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RAKENNUSTYOMAAN JATEHUOLLON
KEHITTAMISTUTKIMUS

Rakennustydmaa aiheuttaa erindisia ympéristOhaittoja, joista merkittavin haitta on
rakentamisessa syntyvat jatteet. Jatteistd aiheutuvaa haittaa on kuitenkin mahdollista
pienentdd. Taman opinnaytetydn tavoitteena on selvittda, miten rakennustydmaan jatehuoltoa
kehittdmalla voidaan saavuttaa taloudellista sdastdd, vahentdd ympéaristokuormitusta seka
luoda turvallinen ja terveellinen tydymparisto.

Jatekustannuksiin kuuluvat havikkimateriaalin hankintahinta, jatemateriaalin kuljetus-, siirto- ja
kasittelykustannukset, jatekalustokustannukset, tydnjohdon kustannukset seka jatemaksut ja -
verot. Arviolta puolet jatekustannuksista muodostuu havikkimateriaalin hankintakustannuksista,
jolloin ensisijainen keino jatekustannusten pienentamisessd on materiaalitehokkuuden
parantaminen. Jatteiden tehokkaalla kasittelylla, lajittelulla ja hyddyntamisella voidaan myods
alentaa jatehuollon kustannuksia.

Jate-, Ymparistonsuojelu- ja Tyo6turvallisuuslaki, Valtioneuvoksen asetukset jatehuollosta ja
rakennustybmaan turvallisuudesta sekd Valtakunnallinen jatehuoltosuunnitelma ohjaavat
tybmaan jatehuollon jarjestdmista. Lakien ja asetusten tarkoituksena on estdd ympériston
pilaantuminen ja luoda turvallinen ja terveellinen tydymparisto.

Opinnaytety® on toteutettu yhdessd Suomen suurimman asunto-, toimitila- ja infrarakentaja, YIT
Rakennus Oy:n kanssa, joka on huomannut kehittdmistarpeen tydmaiden jatehuollon
jarjestamisessa. Tydn ensimmadisend vaiheena on rakennustydmaan jatehuollon téaman
hetkisen tilanteen selvittdminen. Nykytilanteen kartoittamisen jélkeen aineisto analysoidaan ja
sen pohjalta tehdaan toimintamalli ja kehitysideoita, miten jatehuolto olisi kustannustehokkainta
ja toimivinta toteuttaa.

Kustannustehokkainta jatteiden kasittely on silloin, kun jatteet lajitellaan tydmaalla. Kerattavat
jatejakeet vaihtelevat tydvaiheittain, joita ovat maa- ja pohjarakennus, perustukset, runko ja
vesikatto, tdydentavéat rakenteet, pintarakenteet, kalusteet sekéd konetekniset ty6t. Suurimmat
erikseen kerattavat jatejakeet ovat maa- ja kiviaines, betoni-, energia-, pahvi-, paperi- seka
metalli- ja puujate. Kipsijate on kannattavaa kerata erilleen, jos sitd syntyy suuria maaria.

Jatehuolto kasitelladn tydssad osa-alueittain: jatemaarat ja lajittelu, ylijddmatavaran
hyddyntaminen, siivous, jatekalusto- ja kuljetukset seka jatehuollon kustannukset ja niiden
kohdistaminen.

ASIASANAT:

Rakennusjate, Ymparistdhaitta, Jatehuolto, Kustannus, Lajittelu
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CONSTRUCTION SITE WASTE MANAGEMENT
RESEARCH

Construction site causes a number of environmental problems. The most significant
disadvantage is the construction waste. However, it is possible to reduce the inconvenience
caused by the waste. The aim of this study is to develop a construction site waste management
system to achieve financial savings and reduce environmental pollution, as well as to create a
safe and healthy working environment.

The waste costs include the purchase price of the material and the costs of material
transportation, waste handling, waste equipment and work management. Waste cost also
includes the charges and taxes of waste. Approximately half of the total cost of waste treatment
costs consists of the purchase price of the material that ends up as waste. It is essential to
improve the efficiency of the material in order to achieve financial savings.

Waste Act, Environmental Protection Act, Occupational Safety and Health Act, Government
Decree on waste and Government Decree on the Safety of Construction Work and the National
Waste Management Plan guide the construction site waste management. The laws and
regulations intended to prevent pollution and to create a safe and healthy working environment.

The thesis is made in co-operation with Finland's largest housing, business premises and
infrastructure construction company, YIT Construction Ltd. The company has noticed the need
to develop construction waste management. The first step of the work is to find out how waste
disposal is currently arranged in a construction site. The next step is to analyze the data and
make a model and develop ideas about how waste management can be arrange as efficiency
as possible.

The most efficient way of sorting out waste is to do it at the construction site. It depends on the
work phase what kinds of fractions are being collected. Those phases are ground- and
foundation construction, frame and roof, complementary structures, surface structures, furniture
installation and machine technical work. The biggest separately collected fractions are soil and
rock, concrete, energy, cardboard, paper, metal and wood waste. Gypsum waste should be
sorted separately if it is produced in large quantities.

The waste management has been divided into different sections in this thesis. These sections
are the quantities- and sorting of waste, utilization of extra material, cleaning, waste equipment,
transportation, the financial costs and the allocation of financial costs.

KEYWORDS:

(Construction waste, Pollution, Waste management, Cost, Sorting)
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JOHDANTO

1.1 Rakentamisen jatteet ja jatehuollon kustannukset

Syntyvat jatteet ovat rakennustydmaan merkittavin ymparistbhaitta. Huolellisella
suunnittelulla on kuitenkin mahdollista pienentaa haittaa merkittavasti. Raken-
nustydmaa on turvallisempi ja terveellisempi paikka tydskennelld, kun logistiik-
ka-, ymparisto- ja jatehuoltoseikat suunnitellaan ja toteutetaan huolellisesti. Li-
saksi hyvin suunnitellulla jatehuollolla on mahdollista saavuttaa taloudellista

etua.

Taméan opinndytetydn tavoitteena on selvittda, miten rakennustytmaan jate-
huoltoa kehittamalla saavutetaan taloudellista sdést6a, vahennetddn ympéaristo-

kuormitusta seké luodaan turvallinen ja terveellinen tydymparisto.

Rakentamisen jatteet muodostavat Suomessa suuren osan vuosittaisesta jate-
kertymasta. Kuvassa 1 on esitetty jatemaarien jakautuminen sektoreittain.
Vuonna 2012 rakentamisesta aiheutuvien jatteiden osuus oli 18 % kaikkien sek-
toreiden tuottamasta jatteista. Rakentamisesta syntyykin toiseksi eniten jatteita,
mineraalien kaivuun ollessa suurin tuottaja. Vuonna 2012 lahes 53 % vuosittai-

sesta jatekertymasta syntyi mineraalien kaivusta. (Tilastokeskus 2012.)

Kokonaisjatemaara laski vuonna 2012 noin 5,5 miljoonaa tonnia edellisvuodes-
ta. Rakentamisen ylijadmamaamassat seka kaivosjatteet vahenivat merkitta-
vimmin. Vuonna 2012 vaarallisia jatteitd kertyi noin 1,1 miljoonaa tonnia, jossa
ovat mukana rakentamisen pilaantuneet maat. Suurin osa vaarallisista jatteista
lgjitettiin kaatopaikalle, mutta 180 000 tonnia vaarallisista jatteista poltettiin. (Ti-
lastokeskus 2012.)
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Jatemaarat sektoreittain vuonna 2012

m Energiantuotanto 1,0 milj. tn
0,
m Rakentaminen 16,0 milj. tn
Palvelut ja kotitaloudet 3,0 milj. tn

m Teollisuus 13,7 milj. tn

m Maa- ja metsatalous 3,2 milj. tn
Mineraalien kaivu 52,9 milj. tn

Kuva 1 Jatemaarat sektoreittain vuonna 2012 (Tilastokeskus 2012.)

Rakentamisen jatteet muodostuvat purkutuotteista, tuotantojatteesta eli havikis-
ta ja pakkausjatteista. Jatekustannuksiin katsotaan kuuluvan havikkimateriaalin
hankintahinta, jatemateriaalin kuljetus-, siirto- ja kasittelykustannukset, jateka-
lustokustannukset, tydnjohdon kustannukset seké jatemaksut ja -verot. Jatekus-
tannuksista arviolta puolet muodostuu havikkimateriaalin hankintakustannuksis-
ta, jolloin ensisijainen keino jatekustannusten pienentadmisessa on materiaalite-
hokkuuden parantaminen. Jatteiden tehostetulla lajittelulla ja hyédyntamisella
voidaan myd@s alentaa jatehuollon kustannuksia. (Koski 2010)

Rakennusjatteen maara ja laatu ovat sidoksissa rakentamisen volyymiin, joka
on jatkuvassa muutoksessa suhdanteiden vaikutuksesta. Arvioiden mukaan
tulevaisuudessa suurin osa rakentamisen jatteista syntyy korjausrakentamises-
ta rakentamisen painopisteen siirtyessa uudisrakentamisesta korjausrakentami-
seen. Talléin myos rakennusjatteen kokonaismaara, koostumus ja ominaisker-

tyma muuttuvat. Vuonna 2016 rakennusjatteen kasittelykustannusten arvioi-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Laura Somppi



daan olevan 53 miljoonaa euroa ja rakennusjatteen hyédyntamisen tuoton noin

seitseman miljoonaa euroa. (Ymparistoministerio 2008)

Viime vuosina rakennusjatteiden kasittely on monipuolistunut. Tilastokeskuksen
mukaan vuonna 2011 rakennusjatteitd hyodynnettiin tai toimitettiin esikasitte-
lyyn hyddyntamista varten yli 1,7 miljoonaa tonnia. Aikaisempaa enemman pyri-
taan lajittelemaan ja hyddyntaméaan metallijatteen liséksi purku-, korjaus- ja uu-
disrakentamisessa syntyvaa palavaa jatettd seka mineraalisia ainesosia sisalta-
via jatteita. Mineraalijatemurskaa kuten jatebetonia kaytetdan esimerkiksi kent-
tien ja teiden pohjarakenteissa. Mineraalijatteita hyotykaytettiin 1,3 miljoonaa
tonnia ja metallijatettd 100 000 tonnia vuonna 2011. Energiantuotannossa kay-
tettiin 250 000 tonnia rakentamisen puuainesjatettda. Kaatopaikalle rakentami-
sen jatteitd paatyi 250 000 tonnia, kun kokonaisjateméaara oli 2,2 miljoonaa ton-
nia. Maa-ainesjate ja ruoppausmaamassat eivat ole mukana edella mainituissa
luvuissa. (Tilastokeskus 2013)

Rakentamisen jatemaarat jatelajeittain vuonna 2012

m Kemialliset jatteet 1000 tn

m Metallijatteet 78 000 tn
Lasijatteet 1 000 tn

m Paperi- ja pahvijatteet 5 000 tn

= Muovi- ja kumijatteet 14 000 tn
Puujatteet 238 000 tn

| Eldin- ja kasvijatteet 3 000 tn

W Sekalaiset jatteet 5 000 tn

Kaavion ulkopuolelle jg& mineraalijatteet, joita syntyi 15682000 tn vuonna 2012

Kuva 2 Rakentamisen jatemaarat vuonna 2012 (Tilastokeskus 2012)
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Kuvassa 2 esitetddn rakentamisen jatemaarien jakaantuminen eri jatejakeisiin.
Rakennustoiminnan aiheuttama suurin jatejae on mineraalijatteet, joita syntyi 15
682 000 tonnia vuonna 2012. Mikali mineraalijatteet jatetaan vertailun ulkopuo-
lelle, eniten rakentamisesta syntyy puujatettd. Vuonna 2012 puujatetta syntyi
238 000 tonnia, joka on 69 % rakentamisen jatteista. Toiseksi eniten syntyy me-
tallijatteita, jonka maard oli vuonna 2012 78 000 tonnia, joka vastaa 23 % ra-
kentamisen jatteistd. Kolmanneksi eniten rakentamisesta syntyy muovi- ja kumi-
jatteitda. Vuonna 2012 muovi- ja kumijatteitd syntyi 14 000 tonnia, joka on 4 %
rakentamisen jatteista. (Tilastokeskus 2012)

1.2 Tyon tilaaja YIT Rakennus Oy

Tyo6n tilaajana toimii YIT Rakennus Oy (YIT), joka on havainnut kehittamistar-
peen tyomaiden jatehuollon jarjestdmisessa. Tilaajaa kiinnostaa ymparis-
tonakokohtien lisaksi taloudellinen puoli. L&dhes poikkeuksetta joka tydmaalla
jatehuoltoon lasketut varat ylittyvat. Tarkoituksena on perehtyd siihen, mista
jatehuoltokustannukset talla hetkella koostuvat ja miten niihin voidaan vaikuttaa.

YIT:llA on yli sadan vuoden kokemus rakentamisesta, se aloitti toimintansa
1912 Yleisena insinooritoimistona. Nykyisin YIT on Suomen suurin asunto-,
toimitila- ja infrarakentaja. Vengjalla YIT on suurin ulkomaalainen asuntoraken-
taja. Toiminta-alueeseen kuuluvat Suomen ja Vendjan lisédksi Baltian maat,
TSekki ja Slovakia. YIT:n tavoitteena on luoda kestavaa kaupunkiympéristoa ja
olla rakennusalan edellakavija. Vuonna 2013 yhti6 tyollisti 6000 henkil6a ja sen
liikevaihto oli 1,9 miljardia euroa. (YIT Corporation 2014)

1.3 Opinnaytetyon toteutus

Opinnaytety6 etenee perinteisen tutkimus- ja kehitystyon vaiheiden mukaisesti.
Ensimmaisessa vaiheessa tehdaan taustatyo ja perehdytaan aiheeseen aikai-
sempien julkaisujen avulla. Seuraavana vaiheena on aineiston keruu, jossa kar-

toitetaan tydmaiden jatehuollon tAmanhetkinen tilanne. Jatehuollon lahtétilanne
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selvitetddn paattyneiden tydmaiden jatetietojen, suunnitelmien, haastattelujen ja
tydmaakayntien avulla. Tydssa tutkitaan esimerkkikohteina kuusi jo paattynytta
uudisrakentamiskohdetta: Michailowinportti, Jokilaivuri, Lossivahti, Kehrddmo,
Kutomo ja Pumpuli. Lisaksi tutkitaan kaksi saneerauskohdetta: Talpiankumpu ja
Talpianmetsa. Kasiteltavien tydmaiden jatehuollosta aiheutuneet kustannukset
keratdan YIT:n kustannustenhallintaohjelman kautta.

Kolmantena vaiheena on aineiston kasittely. Tytmaiden jatehuollon kustannuk-
set eritellaan kuljetuksesta, kasittelysta ja vuokrista aiheutuneisiin kustannuk-
siin. Aineiston ka&sittelyn jalkeen tehdaan analyysi. Tarkoituksena on verrata
tydmaiden toimintatapoja ja jatehuollon kustannuksia keskenaan. Mikali jollain
tydmaalla on ollut verrattain matalat jatehuollon kustannukset, yritetddn taman

tydmaan toimintamalli saada yleiseen kayttoon.

Tutkimustyon viimeisena vaiheena on tulosten kirjaaminen. Ty6n tavoitteena on
saada kaikilla YIT Rakennus Oy:n tyémailla kayttdon parhaimmiksi havaitut toi-
mintamallit ja uudet kehitysideat.
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2 RAKENNUSTYOMAAN JATEHUOLTOA
OHJAAVAT LAIT, ASETUKSET JA
MAARAYKSET

2.1 Jatelaki 642/2011

Jatelain tarkoituksena on vahentaa jatteen maaraa ja haitallisuutta seka edistaa
luonnonvarojen kestavaa kayttoa ja ehkaistd roskaantumista. Lailla halutaan
varmistaa toimiva jatehuolto sekd ehkaista jatteista ja jatehuollosta aiheutuvaa
vaaraa ja haittaa terveydelle ja ymparistolle. (Jatelaki 17.6.2011/646)

Jatelaissa maarataan yleinen velvollisuus noudattaa etusijajarjestystd, jonka
mukaan ensisijaisesti on vahennettava syntyvan jatteen maaraa ja haitallisuut-
ta. Mikali jatetta kuitenkin syntyy, jatteen haltijan on ensisijaisesti valmistettava
jate uudelleenkayttéa varten ja toissijaisesti kierratettava jate. Jos kierratyskaan
ei ole mahdollinen vaihtoehto, jate on pyrittava hydodyntamaan muilla tavoin ku-
ten energiana. Viimeisena vaihtoehtona on jatteen loppukasittely ja sijoittami-
nen kaatopaikalle. (Jatelaki 17.6.2011/646)

Tuotteen valmistajalla, markkinoille saattajalla ja jakelijalla on erinéisia velvolli-
suuksia materiaalitehokkuuden yllapitdmiseksi ja jatemaaran vahentamiseksi.
Tuotannossa on pyrittavd mahdollisimman tehokkaaseen materiaalien hyédyn-
tamiseen ja raaka-aineita tulee kayttaa saasteliaasti tuotteen valmistuksessa.
Jatteitd, jatteista valmistettuja raaka-aineita tai kaytettyja tuotteita pyritaéan mah-
dollisuuksien mukaan hy6dyntamaan tuotannossa raaka-aineena. (Jatelaki
17.6.2011/646)

Tuotantomenetelmat ja materiaalit valitaan niin, etta jatettd syntyy mahdollisim-
man vahan, eika toiminta aiheuta vaaraa ymparistolle tai terveydelle. Tuotetta ei
myoskaan tulisi pakata tarpeettomasti. Jatelain 13 8 annetaan maarayksia, mi-
ten jatteesta tai jatehuollosta aiheutuva vaara ja haitta ehkaistaéan. Periaatteena
on, etta jatehuollossa noudatetaan ympariston kannalta parasta kaytantoéa ja

parasta kayttokelpoista tekniikkaa. Jatetta ei saa kasitella hallitsemattomasti tai
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hylatad. Jatehuolto on jarjestettava niin, ettei siitd aiheudu missdéan vaiheessa
vaaraa. (Jatelaki 17.6.2011/646)

2.2 Valtioneuvoston asetus jatteista 197/2012

Rakennus- ja purkujatteelld tarkoitetaan sellaista jatetta, joka syntyy rakennuk-
sen tai muun kiintean rakennelman purkamisen, korjauksen tai uudisrakentami-
sen yhteydessd. Rakennus- ja purkujatteeksi luetaan kaikki vesi- ja maaraken-
tamisessa tai muussa vastaavanlaisessa rakentamisessa syntyva jate. (Valtio-

neuvoston asetus jatteista19.4.2012/179)

Jatehuollon jarjestamista koskevat yleiset vaatimukset kasitellaan asetuksen
toisessa luvussa. Jatteet tulee pakata ja merkita niin, etta niiden kasittelysta ei
aiheudu vaaraa tai haittaa niita kasiteleville henkil6ille tai ymparistolle. Vaaralli-
set jatteet pakataan erilleen muista jatteista tiiviseen astiaan ja niiden pakkauk-
siin on merkittava jatteen haltijan nimi, jatteen nimi seka turvallisuuden ja jate-
huollon jarjestamisen kannalta tarpeelliset tiedot ja varoitukset. (Valtioneuvos-
ton asetus jatteistd19.4.2012/179)

Jatteen haltijan tai vastaavan toimijan on varmistettava jatteen toimiva ja turval-
linen kerdys. Jatteen vastaanottopaikkaan tulee olla esteetbn paasy ja jate on
pystyttavad kuormaamaan turvallisesti myds poiskuljetusta varten. On varmistet-
tava, ettei jateastioiden tyhjennyksista tai kaytosta aiheudu loukkaantumisen
vaaraa tyhjentajalle tai kayttajalle. Jatteen vastaanottopaikassa on oltava riitta-
va maara jatelavoja tai muita jateastioita, jotka soveltuvat kyseisille jatejakeille.
(Valtioneuvoston asetus jatteista19.4.2012/179)

Jatteen kuljetuksessa on varmistettava, ettei jatettd paase ymparistoon, eika se
saa aiheuttaa tapaturmavaaraa kuormauksen tai kuljetuksen aikana. Jate kulje-
tetaan umpinaisissa kuljetusvalineissa, peitettyna tai jollain muulla tavoin niin,

ettei levidmisen vaaraa ole. (Valtioneuvoston asetus jatteistd19.4.2012/179)
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2.3 Tyo6turvallisuuslaki 739/2002

Tyoturvallisuuslailla halutaan turvata ja yllapitaa tyokykya seka ennalta ehkaista
fyysisia ja henkisid terveyshaittoja, tyotapaturmia ja ammattitauteja. Tyonanta-
jan yleisen huolehtimisvelvollisuuden mukaan tyonantaja on velvollinen huoleh-
timaan tyon terveellisyydesta ja turvallisuudesta. Tyoturvallisuuslain 36 8§ mu-
kaan jarjestyksesta ja siisteydestd on huolehdittava niin, ettéa tydymparistd on
turvallinen ja terveellinen. Siivous ja jatehuolto on jarjestettava niin, ettei siita
aiheudu terveyshaittaa tyontekijoille. Tyoturvallisuuslain 52 § maaritellaan vel-
vollisuudet yhteisella rakennustyémaalla, jonka mukaan paaurakoitsijan on huo-
lehdittava tyOpaikan yleisen turvallisuuden ja terveellisyyden edellyttamasta jar-
jestyksesta ja siisteydesta. (Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738)

2.4 Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009

Valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta 11 § annetaan
maarayksia rakennustydmaa-alueen kaytbn suunnittelusta. P&atoteuttajan on
tunnistettava ja selvitettava riittdvan jarjestelmallisesti tydmaa-alueen yleiseen
toteutukseen, jarjestelyyn seka kayttoon liittyvat haitta- ja vaaratekijat. Suunnit-
telussa on huomioitava rakennuttajan turvallisuusasiakirjan velvoitteet ja pyritta-
va poistamaan asianmukaisesti mahdolliset vaara- ja haittatekijat. Mikali kaikkia
haittoja ei ole mahdollista poistaa, on arvioitava niiden vaikutukset tydmaalla
tydskentelevien ja tydmaan vaikutuspiirissé olevien henkildiden turvallisuudelle
ja terveydelle. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta
26.3.2009/205)

Asetuksessa on maaratty seikkoja, joihin on kiinnitettava erityista huomiota ra-
kennustydmaa-alueen kayton suunnittelussa. Jatteiden kasittely on yksi seikois-
ta, jolla pyritddn poistamaan ja vahentamaan tapaturmavaaraa ja terveydellista
haittaa. Paatoteuttajan on suunniteltava, miten tydmaalla toteutetaan turvalli-

suudelle ja terveydelle vaaraa tai haittaa aiheuttavien materiaalien seka jattei-
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den kerddminen, sailyttaminen, poistaminen ja havittdminen. (Valtioneuvoston

asetus rakennustyon turvallisuudesta 26.3.2009/205)

Keskeiset osat rakennustybmaa-alueen kaytbn suunnitelmasta on esitettava
kirjallisesti tydmaasuunnitelmassa. Suunnitelmat on laadittava tarvittaessa ra-
kennus- ja tyGvaiheittain ja niitd on tarkistettava seka pidettava ajan tasalla olo-
suhteiden muuttuessa. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta
26.3.2009/205)

Purkuty6t ja purkujatteet kasitelladn erikseen asetuksen luvussa 10. Purkuty6s-
sa syntyvat jatteet, kuten betonikappaleet, tiilet ja muut rakenneosat on siirret-
tava ja kasiteltava turvallisesti. POlyn leviaminen ympéaristéén on minimoitava
erilaisin toimenpitein. Polyava aine on kuljetettava pois astioissa, sékeissa tai
vaihtoehtoisesti pudotettava tiiviitd putkia pitkin suojattuun tilaan tai suoraan
ajoneuvoon. Purkutoista aiheutuva pdly on siivottava tyotiloista riittavan usein.
Polyn levidminen rakennuksessa on tarvittaessa estettavad rakennusaikaisilla
suojaseinilla, ilmastoinnilla, kohdepoistolla tai jollain muulla tarkoituksen mukai-
sella toimenpiteella. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta
26.3.2009/205)

2.5 Ymparistonsuojelulaki 527/2014

Ymparistonsuojelulakia sovelletaan teolliseen toimintaan ja kaikkeen muuhun
toimintaan, josta saattaa aiheutua ympariston pilaantumista. Lisaksi lakia sovel-
letaan jatteenkasittelytoimintaan ja toimintaan, josta syntyy jatetta. (Ympariston-
suojelulaki 27.6.2014/527)

Ymparistosuojelulain tarkoituksena on torjua ilmastonmuutosta ja tukea kesta-
vaa kehitysta niin, ettd monimuotoinen ja luonnontaloudellisesti kestava ympa-
ristd sailyy. Keskeinen tavoite on myos jatemaaran ja haitallisuuden vahentami-
nen sek& luonnonvarojen kestavan kayton edistaminen. Lailla halutaan ehkaista
paastoja ja ympariston pilaantumista seka tehostaa ymparistoad pilaavan toimin-
nan huomioon ottamista kokonaisuutena ja vaikutusten arviointia. (Ympariston-
suojelulaki 27.6.2014/527)
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Ymparistosuojelulain 6 8 mukaan toiminnanharjoittajalla on selvilla olo -
velvollisuus toimintansa ymparistovaikutuksista ja mahdollisista riskeista. Toi-
minnanharjoittajan tulee olla tietoinen, miten haitallisia vaikutuksia voidaan va-
hent&a ja riskeja hallita. Toiminnan harjoittajalla on velvollisuus jarjestaa toimin-
tansa niin, ettd ympariston pilaantuminen ehkaistaan tai ainakin rajoitetaan

mahdollisimman vahaiseksi. (Ymparistonsuojelulaki 27.6.2014/527)

2.6 Valtakunnallinen jatehuoltosuunnitelma

Valtakunnallinen jatehuoltosuunnitelma vuoteen 2016 - Kohti kierratysyhteis-
kuntaa on hyvaksytty vuonna 2008. Ohjelman keskeisené tavoitteena on viisi-
portainen jatehierarkia: jatteen synnyn ehkaisy, uudelleenkayttd, materiaalikier-
ratys, energiana hyodyntaminen ja loppukasittely kaatopaikalla. Rakentamisen
osalta tavoitteena on, ettd vuonna 2016 rakentamisen jatteistd hyddynnetaan
vahintdan 70 % energiana ja materiaalina. Suunnitelmassa esitetaan toimet,
joilla pyritaan saavuttamaan jatehuollon ja jatteiden synnyn ehkaisyn paamaarat
ja tavoitteet vuoteen 2016. Rakennusalalla tukea ohjataan rakennusten kun-

nossapidon edistamiseen ja korjausrakentamiseen. (Ymparistoministerio 2008)

Rakennuskannan kayttéian pidentaminen on yksi suunnitelman yksityiskohtai-
sista tavoitteista. Tavoitteeseen paastaan, kun huolehditaan rakennusten suun-
nitelmallisesta kunnossapidosta ja noudatetaan materiaalitehokasta korjausra-
kentamista. Uudisrakentamisessa edistetaan materiaalitehokkuusnéakdkulmaa
esimerkiksi ymparistéluokitusjarjestelman avulla. Viranomaiset ja alan toimijat
ovat yhdessa kehittdneet kyseisen tyokalun, jolla arvioidaan rakennusten ympa-

ristbominaisuuksia. (Ympéaristoministerio 2008)

Rakennusten materiaalitehokkuutta pyritddn parantamaan korostamalla suun-
nittelussa, rakennuttamisessa ja rakennusvalvonnassa rakennusten muunnelta-
vuutta, lisaamalla rakenteiden kestavyytta, ehkaisemalla vesi- ja homehaittoja
seka korostamalla kiinteistoteknisten laitteiden paivitettavyyttd. Lisaksi halutaan
edistdd uusia innovaatioita jatteen synnyn ehkaisyn ja kestavan rakentamisen

alalla. Rakennuttajat voivat laatu- ja ymparistojarjestelmissa seka tarjouspyyn-
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noissd maarittda ehtoja rakennusten elinkaaren ekotehokkuudelle. (Ymparisto-
ministerié 2008)

Rakentamisen jatteiden kierratysta pyritaan lisa@amaan hallinnollisin ohjauskei-
noin muun muassa ymparistélupien kasittelyssa. Huomiota kiinnitetaan erityi-
sesti suuriin kaatopaikalle joutuviin jatevirtoihin. Tapauskohtaisesti voidaan
kayttaa selvitysvelvoitteita. Kuntien on tehostettava rakennusten purkutoimin-
nan valvontaa niin, ettd kaatopaikalle paatyy nykyista vahemman kierratyskel-
poista jatetta. (Ymparistoministerio 2008)

Merkittavin tapa vahentaa talonrakentamisesta aiheutuvaa jatemaaraa raken-
nuksen elinkaaren nakokulmasta on ehkaista rakennuksen ennenaikainen pur-
kaminen pitkakantoisella suunnittelulla, kunnossapidolla ja korjaamisella. (Ym-
paristoministerio 2008)
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3 JATEHUOLTO YIT RAKENNUS OY:N TYOMAILLA

3.1 Jatehuollon taman hetkinen taso

YIT Rakennus Oy:n tydmaiden tdméanhetkinen jatehuollon taso on selvitetty
aikaisempien, jo paattyneiden tydtmaiden avulla. Tyohon valittiin erilaisia raken-
nushankkeita Turun alueelta. Tutkittuja kohteita on yhteensa kahdeksan kappa-
letta, joista kuusi on uudiskohteita ja kaksi korjaushanketta. Taulukossa 1 esite-

taan tutkittujen kohteiden jatehuoltostatistiikkaa.

Taulukko 1 Tutkittujen kohteiden jatehuoltostatistiikka

Kustan- Kustannusten
Keratyt nukset jakautuminen
jatejakeet su hteessa Jatemaksu
tilavuuteen | Kuljetus+astiavuokra

Raken- Jatemaara Jatemaara
nuksen (ei sis. be- suhteessa

I EVIS tonia) tilavuuteen

Uudiskohteet

Michailowin- R,
portti 10100 m?® 89,7 tn 8,9 tn/m?® (M), (B)

e R, P 40 %
3 U *
Jokilaivuri 5575 m? 517 tn 9,3 tn/m M) (B) 142 60 %
. . R,P,E 58 %
3 3 l ] ]
Lossivahti 5536 m 47,8 tn 8,6 tn/m M), (B) 108 * 42 %
Kehraamo 8220 m? 3 R, P, 45 %
Kutomo 6200ms ~ 1294Mn &9 i M) (B) 00 55 %
. R, P 46 %
3 3 l ]
Pumpuli 6300 m 81,7 tn 13,0 tn/m M) (B) 125 * 54 0%
Korjauskohteet
. R/S, P, L, SIE 78 %
3 3 ] ] ) ]
Talpiankumpu 11600 m 175,8 tn 15,2 tn/m M), (B) 117 * 22 04
R/S, P, E, L, 77 o
Talpianmetsa 16598 m?® 372,1tn 22,4 tn/m?3 RI, BI, 225 * 23 0/0
(M),(B) ’

Taulukossa kaytetaan lyhenteitd tyémaalla kerétyista jatejakeista: R = Rakennusjate, M = Metallijate, B = Betoni, P =
Puujate, E = Energia, L = Lasi, Rl = Risut, Bl = Bitumi, R/S = Rakennus-/Saneerausjate. Suluissa olevien jatejakeiden
massat eivat ole mukana taulukossa esitetyissa luvuissa.

* "Kustannukset suhteessa tilavuuteen” esitetddn suhdelukuna niin, ettd suhdeluku 100 esittda jatekustannuksia tyo-
maalla, jonka jatekustannukset ovat matalimmat suhteessa rakennuksen tilavuuteen.
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Tyokaluina tydssa kaytettin muun muassa jatehuoltoyhtiéiden jatemaararaport-
teja, YIT:n kustannustenhallintaohjelmaa ja tydmaavierailuilla tehtyja haastatte-
luja. YIT:n kustannustenhallintaohjelmassa jokaisella tydmaalla on oma kansi-
onsa, johon ennustetaan tydmaan kustannuksia ennen tytmaan aloittamista.
Kustannukset jaetaan alakansioihin eli litteroihin eri tydvaiheiden perusteella.
Suurin osa jatehuollon kustannuksista sijoitetaan usein Siivous- ja raivauslitte-

ralle, joka ylittda ennusteen useilla tyomailla.

3.2 Asunto Oy Turun Michailowinportti

Asunto Oy Turun Michailowinportti, Michailowinkatu 2 20100 Turku, on 2/2012 —
5/2013 rakennettu viisikerroksinen 32 asunnon kerrostalo. Kohteessa on naapu-
riyhtion kanssa yhteinen autohalli. Rakennuksen tilavuus on 10100 m? ja tyo-
maan kokonaislaajuus on 3160 m?. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

3.2.1 Michailowinportin jatehuolto

Tybmaalla ei ollut rakennusvaiheessa jatehuoltoon merkittavasti vaikuttavia eri-
tyistekijoita. Alueella oli hyvin tilaa, koska viereinen tontti oli viela rakentamaton.
Tybmaalla ei ollut rakennusaikaista hissia jatteiden kuljetusta varten. Jatehuol-
lon ja siivouksen toiminta tarkastettiin paivittain tyoénjohtotyén ohessa ja viikoit-
tain tyoturvallisuusmittauksissa. Valvontaty6ta helpotti tydmaan siisteydesta
vastaava henkilg, joka ilmoitti tybnjohdolle lavojen tayttymisesta ja piti itsendi-
sesti yll& tydmaan siisteyttd. Jatemaaran lajeittain raportoi jatehuoltourakoitsija

Lassila & Tikanoja Oyj. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

Tybmaalla ei kaytetty asunnoissa jatteenkeraysastioita. Aliurakoitsijat ja YIT:n
omat tyontekijat kerasivat jatteet huoneen ennalta maarattyyn nurkkaan, josta
siisteydestéd vastaava henkil6 toimitti ne jatelavalle jatesékkeja apuna kayttaen.
Ennen ikkunoiden ja parvekekaiteiden asennusta jatteet pudotettiin hallitusti

ikkunoista ja parvekkeilta suoraan lavalle. Tydémaan loppupuolella, kun pysyva
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hissi oli asennettu, jatteet kuljetettiin hissilla maantasakerrokseen. (Kohteen

Vastaavamestari 2014)

Tybmaalla siivouksesta ja jatteiden kuljetuksesta jatelavoille vastasi YIT:n ni-
metty tyontekija. Tyontekijan tyonkuvaan kuului muiden rakennustéiden lisaksi
jatehuoltotehtavat. Kyseinen tyontekija on ollut pitkddn vastaavan mestarin
tyomailla ja hoitanut samaa tydnkuvaa, jolloin tydtehtavat ja toimintamallit ovat
entuudestaan tutut. Jarjestyksen ja siisteyden yllapitdAmiseksi on tarkeaa, etta
tydmaalla on niin sanottu luottomies, joka korjaa jatkuvasti havainnoimansa
puutteet siisteydessa ja jarjestyksessa. Tyomaan aluesuunnitelmassa on ollut
merkinnat jateastioista ja lajittelupaikoista. Jatehuolto-ohjeistus jaettiin tydmaan
ilmoitustaululle ja jatehuoltojarjestelyt kaytiin [&pi aloituspalaverissa sekéa pereh-
dytyksessa tyontekijan kanssa. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

Aliurakoitsijat eivat ole merkittavasti laiminlydoneet siivousvelvollisuutta. Ei siis
ole ollut tarvetta palkata kolmatta osapuolta siivoamaan aliurakoitsijoiden jalkia,
jolloin syntyneet siivouskustannukset osoitettaisiin kyseiselle urakoitsijalle.
(Kohteen Vastaavamestari 2014)

3.2.2 Michailowinportin jatemaara ja lajittelu

Tybmaalla keréattiin pddasiassa vain rakennusjatettd, joka toimitettiin laitoskasit-
telyyn Lassila & Tikanoja Oy:n (L&T) Vaskikadun k&sittelypisteeseen. Tydmaan
jatekuormat on esitetty kuvassa 3. Rakennusjatettd syntyi tydmaan aikana 89
tonnia eli 8,8 Tn/rm3. Ylijaamabetonia tydmaalla syntyi 35 tonnia, joka kerattiin
erilleen ja toimitettiin Raisioon Kivikolmiolle uusiokayttoon. Metallijatteet kerattiin
myos erikseen uusiokayttda varten. Metallijatettd syntyi tydmaalla vain vahéan ja
padasiassa se oli peréisin raudoitustdista.

Vaaralliset jatteet kerattiin tydmaalla konttiin vaarallisten jatteiden kerailypistee-
seen. Konttiin kerattiin useamman ty0maan ajan muun muassa maaleja, aero-
soleja ja Oljyjatteita. Vaaralliset jatteet noudettiin tydmaalta laitoskasittelyyn.
Tybmaatoimiston ja sosiaalitilojen jatteet kerattiin erikseen polttokelpoisena jat-

teend, jateastian tyhjennyksesta vastasi L&T. (Kohteen Vastaavamestari 2014)
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° Michailowinportti huhtikuu 2012 - kesdakuu 2013
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Kuva 3 Michailowinportin jatemaarat kuormittain

Maaramittaistoimituksia ja valmisosia tytmaalle tilattiin vain vahan. Parvekekai-
teissa kaytettiin joitakin valmisosia, mutta muuten valmisosien kayttdé on ollut
hyvin vahaistd. Tydmaan vastaavamestari ei ole vakuuttunut aiempien koke-
muksien perusteella valmisosien laadusta. Mestari on aiemmalla tydmaalla ko-
keillut saunoissa valmiita paneeliseindelementteja. Seinédelementit eivat kuiten-
kaan vastanneet laadultaan paikalla rakennettua seinaa. (Kohteen Vastaava-
mestari 2014)

Muottitavaraa tydtmaalla on jonkin verran kaytetty uudelleen ja kierratetty esi-
merkiksi kaiteissa ja putoamissuojissa. Muottien laudat ovat yleensa lilan nau-
laisia ja betonisia kaytettavaksi uudelleen tydmaalla, mutta lankut hyédynnetaén
usein turvarakenteissa. Kovin naulaista puutavaraa ei voida kayttada suojauksis-
sa, koska ulos tyontyvat naulat aiheuttavat turvallisuusriskin. Muottilevyja kayte-
tdan sellaisenaan useampaan kertaan samassa kayttotarkoituksessa. (Kohteen

Vastaavamestari 2014)
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Tybmaalla on huolehdittu tarvikkeiden ja materiaalien oikeaoppisesta varastoin-
nista niin, ettei tarvikkeita ole juuri paassyt pilaantumaan. Jatelavat on tiivistetty
mahdollisuuksien mukaan aina, kun tydmaalla on ollut sopivaa kalustoa tehta-

vaa varten, kuten kaivinkone. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

3.2.3 Michailowinportin jatteenkuljetus ja lavavuokrat

Jatteenkuljetukset laskutettiin kiintealla hinnalla, jolloin kustannusten ennusta-
minen on helpompaa verrattuna tuntiperusteiseen laskutukseen. Matka tyo-
maalta vastaanottopisteeseen on noin 12 kilometria ja arvioitu matkan kesto 20
minuuttia. Jatteenkuljettaja jatti uuden lavan tydmaalle samalla, kun haki tayden
lavan pois. Edella mainittu toimintamalli on tydmaan kannalta jarkevin, koska
talloin tydmaalla on jatelava kaytdssa jatkuvasti ilman katkoja. Tyomaalla oli
yksi jatelava kerrallaan, josta laskutettiin kuukausittain. Michailowinportissa on
esimerkkitydmaista edullisimmat kuljetus- ja lavavuokrakustannukset suhteessa

rakennettuun kuutioon. (YIT:n sisdinen kustannustenhallintaohjelma 2014)

3.2.4 Michailowinportin jatehuoltokustannusten kohdistaminen

Siivoustyd on kohdistettu aina kyseisen tyon litteralle. Yleissiivous puolestaan
kohdistetaan Siivous ja raivaus -litteralle, jonne kohdistetaan my6s jatemaksut
ja jatteenkuljetuskustannukset. Edella mainittu menettely toimii vastaavan mes-
tarin mukaa hyvin, eika litteroinnissa ole ollut ongelmia. (Kohteen Vastaavames-
tari 2014)

3.3 Asunto Oy Paimion Lossivahti

Asunto Oy Paimion Lossivahti, Kotipolku 6 21530 Paimio, on 3/2011 — 3/2012
rakennettu neljakerroksinen 20 asunnon kerrostalo. Kohteeseen rakennettiin

myoOs kolme autokatosta ja kylma pihavarasto. Asuinrakennuksen tilavuus on
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5536 m?3, autokatoksien yhteistilavuus on 505 m? ja pihavaraston 117 m* Koko
kohteen tilavuus on yhteensa 6158 m3. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

3.3.1 Lossivahdin jatehuolto

Tybmaan erityispiirteena on sen kaukainen sijainti suhteessa jatteenkasittelylai-
tokseen, matkaa laitokselle tulee 25 kilometria, johon kuluu aikaa noin 30 min.
Muita merkittavasti jatehuoltoon vaikuttavia erityispiirteita tyomaalla ei ole.
Tydmaalla ei ole ollut kaytossa rakennusaikaista hissia, eika tontti ole ollut eri-
tyisen ahdas. Lossivahdissa on ollut sama tytmaahenkil6std kuin Michailo-
winportissa, jolloin yleiset jarjestelyt ovat olleet vastaavanlaiset. (Kohteen Vas-
taavamestari 2014)

3.3.2 Lossivahdin jatemaaréat ja lajittelu

Tybmaalla jatteet lajiteltiin seuraaviin jatejakeisiin: rakennusjate, metalli, betoni,
puu ja vaaralliset jatteet. Jatekuormat esitetdan kuvassa 4. Rakennusjatetta
tyomaalla syntyi 20 jatelavallista eli kaikkiaan 48 tonnia. Puujatetta tydmaalta on
keratty yhteensa 4,3 tonnia, neljd kuormaa, joista yksi oli sekalaista puuta ja
kolme puhdasta puuta. (YIT:n siséinen kustannustenhallintaohjelma 2014)

Jatebetonia tydmaalla syntyi 25 tonnia ja se toimitettiin L&T:n laitokselle kasitel-
tavaksi. Metallijatettd syntyi tydmaalla vain vahan ja se oli peréisin lahinna rau-
doitustdistd. Vaaralliset jatteet muodostuivat paaasiassa aerosolijatteesta, jota
syntyi 20 kg. Tybmaatoimiston ja sosiaalitilojen jatteet kerattiin erikseen sekajat-

teend, jateastian tyhjennyksesta vastasi L&T.
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Kuva 4 Lossivahdin jatemaarat kuormittain

3.3.3 Lossivahdin jatteenkuljetus ja lavavuokrat

Jatteenkuljetuksista ja lavoista vastasi sama urakoitsija kuin Michailowinportis-
sa, jolloin toimintamalli oli vastaavanlainen. Jatteenkuljettaja jatti uuden lavan
tydmaalle samalla, kun haki tayden lavan pois. Jatteenkuljetukset laskutettiin
kiintealla hinnalla. Tyhjennysmatka tydmaalta L&T:n vastaanottopisteeseen on
noin 25 kilometria ja arvioitu matkankesto noin 30 minuuttia. (Kohteen Vastaa-
vamestari 2014)

3.4 Asunto Oy Paimion Jokilaivuri

Asunto Oy Paimion Jokilaivuri, Sahurintie 1 21530 Paimio, on 11/2012 -
11/2013 rakennettu neljakerroksinen 21 asunnon kerrostalo. Tyémaan koko-
naislaajuus on 1735,5 m? ja tilavuus 5575 m3. Kohteeseen rakennettiin myos

autokatos, jonka tilavuus on 567 m3. Tyomaa kuuluu YIT:n Paimion jokirannan
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aluehankkeeseen, johon on aikaisemmin valmistunut vastaavanlainen kerrosta-

lo Asunto Oy Paimion Lossivahti. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

3.4.1 Jokilaivurin jatehuolto

Tybmaan erityispiirteena on sen kaukainen sijainti suhteessa jatteenkasittelylai-
tokseen, matkaa laitokselle tulee 25 kilometria ja arvioitu ajoaika on noin 30 mi-
nuuttia. Muita jatehuoltoon merkittavasti vaikuttavia erityispiirteita ei tydmaalla
ollut. Tyémaalla ei ole ollut kaytdsséa rakennusaikaista hissia, eiké tontti ole ollut
ahdas. Siivouksen ja jatehuollon toiminta tarkistettiin paivittain tyonjohtotydn
ohessa ja viikoittain tydturvallisuusmittauksissa. Jatemaaran lajeittain raportoi
L&T. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

Tybmaalla jatteet on alkuvaiheessa keratty kerroskarryihin ja myéhemmin siir-
rytty sulo-astioihin ja jatesdkkeihin. Rakennuksen sisélla kaytetyt kerailyastiat
tyhjennettiin ulkona sijaitseville jatelavoille. Ennen ikkunoiden ja parvekekaitei-
den asennusta jatteet pudotettiin hallitusti ikkunoista ja parvekkeilta suoraan
lavalle, myohemmin jatteet kuljetettiin hissilla. Jatelavoista ja lajittelupaikoista
on ollut merkinta tydmaan aluesuunnitelmassa. Myds lavoissa on ollut jatela-
jinimikkeet. Jatehuoltojarjestelyt on kayty lapi aloituspalaverissa ja perehdytyk-
sessa tyontekijoiden kanssa. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

Kohteessa siivous on siséltynyt jokaisen tytvaiheeseen periaatteella, etta jokai-
nen siivoaa omat jalkensa. Kaikilta omilta ja aliurakoitsijoiden tyontekijoilta edel-
lytettiin niin sanottua lastapuhtautta. Jateastioiden tyhjennyksesta ja yleisesta
siisteydesta vastasivat kaksi YIT:n omaa rakennusmiesta. Yleissiivous ja roskis-
ten tyhjennys lavoille kuului heidan tyénkuvaansa muiden téiden ohella. (Koh-

teen Vastaavamestari 2014)

Tybmaa ei ole ottanut kolmatta osapuolta siivoamaan aliurakoitsijan jalkia, vaik-
ka aliurakoitsija olisikin laiminlyényt siivousvelvollisuutensa. Jos aliurakoitsija on
laiminlydnyt siivousvelvollisuutensa ja YIT on joutunut sivoamaan aliurakoitsijan
jatteet, siivoukseen kulunut aika on kirjattu ja asia kayty lapi loppuselvityksessa.

Vastaava mestari on sita mieltd, ettd tydmaa on pidettava jatkuvasti siistina ja
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jaljet siivotaan heti, eikéd voida jadda odottamaan kolmatta osapuolta. (Kohteen
Vastaavamestari 2014)

3.4.2 Jokilaivurin jatemaarat ja lajittelu

Jokilaivurin jatekuormat esitetdan kuvassa 5. Rakennusjatetta tyomaalla syntyi
38 tonnia, joka kuljetettiin tydmaalta pois 22 kuormassa. Rakennusjatekuorman
keskimaarainen koko oli 1,8 tonnia. Puhdasta puujatetta tydmaalla syntyi tyo-
maan ensimmaisten kuukausien aikana 1,8 tonnia, joka kuljetettiin tytmaalta
kahdessa kuormassa. Puhtaalla puulla ei ole varsinaista jatemaksua, mutta
myo0s siitd, kuten kaikista muistakin jatteista maksetaan jatehuoltoyhtidlle jokais-
ta lavaa kohden laadunvarmistusmaksu. Sekalaista puuta syntyi tydmaan kes-
kivaiheilla 9,8 tonnia, joka kuljetettiin viidess& kuormassa pois tyomaalta. Seka-
laista puuta kerattiin tydmaalla neljan kuukauden ajan, jolloin sen osuus kaikes-
ta syntyvasta jatteestd oli 46 %. Sekalaisen puujatteen k&sittelymaksut olivat
iimaiset. Mikali kyseiset puujatteet olisivat menneet rakennusjatteen seassa,
olisivat koko tydmaan jatteen kasittelykustannukset nousseet 23 %. (YIT:n si-
sainen kustannustenhallintaohjelma 2014)

Ylijaamabetonia ja betonijatetta tyomaalta kuljetettiin Kivikolmiolle uusiokayt-
toon 48,5 tonnia. Betonijate hinnoitellaan Kivikolmiolla raekoon mukaan niin,
ettd iso raekoko on kallein. Lisdksi jokaisesta kuormasta maksetaan laadun-
varmistusmaksua. Betonijatetta, jonka lapimitta oli alle 1 metri, syntyi tydmaalla
10,85 tonnia. Isompi raekokoista betonijatettéa syntyi kolme kuormaa 37,6 ton-
nia. Osa betonijatteesta koostui maanrakennusurakoitsijan paalun patkista, jot-

ka jaivat tyomaalle. (YIT:n sisainen kustannustenhallintaohjelma 2014)

Metallia tydmaalla syntyi vain vahainen maara, jonka kuljetusurakoitsija kuljetti
jatkokasittelyyn. Vaarallisia jatteitd ei tyomaalla juuri syntynyt maaliylijgamia
lukuun ottamatta. Tyomaalla oli 660 litran keraysastiat pahville ja paperille. Ke-
rayspaperia tydmaalla syntyi 0,79 tonnia, kerdyspaperista ei perita jatteenkasit-
telymaksua. Lisaksi sekajatteelle oli 240 litran ja 360 litran jateastiat. Sekajatet-

ta syntyi 0,92 tonnia. (YIT:n sisainen kustannustenhallintaohjelma 2014)
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Kuva 5 Jokilaivurin jatemaarat kuormittain

Tydmaalla on kaytetty jonkin verran maaramittaistoimituksia ja valmisosia, esi-
merkiksi kipsilevyt on pyritty tilaamaan valmiiksi mahdollisimman oikean kokoi-
sina. Muottitavaraa kaytetaan uudelleen ja hyédynnetaan mahdollisimman pal-
jon. Tydmaan henkilokunnan mukaan nykyisin kaytetdan usein valmiita vuokrat-
tavia muotteja, jolloin puujatettd ei synny lainkaan valutoista. (Kohteen Vastaa-

vamestari 2014)

Tybmaa on ilmoittanut muille yksikon tyémaille ylijadmatavaran, esimerkiksi
tydmaan luovutusvaiheessa parkettien suojana olleet kovalevyt on annettu toi-
selle tydmaalle uudelleenkaytettavaksi. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

Vastaavan mestarin ndkemys on, ettd tydmaa on pidettava jatkuvasti siisting,
eikd ylijgamamateriaaleja voida varastoida tyomaalle. Mestarin mukaan ei ole
kannattavaa sailyttda etenkaan suhteellisen edullista materiaalia pitkdan tyo-
maalla, koska sen katsotaan vaikuttavan heikentavasti tydbmaan imagoon. Tyo-

maalla kay paljon mahdollisia ostajia ja muita vierailijoita, joille halutaan antaa
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mahdollisimman hyva ja siisti kuva tydmaasta. Huoneistoissa lojuvien kipsilevy-
palasten uskotaan heikentavan potentiaalisten ostajien ostohalukkuutta ja tyyty-
vaisyytta. Lisdksi esimerkiksi kipsilevyn hukkapalojen kayton uskotaan heiken-
tavan tyon laatua, koska saumojen maara lisdantyy. (Kohteen Vastaavamestari
2014)

Tybmaalla on huolehdittu tarvikkeiden ja materiaalien oikeaoppisesta varastoin-
nista niin, ettei tarvikkeita ole juuri pilaantunut. Jatelavoja on tiivistetty mahdolli-
suuksien mukaan aina silloin, kun tyémaalla on ollut sopivaa kalustoa tehta-

vaan. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

3.4.3 Jokilaivurin jatteenkuljetus ja lavavuokrat

Lavan tyhjennykset hoituivat kaytanndssa niin, ettd kuski tuli haki lavan, kavi
tyhjentaméassa sen ja toi saman lavan takaisin. Tyhjennysmatka tyOmaalta
L&T:n vastaanottopisteeseen on noin 25 kilometrid ja arvioitu ajoaika noin 30
minuuttia. Tyhjennykseen kului keskimaarin 2 tuntia, joka veloitettiin tuntiperus-
teisesti kaluston mukaan. Kuljetushinta on huomattavan kallis verrattuna naapu-

ritydmaan kiintedan jatteen kuljetushintaan. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

Jatelavat oli vuokrattu kuljetusurakoitsijalta. Tydmaan ensimmaisen puoliskon
aikana lavoja oli kolme kappaletta, jolloin kerattiin puujate erikseen. Puujatteen
erilliskerays lopetettiin, kun kaynnissa olivat enda sisavalmistustyot. Jatelava-
vuokria maksettiin tybmaan aikana 23 kappaletta. Tydmaan jatteenkuljetukset ja
lavavuokrat olivat esimerkkitydmaista kalleimmat suhteessa rakennettuun kuu-

tioon. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

3.4.4 Jokilaivurin jatehuoltokustannusten kohdistaminen

Siivous- ja raivauslitteralle on kohdistettu siivoustyot, lavavuokrat seka siivous-
ja suojavdlineitd. Osa lavavuokrista, jatekuljetukset, jatemaksut on litteroitu

tydmaakuljetuksiin. Sosiaalitilojen jateastioiden tyhjennys on litteroitu tydmaara-
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kennuksiin. Tydnjohdon mukaan siivoukseen ja raivaukseen varataan liian va-

han varoja. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

3.5 Kutomo, Kehraama ja Pumpuli

YIT rakentaa Turun Bakerin rantaan uutta kahdeksan kerrostalon asuinaluetta,
joista ensimmadinen valmistunut on Asunto Oy Turun Kutomo. Kutomo on
6/2011 — 9/2012 rakennettu viisikerroksinen 25 asunnon kerrostalo, jossa on
liséksi autohalli kellarikerroksessa. Kutomon kokonaisala on 2021 m? ja tilavuus
6290 m3. Asunto Oy Turun Kehraamd valmistui toisena YIT:n rakentaman Ba-
kerin rannan asuinalueelle. Kehr&dmo on 9/2011 — 12/2012 rakennettu viisiker-
roksinen 40 asunnon kerrostalo, jonka kellarissa on autohalli. Kehr@dmén koko-
naisala on 2600,5 m? ja tilavuus 8220 m3. Kutomo ja Kehraamo rakennettiin
osittain samanaikaisesti, jolloin ne muodostivat kdytdnnéssa yhden ison tyo-
maan. Tyomaat onkin kasitelty tyéssa yhtend kokonaisuutena, koska tyémailla
on ollut kaytannossa yhteinen jatehuolto. (YIT:n sisédinen ohjelma Proomu 2014)

Asunto Oy Turun Pumpuli on kolmas Bakerin rantaan valmistuneista kerrosta-
loista. Pumpuli on 8/2012 — 10/2013 rakennettu viisikerroksinen 24 asunnon
kerrostalo. Kohteen kokonaislaajuus on 2023 m? ja tilavuus 6300 m3. (YIT:n
siséinen ohjelma Proomu 2014)

3.5.1 Kutomon, Kehrddmaon ja Pumpulin jatehuolto

Tybmailla tarkistettiin pdivittain tyonjohtotyén ohessa ja viikoittain ty6turvalli-
suusmittauksissa jatehuollon ja siivouksen toiminta. Jatemaaran lajeittain rapor-
toi Lassila & Tikanoja Oyj. Tydomailla on alkuvaiheissa jatteet keratty kerroskar-
ryihin, mutta myohemmin tydmaiden edetessa on siirrytty pienempien ja kevy-
empiin jateastioiden kuten sulojen kayttoon. Jateastiat tyhjennettiin lavoille
aluksi pudottamalla jatteet hallitusti ikkunoista ja parvekkeilta. Hissiasennuksen
jalkeen jatteet kuljetettiin hissilla maantasakerrokseen ja lavoille. (Kohteen Vas-

taavamestari 2014)
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Kaikilla kolmella tydmaalla siivous on sisaltynyt jokaiseen tyOvaiheeseen peri-
aatteella, ettd jokainen siivoaa omat jalkensa. Kaikilta tyontekijoiltd on edellytet-
ty niin sanottua lastapuhtautta. Lisdksi tydmailla on kaynyt aliurakoitsija siivoa-
massa yhdesta kahteen kertaa viikossa. Jateastioiden tyhjennyksista on vas-
tannut YIT:n oma tyontekija. Kyseisilla tydmailla ei ole siivousvelvollisuutta lai-
minly6ty, eik& ndin ollen ole ollut tarvetta palkata kolmatta osapuolta siivoa-
maan aliurakoitsijoiden jatteitd. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

Tybmaan aluesuunnitelmissa on ollut merkinnét jateastioista. Jatteiden lajittelu
on kayty yhdessa lapi tyontekijoiden kanssa perehdytyksessa seka tydmaan
alussa urakoitsijapalaverissa. Jatehuolto-ohjeistusta ei ole ollut esilla tydmaan
ilmoitustaululla. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

3.5.2 Jatemaaran minimointi ja jatteen hyddyntaminen

Tyomaille on pyritty tilaamaan maaramittaistoimituksia ja valmisosia. Muottita-
vara kierratetddn ja uusiokaytetaan mahdollisimman tehokkaasti. Muottitavaraa
voidaan hyddyntdd muun muassa vesikattotdissa. Tyomailta on ilmoitettu muille
yksikon tyomaille ylijaamatavarasta. Tarvikkeiden oikeaoppisesta valivarastoin-
nista on huolehdittu niin, ettei materiaaleja ole paéassyt pilaantumaan vaaranlai-

sesta varastoinnista johtuen. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

Jatelavat on tiivistetty mahdollisuuksien mukaan aina silloin, kun tydmaalla on
ollut sopivaa kalustoa kaytettavissa. Pakkausjatemaara on pyritty minimoimaan
tilaamalla tydomaille materiaalit ja tarvikkeet kevytpakkauksissa. Vastaava mes-
tari on lisdksi hyodyntanyt ylijadmabetonin valamalla siirrettavia betonilaattoja.

(Kohteen Vastaavamestari 2014)

3.5.3 Kutomon ja Kehradmon jatemaarat ja lajittelu

Tyomailla on keratty sekalaista rakennusjatetta, joka on toimitettu L&T:n jat-
teenkasittelylaitoksella lajiteltavaksi. Rakennusjatteesta on keratty erilleen me-

tallit, puut, betonit seka maa- ja kivenndisjatteet. Rakennusjatettda Kutomon ja

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Laura Somppi



31

Kehradmon tydmaalla on syntynyt 79 tonnia, eli 52 kuormaa. (Kohteen Vastaa-
vamestari 2014)

Puhtaita puujatekuormia nailta kahdelta tydmaalta on syntynyt yhteensd 27
kuormaa, joka vastaa reilua 50 tonnia puujatettd. Kolme puujatekuormista on
kuljetettu muualle hy6dynnettavaksi, joten kyseisistd kuormista ei ole maksettu
laadunvarmistusmaksua, eikd niiden massa ole mukana edella mainitussa 50
tonnissa. Puhtaan puun osuus tydmaan aikana syntyneesta jatteesta on noin 40
% kaikesta tydmaan jatteesta. Mikali tamé& puumaara olisi mennyt rakennusjat-
teen seassa, olisivat tydmaan jatemaksut nousseet 57 %. (YIT:n siséinen kus-
tannustenhallintaohjelma)

Betonijatteet on keratty erikseen tydmaa-alueelle, mutta ne on kuljetettu tyo-
maalta vasta mybhempien tydmaiden aikana, joten betonijatetta ei ole kasitelty
naiden tydmaiden aikana. Maanrakennusurakoitsija on vastannut maa- ja kivi-

aineiden poiskuljetuksesta tydmaalta. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

3.5.4 Pumpulin jaitemaaréat ja lajittelu

Rakennusjatetta syntyi tydmaalla 43 tonnia, joka kuljetettiin tydmaalta 29 kuor-
massa. Jatekuormat esitetddn kuvassa 6. Rakennusjatteen kuormakoon kes-
kiarvo oli 1,5 tonnia. Puuta tytmaalta kuljetettiin jatteenkasittelylaitokselle 19
kuormaa, kaikkiaan 38 tonnia. Puujatteesta ei perita varsinaista jatteenkasitte-
lymaksua vaan ainoastaan laadunvarmistusmaksu. Kyseisen puujatemaaran
osuus kaikesta tydmaan jatteesta (pois lukien betoni) on 47 %. Mikali tama puu-
jatemaara olisi mennyt rakennusjatteend, olisivat tydmaan jatemaksut nousseet

79 %. (YIT:n sisdinen kustannustenhallintaohjelma)

Pumpulin rakennusaikana betonijatetta kuljetettiin pois tydmaalta reilu 140 ton-
nia. Kyseisessa maarassa oli mukana myds alueella jo paattyneiden Kutomon
ja Kehrdamon ylijadmabetonit. Vahaiset metallit, joita tydmaan aikana syntyi,
keréttiin myds erikseen. Vaarallisia jatteita ei tybmaan aikana syntynyt. Maanra-
kennusurakoitsija toimitti yljadmamaan ja kiviainekset pois tyomaalta. (YIT:n

sisainen kustannustenhallintaohjelma)
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Kuva 6 Pumpulin jateméaara kuormittain

3.5.5 Jatteenkuljetus Kutomossa, Kehrdamdssa ja Pumpulissa

Tydmailla oli sama kuljetusurakoitsija kuin Jokilaivurissa. Jatteenkuljettaja haki
tayden lavan, kavi tyhjentamasséa sen ja toi saman lavan takaisin. Matka ty6-
maalta L&T:n jatteenkasittelylaitokselle on noin 8,5 kilometria ja arvioitu ajoaika
on noin 13 minuuttia. Jatteenkuljetukset veloitettiin tuntiperusteisesti, joka maa-
raytyi kaytetyn kaluston mukaan. Myos jatelavat oli vuokrattu kuljetusurakoitsi-
jalta. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

3.5.6 Jatekustannusten kohdistaminen Kutomossa, Kehrddmoéssa ja

Pumpulissa

8360 Siivous ja raivaus -litteralle on litteroitu jatekuljetukset, jatemaksut, lava-

vuokrat, siivouspalvelut ja palkat. Osa lavavuokrista on litteroitu myds 8510
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Tyokalut, koneet, asemat ja laitteet -litteralle. Parakkiroskisten tyhjennykset on
litteroitu kahdelle eri litteralle: 8210 Tydmaarakennukset ja 8340 Tyo6suojien
hoito. (YIT:n sisdinen kustannustenhallintaohjelma)

Lahes kaikki jatehuoltoon liittyvat kustannukset on litteroitu Siivos- ja raivauslit-
teralle, josta loytyy jatemaksut, jatekuljetukset, lavavuokrat, siivouspalvelut ja
palkat. Parakkiroskisten tyhjennykset on litteroitu kahdelle litteralle: 8340 Tyo6-
suojien hoito ja 8210 Tydmaarakennukset. (YIT:n sisainen kustannustenhallin-

taohjelma)

3.6 TVT Asunnot Oy Talpiankumpu

TVT Asunnot Oy Talpiankumpu, Suurpéaankatu 49 20610 Turku, on vuonna
1982 valmistunut kahden asuinkerrostalon kokonaisuus. Toinen taloista on kol-
mekerroksinen ja kahdessa rapussa, toinen on kuusikerroksinen ja yhdessa
rapussa. Kohteeseen tehtiin kattava kokonaissaneeraus 1/2011 — 11/2011 sisa-
ja ulkopuolelle. Kohteen kokonaisala on 3000 bmr?. (YIT:n sisdinen ohjelma
Proomu 2014)

Saneeraustydmaa on jo lahtbkohtaisesti taysin erilainen kuin uudiskohde. Jate-
laatu ja -maara poikkeavat merkittavasti uudiskohteesta. Tahan kohteeseen
rakennettiin uutena hissit ja vanhat portaikot purettiin. Tontti oli pieni ja tilaa kay-

tettavissa vain vahan. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

3.6.1 Talpiankummun jatehuolto

Tybmaalla on kokeiltu erilaisia siivousmalleja. YIT:n tyontekijoiden kanssa on
kokeiltu kiertavaa listaa siivouksesta ja roskisten tyhjennyksista. Kaytannossa
lista ei kuitenkaan tuottanut toivottua tulosta. Tydmaalla on koettu, ettd ulkopuo-
linen ammattisiivooja on hyva vaihtoehto. Vuokratyontekijoiden tydmotivaatiosta
vastaavalla mestarilla on kuitenkin huonoja kokemuksia. Sosiaalitilat ja tydmaa-
toimiston on siivonnut ulkopuolinen urakoitsija muutaman kerran viikossa. (Koh-

teen Vastaavamestari 2014)
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Tybmaa ei ole kayttanyt aliurakkasopimuksen mukaista oikeutta palkata kolmat-
ta osapuolta siivoamaan aliurakoitsijan jatteitd ja veloittaa siivouskustannukset
aliurakoitsijalta. Siivousvelvollisuuden laiminlydnnistd on annettu huomautus,
kohde on kuvattu ja asia ké&sitelty aliurakoitsijan kanssa. (Kohteen Vastaava-
mestari 2014)

Jatteet on kerétty asunnoissa keraysastioihin ja toimitettu jatelavoille ja puristi-
meen. Tydmaalla on ollut kaytdssa rakennusaikainen hissi, jolla jatteet kuljetet-
tiin kerroksista lavoille. Tydmaan aluesuunnitelmassa on ollut merkinta jateasti-
oista. Lavoissa on ollut merkinnat kerattavasta jatelajista. (Kohteen Vastaava-
mestari 2014)

Sisdpuoliset purkutydt hoitanut urakoitsija vastasi sisdpuolelta syntyneiden jat-
teiden kerayksesta ja kuljetuksesta pois tytmaalta. Kuljetuskustannukset kuu-
luivat purku-urakkaan, mutta YIT maksoi jatemaksut. (Kohteen Vastaavamestari
2014)

3.6.2 Talpiankummun jatemaaréat ja lajittelu

Tybmaalla on keratty rakennus- ja purkujatetta, kasitteleméatonta ja pintakasitel-
tya puuta, tasolasia, s&hko- ja elektroniikkaromua seka betoni- ja tiilijatetta. Jat-
teet on tybmaan alussa kuljetettu kuusi kuukautta Suomen Rakennusjatteen
kerayspisteeseen ja loppuaika L&T:n laitokselle. Kaiken kaikkiaan jatetta syntyi
175 tonnia, josta oli rakennus- ja purkujatetta 133 tonnia, puujatetta 35 tonnia ja

7 tonnia lasijatetta. (YIT:n sisdinen kustannustenhallintaohjelma 2014)

Suomen Rakennusjate on vastaanottanut tydmaalta 127 tonnia jatettd, josta
108 tonnia on luokiteltu rakennus- ja purkujatteeksi, 15 tonnia pintakasitellyksi
puuksi ja 3 tonnia puhtaaksi puuksi. Lisaksi tydmaalta on toimitettu Suomen
Rakennusjatteen toimipisteeseen 11 kappaletta sdhko- ja elektroniikkaromua.

(YIT:n sisdinen kustannustenhallintaohjelma 2014)

L&T on vastaanottanut tydmaalta 44 tonnia jatettd. Jatteesta 25 tonnia on ollut

rakennusjatetta ja 17 tonnia puhdasta puujatetta. Liséksi tydmaalta on toimitettu
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kerayslasia 2 tonnia L&T:lle ja 5 tonnia tasolasia Turun Seudun Jatehuolto
Oy:lle. Lasista ei peritty kummassakaan paikassa muuta kuin palvelumaksu.
(YIT:n sisdinen kustannustenhallintaohjelma 2014)

Tydmaalla on huomioitu rakennuskohde ja pyritty sen mukaan tilaamaan maa-
ramittaistoimituksia ja valmisosia. Esimerkiksi seinissa kaytetyt levyt on tilattu
huonekorkeuden mukaan mahdollisimman tarkkaan valmiiksi oikean mittaisina.
Tybmaalla on huolehdittu tarvikkeiden oikeaoppisesta vélivarastoinnista niin,
ettei materiaaleja ole paéassyt pilaantumaan. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

Tydmaalla on pyritty pienentamaan jatteen tilavuutta, jolloin saadaan saastoa
kuljetuskustannuksissa. Tydmaalla on ollut k&ytdsséa jatepuristin ja jatelavoja on
tiivistetty tyobmaalla olevalla kalustolla mahdollisuuksien mukaan. Liséksi tyo-
maalla on suosittu korkealaitaisia lavoja, joihin mahtuu enemman jatetta. (Koh-

teen Vastaavamestari 2014)

3.6.3 Talpiankummun jatteenkuljetus

Kohteen sisapuolisten purkujatteiden kuljetus ja niista aiheutuneet kustannukset
kuuluivat purku-urakoitsijalle, mutta jaitemaksut kuuluivat kuitenkin paaurakoitsi-
jalle. Paaurakoitsijan kayttama kuljetusurakoitsija veloitti tydn tuntiperusteisesti.
Kuljetusmatka tyomaalta L&T:n toimipisteeseen on noin 12 kilometria ja arvioitu
ajoaika noin 20 minuuttia. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

3.6.4 Talpiankummun jatehuoltokustannusten kohdistaminen

Jatemaksuja on sijoitettu usealle litteralle: Raivaus ja purku, Tydomaarakennuk-
set, Tyomaakuljetukset, Siivous ja raivaus seka Telineet ja kelkat. Jatekuljetuk-
set on litteroitu Tydmaakuljetuksiin ja Ajoneuvonosturit-litteralle. Siivous ja rai-
vaus -litteralle on sijoitettu jatemaksujen liséksi palkkoja, siivouspalvelut, tava-
ran siirtoja seka tarvikkeita. (YIT:n sisainen kustannustenhallintaohjelma 2014)
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3.7 Talpianmetsa

TVT Asunnot Oy Talpianmetsd on vuonna 1980 valmistunut kolmen asuinker-
rostalon kokonaisuus, johon tehtiin 9/2012 — 12/2013 sis&- ja ulkopuolen koko-
naiskorjaus. Peruskorjauksen yhteydessa rakennettiin nelja uutta hissia ja van-
hat portaikot purettiin. Taloista kaksi on neljakerroksisia ja yksi kuusikerroksi-
nen, jossa on ollut rakennustydn aikana hissi. Asuntoja kohteessa on 69 kap-
paletta, kohteen kokonaisala on 5500 m? ja tilavuus 16598 m?. (YIT:n sisdinen
ohjelma Proomu 2014)

3.7.1 Talpianmetsan jatehuolto

Jatemadara on saneerauskohteessa moninkertainen verrattuna uudiskohtee-
seen. Jatteen kerdyksessa kaytettiin ensin roskakarryja kerroksissa, mutta ne
korvattin my6hemmin jatesakeilla siivoojan toiveesta. Tybtmaalla on ollut kay-
tossé varikolta vuokrattu jatekuilu polyaville jatteille ja keskimaarin 2 — 3 lavaa
kerrallaan. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

Tybmaalla siivouksesta, jateastioiden tyhjennyksestéa ja jarjestyksesta on vas-
tannut kokopaivaisesti YIT:n oma tyontekijd. Talpianmetsassa ei ole kaytetty
aliurakkasopimuksen mukaista oikeutta palkata kolmatta osapuolta siivoamaan
aliurakoitsijan jatteita ja veloittaa siivouskustannukset aliurakoitsijalta. Tyonjoh-
don mukaan mahdollisuutta olisi voinut kayttaa. (Kohteen Vastaavamestari
2014)

3.7.2 Talpianmetsan jatemaara ja lajittelu

Jatteet on kasitelty Ekopartnerit Oy:n toimipisteessa. TyOmaalla jatettd syntyi
yhteensa 372,12 tonnia, josta rakennusjatetta on 33,18 tonnia, saneerausjatetta
232,64 tonnia, kasittelematdontad puuta 3,74 tonnia, kierratyspuuta 79,86 tonnia,
risuja 2,64 tonnia, metallia 6,16 tonnia, energiajatettd 1,44 tonnia, tasolasia

13,76 tonnia ja bitumihuopaa 4,86 tonnia. Liséksi tydmalta vietiin jatteenkasitte-
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lylaitokselle 117,39 tonnia betonia ja 41,56 tonnia likaista energiajatetta, joka on
epapuhtauksia sisaltavad betonijatettd. Asbestipurkajat huolehtivat asbestijat-
teen pois toimittamisesta. (YIT:n sisainen kustannustenhallintaohjelma 2014)

Hukkamateriaalin maara on pyritty minimoimaan panostamalla oikean kokoisiin
tilauksiin ja huolehtimalla tavaroiden oikeaoppisesta valivarastoinnista. Muottien
puutavaraa on kierratetty ja kaytetty uudelleen tydmaalla. Muille yksikon ty6-
maille on ilmoitettu satunnaisesti ylijgamatavarasta. Jatelavoja tydmaalla ei ole

tiivistetty. (Kohteen Vastaavamestari 2014)

3.7.3 Talpianmetsan jatteenkuljetus

Jatteen kuljetukset tulivat samalta urakoitsijalta kuin jatteiden kasittely. Kulje-
tukset ja lavan tuonnit veloitettiin kiintealla hinnalla, eika lavavuokria peritty.
Tydmaa on ollut tyytyvainen urakoitsijan toimintaan (Kohteen Vastaavamestari
2014). Tyémaan kiintealla hinnalla veloitetut kuljetuskustannukset olivat noin 14
% edullisemmat kuin naapuritybmaan tuntiveloitusperusteinen hinnoittelu.

(YIT:n sisdinen kustannustenhallintaohjelma 2014)

3.7.4 Talpianmetsan jatehuoltokustannusten kohdistaminen

Purkutydt-litteralle on sijoitettu jatemaksut, purkutyot ja palkat. Siivous ja rai-
vauslitteralle on laitettu jatemaksut, siivouspalvelut ja palkat. Bitumihuovan ja-
temaksu on sijoitettu Vesikattotoihin. Tydmaahenkilostd kannatta litterajakoa,
jossa jatemaksut ja jatekuljetukset ovat omalla litterallaan ja tyo toisella. (YIT:n

sisainen kustannustenhallintaohjelma 2014)
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4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Jatteiden synty ja lajittelu tyGvaiheittain

Jatejakeiden synty selvitettiin tydvaiheittain, jotka jaettiin kahdeksaan vaihee-
seen rakennusalalla yleisesti kdytossa olevan tyovaiheluokituksen mukaisesti.
Tyo6vaiheet ja niista syntyvat jatekertymat on sijoitettu aikataululle, joka on laa-
dittu perinteistd uudiskohdetta mukaillen, kuva 7. Kustannusten kannalta tar-
keintd on pitdad erityisen painavat jatejakeet erilladn sekalaisesta rakennusjat-
teestd. Tavoitteena on saada sekalaisen rakennusjatteen maara mahdollisim-

man alhaiseksi, koska sen kasittelykustannukset ovat kalleimmat.
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Kuva 7 TyOvaiheet ja jatejakeet

4.1.1 Maa- ja pohjarakennus

Ensimmainen ty6vaihe on maa- ja pohjarakennus, johon kuuluvat muun muas-
sa tontin raivaus, maankaivu, louhinta, pohjarakenteet ja pohjan vahvistus, sa-

laojat ja putkijohdot, taytto ja tiivistys seka joissain kohteissa my6s pihan pinta-
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tyot ja ulkovarusteet. Maa- ja pohjarakennusvaihe kestad tydOmaasta riippuen
yleensa kuukaudesta kahteen. Erilliskerattavat jatejakeet tdssa vaiheessa ovat
maa- ja kiviaines, mahdolliset raivausjatteet: kannot; oksat ja risut, PVC-muovi
ja betoni.

Raivauksessa syntyvét kannot, oksat ja risut kerdtaan erikseen ja toimitetaan
kierratykseen, jossa ne haketetaan. Hake voidaan hyddyntaa materiaalina
muun muassa istutusten katteena tai kasvualustana. Vaihtoehtoisesti hake voi-

daan hyddyntda polttoenergiana tehtaissa ja laitoksissa.

Puhtaat maa- ja kiviainekset voidaan kayttaa tayttdmaana omalla tytmaalla il-
man erillistd lupaa. Maanrakennusurakoitsijan kanssa voi sopia ylijgamamaa-
massojen poiskuljetuksesta urakkaan kuuluvana. Hy6dyntamatta jaanyt ylijaa-
mamaa- ja kivennaisaineet on toimitettava ymparistdluvan omaavalle vastaan-
ottajalle. Ylijgamamaita on télla hetkella mahdollista hyodyntaa esimerkiksi kaa-
topaikkojen rakenteissa, viherrakentamisessa, maaston muotoilussa ja meluval-
leissa. Heikkolaatuiset, hyotykaytt6on kelpaamattomat ylijadméamaat sijoitetaan
talla hetkella p&daasiassa maankaatopaikoille. (Ylijadmamaiden hyotykaytto ja

loppusijoitus suurimmissa kaupungeissa)

Pohjarakennuksessa syntyy salaoja- ja putkijohtotoista PVC-muovijatetta, jota
ei voida kasitella muun muovijatteen tavoin. Aikaisemmin PVC-muovijate on
padasiassa sijoitettu kaatopaikalle, mutta nykyisin ne on mahdollista keratéa eril-
leen ja valmistella uudelleenkayttba varten. (L&T 2014)

Pohjarakenteista ja pohjanvahvistuksesta syntyy muun muassa paalutuksen
yhteydessa betonisia paalun péatkid. Betonijatteet lajitellaan erikseen pohjara-
kennustoistd aina runkovaiheen loppuun asti. Betonijatteille voidaan varata
tydmaalle oma lava tai vaihtoehtoisesti jatteet voidaan kerata kasaan maarat-
tyyn paikkaan, josta ne noudetaan tarvittaessa tai viimeistaan tydmaan lopussa.
Betonijatteen kerayksessa on huomioitava, ettd jatteen sekaan ei heiteta muita
jatejakeita, jolloin jatteen vastaanottaja tulkitsee kuorman epapuhtaaksi ja kasit-

telymaksu nousee merkittavasti.
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Betonijate toimitetaan kierratykseen, jossa se murskataan ja siitd poistetaan
raudoitukset. Esivalmistelun jalkeen betonia voidaan kayttd& uusiobetonin val-
mistukseen ja asfaltin runkoaineena. Lisaksi betonimurskaa voidaan hyédyntaa
muun muassa katujen, teiden, kenttien ja liikennealueiden rakennusaineena.
(YIT Rakennus Oy Infrapalvelut 2014)

4.1.2 Perustukset

Perustusten teko on tydmaan toinen vaihe, joka sisaltaa useita betonityovaihei-
ta, joihin liittyy liséksi laudoitus- ja raudoitustdita. Perustusvaihe kestaa tyo-
maasta riippuen yleensa kuukaudesta kahteen. Tassa vaiheessa erilliskeratta-
vat jatejakeet ovat metalli, betoni, puu ja energiajate. (YIT:n sisdinen ohjelma
2014)

Betonijatteen kerays ja jatkokasittely tehddan kuten pohjarakennusvaiheessa.
Betonivalujen yhteydessa tehddan raudoitustoitd, joista syntyy metallijatetta,
joka keratdan tydmaalla sille osoitettuun paikkaan, kuten kannelliseen kerays-
astiaan. Metallijatteet toimitetaan kierratykseen, jossa ne murskataan ja jaloste-
taan teollisuuden raaka-aineeksi. Sekalaisesta metallijatteestd maksetaan hyvi-

tysta.

Valumuottien teosta ja purusta syntyy erilaatuista puujatettd. Muottien lankut
hybdynnetdéan tyomaalla esimerkiksi putoamissuojissa ja kaiteissa. Muoteissa
kaytetyt laudat ovat yleensa liian naulaisia ja betonisia hyttykaytettavaksi tyo-
maalla, joten ne kerdtaan puujatteena ja toimitetaan jatteenkasittelylaitokselle.
Puu haketetaan, jonka jalkeen se voidaan hyddyntdd materiaalina esimerkiksi
kompostin valikerroksissa ja kasvualustoissa. Vaihtoehtoisesti hake hyddynne-
tdan energianldhteené polttolaitoksilla. Lisé&ksi perustusvaiheessa syntyy maan-
vastaisen laatan teosta energiajatteeksi kelpaavaa muovia, styroxia, pahvia ja
paperia. Puhdas muovi, pahvi ja paperi on mahdollista kierrattda ja valmistella
uudelleenkayttéa varten. Likaiset muovit, paperit ja pahvit kaytetddn energiana

polttolaitoksella.
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4.1.3 Runko- ja vesikattorakenteet

Runko- ja vesikattorakenteet ovat tydomaan kolmas rakennusvaihe, joka kestaa
useita kuukausia. Kolmannessa vaiheessa rakennetaan esimerkiksi kantavat
valiseinat ja pilarit, laatat ja palkit, portaat, ulkoseinat ja -tasot seka ullakko ja
kattorakenteet (YIT:n sisédinen ohjelma 2014). Tasta tyOvaiheesta suurimmat
syntyvat jatejakeet ovat betoni, puu, rauta, villa, muovi, kipsi seka erilaiset huo-
vat ja eristemateriaalit. Erilliskerattavat jatejakeet ovat betoni, metalli, puu,
energiajate ja mahdollisesti kipsijate. Jatteiden lajittelu ja kasittely toteutetaan

samoin kuin perustusvaiheessa.

4.1.4 Taydentavat rakenteet

Taydentavien rakenteiden teko on tydmaan neljas rakennusvaihe. Tahan muu-
taman kuukauden ty6vaiheeseen kuuluvat véliseina-, ikkuna- ja oviasennukset
sekd mahdollisten hormien, kanavien ja piippujen teko (YIT:n sisainen ohjelma
2014). Tassa tyovaiheessa pakkausjatettd ja puisia kuljetuslavoja tulee tyo-
maalle jo melko paljon. Liséksi syntyy puu- ja peltirankojen hukkapaloja, villaa,
kipsilevyjatetta sek& mahdollisesti tiili-, laasti- ja betonijatetta. Erilliskerays jar-
jestetaan betonille ja tiilelle, puulle, metallille, energiajatteelle ja mahdollisesti
kipsijatteelle, mikali kipsijatetta syntyy paljon.

4.1.5 Pintarakenteet

Tydmaan viidentend vaiheena on pintarakenteiden teko, joka sisdltdd vesikat-
teen, julkisivun, sisaseinien ja -kattojen seka lattioiden pintaty6t (YIT:n sisdinen
ohjelma 2014). Vaiheeseen kuuluvat myds maalaus- ja tapetointityot seka mah-
dollisten erityisrakenteiden, kuten saunan pinnoitusty6t (YIT:n sisdinen ohjelma
2014). Syntyvien jatteiden laatu vaihtelee kaytettdvien materiaalien mukaan.
Julkisivu voidaan pinnoittaa esimerkiksi tiilelld, rappauksella tai puulla. Vesika-

ton pinnoituksessa kaytetdan paaasiassa tiilta, peltia tai huopaa. Sisaseinissa ja
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-katoissa voidaan materiaalina kayttaa erilaisia rakennus- ja sisustuslevyja, pa-
neelia ja muita vastaavia tuotteita. Lattioiden pinnoissa voidaan kayttaa esimer-
kiksi muovimattoa, laminaattia, parkettia tai laattaa.

Kerattavat jatejakeet vaihtelevat kaytettyjen materiaalien mukaan, mutta ainakin
puu, metalli ja energiajate lajitellaan erilleen sekalaisesta rakennusjatteesta.
Puujatteeseen kuuluvat kaikki puupohjaiset rakennuslevyt, paneelit, laminaatit
ja parketit. Metallijatekeraykseen menevat muun muassa peltikaton hukkapalat
ja LVI-tbissa syntyvat metalliosat. Energiajatteeseen lajitellaan kaikki polttokel-
poinen pakkausmateriaali. Muovimatot siséltavat usein PVC-muovia, jolloin ne
eivat sovellu energiajatteeksi (Turun Seudunjatehuolto. Jatteiden ABC-luettelo
2014). Tiilijatteen erilliskerdys on kannattavaa jarjestaa, mikali katto ja julkisivu

tehdaan tiilesta.

4.1.6 Kalusteet

Kalusteiden ja varusteiden asennus on tydmaan kuudes vaihe, joka kestda
kuukaudesta kahteen. Tassa tyOvaiheessa syntyy paljon pakkausjatettd, kuor-
malavoja seka vahaisia maarid muun muassa kalustelevyjen hukkapaloja. Huk-
kamateriaalit voivat olla puupohjaisia, muovisia tai metallisia osia. Kerattavat
jatejakeet ovat energiajate, metalli ja puu. Mikéali puujatteen maara katsotaan

hyvin vahaiseksi, voi puut laittaa energiajatteen sekaan.

4.1.7 Konetekniset tyot

Konetekniset tyot on merkitty kaavioon omaksi vaiheekseen kohdaksi 7. Kone-
teknisiin toihin kuuluvat LVI- ja s&hkotyot, jotka ovat kdynnissa tydmaan alku-
vaiheista l&htien aina tydmaan loppuun asti. Naista téista syntyy muovi-, metalli-
ja eristemateriaalijatettd. Lisaksi syntyy pakkausjatetta ja séhkojohtokeloja.
Séahkdjohdot ja kaapelit sekd LVI-tdissa syntyvat metallijatteet menevét metalli-
keraykseen uusiokayttoa varten. Polttokelpoiset pakkausmateriaalit lajitellaan

energiajatteeseen. Kertakayttdiset puiset kuormalavat ja sahkokelat menevét
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puujatteeseen, leimatut uudelleenkaytettavat kuormalavat ja sadhkdkelat kera-

taan erilleen ja toimitetaan uudelleen kaytettavaksi.

4.1.8 Loppusiivous

Kaavion viimeiseksi vaiheeksi muiden téiden paatyttya on merkitty loppusiivous,
jonka aikana poistetaan kaikki suojamateriaalit, jolloin syntyy suuria maaria
pahvia ja muovia, joka keratdadn energiajatteena. Mikali suojauksessa kaytetyt
kovalevyt ovat pysyneet siisteind, ne voidaan kayttdd uudelleen suojauksessa

seuraavalla tydmaalla.

4.2 Jatehuollon toteutus tydmaalla

Johdonmukaisella suunnittelulla, toteutuksella ja valvonnalla voidaan vahentaa
rakennusjatteen maaraa ja haitallisuutta, lisata jatteen hyddyntadmisastetta seka
saavuttaa taloudellista saastbd. Rakennusjate on hyoddynnettava, mikali se ei
ole teknisesti mahdotonta, eik&a aiheuta kohtuutonta lisdkustannusta. Hy6dyn-
nettavat jatelajit pidetaan erillddn muista jatteista tai vaihtoehtoisesti jatteet voi-
daan toimittaa lajittelematta kierratyslaitokselle, jossa eri jatejakeet erotellaan
toisistaan ja jate valmistellaan hyodyntamista varten. (Koski & Kivimaki 2012)

Jatehuoltosuunnitelmasta saadaan paras hyoty, kun se tehdaan jo ennen tyo-
maan alkamista. Jatteiden kasittely on suunniteltava vaiheittain, joihin kuuluvat
materiaalien vastaanotto, kuljetuspakkauksen purku, materiaalien siirrot tyokoh-
teeseen, jatteen keraily ja lajittelu kerroksissa, jatesiirrot tybkohteesta tai ker-
roksista kerailyastioihin, jatteen kasittely tydmaalla ennen kuljetusta seka jat-

teen varastointi tydmaalla.

Jatehuoltosuunnitelmassa maaritelladn kenen vastuulla siivous ja lajittelu ovat,
millaisin keinoin jatteiden syntya pyritddn minimoimaan ja miten jatetta hyodyn-
netddn. Suunnitelmaa tulee paivittda tydmaan aikana niin, ettd se pysyy ajan

tasalla ty6vaiheiden edetessa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Laura Somppi



44

Jatteita kasitelladn tyomaalla useita kertoja, mika aiheuttaa merkittavan osan
kustannuksista. Kasittely tehostuu, kun se liitetdén kiinteaksi osaksi asennus-
prosessia. TyoOt etenevat sujuvasti, kun tyokohde on siivottu edellisen tyovai-
heen yhteydessé ja materiaalit on siirretty tydkohteeseen jo ennen tydn alkua.

Siivouksen jarjestaminen on suunniteltava tydmaakohtaisesti tytmaan laajuu-
den ja luonteen mukaan. Tyomaalle on valittava siivouksesta, lajittelusta ja ja-
teastioiden tyhjennyksesta vastaavat henkil6t. Tutkimuksen perusteella siivous
ja jarjestyksen yllapitdminen jad usein muiden téiden varjoon, mikali se on sisal-
lytetty rakennusmiehen tyonkuvaan. Tehokkainta siivous vaikuttaisi olevan sil-
loin, kun sen hoitaa ulkopuolinen ammattisiivooja tai vain siivoukseen velvoitettu

YIT:n oma tydntekija.

Tybkohteesta ja -vaiheesta riippuen siivoojan on hyva kayda noin yhdesta kol-
meen kertaa viikossa tyhjentaméassa jateastiat ja suorittamassa tyémaan yleis-
siivous. Mikali siivous paatetdan hoitaa YIT:n omalla tyontekijalla, voi sama

tyontekija vastata jopa kahden tai kolmen tydmaan siivouksesta vuoropaivina.

Aliurakoitsijoiden kanssa on jo sopimusvaiheessa selvitettava, mita velvolli-
suuksia aliurakoitsijoilla on jarjestyksen ja siisteyden yllapitamiseksi. Yleisena
kaytantona YIT Rakennus Oy:lla on, etta aliurakoitsijoiden tyontekijoilta edelly-
tetdan niin sanottua lastapuhtautta. Yleensa aliurakoitsija keraa jatteensa tyo-
pisteen lahella olevaan jateastiaan, mutta jateastian tyhjennys ei enda kuulu
aliurakoitsijalle. Aliurakoitsijoiden kanssa voidaan sopia myds erityisjarjestelyja,
kuten jatteiden kuljettamista jatelavalle asti tai jatteiden toimittamisesta koko-

naan pois tydmaalta.

Ensisijaisen tarke&da on valvoa, miten sovitut velvollisuudet kaytdnntssa hoide-
taan tyomaalla. On tarkedd puuttua valittbmasti siivousvelvollisuuden laimin-
lydnteihin, ettei pdaurakoitsija joudu maksamaan useaan kertaan samasta tyos-
ta. Siivousvelvollisuuden laiminlydnteihin puuttumisen helpottamiseksi on laadit-
tu kaavake: limoitus siivousvelvollisuuden laiminlyénnista (LIITE 1). Kaavake on
laadittu H. Suoniemen raporttia mukaillen. Kaavake taytetaan ja lahetetdén ura-

koitsijalle aina, kun huomataan, etté siivousta ei ole toteutettu sopimuksen mu-
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kaisesti. Kaavakkeessa on ote aliurakkasopimuksen kohdasta, jossa kasitellaéan
siivousvelvollisuuden laiminlydntia. Aliurakkasopimuksen mukaan tilaajalla on
oikeus palkata kolmas osapuoli siivoamaan aliurakoitsijan jatteet ja veloittaa
kustannukset aliurakoitsijalta, mikali aliurakoitsija kehotuksesta huolimatta jattaa
siivousvelvollisuutensa tayttdmatta. lImoitukseen maaritetdan takaraja, johon
mennessa aliurakoitsijan on korjattava virheet ja puutteet. Mikali ndin ei tapahdu
YIT Rakennus Oy korjaa virheet ja osoittaa aiheutuneet kustannukset aliura-
koitsijalle.

Jatehuollon kalusto on suunniteltava jatemaaran ja syntyvien jatelaatujen perus-
teella. Suunnittelussa on huomioitava kaluston soveltuvuus kohteelle, tilantarve
seka astioiden koko ja maara. Jatteen maara ja laatu muuttuvat hankkeen aika-

na, jolloin on péaivitettava myos jatekalustoa.

Kalustokokonaisuus suunnitellaan sen mukaan toteutetaanko lajittelu synty-
paikkalajitteluna vai kierratyslaitospainotteisena. Yleensa jatteenkasittelykus-
tannukset ovat edullisemmat silloin, kun lajittelu tapahtuu syntypaikalla, jolloin
kalustosuunnittelussa panostetaan tydryhmakohtaisiin jateastioihin ja keskitet-
tyyn jatteenkerailyyn. Tydmaan siisteys pysyy jatkuvasti ylla, kun jokainen siivo-

aa omat jalkensa ja siivous on siséllytetty tyotehtavaan tai aliurakkaan.

Tybkohteeseen on varattava riittavasti helposti liikkutettavia jateastioita. Jateasti-
oihin merkitaan esimerkiksi varikoodeja apuna kayttaen selkeasti, mille jakeelle
astia on tarkoitettu. Sisatiloihin soveltuu parhaiten lujitemuovista valmistetut 180
— 240 litran astiat, joista on poistettu kannet. Erikokoisia jatesakkeja voidaan
my0s hyddyntaa kevedhkon jatteen kerailyssa. Tyomaakayttoon soveltuvat par-
haiten niin sanotut suurtaloussakit, joiden ainevahvuus on tavalliseen jatesak-
kiin verrattuna yli kaksinkertainen. Tydomaalla voidaan kayttaa rullakoita esimer-
kiksi pahvin ja muovin kerdilyyn, allasvaunuja ja kottikarryja raskaan jatteen siir-
toihin seka erityyppisia ja -kokoisia muovisaaveja ja -laatikoita maaraltaan pie-
nille jatejakeille. (Koski 1998)

Tybmaalla olevaa kalustoa kannattaa hyoddyntaa jatesiirroissa ja -nostoissa.

Runkovaiheessa kaytetddn tydmaan ajoneuvo- tai torninosturia. Nostot ja siirrot
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tehdaan keskitetysti esimerkiksi siirtamalla lavaa parvekkeelta toiselle. Nosturin
purkamisen jalkeen tyOmaalla voidaan kayttdd rakennuksen omaa hissia tai
rakennusaikaista hissid. Hissilla tehtavat jatesiirrot kannattaa sijoittaa tyopaivan
alkuun tai loppuun niin, etta se hairitsee mahdollisimman vahan muita materiaa-
lin siirtoja. Varteenotettava, nopea ja tehokas vaihtoehto on myds jatteiden pu-
dotus, kunhan se toteutetaan siististi ja turvallisesti. Pudotuksessa on estettava
jatteiden levidminen ymparistoon kayttdmalla esimerkiksi jatekuiluja ja/tai ja-
tesakkeja. Jatekuilua kaytetddn etenkin korjauskohteissa, joissa rakennus tai
lahiymparistd on kaytossa. Jatekuilua voidaan parvekkeelta siirtaé lavalta toisel-
le kbyden avulla. (Koski 1998)

Kuljetuskustannuksia pystytddn laskemaan jatteen tilavuutta pienentamalla ja
tyhjennysvalia pidentamalld. Jo pienella esikasittelylla on mahdollista pienentaa
tilavuutta huomattavasti. Kaytannon esimerkkeja tilavuuden pienentdmisesta
ovat puujatteen pinoaminen pituussuuntaan lavalle ja pahvilaatikoiden avaami-
nen ja taittaminen rypistamisen sijaan. Tyhjennysvalia saadaan pidennettya

suosimalla korkealaitaisia jatelavoja, joihin jatettd mahtuu enemman.

Murskaimilla, paalaimilla ja jatepuristimilla saadaan jatetilavuus vahennettya
murto-osaan kasittelemattomaan jatteeseen verrattuna. Murskainta voidaan
kayttaa itsenaisena yksikkona tai se voidaan liittdd esimerkiksi paalaimeen tai
puristimeen. Murskaimen kayttba tyomaalla rajoittaa sen suuri koko, kaytto- ja
kuljetuskustannukset. Paalaimen kayttd tehostaa jatteen alkulajittelua. Paalain
tiivistaa ja sitoo jatteen paaliksi. Kun jatteen maara on suuri, jatepuristimen
kayttd on kannattavaa. TyOmaakayttoon soveltuu parhaiten vaihtolavarungolle
asennettava puristin. (Koski 1998)

Jatteen varastointiastiat on suunniteltava kooltaan ja tyypiltddn tydmaalle sopi-
vaksi. Kerdysastiat valitaan kerattavan jatejakeen mukaan. Nostokorvilla varus-
tetut vaihtolavat soveltuvat hyvin esimerkiksi rakennus- ja puujatteen varastoin-
tiin. Suojakannella varustetut pikakontit soveltuvat esimerkiksi pahvin kerayk-

seen. Pikakontit tyhjennetddn suoraan pakkaavan jateautoon. (Koski 1998)
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Etukuormauskontit ovat myos katettuja kerdysastioita, joissa on useita kannelli-
sia tayttbaukkoja. Kyseiset kontit soveltuvat parhaiten suhteellisen kevyelle jat-
teelle kuten pahville ja muoville. Etukuormauskontti tyhjennetaan edesta kuor-
maavalla jateautolla, eika kuljettajan ei tarvitse nousta autosta ollenkaan. (Koski
1998)

Tybmaan ja ympariston kannalta jatelava on jarkevinta tyhjentaa niin, etta jat-
teenkuljettaja jattaa tyhjan lavan samalla, kun hakee tayden kuorman pois. Nain
meneteltaessa kuljettajan ei tarvitse ajaa kahta kertaa tyomaalle ja tydmaalla on
jatelava kaytossa katkoitta. Toinen vaihtoehto on, ettd kuljettaja kdy tyhjenta-
massa lavan ja tuo saman lavan takaisin. Tama menettelytapa aiheuttaa turhaa

ajoa ja tydbmaa voi joutua olemaan useita tunteja ilman jatelavaa.

Jatekuljetukset ja lavavuokrat muodostavat keskimaarin noin puolet jatehuollon
kustannuksista, kun jatehuollon kustannuksiin lasketaan liséksi jatemaksut. Kul-
jetuskustannuksissa saadaan séastoja tyhjennysvalid pidentamalla. Etenkin, jos
kuljetusmatka on pitka ja jatteen maara suuri kannattaa tytmaalle ottaa jatepu-
ristin, jolla jate saadaan tiivistettya 1:5. Esimerkkilaskelman mukaan jatepuristin

on kannattava, kun jatetta syntyy nelja tai useampi lava kuukaudessa.

Jatteenkuljetuskustannukset vaihtelevat merkittavasti eri urakoitsijoiden valilla,
joten urakoitsijat on syyta kilpailuttaa. Kiinted kuljetushinta on osoittautunut tut-
kimuksen perusteella edullisemmaksi kuin tuntiperusteinen hinnoittelu. Kustan-
nusten ennustaminen on myds helpompaa, kun lavan tyhjennysveloitus on aina

sama.
Esimerkki 1. kustannuseroista:

Kahdella vierekkaisella tydmaalla jatehuollosta vastasivat eri urakoitsijat. En-
simmaisella tyémaalla tyhjennykselle oli sovittu kiinted hinta. Toisella tydmaalla
kuljetukset veloitettiin tuntiperusteisesti. Tuntiperusteinen hinnoittelu osoittautui
36 % kalliimmaksi, kuin kiintea hinta. Lisaksi ensimmaisen tydmaan lavavuokrat

olivat lahes 60 % edullisemmat kuin toisen tydmaan.
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Esimerkki 2. kustannuseroista:

Varissuolla sijaitsee kaksi vierekkaista tydmaata, joista ensimmaisella tyomaalla
tyhjennykset veloitettiin tuntiperusteisesti ja toisella kiintealla hinnalla. Tuntipe-
rusteinen hinnoittelu osoittautui 30 % kalliimmaksi kuin kiinte& hinta. Lavavuok-

ria ei peritty kummaltakaan tydmaalta.

Lajittelu voidaan hoitaa joko syntypaikkalajitteluna tai kierratyslaitospainotteise-
na, kaytdnnossa lajittelu suoritetaan yleensa naiden kahden mallin yhdistelma-
na. Tavoitteena on hyddyntaa rakennus- ja purkujatteesta vahintaan 70 paino-
prosenttia vuonna 2020 muutoin kun energiana tai polttoaineena, lukuun otta-

matta maa- ja kiviaineksia seka vaarallisia jatteita.

Valtioneuvoston asetuksen mukaan rakennus- ja purkujatteiden haltijan on jar-

jestettava erilliskerays ainakin seuraaville jatejakeille:
1) betoni-, tiili-, kivenndaislaatta- ja keramiikkajatteet;
2) kipsipohjaiset jatteet;

3) kyllastamattomat puujatteet;

4) metallijatteet;

5) lasijatteet;

6) muovijatteet;

7) paperi- ja kartonkijatteet;

8) maa- ja kiviainesjatteet.

Jatteiden lajittelu ja kerattavat jatejakeet vaihtelevat kaytettavien materiaalien ja
tyovaiheiden mukaan. Tyomaakohtaisesti mietitdan kannattaako lajittelu jarjes-
taa tydmaalla vai ulkoistetaanko se jatehuoltourakoitsijalle kierratyslaitokselle.
Taysin kierratyslaitoksella tapahtuva lajittelu ei ole tydmaan kannalta kustan-

nustehokasta. Jo pelk&n puun lajittelulla sd&stetaan tuhansia euroja perustyo-
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maalla. Yleisena kaytantona on, etta tyvmaalla keratdan sekalainen rakennusja-

te, metallit, puut ja betonit erikseen.

4.3 Jatehuoltokustannusten ennustaminen ja kohdistaminen

Jatehuollon kustannukset vaihtelevat tydtmaittain tydmaan tyypin ja kaytettyjen
menetelmien mukaan. Aiempien tydmaiden perusteella on kuitenkin mahdollista
ennustaa melko tarkasti, kuinka paljon jatehuoltoon on varattava varoja. Jate-
huollon kustannuksista noin puolet muodostuu jatemaksuista ja toinen puoli ja-
tekuljetuksista ja kalustovuokrista. Tutkituissa saneerauskohteissa kustannus-
ten vaihteluvali on suurempi kuin uudiskohteissa, koska toisessa osa kustan-

nuksista on sisaltynyt purku-urakkaan.

Kustannusten ennustamisen ja toteutuneiden kustannusten seuraamisen hel-
pottamiseksi kustannustenhallintaohjelmaan on jarkevaa perustaa oma littera
siivous- ja raivaustoille, johon kohdistetaan vain palkka- ja siivousvalinekustan-
nukset. Jatekuljetukset, -maksut ja -kalustovuokrat voidaan sijoittaa samalle
litteralle, koska ne ovat kiinteasti yhteydessa toisiinsa.
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5 JOHTOPAATOKSET JA LUOTETTAVUUDEN
ARVIOINTI

5.1 Jatehuoltotutkimuksen johtopaatokset

Tyon tavoitteena oli selvittdd, miten rakennustydmaan jatehuolto on jarjestetta-
va, jotta saavutetaan taloudellista s&astod, vahennetaan ymparistokuormitusta

seka luodaan turvallinen ja terveellinen tydymparisto.

Jatemaaran vahentdminen ja ylijgamatavaran hyédyntdminen on ensisijainen
keino saavuttaa saastba. Jo rakennusta suunniteltaessa on syytd huomioida,
miten rakennusmateriaalit ja tarjolla olevat standardimittaiset tuotteet soveltuvat

kohteeseen. Materiaalitehokkuus tulee ottaa osaksi suunnittelunohjausta.

Tybmaalla materiaalitehokkuutta voidaan parantaa ajoittamalla tuotteiden toimi-
tus niin, ettei niita tarvitse turhaan varastoida tyomaalla. Varastoinnissa materi-
aalit altistuisivat kolhuille ynna muille sellaisille. Menekki ja tarvittava materiaali-
koko on laskettava tarkkaan, jottei tybmaalle kerry ylijadmatavaraa. Joitakin ra-
kennusmateriaaleja, kuten erilaisia levyja on mahdollista tilata méaaramittaisena,

jolloin tydbmaalla ei synny havikkia levyja leikatessa.

Aliurakoitsijoiden materiaalitehokkuuteen nayttaisi vaikuttavan se, kuka materi-
aalit toimittaa. Hukkaa syntyy enemman silloin, kun p&aurakoitsija hankkii ne.
Saasteliaimmin materiaaleja kaytetaan silloin, kun aliurakoitsija hankkii itse
kayttamansa materiaalit. Toisaalta aliurakoitsija saattaa kayttdd myos epaku-
rantit materiaalit, mikali materiaalien hankinta kuuluu aliurakoitsijalle, miké taas

aiheuttaa laatuvirheita valmiiseen tyohon.

Kaytannon kokemuksen perusteella tydtmaa pysyy jarjestyksessa ja siistina sil-
loin, kun kyseiseen tehtavaan nimetaan tietty henkild. Jarjestyksesta vastaava
voi olla joko YIT:n oma tydntekija tai aliurakoitsija. Ideaalitapauksessa siivous
olisi kiinte&d osa jokaista ty6vaihetta ja asennusprosessia, jolloin jokainen siivo-

aisi jalkensa niin, ettei erillistd siivousta tarvittaisi. Tama menettelytapa vaatii
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sitoutumista niin tydnjohdolta kuin tyontekijoiltakin. Mahdollista kustannussaas-
tba on vaikea arvioida, koska ei tarkkaan tiedeta, miten aliurakoitsijat hinnoitteli-

sivat siivouksen.

Kerattavat jatejakeet ja lajittelu maaraytyvat tyomaalla kaytettavien materiaalien
ja tydvaiheen mukaan. Jatemaksut ovat edullisemmat silloin, kun jatteet lajitel-
laan tydmaalla ja kallimmat silloin, kun jate toimitetaan lajittelemattomana kier-
ratyslaitokselle. Mikéli tydmaa on logistisesti hyvin haastava ja lajittelu vie paljon
aikaa, saattavat jatehuollon kokonaiskustannukset nousta kuitenkin korkeaksi.

Kuvassa 8 esitetddn kustannusten jakautuminen kahdella hyvin samanlaisella
tydmaalla. Ylempi diagrammi kuvaa jatekustannuksia tydmaalla, jossa jatteet
lajiteltiin. Alempi diagrammi esittda jatehuollon kustannusten muodostumisen
tydomaalla, jossa jatteita ei lajiteltu. Kuvasta nakyy selvasti, etta lajittelevan ty6-
maan jatteenkasittelymaksut ovat pienemmat, kuin tydmaan, joka ei lajittele jat-
teita.

Tx€ -
EBx€
XE A
dx€
IXx€ — "::.:;l-—.. suk

— JaTeenkasaeymaisd

2x€
X€

D€ =

IXE

2x€ 4
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Kuva 8 Jatehuollon kustannusjakaumat kahdella samankaltaisella tytmaalla
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Taulukossa 2 on esitetty, mita jatejakeita perinteisella uudistydtmaalla tulisi kera-
td ja taulukossa 3 on esitetty saneerauskohteessa kerattavat jatelajit. Sanee-
rauskohteissa on jarkevaa sisallyttdd purkujatteiden lajittelu ja poiskuljetus pur-
ku-urakkaan.
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Taulukko 2 Uudistyémaan lajittelu

Uudistydmaalla kerattavat jatejakeet

viikot
1 2 3 45 6 7 8 91011121314 151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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Taulukko 3 Saneeraustydmaan lajittelu

Saneeraustyomaalla kerattavat jatejakeet

viikot
1 23 45 6 7 8 91011121314 151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Keramiikkajite
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Jatekalusto vuokrataan yleensa samalta urakoitsijalta, joka hoitaa jatelavojen
tyhjennykset. Jatelavojen tyhjennys- ja kalustokustannukset vaihtelevat merkit-
tavasti eri urakoitsijoiden valilla. Kuukausittaisissa lavavuokrissa on hintaeroa
jopa 70 €. Turun sisaisissa kuljetuksissa kalleimman urakoitsijan tyhjennysveloi-
tus oli 30 % kalliimpi kuin halvimman ja pidemmilla matkoilla kallein oli 37 %
kalliimpi kuin halvin urakoitsija. Tutkimuksen mukaan jatteenkuljettajan kanssa
on jarkevaa sopia kuljetukselle kiintea hinta.

Tydmaalla kannattaa suosia korkealaitaisia lavoja ja jatepuristinta, mikali kulje-
tusmatka on pitka tai jatettd syntyy paljon. Jatekuilu on hyva monikerroksisella
tydmaalla, jossa ei ole rakennusaikaista hissia. Mikali rakennus on kaytdssa
urakka-ajan, on kuilu l1ahes ehdoton.

Jatehuollon jarjestdmiseen on mahdotonta laatia yksiselitteista mallia, joka sel-
laisenaan sopisi jokaiselle tydmaalle. Mahdollisuuksien mukaan on kuitenkin
jarkevaa ja kustannustehokasta lajitella jatteet edella (Taulukot 2 ja 3) esiteltyja
malleja mukaillen. Jo muutaman jatejakeen erilliskeraykselld saavutetaan tu-
hansien eurojen sdastot perustydmaalla. Toinen opinnaytetydon merkittava ha-
vainto on kuljetusurakoitsijoiden erot hinnoitteluissa. Hinnat vaihtelevat urakoit-
sijoiden kesken paljon, mink&a vuoksi on tarkeaa kilpailuttaa urakoitsijat ja sopia
lavan tyhjennykselle kiinted hinta. YIT Rakennus Oy:n Turussa kayttamien jate-

huoltoyritysten hinnoissa ei havaittu merkittavia eroja.

5.2 Opinnaytetyon luotettavuuden arviointi

Ty6sséa on perehdytty kattavasti rakennustyémaan jatehuoltoa ohjaaviin lakeihin
ja maarayksiin, joiden perusteella tekija on tehnyt kehitysehdotuksensa jatteen-
kasittelyyn. Lakitekstien lisaksi ajantasaista kirjallisuutta aiheesta on vaikea 10y-
taa, joten tulokset perustuvat pitkalti opinndytetydntekijan omaan tutkimustyo-

hon ja havainnointiin.

Opinnaytetydssa esitetaan, etta syntypaikkalajittelu on useimmille tytmaille

edullisin vaihtoehto jarjestaa jatehuolto. On kuitenkin vaikea arvioida luotetta-
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vasti kuinka paljon lajittelu todellisuudessa aiheuttaa palkkakustannuksia tyo-

maalle.

Tutkimuksessa havaittiin tydmaiden toimintamalleissa toistuvan samat elementit
tydmaasta toiseen, joten kahdeksan tutkittua kohdetta antoi jo hyvan kuvan ja-
tehuollon yleisestd tasosta. Tyomaiden seka urakoitsijoiden vélilla havaittiin

my0s selvia eroja esimerkiksi jatekuljetusten hinnoittelussa.
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Liite 1

[Imoitus siivousvelvollisuuden laiminlydnnista

Yi’r

YIT Rokennus OY limoitus siivousvelvollisuuden laiminlydnnista

Aliurakoitsijan tulee tySturvallisuuslain ja yleisten sopimusehtojen mukaan siivota omat jatteensa
pois tyokohteesta Tilaajan ilmoittamaan paikkaan. Mikali aliurakoitsija kehotuksesta huolimatta
jattaa siivousvelvollisuutensa tayttamatta on tilaajalla oikeus palkata kolmas osapuoli silvoamaan
aliurakoitsijan jatteet ja veloittaa aliurakoitsijaa [JJlleuroa/h. minimi veloituksena kumminkin
I curoa/kerta (alv, 0%). (Aliurakkasopimus)
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Kohde/Sijainti | Kuvaus Aiheuttaja Korjaaja
limoitus lahetetty urakoitsijalle .2014 klo.
Mikali virheita ja puutteita ei ole korjattu, .2014 klo. mennessa
Korjataan virheet aiheuttajan kustannuksella
Virheet korjattu YIT Rakennus Oy:n toimesta .2014 klo.
Korjauksiin kului aikaa yhteensa
Raportin laatija Virheiden korjaaja
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