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1

JOHDANTO

EU:n jatedirektiivi on asettanut paamaaran, etta vuoteen 2020 mennessa
kaikkien EU:n jasenmaiden on kierratettava 70 prosenttia rakennus- ja pur-
kujatteista materiaalina. Aihe valikoitui opinnaytetydksi, koska aihe on
ajankohtainen seka rakennusjatteita syntyy Suomessa toiseksi eniten kai-
vostoiminnasta aiheutuvien jatteiden jalkeen. Mallikohteena on kaytetty
ahtaalle tontille rakennettua kerrostalotyémaata, joka oli jo tuttu ympa-
ristd minulle aiemmista harjoitteluistani YIT:lla. YIT Asuminen Suomi,
HSFFH toimi my6s opinnadytetyoni toimeksiantajana.

Opinndytetydssa perehdytdan siihen minkalaisia lakeja, maardyksia ja ase-
tuksia on laadittu rakennusjatteiden kierratykselle seka lajittelulle. Opin-
naytetyOssa selvitetdan myos ahtaan kerrostalotydmaan aiheuttamia on-
gelmia rakennusjatteiden lajittelun, kierratyksen ja jatelogistiikan kannalta
mallikohteessa. Tyon tarkoituksena on havainnoida minkalaisia ja kuinka
paljon eri rakennusjatejakeita tulee syntymaan neljakerroksisella kohde-
kerrostalotydmaalla koko rakennusprojektin aikana.

Jatelogistiikan toimintaan on myds tarkoitus perehtya ja ottaa selvaa, mi-
ten jatelogistiikan saisi toimimaan mahdollisimman tehokkaasti ja vaivat-
tomasti rakennusjatteiden lajittelun kannalta ahtaalla kerrostaloty6-
maalla.

Opinndytetyon tarkoitus on myos selvittaa, miten talla hetkella rakennus-
jatteita kierratetaan, uudelleen kaytetaan ja mitka ovat rakennusjatteiden
tulevaisuudennakymat niin taloudellisesta-, yhteiskunnallisesta-, ymparis-
tollisesta- kuin terveydellisestanakokulmasta tarkkailtuna. Rakennusjattei-
den tilastomenetelmiin ja niiden tarkkuuksiin halutaan selvyytta myos ta-
man opinndytetyon avulla.



2 YIT

YIT sai alkunsa vuonna 1912 ruotsalaisesta Ab Allmanna Ingeniorsbyran
Helsingin sivutoimipisteesta, joka jatkoi toiminnan loputtua taas vuonna
1920 Ab Allmanna Ingenidrsbyran - Yleisen Insinddritoimisto Oy:n nimella.
Vuonna 1987 nimeksi muutettiin YIT-Yhtyma Oy:ksi ja vuonna 1995 YIT:sta
tuli porssiyhtié. Vuonna 1997 YIT Oyj laajensi toimintaansa myos kiinteis-
totekniikan puolelle ja 2000-luvulla YIT Oyj kansainvalistyi seka asuntora-
kentamisen etta kiinteistotekniikan osalta. Vuonna 2010 kiinteistoteknii-
kan toiminnasta tuli YIT:n isoin toimiala, kun YIT Oyj osti Caverionin. YIT
Oyj ja Caverion jakautuivat vuonna 2013 kahdeksi porssiyhtioksi eli Cave-
rion Oyj:hin ja YIT Oyj:hin. YIT Oyj ja Lemminkainen Oyj fuusioituivat 1. hel-
mikuuta 2018 ja 1. tammikuuta 2019 tytaryhtiot YIT Infra Oy ja YIT Talo Oy
muodostivat YIT Rakennus Oy:n, jonka nimeksi pian muuttuikin YIT Suomi
Oy. (YIT 2018a)

YIT:n organisaatio jakautuu talla hetkelld kuuteen eri toimialaan, jotka ovat
asuminen Suomi ja CEE, asuminen Venaja, infraprojektit, paallystys, toimi-
tilat, kiinteistoét. Asuminen Suomi ja CEE -segmenttiin on yhdistetty YIT:n
Asuminen Suomi ja CEE -toimialat ja Lemminkdisen Suomen talon rakenta-
minen. Asuminen Suomi ja CEE -segmentti toimii Suomessa, TSekissa, Slo-
vakiassa, Puolassa, Virossa, Latviassa ja Liettuassa. Paallystykseen kuuluvat
Lemminkaisen paallystys seka YIT:n kunnossapito yksikko. Paallystys toimii
Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa ja Vendjalla. Toimitilat koostuvat
YIT:n toimitilasta ja Lemminkadisen Suomen toimitilarakentamisesta. (YIT
2018b)

YIT on markkinajohtaja asuntorakantamisessa Suomessa seka yksi paatoi-
mijoista Virossa, Latviassa, Liettuassa, Slovakiassa, TSekeissa ja suurin ul-
komainen asuntorakentaja Venajalla. Toimitila ja infrastruktuurin rakenta-
misessa YIT on yksi johtavista toimijoista Suomessa. YIT:n vuoden 2017 yh-
distetty liikevaihto oli yli 3,8 miljardia euroa ja tyollisti yli 10 000 ammatti-
laista. (YIT 2018b)

Ongelmana ahtailla YIT:n rakennustyémailla on ollut rakennusjatteiden ke-
raysastioiden sovittaminen ahtaalle tydmaa-alueelle, seka rakennusjattei-
den lajittelu seka siirto oikeisiin kerdysastioihin. YIT valikoitui opinnayte-
tyoni tilaajaksi, koska YIT:1la oli tarvetta opinnadytetyodlle, joka antaisi enem-
man tietoa rakennusjatteiden lajittelusta ja kierrattamisesta seka jatelo-
gistiikasta koskien ahtaita kerrostalotydmaa olosuhteita. Halusin myds to-
teuttaa opinnaytetyoni YIT:lle, koska YIT tarjoaisi laajan verkoston, jota on
mahdollista hyédyntaa tiedon hankkimisen tukena seka uudenaikaisimmat
menetelmat suurimpana talonrakennustoimijana. Tarkastelu kohteeksi
muodostuikin Riihimaella sijaitseva ahdas YIT:n kerrostalotyémaa, joka oli
minulle jo tuttu aiemmista harjoitteluistani YIT:lI3.



3 RAKENNUSJATTEIDEN LAIT, ASETUKSET JA MAARAYKSET

Rakentamisessa jatehuoltoa pyritdadan ohjaamaan monilla eri saadoksilla.
Saadoksien tarkoitus on parantaa rakennusjatteiden lajittelua, vahentaa
jatteiden maarda, ehkaista jatteiden aiheuttamaa haittaa terveydelle ja
ympadristolle seka edistdaa luonnonvarojen kestavaa kayttoa. Saadoksia,
jotka ohjaavat rakentamisen jatehuoltoa ovat muun muassa:

— maankaytto- ja rakennuslaki

— maankaytto- ja rakennusasetus

— valtioneuvoston asetus rakennustydn turvallisuudesta

— jatelaki

— valtioneuvoston asetus jatteista

— ymparistonsuojelulaki

— valtioneuvoston asetus kaatopaikoista

— valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntamisestd maara-
kentamisessa

— valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustar-
peen arvioinnista

— laki eraista asbestipurkuto6ita koskevista vaatimuksista

— kuntien ymparistosuojelumaaraykset

(RatuTT 13-01149, 2015, 2-1)

Tassa opinndytetyossa keskitytaan jatelakiin, valtakunnalliseen jatesuun-
nitelmaan ja Mara-asetukseen eli asetukseen eraiden jatteiden hyédynta-
misessa maanrakennuksessa. Jatelaki madaraa toimijoita noudattamaan
yhteista linjaa ja siksi se on tarkea osa rakentamista. Valtakunnallinen ja-
tesuunnitelma taas kertoo, kuinka paastaan rakennusjatteiden osalta ase-
tettuihin tavoitteisiin ja Mara-asetuksen avulla voidaan hyédyntaa tiettyja
rakennusjatteita rakentamisessa. Jatelaki, valtakunnallinen jatesuunni-
telma ja Mara-asetus yhdessa noudatettuna edes auttavat vahentamaan
rakennusjatteiden maaraa ja viemaan rakennusjatteiden kierratysta kohti
kiertotaloutta, joten siksi ne ovat rakentamisen jatteiden kannalta olennai-
sia.

3.1 Jatelaki

Jatelain tarkoituksena on varmistaa toimiva jatehuolto, vahentaa roskaan-
tumista, ehkaista jatehuollon aiheuttamaa vaaraa niin terveydelle kuin ym-
péristollekin sekd edesauttaa luonnonvarojen kestavaa kehitysta. Jatelaki
koskee jatteita, jatehuoltoa sekd toimintaa, jossa syntyy jatetta. (Jatelaki
646/2011 §1.)

Jatteen haltijan velvollisuus on vdhentaa syntyvien jatteiden maaraa seka
haitallisuutta. Jatelain mukaan, jos rakennusjatettd syntyy, on toimijan
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ensisijainen velvollisuus valmistella syntynyt jate uudelleenkdytt6a varten
ja toiseksi kierratettava jate. Jos kuitenkaan kierrattaminen ei ole
mahdollista, tulee kierrattamaton jate hyddyntaa esimerkiksi energiana.
Kaatopaikka on jatteen viimeinen sijoituspaikka, jos muita vaihtoehtoja ei
voida toteuttaa. (Jatelaki 646/2011 § 8.)

3.2 Valtakunnallinen jatesuunnitelma

Valtakunnallinen jatesuunnitelma sisaltaa strategiset tavoitteet ja toimen-
piteet jatteiden synnyn ehkdisemiseksi vuoteen 2023 asti. Padalueet, joi-
hin valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa keskitytdaan ovat rakentamisen
jate, biohajoava jate, yhdyskuntajate seka sahko- ja elektroniikkaromu.
(Laaksonen, Salmenpera, Siren, Dahlbo, Merilehto & Sahimaa 2018, 5.)

Jatesuunnitelman tavoitetila aina vuoteen 2030 asti on parantaa jatehuol-
toa ja tehda siita osa kestavaa kiertotaloutta. Tavoitteena on my6s paran-
taa:

— rakennusmateriaalien materiaalitehokkuutta tuotannossa

— rakennusjatteiden maaran vahentaminen

— rakennusjatteiden uudelleenkayton ja kierratyksen uudelle tasolle
nostaminen

— rakennusjatteiden kierratysmarkkinoiden toimivuuden parantaminen

— rakennusjatteista arvokkaan raaka-aineen talteen ottamisen tehosta-
minen

— vaarallisten aineiden kaytdon vahentaminen tuotannossa

— jatealan tutkimuksen, kokeilun ja jateosaamisen parantaminen

(Laaksonen ym. 2018, 5.)

3.3 Mara-asetus

Mara-asetus eli asetus eraiden jatteiden hyodyntamisestda maanrakennuk-
sessa on laadittu ymparistoministerion esittelystd, jonka valtioneuvostoa
on hyvaksynyt. Asetuksen tehtdavdna on edesauttaa jatteiden hyddynta-
mista asettamalla ehdot erdille jatteille maarakentamisessa. Ehtojen tayt-
tyessa ymparistosuojelulain velvoittamaa ymparistolupaa ei tarvita kysei-
sille jatteille. (Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyodyntamisesta
maarakentamisessa 591/2006 § 1.)

Erditd jatteitd voidaan asetuksen mukaan hyodyntda maarakentamisessa
ja naille jatteille ei tarvita ymparistosuojelulain velvoittamaa ymparistolu-
paa vaan ainoastaan ilmoitus valtion valvontaviranomaiselle. Eraita jat-
teitd voidaan asetuksen mukaan hydodyntda maarakennuskohteissa kuten
vaylissa, kentissa, valleissa, teollisuus- ja varastorakennusten pohjaraken-
teissa. (Ymparistohallinto 2018)



Naita erdita jatteitd, joita voidaan hyodyntda maarakentamisessa ovat esi-
merkiksi betonimurske, kivihiilen, turpeen ja puuperdisten aineksien len-
totuhkat. Myds uusia mahdollisia hyédynnettavia jatteita ovat tiilimurske,
asfalttirouhe, rengasrouhe, sideaineita sisaltdvat maa-ainekset ja kaivan-
naisjatteet. Mahdollisia kohteita, joissa nditd Mara-asetuksen hyvaksymia
jatteita voidaan kayttaa ovat esimerkiksi yksityiset tiet, meluesteet ja teol-
lisuusalueiden pysdkdintialueet. (Peuranen 2017, 2, 4)

Betoni- ja tuhkajatteita hyodynnettiin ilmoitusmenettelyn kautta vuosina
2006 — 2011 yhteensa noin 4,2 miljoonaa tonnia. Suurin osa 4,2 miljoo-
nasta tonnista oli betonimursketta, mutta kuitenkin betoni- ja tuhkajatteet
olivat vain 0,7 %:a sora- ja kalliokiviainesten maarasta. (Peuranen 2017, 2,
4)

4 RAKENNUSJATEHUOLLON SUUNNITTELU

Rakennushanketta aloittava on velvoitettu ilmoittamaan lupahakemuk-
sessa arvioitu syntyva rakennusjatteen maara ja rakennusjatteen laatu
seka sen lajittelu. Hakemuksessa tulee olla kirjattuna erikseen myds mah-
dolliset terveydelle tai ymparistolle haitalliset rakennusjatteet ja niiden ka-
sittely. Tydbmaakohtaisesta jatehuollon jarjestamisesta vastuussa on itse
jatteen haltija eli taho, jonka toiminnan seurauksena jatetta syntyy seka
kenen hallussa jate on. Paaurakoitsija on yleisimmin taho, joka on vas-
tuussa tydomaakohtaisesta jatehuollosta. (RatuTT 13-01149, 2015, 2)

Yleisten sopimusehtojen mukaan tydmaakohtaiseen jatehuoltoon kuuluu
tydmaan sisdisen jatehuollon, jatteiden logistiikan, sosiaalitilojen seka alu-
een siivouksen, puhtaanapidon seka eri vuoden aikoina alueiden kunnos-
sapidon jarjestaminen. Jatehuollosta vastuussa olevan urakoitsijan velvol-
lisuus on nimeta tehtavaan vastuuhenkild ja huolehtia tyontekijoiden seka
urakoitsijoiden perehdytyksesta jatteiden lajittelun osalta. Jatehuollosta
vastuussa olevan urakoitsijan velvollisuuteen kuuluu myds sopimuksien
huolehtiminen jatehuoltoyrityksien kanssa rakennusjatteiden kuljetuksien
seka vastaanoton ja kasittelyjen osalta. (RatuTT 13-01149, 2015, 8)

Rakentamisen jatehuollon suunnittelu tulee aloittaa hyvissa ajoin ennen
tydmaan aloittamista eli laatia niin sanottu tydémaakohtainen jatehuolto-
suunnitelma. Erityisen hyvin kannattaa suunnitella materiaalien siirrot ja-
tehuollon kannalta, jatteiden keraily ja lajittelu kerroksissa, jatteiden siir-
rot kerroksista, jatteiden varastointi tydmaalla seka tyoturvallisuus etenkin
vaaralliset jatteet huomioiden. Hyvin laadittu tyémaan jatehuoltosuunni-
telma edesauttaa tydmaakohtaisen jatehuollon sujuvaa toimintaa. (Kierto-
kapula 2018)



4.1

Rakennusjatteiden jatehuoltosuunnitelma

Tyomaakohtaista jatehuoltosuunnitelmaa aluesuunnitelmineen ei ole pa-
kollista laatia kirjallisesti, mutta se on kuitenkin suositeltavaa. Jatehuolto-
suunnitelmassa tulisi ndkyd muun muassa rakennusjatejakeet, kerailyas-
tiat sijoituspaikkoineen, mahdolliset apuvalineet esimerkiksi erilaiset paa-
laimet seka nostimet, rakennusjatteiden kuljetusreitit seka nostoreitit, la-
jitteluohjeistus rakennusjatejakeittain, noutojen aikataulut, rakennusjate-
jakeiden kasittelypaikat, hyddynnettavien rakennusjatejakeiden varastoin-
tipaikat, siirtoasiakirjojen tallennus seka jateraportoinnin toteuttaminen.
(RatuTT 13-01149, 2015, 8)

Tarvittavat kerdys- ja apuvalineet valitaan ja tilataan vaiheiden mukaan ku-
ten maanrakennus-, runko- tai sisavalmistusvaiheen mukaan. Jatehuolto-
yritys tekee rakennusjatteiden lajitteluohjeistuksen. (RatuTT 13-01149,
2015, 8)

4.2 Rakennusjatteiden jatelogistiikka

Jatteen siirtdmisen apuna kerrostalotyomaan sisalla voi kayttaa esimer-
kiksi pyorilla toimivaa jateastiaa tai muita rakennusjatteen siirtamista hel-
pommiksi tekevia kerailyastioita, kuten kottikarryja tai erityisesti tietylle
jatteelle suunniteltua jatekarrya. Rakennusjatteitda voi myds siirtda suo-
raan jatelavoille roskakuilun avulla, joka asennetaan rakennuksen ulko-
puolelle lahtien esimerkiksi katolta, parvekkeelta tai ikkunasta, kuten ku-
vassa yksi. Kuilua kaytettdessa tulee huomioida mahdollinen pdlyaminen
jatelavan ymparilla ja jatelava tulee suojata esimerkiksi suojapeitteelld.
Muita vaihtoehtoja rakennusjatteen siirtdmiselle sisatiloista ulos jatela-
voille tai kerailyastioille ovat esimerkiksi parvekkeen kautta kurottajan
avulla ja rakennusaikaiset hissit. Siirroissa tulee aina huomioida kuljetus-
matkojen pituus seka rakennusjatteiden kuljetus- sekd nostoreitit tulee
olla aina turvallisia. Kuvassa kaksi on jatekuilu seka puristimella varustettu
jatelava. (RatuTT 13-01149, 2015, 10)



Kuva 1. Jatekuilu ja roskalava Tanskassa Horsensin kaupungissa.

Kuva 2. Jatekuilu sekd puristimella varustettu jatelava (Europress 2018)



Rakennustyémaalle on tarjolla monia erilaisia jatteen kerailyvalineita hel-
pottamaan rakennustydmaan jatteiden lajittelua, kuten kuvassa kolme on
esitetty. Erilaiset jatteenkerailyastiat esimerkiksi pyoralliset jatteenkerai-
lyastiat vahentavat tyokuormaa. Kannelliset jatelavat vahentavat jatemak-
suja, koska kannelliset lavat pitavat painoa lisdavat tekijat poissa, kuten sa-
deveden ja lumen.

Vaihtoehtona on myos pinota lavoja paallekkain tilansaastamiseksi, kuten
kuvassa nelja. Vaihtolavoja voi pinota kolme lavaa paallekkain, jolloin tilaa
sadstyy muuhun kadyttdéon. Pinottavien vaihtolavojen ansiosta ymparisto-
haitat vahentyvat ja kuljetukset puolittuvat, koska painon sallimissa ra-
joissa voidaan kuljettaa jopa tupla maara jatetta. Nain ollen kuljetuskus-
tannukset pienentyvat, kuljetusten aiheuttamat paastot vahentyvat ja ah-
taalla tydmaalla vapautuu tilaa pinottavien vaihtolavojen ansiosta. (Delete
2016)

Kuva 4. Deleten paallekdin pakattava kuormalavajarjestelma. (Delete
2016)



4.3

Logistiset toimijat

Logistisia toimijoita rakennusjatteen kuljettamiselle on tarjolla seka pienia
ettd suuria jatteenkuljetusyrityksia. Jatteenkuljetusyritysta valittaessa tuli-
sikin miettia kuljetusyrityksen palvelukokonaisuutta. Jatteenkuljetusyri-
tysta valittaessa tulisikin arvioida esimerkiksi kuljetusmatkoja ymparistén
rasituksen kannalta, saatavilla olevaa kuljetuskalustoa ja kerailyastioita ja
kuljetusyrityksen joustavuutta. Joustavuudella tarkoitetaan esimerkiksi
sitd, kuinka nopealla aikavalilla tyhjennykset ja mahdolliset jatelavojen siir-
rot voidaan saada.

Pienemmilla yrityksilla ei valttamatta ole laajaa kalustoa tai mahdollisuutta
tarjota monia erilaisia kerailyvalineita ja palvelukokonaisuuksia, kuten suu-
remmilla toimijoilla yleensa on valikoimissaan. Suuremmat toimijat, kuten
esimerkiksi Kuusakoski Recycling, Stena Recycling ja Lassila&Tikanoja tar-
joavat asiakkailleen raataloitya juuri kohteeseen sopivia palvelukokonai-
suuksia. Palvelukokonaisuudet sisaltavat erilaisia tarvittavia jatelavoja,
kontteja ja kerailyastioita eri rakennustydmaan vaiheisiin seka jatteiden
kuljetuksen.

Lassila&Tikanojalla on myds digitaalinen sovellus puhelimelle, tabletille ja
tietokoneelle nimelta Raksanappi, jonka avulla voi tilata jatelavojen tyh-
jennykset tai esimerkiksi uusia lavoja tai puristimia. Tilaukset voi tehda mi-
hin aikaan vuorokaudesta tahansa. (Lassila & Tikanoja 2018)

5 RAKENTAMISEN JATTEET

Rakennusjatteeksi luokitellaan jate, joka syntyy rakentamisen tai raken-
nusten purkamisen seurauksena. Rakennusjatteitd syntyy rakennustyo-
maalla monissa eri tyOvaiheissa aina rakennusprojektin aloituksesta raken-
nusprojektin loppuun asti. (RatuTT 13-01149, 2015, 2)

Rakentamisen jatteen maara Suomessa on asteittain hieman laskenut, jos
verrataan vuoden 2013, 2015 ja 2016 tilastoja. Vuonna 2013 rakentamisen
jatemaara oli 15,14 miljoonaa tonnia (taulukko 1) eli noin 15,7 %:a kaikista
jatteista. Vuonna 2015 vastaava luku oli rakentamisen jatteiden osalta
15,06 miljoonaa tonnia (taulukko 2) ja noin 14,4 %:a kaikista jatteista.
Vuonna 2016 rakentamisen jatemaara oli noin 13,83 miljoonaa tonnia
(taulukko 3) ja noin 11,4 %:a kaikista jatteistd. Huomattavaa on, etta ra-
kennusjatteen kokonaismaarasta suurin osuus koostuu erilaisista mineraa-
lipohjaisista jatteista esimerkiksi vuonna 2016 rakentamisen jatteista suu-
rin osa muodostui mineraalipohjaisistajatteista 13,39 miljoonaa tonnia ja
toiseksi suurin rakennusjatejae oli puupohjaiset rakennusjatteet 0,13 mil-
joonaan tonnia. (Tilastokeskus 2015, 2017, 2018)
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Kokonaisjatemaarat kuitenkin ovat lisaantyneet vuosi vuodelta, esimer-
kiksi vuonna 2013 kokonaisjatemaara oli 96,2 miljoonaa tonnia, 2015 jat-
teen yhteismaara oli 104,8 miljoonaa tonnia ja vuonna 2016 jatteen yhteis-
maara kasvoi 120,8 miljoonaan tonniin. Toiseksi suurin jatteen tuottaja on
kuitenkin ollut vuosina 2013, 2015 ja 2016 rakentamisen sektori. (Tilasto-
keskus 2015, 2017, 2018)

Talonrakentamisessa syntypaikkalajittelussa ja jatteenkasittelylaitoksen
kautta saadaan viisi erilaista paajatettd, jotka ovat puujate, metallijate, be-
toni- ja mineraalijate, sekalainen jate ja kasittelematon jate. (Ruuska, Hak-
kinen, Vares, Korhonen & Myllymaa 2013, 18.)

Taulukko 1. Jatteiden kertymat vuosi 2013, 1000 tonnia (Tilastokeskus
2015)

Palvelut ja o ” = o
kotitaloudet Sahko-, kaasu-, lampo-ja
2300 ilmastointihuolto
: 1147
Teollisuus

9115

Rakentaminen
15137

Kaivostoiminta
Jjalouhinta
67 956

Taulukko 2. Jatteiden kertymét vuosi 2015, 1000 tonnia (Tilastokeskus
2017)

Palvelut ja Sahkd-, kaasu-, lampd-ja
kotitaloudet2 764 ilmastointihuolto 1251

Teollisuus8 906

Rakentaminen 15060 Kaivostoiminta ja

louhinta76 777
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Taulukko 3. Jatteiden kertymat vuosi 2016, 1000 tonnia (Tilastokeskus
2018)

Palvelut ja Sahko-, kaasu-, lampo- ja
kotitaloudet 2 909 iimastointihuolto 1 098

Teollisuus 9 350

Rakentaminen 13 825 Kaivostoiminta ja

louhinta 93 661

Taulukossa nelja on rakennusjatteiden jakaumat toiminnoittain vuodesta
2007 vuoteen 2011 asti. Eniten rakennusjatteita syntyi korjausrakentami-
sen puolella sekd purkutyomailla ja vahiten uudisrakentamisen puolella.
Rakennusjatteiden maara on kuitenkin noussut kokonaisuudessaan vuosit-
tain. (Salmenpera, Moliis & Nevala 2015, 13.)

Taulukko 4. Rakennusjatteiden jakauma toiminnoittain. (Salmenpera ym.
2015, 13.)

B Korjausrakentaminen MUudisrakentaminen B Purku

2011
2010
2009
2008

2007

1] 500 000 1 000 000 | 500 00O 2 000 000

Jatteen maara, tiv

2 500 D00
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5.1 Rakennusjatejakeet

Monet rakennustydmaat sijaitsevat kaupungin ytimessa paakatujen var-
silla, kevyen liikenteenvaylien ympardimana sekd muiden rakennuksien
keskelld ilman omaa piha-aluetta tai hyvin niukalla omalla piha-alueella.
Tallaisilla tydémailla tilan ahtaus luo haasteen rakennusjatteiden lajitteluun.
Ahtaalla kerrostalotyémaalla ei ole tilaa monille isoille jatelavoille tilan
puutteen vuoksi ja siita johtuen eri jakeiden lajitteleminen voi karsia.

Rakennusjatteiden lajittelu eri jakeisiin on erittdin tarkeaa myoskin hinnan
muodostumisen kannalta. Jatteiden hinta muodostuu lajittelutarkkuuden
ja painon perusteella, esimerkiksi Kiertokapulan alueella. Kiertokapulan
alueella rakennusjatekuormat jaetaan kolmeen eri luokkaan yksi, luokkaan
kaksi ja luokkaan kolme. Luokan yksi rakennusjatekuormassa tulee olla va-
hintdaan 90 % kuorman tilavuudesta sellaisia rakennusjatteitd, etta ne voi-
daan suoraan hyodyntaa joko materiaalina tai energiana. Luokan kaksi ra-
kennusjatekuormassa on sellaisia rakennusjatteita, joita voidaan suoraan
hyédyntaa joko materiaalina tai energiana seka rakennusjatteita, jotka
vaativat jatkokasittelya. Luokan kolme kuormassa on vahintaan 90 % kuor-
man tilavuudesta sellaisia rakennusjatteitd, jotka vaativat jatkokasittelya.
(Kiertokapula 2018)

Tyypillisimpia jatelajeja, joita syntyy rakennustydmaan eri paatyovaiheissa
esimerkiksi maa- ja pohjarakennusvaiheessa seka perustuksien tekovai-
heessa ovat maa- ja kiviaines, styrox, puu- ja betonijate. Runkovaiheessa
taas kertyy esimerkiksi betoni-, puu-, teras-, muovi- ja villajatetta. Vesikat-
tovaiheessa syntyy puu-, muovi-, katemateriaali- ja pahvijatettd. Huomat-
tavaa on, ettd ldhes jokaisessa paatyovaiheessa syntyy puujatettd paitsi
loppusiivouksessa. Huomattavan useassa sisatyovaiheessa syntyy myos
erilaisia muovi- seka pahvijatteita, johtuen muun muassa erilaisista muovi-
ja pahvipakkauksista. (RatuTT 13-01149, 2015, 5)

Jatetta syntyy tyovaiheiden lisdksi myos monenlaisten tekijoiden vuoksi
esimerkiksi mittavirheiden, materiaalien vahingoittumisen seka likaantu-
misen takia ja pakkausmateriaaleista. Tydmaan laatu- ja tehtdavasuunni-
telma tulisi laatia huolellisesti, jotta materiaalivirtoja seka havikin maaraa
voitaisiin hallita seka vahentda. Materiaalit tulisi mahdollisuuden mukaan
tilata maaramittaisina, oikeaan aikaan tydmaalle, suojata huolellisesti seka
materiaalien siirrot suunniteltava hyvin, jotta valtyttaisiin materiaalihavi-
kiltd. (RatuTT 13-01149, 2015, 4)

Rakennusjatejakeet voidaan jakaa esimerkiksi suoraan hyodynnettaviin ja
jatkokasittelya vaativiin jatteisiin. Suoraan hyoédynnettdvia jatteita ovat
muun muassa energiajate, kipsilevyt, puujate, metalli, muovi ja katto-
huopa. Jatteet, jotka tarvitsevat jatkokasittelyd ovat muun muassa kera-
miikka ja posliini eli kylpy- sekd WC-tilojen kalusteet, muovimatot, korkki-
matot, linoleummatot, peilit, sekalainen betonijate, sekalainen tiilijate, se-
kalainen laattajate, tojalevyt, lasi- ja mineraalivillat, PVC-muovit ja
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kovettuneet laastit. Ndita jatteitd syntyy eniten purku- seka korjaustyo-
maalla. (Kiertokapula 2018)

5.2 Rakennusjitteiden koostumukset ja niiden erotteleminen

Rakennusjdtteet koostuvat usein monista erilaisista materiaaleista ja nii-
den erottelemiseksi tarvitaan apuna erilaisia menetelmia. Rakennus- ja
purkujatteitd voidaan erotella eri menetelmien avulla toisistaan, kuten
rumpuseulonnalla, magneettien ja ilman avulla sekda manuaalisen erotte-
lun avulla. Rumpuerottelulla voidaan erotella maa-ainekset toisistaan,
magneetti erottelulla voidaan erotella rautapitoiset metallit muista raken-
nusjatteista, ilman avulla voidaan erotella paperit ja muovit ja manuaali-
sesti voidaan erotella puu, ei rautapitoiset materiaalit, tiilet, kivet ja betoni
jatteet. Kelluvat materiaalit voidaan myos erotella veden avulla. Kuvassa
viisi on esitetty rakennus- ja purkujatteen eri erotteleminen erilaisilla me-
netelmilla. (Lai, Yeh, Chen, Sung & Lee 2016, 7.)

Crushing

wﬂ
Fine
Large g‘ravcl —~>‘ A i :::—%E aggregales

Wood,non-ferrous or
other nzalcn'als

) .
C&D waste Bar‘ Trommel Magne}lc Al
screening screening seperation classification seperation
L v
Paperor Brick,rock or

Ferrous metal Plastics concrete
Gravel,grain

Sand or Soil = or pebble

Secondary
screening

Kuva 5. Rakennus- ja purkujatteen erottelu eri menetelmilla. (Lai, Yeh,
Chen, Sung & Lee 2016, 7.)

5.2.1 Betonijate

Rakennusjdtebetonissa on kiviaineksen lisdksi useimmiten rautaa ja tyo-
maalta tulevan jatebetonin kasittely koostuukin kolmesta eri vaiheesta.
Nama kolme eri vaihetta ovat murskaus, magneettierotus ja seulonta. Pro-
sessin jalkeen murskattu betoni voidaan hyédyntaa esimerkiksi materiaa-
lina maarakentamisessa. (Ruuska ym. 2013, 19.)
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5.2.2 Puujate

Puupohjaiset rakennusjatteet saattavat sisaltda metallia, nauloista ja eri-
laisista muista kiinnikkeista. Puupohjaiset rakennusjatteet voidaan haket-
taa ja hyodyntaa energiana polttamalla. (Ruuska ym. 2013, 19.)

5.2.3 Metallijate

Metallijatteet kuten rauta, kupari ja alumiini voidaan repia ja erotella mag-
neettierottimien avulla. Erottelun jalkeen materiaali voidaan hyddyntaa
esimerkiksi romuterdksen valmistuksessa. (Ruuska ym. 2013, 19.)

5.2.4 Sekajate

Sekajate lajitellaan, revitaan, magneettierotellaan ja seulotaan. Sekajat-
teen seassa on puuta, metallia ja betonia. Sekajatteesta polttokelpoinen
jate hyodynnetaan energiana polttamalla, hienojakoinen osa voidaan hyo-
dyntaa kaatopaikan rakenteisiin ja loput sijoitetaan kaatopaikalle. (Ruuska
ym. 2013, 19.)

5.2.5 Vaaralliset jatteet

Vaarallisista rakennusjatteista voi uusiokayttdaa ja eritellda |ahinna vain
sahko- ja elektroniikkaromuja seka loisteputkia. Ekokem pystyy hyodynta-
maan loisteputket noin 96 prosenttisesti. Muuten rakennustyomailta syn-
tyvat vaaralliset jatteet on varastoitava ohjeistuksien mukaisesti ja toimi-
tettava jatkokasittelyyn oikealle toimijalle. (Kojo & Lilja 2011, 33.)

5.2.6 Eristeet

Lammoneristeiden ylijaama paloja voidaan hyédyntaa esimerkiksi rakojen
tilkitsemisessd ja lisdlammoneristeena ylapohjassa. Suuri maara lam-
moneristeitd kuten mineraalivilloja voidaan toimittaa yritykselle, joka on
erikoistunut vanhojen villojen poistoon seka sen uudelleen prosessointiin.
Uudelleen prosessoinnissa mineraalivillat revitdaan puhallusvilla materiaa-
liksi oikeanlaisilla laitteilla. (Kojo & Lilja 2011, 32.)

6 RAKENNUSJATTEIDEN HYODYNTAMINEN JA KIERTOTALOUS

Jatteiden hyddyntamisestd puhuttaessa tarkoitetaan jatteiden palautta-
mista tuotannon seka kulutuksen kiertokulkuun. Materiaalien hyédynta-
mistavoiksi luetaan materiaalien uudelleenkayttaminen, kierratys ja hyo-
dyntaminen energiana. (Laaksonen, Salmenpera, Siren, Dahlbo, Merilehto
& Sahimaa 2018, 18.)
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Vuonna 2004 rakennusjatteistd hyodynnettiin uudisrakentamisessa noin
44 prosenttia ja asuinrakennustyomailla 34 prosenttia kaikista syntyvista
rakennusjatteista. Purkutydmailla hyodyntamisaste oli noin 50 prosenttia.
Eniten hyddynnettiin puuta, metallia seka lasia. (Kojo & Lilja 2011, 34.)

Rakennusjatteet voidaan nykyaan nahda uhkan sijaan myds mahdollisuu-
tena. Rakennusjatteiden kasittelyyn on ollut monia eri tapoja esimerkiksi
kaatopaikkasijoitus, polttaminen, kierratys ja kiertotalous. Tavoitteena on
padstd rakennusjatteiden kierratyksesta kiertotalousmalliin. (Hannula
2017, 2.)

Kiertotaloudella tarkoitetaan resurssien sdilymista taloudessa, vaikka
tuote olisikin jo kayttdikansa saavuttanut. Kiertotalouden paamaarana on
suunnitella ja valmistaa tuotteet niin, etta niitd kdaytetaan ja kierratetaan
mahdollisimman pitkdan. (Ymparistoministerio 2018)

Kiertotaloudessa tavaroiden tuottaminen ja omistaminen pyritdaan mini-
moimaan ja palveluita pyritdan kehittdmaan jakamisen, vuokraamisen ja
kierrattamisen kannalta ja nain saadaan materiaalien arvo pysymaan pit-
kdan yhteiskunnassa. Tuotteiden ja palveluiden suunnittelussa kiertota-
lousperiaatteella pyritdan jo suunnitteluvaiheessa huomioimaan hukan ja
jatteen minimointi, korjaaminen, kunnostaminen, uudelleen kaytto ja kier-
ratys. (Sitra 2018)

Kiertotalouteen siirtyminen kuitenkin luo haasteen, koska tuotanto- ja ku-
lutustavat vaatisivat muutosta. Kiertotalouteen siirtyminen rakennusjat-
teiden osalta vaatisi investointeja sekd rakennusjatteiden uudelleen kay-
ton valmisteluihin ettad jatteiden kasittelyihin, kuten syntypaikkalajitte-
luun. Rakennusjatekerailyverkostoa tulisia laajentaa ja kehittaa, jotta saa-
taisiin mahdollisimman puhtaita rakennusjatejakeita kierratettavaksi.
(Laaksonen ym. 2018, 17.)

Syntypaikkalajittelua voidaan tarkastella eri tyovaiheiden mukaan. Tarkas-
teltaessa eri sisatyovaiheita esimerkiksi valiseinatyota, niin voidaan tyovai-
heesta tulevat rakennusjatteet, kuten kipsilevyt, siirtda suoraan kipsila-
valle, muovit energiapuristimeen, metallit metallilavalle, eristevillat raken-
nussekajatelavalle ja puujate puujatelavalle. (Hannula 2017, 2.)

7 RAKENNUSJATEJAKEIDEN TILASTOINTI

Rakennusjatteistd saatava tieto kuten rakennusjatteiden tarkat maarat,
laatu ja syntypaikat ovat talla hetkella tilastointia varten liian epatarkkoja.
Tilastokeskuksen yllapitamat rakennusjatetilastojen luvut perustuvat kyse-
lytutkimuksin kerattyihin tietoihin rakennusjatteista kuluttajien kohdalla.
Luvanvaraisten  uudisrakentamishankkeiden ja  korjaushankkeiden
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kohdalla luvut perustuvat rakennushankeilmoituksessa ilmoitettuihin lu-
kuihin rakennuksen tilavuudesta, rakennusmateriaaleista seka korjaustoi-
menpiteistd saneerauskohteissa. Pienia korjaushankkeita ei tarvitse ilmoit-
taa, joka tarkoittaa, ettd nama jaavat automaattisesti tilastojen ulkopuo-
lelle. (Korpivaara, Kess, Mantynen, Osterlund, Virtanen, Vuorinen, Kero,
Huhtala, Kauppinen, Laaksonen, Koskela, Fagerlund, Koukari, Hakaste &
Peuranen 2013, 7.)

Rakennuksen purkamisesta on tehtava ilmoitus Vaestonrekisterikeskuk-
seen. Yhdistamalla taytetty poistumisilmoitus vastaavaan rakennushank-
keeseen, voidaan arvioida mahdollisesti syntyvat purkujatteet ja niiden
laatu. Ndin ollen rakennusten purkamisen kohdallakin jatetilastointi perus-
tuu arvioon eika todellisiin syntyneisiin maariin. Tilastoissa ei ole mydskaan
otettu huomioon syntypaikalla tapahtuvaa rakennusjatteiden uudelleen
kayttoa. (Korpivaara ym. 2013, 7.)

8 RAKENNUSJATTEIDEN TULEVAISUUDEN NAKYMAT

Vuoteen 2020 mennessa tulee rakennus- ja purkujatteesta kierrattaa va-
hintdan 70% muutoin kuin energiana tai polttoaineena. Rakennusjatteiden
maaraad tulevaisuudessa pyritddn vahentamaan kierratysmateriaalien
kayttoa lisadmalla uudisrakentamisessa ja suunnittelussa on otettava huo-
mioon entistd enemman rakennusmateriaalit niin, etta eri rakennusmate-
riaalit olisivat helposti erotettavissa toisistaan rakennuksia korjatessa seka
purkaessa. Kierratettdavien rakennusmateriaalien kehitys seka tiedon ke-
raaminen niiden toimivuudesta ovat tulevaisuudessa avainasemassa ra-
kennusjatteiden seka materiaalitehokkuuden suhteen. (Ruuska ym. 2013,
34.)

Rakennusjatteiden maaraa pyritdan vahentamaan myos suunnittelemalla
rakennukset, niin ettd ne ovat muunneltavissa monenlaisille eri kdyttotar-
koituksille. Muuntojoustavuuteen tulisikin kiinnittda huomiota ja kehittaa
enemman kayttajalahtoisia tydkaluja seka muuntojoustavuutta edesautta-
via tuotteita. Tydmaiden rakennusjatteiden maarat tulevaisuudessa jatka-
vat laskua entisestdaan, koska materiaalihukka aiheuttaa myo6s tyémaalle
lisakustannuksia ja syntypaikkalajittelun yleistyminen edesauttaa raken-
nusjatteen maaran vahentamista. (Peuranen & Hakaste 2014, 16-17.)

Rakennusjatteiden vastaanottopalvelut jatkavat kehittymistaan seka vas-
taanottoverkoston kattavuus laajenee tulevaisuudessa. Tahan aiheuttaa
painetta tiukentuva jatelainsddadanto seka nousevat jatemaksut. Talla het-
kella kuitenkin vastaanottoverkoston laajuus on tyydyttavalla asteella ja
paikalliset erot saattavat olla suuriakin. Puujatteen hyédyntamistapoja tul-
laan tulevaisuudessa vield kehittamaan pidemmalle, koska talla hetkella
puujdte ensisijaisesti hyddynnetdaan polttamalla. Puujatteiden uusio- ja
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uudelleenkdyttéd on estanyt rakennusmateriaalien laatuvaatimukset.
(Peuranen & Hakaste 2014, 17.)

Rakennusjatteiden tilastointia kehitetdaan, koska nykyaan tietoja ei voida
kunnolla hyodyntaa. Verkkopohjaista jarjestelmaa rakennusjatteiden maa-
ran ilmoittamista seka kaksivaiheista maaranarviointia varten kehitetdan,
jotta tilastointitarkkuus rakennusjatteiden osalta paranisi. Kaksivaihei-
sessa rakennusjatteiden maaran arvioinnissa syntyvat rakennusjate maa-
rat ensiksi arvioitaisiin suunnitteluvaiheessa ja lopuksi syntyneet raken-
nusjatemaarat koottaisiin yhteen. Tarkempaa tilastointia, kuten jatteiden
alkuperan tilastointia seka siirtoasiakirjoja tullaan myds kehittamaan tule-
vaisuudessa. Jatteiden alkuperan tilastoinnista tulisi vastata ammattimai-
nen jatteidenkasittely yritys. Jatteiden alkuperan tilastoinnilla tarkoitetaan
sitd, etta onko rakennusjate peraisin purku-, uudisrakennus- vai korjausra-
kennustydmaalta. (Peuranen & Hakaste 2014, 24.)

Muovien osalta rakennusteollisuus kayttda noin 20-28 prosenttia kaikista
tuotetuista muoveista Suomesta. Muovien osalta tulevaisuudessa tullaan-
kin olemaan tarkempia ja on ehdotettu muun muassa muoviveroa muo-
vien kayton rajoittamiseksi ja kierratysasteen nostamisen motivoimiseksi.
Rakennuksista loytyy eniten PVC ja polyeteeni muoveja ja niitd kaytetaan
monissa eri paikoissa esimerkiksi sdhk6johdoissa, vesi- ja viemariputkissa
ja eristeissa. Tulevaisuudessa tuleekin tehtdvadksi miettid yha enemman
suunnitteluratkaisuja, jotka vahentavat muovien osuutta rakentamisessa.
(Huusko 2018.)

8.1 Rakennusjatteiden taloudelliset ja yhteiskunnalliset vaikutukset

Rakentamisen jatteiden taloudellisiin vaikutuksiin vaikuttavat monet eri
tekijat. Taloudellisiin vaikutuksiin vaikuttavat esimerkiksi rakennusjateja-
keiden syntypaikkalajittelu, kuluttajakayttaytymisen muutos, kierratysma-
teriaalitoimitsijat, kierratysmarkkinat, uudelleenkaytettavien rakennus-
materiaalien saatavuus ja innovatiiviset ratkaisut rakennusjatejakeiden
hyodyntamiselle. Syntypaikkalajittelulla voidaan vaikuttaa suoraan raken-
nussekajatteistd kertyviin kustannuksiin, silla syntypaikkalajittelulla saa-
daan esimerkiksi vahennettya rakennussekajatteen maaraa ja valmiiksi la-
jiteltuna olevat rakennusjatemateriaalit voidaan myyda kierrattajille tai so-
pia noudettavaksi ilman lisdkuluja. Kuluttajakayttaytymisen muutos kier-
totaloutta vaativampaan suuntaan vaikuttaa uudelleen kaytettavien ra-
kennusosien kysyntdan, saatavuuteen seka niiden hintoihin. Kierratys-
markkinoiden laajentuminen tuo markkinoille lisda toimijoita, kun EU ta-
solla luodaan yhtendiset kriteerit kierratysmateriaalien kayttamiselle ra-
kentamisessa ja korjaamisessa. Innovatiiviset ratkaisut rakennusjatteiden
hyédyntamiselle ja kayttokelpoisten rakennusosien lajittelu, erottelu, kun-
nostus ja myynti luovat uusia tydpaikkoja. (Dahlbo & Salmenpera 2017, 7.)

Yhteiskunnallisiin vaikutuksiin pyritdan vaikuttamaan jatesuunnitelman
kautta, joka edistda Suomea siirtymaan kierratyksesta kiertotalousmalliin
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huomioiden EU:n kiertotalousasetuksen tavoitteet. EU:n kiertotalousase-
tuksen tavoitteet ovat materiaalien pitdminen kierrossa yha pidempaan
rakennusmateriaalien ja rakennusosien uudelleenkdayton, rakennusten
kunnostamisen, rakennusmateriaalien kierratyksen seka kierratysmateri-
aalien kdyton avulla. Verkkopohjaiset rakennusjateilmoitukset tulisivat
kayttoon seka tietojarjestelmia kehitettaisiin, niin ettd ne tehostaisivat vi-
ranomaisten valvontaa, rakennushankkeiden suunnittelua ja tukisivat paa-
toksentekoa. Verkkopohjaisten rakennusjateilmoitusten ja jatetietojen ti-
lastoinnin avulla parannetaan jatetietojen jaljitettavyytta ja samalla mini-
moidaan laittomat kaatopaikat seka jatehuollon laiminlyonnit. Viestintaa
seka koulutusta lisattaisiin varsinkin korjausrakentamisen seka haitallisia
aineita sisaltavien tuotteiden osalta. (Dahlbo & Salmenpera 2017, 7.

8.2 Rakennusjatteiden ymparisto- ja terveysvaikutukset

Rakennusjatteilla on suuri vaikutus myos ymparistoon seka terveyteen ja
niihin voidaan vaikuttaa tekemillamme valinnoilla. Rakennusten ja raken-
nusmateriaalien kayttoikaa kasvattamalla uudelleenkayton seka kierratyk-
sen avulla, vahennamme tietoisesti jatteen maaraa, neitseellisia luonnon-
varoja, energian tarvetta ja paastoja. Naita syntyy, kun valmistamme uusia
rakennuksia seka uusia rakennusmateriaaleja. Uusien rakennusmateriaa-
lien neitseelliset raaka-aineet pyritddan korvaamaan kierratysmateriaa-
leilla, joten kulutetaan vdhemman energiaa uusien rakennusmateriaalien
valmistamiseen. Maarakentamisessa neitseellisten kiviainesten korvaami-
nen esimerkiksi betonijatteellda MARA-asetuksen avulla vahent&da luonnon-
varojen kuormitusta. (Dahlbo & Salmenpera 2017, 6.)

Energian tarve saattaa kuitenkin kasvaa hetkellisesti, kun uudelleenkaytto
ja kierratys vaatii rakennusjatemateriaalien osalta enemman kuljetuksia ja
prosessointia. Energian tarve voidaan kuitenkin saada tasapainoon huolel-
lisella jatelogistiikan suunnittelulla ja ohjauksella. (Dahlbo & Salmenpera
2017, 6.)

9 KOHDE

Opinnadytetyon kohteenani oli YIT:n kohde Asunto Oy Riihimden Kulta-
sirkku Riihiméaella. Kohde koostui 42:sta asunnosta, seitsemasta liiketilasta
sekd yhdesta autokatoksesta. Asuntojen koot vaihtelivat pienistd 27 m%:n
yksidista aina 83 m?:n nelidihin.

Aloittaessani opinndytetyoni tydmaa oli runkovaiheessa eli ontelolaatto-
jen ja seindelementtien asennusvaiheessa. Silloin tydmaanvahvuuteen
kuului vastaavamestari, kaksi tyénjohtajaa, neljan hengen elementtiasen-
nusryhma, kolme rakennusmiestd, vyksi sahkourakoitsija, yksi IV-
urakoitsija, yksi putkiurakoitsija. Kuvassa kuusi on esitetty Asunto Oy
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Riihimaen Kultasirkun luonnoskuvat seka kuvassa seitseman on Asunto Oy
Riihimaen Kultasirkun asemapiirros.

ke
\@

Kuva 7. Asunto Oy Riihimaen Kultasirkun asemapiirros (YIT 2018)
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9.1 Rakennusjitejakeet ja niiden mdarat Asunto Oy Riihimden Kultasirkussa

Asunto Oy Riihimaen Kultasirkussa rakennusjatteita syntyi jokaisessa eri
rakennustyOvaiheessa aina rakennusprojektin aloituksesta projektin val-
mistumiseen asti. Rakennusjatteitd syntyi rakennustyovaiheista hukkana,
pakkausmateriaaleista ja havikista. Liitteeseen kaksi on listattu Asunto Oy
Riihimden Kultasirkun paatydvaiheet alustavan yleisaikataulun mukaan ja
merkitty jokaisen tyovaiheen kohdalle niissa syntyvat jatteet. Huomatta-
vaa oli, etta erittdain monissa tydvaiheessa syntyi betoni, puu, muovi, ener-
gia ja sekajatetta. Asunto Oy Riihimden Kultasirkussa lajiteltiin erikseen se-
kajate, energiajate, betonijate, painekyllastetty puujate ja metallijate.

Jatteenkuljetuksen ja jatkokasittelyyn viemisen hoiti Asunto Oy Riihimaen
Kultasirkussa paikallinen jatteenkuljetusyritys Riihimden jatehuolto Oy.
Jatteidenkasittelyalueilla lajiteltiin koneellisesti helposti eroteltavissa ole-
vat suoraan hyoédynnettavat jatteet ja loput kuljetettiin Paijat-Hameen la-
jittelulaitokselle tarkempaa lajittelua varten. Jatteiden maaran hinta pe-
rustui jatekuljetuksen kuorman punnitukseen ja lajittelun tarkkuuteen. Eli
toisin sanoen hinta maaraytyi Kiertokapulan ensimmaisen, toisen ja kol-
mannen luokan kuorman seka tydomaalla tehdyn esilajittelun mukaisesti.
Taulukossa viisi on esitetty rakennusjatteiden kertynyt maara ja jakeet
Asunto Oy Riihimden Kultasirkussa aika valilla 20.02.2018 - 5.2.2019. Tau-
lukosta nakyy, ettd 5.2. mennessa oli rakennussekajatetta kertynyt 80,58
tonnia, puujatetta 7,1 tonnia ja sekapeltijatetta 2,3 tonnia.
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Taulukko 5. Rakennusjatteiden kertyneet maarat Asunto Oy Riihimden Kul-

tasirkussa

Rakennusjatteet Asunto Oy Rithim&en Kultasirkku

lae Maara |Tonnia PV
1|Rakennussekajate 4 58T 20.2.2018
2|Rakennussekajate 2,BB|T 27.3.2018
3|Rakennussekajate 1,6|T 942018
4|Rakennussekajate 47T 12 42018
5|Puujate 2,.82(T 12.4. 2018
&|Rakennussekajate 0,64(T 2042018
7 |sekapelti 1,76(T 25.4 2018
#|Rakennussekajate 2,08|T 18.5.2018
9|Rakennussekajate 2,42|T 7.6.2018
10|Rakennussekajate 31T 25.6.2018
11|Rakennussekajate 1,16(T 2.7.2018
12 (Puujate 17T B6.7.2018
13 (Puujate 1,24(T 5.7.2018
14|Rakennussekajate 1,54(T 11.7.2018
15|Rakennussekajate 0,78|T 18.7.2018
16|Rakennussekajate 1,42|T 27.7.2018
17 |Sekapelti 0,54(T 30.7.2018
18|Rakennussekajate 7,94|T 2.8.2018
19|Rakennussekajate 29T 13.8.2018
20|Rakennussekajate 31T 23.8.2018
21|Rakennussekajate 3,06(T 4.9.2018
22|Rakennussekajate 2,34|T 28.9.2018
23|Rakennussekajate 1,84(|T 3.10.2018
24|Rakennussekajate 2,74|T 17.10.2018
25|Rakennussekajate 1,96(T 18.10.2018
26|Rakennussekajate 21T 26.10.2018
27|Rakennussekajate 192|T 2.11.2018
28|Rakennussekajate 23T 22.11.2018
29|Rakennussekajate 1,54(T 30.11.2018
30(Puujate 1,34(T 19.12.2018
31|Rakennussekajate 2,12|T 19.12.2018
32|Rakennussekajate 0,78|T 28.12.2018
33|Rakennussekajate 13T 9.1.2019
34|Rakennussekajate 1,2|T 18.1.2019
35|Rakennussekajate 36T 24.1.2019
36|Rakennussekajate 29T 25.1.2019
37|Rakennussekajate 162(T 5.2.2019
38|Rakennussekajate 36T 24.1.2019
39|Rakennussekajate 1.2|T 18.1.2019
40|Rakennussekajate 162(T 5.2.2019
YHT: B9,98|T
lae YHT Tonnia
Rakennussekajate 80,58(T
Puujite 71T
Sekapelti 2,3|T
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9.2 Rakennusjatteiden kasittely ja lajittelu ahtaalla kerrostalotydomaalla

Kyseisessa opinndytetyokohteessani Asunto Oy Riihimaden Kultasirkussa ti-
lanahtaus oli myds yksi suurimmista haasteista eri rakennusjakeiden lajit-
telemisen kannalta. Asunto Oy Riihimden Kultasirkussa tydmaa-alueelle
monien jatelavojen sijoittaminen useille eri jatejakeille olisi estanyt tietty-
jen tydvaiheiden suorittamisen useissa eri ajanjaksoissa. Lavoja olisi jou-
duttu siirtamaan monesti paikasta toiseen tyon sujuvuuden takaamiseksi
eli toisin sanoen tilaa useille eri jatelavoille ei ollut. Asia ratkaistiin vuorot-
telemalla eri jakeiden jatelavoja tydmaa-alueella eli tiettyna paivana saat-
toi olla alueella vain puujatelava seka sekajatelava ja toisena paivana ener-
giajatelava seka metallijatelava. Tuolloin taytettiin kerralla kyseiset jakeet
lavoille.

Jatelavojen sijoitus alueelle oli my6s tarkoin suunniteltua. Kahden ison ja-
telavan pystyi sijoittamaan suoraan parvekelinjojen alapuolelle padakadun
puoleiselle sivustalle ja sisdpihalle taas pystyi sijoittamaan yhden ison seka
pienemman jatteiden keraysastian. Haasteena tietysti olivat eri rakennuk-
sen julkisivuun seka piha-alueeseen liittyvat tydvaiheet, jotka tarkoittivat
sitd, ettd jatelavoja jouduttiin hetkellisesti joko noutamaan kokonaan pois
tai sitten siirtdmaan. Hetkelliset siirrot ja alueelta pois haut sujuivat jous-
tavasti paikallisen jatehuoltoyrityksen toimesta.

Rakennusjatejakeiden lajittelun haasteena oli monia eri tekijoita. Jatehuol-
tosuunnitelmaa ei ollut kirjallisesti laadittu ennen tydmaan aloitusta ja sel-
kedt ohjeistukset puuttuivat jatejakeiden lajittelemiselle tai niita ei aina-
kaan ollut esilla tydmaalla. Kerdysastioiden tyhjennys vaikeutui ja hidastui
entisestdan, koska kerdysastiat olivat toisinaan ilman jatesdkkeja ja taynna
sekajatettd huonon ohjeistuksen vuoksi. Tilanne kuitenkin parantui, kun
kerdysastiat sijoitettiin helposti saatavilla oleviin paikkoihin ja nimettiin
tydmaalle keraysastioista vastaava henkil6.

9.3 Rakennusjatejakeiden kierrattamien ja uudelleenkdytto Asunto Oy Riihimaen
Kultasirkussa

Asunto Oy Riihimden Kultasirkussa jakeiden kerdily oli hoidettu kerailyas-
tioiden valityksella eri jakeiden jatelavoille, jotka paikallinen jatteenkulje-
tus yritys toimitti jatkokasittelyyn. Maanrakennuksen ja pohjatéiden osalta
jatteet hoituivat jatkokdsittelyyn maarakennusurakoitsijan toimesta. Pe-
rustuksien muottityovaiheesta kertyvat jatteet, kuten betonijate, toimitet-
tiin jatkokasittelyyn maaurakoitsijan kautta, metallijate siirrettiin metalli-
jatelavalla, puujate puujatelavalle ja loput sekalaiset jatteet pienelle raken-
nussekajatelavalle.

Runkotytvaiheessa kertyvat jatteet siirrettiin nosturin ja pienen metallisen
jatelavan avulla aina kerroksista alas maantasolla olevaan sekajatelavaan,
puujatteet puujatelavalle ja betonijatteet sovittuun paikkaan maaurakoit-
sijan  poisvientia  varten.  SisdtyOvaiheissa  pienida  pyorallisia
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jatteenkeradilyastioita oli kerroksittain jaettu yksi tai kaksi porraskdytavan
kerrosta kohden. Pieniin pyorillisiin jatteenkerailyastioihin kertyi sekaja-
tettd, jotka tyhjennettiin parvekelinjojen kautta sekajatelavalle rakennus-
apumiesten seka rakennussiivoojan toimesta. Sisatyovaiheissa myds hyo-
dynnettiin parvekkeita jatteiden valiaikaisina varastointipaikkoina ja par-
vekkeiden tyhjennys hoidettiin sopivina ajankohtina kurottajan seka ra-
kennusapumiesten seka rakennussiivoojan avulla jatelavoille.

Paikallinen jatteenkuljetusyritys toimitti tydmaalta tulevat jakeet Kiertoka-
pulan jatteidenkasittelyalueen jatteenkasittelylaitokselle, jossa lajiteltiin
koneellisesti helposti eroteltavissa olevat suoraan hyddynnettavat jatteet.
Loput kuljetettiin Paijat-Hameen Jatehuolto Oy:n lajittelulaitokselle. Liit-
teessa nelja on esitetty Asunto Oy Riihimaen Kultasirkussa syntyneet ra-
kennusjatejakeet eri paatyovaiheissa seka niiden jatkokasittely ja jatkoka-
sittelysta syntyvan aineksen paatyminen.

Uudelleenkdytettavia materiaaleja, joita pystyi hyédyntamaan suoraan
tydmaalla, olivat esimerkiksi eristevillojen ylijadmapalat, joita pystyttiin
kayttamaan porrashuoneistojen ovenkarmien ja seinan valiin jadvien auk-
kojen tilkitsemisessa. Muottilautoja pystyttiin hydodyntamaan uudelleen
uusien muottien materiaaleina ja muottivanereja putoamissuojina lapi-
vientiaukoissa sekd piha-alueen asfaltin suojana jatelavojen alla. Tyo-
maalla kuitenkin jai tilauksesta ylimaaraisia materiaaleja, esimerkiksi kipsi-
levyja, jotka menivat suoraan jatelavalle. Muitakin materiaaleja jai yli esi-
merkiksi laattoja, mutta ne jaivat asuntoihin asukkaille huoneistoittain.

Jakeiden tilastointi Asunto Oy Riihimden Kultasirkussa perustui arvioon,
joka tehtiin rakennushankeilmoitukseen. Konkreettisesti jatteiden maara
tasmentyi, kun jatteenkuljetusyritys lahetti koosteen rakennusjatteiden ja-
keista painoeriteltyina. Tilastoinnista kuitenkin puuttui jo rakennustyo6-
maalla hyotykdytetyt materiaalit, esimerkiksi polttopuuksi menevat puu-
jatteet.

10 POHDINTA

Ahtaalla rakennustyomaalla rakennusjatteiden lajittelu ja jatelogistiikan
hoitaminen voi olla haastavaa. Haasteen usein aiheuttivat tilan puute,
koska tilaa ei yksinkertaisesti alueella ollut monille eri jatelavoille, joita olisi
tarvittu samanaikaisesti. Jatelavojen tuominen tyomaa-alueelle tulikin
suunnitella tarkoin ja tietyt rakennusjatejakeet siirrettava lavoille tiettyina
ajankohtina ja toiset rakennusjatejakeet toisina ajankohtina. Jatelavoja
jouduttiin joskus siirtdmaan myo6s pois tyovaiheiden tieltd, jotta tyot saa-
tiin sujumaan ja aikataulu pitamaan. Ylimaaraisista siirroista tietenkin koi-
tui ylimaaraisia kuluja tydmaalle. Eli jatelogistiikan sekda tyémaa-alueen
suunnittelu seka jatehuoltosuunnitelman laatiminen on ensisijaisen tar-
keda ja siihen tulisi panostaa vielda enemman.
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Tyomaalla tapahtuvaa rakennusjatteiden lajitteluohjeistusta ei ollut laa-
dittu, joten rakennussekajatetta syntyi eniten. Lajitteluohjeistusta ei 16yty-
nyt rakennusjatteille kaytetylta jatehuoltoyritykseltd, mutta kotitalouksille
laadittu lajitteluohjeistus jakeittain 10ytyi. Toimijoiden tulisikin panostaa
myos rakennusjatteiden lajitteluohjeistuksen laadintaan, jotta tyomaiden
olisi helppoa |6ytaa ja saada se kayttoonsa. Tydmaalla tulisi aina olla selked
rakennusjatteiden lajitteluohjeistus seka helposti saatavilla olevat selke-
asti merkatut rakennusjatteiden siirtoastiat. Tydémaalla tulisi myds olla ni-
metty vastuuhenkild, joka hoitaa siirtoastioihin mahdolliset jatesakit seka
tyhjennyksen. Monesti kyseisella tydomaalla huomasi esimerkiksi jatesak-
kien puuttuvan tai ne olivat siirtoastian pohjalla ja siirtoastia taytetty.
Tama lisaa turhan tyon maaraa, joka lisaa taas entisestaan tyémaan kus-
tannuksia. Tydmaan tyonjohdolla on tarkea rooli laatia selkeat jatelajitte-
luohjeistukset seka huolehtia, etta niitd noudatetaan ja etta kaikki aliura-
koitsijat ymmartavat ne kielimuurista huolimatta.

Alla taulukossa kuusi on laskettu saastoja, jos kuljetuksia olisi ollut nykyi-
seen verrattuna puolet vahemman esimerkiksi pinottavien vaihtolavojen
ansiosta. Taulukossa seitseman on kuluvertailu, jossa esitetdan syntyneet
saastot, jos kertyneet rakennussekajatteet olisi lajiteltu paremmin ja niista
osa olisi jaettu muihin halvempiin jakeisiin esimerkiksi puujatteisiin. Kulu-
vertailusta voidaan paatelld, ettd saastdoa voidaan saavuttaa tarkalla lajit-
telulla. On kuitenkin otettava huomioon lajitteluun kuluva tyoaika ja siita
koituvat kustannukset. Tahan lajitteluun kuluvaa tybaikaa tulisi tilastoida
paremmin, jotta saataisiin enemman tietoa lajittelun kustannuksista tyo-
maalla.

Taulukko 6. Vaihtolavojen tiivistamisen/ kuljetusten tehostamisen kustan-
nukset

VAIHTOLAVAN KUSTANNUKSET ILMAN TIIVISTAMISTA/TEHOSTAMISTA

Kaikki jatteet €/kpl kpl Hinta yhteens3
Tyhjennys 66 44 2904 | €
Punnitus 12 44 528 (€

YHT. 3432 (€

VAIHTOLAVAN KUSTANNUKSET TIIVISTAMALLA/TEHOSTAMALLA KULJETUKSIA

Kaikki jatteet €/kpl kpl Hinta yhteens3
Tyhjennys 66 22 1452 | €
Punnitus 12 22 264 | €
YHT. 1716 | €

SAASTO. 1716 | €
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TALLA HETKELLA KULUVERTAILU KASITTELYMAKSUN MUKAAN
Kasittely-
Jae YHT Tonnia maksu Hinta yhteensa
Rakennussekajate 80,58 |T 126,4 | €/T 10185,31 | €
Puujate 7,1|T 20| €/T 142 | €
YHT: 87,68 YHT. 10327,31 | €
SEKAJATTEESTA POIS 10 % PUUJATETTA LAJITTELEMALLA
Kasittely-
Jae YHT Tonnia maksu Hinta yhteensa
Rakennussekajate 72,522 |T 126,4 | €/T 9166,781 | €
Puujate 15,158 | T 20| €/T 303,16 | €
YHT: 87,68 YHT. 9469,941 | €
SAASTO. 857,3712 | €
SEKAJATTEESTA POIS 20 % PUUJATETTA LAJITTELEMALLA
Kasittely-
Jae YHT Tonnia maksu Hinta yhteensa
Rakennussekajate 64,464 | T 126,4 | €/T 8148,25 | €
Puujate 23,216 |T 20 | €/T 464,32 | €
YHT: 87,68 YHT. 8612,57 | €
SAASTO. 1714,742 | €
SEKAJATTEESTA POIS 30 % PUUJATETTA LAJITTELEMALLA
Kasittely-
Jae YHT Tonnia maksu Hinta yhteensa
Rakennussekajate 56,406 | T 126,4 | €/T 7129,718 | €
Puujate 31,274 |T 20| €/T 625,48 | €
87,68 YHT. 7755,198 | €
SAASTO. 2572,114 | €

Jatekulujen tilastointia tulisi myds parantaa tyémaiden osalta. Tyémaalla
ei kaikkia jatekuluja ole valttamatta tarkasti raportoitu. Maanrakentajan
urakkaan sisaltyy maanvaihtoja, jossa voi olla jatemaan poisvientia ja ka-
sittelyd, betonijatteen poisvientia ja kasittelyd. Nama yleensa sisallytetty
jo maanrakennusurakkaan ja niista ei erikseen ole erittelyja tyémaalle toi-
mitettu. N&ita kuluja ei siis ole silloin merkitty olleenkaan jatekuluihin vaan
esimerkiksi maarakennusurakkaan ja todellinen jatteiden maara jaa epa-
selvaksi.

Kierratettavista rakennusjatteista kiinnostuneita yrityksia, jotka ovat val-
miita noutamaan kierratettavaksi kelpaavat materiaalit pois tyomailta il-
maiseksi |6ytyy markkinoilta. Kierratettavat materiaalit, kuten esimerkiksi
kuormalavat kiinnostavat eri kierratysyrityksid, mutta maarien tulisi olla
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suuria esimerkiksi 100 eurolavaa, ennen kuin yritykset ovat halukkaita
maksamaan lavoista tai tulemaan noutamaan lavat pois maksutta. Ndin ol-
len esimerkiksi vahitellen kertyvat kuormalavamaarat paatyvat usein puu-
jatelavalle, koska ahtailla tyomailla ei ole tilaa sail6a suuria maaria puu-
kuormalavoja. Tulevaisuudessa tarvitaankin enemman yrityksia, jotka voi-
sivat noutaa pienempia maarikin kierratyskelpoisia rakennusjatemateriaa-
leja tyomailta.

Markkinoilla on myos jo nyt yrityksia, jotka noutavat maksutta kaikki kayt-
tokelpoiset aineet, kuten terdkset, puutavaran, maalit, laastit, tasoitteet,
eristeet, kodinkoneet, harkot, tiilet, kivet, laatat, matot, laminaatit, kipsi-
levyt ja paneelit. Tallaiset kiertotaloutta edistavat yritykset kuten Netlet
tulevat varmasti kehittymaan seka lisaantymaan tulevaisuudessa. Kyseisen
yrityksen suurimmat yhteistydkumppanit ovat YIT ja Skanska. Talla het-
kella YIT:lla on siis vastuu kadyttokelpoisien materiaalien noudoista tyo-
maalta. Syyta on pohtia, voisiko keradilyn toteuttaa YIT:n sisalla ja perustaa
YIT:n sisdisen kerailyverkoston, joka olisi kannattavaa.
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ASUNTOYHTIO RIIHIMAENKULTASIRKUN TIEDOT (YIT 2018) Liite 3
ASUNTOYHTIO ASUNNOT
Asunto Oy Rilhimaen Kultasirkku 1 hakt 270 me 16 kpl
Hameenkatu 40-42, 11100 RIHIMAKI 1 healk+kt 320 m? 6 kpl
2 hkt 29,0-395 m? 6 kpl
Asuinhuonelsiojen lukumaars 42 kpl 2 hakt 42 5 mé# 3 kpl
Huonelstoala 1 BB2 m? 2 hektis 50,0 m? 5 kpl
3 hektss 66,5 m2 2 kpl
ASEMAKAAVA 3 hktes 76,0-76,5 m# 3 kpl
Vahvistetty 4.8 9013 4 hekl+s 83,0 m# 1 kpl
Kaavamerkinti: Asuln-, lllke- Ja tolmistorakennusten yhieensa 42 kpl
korttellalue, AL, Lisatletola kaavasta: Bllhimésn Kaupunkl,
p. 019 758 4000 LIKETILAT
Lilketila 1 75,5 m?
TONTTI Lilketlla 2 47,0 m#
KaupunkUkunta  Rilhimakl, 694 Lilketla 3 56,0 m?
Kaupunglnosa Suokyls, 2 Lilketila 4 56,0 m?
Kortteall anos Lilketla 5 35,0 m#
Tonttl 13 Lilketlia 6 55,5 m?
Tontin pinta-ala 1913 e Lilketla 7 4.5 mé
Tentin hallinta Maarnvuokrasoplmus
Tonttl on viuokrattu pitkAalkalsella 30 v, vuokrasoplimuksella. YHTEISET JA TEKNISET TILAT
Osakkaalla on olkeus lunastaa tontlsta huonelstokohtainen Ukoluvilinevarasto n 5 mé
osuUtensa kerran vuodessa, Lastenvaunuvarasto 2 kpl n. 10 m?
Kulvaushuone n. 6 me
AUTOPAIKAT Iralmistovarasto ja VSS n. 88 m?
Autokatospalkkoja: 8 kpl osakkelna myytavié palkkola Tekniset tlat ja slivouskomero  n. 19 m?
Avopalkkoja: 1247 kpl taloyhtion hallmtaan faivia
palkkoja ARKKITEHTISUUNNITTELU

AHIO Arkidtehdit Oy
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