s ongelmajitteeksi luokiteltavat ratapolkyt
sekd muut eri tavoin kyllastetty puutavara. Metalli- ja SE-romu piityvit eri tahojen, mm.
Kuusakoski Oy:n kautta teollisuuden raaka-aineeksi, kuten Rautaruukki Oy:lle. Rakennustuo-
tannossa syntyvi paperi ja pahvi ovat usein niin likaista, ettei niitd voi kayttdd sellaisenaan
hyédynnettiviksi, vaan ne kiytetddn energian tuotantoon kuten suurin osa muoveistakin.
Taulukossa 2 on Kajaanin ja Sotkamon alueella tavallisimpien rakennustyomaalla syntyvien

jatteiden vastaanottopaikkoja.

Sotkamon Jitehuolto Ky ottaa vastaan palavaa jitettd lajiteltuna tai lajittelemattomana. Lajit-
telematon sekalainen rakennusjite joudutaan kuljettamaan Kajaaniin Huurinainen Oy:n

Elementtitie 5:n lajittelulaitokselle tai Majasaarenkankaalle.

Taulukko 2. Tavallisimpien rakennusjitteiden kisittelylaitoksia Kajaanissa ja Sotkamossa.

Kajaanin kierratyskeskus
Sotkamon Sora & Sepeli Oy

Entrinki
Sotkamon jatehuolto Ky

Huurinainen Oy
Kuusakoski Oy
Eko- Kymppi Oy

Puu

Energiajae

Sekajate
Metallit
Asbesti
Ylijddmamaat

Ongelmajate

Terdsbetonijate

Betoni
Tiili
SER-romu
Asfaltti




3.2 Rakennusosien ja -jitteiden hyoédyntaminen

Kajaanissa ja Sotkamossa on rakentaminen ollut vilkasta viiden viime vuoden aikana. Korja-
usrakentaminen tulee kasvamaan entisestddn my6s Kajaanissa 1960—70 -luvun kerrostalojen
ikadntyessi. Korjauskohteista usein tdysin kayttokelpoiset rakennusosat, kuten vanhat ikku-
nat, ovat saneerauskohteen kannalta kiyttOkelvottomia osia. Niiden kotjauskustannukset
vastaavat lihes uusien ikkunoiden hintaa eikd niiden kunnostamisella saada aikaan nykyisen

limmonlapiisykertoimen tdyttdvid vaatimusta.

Kajaanin ja Sotkamon alueella on varsin kannattavaa toimintaa vilittdd niin saneeraus- kuin
uudiskohteista tarpeettomiksi jadneitd rakennusosia, kuten ovia, ikkunoita, altaita ja WC-
istuimia. Esimerkiksi Suomussalmella toimii pieni yritys, Tyopaja Hanslankarit, jonne voi
tuoda tarpeettomat ja hyvikuntoiset rakennusosat ja tarvikkeet. Niitd myyddin eteenpdin
pientd korvausta vastaan. Kajaanin ja Sotkamon alueilla uudis- ja korjausrakentaminen on
vilkkaampaa Suomussalmeen verrattuna ja siksi hyvikuntoisia rakennusosia on todennikoéi-
sesti enemmain saatavilla. Rakennusosia voi hyodyntia alkuperiista kayttotarkoitustaan poik-

keavalla tavalla, esimerkiksi vanhoista ikkunoista voi tehda kasvihuoneen.

Hyvinvointiyhteiskunnassa vain hyvin harvat uusiokdyttivit rakennusosia ja -tarvikkeita. Ih-
misilld on nykydin rahaa ostaa uutta. Lisaksi kdytetyn kunnostaminenkin maksaa ja vie aikaa,
eikd lopputulos ole aina halutun kaltainen. Usein uusiokdytt66n tuotavat rakennusosat ovat
jo niin huonokuntoisia, ettd niiden kunnostamiseen kaytetyn vaivan ja ajan kustannuksilla voi

hankkia uuden.
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4 RAKENNUSJATTEIDEN LAJITTELU RKL HALONEN OY:SSA

4.1 Rakennusjitteiden lajittelu vuonna 2007

Nykyinen jitteiden lajittelu suoritetaan Rkl Halonen Oy:ssid padosin palavan ja sekajitteen
osalta, silld useimmiten korjauskohteissa purkutyon suorittaa purkutéihin erikoistunut aliura-
koitsija, joka on hinnoitellut purkujitekustannukset urakkatarjoukseensa, ja purkujitteen la-
jittelu ja poiskuljetus kuuluvat aliurakoitsijan vastuulle. Purkujite koostuu lahinna betoni- ja

tiilijdtteesta.

Palava jite eli energiajae koostuu padosin puu-, papeti-, pahvi-, muovi- ja styroxjitteistd. Lo-
put paityvit sekajitteisiin. Useammalla tyomaalla esimerkiksi betoni- tai kevytsoraharkot on
pyritty lajittelemaan erikseen. Metallit on my6s keritty usealla tydmaalla ja siirretty vastaavan
tyonjohtajan oma-aloitteisesta kuljetuksesta yrityksen varastoalueella sijaitsevalle metallinke-
riyslavalle. Metallien méiri on usein pientd muuhun jitemadradn verrattuna, ja ndin ollen ei
metallijatelavojen sijoittaminen tyomaakohteeseen, usein myos tilanpuutteen vuoksi, ole

kannattavaa.

Jatteen loppulajittelu kuuluu kiytinndssa lihes aina padurakoitsijalle, silld vaikka urakkaraja-
liitteissd on osoitettu sivu- ja aliurakoitsijoille kuuluvan myo6s jtteen lajittelu ja siirrot paa-
urakoitsijan osoittamille jitelavoille, on jo itse tyOpisteessi tapahtuva lajittelu koettu lihes
mahdottomaksi toimintaan soveltuvien jite- ja siirtoastioiden puutteen vuoksi. Usein tyopis-
teessd on ollut pula sitvousvilineista tai astioista, jolloin tySpisteen siistiminen on tyovalinei-
den etsimiseen kiytetyn ajan ja vaivan takia koettu liian tyoladksi ja tyo on jitetty paaurakoit-
sijan vastuulle. Vaikka tydmaalla tyoskentelevit olisi saatukin siirtdimain jitteensd paaurakoit-
sijan osoittamille lavoille, on lajittelussa ollut suuria puutteita johtuen mm. tietimattoémyy-
destd, asenteista sekd halusta ndhda vaivaa jitteiden sijoittamisessa. Lajittelu on jouduttu suo-
rittamaan toistamiseen, mikd on aiheuttanut lisity6td sekd itse tydomaan kannalta tehotto-

muutta, niin ajallisesti kuin taloudellisestikin.
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4.2 Tyopisteiden jatehuolto

Muutamassa pilottikohteessa, esim. Kuhmon Kontiolinnassa, kokeiltiin kdyttdd tyopisteiden
siistimiseen jokaisessa kerroksessa 240 l:n Sulo-jiteastioita (kuva 3), jotka kyselyn perusteella
koettiin suhteellisen hyviksi ideaksi. Kestavat ja omilla py6rilld lilkuteltavat astiat toivat mu-
kavuutta ty6skentelyyn. Huonoksi koettiin astioiden tyhjentiminen, jollei rakennuksessa ollut
vield hissid. Lisdksi tyhjennysvili oli suhteellisen tihed, silld kuljetus ja tyhjennys koettiin hie-

man hankalaksi jitteestd aitheutuvan painon vuoksi.

Kuva 3. Tyopisteissd sijaitsevat ja helposti litkuteltavat jiteastiat ovat hyviksi koettu ja edul-

linen apuviline tyémaatiloissa.[ 9.]

Ty6mailla on kéytettivissd ainakin yksi imuri tydmaan rakennusvaiheesta riippuen. Roskien
harjaaminen on kielletty sen aiheuttaman polyn levidmisen vuoksi, mutta kaytinnossa lahes
jokaisella tyémaalla kiytetddn kielloista huolimatta harjaa lastan sijasta. TyOpisteiden siistintdd
varten lakaisutyovalineité tai lastoja on tyomaakohtaisesti usein niukasti. Téstd syysta tyOpis-
teiden siistinta ei kdytinnossa vieldkdin toimi. Esimerkiksi sivu- ja aliurakoitsijoiden vastuun
laiminly6nti omien jalkiensa siistinndstd johtuu usein vanhoista tavoista, kuin mita siité, ettei

ty6pisteiden siistintddn 16ydy asianmukaisia valineita.

Etenkin saneerauskohteet ovat valtavan polyisid paikkoja. Lattioiden harjaukset ja puhdistus

huonosti suodattavalla imurilla levittdvit entisestidn betoni- ja muuta polya. Alipaineistusta
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kaytetddn yleisesti ainoastaan purkuvaiheessa. Polyn levidmisen estimiseksi my6s sirkkeleihin
ja jiirisahoihin tulisi lisitd oma imurinsa, joka kidynnistyisi automaattisesti samanaikaisesti itse
laitetta kdynnistiessd ja estiisi polyn levidmisen tiloihin ja hengitysteihin. T4lld tavoin tyopis-

teet pysyvit polyttémind ja valtytidin mm. sahanpurun polisemiseltd toistamiseen.

4.3 Jatemiirien tunnuslukuja uudisrakennus- ja saneerauskohteissa yleisesti

VTT:n tiedotteen mukaan vuonna 1997 uudisrakennuskohteet jaettiin kolmeen osaan raken-
nuksen tilavuutta kohti syntyneen jiatemairan perusteella [2, s. 29]. Ominaisjatemairadn vai-
kuttaa rakennuksen vaippapintojen suhde tilavuuteen sekd paikalla rakentamisen miird ver-
rattuna elementtirakentamiseen. Oheisen taulukon 3 perusteella voidaan todeta, ettd vihin

jatettd tuottavalla uudisrakennustyémaalla syntyy alle 8 kg/tr-m? rakennusjitetta.

Taulukko 3. Rakennustyémaan tunnuspiirteitad rakennusjatteen médrin nakokulmasta |2, s.

29].

Rakennusjatteen Jatemaara Jatemaara Jatemaara
ominaismaara vahainen keskimaarainen suuri
uudisrakennuksissa
kg/r-m3 kg/r-m3 kg/r-m3

Rivitalo 4-8 9-12 >12
Asuinkerrostalo 2-5 6-10 >10
Liike/julkinen rak. 2-4 5-8 >8
Teoll./varastorak. 2-3 4-6 >6

Rakennus- ja purkujitettd syntyy korjaustyOmailta usein enemmain kuin uudisrakennustyo-
mailta. Korjausty6 alkaa yleensd purkut6illd ja tyon suorittaa usein aliurakoitsijana toimiva

purku-urakoitsija. Jiteméaritiedot ovat yleensa purku-urakoitsijalla.

Korjausaste vaikuttaa huomattavasti korjaustydmaan purku- ja rakennusjitteen mairiin. Kor-
jauskohteissa rakennus- ja purkujitetti syntyy 0,5-100 kg/r-m?. Mikili rakennus puretaan
kokonaan, jitettd syntyy 200-500 kg/r-m?>. [2, s. 25]. Erityyppisissd kotjauskohteissa jatemai-

rat vaihtelevat seuraavasti:
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— pintaremontit 0,5 — 2 kg/r-m?
- keskiraskaat kotjaukset 2 — 15 kg/r-m?

- raskaat kotjaukset 15 — 100 kg/r-m?>.

4.4 Nykyisten lajittelumenetelmien mairia ja kustannuksia RKL Halonen Oy:ssid

Rakennuslitke Halonen Oy:ssi ei ole toteutettu tihdn saakka pelkistain jatekustannuksiin tai
-mddriin liittyvad seurantaa. Urakkatarjouksiin lasketut jaitemaksut ovat olleet samankaltaisten
kohteiden jilkilaskentatietoihin perustuneita arvioita. Tyohon valituilla kohteilla pyrittiin sel-
vittimaan jatekustannuksien ja -méarien laskennallinen suuruusluokka rakennuksen tilavuut-
ta kohti. Tietoa voitaisiin kéyttad urakkalaskentavaiheessa, jolloin kustannusarvio tulisi ole-
maan aiempaa menetelmii tarkempi. Tarkastelussa seurattiin myos eri talo- ja tyémaatyyppi-

en seki rakennustavan vaikutusta jatemaariin ja -kustannuksiin.

Tarkastelun kohteeksi valittiin saneerauskohteista Leivolan koulu Sotkamosta sekéd uudiskoh-
teiksi kerrostalot Tervasulku Kajaanista ja Kontiolinna Kuhmosta. Tarkastelukohteiden va-
lintaan vaikuttivat muun muassa kohteiden sijainti eri paikkakunnilla, se, ettd kohteissa oli eri
tyonjohtajat, mutta my0s se, ettd tarkastelukohteet ovat Rakennuslitke Halonen Oy:n hyvin

tyypillisia urakkakohteita.

Saneerauskohde, Leivolan koulu

Leivolan koululla toteutettiin raskas saneeraus, jossa entisistd metsdoppilaitoksen tiloista py-
rittiin saamaan enemmain ala-asteen tarpeisiin soveltuvia tiloja. Kohteen kokonaistilavuus oli
14 350 m?, mutta saneeraus rajoittui opetus-, toimisto- ja saniteettitiloihin. Tilavuudeltaan

suurimmat tilat, konehalli seki litkuntasali, eivat kuuluneet korjauksen piiriin.

Korjauskohteessa purettiin suuria mairid tiilivaliseinid, jotta saataisiin nykyaikaiset vaatimuk-
set tayttavit luokkatilat. Purkuty6ssd tulleen jitteen lajittelu ja poiskuljetus kuuluivat aliura-

koitsijalle, joten siitd syysta ei varsinaisesta purkujitteen mairisti ole tietoa. Niin ollen todel-
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lisia tunnuslukuja rakennusjitteiden osalta ei ole tiedossa. Kuvassa 4 nihtivit jitemaarit pe-

rustuvat ainoastaan paaurakoitsijan vastuulle kuuluviin jatteisiin.

Leivolan koulun jatemaarat 2006

@ Lajiteltu palavajate m Sekajate

Jatemaara (t)

'l -

touko.06 kesa.06 hein&.06 elo.06 syys.06

Kuva 4. Leivolan koulun jitemairiin lukeutuvat vain padurakoitsijan vastuulle kuuluneet jit-

teet.

Rakennusjitettd syntyi Leivolan koululla kaikkiaan noin 2 kg/m?. Luku vastaa jitemairiltdin
alemmin edellisessd luvussa, taulukossa 3, mairitetyn karkean arvion perusteella pintare-
monttia vastaavaa jaitemairad, vaikka kohteessa toteutettiin raskas korjaus. Raskaassa korja-

uksessa todelliset jitemddrit ovat arvioiden perusteella 15-100 kg/r-m? 2, s. 25].

Sekajitetta eli lajittelematonta rakennusjitettd syntyi noin 1,2 kg/m? ja palavaa jitetta 0,8
kg/m?. Luku ei ole todenmukainen, silld laskelmasta puuttuvat mm. purku-urakoitsijan tiili-
ja betonijdtteet. Lisaksi osa rakennusurakassa syntyneestd metallijitteestd kuljetettiin yrityk-
sen varastoalueella sijaitsevalle metallinkeriyslavalle. Kuvan jitemidrit perustuvat jitealan

yrityksen laskuttamiin tilavuusperusteisiin tietoihin.

Kuvasta 4 nahtivin touko-, heini- ja syyskuun sekajitteen suuren maarin selittda saneeraus-
kohteen purkujite seki tiloissa olleen entisen metsdoppilaitoksen tarpeettomaksi jadneen ta-
varan poistaminen Sotkamon kunnan aloitteesta. Heina- ja elokuun palavan jitteen suhteelli-
sen suuren madrin selittdvit kaluste- ja laiteasennukset, jolloin pakkausmateriaalia syntyi pal-

jon lyhyessi ajassa.

Jatekustannukset olivat kuljetuksineen noin 0,6 % kokonaisurakkasummasta. Jitekustannuk-

sia Leivolan koululla syntyi noin 0,16 €/m?.
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Kerrostalo, As Oy Kajaanin Tervasulku

As Oy Kajaanin Tervasulku valmistui heindkuussa 2006 Karolineburgin asuinalueelle Kajaa-
niin. Rakennus on tiiliverhoiltu, osaelementteini rakennettu 16 asuinhuoneiston ketrrostalo.
Rakennustilavuudeltaan kerrostalo on 6400 m?®. Kuvassa 5 on tydmaan aikana syntynyt pala-

van ja sekajatteen mairat.

Tervasulun jatteet 2005-2006

\I:I Lajiteltu palavajate B Sekajate \

10

Jatemaara (tn)

= |
[ ]
1
[ O
N
N
[

Kuva 5. Tervasulussa syntyneet rakennusjatteet

Rakennusjitettd syntyi Tervasulun tyémaalla kaikkiaan 6,7 kg/m?. Jitteen ominaismairin
perusteella taulukon 3 mukaan jitemadrd on keskimédriinen. Sekajitettd syntyl noin 3,3
kg/m? ja palavaa noin 3,4 kg/m?. Yksityiset ihmiset hyodynsivit puujitelavan sisaltéd polt-
topuuna rakennustyomaan aikana, joten kaikkea tyomaalla syntynyttd jitetta ei laskelmissa
ole. Toisaalta jatteisiin lukeutuu my6s puurakenteisen autotallin rakentamisessa syntynyt jite.
Tamin vuoksi jitteen ominaismairaa laskee, koska autotallin tilavuutta ei ole otettu seuran-
nassa huomioon. Jitteisiin eivat kuulu ylijadmimaat sekd muut maanrakennusvaiheessa ai-
heutuneet jitteet, silld ne hyddynnettiin joko pintamaiden muotoiluun tai Majasaarenkankaan

kaatopaikan peitto- ja tiytemaina.

Jatekustannukset olivat noin 0,23 % kokonaisurakkasummasta. Jatekustannuksia syntyi noin

0,62 €/m?.
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Kerrostalo, As Oy Kuhmon Kontiolinna

As Oy Kuhmon Kontiolinna valmistui heindkuussa 2006. Rakennus on tiilijulkisivuinen,
osaelementteina rakennettu kolmikerroksinen 10 asuinhuoneiston kerrostalo. Rakennustila-
vuudeltaan kohde on 3561 m?. Kuvassa 6 on Kontiolinnan tyémaalla jatteenkasittelylaitoksi-

en laskuista kerityt tiedot jiteméarista.

Kontiolinnan jatteet 2005-2006
OLajiteltu palavajate B Sekajate
10
£ 81
(©
g 0]
S 4
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Sy [] B I I I e
¥ N N 3 ) O
& & ¢ & © ¢ ¥ @

Kuva 6. Kontiolinnan jitteiden jakautuminen eri kuukausille rakennusvaiheen aikana.

Kontiolinnan tydmaalla syntyi rakennusjitettd laskelmien perusteella kaikkiaan 10,8 kg/m?.
Ominaispiirteidensd perusteella miird on suuri (taulukko 3). Sekajitettd syntyi noin 8 kg/m?
ja palavaa noin 3 kg/m?. Palavan jitteen osuus perustuu osin arvioon, silld puujite ja osa pa-
lavasta jitteestd kuljetettiin suoraan Kuhmon Limp6 Oy:06n, eikd ndistd jatemadristd ole
tarkkaa tietoa. Arviot perustuvat palavan jitteen avolavojen painon keskiarvoon seki kulje-
tuskertojen madraian. Betoni- ja kiviainespitoinen jate ei kuulu laskelmiin, silld se vastaanotet-

tiin ilmaiseksi murskaamoon.

Jatekustannukset olivat noin 0,28 % kokonaisurakkasummasta. Jatekustannuksia syntyi noin

0,97 €/m?. Kuvassa 7 on As Oy Kuhmon Kontiolinna ensimmiiseni talvena valmistuttuaan.
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Kuva 7. As. Oy Kontiolinna Kuhmosta

Kolmen vertailukohteen jitekustannukset olivat keskiméirin noin 0,37 % kokonaisurak-
kasummasta. Asuinrakennusten, Tervasulun ja Kontiolinnan, suhteen jitekustannukset olivat
noin 0,26 % kokonaisurakkasummasta. Todenmukaisen jatekustannuksen suhteen vertailu-
kelpoisia ovat vain rakennustavaltaan sekd tydmaa- ja talotyypiltidn samankaltaiset rakennuk-
set. Vertailukohteiden kerrostaloissa sijainnilla on suuri merkitys, joten Tervasulkua ja Kon-
tiolinnaa vertailemalla ei péadstd tiysin todenmukaiseen tulokseen kuljetuskustannuksien ero-
jen vuoksi. Kuhmon Kontiolinnan tyomaalta Kajaaniin kuljetetulle sekajitekuormalle tuli
noin 30 % enemmain kokonaiskustannuksia Tervasulun tydmaalta kuljetettuun sekajitelavaan
nihden. Kuljetuskustannuksien vuoksi lavat tulisi tdyttdd oikein ja tyhjentda vasta, kun lavat
ovat aivan tdysid. Lajiteltavien jakeiden lisiaminen harventaa kuljetuskertojen mairaa, kun

sekajitteeseen ei laiteta hyodynnettavia ja erikseen kerdttdvaa jatettd.

Taulukossa 4 on Rakennusliike Halonen Oy:n vuosien 2004—2006 vilisend aikana toteutta-
mia kohteita Sotkamon, Kajaanin ja Kuhmon alueilla. Kohteista samankaltaisia kohteita ovat
Tervasulun ja Kontiolinnan asuinkerrostalojen lisiksi Leivolan ja Tuupalan koulu. Tuupalan
koulu poikkesi kuitenkin tilaratkaisuiltaan, idltddn seka tilavuudeltaan Leivolan koulusta, mut-
ta rakenteiltaan sekd saneeraustoimenpiteiltiin kohteet ovat vertailukelpoisia. Leivolan kou-
lun ja Tuupalan koulun jitekustannuksien keskiarvo oli ldhes 0,7 % kokonaisurakkasummas-

ta.

Taulukon 4 perusteella selvisti eniten jitekustannuksia syntyi Valkoliekin tyémaalla, jopa
0,91 % kokonaisurakkasummasta, kun keskiarvo kaikkien taulukon kohteiden perusteella on

0,54 %. Valkoliekki on tilavuudeltaan 2220 m? puurakenteinen, paikalla tehty teollisuushalli.
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Jatekustannukset eivit olleet kuitenkaan paljon tavanomaista korkeammat; kokonaisurak-

kasummaltaan kohde oli pieni ja urakka-aika lyhyt verrattuna taulukon muihin kohteisiin.

Terdsrakentaminen on kallista, mutta se on nopeaa ja terasrakenteilla paastaian pitkiin janne-
vilethin. Taulukon 4 mukaan Leivolan koulua lukuun ottamatta vahiten jiatekustannuksia ti-
lavuutta kohti syntyi Wetterin tyémaalla Kajaanissa. Se on tilavuudeltaan 33 280 m® terdsra-
kenteinen automyymaild Kajaanin Lohtajalla. Vaikka terdsrakentaminen on todella kallista,

rakennusjitettd syntyy runkovaiheen aikana vain murto-osa puurakentamiseen nihden.

Taulukko 4. Jatekustannuksien osuus kokonaisurakkasummasta seki rakennusten tilavuutta

kohti syntyneet jitemaksut Rkl Halonen Oy:n 2004-2006 toteuttamissa kohteissa.

Jatekustannuksien osuus |[Jatekustannukset raken-
Kohde kokonaisurakkasummasta|nuksen tilavuutta kohti

% €/m3
Leivolan Koulu, Sotkamo 0,6 0,16
Tuupalan koulu, Kuhmo 0,79 0,78
As Oy Kajaanin Tervasulku 0,23 0,62
As Oy Kuhmon Kontiolinna 0,28 0,97
Hiekkaniemi lll, Sotkamo 0,48 0,75
Valkoliekki, Kajaani 0,91 0,83
S- Market, Sotkamo 0,59 0,44
Wetteri, Kajaani 0,46 0,34
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4.5 Resurssit

Useimmilla suurilla rakennusliikkeilld on jokaisella tydmaalla yksi tai useampi rakennus- tai
kerrossiivooja, jonka tehtaviin kuuluu paiasiallisesti rakennuksen siisteyden yllapitdminen.
My0s lajittelu on tyopisteista ja tyGymparistosta tulleen jitteen osalta hanen vastuullaan. On
toki selvid, ettei kaikki lavoille sijoitettu jite ole suinkaan ainoastaan rakennussiivoajan kul-
jettamaa, vaan jokainen pyrkii siistimédan jilkensd, ja ndin ollen edistyksellisimmissakin ra-

kennusalan yrityksissa lajittelu toimii vain, jos kaikki tietdvit pelisidinnot ja noudattavat niita.

Rakennuslitke Halonen Oy:ssd el ole varsinaisia rakennus- tai kerrossiivoajia, vaan siistinti
kuuluu periaatteessa jokaiselle. Kaytinnossa suurin osa siivouksesta ja jatehuollosta lankeaa
kuitenkin rakennus- ja rakennusapumichille. Tdhin saakka tyé on luonnistunut, silli usein
lajiteltavana ovat olleet vain palavat ja sekajitteet. Mutta jos lajittelua pyritdin viemaan pi-
demmille, nykyaikaisemmalle tasolle, tulee my6s perehdytyksen sisaltéd muuttaa korostaen
lajittelun tirkeyttd. Se, saako perusteellisemmalla lajittelulla yleisesti aikaan kustannussdastdja,

riippuu rakennustyémaan sijainnista. Kainuussa kuljetuskustannukset ovat suuri erd, silld va-

limatkat ovat pitkid, eivatka kaikki energiayhtit ota vastaan palavaa jtettd ilman valikasia.

Tulevaisuudessa jitteiden kisittely- ja loppusijoituspakat vihenevit entisestddn, jolloin kulje-
tuskustannukset supistavat jitteiden lajittelusta ja jitemdirien vihenemisesta tulevien kus-
tannussadstéjen mairdd. Jatteen vastaanottopaikoissa jate hinnoitellaan sen perusteella, kuin-
ka tasmallisesti ne on lajiteltu. Vastaanottopaikkojen kasittelymaksut on yksi asia, mistd voi-
daan saistai lajittelemalla jite oikein ja perusteellisesti jo syntypaikassaan. Lyhyella tihtiimel-
14 ei voida sanoa jitekustannussddstdjen kertyvin, silld jatteenkasittely maksaa kaikesta huo-

limatta.

4.6 Jatelavan tdyttétavan merkitys jitekustannuksiin

Jatteiden lajittelussa on suuri merkitys silld, miten jitteet avolavoille laitetaan. Esimerkiksi
sisavalmistusvaiheessa syntyy paljon pahvilaatikoita ja ei-palautettavia puulavoja, kuten ku-
vassa 8. Lavat tiyttyvit nopeasti, jos pahvilaatikoita ja muita jatteitd ei litistetd ja jarjestelld

lavalle oikein. Painoperusteisesti jitettd voi olla vain murto-osa siitd, mitd lavalle todellisuu-



20

dessa voisi mahtua. Jatealan yritykset laskuttavat jitelavan usein tilavuusperusteisesti ja siten
rakennusyritykset maksavat jaitemaksun myos ilmasta, jos jakeita ei ole aseteltu lavoille ja

ndin jitteiden vilissd on turhaa, mutta laskutettavaa tilaa.

Kuva 8. Jatelavojen tiyttotavoilla on suuri merkitys jatekustannuksiin.

Hajonta jitejakeen irtotiheydessi on paljon suurempi kuin materiaalin kiintotiheydessa. Vaih-
telua selittdd mm. jitelavojen tdyttGtavan lisiksi se, ettd materiaalin tiheys jitteend on run-
saasti riippuvainen lajitteluasteesta, hukkapalamuodoista ja hukkapalakoosta. [2, s. 19]. Tau-
lukossa 5 on rakennusmateriaalien tiheyden muutokset alkuperiisestd kiintotiheydesta jitteen

irtotiheyteen.

Taulukko 5. Eri rakennusaineiden tiheyksid tydmaaprosessin alku- ja loppupdissa. [2,s. 19 ]

Materiaali Kiintotiheys Irtotiheys jatteena
[kg/m3] [kg/m3]
Sahatavara 460-520 100-260
Betoni 2300-2500 1400-1900
Metallit 7850 140-
Tiili 1400-2000 1100-1600
Muovi 900-1400 30-
Kipsi 750-1100 200-
Humus 1100- 700-
Sekajate 100-700
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5 LAJITTELUN TEHOSTAMINEN

5.1 Rakennustyomaan tavallisimpia jitteitd ja niiden hyodyntimismahdollisuudet

Monet rakennusmateriaalit ovat hy6édynnettivissa sellaisenaan. Toissijaisesti aineen sisaltima
energia voidaan kayttda esimerkiksi limpovoimaloissa tai uusiokédyttdd rakennusmateriaalien
valmistuksessa. Seuraavassa on esitelty tavallisimpien rakennustyomaalla syntyneiden jéttei-

den hyédyntimismahdollisuuksia seki lajitteluohjeita lihteen 10 mukaisesti.

Alumiini

Alumiinin uudelleenkiyttéarvo on suuri, silld pienilli energiakustannuksilla romu voidaan
kayttda lihes sataprosenttisesti uudelleen. Tyomaakohtaisesti alumiinin jitemaird on usein

pientd, mutta yhdessid metalliromun kerdyksen kanssa kannattavaa.

Asbesti

Asbestia sisaltdvit purkujitteet ovat ongelmajitettd, ja ne pakataan heti purkutyén jilkeen
joko tiiviiseen muovisukkaan, muovisiiliooén tai johonkin muuhun tarkoituksenmukaiseen
sdilioon ja varustetaan varoitusmerkinnoin. Purkujite viedddn kaatopaikalle, jonne asbestipi-
toisen purkujitteen tuonnista on aiheellista ilmoittaa muutamaa piivada aiemmin. Purkujite

haudataan kaatopaikalla sitd varten kaivettuun kuoppaan.

Asfaltti

Asfaltti kiytetddn ldhes sataprosenttisesti uudelleen. Vanha pdillyste jyrsitddn ja murskataan

ja kiytetadn uuden asfaltin raaka-aineena.
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Betoni

Betoni sopii murskauksen ja seulonnan jilkeen maarakentamiseen, teiden, katujen ja kenttien
pohjarakenteissa, mikili ymparistokelpoisuuden raja-arvot eivit ylity, sekd asfaltin runkoai-
neena soran sijasta. Betoni paloitellaan ja murskataan, ja raudoitteet eritellidn magneetin
avulla. Betoni pulveroidaan useimmiten betonimurskaamoissa tai betonialan yrityksissd. Be-
tonimurskeen kdytté uuden betonin valmistuksessa on vield vahaista, silld teknisistd syistéd
siitd on seulottava pois hienot ainesosat, jota on lihes puolet koko betonimurskemairista.

Hieno aines péatyy rakennusjitteeksi, sill sille ei ole kehitetty hyédyntimismahdollisuuksia.

Bitumipohjaiset tuotteet

Valtaosa bitumeista jalostetaan maadljystd kuten asfalttikin, mutta muille bitumituotteille
kuin asfaltille ei ole kehitetty hyotykayttod, vaan ne useimmiten paityvat sekajtteend kaato-

paikalle. Bitumituotteiden 6ljyn vuoksi tuotteet ovat luokiteltavissa ongelmajatteeksi.

Kevytsoratuotteet

Kevytsoratuotteiden purku- ja hukkajite voidaan kayttid uudelleen murskattuna tai maara-

kennuksessa tiytemaana.

Kipsilevyt

Puhtaat kipsikartonkilevyt voidaan kierrittia takaisin levyn valmistusprosessiin, ja jauhettuna
my06s maanparannusaineena, silli ne valmistetaan pddosin maaperistd saatavasta kalsiumsul-

faatista (kipsikivestad) tai hiilivoimaloissa syntyvista kipsista.

Kitit ja silotteet

Kitit ja silotteet sisiltdvit veteen dispergoituja polymeerejd tai esimerkiksi silikonihartsia tai
bitumia. Kitit ja silotteet eivat sovellu hyédynnettiviksi. Kitit ja silotteet luokitellaan maalien

tavoin ongelmajitteeksi ja ne tulee keritid erikseen.
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Laastit ja tasoitteet

Muurauslaastien ja tasoitteiden jétteitd ei voida kierrdttdd, mutta ne soveltuvat tiytteeksi
maanrakennuksessa. Mm. tasoitteissa on atkaisemmin kaytetty yleisesti kaseiinia, jota kayte-
tadn myos juuston valmistuksessa juoksuttimena. Kaseiinia sisaltavien tuotteiden on havaittu

atheuttavan sisdilmaongelmia seké virivirheita lattianpaallysteisiin.

TLaatat

Keraamiset laatat valmistetaan pddosin uusiutumattomista luonnonmateriaaleista. Purkujit-
teend laatat voidaan murskata ja kiyttdd uudelleen laattojen valmistuksessa tai esim. tienra-

kennuksessa.

Lasi

Lasituotteet valmistetaan padosin uusiutumattomista luonnonmateriaaleista. Lasi voidaan
kierrdttda joko valmiina lasituotteina tai murskattuna ja sulatettuna joko uusien lasituotteiden
tai mm. lasivillan valmistukseen. Kainuussa kerdyslasi murskataan ja kiytetddn kaatopaikan

maan kantavuuden parantamiseen.

Liimat ja liisterit

Liimat ja liisterit ovat kemiallisesti valmistettuja tuotteita, jotka sisaltavit erilaisia liuotteita ja

dispersioita. Liimat ovat ongelmajitteita ja ne tulee kerata kuten esimerkiksi maalit.

Metallit

Kaikki metallit ovat kierritettivissa teollisuuden raaka-aineena. Metalliromu kannattaa lajitel-
la jo ty6émaalla, silld lajitellusta metallista maksetaan yleensd enemman. Tyypillisid rakennus-
tyomaalta poistettavia metallilajikkeita ovat mm. maalipurkit, IV-putket ja metallirangan pit-

kat.
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Mineraalivilla

Mineraalivillaeristeet koostuvat epdorgaanisista kuiduista (kivi, lasivillan kvartsihiekka, sooda,
kalkkikivi) ja orgaanisesta sideaineesta (6ljy). Mineraalivilla ei maadu, joten sita ei juuri pysty-
ta hyoédyntamain. Mineraalivillan hukkapaloja voi kiyttad esim. puhallusvillan joukossa seka

ikkunoiden ja ovien tilkkeena.

Muovit

Muovien materiaalikierritys on mahdollista vain suhteellisen puhtaalle homogeeniselle muo-
ville. Muovilajeja on erittdin runsaasti, joten yleispatevaa lajittelua ei voi esittad. Kaytannossa
my0s raaka-aineen puhtausvaatimus ja talteenoton kalleus on muovijitteiden hyodyntimisen
esteend. Rakennustuotannossa kierritettdvid materiaaleja ovat mm. rakennusmuovit, erilaiset
kalusteiden pakkausmuovit ja EPS-muovit. PVC-muovit, joista esim. vesi- ja viemariputket
tehddin, eivit sovellu uusiokdytt6on, silli kuumennettaessa niistd vapautuu myrkyllisia fu-

raani- ja dioksiini-yhdisteita.

Maalit ja lakat

Maalit ja lakat ovat ongelmajitettd. Ne sisdltavit eri liuottimia, erilaisia yhdisteitd kuten alky-

dejd ja eettereitd. Maalinpoistossa syntynyt jite luokitellaan my6s ongelmajitteeksi.

Pahvit

Puhdas kerdyspahvi ja -kartonki sopivat uusiokaytt66n.

Puutuotteet

Kasittelematon puhdas puu voidaan hakettaa kompostin seosaineeksi seki sellaisenaan myo6s
polttopuuksi. Maalattu tai muuten kisitelty puu, esim. painekylldstetty, ei sovellu poltettavak-
si, silld se sisdltdd ns. CCA-kyllasteitd (kuparia, kromia ja arseenia). Kiylldstetty puutavara
luokitellaan ongelmajitteeksi. Kaytostd poistetun kylldstetyn puutavaran voi toimittaa puuta-

varalitkkeiden kestopuujite-lavoille tai erikseen lajiteltuna jatelaitoksiin. Puukuitulevyt voi-
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daan lajitella poltettavaksi, mutta lastulevyt ja vanerit sisiltavit erilaisia liimoja, joiden vuoksi

niitd voidaan polttaa vain asianmukaisissa polttolaitoksissa.

Tapetit

Useimmat tapetit valmistetaan PVC-muoveista, jotka eivit sovellu uusiokdyttoon myrkyllis-
ten sivutuotteidensa takia. Lisdksi tapettien kiinnityksessa kaytettavit liisterit ja liimat sisalta-

vit erilaisia kemiallisia yhdisteitd, eivitkd ndin sovellu uusiokayttoon.

Terds

Terds on tdysin kierritettdvissd, kuten muutkin metallit. Useimmiten terdsjite kierrdtetddn
muun metalliromun joukossa, jolloin sitd voidaan kayttdd teriksen valmistuksen raaka-
aineena. Usein romualan yritykset purkavat itse ja vievit pois veloituksetta saneerauskohtei-

den suuret metalliromuerit, kuten esimerkiksi purettavat terasrunkorakenteet.

5.2 Materiaalivalinnat

Useimmille materiaaleille 16ytyy ekologisempi vaihtoehto, kuten esimerkiksi mineraalivillalle
selluvilla ja metallirankaiselle viliseinille puurunko. Usein ekologisempi vaihtoehto on hiu-
kan kalliimpaa. Kovan urakkakilpailun takia urakat on hinnoiteltu niin tiukoiksi, ettei kalliim-
piin materiaaleihin ole varaa. Materiaalit pyritdidn nykyadn méardamaian usein jo niin tarkasti
urakkatarjouspyyntoasiakirjoissa, ettei urakoitsijoille jad vaihtoehtoja tinkid materiaalikustan-

nuksissa.
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Ekologiseksi materiaaliksi kutsutaan tuotteita, jotka kuluttavat vahin luontoa ja luonnonva-
roja niiden valmistuksen, kdyton ja purkamisen aikana sekd ovat pitkiikiisid. Seuraavassa on
esitelty lahteen 11 mukaisesti muutamia ekologiseksi rakennusmateriaaliksi luokiteltuja, ta-

vanomaisia rakentamisessa kaytettyja materiaaleja.

Seina- ja runkomateriaalina puu on paras vaihtoehto, silld se on uusiutuva ja paikallinen ma-
teriaali sekd sen valmistus kuluttaa vihin energiaa. Puu on oikein kisiteltynd myo6s kestiva ja
helppo kotjata, ja sen jite voidaan uusiokiyttdd, kierrittdd, polttaa tai maaduttaa. Puun jil-
keen valmistusvaiheen energiankulutukseltaan vihiisid materiaaleja ovat tiili tai betoni. Me-
talli on kestavi ja atheuttaa vahin jitettd rakennusvaiheessa, mutta sen valmistusprosessiin

kuluu paljon energiaa.

Selluvilla, puukuituvilla ja puru ovat ekologisimpia eristevaihtoehtoja, silld ne tehddidn uusiu-
tuvista luonnonmateriaaleista. Valmistusaikaiselta energiakulutukseltaan paras vaihtoehto on

kerdyspaperista valmistettu selluvilla seka lasivilla.

Ulkoseinirakenteena tavallisimmin kaytetyisti materiaaleista, kuten kevytbetoniharkko, be-
tonielementti ja puu, on puu valmistusaikaiselta energiankulutukseltaan vain noin puolet
muita tavanomaisia ulkoseinamateriaaleja vahiisempad. Puun kaytostd atheutuvat jatemaarit

ovat vain noin kymmenesosa muiden seinimateriaalien jatemaarista.

Rakennuslevyjen, kuten kipsi- ja puupohjaisten levyjen, raaka-aineena kiytetadn kierrdtysma-
teriaaleja, kuten jatekipsii ja jatepuuta. Puukuitu- ja kipsilevyt ovat jitteend haitattomia, mut-
ta esim. lastulevyja voi polttaa vain valvotuissa olosuhteissa niiden sisaltdmien liimojen vuok-
si.

Vesikatteena luonnonmukaisin vaihtoehto on savitiilikate, silld se on valmistettu luonnon

materiaaleista. Lisdksi se on kestdvi ja mm. kdyttGominaisuuksiltaan hyva.

Luonnonmaalit, -vahat ja pellavadljy ovat ymparistoystavallisia, silli ne ovat valmistettu
luonnon omista raaka-aineista. Ongelmajitteeksi luokiteltavat lakat korvataan usein pellava-

oljylla tai vahalla.
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5.3 Ty6maasuunnitelma

Ty6maasuunnitelman tarkoituksena on ohjata tydémaan toimintoja rakentamisen eri vaiheis-
sa. Se laaditaan tasopiirroksena mittakaavassa, ja se toimii tydémaan keskeiseni tiedottamisen
vilineend. Tyomaasuunnitelmasta ilmenee kaikille rakennushankkeessa mukana oleville, mi-
ten eri toiminnot on suunniteltu tapahtuviksi. Siksi sen sijainti tyémaalla, esimerkiksi henki-
l6stotiloissa kaikkien néhtavilld olevana, on olennaisen tirkedtd. Tyomaasuunnitelmasta il-
menee mm. varasto- ja sosiaalitilat, koneiden, telineiden ja rakennusmateriaalien sijoituspai-
kat sekd jitteiden kerddmiseen kiytettivien astioiden ja lavojen sijainnit niin tyOpisteissa kuin
ulkoalueillakin [12 s. 67]. Tiedonkulun kangertelun estimiseksi perinteinen infotauluperinne
tulisi ottaa uudelleen kidyttéon ja merkitd sen sijainti tybmaan aluesuunnitelmaan. Vastaava
tyonjohtaja kiinnittdisi sithen tarkeit ilmoitusluontoiset asiat sekd mm. tydmaan jitteiden la-

jitteluoppaan (liite 3).

Rakennustyomaa ei pysy jirjestelyiltddn koko hankkeen ajan samanlaisena. Siksi on tirkeda
esittdd toiminnot rakennusvaiheittain. Eri rakennusvaiheissa jatteiden synty vaihtelee suures-
ti, eikd kaikille jitelavoille ole koko rakennushankkeen ajan tarvetta. Tyomaasuunnitelma eri

rakennusvaiheissa koskee my0s jatesuunnitelmaa (liitteet 1, 2).

Maanrakennusvaihe

Maanrakennusvaiheen aikana syntyvi jitteen médrd on vihiista, silld ylijgidmamaat pyritddn
kayttimaan pinnanmuotoiluihin ja tayttéihin joko heti tai kasaamalla maat myShempai tar-
vetta varten. Kaivutoissa raivatut kannot ja risut on ravistettava mullasta ym. maa-aineksista.
Ne useimmiten haketetaan jatteenkasittelylaitoksessa ja poltetaan energiantuotantolaitoksissa.
Ylijadmamaat, joille ei rakennuskohteessa ole tarvetta, voi kuljettaa kaatopaikoille tdyte- tai
peitemaaksi usein veloituksetta. Usein my6s yksityiset ihmiset kdyvit hakemassa ylijgamamai-
ta suoraan rakennuskohteista, mikd on rakennuslitkkeen kannalta jirkevaa, silld siten valty-

tadn maamassojen kuljetusmaksuilta.
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Perustusvaihe

Perustusvaiheen raskain jitejaec on betoni- ja harkkojite. Betoniautojen siilidihin jdavat vi-
hiiset betonimairit, ns. perit, lasketaan usein kuivamaan tyomaa-alueen liheisyyteen, josta
ne kaikkien valutiden paityttya kuljetetaan betonimurskaamoon. Ongelmana tdssi usein on
se, ettd kaikki betoninkuljettajat tyhjentdvit ylimdariisen massan samaan kasaan. Kuivan ka-
san nostaminen kuorma-auton lavalle on todella vaikeaa, jollei betonikasaa voida murskata,
esimerkiksi kaivinkoneella, jo paikan pailld. Téstd syystd joko betonijddmit on tyhjennettiva

erilleen pienimpiin kasoihin tai kasojen kuljetuskertoja murskaamoon on lisdttivi.

Muottitavara, kuten laudat, lankut ja muottilevyt, on perustusvaiheen tirkein materiaali. Ne
pyritddn kdyttiméan niin useaan kertaan kuin mahdollista. Niistd etenkin muottilevyt ovat
aika kalliita, mutta puhdistuksen jilkeen uudelleenkiyttokertoja on niin paljon, ettd hinta
kannattaa maksaa. Muottilevyt my6s nopeuttavat tyOskentelyd. Puutavaran lisiksi muuta

energiajakeeksi kelpaavaa jitettd perustusvaiheen aikana ovat routaeristeiden jaamat.

Runkovaihe

Rakennustavasta riippuen runkovaiheen aikana on syyti jo hankkia tyémaalle tydmaa- ja jite-
suunnitelmien mukaiset jitelavat, silli niitd tullaan tarvitsemaan aivan rakennushankkeen
loppuun saakka. Usein energia- ja etenkin puujaetta syntyy runkovaiheen aikana eniten koko
rakennustyomaan aikana. Eristevillat kannattaa lajitella erilleen muusta jitteestd, mikali kohde
on suuri ja eristejatettd syntyy siten paljon. Usein villajite toimitetaan sekajitteena kasittely-
laitokseen, etenkin jos jatettd syntyy vain vihin. Lajitellun villajitteen kisittelymaksu on vain

noin 25 % sekajitteen kasittelymaksusta.

Sisavalmistusvaihe

Sisdvalmistusvaiheessa syntyy lyhyessa ajassa huomattavia mairia erilaista pakkausmateriaalia.
Kalusteet, varusteet ja koneet pakataan tehtaalla styrox:iin, solumuoveihin ja pahviin, jotta ne
pysyisivat kuljetuksen ajan moitteettomassa kunnossa tyomaalle. Lavat tiyttyvat nopeasti,

etenkin jos pakkauksia ja pahvilaatikoita et litistetd ennen jitelavalle heittdmista.
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Sisdvalmistusvaiheessa syntyy my6s muita pintamateriaaleista hukkana poistuvaa jitettd, ku-

ten mm. laattoja, lattiamattojen paloja ja kipsilevyn- ja muiden sisustuslevyjen paloja.

5.4 Lajittelun yksinkertaistaminen

Lajittelun ldhtokohtana on rakennusmateriaalien tuntemus seka lajittelun mahdollistaminen
eli lajittelun kannalta olennaisten astioiden ja lavojen toimittaminen tyomaalle. Useimmiten
joitakin jétteitd syntyy kertaluonteisesti sekd maarillisesti niin vahan, ettei ole kuljetuskustan-

nusten kalleuden vuoksi jirkevia lajitella kaikkea.

Lajittelun yksinkertaistaminen koskee my0s itse tyOpisteissd tapahtuvaa lajittelua. Pilottikoh-
teissa kdytetyt Sulo-jiteastiat toivat positiivista palautetta. Jotta lajittelu olisi tehokasta, tulisi
astioita lisitd. Tunnistuksen helpottamiseksi pitdisi erotella eri jakeet viritunnuksin seké hel-
pottaa itse tyGpisteen siistintdd hankkimalla jokaiselle jiteastialle oma lakaisuastia ja lakaisin,
ikddn kuin jateastiaan kuuluvana komponenttina. Jiteastioiden tyhjennykset tulisi olla rutii-
ninomaisia, esim. puoli tuntia ennen ruokatuntia tai ennen ty6paivin padttymistd, silld jiteas-

tian painon kertyessa tyhjennys voi aiheuttaa ongelmia.

Ruumiillisen nostotyon viahentdmiseksi jiteastioille on kehitetty moottorikidyttoisid kaatohis-

sejd, kuten kuvassa 9.

Kuva 9. Jiteastioille tarkoitetut moottorikéyttoiset nostohissit

helpottavat tyhjennystd. Kuvassa Terberg Matec UK:n nostohissi [13.].
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Rakennustyomailla kiytetdan jitteiden keraykseen lihes poikkeuksetta avolavoja. Ne sopivat
hyvin tyomaille, jossa syntyy paljon painavaa jitettd lyhyessd ajassa. TyOomailla, joissa jitettd
syntyy vahin tai kertaluonteisesti, avolavat ovat turhan suuria ja tilaa vievid. Tall6in jitteiden
kerdyksessd kannattaa suosia paikallaan tyhjennettivid astioita, kuten pikakontit
/etulastaussiiliot, tai monilokerokontteja (kuva 10). Ne sddstavit tilaa ja ovat usein myos
edullisempia tyhjentdd. Monilokerokonttien kysyntd on Kainuun alueella vihaista, joten nii-

den saatavuus on maardavaa tekijd, miksi niitd ei juuri ndy rakennustyémailla.

Kuva 10. Monilokerokontti on tehokas tilansaéstija vahaisille jatemaarille.[14.]

Monet jatealan yritykset vuokraavat lavoja, monilokerokontteja, etulastaussailitita seka erilai-
sia tyotd helpottavia kaatohisseja. Usein lavan vuokraukseen kuuluu my6s sen tyhjennys
saannollisin viliajoin. Tuolloin on tarkasteltava, miké lavakoko on kokonaisedullisin missikin
tilanteessa. Avolavoja on saatavana 6,4-32 m?, ja on jirkevin vuokrata tilavuudeltaan suuri
jatelava, jos jatettd tulee lyhyessi ajassa paljon ja tyhjennys on sovittu pyynnostd. Niin kulje-
tuskustannukset pysyvit kohtuullisina jitemairdin verrattuna. My0s lavat tulisi merkitd eri

viritunnuksin tai suurin kyltein, kuten tyopisteidenkin jateastiat.

Esimerkiksi Kajaanissa toimivassa jatealan yrityksessa, Huurinainen Oy:ssd, ei tilld hetkelld
ole vuokrattavissa monilokerokontteja. Kysyntd on viahiisti, ja monilokerokontteihin mah-
tuu vain 1/3 yhti jaetta kerrallaan. Lajitteluasemalla monilokerokontteja tyhjennettiessd ku-
kin jae joudutaan punnitsemaan erikseen. Tama atheuttaa lisityota ja tista syysta jatteenkasit-

telymaksua joudutaan nostamaan.
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Kajaanin alueella toimivat rakennusliikkeet kayttdvit lihes poikkeuksetta erikokoisten avola-
vojen lisaksi korkeintaan nostokontteja, silld ne ovat helppo tiyttda ja tyhjentdd. Huurinainen

Oy ei peri rakennusliikkeiltd lavoista vuokraa, vain kuljetuksista ja jatteenkasittelysta.

5.5 Asenteet ja tavat

Asenne on suhtautumistapa, joka koostuu tunteista ja uskomuksista ja hankimme ne itse
elimamme aikana. Piivittiisestd toiminnastamme on jopa 95 % erilaisia tapoja. Aina kun
kohtaamme elimissimme uusia kokemuksia, joudumme tekemiin paitoksid ja valintoja. Jos
olemme jo tietyssd vaiheessa tehneet tyydyttivin paatoksen, olisi ajan ja henkisten voimava-
rojen tuhlausta tehdi taas samantyyppisissa olosuhteissa uusi paitds. Asenteet ja tavat ovat

rakentava ja psykologisesti taloudellinen kayttdytymismalli rutiinitilanteita varten. [15.]

Miten asenteisiin voidaan vaikuttaa?

Asenteiden muuttaminen on monivaiheinen prosessi. Ensimmaiseksi on huomattava uusi
tapa tyydytystd tuottavaksi. On my0s tiedettdvi, millaisen hyddyn uudesta tavasta tarkalleen
ottaen saa. Lisaksi on nihtivi, ettd uusi korvaava tapa on tehokas ja vanhaa tapaa parempi.

[15]

Kaytinnossa lajittelun onnistumiseksi tyontekijat tulee kouluttaa ja opastaa, mutta jotta kou-
lutus toisi tuloksia, pitdid koulutettavan olla motivoitunut tehtivainsid. Lihin esimies eli
useimmiten vastaava tyonjohtaja, tuntee oman joukkonsa vahvuudet ja heikkoudet ja osaa
ottaa ne toiminnassaan huomioon. Hinen ja koko organisaation tulisi tehda lajittelu niin yk-
sinkertaiseksi kuin mahdollista. Tuki ja onnistumisista saatava positiivinen palaute kannustai-
sivat tehtdvddn jatkossakin, ja tyOtekijat kokisivat rutinoiduttuaan lajittelun kuuluvan osana
tyonkuvaansa. Tyomaalla voisi olla niin sanottu lajitteluvastaava, joka pitiisi huolta, ettd
kaikki tietavit kunkin tyémaan lajiteltavat jakeet ja etta lajittelu toimii my6s kdytinnon tasol-
la. Korvauskiytinté lajitteluvastaavalle ei pelkistadn lajittelusta ole pitkalld aikavililld kannat-
tavaa, vaan palkkioperusteena on jarkevimpai kdyttdd koko urakkaa. Toisin sanoen aikatau-
lullisesti ja laadullisesti onnistunut rakennusurakka, johon mm. lajittelun onnistuminen lu-
keutuu, olisi suurempana kokonaisuutena vertailukelpoisempi muihin tyémaihin nihden, ei-

ka vain yksittaisen osakokonaisuuden, kuten jitteiden lajittelun, osalta.
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Lajittelu tulee viemédan aluksi enemmin tyGaikaa. Tyonjohdon tyopanos lajitteluun on lajitte-
lun piivittiinen tai viikoittainen seuranta. Se on vilttimatontd, jotta pystytddn korjaamaan
mahdollisen virheellisen lajittelun jatkuminen lavan tdyttymiseen saakka. My6s lajittelun on-
nistuminen tulee tyénjohdon huomioida ja antaa siitd positiivista palautetta, jotta lajittelu ei

koettaisi ikdviksi vastuuksi ja pakolliseksi velvollisuudeksi.

5.6 Perehdyttiminen

Henkil6ston perehdyttimiselld tarkoitetaan toimia, joiden avulla yritykseen tuleva uusi tyon-
tekijd vol sopeutua uuteen ty6honsi ja tyGymparistéonsi. Tyohon ja organisaatioon pereh-
dyttimisen keskeisena tavoitteena on tyontekijan kiinnittiminen yritykseen. Perehdyttimisen

keskeisimpind tavoitteina on mm.

* Juoda mydnteinen asenne tyotd ja tydympiristod kohtaan sekid turvata tyGskentelyssi

tarvittava tieto

® parantaa tyOturvallisuutta, ehkidistd tyontekijéiden vaihtuvuutta ja sairauksia ja pois-

saoloja

= parantaa yhteishenkei.

Perehdyttimiseen laaditaan suurimmissa yrityksissa kirjallinen ohje, ja vastuu perehdyttdimi-
sestd lankeaa useimmiten esimiehelle. Perehdyttimiseen tulee siséltyd myos jitteiden lajittelu,
jotta kaikki osaisivat noudattaa tyémaakohtaisesti laadittuja jatesuunnitelmia ja viltyttdisiin
lajittelun epdonnistumiselta ja lisikustannuksilta pelkin tietimattomyyden vuoksi. Perehdyt-

tamisen sisillon tulee koostua seuraavista osista:
* Yrityksen perustietojen ja arvojen lipikdyminen
= Esimichen, ty6suojeluvaltuutetun ja luottamushenkiln esittely

= Tyomaan ja tyGtehtavien esittely
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= Tyoturvallisuus- ja palomairdysten lipikdynti sekd ensiapu- ja sammutusvilineiden

sfjainti

= Terveydenhuollon jirjestelyt, sairauspoissaolo-ohjeet

= Tyoajat, seuranta, tyOpaikan tyo- ja jarjestyssaannot

= Sosiaali- ja pukeutumistilojen sijainti

* Ty6ehtosopimus

= Palkkausperusteet, ylity6korvaukset

= Jatehuolto, lajittelu
O [Eri jakeiden lajitteluopas
O Tyomaalla eri rakennusvaiheen aikana lajiteltavat jakeet
O [Eri jakeille tarkoitetut kerdysastiat ja lavat

O Sivu- ja aliurakoitsijoiden vastuut my6s lajittelun ja omien tyépisteiden siisti-

misen osalta.

5.7 Viihtyisi ja turvallinen tyGympiristo

Ty6nantaja on velvollinen huolehtimaan tyontekijoiden turvallisuudesta ja terveydestd. On
otettava huomioon tyohon, tyéympiristoon ja -oloihin sekd henkilékohtaisiin valmiuksiin
liittyvat seikat. Tyontekijoiden on saamansa opetuksen ja ohjauksen sekd tyokokemuksen
perusteella huolehdittava tyGssdan niin omasta kuin toistenkin tySturvallisuudesta niiltd osin
kuin heiddn ty6nsa vaikuttaa sithen. Jokaisen velvollisuuksiin kuuluu noudattaa turvallisuus-

ohjeita. On my0s ilmoitettava tyOymparistossa havaituista puutteista esimichelle.
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Talonrakennustyon ammateissa toimiville sattuu lahes joka vuosi suhteellisesti eniten tyota-
paturmia. Ty6paikkatapaturmien maird ja taajuus ovat jalleen kadntyneet pitkdn hyvin kehi-
tyskauden jalkeen selvddn nousuun. Tapaturmavakuutuslaitoksen liiton (TVL) mukaan
vuonna 2005 rakennusalalla sattui lihes 20 000 korvaukseen johtanutta tyGpaikkatapaturmaa,

mikd on mairaltidn lihes 20 % edellistd vuotta korkeampi. [ 16.]

Tapaturmia aiheuttavat yleisimmin kulkuvaylilld lojuvat kappaleet ja esineet, kimpoavat sirut
ja roskat sekd nostettavat ja siirrettiavit taakat. Tapaturmatyypeistd yleisimmat ovat liukastu-

minen ja kompastuminen, esineisiin satuttaminen seki ylikuormittuminen.

Ty6paikan ja -pisteen yleisjarjestykselld ja jatehuollolla on suuri vaikutus tyéturvallisuuteen.
Lattioilla lojuvat roskat ja jitteet ovat suuri kompastumisriski. Jitelavojen tyhjennyksen lai-
minlyéminen aiheuttaa ketjureaktion tyopisteiden siistinnille, silld koetaan vaivalloiseksi ja

lisatyoté aiheuttavaksi tyhjentda jateastioita ylitse pursuvalle jitelavalle.

Jatteiden hyodyntimisen ja lajittelun kautta tydmaan tySturvallisuus paranee, koska tilldin on
pakko kehittdd ergonomisesti parempia tyémenetelmia ja tydmaan yleinen jérjestys on entista
tirkedmpdd. Kulkuviylat tulee olla jirjestyksessa, eiké lattioilla saa olla ylimaaraistd tavaraa ja
jatettd, mikdli pyorilld kulkevia jdteastioita aiotaan kdytavilld tyontad. Toiden kehittiminen
kevyemmiksi ja hallituiksi menetelmiksi edista tyoturvallisuutta, vihentdd melu- ja polyhait-

toja seki tyontekijoiden kuormittumista.

Siisti tyopaikka vaikuttaa myos tyovireyteen ja sitd kautta tyoturvallisuuteen. Tyopisteen siis-
teys tuo tyontekoon positiivisuutta ja tyontekijat arvostavat omaa tyotadn yrityksen menes-
tyksen ja niin tyopaikkansa siilyttimisen kannalta. He eivit vain ole tirked osa yritystd vaan

myos itse tuntevat sen.
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5.8 TR-mittaukset jirjestyksen ja jitehuollon osalta

Ty6maan laitteiden kunnossapysyminen ja tyomaan jirjestyksen sdilyminen vaatii jatkuvaa
toimintaa. Rakennustyomaalla on jirjestettava viikoittainen kunnossapitotarkastus, jossa tar-
kastetaan mm. tyomaan ja tyckohteiden yleisjirjestys, putoamissuojaus, nostolaitteet ja teli-
neet. Niiden seurantaa varten tyOsuojelupiirit ja TyOterveyslaitos ovat kehittineet TR-
mittarin. Tdssd mittausmenetelmissd mitataan tyomaan olosuhteita ennakkoon paitetyilld
havainnoitavilla asioilla. Mittausta varten on olemassa yksiselitteiset arviointikriteerit oi-
kein/viirin- periaatteella. Tyomaan turvallisuustaso ilmaistaan oikein-havaintojen mairilld

prosentteina kaikista havainnoista.

Rkl Halonen Oy:ssd TR-mittaus pyritidn tekemédn viikoittain tyénjohdon seki tyontekijoi-
den edustajan yhteistyona. Jotta tulos olisi realistinen, tulee tyémaakierros suorittaa samalla
tavalla joka kerta samojen henkil6iden liasni ollessa. TR-mittauksen tavoite on Rkl Halonen
Oy:ssd 80 %, mutta vain harvoin tavoitteeseen on paisty. Tyomaiden mittaustulosten kes-

kiarvo vathtelee 70—80 %:n lukemissa

TR-mittauksessa otetaan huomioon myo6s tyémaan jirjestys ja jatehuolto. Kuvassa 11 on
Sotkamon Katinkullan lomaosakkeiden rakennustyomaalla, Hiekkaniemi III, 17.3. —
15.9.20006 suoritetut mittaustulokset jirjestyksen ja jaitehuollon osalta. Suurin osa, lihes 80 %,
vairin-havainnoista johtui tyOpisteiden epasiisteydestd, loput alueen yleisjirjestyksessa il-
menneistd epakohdista. TR-mittaustuloksen keskiarvo oli koko tyémaan aikana 72,1 %. Yk-
sityiskohtaisesti jarjestyksen ja jatehuollon osalta mittaustuloksen keskiarvo oli vastaavasti
73,1 %. Suurimpana ongelmana tyOpisteiden siistimiseen tyoémaalla koettiin niin ikddn astioi-
den puute seka ali- ja sivu-urakoitsijoiden oman vastuun laiminlyonti jite- ja jirjestysasioissa.
Vaikka TR-mittaustuloksiin tuli jatkuvasti merkint6ja mm. tyOpisteiden epdjirjestyksestd, ei
ongelmaan kuitenkaan puututtu kuin virhemerkinnidn saaneen tyopisteen osalta. Seuraavassa
mittauksessa virhemerkinnin sai jokin muu tyOpiste samasta aiheesta. Oma-aloitteisuus ja
jarjestelmallisyys tyopisteiden siistimisessd karsivat timan jatkuvan, jokaisessa viikkotarkas-

tuksen yhteydessa havaittavan epakohdan.
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Kuva 11. Hiekkaniemi III -tyémaan jirjestyksen ja jatehuollon mittaustavoite, -tulokset seka

tyomaan keskiarvo tuloksista.
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6 LAJITTELUN KUSTANNUSSAASTOT

6.1 Arvio eri jakeiden maaristd

Hyodynnettavin jitteen mairda on erittdin vaikea arvioida, silld eri tyomailla jatejakeet vaih-
televat suuresti niin rakennustavasta, materiaaleista kuin tyonjohdosta riippuen. Keskimaarin
energia- ja sekajitettd syntyy noin 3 kg rakennustilavuutta kohti. Muiden jitteiden mairid,
esimerkiksi metalliromu, on erittdin vaikea arvioida, silli useammilta tyomailta metalliromu
on kuljetettu yrityksen varastoalueella sijaitsevalle metallinkeriyslavalle. Vasta muutaman sa-
mankaltaisen tyémaan seurannan perusteella voidaan eri jakeiden midrit arvioida suhteelli-

sen tarkasti.

Karkeasti arvioiden noin 20-30 % sekajitteestd voidaan erotella jattecksi, joka on jitteenki-
sittelymaksuiltaan sekajitettd halvempaa. Sekajite sisiltdd usein palavaa jitettd, metalleja ja
kiviperiistd jitettd. Palavan jitteen kisittelymaksu on vain puolet sekajitteen kisittelymak-

susta, ja metalleista saa jopa 0,60 €/kg metallinkeriyslaitokseen toimitettuna.

6.2 Arvio jatekustannussaistoistd perusteellisemman lajittelun seurauksena

Useimmilla ty6mailla lajitellaan ainoastaan energiajae, loput paityvit sekajitteeksi. Sekajit-
teen lajitteluaste ei jokaisen lavan osalta ole vakio, vaan toisinaan lavalla on paljonkin edulli-
semmalla jitemaksulla lajiteltavaa jitettd, ja toisinaan ei juuri ollenkaan. Niinpa realistisen
tuloksen aikaansaamiseksi tulee 20—30 % osuus laskea koko tydmaan aikana syntyneen seka-
jatteen mairastd. Tyohon otettiin esimerkkikohteeksi As Oy Kajaanin Tervasulun tyomaa.
Hypoteesi tulee esittdd euromairiisesti prosenttien sijasta, silld todelliset rahalliset sdastot

ovat tehokkaampi tapa kasittda lajittelun merkitys.

Tervasulun tyomaalta kuljetettiin jatteenkisittelylaitokselle palavaa ja lajittelematonta raken-
nusjitettd kaikkiaan 40, 32 tonnia. Jitteenkdsittelymaksuja kertyi yhteensa 2380,63 €, ja kulje-
tuskustannuksia 1659,40 €. Mikili sekajitteestd olisi lajiteltu 20 % palavaa jitettd, olisi sdds-
tetty 8 % jitteenkasittelymaksuista eli 184,59 €. Vastaavasti sddst6 olisi ollut 12 % eli 276,90
€, mikili sekajitteestd olisi lajiteltu 30 % jitettd edullisemmalla jitteenkasittelymaksulla. Las-

kennallisesti arvioiden jitteenkuljetuskustannukset olisivat olleet kuitenkin lihes samat.
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Jatekustannuksista tullut sadsté on, esimerkiksi Tervasulun tyomaalla, kokonaisurakkasum-
man suhteen vain havidvin pieni osa, mutta yrityksen vuotuisten jitekustannuksien suhteen
perusteellisemmalla lajittelulla on merkitystd. Mutta tima edellyttad, ettd kiytint6d muutetaan

jokaisella tyémaalla.

6.3 Jilkilaskenta ja seuranta tulevaisuudessa

Nykyain on pyritty erittelemadn kuljetuskustannuksista jatekuljetukset omalle litteralleen.
Tille litteralle kerdtddn myo6s kasittely- ja jitemaksut, jolloin kaikki jétteistd atheutuvat kus-

tannukset ovat kokonaisuudessaan ajan tasalla seki seurattavissa.

Tarkempaa tiedonhankintaa varten tulee ottaa tarkasteluun tyémaa, jossa pidetdin liitteen 2
kaltaista kirjausmenettelyd tyomaalla syntyvistd jatteistd. Tama tarkoittaisi sitd, ettd jitelavoja
tyhjentavin tulee toimittaa tyhjennyksen yhteydessa jatekeskuksesta saamansa kuitti tydmaal-
le vastaavan tyonjohtajan jiteseurantaa varten. MyGOs ajopaivikirjan tayttiminen tulisi tehdé
nykyistd selkeimmin, mikali pyritidn saamaan luotettavia tietoja jitekuljetuksienkin osalta.
Uudet jirjestelyt jiteasioiden kohdalla eivit koske niin vain tyomaalla tyoskentelevid, vaan
my0s kuljettajia ja jitealan yrityksid. Tyomailta saatavat tiedot voitaisiin liittdd suoraan jalki-

laskentatietoihin.

Jos tulevaisuudessa halutaan tarkentaa seurantaa, ovat jitekuljetukset sekd jate- ja kasittely-
maksut litteroitava erikseen. Jitteiden osalta my6s eri jakeet tulisi litteroida erikseen. Ndin
jatekuljetusten ja -maksujen seurannan myo6ti saadaan tarkat jélkilaskentatiedot ja luotettavia

tunnuslukuja urakkatarjouslaskentaan.
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7 YHTEENVETO

Lajittelun onnistumiseksi tulee ryhtyi seuraavanlaisiin kehittdmistoimenpiteisiin:
1) Henkilokunnan kouluttaminen lajitteluun
2) Riittavan kaluston hankkiminen ty6émaalle lajittelun suorittamiseen
3) Tyomaakohtainen jitesuunnitelma jokaiselle rakennusvaiheelle
4) Lajittelun onnistumisen seuranta
5) Jitelavan tayttOtavan seuranta
6) Jitelavojen tyhjennyksesta huolehtiminen
7) Palaute tyontekijoille
8) Jatekustannuksien seuranta.

Tyomaan rakennusjitteiden lajittelulla voidaan pitkalld aikavalilli saada kustannussaastoja.
Tama kuitenkin tarkoittaa sitd, ettd kaikkien yrityksessi ja ennen kaikkea tyémaalla toimivien
on opeteltava jatteiden lajittelu sekd mahdollistettava lajittelu siten, ettd se on helppo toteut-
taa hankkimalla tyomaalle riittavisti kalustoa ja valineitd. Lajittelu tulee suorittaa jo tyOpis-
teessd, ja astioiden tyhjentiminen kiy vaivatta selvisti ndkyvin kyltein merkityille lavoille kul-
jetusta edeltivddn paikkaan. Lajitteluun sisiltyy siten kuljetuksien lisdksi vain kaksi vaihetta,
tyopisteen jatteiden lajittelu seka siirto lavalle. Moneen kertaan kisitellyt jakeet hidastavat

tyota sekd turhauttavat tyon suorittajaa.

Tyomaan suunnitelmat ja seurannat ovat vain turhaa paperityotd, mikali nailld saatuja tulok-
sia el hyodynneta eikd paneuduta seurannoissa ilmenneiden puutteiden korjaamiseen. Ei TR-
mittauksillakaan ole merkitystd, jos tydmaalla havaittuihin puutteisiin ja epakohtiin ei tehda
muutoksia ja korjata niitd. Jateasioissa yksi olennainen motivaation lihde tulee olemaan jite-
maksujen nousu. Mikili my6s Kainuussa velvoitetaan jakeet lajittelemaan nykyistd pidemmal-
le jo syntypisteessd, tulee alueella kehittdd niiden hyédyntimistd. Muutoin kustannukset ko-

hoavat kohtuuttoman kalliiksi kuljetuksien ja valikdsien myo6ta.
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Energiajae (muovit ym.) X Yrityksen vapaaehtoisia
Kipsi X lajiteltavia jatejakeita
Eristevilla X
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Puu
N\
# KYLLA @ E|
= Puhdas n Kyllastetty
puutavara puu
= Ei-

palautettavat
kuormalavat

s Lastulevyt



Energiajae
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\Y
@ KYLLA @ KYLLA
= MUOVIT = KUITUPOHJAISET
+ Pakkausmuovit TUOTTEET
ja kelmut «+ Pahvit
* Styrox _ + Suojapaperit ja
+ Muovipullot ja kartongit
astiat : iy
« Muoviset . Papen/kgrt_pr)klsaklt
suursakit (sementtisakit yms.)

= PUU (jollei kerata
erikseen)

+ Ei palautettavat
kuormalavat

+ Puhdas
puutavara

+ Lastulevyt
+ MyGs maalattu/
kasitelty




Energiajae

Vo

U

4 El

@ E|

SEKAMUOVIA
(merkinta o tai
07)

MATERIAALEJA,
JOTKA
SISALTAVAT:

+ Lasia

+ Metallia

+ Painekyllastettya
puuta

+ Posliinia, kivea,
betonia

+ Ongelmajatteita
+ Biojatetta
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x PVC-MUOVIA
(merkinta PVC
tai 03)

+ LVI-putket

+ Tiivisteet

+ Muoviset
lattiapaallysteet

+ Sahkojohdot
+ Muovipressut
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Metalll

@ KYLLA 4 E|

= Raudoitusterékset = Sahko- ja
Metallirangan elektroniikkaromua

patkat = Patterit
Kattopellit

= lImastointiputket

Maalipurkit

(tyhjat,kuivat)

= Kupari- ym. putket

= Pienmetallit ja
pellit




Mineraaliainekset

J

= Tiilet

= Harkot

= Kaakelit

= Muurauslaastin rippeet
= Betoni

= Kipsilevyt
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Sekajate

# Bitumituotteet

# PVC-muovit (PVC tai 03-

merkinta)
+ LVI-putket
+ Tiivisteet
+ Muoviset lattiapaallysteet
+ Muovipressut
+ Sahkojohdon patkat

# Sekamuovi (merkinta o tai 07)

# Maalipurkit, jossa on
kovettunutta maalia

# Lattioiden siivousjate (mm.
Imurin polypussit)

# HUOM! Eristevillat voidaan
lajitella erikseen!




Ongelmajate
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# 0Ongelmajatteet kerataan aina
erikseen

# TyOmaan ongelmajatteita ovat:

Maalit, lakat, ohenteet
Oljyt, kiinteat oljyiset jatteet
Loisteputket

Kyllastetty puu

Akut, paristot, sahko- ja
elektroniikkaromu

Liimat, hartsit, tiivistemassat
Elohopeaa siséltavat jatteet
Aerosolipullot



