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Opinnaytetydn aiheena on materiaalin toimittaminen logistisesti haastavalle tydmaalle ja jatteiden
kustannustehokas havitys. Tydssa selvitetdan loytyisikd rakennustydmaalle logistiikkavarastoa
tydmaan laheisyydesta ja toisenlaista menetelmaa tydmaan jatteenhavitykselle.

Aineistona on kaytetty RT- ja Ratu-kortistoa, seka verkkolahteitda ja haastatteluita.
Logistiikkavaraston tarpeellisuutta tarkastellaan tyomaan tilan puutteen kannalta.
Aluesuunnitelmat havainnollistavat tydmaan ahtaat varastointitilat. Tydmaan jatteenhavitykseen
etsitddn uutta menetelmaa ja tutkitaan kustannuksia jatehuollon laskutusten perusteelta.

Tybmaan lahistoltd 16ytyy logistiikkavarasto, jolla on resurssit varastoida rakennustydémaan
materiaaleja ja suorittaa logistisia palveluita. Varasto pystyy tarjoamaan koko logistiikan
varastoinnista kuljetuksiin. Tydmaan jatteenhavityksessd roskakuilun kayttaminen tuo
kustannustehokkuutta, mutta samalla vaikeuttaa kierratysta.

Logistiikkavaraston hinnoittelu on asiakaskohtaista, joten tyémaan on neuvoteltava hyva hinta
varastoinnille. Jatteenhdvityksen suurimmat kustannukset aiheutuu jatteiden siirtdmisessa

tydmaan siséalla. Aluesuunnitelman suunnittelussa jatelavojen sijoittaminen lahelle kohdetta
vahentaa tydmaan jatteiden sisdisia siirtoja.
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MATERIAL DELIVERY TO A LOGISTICALLY
CHALLENGING CONSTRUCTION SITE AND
COST-EFFECTIVE DISPOSAL OF WASTE

The topic of the thesis is the delivery of material to a logistically challenging site and the cost-
effective disposal of waste. The work investigates whether a logistics warehouse can be found
nearby the construction site and a different method for site waste disposal.

The literature that was used is construction and building production files, as well online sources
and personal interviews. The necessity of the logistics warehouse was examined in terms of the
lack of space on the site. The area plans illustrate the confined storage space of the site. A new
method for the site waste disposal was explored and the costs were investigated on the basis of
waste management billing.

Nearby of the construction site, there is a logistics warehouse with the resources to store
construction site materials and perform logistics services. The warehouse is able to provide all
the logistics from warehousing to transportation. In site waste disposal, the use of garbage shaft
brings cost efficiency, but at the same time makes recycling more difficult.

The pricing of the logistics warehouse is customer-specific, so the site must negotiate a good
price for warehousing. The highest costs of waste disposal are incurred in moving waste within
the construction site. In the planning of the area plan, placing the waste pallets close to the object
reduces the internal shipments of waste.
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SANASTO

aluesuunnitelma

etusijajarjestys

jatehuolto

kierratys

logistiikka

RAK 1

RAK 2

urakoitsija

valivarasto

aluesuunnitelma kertoo tytmaa-alueen, sen
keskeiset toiminnot sekd opastaa osapuolia yh-
teisiin toimintatapohin; aluesuunnitelmaa paivi-

tetaan hankkeen edetessa

jatehuollon periaatteena on 5-vaiheinen toimin-

tamalli

organisoitu toiminta, jonka tarkoituksena on ke-
rata, kuljettaa ja varastoida jatteita

jatteiden kayttdmine raaka-aineena tai materi-
aalina; kaytettyjen tavaroiden uudelleenkayttt

tuotteiden kuljettaminen ja varastointi

jatelava on paaosin suoraan materiaalina tai

energiana hyddynnettavaa jatetta

jatelavalla on selke&sti seké suoraan materiaa-
lina tai energiana hyddynnettavaa ettd jatkoka-
sittelya vaativaa jatetta

urakkaa tekeva rakentaja

tila jota kaytetddn tavaran hetkellisena varas-

tona
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1 JOHDANTO

Tutkielman toimeksiantajana on Pohjola Rakennus Oy Suomi. Toimeksianto kohdistuu
Pohjola Rakennuksen tydmaalle, joka on logistisesti haastava ja jonka jatehuollon kus-
tannukset ovat korkeita. Aihe tutkimukselle kehkeytyi tyémaan tulevien kohteiden va-
ralle. Teoriaa ja haastatteluja hyédyntaen toimeksiannon tavoitteena on ajatella vaihto-
ehtoista logistiikka- ja jatehuoltoratkaisua. Toimeksiannon kohteena on Pohjola Raken-
nuksen tydmaa Kakolanméelld. Opinnaytetydssa selvitetaan, kannattaisiko logistisesti
haastavalle tydmaalle hankkia logistiikkavarasto helpottamaan tavaran toimitusta ty6-
maalle ja lisddmaan varastointitilaa. Tydmaan jatehuollon suurien kulujen my6éta tutki-

taan myds erilaista menetelmaa jatteenhavitykselle ja sen taloudellista kannattavuutta.

Turun Kakolanmaella Pohjola Rakennus rakentaa kolme kerrostaloyhtittd, jotka ovat Ka-
kolan Keidas 1, 2 ja 3. Kohteiden alle rakennetaan yhtenainen pysakoéintihalli. Ensim-
mainen uudiskohde on nyt rakenteilla. Kokonaisuudessaan projekti tulee tuottamaan n.

300 asuntoa.

Logistiset haasteet tydmaalle aiheuttaa ahtaus. Ensimmaisen kohteen valmistuessa ty6-
maalle johtaa vain yksi tie ja tontin tilat kayvéat vahiin. Kolmannen kohteen alkaessa ty6-
maalla ei ole lahes yhtddn varastointitilaa. Jatehuollon kustannukset ensimmaisessa
kohteessa ovat suuret ja nama aiheutuvat jossain vaiheessa jatteen siirtymisessa koh-
teesta jatelaitokselle. Ensimmaisen kohteen jatehuolto budijetti vaikuttaa tulevien kohtei-

den budjetointiin.

Pohjola Rakennus Oy:n historia alkaa Tampereelta vuodesta 1989, jolloin Juha Metsala
perusti perheyrityksen Rakennustoimisto Pohjola Oy:n. Vuonna 2013 nimi muuttui Poh-
jola Rakennus Oy Sisa-Suomeksi. Tama oli konsernin emoyhtio. Tytaryhtidina oli Poh-
jola Rakenus Oy Uusimaa, Hame ja Infra. Vuonna 2015 perustettiin Pohjola Rakennus
Oy Lansi-Suomi, joka on toimeksiantajan vanha yhtidonimike. Pohjola Rakennuksen ty-
taryhtididen fuusiotuminen astui voimaan 1.4.2019. Yhti6 toimii yhten& yhtiéna ja nimi
muutettiin Pohjola Rakennus Oy Suome:ksi (Juha Metsala 2019). Pohjola Rakennus
tydllisti vuoden 2018 loppupuolella 220 henkiléd, ja vuoden 2018 liikevaihto oli 260,7
miljoonaa euroa. Rakennettuja koteja yhtiolla on 12 000 kappaletta. Infra-liiketoiminta

yhtiossé on paatetty lopettaa vuonna 2019 huonon liiketuloksen johdosta.
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2 RAKENNNUSTYOMAAN LOGISTIIKKA JA
JATEHUOLTO

2.1 Rakennusty6maan logistiikka

Yhteinen rakennustydmaa maaritellaan (Verohallinto 2013) rakennustydn turvallisuud-
esta annetun valtioneuvoston asetuksen 2. §:n 1. momentin mukaisesti tyopaikaksi, jolla
tehddaan asetuksen soveltamisalassa tarkoitettua tydta ja jolla samanaikaisesti tai

perakkain toimii useampi kuin yksi tydnantaja tai itsenainen tydnsuorittaja.

Tybmaalle tilataan rakentamisessa tarvittavat materiaalit, joita varastoidaan, kaytetaan,
kierratetaan ja kuljetetaan pois tydmaalta. Jotta ndma kaikki kuljetukset ja varastoinnit
toimivat, tarvitaan logistiikkaa. Logistiikka méaaritelladn (Karraus 1998,13) materiaali-,
tieto- ja paaomavirtojen, hankinnan, tuotannon, jakelun ja kierratyksen, huolto- ja tuki-
palvelujen, varastointi-, kuljetus- ja muiden lisdarvopalvelujen seka asiakaspalvelun ja -

suhteiden kokonaisvaltaiseksi johtamiseksi ja kehittamiseksi.

Suoratoimitus on yleinen toimitustapa rakennustydmaille, jossa tavara toimitetaan tyo-

maalle suoraan tehtaalta tai rautakaupasta. (Matikainen 2018, 22)

2.2 Aluesuunnitelma

Tybmaan karttana toimii aluesuunnitelma, kuten kuvassa 1 on esitetty. Aluesuunnitelma
on esitys siitd, miten tydmaalle on suunniteltu sijoitettavaksi tydmaatoiminnot. Aluesuun-
nitelmaa kaytetaan tiedonvalitysvalineena tydmaan tydntekijdille, vierailijoille, kuljetuk-
sille ja tydmaaliikenteen jarjestdjille. Sita pidetaan esilla tydmaan keskeisilla paikoilla
kaikkien nahtavilla. Aluesuunnitelmaa voidaan tarpeen tullen paivittaa, jotta kaikilla sai-
lyy tietoisuus tydmaa-alueen asioista. Tydmaan aluesuunnitelmasta selvidvét seuraavat

olennaiset asiat:

e tyOmaa-alueen rajaus ja erotus, josta nakyvat rajat minka sisalla tydmaa sijaitsee
ja portit tydmaalle

e tyOmaatilat ja parkkipaikat
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0 ty6maakopit, joissa sijaitsevat toimisto-, sosiaali ja varastotilat; nama tilat
pyritdén sijoittamaan lahelle veden- ja sahkéliittymien liitoskohtia seka ta-
saisen, kuivan ja kantavan maan paalle

likennevaylat ja kulkutiet

0 ajoneuvotiet, joiden ajosuunnat seké jalankulkijoiden tiet tulee nakya sel-
vasti

o liittymaétiet, jotka sivuavat tydmaata ja milta tieltd ajetaan tyomaalle ja
milta pois

0 pelastustie viranomaisia varten.

jatehuoltojarjestelyt

0 sijoituspaikka tydmaalla, mihin on merkattu jatekohtaisesti jatelavoille
kuuluvat jatteet

nosto- ja siirtojarjestelyt

0 torninosturin paikka ja sen toimintasade

0 nosturipedit miltd ajoneuvot saa suorittaa raskaita nostoja tydmaalla

valaistus ja sahkdistys

0 sahkokeskuksien ja sahkdlinjojen sijainnit

tydtilat ja -alueet

o tulitydtilan sijainti ja lamp6-, vesi-, iima-, ja sdhkétdiden varastot

suojaukset ja tilavaraukset

o sortumismahdolliset kaivannot, kaivantojen ja jyrkanteiden reunat, suojat-
tavat puut

sammuttimien sijainti
varastointialueet

0 sijainteja, mihin puretaan ja lastataan kuormat

0 varastointialueita, joissa sailytetaan kuivana pidettavat materiaalit. (Ratu
C2-0454, 2017).
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Kuva 1. Rakennustyémaan aluesuunnitelma (Ratu C2-0454, 2017).
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Aluesuunnitelmasta siis selviad, mihin tydmaalla on sijoitettu purku-, lastaus- ja varas-
tointialueet. Nama sijainnit ovat suunniteltu tarkasti palvelemaan tydmaata siten, etta
materiaalien toimitus sujuu vaivattomasti ja niiden kayttoonotto, eli tydmaan sisaiset siir-
rot tyokohteisiin tapahtuisivat helposti. Sijainnissa on myds mietitty, etta varastointialusta
on tasainen, kuiva ja kantava. Varastointi maaritellaan (Karraus 1998, 35—-36) tuotteen
varastoinniksi varastoon. Varasto on fyysinen tila, jossa sailytetdan tuotteita, materiaa-
leja tai komponentteja. Varasto laajemmin ajateltuna tarkoittaa hallitsevaa logistista ko-

konaisuutta.

Logistisena kasitteena varasto jaetaan kayttévarastoksi ja varmuusvarastoksi. Kayttova-
rasto tarkoittaa sita osuutta varastoidusta maarastd, joka suurella todennakoisyydella
lahtee ketjun seuraavalle kayttajlle ja poistuu omasta varastosta. (Ratu C2-0454 Ra-

kennustydmaan aluesuunnittelu)

Varastointiyrityksella voi kuulua palveluihinsa terminaali/valiterminaali. Terminaali ja va-
literminaali ovat kdytdnndssa sama asia. Terminaalin ideana on koostaa usean asiak-
kaan logistiikka tiettyyn paikkaan. Esimerkiksi 3-4 tavaran tuottajan tuotteet tuodaan ter-
minaaliin ja ne lahtevat sielta yhtena nippuna kohteeseensa. Tahéan toimintaan ei kuulu
varastointi hinnoittelua, koska tuotteet eivat viivy kauaan terminaalissa. Varasto- ja ter-
minaalirakennukset tunnistaa siitd, ettd varastorakennukset ovat korkeita, koska varas-
toitavat tuotteet tarvitsevat tilaa ja voivat viipya varastoissa useita kuukausia. Terminaa-
lirakennukset ovat matalia, juuri sen korkuisia, ettd jakeluajoneuvo mahtuu rakennuk-
seen jossa se lastataan. Terminaalirakennukset eivét tarvitse niin paljoa varastointitilaa,
koska tuotteet tulevat terminaaliin vain hyvin lyhyeksi aikaa, kunnes ne taas lahetetaan
eteenpain. (Kim Sjoéholm 13.1.2020)

2.3 Rakennusmateriaalien suojaus tydmaalla

Tybmaalle tuotavat rakennusmateriaalit suojataan sateelta, jos niita ei heti saada sisati-
loihin tai muuhun suojaan. Rakennusmateriaalit pitdd suojata tydmaalla vield erikseen
sédédolosuhteilta, vaikka niissé on yleensa valmiina pakkaussuojat. ltse suojaamalla var-
mistutaan siitd, ettei materiaalit vahingoitu tydmaalla. Suojaamisessa huomioidaan ma-
teriaalien varastointiaika. Varastoidaanko pitkaikaisessa mielessé, vai onko kyseessa
vain pikainen vélivarastointi. Kaikessa varastoinnissa tyomaalla tulee muistaa asettaa

varastoitavan materiaalin alle esimerkiksi aluspuut, jottei materiaali paase kosketuksiin
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kostean maaperan kanssa ja huolehtia, etté vesi ohjautuu poispdin materiaaleista. Nain

minimoidaan kosteusriski, jotta kosteus ei paése vaurioittamaan materiaaleja.

Vahimmaissuojaus materiaaleille rakennustydmailla on suojaus saaltd ja sdarasituk-
selta. Kuva 2 havainnollistaa sdédsuojauksen periaatteen missa materiaali on suojassa
tuulelta, sateelta ja maankosteudelta. Suojausmenetelmat valitaan sen mukaan, milta
halutaan suojautua. Suomessa esimerkiksi talvelta suojataan materiaalit yleensa kyl-

maltd, lumisateelta ja tuulelta. (RK140507 Materiaalien suojaus tydmaalla)

""‘x-«.__'hx-x
T ,
II'\l'\"\-\.m\."".'\""'-. HHRHH
"y i T ,__""-,. ™,
"‘-\.H LY b
N ».\-F:T
™ d i

Kuva 2. Saasuojauksen merkitys. (RK140507 Materiaalien suojaus tytmaalla).

2.4 Jéatehulto tydbmaalla

Jatelaissa maaritellaan jate sanoin: "Tassa laissa tarkoitetaan jatteella ainetta tai esi-
netta, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kaytosta, taikka on velvollinen pois-

tamaan kaytostd” (Eduskunnan paatoksen mukaisesti saadetty, kesédkuu 2011).
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Jatehuoltolaissa maarataan yhdyskuntajatteiden havittdmisesta jo 1970-luvulla ja velvoi-
tettiin kiinteistjen omistajia huolehtimaan jatteiden kerdilyn jarjestamisesta. Kuntien
vastuille osoitettiin yleisen jatehuollon jarjestdminen ja tata koko toimintoa valvoo ympa-
ristoministerid. (Hokkanen ym. 2011, 278). Jatehuolto puolestaan maaritellaén organi-
soituna toimintana, jonka tarkoituksena on kerata, kuljettaa ja varastoida jatteitd. Myods
jatteiden hyodyntaminen, loppukasittely ja -sijoittaminen kuuluvat jatehuollon maaritel-

maan. (Tilastokeskus jatehuollon maaritelma)

Jatehuollon jarjestamisesta tydmaalla vastaa jatteen haltija. Yleensa paaurakoitsija, joka
rakennuttaa kohteen, on vastuussa jatteiden synnysta ja nain ollen on jatteen haltija.
Taloa rakentaessa jatettd syntyy rakennusmateriaalien kasittelyssa. Jatettd muodostuu
esimerkiksi mittahukista, pakkaus ja suojamateriaaleista, seka siivouksesta. Tyontekijat
ja urakoitsijat perehdytetddn tydmaalla asianmukaiseen jatteiden lajitteluun. Tyomailla
jatteet sijoitetaan aluesuunnitelman mukaisesti valivarastointipaikkoihin ja tarvittaessa
ne suojataan saalta. Jatteet on lueteltu useaan jatelajiin ja tydmaalla jatteet sijoitetaan
sen mukaan oikeisiin paikkoihin ja pidetaan erillaan toisistaan. Rakennusjatteelle perin-
teinen kuljetusvéline tyémaalta on jatelava, joka toimitetaan tyhjana takaisin. Joissain
tapauksissa, kun tiettya jatelajia kerataan tydomaalta ja se pitda olla suojattuna esimer-
kiksi kastumiselta tulevaa loppukasittelyd varten tai halutaan, ettei polyd paase kuor-
masta ymparistoon, kaytetdan valivarastointina kannellisia kontteja. Useammissa ta-
pauksissa jatehuolto palvelua tarjoava yritys toimittaa tytmaalle tarvittavat jatteen ke-
raysvalineet ja niiden vuokra siséllytetaan jatehuoltopalvelun hintaan. (RT 69-11183 Ra-
kentamisen jatehuolto, 2015)

2.4.1 Roskakuilu

Jatteiden pudottaminen turvallisesti ja hallitusti kerroksista on yksi tavanomaisista ta-
voista tydmaan jatehuollossa. Se onnistuu roskakuilun kautta. Roskakuilu voidaan ripus-
taa katolle tai esimerkiksi ikkuna-aukkoihin. Kuva 4 eri palikoilla saadaan katevasti toi-

miva roskakuilu eri kerrostasanteille. (Skanska 2020).
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Peruskartio
vanteella

Ylisysttkartio

Kuva 3. Roskakuilu (Skanska 2019).

2.4.2 Kurottaja

Rakennustyomailla, missd rakennetaan useampaan kerrokseen, vaikeutuu jatteiden
poistaminen kerroksista jatelavoille. Ajoneuvonosturilla yltaa katevasti korkeisiin kohtei-
siin, jopa kymmeniin metreihin. Kuvan 4 kurottaja on nelipyoraohjauksella varustettu ne-
livetoinen tyokone, milla voi nostaa, purkaa ja kuljettaa. Kurottajiin on saatavilla lisava-
rusteita kuten piikit, jatkopiikit, kalustekori tai kauha. (Cramo Finland kurottajapalvelut)
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Kuva 4. Kurottaja (Cramo 2019).



(10)

2.5 Nostotoiden turvallisuus

2.5.1 Nostosuunnitelma

Tybmaalla nosturia kayttdaessd on huomioitava turvallisuus. Turvallisuudesta vastaa
kaikki, jotka kyseiseen toimintaan osallistuu. Nostosuunnitelma tehdaan yleensa paaura-
koitsijan johdolla, missa kerrotaan tarkat paikat nostoille, olosuhteet, nostotydvaiheet,
nostettavan taakan nostokohdat ja kasiteltavyys, vastuuhenkilét ja turvallisuustoimenpi-
teet. Suunnitelmaan osallistuu usein kyseisten tdiden urakoitsijat ja tarvittaessa raken-
nesuunnittelija. Kaikki nostotython osallistuvat perehtyvét suunnitelmaan ennen nosto-
jen aloitusta.

2.5.2 Kuljettajan patevyys ja suoritettavat huollot

Tyokoneita, kuten esimerkiksi ajoneuvonosturia kayttaessa, pitda varmistua kuljettajan
patevyydestd. Nostokonetyypin kuljettajan kortti tai ammattikirja patevét todisteena pa-
tevyydestd. Kuljettajan tulee myds hallita nostokaluston kayttd ja suorittaa pdivittain,
sekd ennen tyon alkua tarkastukset laitteelle. Ajoneuvonosturia kaytettdessa tydmaalla
on siihen tehtéava kolmen kuukauden vélein tarkastus, kayttétuntivélein tehtavat huollot
ja ennen kayttoonottoa tydmaalla tulee suorittaa pystytystarkastus. Pystytystarkastus-
poytakirja tehdaan tyénjohdon ja kuljettajan valilla. Asiakirjassa on lueteltu useita kohtia
koneesta ja vaihtoehtona on rastittaa kohdat kunnossa ja korjattavaa/huomautettavaa.
Jos kaikki kohdat on kunnossa asiakirjan allekirjoitusten jalkeen voidaan aloittaa nosto-

tyot kyseisella koneella.

2.5.3 Turvallisuus toimenpiteet nostoja tehdessa

Nostojen suunnittelussa on varmistauduttava siitd, ettd nostopaikalla maapohjan kanta-
vuus on riittava. Tydmaan aluesuunnitelmassa on yleensa merkitty kohdat, missa tyo-
maalla saa suorittaa nostoja. Naissa kohdissa on maan kantavuutta nostettu ja nain val-
tetdan nostokalustojen kaatuminen noston aikana. Alue, missé nostoja suoritetaan tyo-
maalla muuttuu vaara-alueeksi. Alueella ei ole enaa turvallista olla raskaitten nostojen
takia, joten nostojen aikana tdma alue tulee erotella muusta tydmaasta ja estdd kulku

vaara-alueelle. Usein tydmaalla ajoneuvonosturi nostot sijoittuu korkealle ja tasaiselle
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alustalle. Nosturin kuljettaja harvoin nakee tai pystyy itse tekemaan noston joten tarvi-
taan apuvoimia. Kuljettajalla on apuna usempi tyontekija, joiden kanssa han kommunikoi
sovituin kasimerkein tai radiopuhelimella. Nain nostot saadaan tarkasti ja turvallisesti
paikoilleen, vaikka kuljettajalla ei olisi suoraa nakdyhteyttd. Ennen nostoja on sovittava
kasimerkki- ja puhekaskyt. Nosturin kuljettajalla on aina oikeus kieltaytya suorittamasta
nostoa, jos han katsoo siita aiheutuvan vaaraa tyontekijoille tai nosturille. (Ratu S-1182

Nostotdiden turvallisuus, 1998)

2.6 Uudisrakennuskohteen rakennusjatteet

Rakennushankkeessa jatettd syntyy monista eri materiaaleista. Urakoitsijoita, jotka vas-
taavat tydmaiden jatehuollosta kannustetaan tehokkaaseen jatehuoltoon ja lajittelemaan
mahdollisimman monet jatelajit erikseen kustannuksilla. Lajittelemattomasta rakennus-
jatteesta peritdéan niin suuret kasittelymaksut, etta suurimmat jatelajit pyritd&n pitdmaan
puhtaana muista jatteista. (RT 69-11183 Rakentamisen jatehuolto, 2015). Suomi ja EU
ohjaavat rakennustytmaita tehokkaaseen kierratykseen kovilla hinnoilla. Jos jatteen jou-
tuu loppusijoittamaan kaatopaikalle tulee siité isot kustannukset ja sen suuruus johtuu
verosta, milld ohjataan jatteen tuottajia parempaan kierratykseen. Jatehuollon periaat-
teena pidetaan Kuva 5 etusijajarjestysta. Se koostuu viidesta eri asteesta, miten pitaisi

ajatella jatteen kierratysta.
Kuvan 5 mukaisesti etusijajarjestyksen vaiheet etenevat alas seuraavasti:

1. Al4 tee jatetta

2. Jatteen suoraan uudelleen hyédyntaminen esimerkiksi lasipullonpalautus

3. Materiaali hyddynnetddn uuden materiaalin valmistamiseen esimerkiksi pah-
vin/paperin kierratys

4. Hyo6dynnetdan energiana
Loppusijoitus eli kaatopaikka, jos jatetta ei voi mitenkaan hyédyntaa se loppusi-
joitetaan. (Timo Sariola 10.1.2020)
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ETUSIAJARJESTYS

VAHENNA JATETTA ja kulutusta
/ uudelleen

KIERRATA raaka-aineeksi

v HYODYNNA energiana

SHOITA kaatopaikalle

Kuva 5. Etusijajarjestyksen toimintamalli (Kymenlaakson jate 2018).

Kustannukset pyritaan pitdmaan kohtuullisena jatehuollossa. "Budjetti on yrityksen tule-
vaa toimintaa varten laadittu rahamaarainen toimintasuunnitelma” (Yritystoiminta, bud-
jetointi). Jatehuoltosuunnitelmalla saadaan hyvin ennakoitua resursseja tytmaalle tai va-
hent&a niité tarpeen mukaan. Esimerkiksi sekajatteessa pyritdan pysymaan aina RAK 1
luokassa, jotta kustannukset olisivat mahdollisimman vahaiset. (Niemela 2019). RAK 1
tarkoittaa rakennusjate luokka 1, joka tulee sisaltaa yli 50 % hyddynnettéavaa materiaalia.
Jos tuohon lukemaan ei paastéd, muutetaan jate RAK 2 luokkaan ja nain ollen siin& on
alle 50% hyddynnettavad materiaalia. Prosenttuaalisen tarkistuksen suorittaa jatelavan
kuljettaja tai laitoksen paassa virkailija. Jos huomataan, etté lava ei vastaa sen raken-
nusjateluokkaa, dokumentoi tarkastaja kuvalla lavan ja néin ollen laskutuksessa lasku-
tetaan sen mukaisella lavalla, jonka tarkastaja on hyvéaksynyt. Naiden kahden valilla on
iso hinta ero, koska RAK 2 -luokan jatteestd menee suurin osa loppusijoitukseen. (Sa-
riola 2020)

Tavoitteena on keraté ja pitaa erillaédn seuraavat jatelajit, jos se on teknisesti ja taloudel-
lisesti mahdollista:
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e betoni- ja tiilijatteet

o keramiikkajatteet

e Kipsipohjaiset jatteet

o kyllastymattomat puujatteet
e metallijatteet

e lasijatteet

e muovijatteet

e paperi- ja kartonkijatteet

e maa- ja kiviainesjatteet.

Vaaralliset jatteet tulee aina pitaa erilladn muista jatteista ja materiaaleista. Vaarallinen
jate on terveydelle tai ymparistolle vaarallista, tai silla on jatelaissa muu vaaraominai-
suus. (RT 69-11183 Rakentamisen jatehuolto, 2015)

2.7 Rakennusjatteiden kierratys

Kierratyksen tarkoituksena ja perustavoitteena on ymparistokuormituksen vahentami-
nen. Samalla pyritdan kehittdmaan kustannustehokkuutta. Apukeinoina pyritddn mm.
tuotteiden kayttdian pidentamiseen, kertakayttdisyydesta luopumiseen, uusioraaka-ai-
neiden ja kierratettyjen osien kayttamiseen seké kuljetus- ja jatehuoltotarpeen vahenta-
miseen. Kierratyksella haetaan myos uutta lisdarvoa tuotteelle, seka jalleenmyyntiarvoa.
Tahan paastaan, kun tuote on kierratettava, silla se kasvattaa tuotteen markkinoitavuutta
ja ostoarvoa. (Karraus 1998, 278-279)

Nimitys kierratys tulee siitd, kun uudelleen kaytettavissa oleva materiaali ohjataan takai-
sin hyotykayttdéon ja palautetaan arvoketjun kiertokulkuun. Arvoketjulla tarkoitetaan ar-
vonlisdysta materiaaliin sen jalostusprosessin edetessa. Kun kierratettavan kayttdika

tayttyy, materiaali palautetaan luonnon kiertokulkuun.

Kierratyksessa voidaan itse kierratys jakaa kahtia riippuen siitd, kaytetdanko tuote sel-
laisenaan uudestaan vai kaytetddnkd se hyddyksi uusien tuotteiden valmistuksessa.
(Hokkanen ym. 2011, 284)

Lainsdadanto asettaa valtakunnallisen tavoitteen rakentamisen jatehuollolle, jonka mu-
kaan talonrakentamisen ja purkamisen jatteista on kierratettava vahintadan 70% vuoteen

2020 mennessa. Tyomailla tehokkaasta jatehuollosta saa kustannussaastoja, kun ei



(14)

tarvitse maksaa jatelaistosten jatteenkasittelymaksuja. Kun jatelajit kierratetaan saadaan
uusiutuvien tuotteiden lisaksi energiaa. 85...90% voidaan kierrattaa tai hyodyntaa ener-
giana hyvalla erottelutekniikalla sekajatteesta (lajittelematon rakennus- ja purkujate).
Muita hyddyntamismahdollisuuksia on useita kuten esimerkiksi puujate mista valtaosa

murskataan ja hyddynnetédén energiana. (RT 69-11183 Rakentamisen jatehuolto, 2015)
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3 KAKOLAN LOGISTISET HAASTEET JA
JATEHUOLLON KORKEAT KUSTANNUKSET

3.1 Kakolan Keidas -projektin alkuvaiheet

Vuonna 2016 Kakola Yhtiot ja Pohjola Rakennus Oy Lansi-Suomi ostivat yhdessa Turun
Laaninvankilan ja siihen liittyvat uudisrakennustontit. Kuvan 6 Laaninvankilaa nimetaan
Tiillinnaksi. Pohjola Rakennukselle siirtyi eteldinen uudisrakennustontti La&ninvanki-
lasta katsottuna. Kakola Yhtiélle jai itse laaninvankila, seka sen itainen uudisrakennus-
tontti Eerikinrinne. Kuva 6:sta selvidd Pohjola Rakennukselle kuuluva tontti Kakolan Kei-
das. Ymparistonsuojelulaki velvoitti Pohjola Rakennuksen tontilla olevan pilaantuneen
maa-alueen puhdistuksen. Toiminnallisia syitéa puhdistukselle oli kayttdhistorian perus-
teella sijainnut dljynvaihtopaikka ja vanha sikala. Myds tontin [annenpuoleinen maapera
koostui tayttémaakerroksista, joiden joukossa oli rakennusjatteitd. Vuonna 2018 maalis-
kuussa aloitettiin pilaantuneen maa-aineksen poistotyot ja Kakolan Keidas 1 tulisi ole-

maan valmis kokonaisuudessaan vuonna 2020 maaliskuussa.

Kuva 6. Kakolan Keidas (Pohjola Rakennus 2018).
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3.2 Tybmaan osoitteeksi nimetty katu on viela rakentamatta

3.2.1 Kuljetusreittien haasteita

Kakolan Keidas 1 tydmaa osoite on Tiililinnankatu, joka on vasta rakenteilla. Itse tydmaa
on ollut kdynnissa vuoden 2018 kevaasta asti. Taten tydmaa on kayttanyt vaihtoehtoista
osoitetta, joka on Graniittilinnankatu ja informoinut kuljetuksia ajoissa tilanteesta. Kai-
kista kuljetuksista tytmaa ei ole pystynyt informoimaan kuljettajia, kuten postin/kuriiripal-
velujen tuomisia, koska tydmaa on harvoin tietoinen naiden kuljetusten aikatauluista.
Rakennushankkeen aikana Kakolanméaell& on ollut samanaikaisesti useampi toimija ra-
kentamassa. Tuloreitit ovat saattaneet olla tukossa toisten toimijoiden rakentamisen joh-
dosta, tai urakoitsijen autot ovat olleet katujen vieressa parkissa ja nain kaventaneet
kuljetusteita. Tasta on aiheutunut haasteita saada kuljetukset tydmaalle ajoissa. Suuria
haittavaikutuksia tyémaahan ovat myohastyneet elementtikuljetukset. Myohéstynyt ele-
menttikuljetus tarkoittaa myohastynyttd elementtiasennusta ja pahimmassa tapauksessa
tydmaalla on useampi elementtikuorma odottamassa purkua ja tukkimassa tydmaan kul-

kuvaylia.

3.2.2 Laaninvankilan kuljetusreitti

Tybmaan alkuvaiheessa kuljetukset tapahtuivat Kakolankadulta La&ninvankilan idan
puoleiselta tieltd. Samaan aikaan Kakola Yhtitt rakensivat Laaninvankilassa ja risteys-
kohdassa, josta paastaan Laaninvankilan idanpuoleiselle tielle. Tasta usein aiheutui
ruuhkaa. Myos kaantyminen talle tielle tuotti vaikeuksia, sen kapeuden ja pienien kaan-
tosateiden takia. Tydmaalta jouduttiin usein tulemaan auttamaan tielta suistunut ajo-
neuvo takaisin tielle, tai tayttamaan maata tielle sen kantavuuden takaamiseksi. Talvi
teki Kakolanmaesta liukkaan ja vaikeutti kuljetusten kiipeamista mutkittelevaa tieta pitkin.
Tammikuussa 2019 Kakolan keidas 1 aloitti kanaalilouhinnan laaninvankilan nurkilta ton-
tin idan puoleiseen laitaan asti ja tasta johtuen kuljetustie tydmaalle jouduttiin katkaise-

maan.
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3.2.3 Graniittilinnankadun kuljetusreitti

Uudeksi kuljetustieksi tydmaalle tuli tontin lansipuolen Chiewitzin serpentiinitie. Kuljetta-
jat kayttivat nyt vaihtoehtoista osoitetta Graniittilinnankatu. Kuljetukset joutuivat lahesty-
maan tydmaata nyt lannesta Michailowinkatua pitkin, koska pohjoinen Kakolankatu ol
poikki laaninvankilan luoteiskulmasta tietydmaan vuoksi. Serpentiinitien lantisella puo-
lella Turun kaupunki aloitti rinnehissi Funikulaarin rakentamisen maaliskuussa 2018. Fu-
nikulaarin tyémaa esti isojen ajoneuvojen, kuten puoliperavaunun kaantymisen suoraan
Graniittilinnankadun lantiselté puolelta serpentiinitielle. Taten isot kuljetukset jouduttiin
ajamaan Graniittilinnankadun itdseen paahan Ameksinaukiolle, jossa ne kaannettiin ym-

pari. Nain lahestymissuunta saatiin oikeaksi serpentiinitielle, josta paasi tytmaalle.

Kakolanmaella ei ole paljon parkkialueita urakoitsijoiden ajoneuvaoille, joten tien varsille
iimestyy paljon autoja tyopaivind. Ameksinaukio oli tdynna parkissa olevia autoja ja nain
isot ajoneuvot, jotka olivat menossa Kakolan Keitaaseen, eivat saaneet kdaannettya ajo-
neuvojaan ympari. Tydmaalta jouduttiin usein soittamaan autojen omistajille, etté tulisi-
vat siirtdma&én autonsa pois kuljetusten tieltd ja téasta aiheutui paljon odotustunteja tyo-
maalle. Kakolan Keitaan vastaavamestari pyysi lopulta Turun kaupungilta pysakaintikiel-
toa Ameksinaukiolle ja nain isoilla kuljetuksilla oli tilaa k&&nt&& ajoneuvonsa oikeaan tu-
losuuntaan. Kanaalin rakentamisen valmistuttua kulkuyhteys Kakolankadun kautta ty6-
maalle onnistui jalleen. Kakolan Keidas 1 lahestyessa valmistumista se tukki kulkuyhtey-
den tydmaan itapaadysta lansipaatyyn ja nain tietyt kuljetukset oli sovittava tulemaan

Graniittilinnankatua tydmaalle.

3.3 Kohteiden valmistuessa tydmaa-alueen tilat pienenevat

3.3.1 Haasteet tydmaan pienentyessa

Kakolan Keidas 1:n valmistuttua aletaan rakentamaan Kakolan Keidas 2:sta. Tydmaa
kutistuu kaytdntssa noin kolmasosan verran. Kakolankadun kulkuyhteys poistuu koko-
naan kaytosta ja ainut reitti tydmaalle ja sen lapi on Graniittilinnankadulta serpentiinitieta
pitkin. Tilan pienentymisen johdosta tydmaa on joutunut hakemaan Turun kaupungilta
poikkeuslupaa valiaikaiselle pelastustielle. Kakolan Keidas 2 ja 3 tuleva pelastustie tulee
menemaan autohallin kannen paalla, joten se on kaytdssa vasta, kun kaikki kolme koh-

detta on rakennettu. Valiaikainen pelastustie menee tytmaantontin itdisestd paadysta
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sen eteldisinta rajaa pitkin kohti serpentiinitietd. Kakolan Keidas 2 valmistuessa aloite-
taan viimeisen kohteen rakennus Kakolan Keidas 3 ja talldin tydmaalta loppuu varastointi
tila lahes kokonaan. liman valivarastointi mahdollisuutta on tydmaan turvauduttava tas-

matoimituksiin.

3.3.2 Tybmaan varastoinnin ja kuljetusverkoston kutistuminen

Tybmaan kdydessa ahtaammaksi aina uuden kohteen valmistuessa, varastointi tila ku-
tistuu kokoajan ja nain tuottaa suuria vaikeuksia tydmaan toimintaan ja aikataulussa py-
symiseen. Ahtaudesta aiheutuu helposti tukoksia tydmaan kulkuverkostoon ja tukok-
sesta karsii kuljetukset. Kun yksi joutuu odottamaan paasyaan tydmaalle on se pois so-
vitusta aikataulusta ja kiireellisena paivana se syo myos muiden kuljetusten ajasta. Tal-
laiset suoratoimitukset tarvitsevat tydmaalla valivarastoinnin mik& vie runsaasti tilaa. Ah-
taalla tydmaalla suoratoimitukset tuovat aikatauluongelmia, mitka tuovat lisakustannuk-
sia ja valivarastoinnissa asetetaan materiaalit vahingoittumiselle alttiiksi. (Logistiikan rat-
kaisut rakennustydmaalla, toukokuu 2018)

3.4 Kohteen jatehuoltoon sovitun budijetin vahaisyys

Rakennuskohteen jatehuollolle on asetettu budjetti, kuten kaikelle mitéa rakennustyémaa-
han liittyy. Jatehuollon budjettiin sisaltyy ensimmainen kohde Kakolan Keidas 1. Seuraa-
van kohteen budjettia laatiessa kaytetdan apuna ensimmaisen kohteen budijettia, jotta
budjetti saadaan paremmin vastaamaan tiedossa olevia haasteita. Tydmaa on kerran
joutunut uudelleen arvioimaan budjettinsa jatehuollon osalta. Tehokkaan jatehuollon ja
kierratyksen ansiosta kuluja on saatu pienennettyd huomattavasti. Tydmaa kierrattaa
puun, metallin, energiajatteen, betonin, tiillen ja sekajatteen. Sekajatteessa pidetaan ko-
vaa kuria, jotta sailytetddn RAK 1 luokka ja kustannukset pysyvat alhaisina. Urakoitsijoita
velvoitetaan urakkasopimuksessa lajittelemaan omat jatteensa kerroksien jateastiohin.

Tama vahentad materiaalihdvikkid, koska urakoitisijat itse hankkivat omat materiaalinsa.

Jatehuolto tydllistaa tydmaalla yhden rakennussiivoojan paivittain. Rakennussiivooja kul-
jettaa jateastiat autohallin ulosmeno luukulle, mistd kurottaja tyhjentdd ne jatelavoille.
Isommat jatekuormat otetaan parvekkeelta kurottajan kanssa. Kurottajaa kaytetaan mi-
nimissdan kerran viikossa 4 tunnin ajan jatteiden siirtamisessa jatelavoille ja kurottajan

apuna on kaksi apumiestd lastaamassa kurottajaa ja ohjaamassa nostoja. Eri



(19)

tydvaiheista voi kerdantya enemman jatetta pienemmassa ajassa ja nain ollen kurottajaa
voidaan tarvita useammin jatehuollon parissa. Tydmaalla ennakoidaan jatehuollossa siir-
tamalla jatelavaa jos mahdollista lahemmaksi tydpistettd missé tulee runsaasti tietyn
tyyppista jatetta mita voidaan kierrattaa. Nain valtetdan kurottajan kayttéa jatteiden kul-

jettamisessa.
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4 TUTKIMUS LOGISTISIEN HAASTEIDEN
HELPOTTAMISEKSI JA KUSTANNUSVERTAILU
JATEHUOLLOLLE

4.1 Logistinen varasto tyémaan laheisyyteen

Logististen haasteiden ja nimenomaan varastointitilan uupumiseen on etsittava tilaa jos-
tain muualta. Turun teollisuusalueilta |6ytyy vuokrattavaa varastointitilaa rakennustyo-
maan varastointi tarpeisiin. Varastointipalvelut tarjoavat materiaalien purku ja uudelleen-
lastauksen, sekd muita logistisia palveluita. Varastoinnin lisdksi palveluina voi myds olla
valiterminaali. Valiterminaalissa ideana on kayttaa varastoa materiaalin hetkellisena va-
rastona. Nain jalleen lahetykseen voidaan lastata tarvittavat materiaalit, mitkd lahtevat
heti kayttéon. Varastointi palvelua tarjoavalla yrityksella on myos valvonta vastuullaan.
Na&in ollen varastossa/véliterminaalissa odottavat materiaalit ovat jatkuvan valvonnan

alla.

Turun keskusta-alueen laheisyydessa on Warasto niminen yritys, jolla on kapasiteettia
toimia kokonaisuudessaan rakennustydmaan valivarastona. Varastointitilat ja tarpeet va-
rastoinnille lahtevat asiakkaan tarpeista ja asiat pyritddn jarjestamaan sen mukaisesti.
Itse tila pyritdén jarjestamaan ennusteen mukaan, jonka asiakas maadrittelee ja sen mu-

kaan varataan tilaa varastosta. Warastolla on piha- seka ulkovarastointi tilaa.

Palveluina Warastolla on tarjota kaytanntssa koko logistiikka. Koko logistiikkaan sisaltyy
purku, lastaus, itse varastointi, terminaali ja kuljetukset yhteistydkumppanin kanssa. Asi-
akkaan kanssa voi sopia kuljetusyhteistydkumppanin, joka toimittaisi varastolta/termi-
naalista tuotteet kohteeseen sovittuina ajankohtina. Varastoitaville tavaroille/materiaa-

leille jarjestetaan niille tarvittavat suojaukset ja ymparisttt asiakkaan toiveista.

Hinnoittelu on pitkalti asiakaskohtaista. Monet asiat vaikuttavat hintaan, kuten mita tava-
ralle tehd&én, tarvitseeko se erikoiskohtelua ja mista vuokra peritdan. Vuokra voi olla
nelioperusteinen, lavaperusteinen tai tuoteperusteinen. Myg6s varastotydssa on eri hin-

noittelua kuten tuntikohtaista ja yksikkokohtaista.

Vakuutus ja korvaus asioissa varastoidun tuotteen vakuutusvastuu on asiakkaalla. Va-

rastot eivat voi vakuuttaa jonkun toisen eli asiakkaan tuotteita. Vahingonkorvausvastuu
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varastolle kuuluu, jos tuote menee pilalle tai rikki sen toimien johdosta. Kuitenkin vahin-
koja valttaakseen tulee asiakkaan tarkkaan selostaa sopimuksessa millaista kohtelua

varastoitava tuote tarvitsee. (Kim Sjoholm 13.1.2020)

4.2 Aluesuunnitelman paivitys Kakolan Keidas 2:n alkaessa

Kakolan Keidas 1 valmistuessa tyémaa pienenee melkein puolella ja tyémaatontin uusi
raja menee taman jalkeen Kuva 6 Kakolan Keidas 1 ja 2 valista. Raja katkaisee toisen
tydmaakuljetus yhteyden ladninvankilalta ja tasta tiesta tehdaan pelastustie. Toinen ker-

rostalo sijoittuu Kuva 7 varastointi- ja pysakointialueelle.
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Kuva 7. Kakolan Keidas 1-3. (Tydomaan projektipankki).
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Kuva 8. Kakolan Keidas 1 aluesuunnitelma. (Tydmaan projektipankki).
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Kakolan Keidas 2 aluesuunnitelmaa tehdessa tarkeimpia huomioita on varastointialueen
uudelleen sijoittaminen ja tydmaakuljetusten jarkevat ajolinjat. Kuva 8 tydmaanosturi si-
joittuu Kakolan Keidas 2 kohteen sisépihan autokannelle. Tyémaanosturin paikka maa-
raytyy rakennesuunnitelmiin tehtyjen varausten kautta ja nosturin puomin pituus on talla
sijainnilla lyhin mahdollinen. Kustannukset tydmaanosturille perustuu sen korkeuteen ja
puomin pituuteen. Sijainti on mahdollisimman lahelld kohdetta ja varastointialuetta, jotta
puomin pituus jaisi mahdollisimman lyhyeksi ja saastaisi kustannuksissa. Autokannen
puuttuva ontelolaatta asennetaan nosturin purkamisen jalkeen. Autokannelle tarvitaan
kulkureitti esimerkiksi betonikuljetuksille ja tasta syysta rakennetaan tilapainen ajoneu-

voramppi autokannelle.
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4.3 Kustannusvertailu sekajatteen ja kierratyksen valilla tydmaajatteiden lajittelussa

Tybmaalla kierratetaan puu-, metalli-, energia-, RAK 1-, RAK 2-, betoni- ja tiilijate. Jat-
teita syntyy eri rakennusvaiheissa ympari tydémaata. Mita korkeammalle kerrostalo nou-
see sitd enemman syntyy jatteitd. Jokaisessa kerroksessa tydstetdaan eri tyovaiheita ja
nain aiheutuu erityyppisia jatteita. Tybvaiheista syntyvat jatteet on silti pyrittava kierrat-
tamaan. Joten kerroksiin on mahdollistettava jateastiat eri jatteille. Kookkaita jatteita mita
on vaikea liikutella pois kerroksista jatepisteille kuten puuta, metallia, betonia tai tiilta,
saa helpoiten poistettua parvekkeelta. Parvekkeilta ne lastataan kurottajan kauhaan
mik& lopulta kuljettaa ne oikealle jatelavalle.

Tallaiset tyovaiheet vievat aikaa ja rahaa. Kun kurottajaa kaytetaan jatteiden kuljettami-
Seen se on pois jostain muusta sen tydsta. Taman liséksi siihen tarvitaan muutama tyon-
tekija auttamaan jatteiden lastauksessa kauhaan ja ohjaamaan radiopuhelimella kurot-
tajan liikeita. Mita jos kerroksista tulevat jatteet voisi vain heittaa jatekuiluun, joka veisi
ne jatelavalle, ja se tyhjennettaisiin tietyin valiaijoin? Kuinka suurista summista on kyse

jos jattaa lajittelun taltd osin vahaiseksi?

Vastauksen naihin kustannuksiin saa vertailemalla tehokasta- ja vahéaistakierratysta tyo-
maalla. Jatehuollon laskuista saadaan lukuja mitd maksaa tietty maara eri jatteita. Las-
kelmiin pitda myds huomioida kurottajan hinta tydmaalle ja tunnit joita se kayttaa jate-
huoltoon. Kurottaja ja sen apuna olevat tyontekijat aiheuttavat kustannuksia ja vaihtoeh-
toisesta roskakuilusta taas peritdan vuokraa. Kun on saatu hinnat, massat ja ajat lasket-
tua, laitetaan ne rinnakkain ja taman jalkeen voidaan suorittaa vertailu. Vertailussa sel-
vidd kahden eri tyylin erot. Naiden erojen perusteella voidaan paatella kumpi tapa vie

enemman rahaa, enemman aikaa ja on taloudellinen vaihtoehto.

Vastauksesta huolimatta tulee ensisijaisesti noudattaa jatteisiin liittyvaa jatelainsaadan-
téa. Euroopan Unionin 2008 antamassa jatedirektiivissa velvoitetaan jasenvaltioita te-
hostamaan jatteen kierratysta ja rakennusjatteen osalta Suomen tavoitteena on vuonna
2020 saavuttaa 70 prosentin kierrdtysaste materiaalikierratyksessa. (Rakennusteolli-

suus jatedirektiivi ja jatelainsdadanto).
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4.4 Vertailu

Vertailussa olen jakanut jatehuollon kahteen eri menetelméan, vaihtoehto 1 ja vaihtoehto
2. Vaihtoehto 1:ssa kerroksista kertyvaa puu-, metalli-, ja energiajatetta ei kierrateta sen
enempaan vain sydtetaan roskakuilua pitkin RAK 1 jateluokan jatelavalle. Vaihtoehto
2:ssa kerroksista kierratetdan helposti eroteltavat puu-, metalli- ja energiajatteet omille
lavoille. Vaikeasti eroteltavat paatyvat RAK 1 jateluokan lavalle. Ta&h&dn menetelmaan
kerroksiin on sijoitettu jateastioita kierratyksen takaamiseksi. Vertailun tuloksen aikayk-
sikkona kaytetdan kuukautta. Tyokoneille ja tyévoimalle on tuntihinnat ja tunnit tulevat
kekskimaaraisesta ajasta, joka kuluu jatehuollon parissa. Taulukoissa punasella merkityt
asiat kumoavat toisensa tai vahentavat kuluja. Esimerkiksi kerroksissa olevia suloja on

yhta paljon kummassakin menetelmassa joten niita ei tarvitse lisété laskuihin.

Taulukko 1. Jatehuollon menetelmat kerroksista.

Rakennustyomaan kerroksista poistettavat jatteet

1 2
Kierratetaan helposti
eroteltavat puu-, metalli-, ja
energiajate

Vaihtoehdot RAK 1 luokan jatteet roskakuilua
pitkin jatelavalle

1x Rakennussiivoojan
(paivittdin)

Tyollistaa 1 x Rakennusiivoojan (péivittiin) Ix Kurottajarkuskie2

apumiestd (4h per kerta, 1
kerta viikossa)

Vuokra / osto

Roskakuilu, jateastiat kerroksissa Jateastiat kerroksissa
kalusto
Tyhjennys-,
punnitus- ja RAK 1 RAK 1, puu-, metalli- ja
jatteenkasittely energiajate (prassi)

maksu
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Taulukko 2. Ty6- ja tarvikekustannukset menetelmittain.

Tyo ja tarvike kustannukset

Vaihtoehdot

1 x Rakennussiivoja

Tyomaksut 1 x Rakennussiivooja Kurottaja+kuski | 55€/h | 880€/kk
2 x Aputybntekijs | 30€/h per| 960€/kk
Roskakuilua 20 3225
metrid €/kk Jateastiat kaikille kierratettaville
Vuokramaksut

lateastiat RAK 1 jateluokalle

materiaaleille

Tyo/vuokramaksut kk
yhteensa

322,50 €

1840 €

Taulukko 2:n vaihtoehtojen rakennussiivoojia ja jateastioita on yhta monta molemmissa

vaihtoehdoissa. Rakennussiivoojat kayttavat myos yhtapaljon aikaa kerroksien jatehuol-

lon parissa. Nain ollen ne kumoavat toisensa vertailussa. Vertailusta huomaa kurottajan

kayton olevan hyvin kallista. Korkean tuntiveloituksen johdosta kurottajaa on kaytettava

harkiten. Hyvalla suunnittelulla saadaan kontroloitua kurottajan liikkeita ja kayttden sita

tarkeisiin tydvaiheisiin ja minimoida hukkakaytt6a.
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Taulukko 3. Jatteistd aiheutuvat kustannukset menetelmittain

Jatekustannukset
Vaihtoehdot 1 2
Maara 1 1 1 1 1
RAK 1 RAK 1 Metalli Puu E-jate
Tyhjennysmaksu 75 € 75 € 70¢€ 70 € 70€
RAK 1 RAK 1 Metalli Puu E-jdte
Punnitusmaksu 12¢€ 12¢ 0 12 € 12¢€
Jatteenkasittely- RAK1 RAK1 | Metall Puu | E-jite
maksu 135 € 135 € 50 € € B5 €
Jatettd 10 tonnia 10t 25t 25t 2,51 2,51
N 424,50 € 55 € B9,50€ | 294,50 €
Jate laskutus
. ) 1437¢€
eensa
¥ 753,50 €

Taulukossa 3 on laskettu yhteensa vaihtoehtojen jatekustannukset. Metalli luokasta ei
perita punnitusmaksua ja jatteenkasittelymaksu on negatiivinen, koska asiakas saa me-
tallin kierratyksesta hyvitysta. Taulukko laskennoissa arvolisavero on 0 prosenttia. Tama
jatelasku menetelma perustuu Kakolan Keidas 1 tydmaan yhteistydkumppani Remeon
laadintaan. Laskutuksessa huomioidaan 5 eri asiaa. Ensimmaisend on maara, mika ker-
too kuinka monta kertaa jatelava on viety tyhjennettavaksi ja taman jalkeen toisena on
tyhjennysmaksu, mika vaihtelee eri jateluokissa. Kolmantena on punnitusmaksu, missa
ei huomioida jatteen massaa, vaan kaytetaan vakiona numero 1:sta. Mydskaéan tyhjen-
nysmaksua ei huomioida, vaan kaytetdan vakiota 0. Punnitusmaksussa on oma jatteen-
kasittelymaksunsa, mikd on sama kaikilla taulukossa olevilla jateluokilla. Neljantena on
jatteenkasittelymaksu, mika vaihtelee paljonkin eri jateluokkien valilla. Viidentena ovat

jatetonnit,  jotka  saadaan punnituksessa. Nama toimivat  kertoimena
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jatteenkasittelymaksun hinnalle. Punnitusmaksulle ja lavan tyhjennysmaksulle tarvitaan

kaavat, joista summat saadaan.

Symbolien merkitykset:

M = Maara

Pt = Punnitusmaksun tyhjennysmaksu vakio
Pj = Punnitusmaksun jatetonni vakio

PJkm = Punnitusmaksun jatteenkasittelymaksu
T = Tyhjennysmaksu

J = Jéatetonnit

Jkm = Jatteenkasittelymaksu

Kaava 1. Punnitusmaksukaava.

(M * Pt) + (Pj * PJkm *M)

Kaava 1. Tyhjennysmaksukaava

(M *T) + (3*Ikm)

Taulukko 3 vaihtoehtojen molempiin laskuihin on otettu 10 tonnia jatetta. Lava tyhjenne-
taan yhden kerran kuukauden lopussa. Vaihtoehto 1:ssa kaikki 10 tonnia menee RAK 1
jatelavalle. Vaihtoehto 2:ssa on sama 10 tonnia jatettd, mutta kerrokista on kierratetty
helposti eriteltava puu-, metalli- ja energiajate. RAK 1 luokan jatettd kertyy 2,5 tonnia.



Taulukko 4. Menetelmien yhteenlasketut tulokset.
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Jatehuolto tyomaalle yhteens3 kuukaudeessa

Vaihtoehdot 1 2
taruikegizj:nu kset a0t 1840€
Jatekustannukset 1437€ 753,50 €
Yhteensa 1759,50 € 2593,50 €

Taulukko 4 on yhteenveto aikasempien taulokoiden tuloksista. Tyd- ja tarviksekustan-

nukset yhdistettyina jatekustannuksiin kertoo jatehuollon hinnan tytmaalle.

Ensimmaisesséa osiossa, missa vertaillaan tyo- ja tarvikekustannuksia huomataan, etta

vaihtoehto 2 on yli 5 kertaa isompi. Suureen kustannuksen luo kurottajana kaytto.

Toisessa osiossa vertaillaan jatekustannuksia. Tassd huomataan, etté kierrattdminen

kannattaa, koska se on lahes puolet halvempaa.

Osiot yhteen laskettuna vaihtoehto 1 on selvéasti halvempi. Vaihtoehto 2 kurottajan kaytto

luo niin isot kustannukset, mikd kaytanndssa syo kierrattamisen hyddyn tydmaan jate-

huollossa. Taas jatteidein kierratyksesta saa huomattavaa rahallista hyotya ja sita kertyy

sita mukaan enemman, kuinka tehokasta kierratys tydmaalla on.
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5 TUTKIMUKSEN TULOKSET

Opinnaytetydn tavoitteena oli etsid potentiaalinen logistiikkavarasto logistisesti haasta-
valle rakennustydmaalle seka tutkia toisenlaista menetelmaa jatteenhavitykselle ja sen

taloudellista kannattavuutta.

Toimeksiantajana on Pohjola Rakennus Oy Suomi. Yritys sai taméanhetkisen nimensa
viime vuoden kevaalla, kun tytaryhtiot fuusioituivat yhdeksi. Pohjola Rakennus on Turun
seudulla toiminut vuodesta 2015 asti ja rakentanut uudiskohteita. Rakennusliikkeen toi-
mintamallina on projektijohtourakointi. Toimintamallissa rakenushanke jaetaan useisiin
eri hankinta- ja urakkavaiheisiin. Paaurakoitsijan roolissa Pohjola Rakennus tyéllistaa
itse tydnjohdon ja rakennusty6t suorittaa aliurakoitsijat yksinkertaisuudessaan. Toimin-

tamallilla tavoitellaan kustannustehokkuutta ja toimivaa tydnkulkua.

Pohjola Rakennus on rakentanut useamman kohteen Kakolanmaelle ja nyt vuorossa on
Kakolan Keidas -tydmaa. Kakolan Keitaan tyémaa, joka on kolmen kerrostalon uudis-
kohde, jonka alle tulee yhtendinen pysakaéintihalli. Tydmaa on logistisesti haastava,
koska sinne johtaa vain yksi tie ja tila kay vahiin aina kohteiden valmistuessa. Haasteita
aiheuttaa my6s muiden toimijoiden samanaikainen lasnaolo Kakolanméaella. Usean toi-
mijan paallekkaiset logistiset kuljetukset tukkivat helposti Kakolanméen harvat tiet.
Haastavan logistiikan lisaksi tydmaan jatehullon kustannukset ovat kasvaneet isoiksi.
Jatteiden kuljetuksessa kaytettavat resurssit nostavat kustannuksia. Ensimmaisen koh-

teen jatehuolto budjettia kdytetaan apuna suunnitellessa Kakolan Keidas 2:n budijettia.

Tutkiessani logistiikkavarastoa tyémaalle kaytin menetelmina internettid ja suoraa yhtey-
denottoa puhelimitse. Kriteerini oli haastatellessani varastointipalveluita, etta varastoin-

tikapasiteetti riittad koko rakennustyémaalle ja sijainti on Turussa.

Toisenlainen menetelméa tydmaan jatteenhdavitykselle oli toimeksiantajan ehdottama ros-
kakuilu. Tassa tutkimuksessa oli otettava selvdd taméan hetkisesta jatteenkasittelyta-
vasta tyOmaalla ja sen kustannuksista seka selvittdd roskakuilun tuomat kustannukset.
Roskakuilumenetelmasté aiheutui jatteiden vaikea kierratys, joka piti huomioida tutki-
muksessa. Tiedonkeruumenetelmind oli tydnjohdon haastatteleminen seka jatehuollon
laskutusten tutkiminen. Haastatteluista ja laskutustiedoista sai lukuja tytmaan jatehuol-
lon kustannuksista, mikd mahdollisti vertailun ndille kahdelle jatteenhdvitysmenetel-

malle.
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Logistiikkavarastokriteereihin 16ytyi vain yksi potentiaalinen ehdokas, joka kykenisi va-
rastoimaan rakennustyémaan tarpeet Turun alueella. Kustannuksia varastoinnista ei tut-
kimukseen saatu, koska hinnoittelu on aina asiakaskohtainen. Jatteenhavitys menetel-
mien vertailussa selvisi, etta jatteiden mahdollisimman hyvé kierratys on taloudellisem-
paa, mutta siihen kaytettava kurottaja ja tydvoima tekevat tastd menetelmasta hyvin kal-

liin.

Opinnaytetydssa paastiin tavoitteeseen siltd osin, etta Idydettiin vaihtoehtoiset ratkaisut
taman hetkisiin ongelmiin ja naista saatiin tarkeaa tietoja tydmaan kehittamista varten.
Toimintaehdotuksena toimeksiantajalle on ottaa yhteytta logistiikkavarastoon ja selvittaa
hinnasto varastoinnille. Tydémaan taman hetkinen jatteiden kierrattaminen on hyvalla ta-
solla ja siita kiinni pitdminen on tarkeda. Tydtmaan jatteiden sisdista siirtamista, kun ke-
hitetdan ja |0ydetaan taloudellisempi ratkaisu, pienenee tytmaan jatehuolto maksut huo-

mattavasti.
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