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Taman opinnaytetydn aiheena on korjausrakennustyomaiden kierratyksen kehittami-
nen. Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdaa korjausrakennustydmaiden kierratykseen
liittyvia haasteita seka kehittaa ratkaisuja, jolla paastaan yrityksen kierratystavoitteisiin
seka selvittaa, kuinka kierrattda tydmaalla mahdollisimman kustannustehokkaasti.

Opinnaytetyon tutkimuksiin on keratty tietoa kierrattamisesta ja tutkittu Suomen lain-
saadantoa seka valtioneuvoston vaatimia asetuksia, jotka patevat korjausrakennus-
tydmaalla. Opinnaytetydhon saatiin tarkeda dataa R4 Korjausurakointi Oy:n jatteiden
toimittajalta, josta voitiin tutkia, miten yritys kierrattaisi jatteet kustannustehokkaasti.
Opinnaytety0ssa haastateltin R4 Korjausurakointi Oy:n tydnjohtajia, joiden tyonku-
vaan kuuluu jatteiden kierrattaminen tyomaalla. Haastatteluissa kaytiin 1api yrityksen
haasteita kierrattamisessa ja miten kierrattamista voisi parantaa yrityksen tyomailla.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin laaja kasitys siita, miten yrityksen tydomailla paastaan
yrityksen laatimiin kierratystavoitteisiin ja kustannustehokkaaseen kierratykseen.

Opinnaytetyon tuotoksena saatiin ohjeet yritykselle kehittaa kierrattamista ja sen me-
netelmia, joiden pohjalta yritys laatii yrityksen tyonjohtajille koulutuksen yhtenaiseen
kierrattamiseen seka selkeat kierratysohjeet tydmaiden aineistoihin.

Avainsanat: kierratysmenetelmat, korjausrakentaminen, kierratettavat
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The topic of this thesis is the development of recycling on renovation construction sites.
The aim of this thesis was to identify challenges related to recycling on renovation
construction sites and develop solutions to meet the company’s recycling goals. Addi-
tionally, it aimed to determine how to recycle cost-effective.

The research for the thesis involved gathering information on recycling and studying
Finnish law and government regulations about recycling on renovation construction
sites. Important data for the thesis was gathered from the waste supplier of R4 Korjau-
surakointi Oy, which helped with the investigation on how to recycle waste cost-effec-
tively. The thesis also included interviews with the foremen of R4 Korjausurakointi Oy,
whose responsibilities included waste recycling on construction sites. These interviews
discussed the company’s recycling challenges and ways to improve recycling on the
company’s construction sites.

As a result of the thesis, a good understanding was gained of how the company can
achieve its recycling goals and accomplish cost-effective recycling on its construction
sites.

Result of the thesis includes instructions for the company to improve recycling and its
methods. Using these instructions, the company can offer training to its foremen on
recycling practices at R4 Korjausurakointi Oy and provide clear recycling instructions
for construction site materials.

Keywords: Recycling methods, Renovation construction, Recyclable
waste
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1 Johdanto

Opinnaytetydssa tutkitaan R4 Korjausurakointi Oy:n tydmaiden kierratysta ja sen
kehittamista. R4 Korjausurakointi on korjaus-, muutos- ja toimitilarakentamista
toteuttava yritys. Yritys on perustettu vuonna 2015 ja on talla hetkella l1ahes 70
rautaisen ammattilaisen joukko, joka on tehnyt satoja rakennusprojekteja kym-

menille suurille suomalaisille organisaatioille.

R4 Korjausurakointi sai alkuvuodesta 2023 Ymparistosertifikaatin, joka tuo yrityk-
selle erilaisia ymparistotavoitteita. Talla hetkelld yrityksella on useita korjausra-
kennustyOmaita kaynnissa. Yrityksen Kierratystavoitteena on lajitella kaikki mah-
dollinen tydomaalta tuleva jate. Jateraporteista kay ilmi, etta joillakin tydomailla on

kuitenkin lajittelussa viela kehitettavaa.

Opinnaytetyosta laadittiin tutkimussuunnitelma, joka sisalsi tyon aiheen, tutki-
musmenetelmat seka aikataulun. Tutkimus on kvalitatiivinen, joten tutkimussuun-
nitelma muotoutuu tutkimuksen edetessa. Tutkimusta toteutetaan joustavasti ja

suunnitelmia muokataan olosuhteiden mukaisesti.

1.1 Tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on kerata tietoa korjausrakennustyémaiden kierratys-
tavoista ja menetelmista seka selvittaa erilaisia keinoja kierrattamiseen, kun tyo-
maiden sijainnit ja koot vaihtelevat. Tavoite on myos selvittda kustannustehok-

kaita kierratystapoja.

Yrityksen tyontekijoiden haastattelujen avulla selvitetaan tydmaiden kierratyksen
nykyinen tilanne ja ongelmakohdat. Opinnaytetydssa kasitelldan jatkotoimen-
pide-ehdotuksia, joiden pohjalta yritys laatii ohjeen tydmaille johtamisen vali-

neeksi. Kierratysohjeen avulla voidaan kehittaa kierratysta, toimia yrityksen



tavoitteiden mukaisesti seka pienentaa yrityksen kierratyskustannuksia huomioi-

den suomen jatelait.

1.2 Rajaus

Projekti toteutetaan koskemaan erityisesti korjausrakentamistyomailta syntyvien
jatteiden kierrattamisen kehittamista. Tallaisia jatteita on asbesti, betoni, metalli,
Kipsi, rakennusjate, puu, eristevilla, muovi, pahvi seka vaaralliset jatteet. Ty0ssa
keskitytaan naihin toimitilakorjausrakentamisessa syntyvien jatteiden oikeaoppi-
seen ja kustannustehokkaaseen kierrattamiseen. Projektin sisaltdé on osittain so-

vellettavissa myos uudisrakentamisessa.

1.3 Menetelmat

Tutkimuksessa kasitelldadn korjausrakennustydmaiden kierratysta ja miten sita
voi kehittaa. Alkuun keratdan tietoa Suomen lainsdadannosta seka kierratyk-
sessa lajiteltavista materiaaleista ja lajittelutavoista. Faktatietoa hyodyntaen ver-
rataan R4-korjausurakoinnin lajittelumenetelmia ja tamanhetkisia lajitteluproses-
seja yrityksen tyomailla. Yrityksen jatteiden toimittajalta saatujen jateraporttien
perusteella tutkitaan kierratyksen kustannuksia seka yrityksen tavoitteita. Raport-
tien avulla verrataan myos tyomaiden kierratyksessa lajittelun maaria seka kus-

tannuksia.

Yrityksen tamanhetkista kierratyksen tilannetta kartoitetaan yrityksen tyonjohtajia
haastattelemalla. Haastattelujen tavoitteena on saada tarvittavat tiedot yrityksen

kierratyksen haasteista seka saada kierratyksen kehittamiseen ideoita.



1.4 Jatteen maaritelma

Korjausrakennustyomailla jate on hankkeen sivutuotteena syntyvaa hyodynta-
miskelvotonta materiaalia. Jatelain 646/2011 mukaan jate on ainetta tai esinetta,
jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kaytosta taikka on velvollinen pois-

tamaan kaytdsta (Suomen jatelaki 646/2011, 2023)



2 Tutkimukset

Tassa luvussa kaydaan lapi mita korjausrakentaminen on, ja minkalaisia lakeja
seka valtioneuvoston asetuksia korjausrakennustyomaalla tulee noudattaa. Lu-
vussa luetellaan kierratettavat jatteet, jotka syntyvat korjausrakennustyomaalla,

seka tutkitaan niiden oikeaoppiset kierratystavat ja menetelmat.

2.1 Korjausrakentaminen

Korjausrakentaminen on laajasti kaikkea sita toimintaa, jolla parannetaan tai yl-
lapidetaan olemassa olevan rakennuksen tai sen osien kuntoa. Korjausrakenta-
misen muodot jaetaan yleensa perusparantamiseen ja kunnostukseen. Peruspa-
rannus on laajempi toimenpide kuin kunnostus. Kunnostusta ovat muun muassa
talojen tai niiden osien saanndlliset vuosikorjaukset, joita kutsutaan saannol-

liseksi korjaus- ja kunnossapidoksi. (Tilastokeskus, 2023)

2.2 Lainsaadanto

Suomessa korjausrakennustyémaiden jatehuollossa tulee ottaa huomioon muun
muassa jatelaki, valtioneuvoston asetus jatteista, ymparistonsuojelulaki seka

muut asetukset ja maaraykset.

Suomen jatelaki on kehitetty edistamaan kiertotaloutta ja luonnon varojen kayton
kestavyytta, jatehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja haittaa terveydelle ja ymparis-
tolle, vahentaa jatteen maaraa, varmistaa toimiva jatehuolto seka ehkaista ros-
kaamista. (Suomen jatelaki 646/2011, 2023)

Valtioneuvoston asetuksen pohjana on jatelaki, joka sisaltaa tarkempia saannok-
sia, joita jatelaissa ei ole erikseen mainittu. Asetus maarittaa rakennushankkeen
ryhtyvan kierrattdmaan jatelain 8 § mukaisesti ja toimimaan niin, ettéa syntyy mah-
dollisimman vahan ja mahdollisimman haitatonta rakennus- ja purkujatetta. Ase-
tuksessa on maaritetty rakennus- ja purkujatteet, joille on jarjestettava erilliske-

rays. Nama erilliskeratyt jatteet on toimitettava kasittelyyn, jossa mahdollisimman



suuri osa jatteesta voidaan hyddyntaa, kayttda uudelleen tai hyddyntaa materi-
aalina mahdollisimman korkealaatuisesti. Valtioneuvoston asetuksen 978/2021

mukaan seuraaville jatelajeille on jarjestettava tyomaalla erilliskerays:

1) betoni, tiili, kivennaislaatat ja keramiikka mahdollisuuksien mukaan lajitel-

tuina jatelajeittain.
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10) Maa- ja kiviaines
(Valtioneuvoston asetus jatteista 978/2021, 2023)

Asetuksessa on maaritetty tavoitteeksi hyddyntaa rakennus- ja purkujatteesta
valtakunnallisesti muutoin kuin energiana tai polttoaineeksi valmistamisessa va-
hintaan 70 painoprosenttia, lukuun ottamatta kallio- tai maaperasta irrotettuja
maa- ja Kiviaineksia seka vaarallisia jatteita. (Valtioneuvoston asetus jatteista
978/2021, 2023)

2.3 Jatteiden vastuunjako korjausrakennustyomaalla

Korjausrakennustyomaalla syntyy jatetta koko rakennusurakan ajan. Jatteella on
aina haltija, jolle jate kuuluu. Rakennusurakassa jatteen haltijalla on vastuu jar-
jestaa tydomaan jatehuolto. Yleisesti tydmaalla jatteen haltija on se, kenen tyén
tuloksena jate syntyy. Jatteen haltijalla on selvillaolovelvollisuus jatteen laadusta
seka maarasta. Jatteiden ymparisto- ja terveysvaikutukset taytyvat myos olla sel-

villa. Jatteen haltijalla tulee olla myds tarvittavat tiedot ja taidot jatetyypin



kasittelyyn seka havittdmiseen minimoiden jatteen haitallisuuden. (RT RT 69-
11183, 2023)

Rakennuttajalla on velvollisuus esittaa jo hankkeen lupahakemusvaiheessa tyo-
maalla syntyvan jatteen maaraan, laatuun ja lajitteluun liittyvat yksityiskohdat.
Terveydelle ja ymparistolle vaaralliseksi luokiteltujen jatteiden kasittelysta on il-
moitettava erikseen selkeasti. Hankkeen edetessa rakennuttaja huolehtii siita,
etta kayttokelpoiset rakennusosat ja -materiaalit otetaan talteen ja uudelleen kay-
tetaan jatelain mukaisesti. Rakennuttaja varmistaa myos, etta jatteiden aiheutta-
mien haittojen ennalta ehkaisy on huomioita suunnitelmissa seka turvallisuus-

asiakirjoissa.

YSE 1998 mukaan paaurakoitsija on vastuussa tydmaan sisaisen jatehuollon jar-
jestamisesta, poiskuljetuksesta seka tydmaan puhtaanapidosta. Paaurakoitsija
valitsee tydmaan vastuuhenkilon ja on vastuussa perehdyttaa aliurakoitsijat tyo-
maalle. Paaurakoitsijan taytyy seurata koko hankkeen ajan urakoitsijoiden jattei-
den lajittelua, jotta jatehuolto toteutuu kaikkien toimesta sovitulla ja oikealla ta-
valla. Paaurakoitsija tekee jatehuoltosopimuksen jatehuoltoyrityksen kanssa jat-

teiden kuljetuksesta seka vaihtolavojen vaihdoista.

Aliurakoitsijat hyvaksyvat tydomaan jatehuollon toteutustavan aliurakointisopimuk-
sessa. Aliurakoitsijat ovat vastuussa omassa tyossa syntyvan jatteen lajittelusta
ja turvallisesta loppukasittelysta. Jokaisen tydvaiheen loppuessa tydkohde tulee
olla siisti ja puhdistettu ennen seuraavan urakoitsijan saapumista tyokohteeseen.
(YSE 1998, 2023)

2.4 Kierratettavat rakennusjatteet

Rakennusalalla syntyvasta jatteesta noin 85 prosenttia syntyy korjaushakkeissa.
(Ymparistd 2021, 2023) Korjausrakennustydmaalla syntyy jatetta koko rakennus-
urakan ajan. Ne lajitellaan tydmaalla ja jatehuoltoyritys noutaa tilauksesta jatteet

tydmaalta jatkokasittelyyn.



2.4.1 Asbestijate

Korjausrakennustyomaalla asbestijatetta voi syntya, jos korjaustyomaan raken-
nus on rakennettu vuonna 1994 tai sitd ennen. Asbestin kaytto kiellettin Suo-
messa vuonna 1994, mutta ennen sita asbestia kaytettiin rakennusmateriaalina,
koska silla on ollut todella hyvat palonkesto-ominaisuudet. Sitd on kaytetty esi-
merkiksi eristeissa, tasoitteissa, maaleissa, ilmastointikanavissa ja rakennusle-

vyissa. (Ymparisto.fi, 2023)

Asbestijate valtioneuvoston asetuksesta jatteista luvussa 32 §: Jatteen haltijan
on huolehdittava siita, etta toiminnassa syntyva asbestijate kerataan ja kuljete-
taan viivytyksetta kasittelyyn erilladn muusta jatteesta. Asbestijatteen sailyttami-
sessa ja kuljettamisessa on kaytettava tiiviisti suljettavia kestavia pakkauksia, joi-
den merkinndista kay ilmi, ettd ne sisaltavat asbestia (Kuva 1). Niitéd on rikkoon-

tumisen ehkaisemiseksi kasiteltava varovasti ja huolellisesti.

Asbestijatteen kasittelysta kaatopaikalla saadetaan kaatopaikoista annetussa

valtioneuvoston asetuksessa. (Suomen jatelaki 978/2021, 2023)

Kuva 1. Asbestijatteet tulee merkita selvasti varoitusteipilla. (SuojaaSe Oy, 2023)



2.4.2 Kiviainesjate

Korjausrakennustydmaan purkutyOvaiheessa syntyy paljon kiviainesjatetta, jota
on esimerkiksi tiilet, betonit ja muurauslaastit (Kuva 2). Purettu betoni voi usein
sisaltdd myds vahan raudoitusrautoja. Kiviainesjatetta syntyy esimerkiksi beto-
nisten pintalaattojen piikkauksesta, timanttiporauksista ja kiviainesseinien purku-
tydsta. Betoni- ja tiilijatteen sekaan ei saa laittaa maa-ainesta tai luonnonkivilaat-
toja. (Lassila & Tikanoja, 2023)

Oikein kierratetty betoni- ja tiilijate murskataan, jossa samalla jatteesta erotellaan
rauta ja muut mahdolliset epapuhtaudet. Murskaustuotteena syntyva betoni- ja

tilimurske hyodynnetaan maanrakentamisessa. Kiviainesjatteiden hyoty kayte-

tdan uudelleen sata prosenttisesti. (vaihtolavacom Oy, 2023a)

Kuva 2. Betoni- ja tiilijatetta. (Mustankorkea, 2023)



2.4.3 Metallijate

Metallijatetta syntyy korjausrakennus tydomaalla aina purkutyovaiheesta sisaval-
mistustoihin asti. PurkutyOvaiheessa metallijatetta tulee esimerkiksi puretun be-
tonin raudoitteista, valiseinien ja alakattojen peltirangoista, LVI-purku- seka sah-
kojohtojen purkutodista. Sisavalmistusvaiheessa metallijatetta syntyy edella mai-

nittujen uudelleen rakentamisessa, mutta vahemmissa maarin.

Metallijatteeseen kelpaavaa jatetta on pelti- ja metalliromu, metalliastiat, tyhjat ja
kuivat maalipontot, metallikannet seka kaapelit ja sahkdjohdot. Metallit lajitellaan
tydmaalla omaan astiaan. Kierratetty metallijate lajitellaan jatehuoltoasemalla eri
metallilaatuihin, esimerkiksi alumiini, kupari ja rauta. Taman jalkeen metallin su-
latetaan ja hyddynnetaan uusien metallituotteiden raaka-aineena. Metallijatteen

uudelleen hyotykayttdaste on sata prosenttia. (Vaihtolavacom Oy, 2023b)

2.4.4 Rakennusjate

Rakennusjatteella tarkoitetaan kaikkea kierratettavia tai energiahyddyntamiseen
kelpaavia materiaaleja, jolle ei ole omaa keraysastiaa tydmaalla tai sita on vaikea
jaotella omiin astioihin. Rakennusjate ei saa olla asbestia sisaltavia rakennusma-

teriaaleja, sahkolaitteita, vaarallisia jatteita tai kestopuuta. (Kiertokapula, 2023)

Rakennusjate luokitellaan kahteen eri luokkaan, rakennusjate |k1 ja rakennusjate
k2. Kierratettyna rakennusjatteesta erotetaan isoimmat metalli-, puu-, muovi-,
betoni-, Kipsi-, ja kiviainesjakeet. Erotetut jatejakeet hyddynnetaan ja kasitellaan
samaan tapaan kuin erilliskeratyt jatejakeet. Esilajiteltu rakennusjate toimitetaan
jatkokasittelyyn, jossa siita erotetaan hyotyjakeet ja valmistetaan kierratyspoltto-
ainetta. Hyotykayttoon kelvoton osuus rakennusjatteesta loppusijoitetaan luvan-

varaiselle loppusijoituslaitokselle. (Vaihtolavacom Oy, 2023)
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2.4.5 Kipsilevyjate

Kipsilevyjatetta syntyy korjausrakennustydmaalla koko rakennusurakan ajan.
Purkuvaiheessa puretaan usein kipsilevykattoja ja -valiseinia. Sisavalmistustyo-
vaiheessa Kkipsilevyjatetta syntyy hukkapaloista. Kipsilevyjate kierratetaan tyo-
maalla jo jatteen syntypisteelld omaan jateastiaan (Kuva 3). Kipsilevyjatteeseen

voi kierrattaa pinnoitettu ja pinnoittamaton kipsilevy.

Kierratetyn kipsijatteen laatu tarkistetaan jatehuoltoasemalla ottamalla nayte kip-
silevyista. Kierratyskipsi sekoitetaan uusien levyjen tuotannossa syntyneeseen
kipsijakeeseen. Kierratyskipsi ja levytuotannon kipsijaeseos murskataan ja siita
erotetaan paperi pois. Kasitellysta seoksesta valmistetaan uusia kipsituotteita.
Uusi kipsilevy sisaltaa keskimaarin noin 20 % kierratyskipsia. Korjausrakennus-

tydmaalta kierratetty kipsi menee 95 % materiaalihydtykayttoon ja loput 5 % ener-

giahyodtykaytetaan. (Gyproc Saint-Gobain, 2023, Vaihtolavacom Oy, 2023)

Kuva 3. Kipsilevyjatetta vaihtolavalla. (Mustankorkea, 2023)
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2.4.6 Eristeet

Korjausrakennustydmaalla syntyy eristejatetta niin purkutyévaiheessa kuin sisa-
valmistusvaiheessa. RakennustyOmailla kaytettavat eristeet ovat polyuretaani
PU, suulakepuristettu XPS, paisutettu polystyreenimuovi ESP ja mineraalivillat.
(Lehtonen, Katja 2019) Mineraalivillaa on lasivillana ja kivivillana. Niitd kaytetaan
rakennusten aani- ja lampderisteena. Eristeita on olemassa eri muodoissa, kuten
levyna, mattona, seka alla olevassa kuvassa (kuva 4) nakyvana puhallusvillana.
(K-rauta, 2023)

Kuva 4. Puhallusvillaa asennetaan. (Puuinfo, 2022)

Eristevillaa kaytetaan valiseinien, ulkoseinien ja alakattojen eristeena. Purkuvai-
heessa purettavien valiseinien sisalta usein puretaan kaikki eristevillat pois, ei-
vatka ne ole ilman kasittelya uudelleen kaytettavissa. (K-rauta, 2023) Kasittelyn
jalkeen eristevillaa voidaan kayttaa uudelleen puhallusvillana. Eristevillat voidaan

lajitella tydmaalla jo erillisiin jateastioihin. (Rakennustieto 2015)

Oikein kierratetty eristevilla paatyy uusien tuotteiden raaka-aineeksi. Pilalle men-
nyt eristevilla loppusijoitetaan luvanvaraisellevastaanottolaitokselle. (Vaihtolava-
com Oy, 2023)
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2.4.7 Pahvi

Pahvijatetta korjausrakennustydmaalla syntyy sisavalmistusvaiheessa. KaikKki
kalusteet toimitetaan tydmaalle yleensa pahviin pakattuna. Pahviin keraykseen
kuuluvat ruskea aaltopahvi, pahvipakkaukset, kartonki ja voimapaperi. Pahveista
ei tarvitse poistaa etiketteja tai hakasia. Pahvijae ei saa sisaltaa styroksia, muo-
via, puuta, puhdistamattomia pahvipakkauksia tai metallia. (Vaihtolavacom Oy,
2023)

2.4.8 Vaaralliset jatteet

Vaarallisiksi jatteiksi korjausrakennustyomailla luokitellaan muun muassa energi-
ansaastolamput ja loisteputket, liuottimet, liimat, lakat, maalit, maalausvalineiden
pesuvedet, painepakkaukset, painekyllastetty puu, asbesti, pesu- ja puhdistusai-
neet seka laastijauheet. RakennustydOmaalla vaaralliset jatteet voi tunnistaa va-
roitusmerkista. Alla kuva 5 havainnollistaa erilaisien vaarallisien aineiden merk-

keja.
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Kuva 5. Vaarallisten jatteiden merkit (HSY, 2023)

Tyomaalla vaarallisia jatteita ei saa sekoittaa keskenaan ja ne tulee pitaa erillisina
muista jatteista. Vaaralliset jatteet on pidettava aina alkuperaisissa pakkauksissa
tai merkittava selvasti vaaralliseksi jatteeksi. Jatehuoltoyritys hakee jatteet tyo-
maalta tilauksesta. Vaaralliseksi jatteeksi ei tarvitse kierrattaa tyhjia ja taysin kui-
vuneita liima- tai maalipurkkeja, taysin tyhjia painepakkauksia, halogeeni- ja heh-
kulamppua tai tupakantumppeja. (HSY, 2023)
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2.4.9 Puujate

Puujatetta lajitellaan korjausrakennustydmaalla aina omaan jateastiaan. Puuta
syntyy korjausrakennustyomaalla koko urakan aikana. Puuksi luokitellaan sahan-
purut, puulevyt, vaneri, parketit, puurakenteet, kuormalavat (kuva 6), sekalaiset
puumateriaalit, pinnoitettu puu, puhdas puumateriaali seka puiset huonekalut.
Puujakeeseen ei saa laittaa laminaattia, painekyllastettya puuta tai puumateriaa-
lia, joka ei ole puhdasta tai siihen on tarttunut paljon hiekkaa tai metallia tms.
Kuormalavoja voi myos kierrattdd suoraan tydmaalta kasin. On olemassa kuor-
malavapalveluita, jotka ostavat tydmaalle jaaneet ehjat ja korjauskelpoiset kuor-

malavat (Lassila & Tikanoja, 2023)

Kuva 6. Kuormalava. (Logistilkkan maailma, 2023)

Oikein kierratetty puumateriaalit murskataan tai haketetaan jatehuoltoasemalla.
Murskattu tai haketettu puujate toimitetaan energiahyotykayttoon sata prosentti-
sesti. Puujatteen energiahyotykaytolla korvataan fossiilisia polttoaineita. (Vaihto-
lavacom Oy, 2023)

2410 Muovit

Korjausrakennustyomaalla syntyy purkuvaiheessa paljon muovijatetta eristeista,

muovimatoista, putki- ja johtorakenteista seka hoyrysulkumuoveista. Muovijatetta
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kuitenkin syntyy kohtalaisen vahan ja usein se saattaa olla likaista ja se voi sisal-
taa erilaisia muovilaatuja. Taman takia muovijate harvemmin tarvitsee tydmaalla
erilliskerainta, vaan muovijatteet lajitellaan tydbmaalla rakennusjatteeksi. Tyo-
maalta rakennusjatteena lajiteltu muovijate lajitellaan viela kasittelylaitoksessa ja
paaasiassa korjausrakennustyomaalta tullut muovijate paatyy energiahyodynta-

miseen. (Lehtonen, Katja 2019)

Muovimateriaaleja on erilaisia ja korjausrakennustyomailla muovin erilliskeraysta
voitaisiin edistaa lajittelemalla muovit omien luokituksiensa mukaan. Muovien eri
luokitukset ja niiden materiaalimerkinnat ovat havainnollistettu alla olevassa ku-

vassa 7. (Muoviteollisuus Ry, 2020)



MATERIAALL- | YLEISET ESIMERKKEJA KAYTTOKOHTEISTA JA
MERKINTA OMINAISUUDET HYOTYKAYTOSTA *
Kirkas, kova, Virvoitusjuoma- ym. pullot, tekstiilit.
kemikaaleja
kestava Fullot voi palauttaa kauppojen
PET automaatteihin.
Samea tai Mehupullot, &mpérit, virvoitusjuomakorit.
varillinen,
A joustava,
PE-HD vahamainen
pinta

Erittéin moni-
muatoinen
ja -piirteinen

Putket, letkut, rakennusmateriaalit.

FVC-muovia ei saa polttaa eiki laittaa
muovinkerdaykseen.

B

Pehmed, joustava,
vahamainen pinta

Muovikassit, pussit, kalvot.

PE-LD
Jaykkd, sithed, Marut, rasiat, tekniset osat, kalvot,
A hywin moni- pehmustest.
PP kayttdinen
Lasin kirkas tai Rasiat, purkit, pehmustest, eristest.
A virjatty, hauras,
vaahdotettu
P (EPS)
Kaikkien Soveltuvat vain laitosmaiseen polttoon,
yllaolevien joten taman merkin sisdltdvien tuotteiden
yhdistelmat sovelttuminen muualle kuin sekajgtteeseen
o

ja muut materiaalit

pitd3 tarkistaa paikalliselta jatehuaollolta.
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Kuva 7, Muovimateriaalien merkinta, ominaisuudet, kaytto- ja hyotykayttoesi-
merkkeja. (Muoviteollisuus Ry, 2020)
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2.5 Jatehuollon toteutus

Korjausrakennustyomaalla syntyy eri jatejakeita jokaisessa tyovaiheessa ja jokai-
selle jatejakeelle tulee olla oma kerailyvalineensa. Tydomaan sisatiloissa jatteiden
kerays voidaan toteuttaa esimeriksi suursakkeihin, joka on esitetty alapuolella tai
jateastioihin (Kuva 8). Tydmaan ulkotiloissa voidaan pitaa jatelavoja, joita kutsu-
taan vaihtolavoiksi. Vaihtolavat seka jateastiat nimetaan aina tietylle jatejakeelle,
jolloin ne merkataan selvasti sen jatteen nimen mukaan. Sisatilojen jatteiden ke-
railyvalineet tyhjennetaan ulkotiloihin jatehuoltoyrityksen kerailtavaksi tai lajitel-

laan tydmaa-alueella sijaitseviin jatelavoihin.

— -

—

/Xmmeqf

'

B g

i

Kuva 8. Suursakki (Remeo, 2023a)
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2.5.1 Jateastiat

Jateastioita (Kuva 9) on saatavilla eri kokoisina kaksi- tai nelipydraisina ja tilavuu-
deltaan 140 litrasta 1000 litraan asti. Normaalit jateastiat ovat valmistettu ruisku-
puristetusta polyeteenista, jolloin ne ovat pitkaikaisia ja helppo puhdistaa. Poly-
eteenista valmistettuihin jateastioihin voidaan kerata tydmaan lahes kaikki jate,

lukuun ottamatta vaarallisia jatteita tai painavia jatejakeita.

Vaarallisten jatteiden kerailyyn on olemassa galvanoidusta teraksesta valmistettu
jateastia, joka on paloturvallinen. Jateastioita myydaan rautakaupoissa tai niita
voi vuokrata lukuisista jatehuoltopalveluita jarjestamalta yritykselta. (Remeo,
2023b)

Kuva 9. 240 litrainen kaksipyorainen jateastia. Jateastian kanteen tai kylkeen voi
merkata jatejae, jota tdhan astiaan tulee kerata. (Remeo, 2023b)
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2.5.2 Jatelavat

Jatelavoja eli vaihtolavoja (kuva 10) I6ytyy runsaasti eri kokoisia ja niita voidaan
varustaa tarvittaessa esimerkiksi kannella tai erilaisilla sy6ttéaukoilla. Suurim-
mille jatejakeille kuten sekajatteelle, puujatteelle ja kivijatteelle on kannattavaa
jarjestda omat lavat. Vaihtolavat saastavat jatteiden keraamisen ja lajittelun kus-
tannuksia. (Lassila & Tikanoja 2023) Tydomaan logistiikkavastaava huolehtii vaih-

tolavojen tyhjennyksen tilauksesta seka jatteiden oikeaoppisesta lajittelusta.

Vaihtolavoja voidaan tilata tydmaa-alueen koon perusteella, joko monta lavaa
kerralla tai jatejakeen mukaan vaihtelevasti. Jos tydmaalla on vain yksi vaihto-
lava, logistiikasta vastaava tyonjohtaja ilmoittaa aina tydmaan haalausryhmalle,
milla jatejakeella voidaan lava tayttaa. Vaihtolavat toimitetaan tydmaalle kuorma-

autolla jatehuoltoyrityksen toimesta. (Vaihtolavacom Oy, 2023)

Kuva 10. Tilavuudelta 16 m? vaihtolava (Remeo, 2023c)
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2.5.3 Jatepuristimet

Jatepuristimia voidaan kayttaa tyomaalla jatteiden lajitteluun hyvin erilaisissa
kayttotarkoituksissa ja -tarpeissa. Puristimet murskaavat tai puristavat jatteet niin,
ettd samaan astiaan mahtuu jopa kaksi kertaa enemman jatetta. Tama vahentaa
kuljetuksessa aiheutuvia kustannuksia seka paastoja. Yleisimpia puristettavia ja-
tejakeita ovat pahvi, muovi seka energiajate. Pahvipuristin (kuva 11) repii pahvin
silpuksi, joka moninkertaistaa pahvimaaran keraamisen yhdella tyhjennysker-
ralla. Puristimia on saatavilla myos suurille jatteille, mutta naita puristimia har-

vemmin kaytetaan tydmaalla. (Lassila & Tikanoja 2023b)

Kuva 11. Pahvipuristin (Lassila & Tikanoja, 2023b)

2.5.4 Jatteiden vastaanottomaksut

Tyomaalla syntyvat jatteet kuljetetaan jatehuoltoasemalle lajiteltavaksi yleensa
jatteiden toimittajan toimesta. Yritykset laativat oman sopimushinnaston jatteiden
toimittajien kanssa. Urakoitsija voi itse my0Os toimittaa jatteet jatehuoltoasemalle
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esimerkiksi Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyman eli HSY:n sortti-
asemalle. Alla olevaan taulukkoon (taulukko 1) on keratty rakennustytmaalla
syntyvien jatteiden kustannuksia HSY:n hintojen mukaan. Maksuttomia korjaus-
rakennustyOmaalla syntyvia jatteita on pahvi, metalli ja sahko- ja elektroniikkajate
(HSY, 2020)

Taulukko 1. Jatehuollon hinnasto. (HSY, 2020)

Materiaali m>  |200 | {esim jatesakki)
Pinnoitettu puu

- maalattu ja lakattu puu, yms. kasitelty puu
- lastulevy, ovet, kaapit, kalusteet

- Naulat ja pienet heloitukset voivat olla mukana. 10,00 € 2,00 €
Puiset kuormalavat

- puhdas puu
-raakalaudat
-vanerilevy ja kertopuu
-naulat ja pienet heloitukset voivat olla mukana 10,00 € 2,00 €
Muovi

- muoviesineet

- kalvomuovit, ei kuitua sisdltavas kalvoa
- ei styroksia

--ei PVC 10,00 € 2,00 €
Palava sekajite

- tuolit, sohvat, joustinpatjat
- ei metalliesineitad

- lajittele suuri ja pieni sekajate omiin lavoihin 25,00 € 5,00 €
Kipsi

- puhdas, kuiva kipsilevy
- ei sdkeissd

- ei laattoja, lautarakenteita eikd metallia 25,00 € 5,00 €
Painekyllastetty puu 25,00 € 5,00 €
Eristevillat

- Lajittele kivi- ja lasivillat Sortti-asemalla palamattomaan jatteeseen.
- Lajittele ekovilla palavan sekajatteen lavalle 25,00 € 5,00 €
Palamaton jite

- posliiniset we-istuimet, pesualtaat
- posliiniset ja lasiset astiat

- ikkunalasi, peili

- epdpuhtauksia sisiltava kipsilevy
- ei metalliesineita 60,00 € 12,00 €
Kiviainekset

- asfaltti, betoni, kivet, tillet, kaakelit
- maa-ainekset, multa 60,00 € 12,00 €
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3 Jatteiden kierratys ja lajittelu R4 Korjausurakointi Oy:ssa

Yrityksen tydmaat ovat korjausrakennushankkeita, joissa syntyy rakennusjatetta
koko urakan ajan. Yrityksen tavoitteena on lajitella kaikki lajiteltavissa oleva jate
jo tydomaalla. Tyomaalla valmiiksi lajiteltu jate vahentaa huomattavasti jatekus-

tannuksia ja sopii yrityksen Ymparistosertifikaatin laatimiin vaatimuksiin.

Yrityksen jatteiden toimittajan raporteista tulee ilmi, etta osissa yrityksen tyomailla
lajitellaan R4 Korjausurakoinnin ohjeistuksen mukaan, mutta aina joiltain tyo-
mailta jatteiden toimittaja kuitenkin noutaa sekajatelavoja, jossa on seassa lajit-
telematonta jatetta. Yrityksen tydmaat sijaitsevat usein Helsingin keskustassa,
joka rajoittaa tydmaa-alueen suuruutta. Kun tydmaa-alue on rajallinen, tydmaalle
ei saa kaikille jatejakeille vaihtolavoja ja tyonjohdon tulee valvoa jatteiden kierra-

tysta tarkemmin, ettei kaikkia jatteita jaotella rakennusjatteena.

R4 Korjausurakoinnin rakennusjate |k1 maara on ollut tarkastelujaksolla
1.1.2022-16.2.2023 495,39 tn ja rakennusjate k2 on ollut 128,835 tn. Rakennus-
jate k2 koostuu hyotykayttokelvottomista jatejakeista, joita ovat esimerkiksi: jul-
Kisivupressu, bitumi, villa, kipsi, posliini, kyllastetty puu, PVC-muovi tai rakennus-
jatekuorman seassa maa- ja kiviaines. Lajittelemalla jatejakeet omiin laatuihin tai
vastaavasti tarkemmin rakennusjate lk1 ja rakennusjate Ik2-laatuun, voidaan
saavuttaa kustannussaastoja jatteiden vastaanottokustannuksissa. (Vaihtolava-
com Oy, 2023)

Yrityksen jatteiden toimittajan raportista keratyista tiedoista voidaan tarkastella
alla nakyvaa ympyrakaaviota (kuva 12), jossa on keratty jatejakeet materiaalien
painojen mukaan. Yrityksella on huomattava maara rakennusjatetta molemmissa
luokissa 1 ja 2. Rakennusjatetta on yhteensa 69,9 prosenttia kaikesta kierrate-

tysta jatteesta. Tama tulos ei vastaa yrityksen kierratyksen tavoitteita.
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Painot materiaaleittain

Kokonaispaino 892.755t

Kuva 12. Kierratettyjen materiaalien painot ympyrakaaviossa

3.1 Sekajatelava esimerkki

R4 Korjausurakointi Oy:n tydmailta noudetaan paljon sekajatelavoja. Yrityksen

kierratystavoitteena on kuitenkin kierrattaa tydomaalla jatteet omiin jatejakeihin.

Yrityksen jatteiden toimittajalta saadusta raportista selviaa, etta yrityksen tyo-
maalta noudetussa rakennusjatelavassa on ollut kivea ja tiiltd rakennusjatteen
seassa (kuva 13). Alla olevasta taulukosta (taulukko 2) voidaan tarkastella raken-

nusjatekustannuksien toteumaa, joka on ollut 781,00 €.



Kuva 13. Kipattu sekajatekuorma, jonka paino 3,96 tn (Vaihtolavacom, 2023)
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Taulukko 2 Toteutuneista kustannuksista

24

ISON auton lavat {15—25m3.ﬂ" max lﬁﬂﬂﬂka:} Hinta & Kokonaishinta
Lawvan toimitus &000 £ 1,00 &0O00 €
Lawan poishaku 115,00 € 1,00 115,00 €
Jatepunnitusmaksu 12,00 € 1,00 12,00 €
- L
Betoni- ja tiillijate 21,00 € 0,00 - €
Rakennusjite 126,00 € 0,00 - £
Rakennusjate k.2 150,00 € 3,96 504 00 £
Sekalainen puujate 15,00 € 0,00 - €
- L
781,00 €
Taulukko 3 Verrokkilaskelma, jossa sakkeihin lajiteltuna tiili ja kivi
Tonnihintaiset suursakit Hirnta E Kokonaishinta
Suursikiki S (Dyhja) S 00 € 0,00 - €
Suursdkki M (tyhjs) 9,00 € 5,00 45 00 €
Suursdkki L (tyhja) 20,00 € 0,00 - €
Suursdkkien toimitus I8 OS5 £ 1,00 IB OS5 £
= 3
Suursdkkien poishaku (1 M) F0,00 & 0,00 - £
Suursdkkien poishaku {2-6 M) ALS M £ 1,00 115,00 &
Extrancuto (1 M) LB D0 £ 0,100 S
Tarkastusmaksu [sis. Punmitus) 5,00 £ 5,00 20,00 £
Betoni-ja tilij@te 21,00 € 3,49 73,29 €
Rakenrnumsjate 129,00 £ 0,00 - L
Willa, uusiokiyttd 140,00 € 0,00 —
Sekalainen puujate 15,00 £ 0,000 = .
Kipsi- ja purkujate B5 O & 0,00 - L
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Taulukko 4 Verrokkilaskelma, jossa erikseen pienen jatelavan kustannukset ra-

kennusjatteelle

Pienan auton lavat (6-14m3 f max S000ke]

Lasan toirmiatus
Lavan podishaka
Iatepunmitusmalksw

Betoni- ja tiilijgte
Rakennusjite

Kipsi, pubdas ja uusiokSyttoGn
Sekalamen puwujate
Rakennusjdte k. 2

Willa, uvusickiytos

Himia

48,00 €
BOJO0 £
12 00 &

21,00 €
120,00 €
EBS DD €
15,00 &
150,00
140,60 £

1,00
1,00
1,00

0,00
0,47
000
000
000
0,00

Eaokonaishinta

A8 00 £
BEO.00 £
F6 00 i
£
€
60,63 €

oA

224 .63 €

Ylla olevista verrokkilaskelmista (Taulukko 3 ja 4) saadaan selville, etta lajiteltuna

sekajate omalle pienelle jatelavalle ja kivi seka tiili omiin sakkeihin, kustannukset

olisivat olleet yhteensa 526,87 €. Talla tavalla lajiteltuna yritys olisi sdastanyt kus-

tannuksissa vain yhden lavan kuormassa 254,13 €.

3.2 Haastattelut

Tutkimuksessa haastateltiin R4 Korjausurakointi Oy:n tyonjohtajia, joiden yksi

tyotehtavista on jatteiden lajittelu ja kierratys. Haastatteluissa keskusteltiin ylei-

sesti yrityksen kierratyksesta, sen tavoitteista ja mita kehittamista yrityksella kier-

ratyksessa olisi. Tavoitteena oli saada hyva kasitys yrityksen tydomaiden kierra-

tystavoista seka opastuksesta kierrattdmiseen tydomaalla. Haastattelujen avulla

kartoitin tydnjohtajien toiveet ja kierratyksen kriteerit tydmaiden kierratysohjeita

varten.

Haastatteluissa kavi ilmi, etta yrityksella voisi olla yhtenaisempi ohje kierratyk-

seen, jota tulisi automaattisesti kayttaa jokaisella tydmaalla. Tydnjohtajat olivat

yleisesti sita mielta, etta yrityksen kierratyksen lajittelutaso on talla hetkella hyva.
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Yleinen haaste kierratykselle on tydmaiden sijaintien takia ahtaat tydmaa-alueet,
jonka takia jokaiselle jatelajille ei mahdu omaa jatelavaa. Usein on helpompi
saada jatteet pois tydmaalta yhdella sekajatelavalla, mika ei kuitenkaan ole yri-
tyksen tapa kierrattaa jatteita. Toinen haaste oli aliurakoitsijoiden valinpitamatto-
myys kierrattamiselle, jolloin jatteita ei kierrateta oikein. Selkeat ohjeet kierratys-

pisteilla edesauttaisivat oikein kierrattamista.

Haastatteluiden perusteella tydmaiden ilmoitustaululla sekd perehdytysaineis-
tossa olisi hyva olla kierratysohjeet, jotka sisaltavat selvat ohjeet kierrattamiseen
R4 Korjausurakointi Oy:n tydmaalla. Perehdytysaineisto luetaan heti tydmaalle
saavuttaessa, jolloin jokainen tyontekija perehtyy myos yrityksen kierratystapoi-
hin.

Yritys kayttda paljon aliurakoitsijoita ja paakaupunkiseudulla aliurakoitsijoiden
tydntekijoiden aidinkieli on todella usein jokin muu kuin suomi. Suomen kielen
lisaksi tydmailla kuulee viron ja venajan kielta. Haastatteluiden tuloksena saatiin

my0s idea tehda kierratysohjeet tydmaalle venajan ja viron kielella.
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4 Tulokset

Opinnaytetyon tuloksena voidaan todeta keratyn kirjallisuuden perusteella seka
ylla olevasta sekajatelava esimerkista tyomaalla tapahtuvaan kierratyksen lajitte-
luun tulisi puuttua tarkemmin. Yrityksen kierratystavoitteena on lajitella kierratet-
tava jate jo tydmaalla mahdollisimman hyvin. Se vahentaa huomattavasti kierra-

tyksesta koostuvia kustannuksia.

Sekajatelava esimerkissa vaihtolava on kipattu jatehuoltoasemalla, josta on pois-
tettu suurimmat jatejakeet, jotka olisi voinut lajitella jo tydmaalla omiin jateastioi-
hin. Jatehuoltoasemalla huomattiin, etta sekajatelavassa oli mukana tiili- seka
betonijatetta, jotka toivat turhaa painoa sekajatelavaan. Sekajatelavan hinta
koostuu sen painosta ja mukana olleet tiili- ja betonijate lisasivat lavan painoa

huomattavasti.

Yrityksen kierratyksen suurimpina haasteina ovat aliurakoitsijoiden piittaamatto-
muus kierratyksen lajitteluun seka rajalliset tydmaa-alueet, jolloin tydmaalle ei

mahdu jokaiselle jatejakeelle omaa vaihtolavaa.

Ylla olevassa kirjallisuudessa kaydaan lapi erilaisia jatehuoltoratkaisuja tyo-
maalla. Rajallinen tydmaa-alue vaikuttaa kierratyksen lajittelumenetelmiin, jolloin
tydmaan tyonjohdon tulee mahdollistaa jatteiden kierratys esimerkiksi suursak-
kien avulla tai kayttamalla yhta vaihtolavaa kerrallaan. Tyonjohdon tulee organi-

soida jatteiden lajittelu tarkemmin tydomaalla.
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5 Yhteenveto

Kun pohditaan yrityksen kierratystavoitteita ja nykytilannetta, huomataan, etta yri-
tyksen tyomailla tulisi keskittya kierratyksen lajitteluun jo jatteen syntypaikalla.
Jatteen toimittajan raportista tarkasteltuna yrityksen jatteet koostuvat 70 prosent-
tisesti rakennusjatteesta. Vain 30 prosenttia jatteista on lajiteltu tydmaalla omiin

jatejakeihin.

Yrityksen tyOnjohtajien haastattelujen perusteella tydmailla tulisi olla kaytossa yh-
tenainen kierratysohje, johon kaikki tydntekijat aliurakoitsijoita myoéten perehdy-
tetaan. Tydomaan perehdytykseen tulee lisata osuus tydmaan jatehuollosta ja sen
tarkeytta tulisi painottaa perehdytyksissa. Haastatteluissa kaytiin myos lapi, miten
tyontekijoita voisi motivoida lajittelemaan jatteet tydomaalla. Tahan vastaukseksi
kehitimme kannustinjarjestelman, jossa tydmaan kierratysprosenttia seurataan ja
kierratystavoitteen saavuttaessa tyontekijat palkitaan. Kierratysprosentit tarkas-
tetaan aina kahden viikon valein, jolloin tavoitteen onnistuessa yritys tarjoaa tyon-

tekijoille pullakahvit.

Yksi haasteista oli aliurakoitsijoiden piittaamattomuus lajittelua kohtaan tyo-
maalla. Yrityksen aliurakointisopimuksissa tulee maaritella jatteiden vastuujako
ja tyonjohtajien tulee seurata aliurakoitsijoiden toimintaa tydmaalla. Uuden aliura-
koitsijan saapuessa tyOmaalle, tyonjohto tekee tyOkohteen vastaanottokatsel-
muksen aliurakoitsijan kanssa ja tekee raportin katselmuksen yrityksen kaytossa
olevaan Congrid-sovellukseen. Katselmuksessa tarkastellaan tyokohteen siis-
teys ja puhtaus. Kun aliurakoitsija saa tydnsa valmiiksi, tyonjohto tarkastaa tyo-
kohteen siisteyden ja puhtauden aliurakoitsijan jaljilta. Talloin jos tyokohteessa

on lajittelematonta jatetta, tydnjohto voi heti puuttua asiaan.

Yrityksen tydmaat vaihtelevat pienista korjaushankkeista miljoonien korjaushank-
keiden valilla. Suurella tydmaalla toimii monta tyonjohtajaa, joten jatteiden kier-
ratysvastuut on oltava selvilla jo urakan valmisteluvaiheessa. Suurella tydmaalla
voi toimia my0s yksi tydnjohtaja, joka on vastuussa logistiikasta ja jatteiden lajit-

telusta ja kierrattamisesta.
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Korjausrakennustydmaiden jatehuollossa on tapahtunut viime vuosina paljon
edistysaskeleita, mutta kaytannon tasolla sen toimivuudessa on viela paljon pa-
rannettavaa. Tyokalut onnistumiselle on olemassa, mutta niiden tehokas hyodyn-
taminen vaatii paaurakoitsijan tyonjohdon toimia. Tyonjohdon tulee olla itse tie-
toisia tydmaan jatehuollon vaatimuksista ja sita kautta ohjeistaa aliurakoitsijoita

toimimaan oikeaoppisesti.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kehittaa korjausrakennustyomaiden kier-
ratysta. Keratyn tiedon pohjalta pidetaan yrityksen tyonjohtajille perehdytys, jossa
kaydaan lapi tydmaiden jatehuollon perusperiaatteet ja miten tydomaalla tulee la-
jitella jatteet. Lisaksi keratyn tiedon pohjalta laaditaan lajitteluopas tyomaalle,
jossa on selkeasti merkattu jokainen jatejae ja mita materiaaleja jatejakeisiin si-
saltyy. Laaditusta kierratysohjeesta tilataan A3-kokoiset laminoidut kyltit, jotka
ovat kestavia ja uudelleen kaytettavia. Yrityksen suurille korjausrakennushank-

keille laaditaan erillinen kierratyssuunnitelma urakan valmisteluvaiheessa.
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