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1 Johdanto

Aiheena oli tutkia purkutydmaan materiaalihallinnan vaikutuksia purkutyémaan
kokonaiskustannuksiin. Purkutydmaalla syntyy paljon erilaisia jatejakeita ja osit-
tain my6s uusiokayttéon soveltuvia materiaaleja. Purkutydmailla lajittelu on kui-
tenkin jostain syysta jaanyt vahalle huomiolle, ja etenkin pienilla tydmailla on lii-
ankin tavanomaista, etta kaikki materiaalit, joita purkutyon edetessd muodostuu,
laitetaan rakennusjatteisiin. Osittain lajittelun vahyys johtuu siitd, etté kovin pie-
nid maaria on kannattamatonta kuljettaa omilla lavoillaan lajittelukeskukseen
kasiteltavaksi, koska kuljetuskustannukset nousevat huomattavan suuriksi. La-
jittelun vahyyteen vaikuttaa osaltaan myos logistiset ongelmat, tydmaa-alueella
ei ole tilaa kuin yhdelle tai kahdelle lavalle. Urakka asiakirjoissa on usein myds
maaritetty, etta tybkohteen tulee olla siisti tydpaivan paattyessa, seka etta yli-
maaraisten materiaalien varastoiminen tyémaalla on kiellettya. Yksi lajittelun va-
hyyteen vaikuttava syy saattaa olla kielimuuri tydmaalla tyéskentelevien henki-
I6iden valilla, silla se hankaloittaa asioiden selittamista ja ymmartamista. Saat-
taa my0s olla, etta tydnjohto ei ymmarra kuinka paljon lajittelulla voi vaikuttaa
tydmaan kustannuksiin, etenkin silloin kun asiasta ei osata katsoa niin sanottua
isoa kuvaa. Purkutydmaalta syntyvat materiaalit saatetaan ndhda vain jatteena

mahdollisuuksien sijaan.

Tarkoituksena on tutkia, milloin lajittelu on kannattavaa ja mitka ovat ne maarat,
jolloin lajittelulla saatava hy6ty on suurempi kuin kuljetuskustannukset, seka la-
jitteluun kaytetyn ajan palkkakustannukset. Osa purkutydmaalta tulevista mate-
riaaleista on rahanarvoisia ja taten niita ei valttdmatta tarvita kovinkaan paljoa,
jotta lajittelusta syntyisi kustannuksellista hy6tya. Purkutytmailta saatavat ra-
hanarvoiset materiaalit ovat erilaisia metalleja monissa muodoissa. Toisinaan
purkutydmaalta saadaan huomattavia maaria kuparisia putkia ja kaapeleita, kun
taas valilla tybmaalta saattaa tulla paljon rautaisia iv- ja vesijohtoputkia.

Tyossa keskitytdan ainoastaan kustannustehokkuuteen, kustannuksien syntyyn

ja kustannuksien pienentdmiseen. Lisaksi on kuitenkin huomionarvoista, etta



mitéd tehokkaammin materiaalit on lajiteltu omiin jakeisiinsa, sitd ymparistdysta-

vallisempaa toiminta silloin on.

Huomattava asia lajittelussa on myds materiaalien pakkaaminen lavalle. Kun la-
van koko tilavuus tai painokapasiteetti taytetddn kokonaisuudessaan, ei lavoja
tarvitse ajaa yhta montaa, jos asiaa verrataan huonoon pakkaustapaan. Tana
paivana on valitettavan tavanomaista, etta jatelavat, joille on tilattu tyhjennys,
eivat olekaan taynnda, vaan ne lahtevat vajaina tyhjennykseen. Jos tyhjennyk-
seen lahtevan lavan tilavuudesta on kaytetty ainoastaan 6/10 osaa, ei tarvita
kuin muutama samanlainen lava verrattuna siihen, etta lavat olisi ajettu taytena.
Na&in onkin menetetty jo yhden lavan kuljetuskustannuksien verran rahaa. Taméa
omalta osaltaan luonnollisesti lisda kustannuksia, silla kuljetuskustannukset
ovat nousseet muutaman parin vuoden aikana huomattavasti ja todennakdisesti
tulevat viela nousemaan entisestaan kohonneiden polttoaine- ja palkkakustan-
nusten vuoksii. Tana paivana yhden lavan kuljetuskustannus paakaupunkiseu-
dulla on jo noin 150 € luokkaa. Maakunnissa, jossa ajomatkat saattavat olla pit-
kig, saattavat myos kuljetuskustannukset olla suurempia. N&in ei kuitenkaan
ole aina. Asia selittyy silla, ettd maakunnissa autolla ajaminen on usein huomat-
tavasti sujuvampaa kuin paakaupunkiseudulla, jolloin samassa ajassa on mah-

dollista ajaa pitempi matka maakunnassa kuin paakaupunkiseudulla.

Etenkin padkaupunkiseudulla on kohteita, joissa lajitteleminen on hankalaa eri-
naisten ongelmien takia. Tydssa paneudutaan naihin ongelmiin ja miten niita

pystyttaisiin ohittamaan.

Opinnaytety0 toteutetaan yhteistydssa Fortum Waste Solutions Oy:n purkuliike-
toiminnan yksikon kanssa (my6hemmin tydssé lyhennettynd muotoon Fortum).
Tyo6n suorittamisessa hyddynnetaan Fortum Waste Solutions Oy: normaaleja
alihankkijoita ja kasittelypaikkoja. Fortum tekee erilaisia purkutditd monenlai-
sissa kohteissa. Ty0Omaat vaihtelevat huomattavasti ja nain ollen tyypillista pur-
kukohdetta ei varsinaisesti pystytd maaritteleméaan. Taman tyon tekemisen ai-

kana Fortumin isoin purkukohde oli Ruotsissa, jossa oli kaynnissa vanhan pa-



peritehtaan massiivipurku. Puolestaan pienin kohde sijaitsi Helsingissa Tattari-
suolla, jossa oli kaynnissa pienen varaston purku. Fortum tekee kokonais-, osa-
ja erikoispurkuja. Fortumin malli perustuu aliurakoitsijoiden kayttamiseen, jolloin
saadaan erilaisiin tyotehtaviin aina oikeanlainen ja varmasti osaava henkilosto.
Fortumin toimintamallissa tyémailla ei ole omia tyéntekijoitda mukana muuten,

kuin tyonjohtotehtavissa.

Fortum Oyj on kansainvélinen yhtid, jonka liikevaihto vuonna 2020 oli 49,015
miljardia euroa. Fortumilla on toimintaa neljassakymmenessa eri maassa ja yh-
tiossa tyoskentelee noin 20 000 tydntekijad. Fortumin paakonttori sijaitsee Es-
poossa Keilaniemessa. Fortum tunnetaan parhaiten sahkon, kaasun, lammon
seka jadhdytyksen toimittamisesta asiakkaille seka kierréatys- ja jateratkai-
suista.[1] Fortum Oyj on muodostettu vuonna 1998 yhdistamalla Imatran Voima
Oy ja Neste Qy. Yhtio listautui saman vuoden joulukuussa Helsingin porssiin.
Fortum jakautui kahdeksi yritykseksi vuonna 2004 jolloin Fortumiin jai sdhkon-
ja lammaontuotanto ja oljyliiketoiminta siirtyi Neste QOilille, joka my6hemmin
vuonna 2005 irtaantui Fortumista. Vuosina 2004—2009 Fortum ja sen tytaryhtiot
tekivat Suomessa ja maailmalla useita eri osto- ja myynti tapahtumia eri yrityk-
sista ja yritysten osuuksista. Vuonna 2014 Fortum luopui sahkoénsiirrosta Suo-
messa. Vuonna 2016 Fortum osti pohjoismaisen kiertotalousyhtion Ekokem
Oyj:n, josta muodostui Fortumin tytaryhtio Fortum Waste Solutions, yritys jolle
tama tyo tehdaan. Purkutodiden tekeminen on taman kaupan seurauksena alka-
nut Fortumilla. Vuoden 2020 lopussa Fortumin paivitetyn strategian mukaan sen
ydintoimintaan kuuluvat vesivoima, ydinvoima, entistd puhtaampi kaasuvoima ja
kaasun varastointi, myynti ja jakelu. Purkuty6t muodostavat Fortumin liikevaih-
dosta vain murto-osan. Fortumin strategian mukaan tavoitteena on myds kas-
vattaa osuutta maatuulivoimassa, aurinkovoimassa, vedyssa ja puhtaassa kaa-

sussa seka teollisuuden ja infrastruktuuriratkaisuissa. [2]

Fortum Waste Solutions Oy:n paatoimialoja ovat vaarallisten jatteiden kasittely,
kierratys ja loppusijoitus seka maaperan kunnostus ja ymparistérakentaminen.
Rakennus- ja purkuliiketoiminnan ytimessa ovat jatteiden erottelu ja materiaa-

lien hyddyntadminen. Palveluihin kuuluvat niin rakennuksen purku kuin maan



kunnostaminen ja pilaantunen maan kasittely. Fortumin on mahdollista hyddyn-
taa yli 95 prosenttia rakennus- ja purkukohteissa syntyneesta jatteesta esimer-
kiksi kaatopaikkojen rakenteissa tai energiana. Energiateollisuus ry:n kestavan
kehityksen foorumi valitsi Vuoden ilmastoteoksi Fortumin Kiertotalouskyla-hank-
keen vuonna 2017. [3]

Tama tutkimus rajataan kasittamaan ainoastaan normaalit purkutydmaalta syn-
tyvat jatteet seka raaka-aineet. Tutkimuksen ulkopuolelle jaavat erilaiset haitta-
aineet seka asbesti.

Tutkimus rajataan kasittamaan kustannuksiin liittyvia asioita, vaikka siiné osit-
tain sivutaan myos vaikutusta kestavaan kehitykseen, purkutyon hiilijalan- ja -
kadenjalkeen. Tarkoitus on, etté yritys voi itse jatkojalostaa tyota ekologisem-
man purkutyon ja hiilijalanjaljen/-kadenjaljen osalta vastaamaan omiin tarpei-
siinsa.

Tutkimus rajataan myos kasittamaan ainoastaan sisapurkutyémaita, vaikka se
toimiikin osittain myds kokonaispurkutytmaiden kanssa, kokonaispurku- ja sisa-

tyomaiden ollessa kuitenkin toiminnaltaan ja toiminnoiltaan taysin erilaiset.



2 Mita on purku-urakointi

Purku-urakointia tehdd&n suomessa vuosittain huomattavia maaria. Usein pur-
kutyo6t eivat juurikaan ndy ulkopuolelle, silla iso osa purkutdista tapahtuu raken-
nusten sisatiloissa, erilaisten osapurkujen muodossa. Tavanomaisesti kun pu-
hutaan purkutyoista, ihmiset usein mieltavat ne likaisiksi ja raskaiksi. Tata pur-
kuty6t eivat kuitenkaan ainakaan tana paivana ole. Purkutdissa pyritaan hyo-
dyntamaan mahdollisimman paljon erilaisia koneita ja laitteita, jotka helpottavat
tyontekoa, lisdavat tyon tehokkuutta ja parantavat ty6olosuhteita. Purkutoita
tehdessa on kaytdssa sama lainsdadanto kuin rakentamisessakin. Naita lakeja
ovat esimerkiksi Maankaytto- ja rakennuslaki, seké Tyoturvallisuuslaki. Purka-

misessa tybnpaatoteuttajan on huolehdittava, etta vaaditut lait ja pykalat huomi

oidaan asiaankuuluvasti.

Rakennushanke, joksi purkaminenkin katsotaan, maaritellaan laissa joustavasti
viranomaisvalvontaa edellyttavien nédkdkohtien perusteella. Taméan takia raken-
nuksen purkamiselta pitda lainsdaddannon maaraysten huomioimiseksi edellyt-
taa lahtokohtaisesti samoja menettelyja luvan hakemisen, suunnittelun, toteu-
tuksen ja valvonnan osalta kuin rakennushankkeelta [4]

Purkutydssa noudatetaan samoja turvallisuus maarayksia, kuin rakentami-
sessa. Lisaksi purkutydn suorittamiseksi, taytyy tyolla olla nimetty vastaava

mestari.

Purkutydmaan kustannukset koostuvat hyvin pitkalti neljasta eri sektorista: ko-
neet ja laitteet, tydvoima, tarvikkeet ja jatekustannukset. Koneet ja laitteet pita-
vat nimensa mukaisesti sisallaan tyossa kaytettavan valineiston, esimerkiksi
piikkauskoneen ja alipaineistajan. Tydvoima tarkoittaa tydvoimasta aiheutuvia
kustannuksia, palkat, lisat, ylitydt yms. Tarvikkeisiin luetaan ty6ssa tarvittavat
materiaalit ja tarvikkeet, esimerkiksi suojaukseen kaytettavan riman ja muovin,
tai puukkosahanterat. Jatekustannuksiin kuuluvat jatteiden viennista syntyvét
kustannukset ja materiaalikasittelylaitoksen veloitukset vastaanotetusta jat-
teesta. Jatekustannukset muodostavat tehtavasta tyosta riippuen 25 - 35 % ko-

konaiskustannuksista, osassa tydmaista jatekustannukset saattavat nousta jopa



50 % tyémaan kokonaiskustannuksesta. Jatekustannukset nousevat usein kor-
keiksi, jos tydmaalla tehdaan paljon haitta-aine purkua. Taman vuoksi on tar-
keata pystya arvioimaan mahdollisimman tarkasti etukateen tybmaasta synty-
vien jatteiden maaraa. Purkutotista syntyvia materiaalimaaria voidaan laskenta-
vaiheessa arvioida silmamaaraisesti, purettavan alueen nelididen tai laskennal-
listen kuutioiden avulla. Harjaantuneen purkutydnjohtajan/laskijan arvio osuu
kuitenkin yleensa melko lahelle oikeita mé&aria. Kun materiaalimééaria arvioidaan
on huomioitava, jos purettavassa rakennuksessa on poikkeavia tai erikoislaatui-
sia rakenteita. Tallaisia rakenteita voivat olla esimerkiksi tiiliseinat, jotka ovat toi-
mineet palo-osastointien rajoina, seka rakennuksissa saattaa olla lattian alla tai
paalla rydmintatiloja. Toisaalta on huomioitava myds se, etté jos tila on erittain
avara kuten esimerkiksi varastossa, syntyy tallaisesta kohteesta neliota tai kuu-
tiota kohden huomattavasti vahemman purkumateriaaleja, kun vaikkapa toimis-

torakennuksesta tai omakotitalosta.

2.1 Kokonaispurku

Kun puhutaan kokonaispurusta, tarkoitetaan silla useimmiten koko rakennuksen
maanpaallisten osien purkamista maan tasalle ja maassa olevien sokkelei-
den/anturoiden purkamista. Lisédksi kokonaispurkuty6hon liittyy yleensa myos
rakennusta palvelleiden tekniikoiden ylds kaivuu- ja irtikytkenta tyot. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa sahkaliittyman, viemarien seka vesijohtojen purkamista.
Toisaalta toisinaan kokonaispuruksi voidaan mieltad myos purkuty®, jossa osa
rakennuksesta puretaan ja osa jatetaan pystyyn. Tama on kuitenkin erittain har-
vinaista. Esimerkkina T:n muotoinen rakennus, josta puretaan yksi paaty pois,

jolloin rakennuksen muoto muistuttaa purkutydn jalkeen L:aa.

Kokonaispurkuja suoritetaan kaytdnnotsséa kahdesta eri syysta.

Usein purettava kohde on niin huonossa kunnossa, etta sen korjaaminen ei ole
enda kustannuksien puolesta kannattavaa, esimerkiksi rakennuksen kayttoian
paattymisen tai tulipalon seurauksena. Toinen syy mink& vuoksi kokonaispur-
kuja tehd&an, on se ettd kohde on alueella, minne halutaan rakentaa jotain

uutta ja erilaista tilalle. Talloin kyseessa on kayttétarkoituksen muuttaminen.



Esimerkkina voisi mainita pientalon purkamisen kaupungin laidalta, jotta siihen
voidaan myohemmin rakentaa uusi kerrostalo. Alla talvinen kuva kokonaispur-
kutydbmaasta, jossa rakennus purettiin, jotta tilalle voidaan suunnitella ja raken-
taa erilaista kayttotarkoitusta paremmin palveleva rakennus. Kyseisessa koh-
teessa yhdistyivat kaksi kokonaispurun paasyyta, rakennuksen korjaaminen
olisi ollut kallista ja uudella rakennuksella on helpompi saada aikaiseksi toivotut

muutokset rakennuksen tiloihin.

Kuva 1 Esimerkkikuva talvisesta kokonaispurkutyosta.



2.2 Osapurku

Osapurkuja on erilaisia ja niita toteutetaan erinéisista syista. Yleisimmat syyt
sille miksi osapurkua ruvetaan tekemaan ovat: rakennuksessa olevat mikrobi-
vauriot, tilan kayttotarkoituksen muuttaminen tai kohde on museoviraston suoje-
lema. Toisinaan osapuruissa puretaan ainoastaan kiintokalusteet pois, joitakin
kevyita véliseinia seka lattian pintamateriaalit. Osa osapurkukohteista suorite-
taan huomattavasti suuremmassa laajuudessa ja rakennuksesta puretaan kay-
tannossa katsoen kaikki muu pois paitsi kantavat seinét ja lattia- seka kattopal-
kit. Etenkin mikrobivaurioituneessa rakennuksessa suositaan mittavaa
osapurkua, jolloin kaikki kevyet véliseinat puretaan, valipohjat avataan, vanhat
eristeet poistetaan, kaikki eloperainen rakennusmateriaali poistetaan. Mikali
mahdollista, pinnat hiekkapuhalletaan ja lopuksi mahdolliset jaanteet eloperai-
sistd materiaaleista kapseloidaan. Vanhoissa rakennuksissa on ollut hyvinkin
tavanomaista kayttaa eloperaisista materiaaleista valmistettuja eristeita, esimer-

kiksi purua, korkkia, olkea ja muita vastaavia materiaaleja.

Useimmiten mikrobivaurion taustalla on jonkinasteinen vesivahinko, jonka seu-
rauksena eloperaiset materiaalit ovat padsseet kastumaan ja tAman myota ho-
mehtumaan. Pahimmillaan edellisen kaltaisissa tapauksissa vahinko ilmenee
vasta kun rakennuksessa oleskeleville tai tydskenteleville ihmisille alkaa ilmaan-
tumaan hengitystieongelmia ja -sairauksia. Toisinaan sisdilmaongelma saattaa
paljastua myds hajun perusteella, silla mikrobivaurioista karsivassa rakennuk-

sessa tuoksuu usein vanhalta perunakellarilta.

Osapurkujen tekeminen riippuu aina kyseisessa kohteessa suoritettavan purku-
tyon laajuudesta. Isot osapurkutyot ovat erittain kalliita ison tyémaéaran vuoksi.
Osapurkutdiden kustannuksia nostaa usein myos se, etta lahestulkoon kaikki
tyot joudutaan tekemaan kasin tai ainakin huomattavasti pienemmilla koneilla

verrattuna kokonaispurussa kaytettavaan kalustoon.

Osapurkutéiden taustalla on usein jokin syy miksi rakennusta ei haluta tai voida

purkaa kokonaan. Kohde saattaa olla esimerkiksi museoviraston suojelema,



mika estaa kokonaispurkamisen. Museoviraston antama suojelupaatos saattaa
osittain rajoittaa myos osittaispurun tekemistd. Museovirasto on esimerkiksi

saattanut merkita tietynlaisen rakenteen tai rakennusosan suojelluksi.

Pienia osapurkuja tilaavat yritykset ja yksityiset henkil6t. Yksityisten tilaamat
osapurkutyot liittyvat useimmiten wc-, suihku- ja markatilojen saneerauksiin tai
kosteusvahinkoihin. Isojen osittaispurkujen tilaajana toimii kuitenkin l&ahestul-
koon aina yritys. Suomessa on viimevuosina ollut suosittuna trendina vanhojen
toimistojen muuttaminen avotoimistoiksi. Tama on lisdnnyt keskisuurten ja suur-

ten purkutdiden maaraa etenkin padkaupunkiseudulla muutaman viimevuoden

ajan.

Kuva 2. Esimerkkikuva sisapurkutydmaalta. Kaynnissa lattia-arkkujen puhdistus.
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2.3 Purku-urakointi Suomessa

Suomessa on monia purkutydita suorittavia yrityksia. Osa yrityksista on erikois-
tunut tiettyihin kohteisiin esimerkiksi pientalojen purkamiseen ja osa puolestaan
saneerauspurkujen suorittamiseen. Kun aletaan miettimaan purku-urakointia,
kokonaan oma osaamisalansa muodostuu haitta-aine purkamisesta, joka on
osittain luvanvaraista toimintaa ja vaatii titen myds oman koulutuksensa. Pur-
kutoissa kilpailua on paljon ja vaatimukset urakan saamiseksi ovat usein kovia.
Usein urakkatarjouskilpailussa maéaritellaan, kuinka paljon yrityksen likkevaihdon
on vahintaan oltava, referenssikohteiden taytyy tayttaa tietyt vaatimukset ja jos
kyseessa on paaurakoitsijana toimiminen, on vastaavaksi mestariksi hakevalla
oltava myods tietty maara tydskentelyvuosia purkualalla taustallaan seka tie-

tynkokoisia ja tietynlaisia kohteita purettuna.

Rakennus- ja purkujatetta arvioidaan syntyvan vuosittain Suomessa noin puoli-
toista miljoonaa tonnia. Tuohon maaraan ei kuitenkaan sisally maamassoja.
Maamassoja ei siséllyteta, koska niita pystyy erittéin hyvin jatkokayttamaan ja
vain pieni maara purkutdista syntyvista maamassoista joudutaan ajamaan
maankaatopaikalle. Infrarakentamisesta syntyy myds maamassoja, ja olisi erit-
tain hankala maaritella kuinka paljon maamassoja on syntynyt rakentamisesta,
ja kuinka paljon purkutéitten takia. Suurin osa rakennusjatteestéd, noin 58 %
syntyy korjaamisesta, noin 27 % kokonaisten rakennusten purkamisesta ja vain
noin 15 % uudisrakentamisesta. Korjaamisessa ja kokonaispuruissa syntyvan
purkujatteen osuus rakentamisen jatemaarasta on jatkuvasti kasvanut. Selkeaa
syyta sille, miksi korjaamisesta ja purkamisesta syntyvan rakennusjatteen
maara on ollut kasvussa, ei varsinaisesti ole. Osaltaan tekijana saattaa olla se,
ettd etenkin osapurkutydmailla rakentamista ja purkamista saatetaan tehda li-
mittain. Osalla tytmaista purkamisessakin noudatetaan tahti jarjestelmaa aika-
taulujen laatimisessa. Yleista tallaisissa kohteissa on, etté purkuty6ta suoritta-
valla yrityksella on omat jatelavansa ja rakennusliike hyddyntaa naité lavoja
omien jatteidensa kanssa. Ta&mé& on osittain seurausta siitd, etta rakennustyo-

maiden tydmaa-alueet ovat pienentyneet, mika osaltaan lisaa logistiikasta johtu-
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via ongelmia, mutta alueen vuokraajalle ei synny niin suuria kustannuksia vuok-
rattavasta alueesta ja osassa kohteista tilaa ei yksinkertaisesti vuokraamaan
enempaa. Etenkin Helsingin keskusta-alueilla on ongelmana tyémaa-alueiden
rajallinen koko, joka johtuu juuri siitd, etta vuokrattavaa aluetta on erittain han-

kala jatkaa jalkakaytavalta likennevaylan puolelle.

Rakennus- ja purkujatteen materiaalihyddyntdmisasteen on arvioitu olevan 50—
60 %:n luokkaa, eli runsas 10 % alle jatedirektiivin vuodelle 2020 asettaman ta-
voitetason ( 70 % ). Merkittdva osa hyddyntamisesta on lisaksi jatehierarkiassa

melko matalatasoista betonimurskeen kayttéa maarakentamisessa [4].

Uudistuneen Jatelainsdadannén 978/2021 jatehierarkiassa on ensisijaisena ta-
voitteena jatemaarien pienentaminen, toisena muutoksena tulee jatteen uudel-
leenkayton lisaaminen tai mahdollinen hyddyntadminen uusiomateriaalina. Kol-
mas vaihtoehto jatteen hyddyntamiselle on kayttaa sita jatteenpolttolaitoksien
polttoaineena, niin sanottuna Ref materiaalina, jota polttamalla voidaan tuottaa
energiaa. Viimeisena vaihtoehtona on jatteen sijoittaminen loppusijoituspaikalle
tai mahdollinen poltto ilman mahdollisuutta energiahyddyntamiseen. Rakennus-
jatteen osalta Suomen tavoitteena oli saavuttaa 70 prosentin kierratysaste ma-
teriaalikierratyksend vuonna 2020, mutta tavoitteesta kuitenkin jaatiin jonkin ver-

ran jalkeen. [7].

2.4 Purku-urakointia ohjaava lakisaantely

Suomen maankaytto ja rakennuslaki 132/1999 saatelee purku-urakointia.
Rakennuksen tai sen osan purkamisessa rakennustaiteen ja kaupunkiku-
van vaalimisesta on todettu maankaytto- ja rakennuslain pykalassa 118,
ettd purkamisessa on huolehdittava siita, ettei historiallisesti tai rakennus-
taiteellisesti arvokkaita rakennuksia tai kaupunkikuvaa turmella [5]. Raken-
nuksen purkaminen rinnastetaan rakentamiseen ja siihen sovelletaan sa-
maa lainsaadantdéa. Rakennus- ja purkuhankkeeseen ryhtyvan vastuut ja

velvollisuudet on méaaritelty maankaytto- ja rakennuslainsdadanndssa.
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Kunnan rakennusvalvontaviranomainen valvoo purkamista rakennuslainséaa-
dannén nojalla [6]. Purkutydlle tulee hyvaksyttad vastaava tyonjohtaja, jolla on
teknillinen koulutus ja riittava kokemus purkutdista. Kaytannossa purku-urakoit-
sija yleensa hakee hyvaksynnéan tydjohtajalle rakennusvalvontaviranomaiselta.

Maankaytto ja rakennuslain pykéalassa 127 on maaritetty.

"Rakennusta tai sen osaa ei saa ilman lupaa purkaa asemakaava-
alueella tai alueella, jolla on voimassa 53 8:ssa tarkoitettu raken-
nuskielto asemakaavan laatimiseksi. Lupa on my@s tarpeen, jos

yleiskaavassa niin maarataan.”

Lupaa ei kuitenkaan tarvita, jos voimassa oleva rakennuslupa, taman lain mu-
kainen katusuunnitelma, maantielain mukainen hyvaksytty tiesuunnitelma tai
vaihtoehtoisesti ratalain mukainen hyvaksytty ratasuunnitelma edellyttavat ky-
seessa olevan rakennuksen purkamista. Lupaa ei mydsk&én tarvita ulkoraken-
nuksen ja muun siihen verrattavan vahaisen rakennuksen purkamiseen, ellei ra-
kennusta ole pidettava historiallisesti merkittavana tai rakennustaiteellisesti ar-

vokkaana tai tallaisen kokonaisuuden osana.

Rakennuksen tai sen osan purkamisesta on, kirjallisesti ilmoitettava kunnan ra-
kennusvalvontaviranomaiselle 30 paivaa ennen purkamistyéhon ryhtymista
(purkamisilmoitus) vaikka purkamiseen ei tarvita varsinaista lupaa. Rakennus-
valvontaviranomainen voi mainitun ajan kuluessa perustellusta syysta vaatia

kuitenkin luvan hakemista.

Mikali purkukohteen naapureille ei ole tiedotettu purkuhankkeesta ennen purka-
misluvan jattamista, edellyttdd rakennusvalvontaviranomainen sitd useimmiten

kuitenkin lupaehdoissa.

2.5 Rakennuksen purkamislupa

Rakennuksen purkamislupa (kuva 3) tarvitaan aina, jos rakennusta tai sen osaa
puretaan asemakaava-alueella tai alueella, jolla on voimassa maankaytto ja ra-

kennuslain 53 §:ssa tarkoitettu rakennuskielto asemakaavan laatimiseksi. Lupa
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on myaos tarpeen, jos yleiskaavassa niin maarataan [5]. Poikkeuksina, jolloin lu-

paa ei tarvita on kasitelty edeltavassa kohdassa 2.4

I AHTI [] Purkamislupahakemus

HALPUMHIYMPARISTON [0 Purkamislimoltus (MRL 127 §)
PALVELUALLE
Rakennusvalvonia

Saapumispwm. Lupabunnus
1 Klinteistotunnus Rakennusnumero Osolte
] Mimi
Haikija
O=oite Puhelin wvirka-aikena footiin/ sahkopostidfax
3 Rakenmesten ukumasra | Rekenmuesten kunio Suunnitettu purkamisajankohta
Thadot
puratiavista kpl
rakennulcsista Rakenmusten keyttotarkoitus Rakennusten lka
[sehitys purkur
Jatteista ja niiden
kasittelysta on Purkamissyy
S ikl O uudisrakentaminen O ransistyminen O tuhoutuminen 0 muu sy
sella litteslts) ym : : "J'
Jos rakennuksesta purefasn osa, puretlavan osan kerrosala m=/ jaljelle jaavan osan kemosala e,

Lyt selosius purkamistoimenpitessta ja hekemuksen penusteiut.

Himi Henkllotunnusy-tunmus [askutusia varen

Osolie

Lisatietoja antaa hakjan nimeama asiamies, jolla on hakijan puolesta olkeus taydentas aslakirjoja seka
wastaanotiaa virenomaisen ilmoituksia

Mimi, sahkopasti Puhelin virka-alkana

Rakennusluparekisteristi saa luovuliaa henkikitietojani sisal&van Eopion, tulosieen 1ai sen liedol sahkdisessa muodossa
supramankingintia seka midipide- tai markkinatutkimusta varen julkiswsiaki 16 § 3 mom, henkiloti eiolaki 30 5)

0O saa [ Eisaa

rakennusvalvontamaksun makssjalie
jolizkin muulle S nimi ja osotte

O vaitakifa O Selvitys rakennusjatteista ja nikden kasittelysta
E Ote kauppa- tal yhdistysrekisierista O Selitys purettavisia rakennusmateriaalelsia ja
Selvitys rakennuspaikan hallintacikeudesta nilden hyvaksikaylosta
O Eama, johononmerkitty purettavat rakenmekset [0 Selvitys rakennuksen kunnosta
O valokuva puretiavista rakenmksista
Paatos [ mnakijalie
O noudeiaan O postitetaan E aslamiehelle
(]

Palkka ja palvamaara, allekirjoitus ja nimen salvennys

JRIRRLIRIE |

Kuva 3. Lahden kaupungin lomake purkuluvan anomiseksi.
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3 Purkutydsta tulevat materiaalit

Purkutoita tehtdessa syntyy useita erilaisia materiaaleja ja tdssa kappaleessa
pureudutaan hieman erilaisisiin materiaaleihin ja kuinka niitd on mahdollista uu-
siokayttda. Lajikkeiden sallitut sisallot on esitetty liitteessa 1. Erilaisissa materi-
aalijakeissa hinnat vaihtelevat huomattavasti, asbestijate on selkeésti kalleinta
ja sen jalkeen tulevat rakennusjatteet. Rakennus ja purkutydmaalla rakennusjat-
teistéa on lajiteltava erikseen hyotykaytt6on soveltuvat materiaalit, sek& myos
kaikki vaaralliset jatelajit ovat tarpeen lajitella erikseen. Kun jatteiden lajittelua
suoritetaan jo heti niiden syntypaikalla, on mahdollista saavuttaa huomattavia

saastoja jatekustannuksissa. (9)

Kuva 4. Rakennusjate Ik2 kriteerit tayttava purkujatekasa.
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3.1 Kierratettavat materiaalit

Kierratettavat jatelajikkeet ovat jatkojalostukseen ja uusiokayttéon kelpaavia
materiaaleja. Purkutydmaalta syntyy useita erilaisia jatelajikkeita, joita on mah-
dollista kierrattda huolellisen lajittelun ansiosta. Kierratettavat lajikkeet ovat
yleensa aina kustannusten puolesta halvempia toimittaa jatteenkasittelyase-
malle kuin ei kierratettavat. Kierratykseen kelpaavia lajikkeita ovat: puu, erilaiset
metallit, lasi, betoni ja tiili, lasivilla, kipsi ja kaapelit. Osalla lajikkeista saattaa
olla useampia vaatimuksia sen suhteen, kuinka hinnoittelu menee, esimerkiksi
puu saattaa kuulua kategoriaan purkupuu tai puhdas puu. Tama riippuu siita,
onko puretuissa puissa, kuinka paljon kiinni muuta materiaalia, esimerkiksi kip-

silevyn palasia tai rautaisia naulauslevyja.(kuva 5)

Betonin kierratysmahdollisuudet maarittyvat liukoisuustestin tuloksien seurauk-
sina. Mikali testitulos on puhdas ja betonista ei liukene haitallisia aineita, voi-
daan se murskata ja uusiokayttad esimerkiksi tienpohjarakenteen tekemi-
seen.(kuva 6) Mikali testitulos ei ole puhdas, vaan betoni sisaltaa liiallisia maa-
ria liukenevia aineita tai mahdollisia epapuhtauksia on se toimitettava loppusijoi-
tettavaksi kaatopaikalle tai jatkokasittelyyn. Liukoisuustestin tuloksena saadaan
kaikki vaadittava tieto mitd materiaalin hyotykaytt6on kayttamiseen vaaditaan

valtioneuvoston asetuksessa jatteista (kuva 7)

Metallit ovat niin hyvin kierratettavia, etta niita ei lasketa jatteiksi, vaan ne luoki-
tellaan aina raaka-aineiksi. Kaikki metallit ovat kierratettavia ja niistd saadaan
rahallinen hyoty, kun ne toimitetaan kierratykseen. Metalleista saatava rahalli-

nen hyoty vaihtelee materiaalin ja koostumuksen mukaisesti.
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Kuva 5. Purkupuukasa tytmaalla, sisaltda pienia maaria nauloja seka naulausle-
Vyja.

Kuva 6 Kierratykseen kelpaavaa betonia varastokasalla jatteenkasittelykeskuk-
sella.



17

28 §
Jatteen hyodyntamista maantaytossa koskevat erityiset rajoitukset

Hyodynnettaessa jatetta maantaytossa taikka muutoin sijoittamalla tai levittamalla jatetta maahan,
Jatteen on teknisesti ja ymparistovaikutuksiltaan sovelluttava kyseiseen kayttotarkoitukseen ja
Jatetta voidaan kayttaa vain se maara, joka on ehdottoman tarpeellista maarakenteen tasauksen,

kantavuuden ja kestavyyden kannalta.

Yhdyskuntajatetta ja rakennus- ja purkujatetta seka niiden kasittelyssa syntyvaa jatetta saa
hyodyntaa penkereissa, kaivantojen tayttamisessa ja muussa vastaavassa maantaytossa vain, jos
Jatteessa olevan biohajoavan ja muun orgaanisen aineksen pitoisuus maaritettyna orgaanisen hiilen
kokonaismaarana tai hehkutushaviona on enintaan kymmenen prosenttia. Tama ei koske jatteen
polttamisessa syntyvaa lento- tai pohjatuhkaa, jos sen liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuus on alle
800 milligrammaa kilogrammassa maaritettyna nesteen ja kiintean aineen suhteessa kymmenen
litraa kilogrammaa kuiva-ainetta kohden joko jatteen omassa pH:ssa tai pH:ssa 7,5-8, elka maa- ja

kiviainesjatetta.

Biohajoavan ja muun orgaanisen jatteen hyvaksymisesta kaatopaikalle saadetaan kaatopaikoista

annetussa valtioneuvoston asetuksessa.

Orgaanisen hillen kokonaismaaran, hehkutushavion ja liuenneen orgaanisen hiilen maarittaminen
seka naytteenotto on tehtava 3 momentissa mainitussa asetuksessa saadetyn mukaisesti.

Kuva 7. Valtioneuvoston asetus jatteista, pykala 28 [8]

3.2 Ongelmalliset lajikkeet

Ongelmalliset lajikkeet voidaan jakaa kolmeen ryhmaéan. Materiaalista ongel-
mallisen voi tehda sen huono kierratettavyys tai jatkokasittely mahdollisuus, sen
aiheuttamat suuret kustannukset tai jatteen vaarallisuus yhdistettyna vastaanot-
topaikkojen vahaiseen maaraan.

3.2.1 Ei kierratettavat materiaalit

Kestavan kehityksen kannalta katsottuna ongelmallisimpia lajikkeita ovat ei kier-
ratettavat materiaalit, joiden kasittelyyn ei ole muuta vaihtoehtoa kuin loppusi-
joittaa materiaalit kaatopaikalle. Asbesti on hyva esimerkki jatelajikkeesta, joka

ei kelpaa minkdanlaiseen kasittelyyn eika sita ole mahdollista hyddyntaa millaéan
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tavalla, vaan se viedaan aina kaatopaikalle loppusijoitettavaksi. Kaatopaikalla

asbesti haudataan maan sisdlle, niin ettei se paase sieltéd vapautumaan tai p6-

lydmé&an ilmaan.

Kuva 5. Esimerkkikuva seinan sisalla kulkevasta putkesta, jonka paalla on as-
bestieriste ja pinnassa suojapahvi.

3.2.2 Kustannuksien kannalta hankalat materiaalit

Kun mietitdén kustannuksia, edella mainitut materiaalit sopivat myoés tahan ryh-
maan. Ryhmaan soveltuu my6s muita lajikkeita, joita on kasittelyn jalkeen mah-
dollista kierrattaa ainakin osittain, esimerkkind rakennusjate. Rakennusjatteet
voidaan luokitella kahdeksi eri jakeeksi, sen mukaisesti mita rakennusjate pitaa
sisdllaan. Rakennusjate Ik 1 on halvempaa ja se saa sisaltéd useimpia tavan-
omaisia rakentamisesta tai purkamisesta syntyvid materiaaleja kuten: Puuta,
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metallia, betonia, pahvia ja muovia. Rakennusjate Ik 2 saa sisaltaa kaikkia
edelld mainittuja materiaaleja sek& myds kipsia, villaa ja purua. Rakennusjate |k

2 on jonkin verran kallimpaa vieda kasittelylaitokselle.

Rakennusjatettd syntyy purkutydmaalla aina ja lajike on sindnsa ongelmallinen,
ettd sen vienti jatteenkasittelyasemalle on erittéin kallista. Rakennusjate on Kkui-
tenkin sen vuoksi vahemman ongelmallinen kuin ryhman yksi jatteet, etta siita
on usein mahdollista lajitella kierratykseen kelpaavia lajikkeita jatteenkasittely-
laitoksella. Varsinainen jatteen jalkikasittely nostaa aina jatteen vastaanottohin-
toja, koska kasittely on hidasta ja se sitoo ihmisia ja koneita ty6hon. Kun jatteita
joudutaan lajittelemaan koneilla, kuluu tydhén myoés polttoainetta ja ilmaan va-

pautuu haitallisia paastoja, joita syntyy polttomoottorin kdymisen seurauksena.

Kuva 6. Osapurkutytémaan valipohjan arkkujen tyhjentamisesta syntynytta raken-
nusjatetta. Pikihuopaa, paperia, tojalevya seka puunpalasia
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3.2.3 Erikoisjatteet

Tiettyja jatejakeita ei voida vieda jatteen loppusijoituspaikkaan suoraan, silla ne
saattavat aiheuttaa maaperén tai veden pilaantumista tai olla muuten vaarallisia
tai jonkun toisen aineen kanssa reagoivia. Niitéa joudutaan kasittelemaan usein
ennen kuin niitd on mahdollista loppusijoittaa minnekaan turvallisesti. Tietyille
jatelajikkeille on erittéin hankala l16ytaa vastaanottopaikkaa, joka aiheuttaa taas
sen, ettd kuormia voidaan joutua ajamaan pitkienkin matkojen paéahéan, jopa ul-
komaille. Tama luonnollisesti taas nostaa omalta osaltaan hintaa, koska kuljet-
tamisesta joutuu maksamaan enemman. Erikoisjatteissa kustannuksia nostaa
myo0s se, etta niita kasiteltdessa henkilon on oltava hyvin suojautuneena ja esi-
merkiksi on mahdollista, etté kasittelykone joudutaan aina pesemaan/neutraloi-
maan kun jatteeseen on koskettu, jotta valtytddn koneen vaurioitumiselta. Eri-
koisjatteista joudutaan usein ottamaan myads erilaisia analyyseja, joiden avulla
on mahdollista selvittda jatteen sisaltamien erilaisten aineiden pitoisuuksia. Esi-
merkkinad elohopealla saastunut betoni, jolle Suomesta ei I6ydy ollenkaan kasit-
telypaikkaa, vaan kyseinen materiaali on toimitettava ulkomaille jatkokasittelya
varten. Viimeksi kun Fortumin tyémaalta on kyseista jatetta syntynyt, lahin kasit-

telypaikka materiaalille 16ytyi saksasta. Hinta oli noin 5000 €/t kuljetuksineen.

Tavanomaisin jate, joka tahan luokkaan sopii ovat loisteputket niiden sisélta-
mien raskasmetallien vuoksi. Tasta syysta loisteputket luokitellaan vaarallisiin
jatteisiin. Loisteputkien vastaanottohinta ei ole kovin kallis, mutta paikat, jotka
ottavat isompia eria loisteputkia vastaan yrityksiltd ei aivan joka puolelta 16ydy
(yli 50 putkea).
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Kuva 7. Tytmaalta kerattyja loisteputkia odottamassa toimitusta jatkokasittely-
paikkaan.

3.3 Jatteiden hinnoittelu

Jatelajikkeiden hinnoittelussa saattaa ilmeta suuriakin kustannuseroja paikka-
kunta- ja toimijakohtaisesti. Taman vuoksi valilla on kannattavampaa ajattaa jat-
teitd hieman pidemmalle, vaikka pidentyneista matkoista aiheutuukin lisaanty-

neitd kuljetus kustannuksia. Myds eri jatteenkasittelypaikoissa saattaa olla eroja
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siing, millaisilla kriteereilla maaritetaan, kuinka puhtaaksi jate luokitellaan. Las-
kettaessa jatteista syntyvia kustannuksia, on hyva tarkistaa aina useilta lahialu-
een kasittelykeskuksilta hinnat, ja kysya mitkd ovat vaatimukset tietylle jatelajik-
keelle. Harmillista on se, etta paikkakuntakohtaisesti iimenee myo6s eroja, mita
tarkoitetaan tietylla jatelajikkeella. Esimerkiksi toisessa paikassa rakennusjate

saattaa olla parempaa kuin saneerausjate, ja toisessa paikassa taas toisinpain.

Jatelaji EWC-koodi :-R::ao%] Yksikkod
Betonimax1x1x1m 170101 bp 2982€ tonni
Betonimax 1-5m 170101 bi 36,06€ tonni
Betoni sekasis. tiilta 170101 bt 3294€ tonni
Kevythetoni 170101 bk 8140€ tonni
Betoni, erikoiskappaleet 170101 be 59,98€ tonni
Puu (puhdas, pinnoittamaton) 170201 pp 2000€ tonni
Purku- ja saneerauspuu (ei kyllastetty puu) 170201 nj 3580€ tonni
Risut, luonnonmateriaali 200201 Ir 3102€ tonni
Kannot 200201 Ik 3500€ tonni
Rakennusjate LK1>50% 170904 1 179,00€ tonni
Rakennusjate LK2<50% 170904 rj2 209,00€ tonni
Asbestijate 17 06 05* ash 379.00€ tonni
Painekyllastetty puu 170204* pkp 255,00€ tonni
Talkoojate 200301 st 179,00 € tonni
Sekalainen maa-aines (seulottava) 170504A sma 6430€ tonni
Lavan raavinta rav 2600€ lava
Késinsiivous sil 3500€ tunti
Koneellinen siivous si2 6500€ tunti
Punnitusmaksu 2500€ kuorma

Kuva.8 Circulation Oy:n Helsingin toimipisteen jatehinnasto.
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3.4 Osapurku- ja sisdpurkutydsta syntyvét lajikkeet.

Sisapurkutydsta syntyy hyvin pitkalti kaikkia samoja materiaaleja kuin kokonais-
purustakin. Lahestulkoon ainoita jakeita, joita sisdpurkutydsta ei tule ovat erilai-
set kattomateriaalit, esimerkiksi kattotiilet tai kattohuopa. Osapurkutyd saattaa
kuitenkin tapahtua my6s rakennuksen ulkopuolisien osien yhteydessa, mika ai-
heuttaa sen, etta osapurkutyosta saattaa syntya kaikkia samoja materiaaleja
kuin kokonaispurkutydsta. Sisapurkutyosta ja osapurkutydsta syntyvéat materi-
aalit kuitenkin vaihtelevat huomattavasti purkutyon laajuuden mukaisesti. Tutki-
muskohteena olevan rakennuksen sisapurkutydsta syntyi useita erilaisia materi-
aaleja, muun muassa : puuta, metalleja (kuva 9.) , kipsia, villaa, linoleumi mat-
toa, sdhkojohtoja, asbestia. Valitettavasti kaikkia niita ei ollut kannattavaa laji-

tella omiksi jakeisiinsa.

Kuva 9. Lajittelun seurauksena talteen otettua metallia
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4 Tutkimuskohde

Sopiva tutkimuskohde |0ytyi Porvoosta, jossa Fortumilla oli juuri alkamassa uusi
sisapurkutydmaa. Tyon tilaajan kanssa sovittiin, etta kyseisen tydmaan purku-
tietoja hyddynnetaan tassa opinnaytetydssa. Tydtmaa oli aivan Porvoon keskus-
tassa, Nimbus-talon sisalla. Tydmaa-alue oli kooltaan noin 1200 m?. Tyémaa-
alue rajoittui kolmeen kerrokseen, joista jokainen oli noin 400 m?. Kyseisissa ti-
loissa on aikaisemmin toiminut koulu, mika on ilmeisimmin suljettu sisailma on-
gelmien vuoksi. Kohde on rakennettu 1981. Purkukohteesta oli tyhjennetty si-
salta lahestulkoon kaikki ylimaarainen materiaali pois jo ennen purku-urakan
aloitusta.
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Kuva 10. Nimbus talon julkisivu Lundinkadulta kuvattuna.
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Porvoon tydmaassa oli paljon neliditéa useassa kerroksessa, mutta valitettavasti
kerrokset eivat olleet samanlaisia seinien ja materiaalien osalta, joten kahden
eri kerroksen kayttaminen tutkimustyossa ei ollut mahdollista. Tutkimuskoh-
teeksi valikoitui rakennuksen toinen kerros, joka oli mahdollista jakaa kahteen

lahes yhta suureen osaan, jotta vertaileva tutkimustapa oli mahdollinen.

Rakennuksen toisessa kerroksessa rakenne oli hyvin pitkalti vastaava, kuin
mit& yleisimmin toimistoissa ja vastaavissa tiloissa kaytetddn. TA&man vuoksi se
oli oivallinen tutkimuksen suorittamiseen ja tutkimuksesta sai isoimman hyddyn
jatkoa ajatellen. Tutkimuksen ensimmaisena tyéna kerroksesta rajattiin kaksi
samankokoista osaa tutkimuksen tekemista varten. Kummankin osan koko oli
noin 100m?, eli tutkimuksen kohteena olevan alueen kokonaispinta-ala oli noin
200m?2. Tilaajan ja urakoitsijan kanssa sovittiin, ettd ensimmainen osa puretaan
samalla menetelmalla kuin aina ennenkin. Toinen osa kerroksesta purettiin "uu-
della” tavalla, jossa lahestulkoon kaikki mahdolliset materiaalilajikkeet jaoteltiin
omiinsa. Purkaminen aloitettiin purkamalla tilan alakatot sekéa ylapohjassa ole-
vat purettavat tekniikat pois muun muassa iv- ja patteriputkia, sdhkdjohtoja seka
valaisimia. Taman jalkeen purkuun paatyivat kipsiset valiseinat,(kuva 11) jotka
sahattiin auki puukkosahalla ja saatiin taten purettua. Lopuksi lattiasta poistettiin

linoleumi matto petkeleen ja matonpoistokoneen avulla.

Tutkimuksen edetessé selvisi, ettd kaikkea ei ole kannattavaa lajitella ja lopulta
lajiteltaviksi jakeisiksi paatyivat: Sahkojohdot, puu ja metalli. Loput materiaalit ol
valitettavasti lajiteltava rakennusjatteeksi niiden vahaisen maaran tai vastaanot-

topaikan kaukaisen sijainnin vuoksi.
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Kuva 11. Seinasta irrotetun iv-kanavan aukosta nakyva rakenne. Tupla kipsilevy
ja valissa lasivilla.

Kuten johdannossa jo kerrottiin, tutkimus rajattiin kasittdmaan ainoastaan nor-
maalit purkutybmaalta syntyvat jatteet seka raaka-aineet. Tutkimuksen ulkopuo-
lelle jaivat erilaiset haitta-aineet seké asbesti.

Tutkimus rajattiin k&sittdmaan ainoastaan kustannuksiin liittyvia asioita, vaikka
siina osittain sivutaan myos vaikutusta kestavaan kehitykseen, purkutyon hiilija-
lan- seka -kadenjalkeen. Tarkoitus oli, etta yritys voi itse jatkojalostaa tydta eko-
logisemman purkuty6n ja hiilijalan- ja -k&denjaljen osalta, jolloin se on mahdol-
lista saada parhaiten vastaamaan yrityksen omia tarpeita.

Tutkimus rajatiin myos kasittAmaan ainoastaan sisapurkutydmaita, vaikka se
toimiikin osittain my6s kokonaispurkutydmaiden kanssa, kokonaispurku- ja sisa-

tydmaiden ollessa kuitenkin toiminnaltaan taysin erilaiset.
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5 Tutkimustulos

Tutkimus suoritettiin vertailevana tutkimuksena. Tutkimuksen tarkeana osana
olivat jateraportit, joista oli mahdollista saada materiaalien painot selville. Tutki-
muksessa hyodynnettiin myos aliurakoitsijan tuntikuittauslistoja, joiden avulla

pystyttiin katsomaan tyohon kaytetyn ajan maara.

Tutkimusalueen koko oli noin 100 neliometrid per purkumuoto, eli yhteensa noin
200 neliometria. (Kuva 13) Erilaisia materiaaleja arviotiin syntyvan tuolta alu-
eelta yhteensa noin 8000 kilon verran, koska kyseessa oli kevyt sisdpurku.

Tutkimuksen suorittamisen helpottamiseksi tehtiin Excel pohjainen tau-
lukko,(kuva 12) johon pystyi kirjaamaan eri materiaalien maaréat ja tydhon kayte-
tyt tunnit ylos. Naiden lisaksi taulukkoon kirjoitettiin tyontekijoéiden tuntiveloitus ja
materiaalirivin peraan materiaalista syntyva kustannus. Excel taulukossa mate-
riaalihintoina kaytettiin Circulationin julkisen hinnaston mukaisia hintoja sekéa
metallien ja kaapelien osalta sen hetkisia markkinahintoja. Tyontekijoiden tunti-
hintoina kaytettiin arvioitua hintaa, koska tyontekijat tekivat tyota urakkahinnalla
ja osittain myos ylitéind. Hintojen osalta edellda mainitulla tavalla toimittiin, koska
toimimalla nain pystyttiin suojelemaan Fortumin omia hinnastoja, jotka luetaan

kuuluvaksi liikesalaisuuksiin.



Perinteinen purku

Materiaali ML v €ftn  ~ Kustannus ~
Materiaali Tn £/Tn Kustannus
Rakennusjate Ik2 209 0
puu 35,8 0
metallit -220 0
Sahkdjohdot -2100 0,
Lajitteleva purku

Materiaali ML v €ftn  ~ Kustannus ~
Materiaali Tn £/Tn Kustannus
Rakennusjate Ik2 209

puu 35,8

metallit -220

Sahkdjohdot -2100

28

lavatkpl |~ €/lava ~ Yhteens *

140

0

Tyontekijat |~ tunnit |~ €/h  ~ Kustann ¥
36 0

Tyontekijat |~ tunnit |~ €/h  ~ Yhteens~
36

Kuva 12. Taulukko johon materiaaleja aloitettiin kirjaamaan.

Kuva 13. tutkimuskohde osittain purettuna.

lavatkpl |~ €/lava ~ Yhteens *

140

0
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5.1 Tutkimustulokset

Tutkimus onnistui olosuhteisiin ndhden hyvin ja tutkimuksen tulokseksi muodos-
tui, ettd kun kustannuksien kannalta katsotaan materiaalilajittelun vaikutusta
kustannuksiin, lajittelu parantaa tyémaan kustannustehokkuutta noin 5 %. Tyo6-
hon kaytetyn ajan maara kasvoi noin 16 %, mutta materiaalien kasittelykustan-
nuksien pieneminen ja metalleista seka kaapeleista saatu hyvitys kasvoi sen
verran, etta se riitti kuittaamaan tyon keston pidentymisesta syntyneet kustan-

nukset, kuten kuvassa 14 olevasta taulukosta kay ilmi.

Perinteinen purku

Materiaali *|Th v €ftn |* Kustannus  ~ Tyontekijt | v [tunnit ~ €/h  ~ Kustann ~ lavatkpl ~ €flava * Yhteens ~ Yhteensd | v
Materiaali Tn £/M Kustannus 3 24 36 2592 140 0, 26387,
Rakennusjate k2 2 209 418 J

puu 15 358 53,7

metallit 05 220 -110

Sahkojohdot 015 2100 315,

Lajitteleva purku

Materiaali *|Th v &ftn |v Kustannus  ~ Tyontekijdt | v [tunnit ~ €h  ~ Vhteens ~ lavatkpl ~ €flava * Yhteens - Yhteensd |~
Materiaali Th £fTn Kustannus 3 21 36 2916 140 0, 25072
Rakennusjate k2 14 209 2926 0,

puu 2 358 71,6

metallit 0,65 220 -143

Sahkojohdot 03 2100 630, Erotus 1315€ 5% |

Kuva 14. Taulukkoon jatemaaréat ja tyotunnit taulukkoon kirjattuna.

Kustannuksien paraneminen aiheutui puhtaasti siita, ett puuta, metalleja ja
kaapeleita saatiin otettua pois rakennusjatteen seasta, jolloin kalleimman jat-
teen (rakennusjate Lk2) maara vaheni. Puolestaan metalleista seka kaapeleista
saatu hyvitys kasvoi jonkin verran. Valitettavasti tulos ei kuitenkaan ole abso-
luuttisesti oikea ja syyt, jotka vaikuttivat tutkimustuloksen epatarkkuuteen, kerro-

taan seuraavassa kappaleessa.

5.2 Tutkimustulokseen vaikuttaneet asiat ja ongelmat

Tutkimustulokseen vaikutti tilassa olevien valiseinien rakenne, seinat oli levy-
tetty tuplakipsilevyilld, joille ei [&hialueelta I6ytynyt omaa vastaanottopaik-

kaansa, vaan kipsi jouduttiin kohteessa lajittelemaan rakennusjatteeksi kuten
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myo6s villa. Jos Kipsilevytys olisi ollut vain yksinkertainen, olisi kustannustehok-
kuuden paraneminen nakynyt huomattavasti selkedmmin. Koska kipsilevyille ei
ollut lahialueella vastaanottopaikkaa, ei tutkimuksen kannalta kannattanut
myo6skaan lajitella pelkk&é kipsia seka villaa rakennusjate Ik2 lavalle ja muita ja-
keita, jotka nyt menivat samalle lavalle endan erikseen, silla maarat olisivat jaa-
neet lilan pieniksi (naulaiset puut, lattiamatto, pistorasiat seka kytkimet). Tutki-
mukseen vaikutti hieman myds tydmaan tiukka aikataulu. Jos aikataulu olisi ol-
lut valjempi, olisi tutkimusalueen voinut rajata isommaksi, jolloin otanta olisi ollut
laajempi ja tutkimustuloksesta olisi tullut luotettavampi. Tiukan aikataulun vuoksi
t6ita tehtiin tydmaalla useammassa eri kerroksessa samanaikaisesti, ja purku-
materiaaleja syntyi paljon jo yhden tydvuoron aikana, minka vuoksi tutkimuskay-

tossa olevien lavojen maara oli rajattava pieneksi.

Isoimmaksi ongelmaksi tutkimuksen suorittamisessa muodostui tutkimuskoh-
teen muoto ja tutkittavien tilojen koon maarittdminen mahdollisimman samanlai-
siksi, niin etté ne sisaltaisivat saman verran seiné ja lattianelidita. Tutkimustu-
lokseen vaikutti myds tutkimusalueelta saatujen materiaalien vahainen maara,
joka osaltaan vaikutti tutkimustulokseen liian paljon lavojen tyhjennyksesta ai-
heutuvien kustannuksien osalta. Taman vuoksi lavojen tyhjentamisesta syntyvat
kustannukset on jouduttu sulkemaan pois tyon lopputuloksesta, silla ne olisivat
vaarentaneet tutkimustulosta liiallisesti. Tutkimustuloksesta olisi saatu huomat-
tavasti tarkempi, jos tutkimukseen kaytetty alue olisi ollut isompi. Aikataulu ja
kohteen pohjan muoto kuitenkin estivat isomman tutkimusalueen kayttamisen,
lisdksi kohteessa rakenteet eivat olleet samanlaisia kaikissa seinissa, joka olisi

osaltaan vaikuttanut tutkimustulokseen ja vaaristanyt materiaalimaaria.

Muita mahdollisia ongelmia: Tutkimus ei ole suoranaisesti toistettavissa, koska
purkukohteet ovat aina erilaisia ja rakenteet purkukohteissa vaihtelevat huomat-
tavasti. Tama on vain yksi tutkimus, tarvittaisiin useampia tai laajempia tutki-
muksia, jolloin saataisiin kattavampi lopputulos. Hintojen aluevaihtelu hankaloit-
taa osittain jatkokaytt6d, koska pidentyneiden ajomatkojen kuljetuskustannusten

nousun laskemiseen kuluu aikaa.
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5.3 Tutkimustuloksen hyodyntaminen tulevaisuudessa.

Tutkimustulos antoi arvokasta tietoa siitd, kuinka materiaalihallinnan avulla voi-
daan saada aikaiseksi kustannussaastoja, mihin kustannussaastojen syntymi-
nen perustuu ja mitka ovat edellytykset, jotta kustannussaastoja voi osapurku-
tydmaalta syntyd. Syntynyt tutkimustulos tulee jatkossa vaikuttamaan osa- ja si-
sapurkutydmaiden materiaalihallintaan ja materiaalien lajitteluun niissa koh-

teissa, joissa sen kaytté on mahdollista.

Tulevaisuudessa purkukohteiden suunnittelussa myo6s pyritdan kiinnittdmaan
enemman huomiota siihen, ettd materiaalien parempi lajittelu olisi helpompaa
tai ainakin mahdollista. Urakkaneuvotteluissa pyritaan kiinnittdmaan enemman
huomiota siihen, ettd materiaalien lajittelu voidaan suorittaa materiaaleja véaliai-
kaisesti varastoimalla purettavan rakennuksen tiloihin, kunnes materiaalia on
kertynyt niin paljon, ettd lavan saa kyseisella materiaalilla taytettya, tai vaihtoeh-
toisesti neuvottelemalla isompi urakka-alue, johon mahtuisi samanaikaisesti
usealle eri materiaalille oma lavansa. Myds aliurakoitsijoita pyritaan jatkossa
kouluttamaan lisaa, jotta materiaalijakeiden lajittelu olisi entista tehokkaampaa.

Todettava on kuitenkin se, etta kaikissa kohteissa tutkimustuloksen mukainen
menettely ei ole kuitenkaan kannattavaa logistisien ongelmien tai purkukohteen
pienen koon vuoksi, mikali asiaa tarkastellaan kustannuksiin vaikuttavien asioi-
den kannalta. Kohteen ollessa pieni ja etenkin kun asiaa tarkastellaan laajem-
min, niin etta otetaan ymparistonakdkulmat mukaan tarkasteluun, saattaa lajit-
telu silti olla kannattamatonta. Tama johtuu siita, etta erilaisia jakeita tulee vain
vahainen maara ja kun ne eritelladn tydmaalla omiksi jakeisiinsa, ajetaan lavoja
melkein tyhjana pois. Talloin kuljetuksesta syntyvat kustannukset nousevat huo-
mattavasti, kuten myds kuljetuksesta aiheutuvat paastot kasvavat huomatta-

vasti verrattuna siihen, etta lajittelu hoidetaan vasta jatteenk&sittelyasemalla.
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6 Jatkotyo

Jatkotyona Fortum tulee k&sittelem&an tutkimuksesta saatua tulosta hiilijalanjal-
jen ja — kadenjaljen laskemisessa niiden kohteiden osalta, joissa urakkatarjouk-
sen tulee sisaltaa laskelmat jommastakummasta edelld mainitusta hiilimittausta-
vasta. Osittain tyota hyodynnetaan myaos tulevien tydmaiden tilantarpeen suun-
nittelussa esimerkiksi lavapaikkojen maarien osalta, jolloin katsotaan, kuinka
monelle lavalle on tarvetta ja kuinka se vaikuttaa puolestaan tyémaan kustan-
nuksiin. Vaihtoehtoisesti pyritdan tilaajalta saamaan lupa, joka mahdollistaisi

purkumateriaalien varastoinnin purkukohteen sisélle.

Jatkossa uusien purkukohteiden tarjouslaskennassa hytdynnetd&n Fortumilla
kaytdssa olevaa laskentaohjelmaa, jonka avulla pystytddn katsomaan, kuinka
paljon erilaisia materiaaleja tydmaalta tulee. Laskentaohjelma perustuu kuutio
tai neliomaariin ja keskiarvotulokseen tehdyista kohteista. Vaikka toisinaan las-
kentaohjelma saattaa antaa poikkeavia arvoja materiaalimaarista, pystyy sen ja
taman tyon lopputuloksena saadun 5 % kustannussaaston avulla laskemaan

paremmin materiaaleista syntyvien kustannuksien maaran.
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7 Johtopé&atdkset

Tyon suorittaminen onnistui hyvin, vaikka kohde ei aivan sataprosenttisen ide-
aali ollutkaan tyon suorittamiseen, jonka vuoksi suoritustapaa joutuikin hieman
muokkaamaan siitéa, miten sen alun perin olin ajatellut suorittavani. Esitin loppu-
ty0 idean jo kevaalla, ja sain sille erittain positiivisen vastaanoton yrityksen puo-
lelta. Koska lopputy6n idea oli esitetty jo hyvisséa ajoin, oli paremmin aikaa etsia
ja miettia tydmaata, jossa tyon konkreettisesti pystyisi parhaiten suorittamaan.
Porvoon tydmaa oli tyén suorittamisajankohtana kaikista parhain vaihtoehto mo-
neltakin kannalta, kuten monimuotoisuutensa, kestonsa ja maantieteellisen si-
jaintinsa puolesta. Yrityksen puolelta sain kaiken tarvitsema avun tyon tekemi-
seen, kunhan sita vain pyysin. Koen etté yrityksessa oltiin kiinnostuneita tyén
suorittamisesta ja lopputuloksena saadusta tuloksesta. Tama johtui varmasti

osittain siita, etta yksi Fortumin sloganeista sanoo: Kohti vinreampaa huomista.
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8 Yhteenveto

Purkutdissa syntyvistd materiaaleista syntyy iso osa purkutydomaan kokonais-
kustannuksista. Lajittelulla on mahdollista saavuttaa kustannussaastoja, vaikka
aikaa tyohon kuluukin hieman enemman. Kun asiaa tarkastellaan laajemmalta
ajatuskannalta, ei huolellisesti toteutettu materiaalihallinta mahdollista ainoas-
taan kustannuksien osalta saastoja, vaan se saastad myos ymparistoa ja mah-
dollistaa tyémaalle pienemman hiilikadenjaljen. Kun materiaalihallintaan panos-
tetaan enemman, oppivat tyontekijat nopeasti tunnistamaan eri materiaalilajik-
keet ja tata kautta lajittelu ja purkutydn nopeus paranevat. Kun materiaalin lajit-
telua on tehty tyémaalla enemman, tyd nopeutuu. Uusien tydtapojen omaksumi-
sen jalkeen on todennakoistd, etta lajittelun avulla saatavat kustannushyddyt

kasvavat entisestaan.

Tyon tilaajana toimi Fortum Waste Solutions Oy ja tilaajan puolelta ohjaajana
tuotelinjapaallikké Kari Kataja. Tydssa kasiteltiin purkutydmaalta syntyvid mate-
riaaleja, niiden lajittelua seka lajittelun vaikutusta purkutyon kokonaiskustan-
nukseen. Tutkimuksessa selvisi, etta huolellisesti tehty materiaalilajittelu mah-
dollistaa purkutydmaalle kustannussaastoja, vaikka tyohon kaytettava aika li-

saantyisikin jonkin verran.
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Liitteet

Liite 1: Materiaalien lajitteluohjeet

Q KULJETUS
RINKIOY

Yrpanstohuolon csocja

G

RAKENNUSJATE LK 2 (vaikeasti hyddynnettivi)
Kylla
¢ LK 1 lajitteluohje

KUORMA SISALTAA YLI 30% TILAVUUDESTA ESIM.
SEURAAVIA JAKEITA TAI YHDISTELMIA NIISTA

e eristeet

® pvc-muovi

¢ kipsi korottaa luokkaa aina

¢ klinkkeri, posliini

e lasi

¢ hienojakeiset kiviainekset (alle 10 mm)

e tojalevy

Ei
¢ vaaralliset jatteet (esim. maalit, liuottimet,
asbesti)
¢ sdhkd ja elektroniikkaromu
¢ renkaat
¢ palosammuttimet
¢ kaasupullot



O KULJETUS

’ RINKIOY

YropdnstShuolion osaaja
BETONIJATE

G

Kylla
e betonijite (saa sisidltda raudoituksen)
e laasti

Ei
¢ keraamiset laatat
¢ muita rakentamisessa syntyvia jatteita
¢ vaaralliset jatteet
e sdhko- ja elektroniikkaromu
e sakit yms. pakkaukset

37



&Y KULJETUS

’ RINKIOY

Y¥rpanstdhuolion osacja
BETONI- JA TIILUATE

G

Kylld
e betonijite (saa sisdltda raudoituksen)
e tiili (max. 20 % painosta)
e laasti

Ei
* keraamiset laatat
e muita rakentamisessa syntyvia jatteita
¢ vaaralliset jatteet tai niiden pitoisuudet
(esim. asbesti tai pah-yhdisteet)
¢ sahko- ja elektroniikkaromu
e sakit yms. pakkaukset
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‘I ’. KULJETUS
RINKIOY

Yrnpdristdhuolion csaaja

KIPSUJATE

Kylla
e kipsipohjaiset rakennusaineet (levyt, yms.)
¢ saa sisaltaa maalia ja myos lasikuitua
¢ saa sisaltdaa maalia
e saa sisaltaa kiinnitystarvikkeita (ruuvit,
naulat, yms)

Ei
» eristemateriaalit (villa, kuitulevyt, yms.)
¢ asbesti (maalit, pinnoitteet, yms)

e tukirakenteet (lautarakenteet,
metallikappaleet, yms.)



‘I ’. KULJETUS
RINKIOY

Yrparstéhuollon osaaja

KERAYSMETALLI

Kylla
e pelti- ja metalliromu
» metalliset astiat, tolkit ja purkit
e kaapeliromu
e tyhjdt maali- ja liuotinpurkit (valutetut /
sivellinkuivat)
e tyhjdt tynnyrit

Ei
e vaaralliset jatteet
e sahko ja elektroniikkaromu
¢ nestemaista maalia tai liuotinta sisaltavat
astiat tai tynnyrit
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9%
" KULJETUS
RINKIOY

Ympdaristdhuolion osaoja

KERAYSPAHVI

Kylla
e pahvilaatikot
¢ ruskea kartonki
¢ voimapaperi
¢ aaltopahvi
¢ ruskeat paperikassit
e etikettejd, teippeja tai hakasia ei tarvitse
poistaa

Ei
e marka tai likainen pahvi
o folio ja kelmupahvi
* nestepakkaukset (esim. maito ja
mehupurkit)
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0 KULJETUS
RINKIOY

Yrpdrnistdhuolion osaaja

OSLIINI- JA KERAMIIKKAJATE

Kylla

Ei

. WC-istuimet

. lavuaarit

. kaakelit, laatat, klinkkerit

. metalliset osat saavat olla kiinni
. muoviset osat tulee irrottaa

e muoviset osat tulee irroittaa

e muita kiviaineksia

¢ muita jatemateriaalia

o vaarallisia jatteita sisaltavia materiaaleja
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0 KULJETUSRINKI OY
L YMPARISTOHUOLTALA VUODESTA 1989

G

PURKUPUUIJATE

Kylla

e Merkittavasti lahonnutta puuta

e palokohteista purettua puuta (sisdltas
kuitenkin lampoarvoa)

¢ saa sisaltaa metallisia kiinnikkeita, heloja ja
lukkoja

e voi sisaltaa pienia maaria muita
epapuhtauksia.

Ei
¢ kestopuu (painekylldstetty)
e muita rakentamisessa syntyvia jatteita
e vaaralliset jatteet
e sahko- ja elektroniikkaromu
e renkaat
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QY
" KULJETUS
RINKIOY

Ymparnistéhuolion osaqja

PUUJATE

Kylla
¢ laudat (myods maalattuna)
* puupitoiset levyt (myds maalattuna)
e kuormalavat
® puun rungot
e tolpat

¢ saa sisdltaa naulat, pienet saranat ja helat.

Ei
¢ kestopuu (painekylldstetty)
e muita rakentamisessa syntyvid jatteita
o vaaralliset jatteet
e sahko- ja elektroniikkaromu
e renkaat
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Ay

KUILJETLIS
RINKIOY

Ympdaristbhuollon osaaja

s

ENERGIAJATE

Kylla
e muovi (esim. pakkausmuovi, astiat, pullot)
e likainen pahvi ja paperi
e puu (pakkaukset, kuormalavat, laudat)
e styroksi
e vaatteet ja tekstiilit

Ei
¢ biojatteet
e metalli, lasi, keramiikka
e kivi, hiekka, maa-aines
e PVC muovi
e kyllastetty puu



RAKENNUSJATE LK 1 (sekalainen)

Kylla

¢ puu (esim. laudat, levyt, karmit)

¢ betoni, laasti ja tiili

e metalli

e eristeet

e pakkausmateriaalit — esim. muovi, paperi, pahvi,
styrox

¢ bitumi

e lasi

* yms.

¢ vaaralliset jatteet (esim. maalit, liuottimet,
asbesti)

o kipsi— korotus LK 2

¢ sdhko ja elektroniikkaromu

¢ renkaat

¢ palosammuttimet

¢ kaasupullot
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