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Tama insindorityd tehtiin NCC Rakennus Oy:n asuntorakentamisen yksikélle. Yrityksesséa
oli havaittu rakennustydmaiden jatehuollossa olevan paljon parannettavaa, niin jatemaari-
en kuin jatehuollon logistiikankin osalta. Tavoitteena oli saada kartoitettua jatehuollon ny-
kyinen tila jatemaarien ja jatehuollon kustannusten osalta ja pyrkia saamaan selville mah-
dolliset kompastuskivet tielld kohti tehokasta jatehuoltoa.

Tutkimuksessa perehdyttiin uudistuneeseen jatelakiin ja sen vaikutuksiin tydmaiden kay-
tantoihin. Jatemaarien osalta tutkittiin yleisesti Suomessa ja suomalaisessa rakennusteolli-
suudessa seka yksityiskohtaisesti NCC Rakennus Oy:n asuntorakentamisen yksikon tyo-
mailla kertyvid maaria ja jatejakeita. Jatehuoltologistiikan osalta tutkimukset keskittyivat
siihen, kuinka jatteitd varastoidaan ja liikutellaan tydmailla ja siihen, kuinka ne saataisiin
kuljetettua tydomaalta pois tehokkaasti ja mahdollisimman vah&n varsinaista rakentamista
hairiten.

Tutkimuksessa vertailtiin viiden eri jo valmistuneen asuinkerrostalotydmaan jatteiden maa-
ria, jatelajeja, jatemaksuja, logistisia kustannuksia ja jatehuoltoon kaytettavan tyévoiman
kustannuksia. Naista laskelmista saatiin selville jatehuollon todelliset kustannukset jokai-
selta vertailtavalta tyémaalta ja keskiarvoja hyvaksikayttaen saatiin laskettua jatehuollon
kustannuksia koko NCC Rakennus Oy:n asuntorakentamisen yksikdn vuosituotantoon
suhteutettuna.

Tyon tuloksena saatiin selvitettyd jatehuollon kustannukset tyomaille ja ldydettiin syyt sii-
hen, mitk& johtavat runsaisiin jAtemaariin tydmailla. Lisdksi tehtiin tyonjohtajille muistilista,
jossa on listattuna ne asiat, jotka tulee ottaa huomioon tydnsuunnittelussa, jotta paastaisiin
kohtuullisempiin jatemaariin, koska tehokkain tapa tehostaa jatehuoltoa on véahentaa syn-
tyneen jatteen maarad. Mikali jatteen maarda ei vahennetd, niin silloin ei jatehuoltokaan
tehostu.

Avainsanat Jatehuolto, jatehuollon kustannukset, rakennustuotanto
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This thesis was written for NCC Rakennus Oy Asuntorakentaminen. The motive was the
fact that waste management on NCC'’s construction sites needed improvement. The aim of
the thesis was to analyse the current state of the company’s waste management: to define
the amount of the waste produced and the costs incurred and to determine the potential
pitfalls in making the waste management more effective.

This thesis examines the renewed Waste Act and its impact on construction sites’ waste
management. The amounts and types of the waste produced on a construction site were
analyzed by examining the Finnish construction industry in general and also the construc-
tion sites of NCC Rakennus Oy. Also the logistics of construction sites’ waste management
was examined by studying the storing and transporting of the waste. The aim was to find
the way to transport a waste efficiently from the construction site so that it would not dis-
turb the actual construction work.

The waste management costs on NCC'’s construction sites were defined by comparing and
analyzing five of NCC’s construction sites. The analyzed factors were the amounts of the
waste produced, waste types, waste costs, logistic costs and the labor costs. The calcula-
tions revealed the true cost of waste management on each of these sites. The average
values of these calculations made it possible to calculate the waste management costs for
NCC Rakennus Oy's construction sites in general.

As a result of this thesis the real costs of waste management on construction sites were
defined and the factors that lead to large amounts of waste on construction sites were re-
vealed. In addition a checklist was created for construction sites’ supervisors. This check-
list was created to facilitate the planning in order to reach more equitable waste volumes,
because the only way to improve waste management is to reduce the amount of waste
produced.

Keywords waste management, costs, building production
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1 Johdanto

Jatehuolto ja jatehuollon logistiikka ovat yhdesséa keskeisessa osassa rakennustydmai-
den viihtyvyyttd ja logistiikkaa. Jatehuollon ollessa retuperéalla esimerkiksi tyomaalla
likkuminen vaikeutuu, tavarantoimittajien paasy tydmaalle saattaa hankaloitua ja sot-
kuisen tydémaan seurauksena tydteho alenee, jolla taas on suora yhteys tuottavuuden
laskuun. Suunnittelematon jatehuolto on myds kustannuksiltaan huomattavasti kalliim-

paa kuin hyvin suunniteltu jatehuolto.

Taman tutkimuksen toimeksiantajan, NCC Rakennus Oy Asuntorakentaminen, motiivi-
na tyélle on seka tydmaiden jatehuollon todella korkeat kustannukset ettda NCC:n halu
yrityksend olla hyvana esimerkkina kaikille rakennusalatoimijoille ja toimia ympéaristoa

kunnioittaen.

Asuntorakentaminen-yksikdssa on havaittu, ettd heidan asuntorakennustydmaillaan on
jatehuollon tehokkuuden osalta parannettavaa niin siisteydellisesti kuin taloudellisesti-
kin. Osalla tydmaista jatehuolto on heikossa kunnossa jarjestyksen ja siisteyden osalta,
mutta lahes kaikilla tyémailla on ollut havaittavissa, etta jatehuoltoon budjetoidut raha-

varat eivat riitd koko tydmaan ajaksi.

Jatehuoltoon on myds alettu kiinnittdd yhd enemman huomiota, koska vuoden 2012
toukokuussa voimaan tulleen jatelain tavoitteena on vahentda kaatopaikoille sijoitetta-
van rakennusjatteen maarad. Yrityksessa tehtyjen havaintojen perusteella on oletetta-
vissa ainakin jatteiden lajittelun osalta parannettavaa, koska jatteiden tehokas lajittelu
on todettu hankalaksi erityisesti tytémailla, joissa pienille tonteille rakennetaan isoja

rakennuksia.

Edella esitettyjen syiden johdosta tdman insindoritydn tarkoituksena on selvittaa, mista
nama jatehuollon ongelmat johtuvat, kuinka suuret jatehuollon todelliset kustannukset
oikeasti ovat ja mitd asioita korjaamalla naihin jatehuollon ongelmiin voitaisiin 10yt&a

toimintaa tehostavat ratkaisut.

Taman tyon tutkimusnakokulma on rajattu koskemaan asuinkerrostalotydmaita, koska
asuinkerrostalot ovat suurin ja merkittéavin rakennustyyppi, joita NCC:n Asuntorakenta-

minen-yksikdn toimesta rakennetaan.



Tutkimuksen toteutuksessa tullaan hyddyntaméan paasaantoisesti kirjallisuudesta ja
internetista saatavaa tietoa, jota on runsaasti tarjolla. Tutkimuksessa tullaan tutkimaan
ja vertailemaan muutamilla tydmailla syntyneité jatemdaaria, lajiteltuja jatelajikkeita ja
jatehuollosta syntyneitd kustannuksia. Tassa apuna tulevat toimimaan NCC:n tilastot ja

jateraportit.



2 Rakennustydtmaan jatehuollon lainsaadanto

Suomessa rakennustydmaiden jatteiden kasittelystda maaréda ja ohjeistaa jatelaki
(646/2011) ja Valtioneuvoston asetus jatteista (179/2012).

Seka jatelain ettd jatelain nojalla sdadetyn Valtioneuvoston asetuksen tarkoitus on va-
hentda jatteen maaraa ja haitallisuutta, ehkaista jatteista ja jatehuollosta aiheutuvaa
vaaraa ja haittaa terveydelle ja ymparistolle, edistaa luonnonvarojen kestavaa kayttoa,

varmistaa toimiva jatehuolto ja ehkaista roskaantumista [1].

Euroopan Unionin vuonna 2008 julkaiseman jatedirektiivin tavoite on, etta jasenmaiden
tulee tehostaa jatteen kierratysta niin, ettd vuonna 2020 rakennus- ja purkujitteesta
vahintdan 70 % kierratetddn ja paperi-, metalli-, muovi- ja lasijatteesta vahintdan 50 %

kierratetaan [2].

Koska jatteen maara ei ollut muutamassa vuodessa vahentynyt toivotusti eika jatteiden
kierratys ja muu hyddyntdminen tehostunut tavoitteiden mukaisesti, paatettiin sdataa
uusi, entista tiukempi ja selkedmpi laki jatteiden kasittelyyn. Uusi jatelaki tuli voimaan
1.5.2012. [3]]

2.1 Jatelaki uudistuksen jalkeen

Jatelakia uudistettaessa rakennusteollisuuden kannalta tarkeét painopisteet olivat etu-
sijajarjestyksen noudattamisen tehostaminen, toimijoiden valvonnan ja seurannan te-
hostaminen, toimijoiden vastuiden tasmentdminen, tuottajan vastuun laajentaminen
pakkausjatteiden jatehuollon jarjestamisessa seka kierratysvaatimusten tiukentaminen.
Kaikkien naiden muutosten tavoite on vahentaa jatteiden kasittelyad kaatopaikoilla. Li-

saksi osa kasitteistoista muuttui uuden lain myota. [3.]

Lakiuudistuksen yksi merkittdva tavoite on, ettd Suomi on vuonna 2016 jatehuollon
osalta Euroopan Unionin edistyksellisten maiden tasolla. Paastdksemme kyseiseen
tavoitteeseen on materiaalitehokkuutta parannettava ja jatteen maarda ja haitallisuutta
vahennettdva. Tama edellyttdd, ettd kaytdssa on monipuolinen valikoima vaihtoehtoisia
jatteenkasittelymenetelmid, joista valitaan aina tapauskohtaisesti sopivin jalleenkasitte-

lymenetelma etusijajarjestyksen mukaisesti. Taméan liséksi vahintddn 50 % yhdyskunta-



jatteesta on kierratettava tai kasiteltdva biologisesti ja kierratykseen soveltumaton jate
on hyddynnettava energiana, jolloin kaatopaikoille sijoitettavan jatteen maara olisi va-
haista. [3.]

2.2 Lakimuutoksen vaikutus tydmaan toimintaan

Tydmaan kannalta suurimmat ja tarkeimmat uudistukset ovat etusijajarjestyksen entista
tehokkaampi huomioon ottaminen ja jatehuollon tarkempi kirjanpito seka siirtoasiakir-

joista huolehtiminen.

2.2.1 Etusijajarjestys

Suuri merkitys rakennustydmaan kannalta on etusijajarjestyksen tehostaminen. Jate-
lain toisen luvun kahdeksannen pykaldn ensimmaisessd momentissa madritetdan etu-

sijajarjestyksesta seuraavaa:

Kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan noudatettava seuraavaa
etusijajarjestysta: Ensisijaisesti on vahennettava syntyvan jatteen maaraa ja hai-
tallisuutta. Jos jatetta kuitenkin syntyy, jatteen haltijan on ensisijaisesti valmistel-
tava jate uudelleenkaytt6a varten tai toissijaisesti kierratettava se. Jos kierratys ei
ole mahdollista, jatteen haltijan on hyédynnettava jate muulla tavoin, mukaan lu-
kien hyddyntaminen energiana. Jos hyédyntdminen ei ole mahdollista, jate on
loppukasiteltava. [ Jatelaki 646/2011 2:88.]

Tyomailla on siis tavoitteena vahentdd syntyvan jatteen maarad ja mahdollisuuksien
mukaan ottaa jatteet uudelleen kayttdon. Koska rakennusjatetta kuitenkin syntyy, tulee
tyomailla lajitella ja eritelld jatteet. Tyomailla tulee jarjestaa jatteiden erilliskerays, mikali

se on teknisesti ja taloudellisesti mahdollista, ainakin seuraaville jatteille:

. betoni-, tiili-, kivennéislaatta- ja keramiikkajatteet
. kipsipohjaiset jatteet

. kyllastamattomat puujatteet

. metallijatteet

. lasijatteet

. muovijatteet

. paperi- ja kartonkijatteet



. maa- ja kiviainesjatteet. [4.]

Lisaksi vaaralliset jatteet tulee erotella ja ne on pakattava ja merkittéava niin, etta jatteen
siirtoja ja ominaisuuksia voidaan seurata syntypaikalta alkaen [1].

2.2.2 Valvonnan tehostaminen

Jatelain tavoite valvonnan tehostamiseen kulminoituu rakennustyémaan kannalta sii-
hen, etta jatteen tuottajan tulee pitda aikajarjestyksen mukaista kirjanpitoa. Kirjanpi-

dossa tulee ilmeta ainakin seuraavat tiedot:

. jatteen maara

. jateluettelon mukainen jatteen nimike ja kuvaus jatelajista seka olennaiset
tiedot jatteen ominaisuuksista ja koostumuksesta

. vaarallisesta jatteestd paaasialliset vaaraominaisuudet

. jatteen vastaanottajan ja kuljettajan nimi ja yhteystiedot seka jatteen ka-
sittelytapa. [4.]

Lisaksi tydbmaan tulee huolehtia siirtoasiakirjoista. Jatelain 13. luvussa 121 8:n toisessa

momentissa mainitaan seuraavaa:

Jatteen haltijan on huolehdittava siita, etta siirtoasiakirja on mukana jatteen siir-
ron aikana ja ettd se annetaan siirron paatyttya jatteen vastaanottajalle. Vas-
taanottajan on vahvistettava jatteen vastaanotto ja vastaanotetun jatteen maara
asiakirjaan tehdylla allekirjoituksellaan. Siirtoasiakirja voi olla sédhkéisesti tallen-
nettuna, jos se varustetaan sahkoisin allekirjoituksin ja on luettavissa kuljetuksen
aikana. Jatteen haltijan ja vastaanottajan on séilytettava allekirjoittamansa siirto-
asiakirja tai sen jaljennds kolmen vuoden ajan allekirjoituksesta. [Jatelaki
646/2011 1218.]

Luovutettaessa jatteet kuljetettavaksi, jatkokasiteltavaksi tai havitettavaksi yritykselle,
joka omaa asian mukaiset luvat, on pidettava huoli siita, ettd tyémaalle jad tydmaan

oman jatekirjanpidon lisaksi siirtoasiakirja.

Rakennusjatteen haltijat, eli rakennustydmaat ovat vastuussa jatteistaan siihen asti,
kunnes jatteet on luovutettu jatteenkuljettajalle tai jatteenvalittgjalle, jolla on asian mu-

kaiset luvat [5].



3 Jatehuolto

3.1 Jatteiden maara Suomessa

Suomessa kokonaisjatemaarat ovat kasvaneet 2000-luvulla koko ajan tasaisesti johtu-
en kaivostoimintojen laajenemisesta Suomessa. Esimerkiksi vuonna 2006 Suomen
kokonaisjateméaara oli noin 69 miljoonaa tonnia ja siitd 31 %, eli 21,5 miljoonaa tonnia
oli mineraalien kaivusta syntynytta jatetta [6]. Vuonna 2010 kokonaisjateméaara oli jo yli

94 miljoonaa tonnia, joista mineraalien kaivu tuotti yhteensa lahes 50 miljoonaa tonnia

[8.]

Rakentaminen on toiseksi merkittavin jatteiden tuottaja. Rakentamisen kokonaisjate-
maarat ovat pysyneet suhteellisen tasaisina, noin 25 miljoonassa tonnissa vuosittain, jo

useamman vuoden ajan. [7.]

Seuraavassa kuviossa seitseman esitetdadn, kuinka paljon kullakin sektorilla syntyi ja-
tettd vuonna 2010.

Maa-, metsé- ja
kalatalous

Energian tuotanto

Palvelut ja
kotitaloudet

Yhteensa 94,3 milj. tonnia

Kuvio 1. Jatemaarat Suomessa sektoreittain vuonna 2010, luvut miljoonaa tonnia [8.]



Kuten kuviosta 1 kay ilmi, Suomessa syntyi vuonna 2010 jatettd yhteensa 94,3 miljoo-
naa tonnia. Ylivoimaisesti suurin jatteenaiheuttaja oli mineraalien kaivu, joka sisaltaa
padasiassa kaivostoimintaa. Mineraalien kaivusta aiheutui yhteensad 49,7 miljoonaa
tonnia jatetta, joka oli vuoden 2010 koko Suomen jatemaarasta yhteensa lahes 53 %.
Toiseksi eniten jatetta syntyi rakentamisen my6td, yhteensa 24,6 miljoonaa tonnia, joka
vastasi noin 26 % koko Suomen jatemaarasta. Kolmanneksi eniten jatetta tuotti teolli-
suus, yhteenséa 12,9 miljoonaa tonnia, joka vastasi lahes 14 % koko Suomen jatemaa-
rasta. Loput jatteet, eli 7 miljoonaa tonnia, syntyivat kolmelta sektorilta, jotka olivat pal-
velut ja kotitaloudet 2,8 miljoonalla tonnilla, maa-, metséatalous ja kalastus, myds 2,8
miljoonalla tonnilla seka energiantuotanto, jonka toimesta syntyi 1,4 miljoonaa tonnia
jatettd. Nama kolme viimeista sektoria vastaavat noin 7,5 % koko Suomen jatemaaras-

ta.

3.2 Rakennusjatteiden maarat vuonna 2010

Rakennusjatteet koostuvat tilastollisesti viidesta jateryhmasta: mineraalijatteet, metalli-
jatteet, lasijatteet, puujatteet ja sekalaiset jatteet. Naistd ylivoimaisesti suurimmat jate-
massat syntyvat mineraalijatteistd: 23,1 miljoonaa tonnia, eli koko rakennusjatteen
maarasta noin 94 %. Seuraavasta kuviosta kaksi kay ilmi, mista jaljella jdava 1,53 mil-

joonaa tonnia koostuu. [8.]
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Kuvio 2. Rakennusjatteiden maarat vuonna 2010, pois lukien mineraalijatteet. [8.]

Yll& olevasta kuviosta kay ilmi rakennusjatteiden maaréat jatelajeittain, ilman rakennus-
tdissa syntyvia mineraalijatteitd. Puujatetta syntyy toiseksi eniten, yhteensa 891 000
tonnia, joka on koko rakennusjateméaarasta 3,6 %. Kolmanneksi eniten rakennusjatetta
kertyy metallijatteesta, 306 000 tonnia ja se vastaa reilua prosenttia rakennusjatteen
maarasta. Sekalaisia jatteita kertyy neljanneksi eniten, yhteensa 289 000 tonnia, joka
my6s on noin prosentin rakennusjatteen kokonaismaarasta. Lisdksi lasijatettd kertyy

jonkin verran.

3.3 Jatehuollon kustannukset yleisesti uudisrakennustydmaalla

Talonrakennusty6mailla jatekustannusten hinta on keskimaaraisen arvion mukaan noin
400-500 £ / jatetonni [10].

Alla olevasta kuviosta kolme voidaan huomata, ettd tdsta summasta hieman alle puolet
kertyy materiaalihdvikin hankintakustannuksista. Materiaalihavikin keratessa lahes puo-
let jatteiden kustannuksista toiseksi eniten kustannuksia kertyy tyélle, joka muodostaa
noin 40 % jatekustannuksista.



TyOmaan jatekustannukset; 400-500 €/tn
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Kuvio 3. Jatehuoltokustannusten muodostuminen. [11.]

Mikéli tydmaan jatehuoltoa on suunniteltu, jatemaaran tulisi asettua kohteen toteutta-
mistavoista ja ominaisuuksista riippuen noin 2-6 kg / rm®. Asuinkerrostalotyémaan ol-
lessa 10 000 rm? jatetté syntyy noin 20—60 tonnia ja kustannuksia syntyy noin 8 000-
30 000 euroa. Mikali laskelmiin otetaan mukaan jatteiden aiheuttama tuottavuuden

aleneminen, kustannuksiin saattaa tulla noin 10 000 euron lisa. [ 10.]

Rakennustydmaiden jatekustannusten vahentamisessa on valttamatonta pyrkia vahen-
tamaéan syntyneiden jatteiden maarad ja lajitella syntyneet jatteet omiin jatelajeihin
mahdollisuuksien mukaan. Jatehuoltokustannusten tarkastelu tulee suorittaa kokonai-
suutena, jossa kaluston ja kasittelymenetelmien valinnan léahtékohtana on kokonaiskus-

tannusten minimointi [11].

3.4 Jatehuollon periaatteet rakennustydmaalla

Jatehuollon suunnittelu on osa tydmaan tuotannonsuunnittelua. Rakennustydmaalle
tulee laatia jatehuoltosuunnitelma, joka on osa tyémaan ymparistdsuunnitelmaa, kat-
tamaan koko rakennusajan niin, etté jatehuolto suunnitellaan aina rakennusvaiheiden
mukaan. Jatehuoltosuunnitelman tarkoituksena on helpottaa tydmaata suorittamaan

jatteidenkasittely lakia noudattaen, taloudellisesti ja turvallisesti. [13.]



Jatehuollon suunnittelussa on oleellista vahentaa jatteen maaraa ja ottaa talteen kayt-
tokelpoiset jatteet uudelleen kaytettaviksi. Rakentamisen suunnittelu ja toteutus tulee
suorittaa siis siten, ettéd hyddynnettavat ja laissa maaratyt jatelajit pidetaan erillaan toi-

sistaan. [10.]

Jatehuoltoa suunniteltaessa on hyvéa arvioida, kuinka jatettd syntyy kussakin tydmaan
eri vaiheessa alkaen maanrakennuksesta jatkuen aina sisatydvaiheeseen asti. Kuvios-

sa 4 nakyy, kuinka jatteet tyypillisesti jakautuvat tydmaalla tyévaiheittain. [11.]

Maanrakennusvaihe
Perustusvaihe
Runkovaihe
Taydentavat rakenteet

Sisatydvaihe

WMaa-aines
Kiviaines

Eps-eriste

Betoni

Tiili

Puu

Metalli
Eristematenaali

JATEJAKEET

Faperi, pahvi
Muovi

Kipsi

Laatat

Maalit, lakat
Livottimet, limat

Kuvio 4. Eri jatejakeiden tyypillinen esiintyminen tydmaan eri vaiheissa. [11.]

3.4.1 Jatteiden vahentaminen

Jatteiden vahentdminen alkaa jo rakennussuunnitteluvaiheessa. Kokonaisuutena jat-
teiden vahentamisen hierarkia (kuvio 5.) perustuu ajattelumalliin, jossa vahentadminen
alkaa jatteiden synnyn ehkaisemisesta jatkuen itse jatteen vahentamiseen, jonka jal-
keen syntynyt jate kaytetddn uudelleen. Jate, jota ei pystytd uudelleen kayttdmaan,
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kierratetaan, jolloin syntyy vahemman sekajatetta. Tasta kaikesta seuraa se, etta jatet-

ta jaa mahdollisimman vahan havitettavaksi ja loppukéasiteltavaksi.

EHKAISE V,
VAHENNA y.
UUDELLEENKAYTA /
KIERRATA 4
VAHENNA
SEKAJETETTV

HAVITA

Kuvio 5. Jatteen vahentamisen hierarkia. [14.]

Suunnitelmia tehtdessa tulee miettid, kuinka itse rakennusty® suoritetaan siten, ettd
rakennusmateriaaleja kaytetdan saasteliaasti. On mietittdva, onko tavarantoimittajan
mahdollista toimittaa tilattavat tavarat maaramittaisena tai olisiko mahdollista kayttaa
esimerkiksi esivalmistettuja tuotteita joissain tydvaiheissa. Materiaaleja tilattaessa tar-
vittavat maaréat tulee laskea mahdollisimman tarkasti. Tavoitteena nailla toimilla on se,
ettd tydmaalle ei tulisi ylimaaraista tavaraa missdén vaiheessa, jolloin materiaalihukka
olisi mahdollisimman vahaista. Mikali kuitenkin tydmaalle tulee ylim&araista materiaalia,

on materiaali pyrittdva saamaan hyotykayttoon. [13.]

Materiaalien uudelleenkayttd on tehokas tapa vahentdad rakennusjatteen maaraa. Esi-
merkiksi muottilaudoitusten uudelleenkayttdé vahentdad hyvin paljon rakennustydmaan
aikana syntyvaa puujatteen maaraa. Kayttamalla materiaaleja uudelleen mahdollisuuk-
sien mukaan, lajiteltavaksi, kierratettavaksi ja havitettavaksi menevéan jatteen maara

vahenee.

Pakkausjatteiden maéaran vahentamisessa suuri vastuu on tavarantoimittajilla. Tydmaa
kuitenkin pystyy edesauttamaan pakkausjatteiden vahentamisessa tilaamalla mahdolli-
simman suuria ma&arid kerralla, jolloin pakkausjatetta syntyy suhteellisesti vahemman

kuin pienia maaria tilattaessa. Tydomaalla on pyrittdva siihen, ettéd yksittaispakattuja
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tuotteita tilattaisiin vain poikkeustapauksissa. Myds oikea-aikaisilla toimituksilla voidaan
usein vahentdd syntyvan pakkausjatteen maarad, kun materiaaleja ei tarvitse suojata

tyomaalla pitkéksi aikaa. [13.]

Jatteiden vahentamisen tavoitteena on saada mahdollisimman véahan jatetta loppusijoi-
tukseen kaatopaikoille seka kustannussaastoja saastyvien materiaalien kustannuksis-
ta, jatteiden siirtokustannuksista tydmaalla, kuljetuskustannuksista jatkokasittelyyn tai

loppusijoitukseen, kasittelymaksuista ja jateverosta. [13.]

3.4.2 Lajittelu

Jatteiden lajittelu on yksi tarkeimmisté suorituksista kohti Euroopan Unionin jatedirektii-
vin tavoitetta, jossa 70 % rakennus- ja purkujatteista kierratettaisiin vuoteen 2020 men-
nessa. Lajittelemalla jatteet jo tydmaalla syntyy kustannussaastojd, koska jatteen kasit-
tely on halvempaa jatteen ollessa valmiiksi lajiteltuna verrattuna siihen, etta jokin jat-
teenkasittelyyn erikoistunut yritys hakisi jatteet sekajatteena tyémaalta, jolloin samasta

jatteesta maksettaisiin monikertainen jatemaksu.

Ihanteellisin tapa lajitella rakennustydmaalla syntyneet jatteet on syntypaikkalajittelu-
mallinen lajittelutapa (Kuvio 6). Taman mallin mukaan lajittelu tulisi siis suorittaa mah-
dollisuuksien mukaan jo jatteen syntypaikalla ja toimittaa sieltd edelleen tytmaalla ole-
viin kerdysastioihin, jolloin jatteita ei tarvitse moneen kertaan siirrella astioista toisiin.
Jateastioita tyémaalla tulee olla jatelain mukaan ainakin betoni-, tiili-, kivennaislaatta-,
keramiikka-, kipsi-, kyllastamattomat puu-, metalli-, lasi-, muovi-, paperi-, kartonki- ja
kiviainesjatteet, kuitenkin niin, etta lajittelun suorittaminen on teknisesti ja taloudellisesti

mahdollista ilman suurta haittaa.

Todellisuudessa rakennustydmaalla ei ole kuitenkaan resursseja lajitella jokaista jatela-
jia tarkasti, jolloin on mietittéva, mitka jatteet jatetaan lajittelematta. TAma tarkoittaa siis
Sitd, ettd jatteitd, joita kertyy suhteellisen vahéan, esimerkiksi keramiikka- ja lasijatteita,
ei lajitella muuten kuin laittamalla syntyvéat jatteet sekajatteen sekaan. Néin ollen kysei-
set jatelajikkeet seulotaan kierratyslaitoksissa jatteenkasittelyyn erikoistuneiden yritys-
ten toimesta, kuten kaikki tydmaalta sekajatteend lahteneet jatteet. Lajitellut jatteet me-
nevat joko suoraan hyotykayttoon tai kierratyslaitokseen, josta hydtykayttoon soveltu-

vat jatteet ohjataan esimerkiksi energiantuotantolaitoksiin polttoaineeksi.
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Kuvio 6. Esimerkkikuvio rakennusjatteen syntypaikkalajittelupainotteisesta mallista [15.]
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4 Logistiikka

Logistiikka sanana periytyy jo muinaisesta kreikan kielesta. Sanan kaytt6 yritystoimin-
nassa yleistyi 1980- ja 1990-luvuilla. "Logistiikka” on termina viel& melko uusi, joten sen

sisélto on vield vakiintumaton ja se voidaan ymmartaa eri tavoin. [9.]

"Logistiikka” termind voidaan pelkistdd ymparipyoredsti siséltamaan materiaali-, tieto-
ja pddomavirtojen, hankinnan, tuotannon, jakelun, kierratyksen, huolto- ja tukipalvelui-
den, varastointi-, kuljetus- ja muiden lisdarvopalvelujen sekd asiakaspalvelun ja -
suhteiden kokonaisvaltaista johtamista ja kehittdmistd. Nama edella mainitut toimenpi-
teet muodostavat yhtendisen prosessin, joka kulkee lapi koko yrityksen, unohtamatta
yritykseen liittyvia sidosryhmid, joista tarkeimpia logistiikan kannalta ovat tavarantoimit-

tajat ja asiakkaat. [9.]

4.1 Logistiikka rakennustuotannossa

Logistiikasta rakentamisen yhteydesséd puhuttaessa tulee usein mieleen ainoastaan
kuljetukset, mutta todellisuudessa siihen sisaltyy paljon muutakin. Logistiikkaan raken-
tamisen yhteydessa sisaltyy kokonaisia toimintaketjuja suunnittelusta materiaalitoimit-
tajan valmistusprosessiin ja tuotteen asennukseen tydmaalla ja taman jalkeenkin viela
erindisten jatteiden jatkotoimituksiin joko lajiteltavaksi tai loppukasiteltédvaksi. Naiden
kaikkien toimintaketjujen tavoitteena on tyytyvainen loppuasiakas. Kokonaisuuden toi-

miessa oikein kaikki osapuolet hydtyvat toimivasta logistiikasta. [12.]

Rakennustuotannossa logistiikkaketjuja on kolme paatyyppia:

. hankekohtaiset tuotteet
. vakiomateriaalit

. pientarvikkeet.

Hankekohtaisten tuotteiden logistiikkaketju, jonka tuotteita ovat esimerkiksi rakennus-
kohtaista suunnittelua vaativat elementit, on néisté kolmesta tyypista pisin. Ketju alkaa
jo arkkitehdistd, siirtyen useiden eri suunnittelijoiden kautta materiaalitoimittajiin ja siitd
taas joko suoraan tyomaille tai varastoitaviksi véalivarastoihin, joista tuotteet toimitetaan

tukkureiden ja muiden valikasien kautta tydomaalle. [12.]
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Vakiomateriaalien logistiikkaketju, jonka tavaroita ovat esimerkiksi kipsilevyt, toimii
isoimmissa yrityksissd useimmiten suoraan tydémaan ja materiaalin valmistajan valilla.
Materiaalivalmistaja voi joissain tapauksissa kayttaa valivarastointia ja erillisid tukkurei-
ta. Tydmaalle tuotteet tulevat siis joko suoraan tehtaalta, valivarastosta tai erilliselta
tukkurilta. [12.]

Pientarvikkeiden logistiikkaketju on selkein. Se toimii pelkastadn tydmaan ja rautakau-

pan valilla. [12.]

Hankekohtaiset tuotteet Vakio materiaalit Pientarvikkeet
| Arkkitehti |
Rak. suun. LVIS-suun.
Materiaalitoimittaja / tehtaat Materiaalitoimittajat / tehtaat
Varastointi Varastointi |
Tukkuri |Osatoimitukset Tukkuri | Rautakauppa
W ‘$ \ 4
TYOMAA
Paaurakoitsija Aliurakoitsijat

Kuvio 7. Rakennustuotannon erityyppiset logistiikkaketjut. [12.]

Lahtokohtaisesti kaikkien rakennustuotantoon liittyvien logistiikkaketjujen keskipisteena
toimii rakennustyémaa. Tydmaan tulologistiikkaan sisaltyvat saapuvat materiaalitoimi-
tukset ja niihin liittyvien informaatiovirtojen hallinta (kuvio 8). Lahtologistiikka siséltéa
jatteiden lahettamisen kierratettavaksi tai mikali kierrdtys ei ole mahdollista, jatteiden
l[&hettdmisen loppusijoitettavaksi. Tyoémaan kokonaislogistiikan toimimisen kannalta
tulee informaation toimia hyvin kaikkien osapuolien valilla, jolloin kaikki osalliset ovat

tietoisia tydmaan tarpeista. Suurin vastuu téasta on tydmaalla ja hankinnalla.[12.]
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2
24

Kuljetus
el +

Tehdas Tytmaa

N P

# Materiaalivirta

<«—» Tietovirta

Kuvio 8. Materiaalitoimitusten hallinnan osallistuvat osapuolet toimittaja- ja asiakasyrityksessa.
[12]

Rakennusalalla on tavarantoimittajilta saatavia erilaisia lisdpalveluita, joita kutsutaan
logistiikkapalveluiksi. Naiden palveluiden tarkoitus on helpottaa tyémaa-aikaista mate-
riaalienkasittelya. Palveluiden taloudellinen kannattavuus tulee aina tarkistaa tapaus-

kohtaisesti. Naita palveluja ovat muun muassa:
. pakkausten merkitseminen tydmaan haluamalla tavalla, esimerkiksi huo-
neistokohtaisesti

. materiaalien pakkaaminen osakohteittain, esimerkiksi huoneiston ikkunat
ja parvekeovet samassa paketissa

. vaihtoehtoinen purkutapa, esimerkiksi HIAB-purku.

4.2 Jatehuollon logistiikka

Suuri osa tydmaiden logistiikasta liittyy jatteiden liikuttamiseen ja varastointiin. Naiden
asioiden toimivuuteen vaikuttavat monet asiat. Kaikki jatteisiin liittyvat logistiset asiat

tulee olla hyvin suunniteltu. Mik&li néin ei ole, on olemassa suuri riski, etta jatehuolto ei
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ole tydmaalla toimivaa. Jatehuollon logistiikkaa suunniteltaessa tulee huomioida muun
muassa itse jatteiden siirrot jatteen syntypaikalta ulos valivarastointipaikoille, valivaras-

tointipaikan sijoittuminen tydmaalla ja jatteiden poiskuljetus tyémaalta.

4.2.1 Jatteiden valivarastointi tydmaalla

Jatteiden liikutteluun vaikuttaa suuresti se, missa vaiheessa rakennustyot ovat. Perus-
tus- ja runkovaiheissa jatteiden siirtely on hyvin erilaista kuin sisatydvaiheissa, ja myos
syntyvat jatteet ovat jatelajeiltaan hyvin erilaisia. Perustus- ja runkovaiheessa mahdol-
linen nosturin kayttd helpottaa jatteiden siirtelya ja sisatydvaiheessa rakennushissit

ovat suureksi avuksi.

Tybmaan tontin ahtaus vaikuttaa oleellisesti siihen, kuinka jatteiden vélivarastointi on
mahdollista. Tontin ollessa hyvin ahdas ja tilan jateastioille rajallinen, tulee tyémaakoh-
taisesti suunnitella, minkalaisia jateastioita tydmaalle tilataan ja kuinka astioiden sijoit-
telu jarjestetdan. Valitsemalla oikean kokoiset ja tarpeen mukaiset astiat oikeisiin tilan-

teisiin saadaan saastettya tilaa ja toimivuutta saadaan parannettua.

= 10.5m o = I5m i
JN"_ . = l‘h‘ A :
PUU SEKAJATE PUU MUowvl ;
vaihtolava vaihtolava vaihtolava pikak. f
|| PAHVI MUuowvi SEKAJATE :
w || vaihtolava vaiftalava g || vaihtolava
i PAHVI :
el e
KIPSI METALL/ Kipsi e :

vailitolava lava pikakontti "”E‘ ME ;

! .
hJ e
90 m? 60 m?

Kuvio 9. Esimerkki, kuinka jateastioiden vaatimaa tilaa voidaan vahentda muuttamalla kalus-
toa. [11.]

Jateastioita on olemassa monenlaisia. Suosituimpia ovat vaihtolavat, joita on useita eri
kokoja, alkaen noin 10 m*n lavasta aina lahes 40 m*n lavaan. N&iden lavojen véliin
mahtuu useita erikokoisia lavoja ja jotkut lavat on mahdollista saada kannellisina. Vali-

koima vaihtelee toimittajien kesken melko paljon. Pienten vaihtolavojen tilan tarve on
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noin kahdeksan neli6td. Isommat lavat, jotka ovat vaihtolavoista suosituimpia, ovat
pinta-alaltaan noin 14 m? (2,5 m x 5,5 m). Naiden lavojen tilavuus vaihtelee laitojen

korkeudesta riippuen noin 16 m*:sta aina 30 m*:in.

Pienimmat vaihtolavat sopivat erinomaisesti raskaille jatteille, kuten betoni- ja tiilijatteil-
le, silla pieni tilavuus minimoi lavan liikakuormituksen. Pienten lavojen etuna isoihin
lavoihin verrattuna on pienempi tilantarve, jolloin ne sopivat ahtaille tydmaille. Huonoin
puoli pienissé lavoissa on tiheampi tyhjennysvali. Isommat, noin 20 m*n, lavat sopivat
erinomaisesti puu- ja sekajatteille, varsinkin tilavilla tonteilla. Isompien lavojen huono
puoli on niiden tilan tarve, koska itse lava on suurempi, mutta myos, siksi ettd isommal-
le lavalle tarvitaan kookkaampaa kuljetuskalustoa. Vaihtolavojen tyhjayksen yhteydes-

sa tulee pieni viive, kun tayden lavan tilalle joudutaan vaihtamaan tyhja lava.

A
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Kuvio 10. Vaihtolava

Yksi jateastiamalleista on etukontti. Etukontin tarvitsema tila on suhteellisen pieni kon-
tin tilavuuteen ndhden. Kontteja on erikokoisia toimittajasta riippuen, neljasta kuutiosta
kahdeksaan kuutiometriin. Neljan kuutiometrin kontti tarvitsee tilaa vahan yli kolme
neliometria ja kahdeksan kuutiometrin kontti noin 4,5 neliometrida. Verrattuna 10 kuu-
tiometrin vaihtolavaan, jonka tilan tarve on noin kahdeksan nelidmetrid, etukontti on
tilankaytollisesti huomattavasti tehokkaampi, kun lahes samaan tilaan saadaan mahdu-

tettua kaksi etukonttia, joiden tilavuus on yhteensa 16 kuutiometria. Etukontti sopii esi-
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merkiksi muovien, pahvien ja sekajatteen kerdykseen. Merkittdvin etukontin heikkous
on sen tayttaminen, koska kontissa on vain yksi luukuin suljettava tayttbaukko, joka on
molemmat luukut avattuina leveydeltdéan 1,8 metrid ja korkeudeltaan 0,9 metrid. Taman
vuoksi taytbn on aina tapahduttava kasikayttdisesti. Etukontin tyhjays suoritetaan pai-
kanpaalla tehokkaasti ja nopeasti etukuormaajalla, jolloin tyhjatty etukontti on heti kayt-

tévalmiina tyhjayksen jalkeen.

Jateastioista pikakontti on jatteenkerdysastia, jossa on paalla useampi luukku, jotka
ovat kooltaan 0,9 metria kertaa 0,9 metria. Astioiden koot vaihtelevat neljasta kuutio-
metristd kahdeksaan kuutiometriin. Pikakontti tyhjennetdan paikan paalla jateautoon.
Pikakontin vaatimat pinta-alat vaihtelevat pienimman neljan kuutiometrin kontin kuu-
desta neliometristda kahdeksan kuutiometrisen vajaaseen 11 nelidmetriin. Pikakontti
soveltuu kooltaan pienten jatteiden varastointiin, esimerkiksi muovit ja parakkijatteet
voidaan vdlivarastoida pikakonttiin. Luukkujen pienen koon ja suurehkon pinta-
alatarpeen vuoksi pikakonttien kayttd on rakennustydmaaolosuhteissa harkittava tark-

kaan.

Siirrettéva vaihtolavarunkoinen jatepuristin on tehokas tapa vélivarastoida seka-, ener-
gia- ja pahvijatettd. Rakennustydmaille soveltuvien jatepuristimien tilavuudet vaihtele-
vat 11:std kuutiometristd 20 kuutiometriin. Naiden valiin mahtuu 16 kuutiometrin tila-
vuuden omaava puristin. Puristimien tarvitsemat pinta-alat vaihtelevat pienimman pu-

ristimen reilusta 12 nelidmetristd suurimman puristimen reiluun 16 neliometriin. [16.]

Puristimien vahvuuksiin lukeutuu muun muassa vaihtolavoihin verrattuna reilusti har-
vempi tyhjennysvadli, jateastioiden vaivattomampi tyhjennys hydraulisen kaatolaitteen
ansiosta ja jatteiden pysyminen puristimen sisalla. Puristimen kaytté on kuitenkin myds
hankalaa, koska puristin tarvitsee aina ulkoisen virtalahteen ja tasaisen, pedatun alus-
tan. Tama vaatii paljon tarkempaa tydmaasuunnittelua, koska puristimen siirtely ei nain

ollen saa olla yhtéa suunnittelematonta, kuin vaihtolavojen kanssa on totuttu tekemaan.



20

Kuvio 11. Jétepuristin tydmaalla

Jatteiden keraysastioita on myds monenlaisia. Tyomailla suosittuja ovat muun muassa
erikokoiset pyorilla varustetut jateastiat. Pienet 140, 240 tai 360 litran astiat on varus-
tettu kahdella pyoralla, suuremmat 400, 660, 770 ja 1000 litran astiat on varustettu nel-
jalla pyoralla. Naiden keraysastioiden etuja ovat liikuteltavuus ja erityisesti pienten asti-
oiden kuljetettavuus tydntekijdiden mukana tydpisteesta toiseen. Myods erilaisia tyo-
maavaunuja kaytetaan tydmailla jatteiden keradmiseen ja kuljettamiseen. Nama vaunut
ovat tilavia ja kantavuudeltaan hyvaa luokkaa, jolloin myds raskaiden jatteiden keraa-
minen onnistuu katevasti. Edella mainittujen kerdysvélineiden kaytté edellyttad hissin

olemassaoloa.

Kuvio 12. Vasemmalta oikealle tydmaavaunu, 660 litran jateastia ja 240 litran jateastia. [16],[17]

On olemassa myo6s pelkkia roskiksia, jotka tyhjennetdan paikan paalla toiseen suurem-

paan kuljetusastiaan / -vaunuun, jolla jatteet siirretdan valivarastointiin tarkoitettuun
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jateastiaan. Tallaiset roskikset toimivat hyvin huoneistokohtaisina sekajatteen kerays-

astioina, mutta eivat sovellu suurille jatteille eivatkad toimi paaasiallisena roskiksena.

4.2.2 Jatteiden poiskuljetus tydmaalta

TyOmaalta jatteet kuljetetaan pois padsaantdisesti ulkopuolisen jatteenkasittelyyn eri-
koistuneen yrityksen toimesta. Astioiden tyhjennys tulee tilata yritykselta aina jateastian
tayttyessa, mikali yrityksen kanssa ei ole erikseen sovittu tiettya tyhjennysvalia, esi-

merkiksi tyhjennys kerran viikossa.

Tyhjennys tapahtuu kerdysastiasta riippuen joko vaihtamalla taysi astia tyhjaan astiaan
tai vaihtoehtoisesti astian tyhjays tapahtuu suoraan jateautoon. Mikali kaytdsséa oleva
jateastia kyetdan tyhjentdméén suoraan autoon, saastytdan tyomaalla ylimaaraiselta
likenteeltda, jolloin varsinainen tydmaaliikenne saa toimia vapaammin ilman hairigita.
Jatepuristimien tyhjays tapahtuu puristimien vahyyden vuoksi siten, ettd auto kay tyh-
jddmassa puristimen jatteenkasittelypaikalla ja tuo saman puristimen takaisin tyhjana.
Taman seurauksena tydmaa saattaa olla ilman puristinta muutaman tunnin. Vaihtolavo-

jen yleisyyden vuoksi lavojen vaihto voidaan suorittaa paikan paalla.

4.3 Rakennusjatteen liikuttelu ja valivarastointi tyévaiheittain

4.3.1 Perustus- ja runkovaihe

Perustus- ja runkovaiheiden jatteet ovat padasiassa isokokoisia ja raskaita rakennus-
jatteité, kuten pitkid lautoja, teréstankojen patkia ja betonimurikkoja, jolloin pidemmat
siirrot on jarkevinta suorittaa koneellisesti eli kerrostalotydmailla nosturilla. Naissa ty6-
vaiheissa tydomaalle kannattaa jarjestaa lajittelu puulle, betonille, terakselle sekd seka-
jatteille. Runkovaiheen vélivarastoinnin kerdysastioiksi sopivat parhaiten avonaiset

vaihtolavat, jolloin jatteet voidaan nostaa suoraan nosturilla lavoille.

4.3.2 Siséatydvaihe

Sisatybvaiheen aikana on kaynnissa useita t6ita, jolloin rakennusjatetta syntyy laajalla
rintamalla. Talléin rakennusjatteitd syntyy monissa eri tyopisteissa useaa lajia ja jatteet

ovat hyvin erikokoisia ja -painoisia. Esimerkiksi valiseinat6istd syntyvét jatteet ovat
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usein pitkid kipsilevysoiroja, jotka ovat suhteellisen painavia kokoonsa néhden, kun
taas esimerkiksi séhkdasennuksesta syntyvat jatteet ovat padsaantoisesti pakkausja-
tettd ja pienia johdonpatkid, jotka ovat kevyitéd ja menevét pieneen tilaan. Tallaisissa

tapauksissa tarvitaan erilaisia jatteenkuljetusvalineita.

Roskiksia ja energiajatteen keraysastioita on hyva olla koko ajan saatavilla joka kerrok-
sessa riittavasti. Tallaisiksi astioiksi soveltuvat esimerkiksi 240 litran jateastiat, jotka

ovat helposti liikuteltavissa, mikali astioita ei ole ylitaytetty raskailla jatteill&.

Jatteenkerays- ja kuljetusvélineet tulee valita kayttokohteen mukaisesti. Tyovaiheissa,
joissa syntyy painavia jatteitd, tulee kiinnittd&d huomiota kerdysvalineen kantokykyyn ja
likuteltavuuteen. Tydmaavaunut soveltuvat téllaisiin tapauksiin oikein hyvin, silla niilla
on korkea kantokyky ja niiden liikuteltavuus on hyva, mikali tydmaalla on hissi kayt6s-
sa. Téallaisia tyovaiheita ovat esimerkiksi kipsivéliseinat ja muurattavat valiseinat. Vali-

varastointi ulkona suoritetaan taman kaltaisilla tydvaiheilla yleisimmin vaihtolavoin.

TyoOvaiheissa, joissa syntyvan jatteen maara on vahaistd ja jatteet kevyita, lajittelun
tulisi tapahtua kerroskohtaisiin jateastioihin. Jotta lajittelu olisi toimivaa, tulee jatteille
olla lajitteluun soveltuvia selkeasti merkittyja jateastioita riittavasti. Mikali tydssa synty-
vat jatteet ovat isoja ja kevyitd, kuten maalaamisen jaljilta jaavat maalipontot, niille ei
kannata jarjestaa erillislajittelua kerroksiin, vaan ne tulisi toimittaa jatteen tuottajan toi-

mesta saman tien niille tarkoitettuun pihalla sijaitsevaan valivarastointiastiaan.

TyOvaiheissa, joissa syntyy suuria maarid pakkausjatettd, kuten kalusteasennus, keré-
ysastiaksi soveltuvat hyvin isommat 600 — 800 litran jateastiat, jotka kulkevat ty6ryh-

man mukana asennuksen edetessa.

Kaikkiin kerroksissa kaytettaviin jatteenkeraysastioihin tulisi merkitd, mitd kuhunkin
astiaan lajitellaan, jolloin jatejakeet pysyvat lajiteltuna alusta alkaen. TAma vahentda

sekajatteen maaraa.

Rakennusjatteen vélivarastoinnin jarjestaminen vaatii monipuolisempaa kalustoa kuin
perustus- ja runkovaiheessa, mikali jatteiden lajittelu suoritetaan tehokkaasti. Sisaty6-
vaiheessa vélivarastointiastioiden valintaan vaikuttaa merkittavasti se, kuinka montaa
jatejaetta tydmaalla keratdan. Aikaisemmin, kun tydmailla ei valitetty ymparistdasioista

juuri ollenkaan, maaraykset olivat sallivammat ja tyomailla ei ollut lajittelua, tarvittiin
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ainoastaan yksi sekajatelava, kun taas nykydan tarvitaan jokaista kerattédvaa jatejaetta

kohden oma jatteenvarastointiastia.

Se, millaista jatteiden valivarastointikalustoa tytémaalla sisatydvaiheessa kaytetaan,
riippuu siis siita, mité jatejakeita tydmailla keratdan. Sisatydvaiheessakin on yleisimmin
kaytossa erikokoiset vaihtolavat, mutta tarjolla on myds muita varteenotettavia vaihto-
ehtoja, kuten etukontit ja jatepuristimet, joihin mahtuu enemman jatetta, jos verrataan

siihen, kuinka paljon pinta-alaa ne vaativat.
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5 Jatehuollon nykytila NCC:ssa

NCC:ssa tyémaiden jatehuolto on jarjestetty noudattaen lakia ja etusijajarjestysta. Nail-
1& jarjestelyilla taytetddn vaadittavat kriteerit, mutta parannettavaa on reilusti. Parannet-
tavaa on niin jatteen vahentamisen ja tydmaiden kaytantdjen yhtenadistamisen osalta

kuin logistisen ajattelun kannalta katsottuna.

NCC:ssa on luotu pohja tydmaiden jatehuollolle Kuusakoski Oy:n kanssa solmitulla
sopimuksella, jossa on méaaéritetty hinnat jatteille, jatteidensailytyskalustolle ja kuljetuk-
sille. Kuusakoski Oy:n kanssa tyomailla tehdddn myds tydmaakohtainen jatehuolto-
suunnitelma, jossa kerrotaan tyémaan perustiedot, kuvataan jatehuollon periaatteet,
kaydaan lapi lajiteltavat jatejakeet, niiden keréilyvalineet ja kasittelylaitokset, joihin jat-
teet toimitetaan. Nama suunnitelmat tehdaan aina ennen tydmaan aloitusta, jolloin on
lahes mahdotonta saada suunnitelmasta taysin toimivaa, minka vuoksi suunnitelmat

ovat suurpiirteisid ja hyvin samanlaisia jokaisella tydmaalla.

Jatehuollossa on siis runsaasti parannettavaa varsinkin suunnittelussa ja asenteissa.
Nykyisin jatteiden maarét ovat suuria NCC:n tydmailla ja tehokkain tapa tehostaa jate-
huoltoa on saada véhennettya syntyvan jatteen maaraa, jolloin jatehuollon logistiikka

on helpompi jarjestaa ja pitda ylla, koska jatettd on vdhemman kasiteltavana.

Jatehuollon jarjestamistd hankaloittavat monet tekijat, kuten todella ahtaat tyémaiden
tontit, mutta harkitulla suunnittelulla ja asenteiden muuttamisella jatehuoltoa saadaan

tehostettua myds NCC:ssa.
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6 Jatehuollon kustannukset

Jatehuollon kustannuksia voidaan tarkastella monesta néakdkulmasta ja monessa laa-
juudessa. Kokonaiskustannukset kertyvat kokonaisuudessaan tydstd, materiaalihdvi-
kistd, logistiikasta, kalustokustannuksista ja veroista. Tall6in jatteiden hinnaksi on esi-
tetty 400 € — 500 € / tonni [10.].

Tassa tydssa tarkastellaan jatehuollon kustannuksia ilman materiaalihavikkeja. Kirjalli-
suudessa materiaalihdvikin osaksi kustannuksista on laskettu 46 % [11.]. Kun materi-
aalihavikki jatetdaéan kokonaiskustannuksista pois, jatehuollon kustannusten tulisi olla
noin 250 € / tonni.

Jatteen maara vaikuttaa luonnollisesti suuresti jatehuollon kustannuksiin. Rakennusjat-
teen kertymista seurataan vertailuluvulla kg/rm®. Kirjallisuudessa on esitetty, etta ra-
kennusjatteen maaran tulisi hyvin suunnitellulla jatehuollolla asettua 2-6 kiloon raken-
nuskuutiota kohden [10.].

Tarkastelun kohteeksi jatehuollon kustannusten synnyn osalta valittiin viisi jo valmistu-
nutta NCC Rakennus Oy:n Asuntorakentaminen-yksikdn asuinkerrostalotydmaata. Va-
lituista tydmaista kaksi on kooltaan suuria, noin 30 000 rm*:n suuruisia kohteita ja kol-

me tyémaata on kooltaan 15 000 rm*:sta 18 000 rmZ:iin.

Tydmaiden TR-mittaus —tuloksia vertailemalla paatellaan, onko tyémaan jarjestyksen ja

jatehuollon hyvilla tai huonoilla tuloksilla selked yhteys jatehuollon kustannuksiin.

6.1 Kustannusten synnyn selvitys

NCC Rakennus Oy:n Asuntorakentaminen-yksikolla on sopimus jatehuoltopalveluista
Kuusakoski Oy:n kanssa. Sopimuksessa on méaritelty hinnat vaihtolavojen kuukausi-
vuokralle ja kuljetuksille sekd materiaalien vastaanotto- ja kasittelymaksuille. Kuusa-
koski Oy toimittaa siis tydmailla syntyneet jatteet jatkokasittelyyn tai loppusijoitukseen,

huolehtii jatteiden siirtoasiakirjojen laatimisen ja tekee tydmaakohtaisen jateraportin.

Tarkasteltaessa jatehuollon kokonaiskustannusten syntyd kuvion 3. (s.9) mukaisesti

ilman materiaalihavikkia, selviad kokonaiskustannusten jakautuminen jatemaéarien kus-
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tannusten, jotka sisaltavat jate-, kuljetus- ja kasittelymaksut, tyon ja lavavuokrien kes-
ken. Tallin saadaan oletetuksi kokonaiskustannuskertyma kuvion 13. mukaisesti.

Siirrot  Jitevero Lavavuokrat

koneella 2% 6%
3% )

Tyonjohto Jateastiat
4% 3%

Kuljetus
4%

Jate-, kuljetus-
4 ja
~ kasittelymaksut
26%

Jatemaksut
8%

Kuvio 13. Jatehuollonkustannusten muodostumisen muuttuminen, kun havikkimateriaalin hinta
ja siirrot on otettu pois.

6.1.1 Jatemaksut ja -maarat

Jatemaarat ja jatemaksujen kustannukset, joihin sisaltyy jate- ja kuljetuskustannukset,
kayvat ilmi Kuusakoski Oy:n tydmaakohtaisesti laatimasta tydmaan jateraportista. Jate-
raportissa on mainittu tydmaan perustiedot ja itse jateraportti jakautuu kahteen paakoh-
taan, joista ensimmaisesta taulukosta kay ilmi jatejakeittain tydmaan jatemaarat, kus-
tannukset, kuormien maarat ja liséksi jatemaarat ja kustannukset yhta rakennuskuutio-
ta kohden.

Jatemaarat ja kustannukset (alv 0%)

Jatejae Tn Kg/rm3 EURO €/ rm3
Rakennusjate 249,94 8,41 35311,82 1,19
Puujate 95,58 3,22 5672,86 0,19
Parakkijate 75 2,25 0,08 896,25 0,03
Betoni 31,33 1,05 1141,87 0,04
Betoni+Tiili 1017,92
Metalliromu (Fe) -528,83
YHT 400,18 13,47 43511,89

~
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Kuvio 14. Esimerkkitaulukko jatemaarien ja kustannusten osalta Kuusakoski Oy:n jateraportista.

Toisessa osassa on eritelty syntyneen sekajatteen jakautuminen jatelajeittain hyédyn-
nettavien ja hyddyntamattomien eli kaatopaikalle toimitettavien jatteiden osalta. Taméa
sekajatteenlajittelutilaston prosenttijakauma kullekin sekajatteen lajikkeelle on saatu
Kuusakoski Oy:ssa seuraamalla sekajatteiden jakautumista lajittelulinjastolla. Jakauma
ei ole talldin taysin tydmaakohtainen, vaan prosentit ovat muodostuneet pitkaaikaisen
sekajatteen jatejakauman seurauksena, johon on osallisena useiden tydmaiden seka-
jatteet.

Sekalaisen jitteen lajittelu/ tn

Sekajate
- muowi, pahvi 17%

- kiviaines 30%

- metalli 6%

- puujate 20%

- hyddyntamaton 27%

Toimituspaikka o
Kaatopaikka 15,00
Hyotykaytto O- muovi, pahvi 17%  B- kiviaines 30% O- metalli 6%
YHT 400,18 O- puujate 20% 8- hyddyntimétén 27%
3

Kuvio 15. Esimerkkitaulukko sekalaisen rakennusjatteen osalta Kuusakoski Oy:n jateraportista.

Yhteenvetoa jatemaksuista ja -maarista tehtdessa verrataan jateraporteista saatuja

tietoja tydmaiden kesken ja suoritetaan tarkastelua myos keskiarvoa katsoen.

6.1.2 Logistiikan kustannusten synty

Jatehuollon logistiikkakustannusten tarkkailussa keskitytddn siihen, kuinka monta
kuormaa tydmaalta on haettu yhteensa ja kuinka paljon mitékin jaetta on ollut kuor-
massa. Nama tiedot saadaan myds jateraporteista. Kuljetusten kustannukset Kuusa-
koski Oy:lla koostuvat jateastioiden kuljetus-, punnitus- ja tyhjennysmaksuista, jotka
tdssa tyossa kasitellddn yhtend ja samana maksuna. Nama kustannukset saadaan
jateraportin kustannuksista vahentamalla jatemaksun osuus. Liséksi kustannuksiin lis&-

téén jatelavojen vuokrat.
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6.1.3 Tydnhinnan kertyminen

Tydmaan jatehuollossa tyélle kertyvaa hintaa on vaikea maarittaa, koska jatehuoltoon
siséltyvid toitd tehdaan jatkuvasti sekd pienind maariné tyon ohessa ettd esimerkiksi
siivoojien toimesta taysipaivaisesti. Tassa tydssa tydnhinnaksi lasketaan kuvion 11.
mukaisesti 68 % kokonaiskustannuksista. Tydnhintaan siséltyvat lajittelu ja siirrot, sii-

vous ja tyonjohto.

6.2 Jatehuollon kustannusten vertailu esimerkkitydmaiden kesken

6.2.1 TyOmaal

Tydmaa 1 sijaitsi Helsingin Malmilla ja oli suuruudeltaan 31604 rm®. Tyémaa on tassa
tyosséa vertailtavista tydmaista suurin. Tydmaalla suoritetuissa TR-mittauksissa saatu
keskiarvo jarjestyksen ja jatehuollon osalta on ollut 91,9 % NCC:n keskiarvon ollessa
91,0 %. Voidaan siis olettaa, ettd tydmaa on ollut keskimaaraista siistimmassa kunnos-

sa, mika heijastuu myds tydmaan yleisiimeeseen ja tydskentelyn turvallisuuteen.

Tydmaalla oli keratty seitsemaa eri jatejaetta, joita olivat sekalainen rakennusjate, puu,
metalliromu, energiajate, betoni, tiiltd sisaltdva betonijate ja painekyllastetty puu. Lisak-

si tydmaan toimistossa oli paperinkerays.
Jatteiden maarat ja jatemaksut

Jatteiden kokonaismaara suhteutettuna rakennuksen tilavuuteen oli tydmaalla todella
suuri, 14,90 kg/rm® ja kokonaisméaéaraltaan 471 tonnia. Kustannuksia tydmaalla syntyi
jatemaksujen muodossa yhteensa 0,80 €/rm?, jolloin jatemaksujen osuus jatehuollon
kokonaishinnasta on noin 25 200 euroa. Jatetonnille kertyi siis jatemaksuja keskimaa-

rin 53,50 euroa.

Mikali tydmaalla ei olisi ollut muuta lajittelua kuin sekalainen rakennusjate ja puun lajit-
telu, jatemaksujen suuruus olisi kasvanut noin 35 700 euroon. Lajittelemalla jatemak-
suista sdastyi noin 10 500 euroa, josta suurin yksittdinen tekija on romumetallin talteen

otto, jonka kierrattamatta jattdmisen erotus on noin 6 300 euroa.
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Mikali tydmaalla olisi paasty ihanteelliseen jatteen maaraan, eli noin 6 kiloon rakennus-
kuutiota kohden, olisivat kustannukset laskeneet noin 10 000 euroon. Saastda olisi
talloin kertynyt pelkdstaan jatemaksuista noin 15 000 euroa. Mikali jatteiden maara olisi
pystytty tiputtamaan edes viidenneksella noin 12 kiloon per rakennuskuutio, olisivat
jatemaksut tippuneet 20 200 euroon ja saastta olisi tullut jatemaksuista noin 5 000

euroa.

Tybmaalta syntyneestd 471 jatetonnista sekalaista rakennusjatettda oli yhteensa 239
tonnia. Koska Kuusakoski Oy:n tilaston mukaan 27 % kyseisesta jatteesta on hyédyn-
tamatontd, kaatopaikalle toimitettiin kyseiseltéa tydmaalta yhteensd 64,5 tonnia jatetta.

Kaatopaikalle toimitettiin siis 13,7 % tydmaan jatteista ja hyotykayttoon paatyi 86,3 %.

Logistiikan kustannukset

Kuljetuskustannukset kyseisella tydmaalla muodostuvat 254 kuormasta, jotka tydmaal-
ta on haettu pois. Kuljetuskustannukset ovat samat jatejakeesta riippumatta, mutta
punnitusmaksu on metallijatteelle halvempi. Talla tyomaalla jatteiden kuljetuskustan-

nukset olivat 22 949 euroa, jolloin lavaa kohden hintaa kertyi noin 90,3 euroa.

Tydmaan kesto oli 20 kuukautta ja keskimaarin tyémaalla oli yhta aikaa 4,5 lavaa. La-
vavuokran ollessa 33 euroa kuukaudessa lavavuokrien yhteissummaksi kertyi noin
3 000 euroa.

Tydmaan jatehuollon logistiikan kustannukset olivat yhteensd noin 26 000 euroa. Jat-
teen maaran vahentamisella viidennekseen olisi sddstéa kertynyt noin 4 600 euroa,

jolloin kustannukset olisivat olleet noin 21 400 euroa.

Ty6nhinta

Jatehuoltoon sisaltyvan tydnhinnan ollessa 68 % jatehuollon kokonaiskustannuksista

tyolle on kertynyt hintaa noin 126 000 €, jolloin rakennuskuutiota kohden hintaa kertyi

3,99 euroa.



30

Yhteenveto

Kustannukset jatehuollon osalta talla tydmaalla olivat yhteensé noin 177 000 euroa, eli
noin 5,60 euroa rakennuskuutiota kohden. Mikali jatteen maara olisi kyetty pitdmaan
matalana, noin kuudessa kilossa rakennuskuutiota kohden, olisivat kustannukset olleet
noin 73 000 euroa, jolloin teoreettista kustannussdadstda olisi kertynyt yhteensa
104 000 €. Kyseisessa tapauksessa 6 kiloa rakennuskuutiota kohden on toki utopisti-
nen tavoite, mutta jo jatteen maaran vahentaminen viidennekselld, noin 12 kiloon per
rakennuskuutio, olisi tuonut suuria saastoja. Jatehuollon kustannukset olisivat talldin

olleet noin 142 000 euroa ja saastda oli kertynyt teoriassa noin 35 000 euroa.

Lajittelun osalta tydmaa on toiminut hyvin ja hyvien ymparistdarvojen mukaisesti. Eri-

tyisesti metalliromun talteenotto oli myds kustannuksellisesti kannattavaa.

Tyomaa 1.

koko 31604

TR 91,90 %

Toteutunut 6kg erotus 4/5 erotus [Lajittelematta |erotus

Jatemaaré t 471 190 -281 377 -94

Jatemaard (kg/rm3) 14,9 6 -8,9 11,9 -3,0

Jatteen hinta 25200€[ 10148€] -15052€ 20160€[ -5040€ 35700]10500€

Jatteen hinta (€/t) 53,5 76 22

Kuljetusten hinta 23000€ 9262€| -13738€ 18400€[ -4600€

Lavavuokrat 2970€ 2970€ 2970€ 1320€| -1650€

Tyonhinta 125320€| 50464€| -74856€| 100256€[-25064€

Kustannukset yhteensé 176490€| 72844€| -103646€| 141786€[-34704€ 185340€| 8850€
-59 % -20% 5%

Kustannukset ilman ty(')'té:| 51170€[ 22379 €|' -28791€)  41530€] -9640€ 60020€[ 8850€
-56 % -19% 17%

Kuvio 16. Tydmaa 1. Kustannusten vertailu.

6.2.2 TyOmaa 2

Tydmaa 2 sijaitsi Helsingin Viikissa ja oli suuruudeltaan 29710 rm?, jolloin tdma tydmaa
on tassa tydssa vertailtavista tydmaista toiseksi suurin. Tydmaalla suoritetuissa TR-
mittauksissa saatu keskiarvo jarjestyksen ja jatehuollon osalta on ollut heikko, vain
85,9 % NCC:n keskiarvon ollessa 91,0 %. Voidaankin olettaa, etta tyémaa on ollut ylei-

sesti ottaen suhteellisen sotkuisessa kunnossa, mik& heijastuu myés tydomaan yleisil-
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meeseen ja tydskentelyn turvallisuuteen. Myds siivoaminen on jarjestaen tydladmpaa,

jolloin tydkustannukset ovat suuremmat.

Tyomaalla oli kerétty viitta eri jatejaetta, joita olivat sekalainen rakennusjate, puu, me-
talliromu, betoni ja tiiltd siséltava betonijate. Liséksi tydmaan parakkijate oli huomioitu

jateraportissa.

Jatteiden maarat ja jatemaksut

Jatteiden kokonaismaara suhteutettuna rakennuksen tilavuuteen oli tydmaalla suureh-
ko 13,47 kg/rm? ja kokonaisméaéaraltaan 400 tonnia. Kustannuksia tydmaalla syntyi ja-
temaksujen muodossa yhteensa 0,96 €/rm? jolloin jatemaksujen osuus jatehuollon
kokonaishinnasta on noin 28 500 euroa. Jatetonnille kertyi siis jatemaksuja keskimaa-
rin 71,25 euroa. Se, etta jatemaksut ovat selkedsti suuremmat kuin kohteessa Tydmaa

1, selittyy heikommalla lajittelulla.

Mikéli tydmaalla ei olisi muuta lajittelua kuin sekalaisen rakennusjatteen, puun ja pa-
rakkijatteen lajittelu, jatemaksujen suuruus olisi kasvanut noin 33 300 euroon. Lajitte-
lemalla jatemaksuista saastyi siis noin 4 800 euroa. Mikéli lajittelu olisi ollut tehok-

kaampaa, olisi kustannussaasto jatemaksujen osalta ollut suurempi.

Mikali tydmaalla olisi paasty ihanteelliseen jatteen maaraan, eli noin 6 kiloon rakennus-
kuutiota kohden, olisivat kustannukset laskeneet noin 12 700 euroon, jolloin sdastéa
olisi kertynyt pelkdstaan jatemaksuista noin 15 800 euroa. Mikali jatteiden maara olisi
pystytty tiputtamaan edes viidenneksella vajaaseen 11 kiloon rakennuskuutiota koh-
den, olisivat jatemaksut tippuneet 22 800 euroon ja saastda olisi tullut jatemaksuista

noin 4 700 euroa.

Tybmaalta syntyneestd 400 jatetonnista sekalaista rakennusjatettda oli yhteensa 250
tonnia. Koska Kuusakoski Oy:n tilaston mukaan 27 % kyseisesta jatteesta on hyddyn-
tamatontd, kaatopaikalle toimitettiin taltd tyémaalta yhteensd 69,7 tonnia jatettd, kun
otetaan huomioon myds parakkijate. Nain ollen kaatopaikalle toimitettiin tydmaan jat-

teistd 17 % ja hyotykaytt6on paatyi 83 %.
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Logistiikan kustannukset

Kuljetuskustannukset kyseisella tydmaalla muodostuvat 160 kuormasta, joita tydmaalta
on haettu pois ja lisdksi 75 parakkijatteen kuljetuskerrasta, jonka kertakustannus oli
noin 4,5 euroa. Kuljetuskustannukset asettuivat tydmaalla 92 euroon kuljetuskertaa
kohden. Tama sisaltdd seka kuljetus- ettd punnitusmaksut. Jatteiden kuljetuskustan-

nukset olivat yhteensa 15 050 euroa.

Tydmaan kesto oli 17 kuukautta ja keskimaarin tyémaalla oli yht& aikaa 3 lavaa. Lava-
vuokran ollessa 33 euroa kuukaudessa lavavuokrien yhteissummaksi kertyi noin 1700

euroa.

Kyseisen tydmaan jatehuollon logistikan kustannukset olivat yhteensd noin 16 730
euroa. Jatteen maaran vahentdminen viidennekselld olisi tuonut saastva noin 3 000

euroa kustannusten ollessa noin 13 700 euroa.

Ty6nhinta

Jatehuoltoon sisaltyvan tydnhinnan ollessa 68 % jatehuollon kokonaiskustannuksista
tyolle on kertynyt hintaa noin 113 200 €, jolloin rakennuskuutiota kohden hintaa kertyi

3,80 euroa.

Yhteenveto

Kustannukset olivat yhteensa talla tydmaalla jatehuollon osalta noin 158 500 euroa, eli
noin 5,30 euroa rakennuskuutiota kohden. Mikali jatteen maara olisi kyetty pitAmaan
matalana, noin kuudessa kilossa rakennuskuutiota kohden, olisivat kustannukset olleet
noin 71 550 euroa. Teoreettista kustannussaastda olisi talldin kertynyt yhteensa 87 000
€. Tassa tapauksessa 6 kiloa rakennuskuutiota kohden olisi hyvin haasteellinen ja vai-
keasti saavutettava tavoite, mutta jo jatteen maaran vahentaminen viidennekselld, va-
jaaseen 12 kiloon per rakennuskuutio, olisi tuonut sdastoja. Jatehuollon kustannusten

ollessa 127 100 euroa séastoa olisi kertynyt teoriassa yli 31 000 euroa.

Lajittelun osalta tydmaa on toiminut ajatuksen tasolla hyvin, mutta sekalaisen raken-

nusjatteet osuuden ollessa 62,5 % kokonaisjatemaarasta jokin on mennyt pieleen.
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Esimerkiksi tydmaalta on lahtenyt koko tyémaan aikana ainoastaan yksi metallilava,

mika on taman kokoisella tydmaalla vahan.

Tybmaa 2.

koko 29710

TR 85,90 %

Toteutunut 6kg erotus 4/5 erotus Lajittelematta |erotus

Jatemaara (t) 400 178 -222 320 -80

Jatemaara (kg/rm3) 13,5 6 -7,5 10,8 -2,7

Jatteen hinta 28500€] 12701€| -15799€] 22800€ -5700€ 33300] 4800€

Jatteen hinta (€/t) 71,25 83 12

Kuljetusten hinta 15050 € 6707 € -8343€| 12040€ -3010€

Lavavuokrat 1683€ 1683€ 0€] 1683€ 0€ 1122€| -561€

Tyonhinta 113230€[ 50461€] -62769€| 90584€| -22646€

Kustannukset yhteensé 158463€[ 71552€] -86911€| 127107€| -31356€ 162 702€| 4239€
-55% -20% 3%

Kustannukset ilman tyota: 45233€ | 21091€ r - 24142€ | 36523€ -8710€ 49472€ | 4239€
-53% -19% 9%

Kuvio 17. Tydmaa 2. Kustannusten vertailu.

6.2.3 TyOmaa 3

Tydmaa 3 sijaitsi Vantaan Tammistossa ja oli suuruudeltaan 18500 rm°, jolloin tyd-
maan koko on tassa tydssa vertailtavista tydmaista suurempaa keskitasoa. Tytmaalla
suoritetuissa TR-mittauksissa saatu keskiarvo jarjestyksen ja jatehuollon osalta on ollut
hyva 94,0 %, keskiarvon ollessa 91,0 %. Voidaankin olettaa, ettéd tydbmaa on ollut ylei-
sesti siistissd kunnossa, mika heijastuu myds tydmaan yleisiimeeseen ja tydskentelyn

turvallisuuteen.

Tybmaalla on keratty viitté eri jatejaetta, joista seka-, puu- ja metallijatettd koko tyo-
maan ajan. Naiden lisaksi tydmaalta on toimitettu jatkokasittelyyn neljd kuormaa beto-
nia ja yksi kuormallinen pakkausjatetta.

Jatteiden maarat ja jatemaksut

Jatteiden kokonaismaara suhteutettuna rakennuksen tilavuuteen oli tydmaalla suureh-

ko, mutta vertailtavien tyémaiden keskuudessa keskitasoa, eli 12,30 kg/rm3 ja koko-
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naismaaraltdan 228 tonnia. Kustannuksia talla tydomaalla syntyi jatemaksujen muodos-
sa yhteensa 0,79 €/rm°, jolloin jatemaksujen osuus jatehuollon kokonaishinnasta on
noin 14 600 euroa. Jatetonnille kertyi siis jatemaksuja keskimaarin 64 euroa, jota olisi

saatu laskettua, mikali lajittelu olisi ollut tehokkaampaa.

Vaikka tydmaalla ei ollut muuta lajittelua kuin sekalaisen rakennusjéatteen, puun, metal-
lin ja kohtalainen betonin lajittelu, sdastda kertyi noin 4 000 euroa verrattaessa lajitte-
luun, jossa kaytdssa olisi ollut vain seka- ja puujatteen lajittelu. Mikali lajittelu olisi ollut

tehokkaampaa, olisi kustannussaasto6 jatemaksujen osalta ollut suurempi.

Mikali tydmaalla olisi paéasty ihanteelliseen jatteen maaraan, eli noin 6 kiloon rakennus-
kuutiota kohden, olisivat kustannukset laskeneet noin 7 100 euroon, eli saastba olisi
kertynyt pelkastdan jatemaksuista noin 7 500 euroa. Mikéali jatteiden maara olisi pystyt-
ty pudottamaan edes viidenneksell& noin kymmeneen kiloon, olisivat jatemaksut tippu-

neet 11 700 euroon ja s&éstda olisi tullut jatemaksuista noin 2 900 euroa.

Tybmaalta syntyneestd 228 jatetonnista sekalaista rakennusjatettéa oli yhteensa 137
tonnia. Koska Kuusakoski Oy:n tilaston mukaan 27 % kyseisesta jatteesta on hyddyn-
tamatontd, kaatopaikalle toimitettiin talta tyémaalta yhteensa 37 tonnia jatettd. N&in

ollen kaatopaikalle toimitettiin tydmaan jatteista 16 % ja hyotykayttoon paatyi 84 %.

Logistiikan kustannukset

Kuljetuskustannukset kyseisella tydomaalla muodostuvat 97 kuormasta, joista nelja
kuormaa oli hieman halvemman hintaluokan metallilavakuormia. Kuljetuskustannukset
olivat 93 euroa lavankuljetuskertaa kohden ja metallilavantyhjaystd kohden noin 85
euroa. Maksut sisalsivat kuljetus- ja punnitusmaksut. Tyémaan kuljetuskustannukset

olivat yhteensa noin 9 000 euroa.

Lavojen vuokrakustannukset olivat koko tyémaan aikana noin 1 600 euroa, kun ty6-
maan kesto oli 16 kuukautta ja kun keskimaarin tydmaalla oli yhté aikaa 3 lavaa. Lava-

vuokra oli 33 euroa kuukaudessa.

Kyseisen tyémaan jatehuollon logistiikan kustannukset olivat yhteensa noin 10 600
euroa. Jatteen maaran vahentdminen viidenneksella olisi saastéd kertynyt noin 1 800

euroa kustannusten ollessa noin 8 800 euroa.



35

Tybnhinta

Jatehuoltoon sisaltyvan tydnhinnan ollessa 68 % jatehuollon kokonaiskustannuksista
tyolle on kertynyt hintaa noin 61 400 €, jolloin rakennuskuutiota kohden hintaa kertyi

3,30 euroa.

Yhteenveto

Tydmaan kustannukset olivat yhteensa jatehuollon osalta noin 86 500 euroa, eli noin
4,68 euroa rakennuskuutiota kohden. Mikéli jatteen maara olisi kyetty pitdméin mata-
lana, noin kuudessa kilossa rakennuskuutiota kohden, olisivat kustannukset olleet noin
43 000 euroa, jolloin teoreettista kustannussaastoa olisi kertynyt yhteensé 43 600 €.
Tassakin kohteessa 6 kiloa rakennuskuutiota kohden on hyvin haasteellinen ja vaike-
asti saavutettava tavoite, mutta jo jatteen maaran vahentyessa viidennekselld noin
kymmeneen kiloon rakennuskuutiota kohden, olisivat jatehuollon kustannukset olleet

noin 69 500 euroa ja sédastoa oli kertynyt teoriassa noin 17 000 euroa.

Lajittelun osalta tydmaa on toiminut kohtalaisesti, kun katsotaan kaatopaikalle toimitet-
tujen jatteiden maaraa, joka oli 16 prosenttia kokonaisjatteen maarasta. Lajittelua te-

hostamalla tAmakin luku olisi ollut pienempi.

Ty6maa 3.
koko 18500
TR 94,00 %

Toteutunut 6kg |erotus 4/5 |erotus Lajittelematta |erotus
Jatemaara (t) 228 111 -117 182 -46
Jatemaara (kg/rm3) 12,3 6 -6,3 9,9 -2,5
Jatteen hinta 14600€| 7108€| -7492€[11680€| -2920€ 18600 4000€
Jatteen hinta (€/t) 64 82 18
Kuljetusten hinta 9000€| 4382€| -4618€| 7200€| -1800€
Lavavuokrat 1584 €| 1584 € 1584 € 1056€ -528€
Tyonhinta 61 360€| 29873 €|-31487€[49088€(-12272€
Kustannukset yhteensa 86 544 €| 42946 €| -43598 €[ 69552 €[-16 992 £ 90016€| 3472€

-50 % -20% 4%
Kustannukset ilman tyota: | 25184| 130735 -12110,5| 20464]  -4720 28656 3472
-48 % -19% 14%

Kuvio 18. Tydmaa 3. Kustannusten vertailu.
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6.2.4 Tyomaa4

Tydmaa 4 oli vertailtavista tydmaista keskikokoinen, suuruudeltaan 15 320 rm? ja sijait-
si Helsingin Konalassa. Tydmaalla suoritetuissa TR-mittauksissa saatu keskiarvo jar-
jestyksen ja jatehuollon osalta on ollut loistava 95,70 %, joka on darimmaisen korkea
tulos NCC:n keskiarvon ollessa 91,0 %. Voidaan siis olettaa, ettd tydmaa on ollut siis-

tissa kunnossa ja ettd tydmaan jatehuolto on suoritettu toimivasti ja mallikkaasti.

Tyomaalla oli keréatty paasaantoisesti ainoastaan seka- ja puujatettd, lisaksi oli keratty

lava metalliromua.

Jatteiden maarat ja jatemaksut

Jatteiden kokonaismaéra suhteutettuna rakennuksen tilavuuteen oli tydmaalla reilusti
yli ihanteeksi mainitun 6 kiloa rakennuskuutiota kohden, mutta vertailtavista tydmaista
reilusti alle keskitason, eli 10,05 kg/rm3 ja kokonaismaaraltdén 154 tonnia. Kustannuk-
sia talla tydmaalla syntyi jatemaksujen muodossa yhteensa 0,70 €/rm?, jolloin jatemak-
sujen osuus jatehuollon kokonaishinnasta on noin 10 700 euroa. Jatetonnille kertyi siis

jatemaksuja keskimaarin 69 euroa, jota olisi saatu laskettua, mikali lajittelua olisi ollut.

Vaikka tydmaalla ei ollut muuta lajittelua kuin sekalaisen rakennusjatteen, puun ja me-
tallin kerays, saatiin talla metallin talteenotolla saastt6d noin 500 euroa verrattaessa
lajitteluun, jossa kaytdssa olisi ollut vain seka- ja puujatteen lajittelu. Mikali muuta lajit-

telua olisi ollut, olisi kustannussaasto jatemaksujen osalta ollut suurempi.

Mikali tydmaalla olisi paasty ihanteelliseen jatteen maaraan, eli noin 6 kiloon rakennus-
kuutiota kohden, olisivat kustannukset laskeneet noin 6 400 euroon, eli saastba olisi
kertynyt pelkastaan jatemaksuista noin 4 300 euroa. Mikéli jatteiden maara olisi pystyt-
ty tiputtamaan edes viidenneksella noin kahdeksaan kiloon, olisivat jatemaksut tippu-

neet 8 560 euroon ja sdastoa olisi tullut jatemaksuista noin 2 140 euroa.

TyOmaalta syntyneesta 154 jatetonnista sekalaista rakennusjatetta oli yhteensa 97,2
tonnia. Koska Kuusakoski Oy:n tilaston mukaan 27 % kyseisesta jatteesta on hyddyn-
tamatontd, kaatopaikalle toimitettiin talta tyémaalta yhteensa 26 tonnia jatettd. N&in

ollen kaatopaikalle toimitettin tyémaan jatteistd 17 % ja hyotykayttoon paatyi 83 %.
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Taman mabhdollisti se, ettd puujatteen kerdys on ollut hyvaa ja se, ettd puujatettd on

tydmaalla syntynyt paljon.

Logistiikan kustannukset

Kuljetuskustannukset talla tydmaalla muodostuvat 58 kuormasta. Kuljetuskustannukset
olivat talla tydmaalla 92 euroa lavankuljetuskertaa kohden. Maksu sisélsi kuljetus- ja
punnitusmaksut. Talla tyémaalla jatteiden kuljetuskustannukset olivat siis noin 5 300

euroa.

Lavojen vuokrakustannukset olivat koko tyémaan aikana noin 1 200 euroa, kun ty6-
maan kesto oli 18 kuukautta ja kun keskimaarin tydmaalla oli yhtd aikaa kaksi lavaa.

Lavavuokra oli 33 euroa kuukaudessa.

Tydmaan jatehuollon logistiikan kustannukset olivat yhteenséd noin 6 500 euroa. Jat-
teen maaran vahentdminen viidenneksella olisi sdadstanyt noin 1 100 euroa kustannus-

ten ollessa noin 5 400 euroa.

Ty6nhinta

Jatehuoltoon sisaltyvan tydnhinnan ollessa 68 % jatehuollon kokonaiskustannuksista
tyolle on kertynyt hintaa noin 41 600 €, jolloin rakennuskuutiota kohden hintaa kertyi

2,70 euroa.

Yhteenveto

Tydmaan kustannukset olivat yhteensa jatehuollon osalta noin 58 800 euroa, eli noin
3,83 euroa rakennuskuutiota kohden. Mikali jatteen maara olisi kyetty pitAmaan mata-
lana, noin kuudessa kilossa rakennuskuutiota kohden, olisivat kustannukset olleet noin
35 600 euroa, jolloin teoreettista kustannussééastda olisi kertynyt yhteensa 24 200 €.
Tassa kohteessa 6 kiloa rakennuskuutiota kohden on realistinen ja saavutettavissa

oleva tavoite. Vield realistisempi tavoite, jossa jatteen maardd vahennettaisiin viiden-
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neksella, toisi sekin viela noin 11 500 euron saastot kokonaiskustannusten ollessa noin
47 300 euroa.

Lajittelun osalta tydmaa on toiminut huonosti, ainoastaan tydmaan puujatteen lajittelu

on pelastanut hyédyntamattdman jatteen prosentuaalista maaraa alaspain 17 prosent-

tiin, koska puujatetté on syntynyt suhteellisen paljon tydmaan kokoon néahden.

Tybémaa 4.
koko 15320
TR 95,70 %
Toteutunut 6kg erotus 4/5 erotus
Jatemaara (t) 154 92 -62 123 -31
Jatemaara (kg/rm3) 10,05 6 -4,1 8,0 -2,0
Jatteen hinta 10700€] 6387€ -4313 € 8560€ -2140€
Jatteen hinta (€/t) 69
Kuljetusten hinta 5300€] 3163€ -2137€ 4240€ -1060 €
Lavavuokrat 1188€ 1188€ 1188€
Tyénhinta 41600€] 24830€| -16770€ 33280€ -8320€
Kustannukset yhteensi 58788€| 35568€| -23220€ 47268€| -11520€
-39% -20%
Kustannuksetilmantyota: | 17188€ | 10738€[ -6450€| 13988€| -3200€
-38% -19%
Kuvio 19. Tydmaa 4. Kustannusten vertailu.
6.2.5 TyOmaa5
Tydmaa 5 sijaitsi Vantaan Hiekkaharjussa ja oli suuruudeltaan 14830 rm®. Tyémaalla

suoritetuissa TR-mittauksissa saatu keskiarvo jarjestyksen ja jatehuollon osalta on ollut
keskinkertainen, eli 91,4 %. Tyomaan lajittelu on ollut alkeellista. Tydmaalla oli keratty

vain seka- ja puujatetta.
Jatteiden maarat ja jatemaksut
Jatteiden kokonaisméaard suhteutettuna rakennuksen tilavuuteen oli vertailtavien ty6-

maiden keskuudessa alempaa keskikastia, eli 10,9 kg/rm® ja kokonaisméaaraltaan 162

tonnia. Kustannuksia talla tyémaalla syntyi jdtemaksujen muodossa yhteensa 0,78
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€/rm°, jolloin jatemaksujen osuus jatehuollon kokonaishinnasta on noin 11 600 euroa.
Jatetonnille kertyi siis jatemaksuja keskimaarin 72 euroa, jota olisi saatu laskettua, mi-

kali lajittelua olisi ollut.

Tyomaalla ei ollut muuta lgjittelua kuin sekalaisen rakennusjatteen ja puun kerays,
mink& vuoksi tydmaalla syntyneet jatejakeet puuta lukuun ottamatta paatyivéat sekajat-
teeksi, joka on huomattavasti muita jatelajeja kallimpaa. Taman vuoksi jdtemaksuista

ei saatu lajittelusta syntyvia kustannussaastoja.

Mikali tydmaalla olisi paasty ihanteelliseen jatteen maaraan, eli noin 6 kiloon rakennus-
kuutiota kohden, olisivat kustannukset laskeneet noin 6 400 euroon, jolloin sd&stda olisi
kertynyt pelkastaan jatemaksuista noin 5 200 euroa. Mikali jatteiden maara olisi pystyt-
ty tiputtamaan edes viidennekselld vajaaseen yhdeks&an kiloon, olisivat jatemaksut

tippuneet 9 300 euroon ja sadastoa olisi tullut jatemaksuista noin 2 300 euroa.

Tybmaalta syntyneestd 162 jatetonnista sekalaista rakennusjatettéa oli yhteensa 103
tonnia. Koska Kuusakoski Oy:n tilaston mukaan 27 % kyseisesta jatteesta on hyddyn-
tamatontd, kaatopaikalle toimitettiin talta tyémaalta yhteensa 28 tonnia jatettd. N&in

ollen kaatopaikalle toimitettiin tydmaan jatteista 17 % ja hyotykayttoon paatyi 83 %.

Logistiikan kustannukset

Kuljetuskustannukset talla tydmaalla muodostuvat 52 kuormasta. Kuljetuskustannukset
olivat 93 euroa lavankuljetuskertaa kohden, jolloin jatteiden kuljetuskustannukset olivat

yhteensé noin 4 800 euroa.

Lavojen vuokrakustannukset olivat koko tydmaan aikana noin 900 euroa, kun tydmaan
kesto oli 14 kuukautta ja kun keskimaarin tydmaalla oli yhtéa aikaa 2 lavaa, lavavuokran

ollessa 33 euroa kuukaudessa.

Tydmaan jatehuollon logistikan kustannukset olivat yhteenséd noin 5 700 euroa. Jat-
teen maaran vahentaminen viidenneksella olisi kerryttanyt séast6a noin 950 euroa kus-

tannusten ollessa noin 4 750 euroa.
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Tybnhinta

Jatehuoltoon sisaltyvan tydnhinnan ollessa 68 % jatehuollon kokonaiskustannuksista
tyolle on kertynyt hintaa noin 42 700 €, jolloin rakennuskuutiota kohden hintaa kertyi
2,90 euroa.

Yhteenveto

Tydmaan kustannukset olivat jatehuollon osalta yhteensa noin 60 000 euroa, eli noin
4,00 euroa rakennuskuutiota kohden. Mikéli jatteen maara olisi kyetty pitdméin mata-
lana, noin kuudessa kilossa rakennuskuutiota kohden, olisivat kustannukset olleet va-
han yli 33 000 euroa, jolloin teoreettista kustannussaastoa olisi kertynyt yhteensa noin
27 000 €. Tassakin kohteessa 6 kiloa rakennuskuutiota kohden on hyvin haasteellinen
tavoite, mutta jo jatteen maaran vahentaminen viidennekselld olisi tuonut saastoja.
Talloin jatehuollon kustannukset olisivat olleet noin 48 000 euroa ja saastda oli kertynyt

teoriassa noin 12 000 euroa.

Lajittelun osalta taméakin tydmaa on toiminut huonosti. Talla tydmaalla, samoin kuin
tydmaalla 4, ainoastaan puujatteen lajittelu on pelastanut hyddyntaméattéman jatteen
prosentuaalista maarda alaspain 17 prosenttiin, koska puujatetta on syntynyt suhteelli-

sen paljon tydmaan kokoon néahden.



Tybémaab.

koko 14830

TR 91,40 %

Toteutunut 6kg erotus 4/5 erotus

Jatemaara (t) 162 89 -73 130 -32

Jatemaara (kg/rm3) 10,92 6 -4,9 8,7 -2,2

Jatteen hinta 11600€ 6371€ -5229€ 9280€ -2320€

Jatteen hinta (€/t) 72

Kuljetusten hinta 4800€ 2636 € -2164€ 3840€ -960 €

Lavavuokrat 924 € 924 € 924 €

Tyénhinta 42640 € 23420€| -19220€ 34112€ -8528 €

Kustannukset yhteensa 59964 € 33352€| -26612€ 48156€| -11808€
-44% -20%

Kustannukset ilman tyota] 17 324€ 9932€ |' -7392€ 14044 € -3280€
-43% -19%

Kuvio 20. Tydmaa 5. Kustannusten vertailua.

6.3 Vertailujen yhteenveto

6.3.1 Keskiarvot tydmaiden jatemaarista ja jatekustannuksista

41

Tydmaiden jatehuollon tilastoja vertailemalla saatiin selville jatemaarien osalta se, mité

osattiinkin odottaa: tyomailla syntyy huomattava maara jatetta yli ihannemaaran, eli

keskim&arin 12,9 kiloa rakennuskuutiota kohden. Tdma arvo on yli kaksinkertainen

esitettyyn ihannemaaraén, eli kuuteen kiloon.

Jatemaarien ollessa korkeat myds kustannukset ovat korkeat. Nailla vertailtavilla tyo-

mailla kustannuksia jatehuollon osalta kertyi keskimaarin 4,9 euroa rakennuskuutiota

kohden. Tarkasteltaessa kustannuksia ilman tyotd kustannuksia kertyy 1,4 euroa ra-

kennuskuutiota kohden. Mikali jatemaaria kyettaisiin vahentamaan, vahenisivat myos

kustannukset samassa suhteessa.
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6.3.2 Tulosten yhteenveto

Vertailun pohjalta saadaan selville jatehuollon tehottomuus NCC Asuntorakentaminen -
yksikon tydmailla. Tuloksia tutkittaessa huomataan, kuinka paljon asuntorakentaminen
yksikdssa menee hukkaan rahaa ja tydtunteja heikon jatehuollon vuoksi. Tahan ei vai-
kuta juurikaan esimerkiksi se, kuinka hyva tai huono on tyéturvallisuuden kannalta erit-
tain tarked TR-tulos. Tarkedmpaa sen sijaan on se, kuinka paljon tydémaalla menee
materiaalia hukkaan jatteeksi ja kuinka tydomaalla on jarjestetty lajittelu. Naista kahdes-
ta painopiste tulisi selkedasti kiinnittda ensiksi jaitemaaran vahentamiseen, jolloin jaljelle

jaéva jate on huomattavasti vaivattomampaa lajitella.

Tarkasteltaessa tuloksia koko Asuntorakentaminen-yksikon nékdkulmasta yhden tyo-
maan sijaan, saadaan teoreettiset sadstomahdollisuudet koko yksikdssa niin jatteen
synnyn osalta kuin taloudellisestikin. Vuonna 2012 valmistuvien kohteiden yhteenlas-
kettu kokonaistilavuus on noin 650 000 rakennuskuutioita. Jatemaarien ollessa nykyi-
sella tasollaan, eli 12,9 kilossa rakennuskuutiota kohden, NCC Asuntorakentaminen -
yksikon jatemaara on vuodessa yhteensa noin 8 350 tonnia. Pudottamalla jatemaarat
kuuteen kiloon rakennuskuutiota kohden olisi vastaava summa noin 3 900 tonnia, eli
jatettd syntyisi lahes 4 500 tonnia vdhemman. Viidenneksen vahennys vastaavasti toisi

vahennysté jatteen maarassa noin 1 700 tonnia.

Vuonna 2012 valmistuvien kohteiden kokonaistilavuuden mukaan jatehuollon koko-
naiskustannuksiksi kertyy noin 3,2 miljoonaa euroa. Mikali vertailussa lasketut teoreet-
tiset jatemdaarien vahennykset pystyttaisiin toteuttamaan, syntyisi sdastéd jatemaaran
pudottamisella kuuteen kiloon rakennuskuutioita kohden noin 1,7 miljoonaa euroa. Vii-

denneksenkin vahennyksella sdéstta saataisiin kertymaan noin 630 000 euroa.

NCC AR:n vuonna 2012 valmistuvien kohteiden rm*:t = 650 000

KUSTANNUSARVIOT:
Nykyiselld jatemé&éaralld |6 kg |erotus |4/5 |erotus
3193426€ 1514771€ -1678654€ 2564611€ -628815€

-53% -20%

Kuvio 21. Jatehuollon arvioidut kokonaiskustannukset ja laskennalliset saastémahdollisuudet
koko AR:n osalta vuonna 2012 valmistuvien tydmaiden osalta.
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Pelkista jatekustannuksista, ilman tyon tuomia kustannuksia, koko AR:n yksikéssa kus-
tannuksia kertyy vuonna 2012 valmistuvien tydmaiden osalta arviolta noin 920 000
euroa. Jatteen vaheneminen kuuteen kiloon rakennuskuutiota kohden tekisi tassa ta-
pauksessa saastéa noin 470 000 euroa ja viidenneksen vahennys jatteen maarassa

toisi vastaavasti saastéa noin 175 000 euroa.

NCC AR:n vuonna 2012 valmistuvien kohteiden rm3:t = 650 000
Kustannusarviot ilman tyotéa:

NyKkyisella jatemaaralla 6 kg erotus 4/5 erotus
922705€ 456413€ -466292€ 748034€ -174671€
-51% -19%

Kuvio 22. Jatehuollon arvioidut kokonaiskustannukset ja laskennalliset saastémahdollisuudet,
ilman tyon hintaa, koko AR:n osalta vuonna 2012 valmistuvien tydmaiden osalta.
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7 Tyon yhteenveto

Tarkasteltaessa jatehuollon tilaa NCC Asuntorakentaminen -yksikéssa jatehuollon te-
hostamisen kannalta esille tulee useita parannettavia asioita. Suurin parantamisen
kohde on yleisesti jatehuollon suunnittelussa, joka pitéda sisalladn useita parannusta
vaativia vaiheita. Lisaksi asenteiden muuttaminen jatehuoltoa kohtaan ja ajattelun
kdantdminen siihen suuntaan, ettd tehostamalla jatehuoltoa saadaan sééstettyd luon-

non lisdksi myos reilusti rahaa, ovat tarkeita asioita kohti tehokkaampaa jatehuoltoa.

Koko jatehuollon tehostamisen tulee léhted siité, ettd jatemaaraa vahennetaan, asen-
teita kohennetaan ja jatehuollon logistiikkaa parannetaan. Ensi askeleet tdssa jatteen-
vahentamisessa liittyvat tyonsuunnitteluun. Tydvaiheet tulisi suunnitella niin, ettd tyot
pystyttaisiin suorittamaan mahdollisimman pienelld materiaalin hukalla. Taméa on tar-
kein yksittdinen keino, jolla tydnjohtotasolla kyetdan vahentdmaéan viela syntymatonta
jatettd. Tama vaatii tarkempia materiaalilaskelmia, jolloin tyémaille tilataan oikea maara
tavaraa eivatka ylimaaraiset tavarat paady kayttamattomana jatteeksi. Tilattujen tava-
roiden ja materiaalien varastointiin tulee myos varautua, silla vaarin varastoidut materi-
aalit voivat menna pilalle ja néin ollen paatya jatteeksi. Ty6td suunniteltaessa tulisi
miettia myos sitd, onko mahdollista saada kaytettyd uudelleen jossain tydvaiheessa jo
valmiiksi tydmaalla olevia kertaalleen kaytettyja materiaaleja, jolloin s&astytaan materi-

aalikustannusten lisdksi jate- ja kuljetusmaksuilta kyseisten materiaalien osalta.

Jokaisessa tytvaiheessa syntyy joka tapauksessa hukkaa, mutta sen minimoimiseksi
tulisi urakkasopimuksiin sisallyttdd sallitut hukkaprosentit ja niita tulisi myos valvoa
tyonjohdon toimesta. Mikali hukkaa syntyy enemman kuin sopimuksessa on mainittu,
voisi urakoitsijalta pidattaa urakkasummasta tietty osuus hukka-materiaalin hankinta- ja
havityskustannuksista, jolloin urakoitsijatkin varmasti tarkkailisivat tydstédan aiheutuvan

jatteen maaraa.

Kun tyovaiheet on suunniteltu huolella ja tydmaalle tilataan oikeita materiaaleja oikeat
maarat, ovat lahtokohdat siihen, ettd jatemddran vahentamisesta havahtuvat myos
tyontekijat huomattavasti paremmat. Vastaavasti jos tydmaalle aina tilataan jokaista
tyokohdetta varten uutta tavaraa, vaikka tydomaalla olisi kayttokelpoista materiaalia tar-

jolla, saattaisi silla olla asenteisiin jatehuoltoa kohtaan laskeva vaikutus.
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Jatteen vahentamisen jalkeen tarkeimpé&né asiana tulee jatehuollon logistiikan paran-
taminen. Logistiikankin parantaminen lahtee jo suunnitteluvaiheesta. Lahtokohtaisesti
NCC:ssa tehdaan joka tydmaalle jatehuoltosuunnitelma, mutta sen yksilollisyys tyémai-
ta kohtaan on vahaistéa. Suunnitelmassa tulisi huomioida aina esimerkiksi tontin ahtaus.
On olemassa tydmaita, joissa ei vain yksinkertaisesti ole mahdollista jarjestaa lajittelua
kayttamalla pelkkia vaihtolavoja. Jatehuoltosuunnitelmassa tulisi olla suunnitelmat eri
rakennusvaiheiden jatteiden lajittelulle ja keraykselle, koska tarvittava kalusto lajittelulle

on erilaista esimerkiksi runko- ja sisatydvaiheen aikana.

NCC:n tydmailla on kdytédnntssa kaytdssa vain vaihtolavoja jatteiden vélivarastointiin.
Muuttamalla taté olisi ahtailla tyémailla mahdollisesti helpompi jarjestaa jatteiden lajitte-
lu, kuvion 9 (s.17) mukaisesti. Tatd edesauttaisi myds Kuusakoski Oy:n kanssa solmi-
tun sopimuksen paivittaminen, silla sopimuksessa on hinnat ainoastaan vaihtolavoille,

mika lisda tydmaan kynnysta tilata muunlaista jatteiden vélivarastointikalustoa.

Jatteiden liikuttelua syntypaikalta jatteiden valivarastointipaikoille tulee suunnitella si-
ten, etta jatteet saadaan mahdollisimman vahaisella tyonmaaralla kuljetettua. Taman
vuoksi jo tydnsuunnitteluvaiheessa pitaisi kiinnittdd huomiota siihen, minkalaisella ka-

lustolla jatteet viedaan niiden syntypaikoilta jatteiden lajittelu- ja valivarastointipaikoille.

Ympaériston kannalta kierrattdminen on hyvin tarkedssa osassa jatehuollon tehostami-
sessa. NCC AR:n tyomailla tilanne on hyo6tykayttéon paatyvien jatteiden osalta prosen-
tuaalisesti katsottuna hyvalla mallilla siksi, ettd sekalaiset rakennusjatteet lajitellaan
Kuusakoski Oy:n toimesta, jolloin sekajatteesta saadaan kierratettyd noin 80 prosent-
tia. Tama tapa takaa sen, ettd jatelain edellyttamalle tasolle paastdan. Mikali jatteita

lajiteltaisiin jo tydmaalla tehokkaammin, saastyisi selvaa rahaa.

Jatehuollon tehokkaampi toteutus vaatii lahtokohdaksi siis jatemaarien selvaa laskua ja
logistiikan osalta monipuolisempia ratkaisuja. Lisdksi asenteiden ja esimerkin tulee olla
kohdallaan kaikilla NCC:laisilla, jotta saadaan tydmaiden tavat tartutettua kaikkiin ty6-
mailla tydskenteleviin. Urakkasopimuksiin voisi olla jarkevaa sisallyttdd pykalat, jossa
tarjotaan sopivassa suhteessa keppié ja porkkanaa urakoitsijoille, jotta saadaan jate-
huollon pelisdannét viedyksi myos aliurakoitsijoille. Tehokasta kierrétystd ajatellen
kaikki edella mainitut asiat tulee saattaa hyvalle tolalle ennen kuin voidaan varsinaisesti

kayda itse kierratyksen kimppuun.
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Jatehuollon muistilista tyénjohdolle.

Kaikkien alla olevien asioiden on tarkoitus ohjata tyomaita vahentamaan
syntyvan jatteen maaraa ja sita kautta tehostamaan jatehuoltoa.

« Suunnittelu
- Tydmaan aluesuunnitelman ylldpito ja noudattaminen
« Jokaisessa tybvaiheessa tarkastettava, ettd aluesuunnitelma toimii.
« Suunnitellut paikat jatteiden valivarastointiin ja lajitteluun
«» Vilivarastointikaluston harkittava tarkkaan ty6évaiheittain. (Olisiko

olemassa vaihtolavalle varteen otettava vaihtoehto!)

- Tyon suunnittelun térkeys jatehuollossa!

«+ Jokaisesta tybvaiheesta tulee tehda selke&t suunnitelmat, joissa
otetaan huomioon HUKAN MINIMOINTI, materiaalien ja tarvikkeiden
varastointi ja jatteidenkuljetus sen syntypaikalta
vilivarastointipaikalle.

« Suunnitellut materiaalitilaukset jokaisessa tybvaiheessa

« Mahdollinen materiaalien uudelleen kdyttd!

. Jatteenkerays
o Kerdysvalineiston harkinta tyévaihekohtaisesti
- Valivarastointi- ja kierrdtys vélineiston valinta, koska on olemassa

tilankdytollisesti monipuolisempiakin vaihtoehtoja kuin vaihtolava.

. ESIMERKIN NAYTTAMINEN TYONTEKUOILLE JA ALIURAKOITSUJOILLE ERITTAIN
TARKEAA!
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KUUSA Kkgvsuls! KkOy/ Laxman
JATERAPORTTI
NETC) 1.6.2010 - 22.7.2012 |
Yleistiedot
Rakennusliike NCC Rakennus Oy Tyyppi Asuinrakennus, uudistuotanto

Kohde Koy Helsingin Malminpuisto Rm3 31604

Tyénumero 11392 Kesto 01/ 2010 - 1/ 2011
Osoite Helatehtaank atu 2
Postinumero 00700 HELSINKI

Jatemaarit ja kustannukset (alv 0%)

Jatejae Kg/rm3 EURO €/ rm3
Rakennusjate 35695,32

Puujite 99 11655,62
Metalliromu 14 23,21 0,73 -2825,86 -0,09
Energiajate 6 1,26 0,04 631,38 0,02
Betonijate 3 19,75 0,62 589,07 0,02
Betoni-+tiili 8 36,45 1,15 2079,71 0,07
Painekyll.puu 1 0,87 0,03 311,00 0,01
Kerayspaperi 6 0,48 0,02 5,04 0,00

260 471,04 14,90 48141,28 1,52

Sekalainen rakennusjate on lajiteltu koneellisesti lajittelulaitoksessa, jossa eritelty seuraavat jatejakeet
ja toimitettu hydtykiyttoon (hyodyntamaton jéite toimitettu kaatopaikalle).

Sekalaisenjitteen lajittelu/ tn
Sekajite

-muovi, pahvi 17%

- kiviaines 30%

- metalli 6%

- puujate 20%

- hyddyntdmatén 27%

Toimituspaikka Tn
Kaatopaikka

Hyotykayttoé

YHT 471,04 100

O- muovi, pahvi 17% |- kiviaines 30% O- metalli 6%

O- puujate 20% B - hyddyntamaton 27%
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11.9.2012
KUUSA Kﬁgvscﬂ! KkOy/ Laxman
JATERAPORTTI
1.1.2011- 9.9.2012 |
Yleistiedot
Rakennusliike NCC Rakennus Oy Tyyppi asuinrakennus, uudisrakennus

Kohde As Oy Viikinranta Rm3 29710

Tyénumero 11671 Kesto 1/ 2011 - & 2012
Osoite Kalastajanpolku 1
Postinumero 00560 HELSINKI

Jatemaarit ja kustannukset (alv 0%)

Jatejae Tn Kg/rm3 EURO €/ rm3
Rakennusjate 35311,82
Puujite 5672,86
ETELCUELE 2,25 0,08 896,25 0,03
Betoni 31,33 1,05 1141,87 0,04
Betoni+Tiili 17,60 0,59 1017,92 0,03

<&~k

Metalliromu (Fe) 3,48 0,12 -528,83 -0,02
0,00 0,00
0,00 0,00

235 400,18 13,47 43511,89 1,46

Sekalainen rakennusjate on lajiteltu koneellisesti lajittelulaitoksessa, jossa eritelty seuraavat jétejakeet
ja toimitettu hytykayttoon (hyddyntimiton jate toimitettu kaatopaikalle).

Sekalaisenjitteen lajittelu/ tn
Sekajite

- muovi, pahvi 17%

- kiviaines 30%

- metalli 6%

- puujate 20%

- hyddyntamaton 27%

Toimituspaikka Tn
Kaatopaikka

Hyotykaytto

YHT 400,18 100

@- muovi, pahvi 17% ®- kiviaines 30% O- metalli 6%
O- puujate 20% - hyodyntamaton 27%




KUUSAKOSKI

RECYCLING

JATERAPORTTI

Ti27000-30E 207 |

Yleistiedot

Rakennusliike

NCC Rakennus Oy

Kohde

As Oy Vantaan Tammiston Passer

Tyénumero 11426

Séterinkatu 2

Osoite

01520 VANTAA

Postinumero

Jatemaarat ja kustannukset (alv 0%)

Jatejae

Kg/ rm3

EURO

Liite 4
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28.8.2012
KkOy/ Laxman

Tyyppi Uudisrakennus, asuntotuotanto
Rm3 18500
Kesto 12/ 2010 - 3/ 2012

€/ rm3

Rakennusjite 59 7,43 19637,14 1,06
Puujite 30 3,06 3752,88 0,20
Betoni 4 26,25 1,42 784,12 0,04
Pakkausjate (ENG) 1 1,14 0,06 164,82 0,01
Metalliromu 3 6,22 0,34 -789,65 -0,04
0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

227,63

12,30 23549,31

1,27

Sekalainen rakennusjate on lajiteltu koneellisesti lajittelulaitoksessa, jossa eritelty seuraavat jatejakeet
ja toimitettu hydtykiyttéon (hyddyntamiton jéite toimitettu kaatopaikalle).

Sekajaite 137,38
-muovi, pahvi 17%

- kiviaines 30%

- metalli 6%

- puujate 20%

- hyddyntamaton 27 %

Tn

Toimituspaikka
Kaatopaikka

Hyotykaytto
YHT

Sekalais enjitteen lajittelu/ tn

O- muovi, pahvi 17%
O- puujate 20%

- kiviaines 30% O-mefalli 6%

- hyodyntamaton 27 %




KUUSAKOSKI

RECYCLING

JATERAPORTTI

1.3.2011 - 4.9.2012

Yleistiedot

Rakennusliike NCC Rakennus Oy

Kohde

As Oy Helsingin Greippi ja Kaunotar

Tyénumero 11837

Osoite Konalantie 43

00390 HKI

Postinumero

Jatemaarat ja kustannukset (alv 0%)

Tn

Jatejae
Rakennusjite

Kg/ rm3 EURO

Liite 5
1(1)

5.9.2012
KkOy/ Laxman

Uudisrakennus, asuntotuotanto
15320
3/ 2011 -9 2012

Tyyppi
Rm3
Kesto

€/ rm3

Puujate

Fe-metalliromu

13327,72
2862,92

1 2,02 0,13 192,90 0,01
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
154,02 10,05 15997,74 1,04

Sekalainen rakennusjate on lajiteltu koneellisesti lajittelulaitoksessa, jossa eritelty seuraavat jatejakeet
ja toimitettu hydtykiyttéon (hyddyntamiton jéite toimitettu kaatopaikalle).

Sekajite
-muovi, pahvi 17%
- kiviaines 30%

- metalli 6%
- puujate 20%
- hyddyntamaton 27 %

Toimituspaikka Tn

Kaatopaikka

Hyotykaytto
YHT

Sekalais enjitteen lajittelu/ tn

O- muovi, pahvi 17%
O- puujate 20%

@- kiviaines 30% O- metalli 6%

m- hyodyntamaton 27%




KUUSAKOSKI

ECYCLIN

JATERAPORTTI

Jakso 1.2.2011- 29.2.2012 |

Yleistiedot

Liite 6

Rakennusliike NCC Rakennus Oy

1(1)
9.3.2012
KkOy/ Laxman
Tyyppi Uudisrakennus, asuntotuotanto

Kohde As Oy Vantaan Péaivankakkara Rm3 14830

Tyénumero 11462

Kesto 2/ 2011 - 4/ 2012

Osoite Tarhurintie 16

Postinumero 01350 VANTAA

Jatemaarat ja kustannukset (alv 0%)

Jatejae Tn
Sekajite

Kg/ rm3 EURO €/ rm3

Puujate

Parakkijate

162,02

10,93 16443,18 1,11

Sekalainen rakennusjate on lajiteltu koneellisesti lajittelulaitoksessa, jossa eritelty seuraavat jatejakeet
ja toimitettu hydtykiyttéon (hyddyntamiton jéite toimitettu kaatopaikalle).

Sekajaite 102,94
-muovi, pahvi 17%

- kiviaines 30%

- metalli 6%

- puujate 20%

- hyddyntamaton 27 %

Toimituspaikka Tn
Kaatopaikka

Sekalaisenjitteen lajittelu/ tn

Hyotykaytto
YHT

O- muovi, pahvi 17% B- kiviaines 30% O- metalli 6%
O- puvjate 20% m- hyodyntamaton 27%




