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1 .
ALKUSANAT

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

Kiinteistdlautakunnan kehotuksesta kdynnisti
geotekninen osasto vuonna 1979 kivihiilivoima-
lan tuhkien hydtykdyttdselvityksen. Tuhkapro-
jektin henkildiden toimesta on voimalaitostuh-
kan hyodtykdytdn selvittdmisen lisdksi suoritet-
tu my&skin alustavia selivityksid rakennusjitteen
Jja polttolaitoskuonan hydtykdyttdmahdollisuuk-
sista.

Rakennusjédteselvitystd on johtanut DI Ahti
Latvala ja tydhdén ovat osallistuneet mydskin

DI Jorma Havukainen, DI Antti Sulamdki, insinddri
Alpo HEZmZlZinen Ja tutkimussihteeri Yeasmine
Blomgvist.

Jatehuoltokomitean sihteeri Jarmo Henttu on
tutustunut tZhdn selvitykseen ja antanut kiyt-
td6n jdtehuoltokomitean hydtykdyttdjaoksen
kokocamia tietoja.

Selvityksessd on tutkittu alustavasti rakennusjiat-
teen koostumusta ja tilavuuspainoa sekd suoritet-
tu laaja rakennusjidtteen hydtykdyton kysely raken-
nusliikkeiden keskuudessa. Haastattelukartoitus
suoritettiin jdtehuoltokomitean valvonnassa. Sel-
vitykseen on koottu mydskin jdtehuoltokomitean
tydn aikana vuosina 1981-1982 saadut kokemukset
ulkomailla ja kotimaassa toimivista rakennusjét-
teen hydtykdyttdlaitoksista.

Alustava rakennusjidteselvityksen tulosten analy-
sointi ja suositukset ovat tuhkaprojektin tutki-
Jjoiden esittédmid, Jjotka on geoteknisen osaston
padllikkd tarkistanut. Sensijaan Jjdtehuoltokomi-
tea el ole kokouksissaan kdsitellyt l&hemmin t&tid
selvitystd.

Rakennusjédtteen alustava hyodtykdyttdselvitys on
ensimmdinen laajempi selvitys Helsingin rakennus-
jédtteestd ja sen hyotykdyttomahdollisuuksista. Se
auttanee merkittivisti mydhemmin kdynnistettidviid
Jjatkoselvityksia,

Helsingissd 21.6.1982

Usko Anttikoski
osastopddllikkd
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2.
JOHDANTO Rakennusjidtteelld tarkoitetaan rakennustoi-
minnan sivutuotteena syntyvdid jatettd, Pdd-
Osa jdtteesti syntyy talonrakennusalan uudis-
rakennus-, saneeraus- Jja purkutydmailla. J&te
koostuu erilaisista rakennusmateriaaleista,
vanhoista ja tilapidisistid rakennusosista
sekd ylijddmidmassoista. Helsingissid jate
pddtyy Vuosaaren kaatopaikalle puhtaita
maa- ja kiviainesmassoja lukuunottamatta.

Kaupungin jadrjestdm&id erillistd rakennus-
jdtehuoltoa ei Helsingissid varsinaisesti ole,
Kaupunki vastaanottaa puhtaita ylijddmimassoja
ldjitysalueille Jja tdyttokohteisiin. Muu ra-
kennusjdte vastaanotetaan Vucsaaren kaato-
paikalle. Rakennusjidtteen vastaanotto ta-
pahtuu voimassa olevien taksoitteluperiaat-
teiden mukaisesti. Osa rakennusjétteestd,
varsinkin pienilld saneeraustydmailla syntyvd
jéte, Jjoutuu kiinteistdjdtteen joukkoon ja
sitd tietd kaatopaikalle. Rakennusjdtteen
kuljetuksesta huolehtivat yleensid Jjdtteen-
tuottajat ‘tse.

Rakennusjidte sisdltdd arvokkaita materiaaleja.
Nykyisen kdytdnndn mukaan ndmid joutuvat paik-
kaan, jossa ne eilvdt hyddytd ketddn - kaato-
paikalle. Té&mén selvityksen tarkoituksena on
kartoittaa rakennusjdtteen nykytilannetta;
esimerkiksi mink& suuruista on rakentajien oma
Jjadtteen lajittelu Ja hyodtykdyttd, kuilnka suuret
ovat rakennusjidtteen kisittelystd tuottajalle
koituvat kustannukset sekd millaista on kaa-
topaikalle tuleva rakennusjédte. Lisidksi py-
ritddn selvittdmiddn mahdollisuuksia lajitte-’
lun Ja hydtykdytdn lisdidmiseen ja rakennus-
jdtehuollon kehittdmiseen sekd luomaan poh-
jaa asiaan 1liittyville jatkotutkimuksille.

Nykyisin rakennusjdte kuormittaa merkittidvdlli
tavalla kaatopaikkatilaa. Kun kaatopaikkakd-
sittelylle wuaetaan parempia vaihtoehtoja,
voidaan kdsittelylle mddritelld seuraavia
tavoitteita:

1 Jatteessd olevat hydtyaineet, kuten
esimerkiksi puu ja metalli pyritddn
saamaan hyotykayttodn.

2 Jédteainesten alkulajittelulla pyri-
tddn s&ddstdméddn kuljetuskustannuksia,
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3 Lahoamattomat ainekset pyritiddn
saamaan ldjitysalueille maamassojen
tapaan, jotta sZddstettdisiin varsi-
naista kaatopaikkatilaa.

4 Osa rakennusjédtteesti voi olla laa-
dultaan sellaista, ettd se voidaan
sijoittaa kaatopaikalle pienemmilli
ympadristovaatimuksilla kuin talous-
Ja liikejéate.

3.

TEHDYT TUTKIMUKSET

3.1

Seurantatutkimus Vuosaaren kaatopaikalla

Vuosaaren kaatopaikalla jadrjestettiin 13...
19.5.1981 rakennusjidtetti koskeva seuranta.
Td1ll6in tarkastettiin 385 kaatopaikalle tuo-
tua rakennusjédtekuormaa. M&&drd vastaa noin

850 tonnia rakennusjitettd. Kuormat punnittiin
ja lisZdksi niistd arvioitiin kokonaisirto-
tilavuus Ja eri jadteaineksien keskindiset
mddrat. Seuranta antoi varsin hyvin kuvan
kyseisend aikana tuodusta jdtteestid,

Vuodenajat ailheuttavat vaihtelua rakennus-
Jétteen mddridssid Jja koostumuksessa, Tietoja
ndistd vaihteluista el tadmidn seurantatut-
kimuksen puitteissa ole saatu. Tutkimus
ajoittui toukokuulle ja tutkimuspdividt olivat
erittdin aurinkoisia Ja l&mpimi&d., T&d&mdn vuoksi
siivous- ja puhtaanapitojdtteen osuus on
ilmeisesti keskimddriistd suurempi.

3.2
Tilavuuspalnomddritykset Vuosaaren kaatopailkalla

Kaatopaikkarakenteessa olevan rakennusjidtteen
tilavuuspainoa tutkittiin Vuosaaren kaato=-
paikalla 6...8.10.1981. Kaatopaikalle tehtiin
kolme 11...16 m~ suuruista koekuoppaa, Jjoista
kaksi 0li rakennusjdtteestd ja yksi yhdys-
kuntajdtteestd., Kuopista saatu jdte punnit-
tiin.

Vuosaaren kaatcpaikalla rakennusjidte tii=-
vistetd&n Bcrag K-351 -kaatopaikkakoneella,
Kone painaa noin 210 kN ja se on nelipydrdi-
nen. Pydrissid on kussakin 45 piikkiid, Kone
myos jonkin verran murskaa rakennusjdtettid
suuren painonsa ja piikkipyodriensd ansiosta.
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Tiivistetyssd kasassa rakennusjidte sisdltidd
runsaasti pitkdd puutavaraa ynnid muuta suuri-
kokoista j&tealnesta. Tdstd syystd koekuopista
0li vaikea saada sd&nndllisen muotoisia. Kuop-
pien tilavuuden mittaus voitiin kuitenkin
tendd riittdv&dlld tarkkuudella,

Rakennusjdtteen tilavuuspaino oli kuogpassa
1 10,7 kN/m3 ja kuopassa 2 10,9 kN/m3.

Yndyskuntajédtteen tilavuuspaino oli 11,0 kN/mB.

3.3
Rakennusjdtettid koskeva tiedustelu

Rakennusjidtettd koskeva tiedustelu tehtiin
1.172.1981...31.1.1982 Helsingin kaupungin
alueella toimivien rakennusliikkeiden kes-
kuudessa., Tiedustelukirje ldhetettiin 200
rakennusliikkeelle., Tiedustelulla pyrittiin
selvittdmdén rakennusjidtteiden syntyyn ja
kdsittelyyn liittyvid seikkoja.

Kysymykset koskivat seuraavia asioita:

Vastaajan taustatiedot

- rakennustydmaan sijainti, kesto-
aika, tyyppi, rakentamisen volyymi
Jja rakennusjdtteen mdard.

Rakennusjdtehuollon kustannukset

- rakennusjétteen kuljetus- ja kustan-
nustiedot.,

Rakennusjédtteen lajittelu

- lajittelumahdollisuudet tydmaalla
nykyisin ja lajittelun esteet tyd-
maalla, helpoimmin Ja vaikeimmin
lajiteltavissa olevat rakennusjat-
teen osat, halukkuus lajitteluun,
Jatteenkdsittelymaksun vaikutus
lajitteluun sekd lajitteluideat Ja
niiden vaikutukset.

Rakennusjdtteen hydtyk&yttd

- hyotykdyton osuus Jja hyotykdytto-
tapa tyodmaalla nykyisin.

Rakennusjdtteen murskaus

- liikkuvan ja kiintedn murskauslai-
toksen edut ja. hailtat.
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Kyselyyn vastasi 55 rakennusliikettd, Vas-
tauksista 40 % oli uudisrakennustydmailta

ja 34 % saneeraustydmailta. Loput 26 % oli
tydmailta, joihin liittyy purku-, saneeraus-,
uudisrakennus- ja muuta rakennustoimintaa.
Rakennusliikkeiden vuosivolyymi oli keski-
midrin 27 200 mS3.

3.4
Tutustuminen Uppsalan rakennusjidtteen
murskaus- ja lajittelulaltokseen

18...20.8.1981 tehdyllid virkamatkalla Ruotsiin
tutustuttiin Uppsalan rakennusjidtteiden kid-
sittelylaitokseen. Uppsala on noin 145 000
asukkaan kaupunki. Uppsalassa olevaan Hov-
gardenin k&dsittelylaitokseen tuodaan vuo=-
sittain ncin 30 000 t rakennus- ja teolli-
suusjdtettd. Lisdksi laitoksen lidheisyydesséd
oclevalle tidyttdalueelle tuodaan vuosittain
noin 30 000 t ylijddmdmaita ja louhinta=-
Jjédtteitd,

Laitoksessa kdsiteltidvid j&it~ lajitellaan
mekaanisilla, pneumaattis.illa ja magneetti-
silla erotusmenetelmilld., Lajittelun tulok-
sena saadaan paperia, kartonkia, puuta, rau-
ta- ja peltiromua, muovia sekd kiviaineksia
Ja niihin verrattavia materiaaleja. Laitoksen
kapasiteetti on noin 20 t/h, mikd yksivuoro-
tyond merkitsee 35 000 t/v. Laitos edustaa
nykypdivdn huipputekniikkaa.

Matkakertomus on julkaistu Geoteknisen
osaston tiedotteena n:o 22 11.12.1981,

305
Tutustuminen Herttenin jdtteenkisittely-
laitoksen puutavaramurskaimeen

Jitehuoltokomitean kdsittelypaikkajaosto
tutustui virkamatkallaan Herttenin jdtteen-
kdsittelylaitokseen Ruhrin aqalueella Saksan
Liittotasavallassa. Laitokseen tulee ensi-
vaiheessa 600 000 tonnin jitteenk&dsittely-
kapasiteetti, johon sisdltyy polttopuristeen
(ekopriketin) valmistus, talousjdtteen poltto
ja teollisuus- ja sairaalajidtteen poltto.
Laitosta rakentaa 171 kun..an kuntainliitto,
jossa on 6 milj. asukasta.
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Talousjdtteen polttolaitoksen vastaanotto-
bunkkeriin oli rakennettu murskaimet, joilla
voitiin rikkoa huonekalut, rakennuslevyt ja
pienikokoinen puutavara. Saksassa tdstd jat-
teestd kidytetdidn nimitystid Sperrmiill. Peri-
aate poikkeaa Uppsalan ratkaisusta tdydelli-
sesti, silld Herttenin laitoksessa laite
vain jauhaa valikoidun puutavaran polttoon
sopivaksi,

Murskauslaite koostuu pydrivistd akseleista,
Joissa on kynsimdisid ulokkeita. Akselit
pyorivdt suhteellisen hitaasti. Vastaanotto-
siilon pohjalla oleva liukuhihna syottdid
jédtteen murskaimeen,

3.6
Tutustuminen liikkuvaan puutavara-
murskaimeen Tampereella

Tampereella sijaitsevan Rauma-Repola Oy:n
Lokomon tehtaiden kehittdmidin liikkuvaan
Jdtepuun murskaimeen kdytiin tutustumassa
117.3.1982, Laite o0li prototyyppiasteella
ja kdynnin yhteydessid valmistaja Jdrjesti
sil1ld koemurskausndytodksen.

Murskain toimii kivenmurskauksessa tunne-
tulla vasaramurskainperiaatteella, Siind

ei ole leikkaavia terii vaan tylsidt nive-
16idyt wvasarat, jotka murskaavat puutavaran
homogeeniseksi murskeeksi. Joukossa olevat
kivet, maa-aines ja metallit murskautuvat
puun mukana. Laitos voidaan sijoittaa kuorma-
auton tail metsidtraktorin alustalle, Jjoten

se on helposti liikuteltavissa. Tarvittaessa
se voidaan asentaa myds kiintedsti betoni-
jalustalle.

Murskauslaitos koostuu hydraulikuormaimesta,
ohjaamosta, telamatoilla varustetusta sydt-
timestd, vasaramurskaimesta dieselmootto-
eineen, vaakasuorasta hihnakuljettimesta
Jja kd&ntyvidstd kuormauskuljettimesta. Lai-
L0s painaa kuorma-auton alustan kanssa
vhteensid noin 25 t. Se vaatii minimisséin
tdysperédvaunuyhdistelmin vaatiman tilan.
Murskaimen tehon ilmoitetaan »levan 40...50
irtokuutiometriid tunnissa. Sen hinta on
noin 1 milj. mk.
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Murskausndytdksessd murskattiin melko puh-
taita rakennusjdtelautoja, joissa oli joi=-
takin nauloja. Aines murskautui hyvin Jja
laite toimi moitteettomasti lukuunottamatta
kerran sy6tdssd tapahtunutta pientd hidi-
riotad. Koekdytdn aikana oli melutaso melko
korkea, meluarvoja ei ollut mitattu vield.
Varsinaisesti ei esiintynyt pdlydmistd,
mutta puumursketta lentell jopa 10 m etdi-
syydelle laitteesta.

Tuomarinkylidn kartanon hakkeenpolttouuni

Ja hakkeen hankinta

4

4,1
Jdtteen misri

Tuomarinkylidn kartanoon on rakennettu hakkeen-
polttouuni, jolla lédmmitetddn kiinteistdviras-
ton metsid- ja maatalousosaston toimintakeskus.
Polttohake hankitaan hakettamalla puistoista
Jja viheralueilta kertyvd raivauspuu, oksat

Jja risut,

Tuomarinkylédn kartanon polttokapasiteetti on
Jétehuollon kannalta varsin v&hdinen., Kui-
tenkin siitid saatavat kokemukset ovat arvok-
kaita harkittaessa tdllaisen jadrjestelmin
laajentamismahdollisuuksia. T&hdn mennessi
on havaittu, ettd hakkeen hankinnassa on
paljon kehitt&mistd, eikd sen vuoksi ole
syytd tuoda t&dssd vaiheessa esiin kannatta-
vuuslaskelmia. Periaatteessa jarjestelmd on
hyvd, silld aikaisemmin risukuormat vietiin
kaatopaikalle, jolloin kuljetuskustannukset
puutonnia kohti lienev&dt olleet hyvin korkeat,

Mik&1li viheralueiden siivousjdtettd voitai=-
siin hakettaa niin runsaasti, ettd hakkeen
polttokapasiteetti ylittyisi, voisi kysy-
mykseen tulla myds menettely, jossa jdtehuol-
lon kustannusten vuoksi havut ja ohuet ri-
sut haketettaisiin takaisin metsddn humuk-
seksi ja vain paksuhko puuaines otettaisiin
polttohakkeeksi.

HéLSINGISSA SYNTYVA RAKENNUSJATE

arznnusjdtteen vuotuinen mddréd valhtelee
muun muassa rakentamiseen vaikuttavien suh-
dannevaihtelujen johdosta. LisZksi rakennus-
jétteen kuukausittaiset mdZrit vaihtelevat
vuodenajoista Ja muista syistid johtuen.
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Jidtteen mddri tilastoidaan Vuosaaren kaato-
paikalla taksaluokittain. Taksaluokat perus-
tuvat ensisijassa jadtettd kuljettavan ajoneu=-
von tyyppiin ja kidytinndssi lisdksi kuljetta-
Jan omaan ilmoitukseen siitd, mitd kuorma si-
sd1td4d. Rakennusjidte sisiltyy kolmanteen tak-
saluckkaan, johon rakennusjidtteen ohella kuu-
luu pakettiautoilla tuotu jite, katujen ja
puistojen puhtaanapidosta syntyvid jdte sekd
avolavoilla tuotu sekalainen Jdte. Kaato-
paikalla auto punnitaan Ja tiedot syodtetididn
ATK-jdrjestelmdidn. Periaatteessa ATK tilastoil
rakennusjdtteen omana Jjdteluokkanaan, mutta
vuonna 1981 liikenteen ruuhkautumisen vuoksi
vastaanottovaaoilla ja muiden syiden joh-
dosta rakennusjdtettd ei voitu koodata ku=-
ten oli suunniteltu.

Vuonna 1981 vastaanotettiin Vuosaaren kaa-
topaikalle kolmannen taksaluokan mukaista
jdtettd 82 000 t. Kuukausittaiset vaihtelut
mddrdssd olivat huomattavia. Suurin jéte-
maddrd oli toukokuussa, jolloin Jjdtettd vas-
taanotettiin 58 % enemmidn kuin kuukaudessa
keskimd8rin. Vdh&disin jdtemd&rd oli helmi-
kuussa, jolloin j&tettd vastaanotettiin

34 % vdhemmdn kuin kuukaudessa keskimdirin.

Rakennusliikkeiden oman arvion mukaan J&tettd
syntyy keskimddrin 35 t kuukaudessa yhden
rakennusliikkeen tydmailla. Tadm& merkitsisi
noin 8C 000 t vuotuista jédtemiirii Helsingin
alueella.

Uppsalan kunnan omistaman Hovgdrdenin raken-
nus- ja teollisuusjidtteen lajittelulaitokseen
tuodaan vuocsittain jidtettd noin 30 000 t.
Jadtettd tuodaan Uppsalan lis&ksi sen ympédris-
tokunnista, Keridilyalueella on asukkaita noin
150 000...200 000. Helsingin kokoisessa kau-
pungissa tdmd merkitsisi noin 70 000...90 000 t
rakennus- ja teollisuusjdtetti vuodessa. Ra-
kennusjidtteen m&&rid lienee Helsingissid kui -
tenkin hyvin yksildllinen. Vertailu antaa

sen vuoksi vain karkeasti suuntaa Jdtteen
maarasti.

Rakennusjidtettd syntynee Helsingissd kor-
keintaan noin 80 000 t vuodessa. Kun rakc.nus-
Jdtteen tilavuuspaino kaatopaikkarakenteessa
on noin 11 kN/m3, merkitsee tidmi noin 73 000 m
vuotuista tilantarvetta.

3
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Tiedot rakennusjdtteen mddrdstd ovat vield
hyvin puutteellisia. Jatkotutkimukset mdidrin
selvittédmiseksi ovat sen tdhden vadlttadmdttomisi.

4,2
Jidtteen koostumus

Rakennusjidtteen koostumuksesta saadut tiedot
perustuvat toukokuussa 1981 Vuosaaren kaato-
paikalla tehtyyn yhden viikon kestineeseen
rakennusjédtteen seurantaan. Rakennusjdte-
kuorman kokonaisirtotilavuus arvioitiin
jadtteen ollessa auton lavalla. Kuorman pur-
kamisen jdlkeen rakennusjédtteestd arvioitiin
eri ainesten irtotilavuudet keskindisini
prosenttiosuuksina.

Rakennusjdte on Jjaettu seitsemiidn ryhmiin:

Kiviainekset

- kiviainesten ohella t&Zhidn ryhmiin
sisdltyvat muun rakennusjidtteen jou-
kossa olevat maamassat.

Purkujatteet

- sisdltdd tiilet, betonin Jja asfaltin.

Puu

- sisdltdid kaiken puumateriaalin; muun
muassa valmiit rakenteet, huonekalut,
Sahatun ja pydredn puutavaran sekd
risut Ja oksat.

Paperi

- Ssisdltdd paperin Jja kartongin.

Metalli

- sisdltdd kaikki metallit.

Sekalaiset lahoavat ainekset

- turve, oljet, kankaat, matot, huo-
vat ynn&d muut sellaiset.

Sekalaiset lahoamattomat ainekset

- tdhdr ryhm8dn kuuluvat muovit, eris-
teet, tervapahvi, lasi, posliini,
kumi ynnd muut sellaiset,
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Tilavuusosien mukaisesti jaoteltuna puuta on
49 % rakennusjdtteestid. Paperin osuus on vas-
taavasti 20 %. Kiviainekset ja purkujidtteet
nuodostavat yhdessid 12 % jdtteestd. Metalleja
on 8 % ja sekalaisia lahoamattomia aineksia

7 %. Sekalaisia lahoavia aineksia on 4 %
rakennusjatteestd, Taulukko 2.

On selvdd, ettd rakennusjdtteen tilavuuksien
mukainen jaottelu antaa Jdtteen eri aineksien
maddristd vield melko puutteellisen kuvan.
Luotettavampaan Jjakaumaan pddsemiseksi on
tarkasteltava eri ainesten massoja. Tdmén
Johdosta on jdtealineksille pyritty ensin mdd-
rittdmididn irtotiheydet.

Irtotiheyksien mddrittimisessd on kdytetty
erdidnlaista iterointimenettelyid. Rakennus-
jdtteen eri aineksille on ensin kirjallisuu-
desta saatujen vihjeiden perusteella arvioitu
alustavat irtotiheydet. Ndiden avulla on las-
kettu kuorman eri aineksien tilavuuksia vas-
taavat alustavat massat.

Kuorman kokonaismassan tulisi olla edelld
mainittujen massojen summa. Syntyneen vir-

heen poistamiseksi on Jjokaisen kuormassa

olleen aineksen irtotiheyttd korjattu ker-
toimella k niin, ettd kokonaismassa on eri
ainesten massojen summa. Kerroin ki ratkaistaan
yhtdlostd 1.

M.

ki - — - i (1)

x V.
i=1,n = ( aJ l’J)

=1, .
i=1
misséi
ki = kuorman i kerroin Kk
Mi = kuorman 1 kokonaismassa
P a3 = aineksen j alustava irtotiheys
Vi : = kuormassa 1 olevan aineksen J
7 J tilavuus

n = kuormien lukumdarid

= kuormass . olevien eri ainesten
lukumédéarsa.
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Kerroin k on kuormalle ominainen kerroin,
jolla korjataan Jjokaista siind olevan ai-
neksen irtotiheyttid. Kun kertoimet on las-
kettu, voidaan niiden avulla laskea kunkin
aineksen irtotiheys., On ilmeistd, ettd kuor-
massa olevien ainesten ominaistiedot saadaan
esille sitd luotettavammin mitd enemmin ky-
seistd alnesta on kuormassa ja mitd vihemmén
siind on muita aineksia. Sen takia lasketaan
ainesten keskimdidridiset irtotiheydet paino-
tettuna keskiarvona. Irtotiheydet ratkaistaan
vyhtdlosta 2,

J=1,m i=1

Taulukossa 1 esitetdidn muutamien yleisimmin
esiintyvien ainesten keskimididridiset irtotihey-
det. Iterointimenettelylld on ensin k3yty 1l&pi
Vuosaaren kaatopaikan ensimmidisen tutkimuspidi-
van aineisto. Tuloksena saatuja irtotiheyksii
on pildetty alustavina, Jjoiden pohjalta on
kdsitelty koko aineisto.

Taulukko 1. Rakennusjidtetutkimus Vuosaaren
kaatopaikalla 13...19.5.1981.
Jiteainesten keskimddridisii
irtotiheyksiid ja luotettavuus-
rajoja. Irtotiheys on 80 %
todenndkdisyydelld luotetta-
vuusrajojen sis&dpuolella.

Jateaines Irtotineys Luotettavuus- Aineiston
kg/m3 rajat («+) koko
kg/m kpl
Moreeni 1790 190 29
Tiilet 1395 100 30
Betoni 1560 95 79
Suu 495 30 342
Paperi 240 15 224
Turve 550 55 23
Muovit 320 25 155
Metallit 435 30 195
Eristeet 30 20 34
Lasi 605 65 15
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Rakennusjiatteen eri aineksien massat on las-
kettu irtotiheyksien Jja tilavuuksien perus-
teella. Massajakauma esitetdidn taulukossa 2.
Kiviaineksia ja purkujdtteitd on yhteensid
noin 40 % rakennusjdtteestid. Puuta, paperia
ja muita lahoavia aineksia on yhteensd 49 %
Ja metalleja sekd muita lahoamattomia aineksia
on yhteensid noin 11 % rakennusjdtteesti.
Palavan j&dtteen osuus koko rakennusjidtteestid
on samaa suuruusluokkaa kuin Uppsalan raken-
nus- ja teollisuusjdtteen vuotuinen palavan
aineksen keskiarvo, noin 50 %. Metalleja
Helsingin rakennusjdtteessid sen sijaan on
vdhemmén, silld Uppsalan Jjdtteen rautaromu-
pitoisuus on noin 10 %.

Taulukko 2, Rakennusjdtetutkimus Vuosaaren
kaatopaikalla 13...19.5.1981.
Tutkimusaikana vastaanotetun
rakennusjdtteen prosentuaalinen
massajakauma jiteainesten pail-
non mukaan ja prosentuaalinen
tilavuusjakauma jadteainesten
tilavuuksien nukaan.

»3.€3ainss ¢ J3UUS rakennus T

sainon mugaan (7)) ’
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Kdsittelemdttomdn luonnonpuun sekd risujen

ja oksien osuus kalkesta Jdtepuusta on noin

45 %, Sahattua puutavaraa on noin 34 % ja puu=
rakenteita noin 21 % Jjdtepuun miirdstd. Pape-
rin osalta jaottelu on tehty kartongin ja muun
paperin kesken. Kartonkia on koko paperin
maddrdstd noin neljdnnes.

Suuri risujen Jja oksien md&drd johtunee vuo-
denajasta, silld toukokuussa ovat siivous-
Jja kunnostustydt vilkkaimmillaan. Koostumus-
tutkimuksia tulisi tdmdn vuoksi jdrjestidid
edustavasti ympdri vuoden.
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5.

RAKENNUSJATEHUOLLON KUSTANNUSTEKIJAT
5.1

Kustannusten merkitys jdtehuollossa
ja hyotykdyton Jjdrjestelyssi

Rakennusjidtehuollon kustannusten huomioon
ottaminen on oleellista jadrjestettiessd
hyotykdyttod., Haastattelututkimuksessa il-
meni, ettd rakennusjdtetonnin huoltaminen
kaatopaikalle maksaa noin 300 mk/t. Jos ole-
tetaan, ettd kolmannen taksaluokan jatteestd
puolet on rakennusjidtettd, tulee rakennus-
jdtehuollon kokonaiskustannukseksi noin 12
milj. mk/v Helsingissi.

Merkittdvid s&d&dsto jdtehuollossa saataisiin,

jos esimerkiksi j&itepuun hyotykdyttd voitai-
siin Jadrjestiid niin, ettd viEltettdisiin jatteen
kuljetuskustannus. S&4std olisi suurempi

kuin lavalla olevan jadtepuun arvo poltto-
puuna. Sddstdmahdollisuus olisi keskeinen
motiivi tydmaalla tehtdviddn lajitteluun.

Kaatopaikalla perittidv&dlld jadtteenkidsittely-
maksulla el ole cdotettua vailkutusta Jjdtteen
lajitteluun, sillid kdsittelymaksu edustaa
vahdistd osaa kokonaiskustannuksista. Vas=-
taanottomaksu on ehdotettu nostettavaksi
kesdkuussa 1982 66 mk:aan/t. Uuden taksan
mukaan vastaanottomaksu olisi 22 % kokonais-
kustannuksista.

5.2
Lavojen pddomakustannukset

Siind ketjussa, minkd rakennusjdtteen kulku
J&tteen tuottajalta kaatopaikalle nykyisellddn
muodostaa, ensimmdinen kustannuksia tuotta-
va lenkki on jadtteen kerdilylavojen yllédpito.
Siirtolavojen kdyttd tarjoaa rakennusjidtteen
kerdilyyn Ja kuljetukseen toimivan ratkaisun,
koska j&adtteet voidaan kuljettaa pois ilman
vdlikuormausta ja lavan pitempiaikainenkin
seisottaminen on mahdollista. Siirtolavojen
kdyttd rakennusjidtteen kidsittelyssd on témén
pdivdn yleisin vaihtoehto. 74 % rakennus-
liikkeistd k&yttdd yksinomaan siirtolavora,

12 % kdyttdd lisiksi tavallisia kuorma-au*Jja
sekd 14 % kdyttii ainoastaan tavallisia kuorma-
autoja,., Siirtolavan seisonta-aika vaihtelee
tydmaan tarpeiden mukaan. Uudisrakennustyo-
mailla keskim8&rdinen seisonta-aika on 6,8
vuorokautta ja saneeraustydmailla 2,5 vuoro-
kautta. Siirtolavasta aiheutuu rakentajille
yhtd rakennusjdtekuormaa kohti keskimdirin

90 mk kustannus vuoden 1981 hintatason mukaan.
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Kul jetuskustannukset

5.4
Vastaanottomaksut

5.5
Muut kustannukset

Kuljetuskustannuksiin oleellisimmin vaikutta-
via tekijoitd ovat kuljetusmatka, kerralla
kuljetettavan Jadtteen mdidrd sekd kuljetus-
kaluston ominaisuudet, T&dssd tutkimuksessa

ei kuljetusmatkolsta saatu tarkempia tie-
toja. Otaksuttavasti ne lienevdt keskimdé&rin
15 km suuruusluokkaa, jolloin yhden kuorman
takia kertyy ajokilometrejd noin 30. Rakennus-
Jjdtteen keveyden vuoksi tulevat suurikokoi-
set lavat kdytodssd edullisemmiksi, koska
td4116in saadaan kuljetuskapasiteetti tehok-
kaammin hyddynnetyksi. Raskaat kiviainesmassat
ovat tédstd luonnollinen poikkeus. Rakennus-
jdtekuorman keskimdidrdinen kuljetuskustannus
rakennusjdtekyselyn mukaan on noin 260 mk
vuonna 1981,

Vucden 1981 rakenrmisjdtteen taksoitteluperi-
aatteiden mukaan sekalainen rakennusjite
vastaanotetaan 27 mk/t suuruista maksua vas-
taan., L&djitys- ja tdyttdtarkoituksiin kel-
paavien massojen vastaanottomaksu on 15 mk/t,.
Rakennusjidtekyselyn mukaan uudisrakentamista
harjoittavien liikkeiden jdtekuorman vastaan-
ottomaksu on keskimdiZ€rin 90 mk/kuorma. Sanee-
raustydmaalta tuleva jadtekuorma maksaa vas-
taavasti 60 mk/kuorma. Voidaan arvioida,

ettd rakentaja maksaa kuormastaan keskimddrin
80 mk.

Muut kustannukset aiheutuvat yleensd las-
tauksesta tail muista yleisluontoisista teki-
Jjoistd. Kustannusten suuruuteen vaikuttaa
lastaus- ynnd muiden olosuhdetekijbiden
ohella voimakkaasti- se, miten hyvin jate-
huolto onnistutaan nivomaan tydmaan muuhun
tyorytmiin, Keskimddrin kustannukset kuormaa
kohden ovat 170 mk.
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5.6

Kustannuskertymd Edelld mainitulsta tekijoistd aiheutuu ra-
kennusjidtekuormalle kustannuksia 600 mk.
Luettelomaisesti esitettynd kustannusjakauma
on seuraava:

Lavan pididomakustannukset 90 mk 15 %
Kuljetuskustannukset 260 mk Li 9
Vastaanottomaksu 80 mk 13 %
Muut kustannukset 170 mk 28 %
Yhteensi 600 mk 100 %

Vastaanottomaksun hintapolitiikalla toteutettu
rakennusjdtteen ohjailu j&d&4 nédiden hintasuh-
teiden vallitessa varsin rajoitetuksi., Vas-
taanottomaksussa saavutettavan sddstdn hankki-
minen saattaa lajittelussa ja lastauksessa
aiheuttaa hyodtyid suuremmat kulut.

6.
RAKENNUSJATTEEN LAJITTELU
6.1

Keskitetty lajittelu

Rakennusjidtteen hydtykidyttd edellyttdd hyddyn-
nettdvien ainesten lajittelua. Lajittelu voi
tapahtua Jjoko Jjdtteen syntypaikalla, keski=-
tetylld kerdilyalueella tai kaatopaikalla.

Vuosaaren kaatopaikalla tapahtuu nykyresurs-
seilla ainoastaan jadtteen karkea kuormittainen
Jaottelu yhdyskuntajdtteen, rakennusjidtteen
ynnd muiden Jateryhmien kesken. Tdmd jaottelu
ei kuitenkaan tdhtidid hydtykdyttddn, vaan kaa-
topailkan jidrjestelmdlliseen rakentamiseen.

Uppsalan mallin mukaiselle keskitetylle la-
jittelulle on ominaista lajittelun suuril
tehokkuus., Lajittelun ja osittaisen murskauksen
aikana rakennusjidte erotellaan neljd&dn osaan
- kevyet muovikelmut ja paperi

- puu, muovi Ja kartonki

- rauta- Jja peltiromu

- sora Ja muu senka:tainen materiaalil.
Laitos maksci vuoden 1981 hintatasolle muu-
tettuna noin 2C milj. mk Jja sen ké@sittely-
kapasiteettl yksivuorotydssid on 35 000 ¢t

vuodessa, Kdyttdhenkildkuntaa laitoksella
tarvitaan 5...6 henked,
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Helsingin rakennusjidteongelma kyettidisiin
ratkaisemaan yhdelld Uppsalan kisittelylai-
tosta vastaavalla laitoksella. 80 000 t vuo-
tuinen jidtemddrd edellyttidisi kahta tai kol-
mea tydvuoroa. Ratkaisun mielekkyyteen vai-
kuttaa suuresti rakennusjidtemdidritietojen
luotettavuus Ja mddrien kehitys pitemmidlli
tihtdimelld., Ilmeisesti nykytiedot rakennus-
Jatteestd ovat vielid liian hataria t3dllaisten
suurten laitosten rakentamista silmdlld pi-
téen.

Erityistd huomiota suurten k&sittelylaitosten
suunnittelussa on kiinnitettdvid laitoksen
ympdristdystdvdllisyyteen Jja ergonomisiin
seikkoihin sek&d laitoksen sijaintiin. Sijain-
tiongelma ei Helsingissd liene mahdoton rat-
kaista. Mitd ympdristdystdvidllisempi laitos
on sSitd helpompi on myds sijoituskysymys.
Laitoksen tulisi olla l&dhelld jdtteen tuot-
tajia ja hyotykdyttdkohteita., TElldin olisi
myos Jdtteen hyStykdyttddn palauttamiskus-
tannukset v&hdisempid.

6.2
Lajittelu tydmailla

Luonnollisin paikka Jjdtteen lajittelulle on
Jétteen syntypaikka, koska siten vdltytdén
jédtteen moninkertaiselta kdsittelyltid. Tyd-
maalla lajittelun perusajatus on, ettd jdt-
teet kootaan tietynlaista jatettd varten
varatuille siirtolavoille., Tdm&n seurauksena
siirtolavojen mdiri tyodmaalla kasvaa ja lavan
seisottamisaika pitenee, Td&md lisdd lavakus-~
tannuksia ja vaatii suuremman tilan tydmaalla.
Lajittelun onnistumisen edellytyksend on myds
sen soveltuminen muun tydn tydrytmiin. Jos
soveltaminen onnistuu hyvin Ja tydmaan koko
sallii, voi lajittelusta tydmaalla tulla
varteenotettava vaihtoehto rakennusjidtteen
kdsittelyketjussa.

Rakennusjidtekyselylld pyrittiin selvittidmién
nditd tydmaalla tapahtuvaan lajitteluun vai-
kuttavia tekijoitd tydmaan ndkdkulmasta kat-
sottuna.
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Lajittelumahdollisuudet

Rakennusliikkeiden kanta lajittelumahdolli-
suuksiin ndhden Jjakaantui seuraavasti:

45 % liikkeistd on sitid mieltd, ettid tyo-
maalla yleensd on mahdollisuuksia ainakin
rajoitettuun lajitteluun.

40 % katsoo, ettd lajittelumahdollisuudet
ovat vahédiset,

9 % pitdi lajittelua tydmaalla tidysin mah-
dottomana.

2 % katsoo, ettid lajittelu on pitkdlti asenne-
kysymys.

4 % ei ota ty®dmaalla lajitteluun yleisti
kantaa, vaan katsoo sen olevan aina tapaus-
kohtainen kysymys.

Vastauksista voidaan pddtelld, ettd vajaalla
puoclella tyomaista voitaisiin toteuttaa =27 -
nakin Jjonkinasteista lajittelua. T&dysin uwah-
dotonta lajittelu on vain Jjoka kymmenennelld
tybmaalla, 40 % tySmaista, joissa lajittelu-
mahdollisuudet ovat v&dh&disid, voitaisiin
kenties toteuttaa karkeaa esilajittelra
esimerkiksi erottamalla polttokelpoinen jite.

Vakavimpana lajittelua haittaavana tai sitid
estdvind asiana pitdi kaksi kolmasosaa
rakennusliikkeistid ahtaista rakennuspai-
koista Jjohtuvaa tilanpuutetta. Lajittelusta
koituvat kustannukset ovat joka toisen 1liik-
keen mielestd este tai haitta lajittelulle,
Yleensd lajittelu ndhd&ddn tarpeellisena,
Eroteltavista j&dtteistd saatavan hyddyn tu-
lisi tH116in kattaa lajittelusta aiheutuneet
kustannukset. Kiireellisii aikatauluja pitia
yksi kymmenestid rakennusliikkeestd ja tyo-
voimapulaa, vdhdisid Jjatemdidrid sekd asen-.
teita yksi kahdestakymmenesti rakennusl_ik-+
keestd Jdtteen lajittelun tielld olevana
esteend tal haittana.
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6.2.2
Eri jdteainesten soveltuvuus lajitteluun

Rakennusjédte koostuu yleensd pienistid eristid
erilaisia aineksia. Niiden tekniset ominai-
suudet, kuten tilavuuspaino, olomuoto, koko
ynnd muut, vaikuttavat oleellisesti kidsitel-
tdvyyteen ja lajittelun vaikeuteen. Esimerkiksi
raskaiden massojen liikuttaminen vaatii nosto-
kalustoa Jja on siten kalliimpaa. Toinen la-
jittelukelpoisuuteen vaikuttava seikka on
Jjédtteen syntytapa. Jos yhdelld kertaa Kertyy
samaa ainesta suuria mddrid, saattaa jdte

olla jo valmiiksi lajiteltua. Jos sen sijaan
useita aineksia kertyy samaan paikkaan sekai-
sin, erottelu on vaikeampaa. Lis&dksi ainesten
kdsittelyd saattaa vaikeuttaa niiden likaisuus,
liukkaus ynnd muut tekijat.

Lihes Jjokainen rakennusliike pitdd j&tepuuta
helppona lajiteltavana. Ilmeisesti t&h&n vai=-
kuttaa juuri puutavaran helppo kdsiteltdvyys

. ja syntytapa. Esimerkiksi saneerauskohteissa
kdsitybnd hajotettavat puurakenteet on helppo
ohjata heti erilleen muusta jdtteestd. Lisdksi
vhtend helppouteen vaikuttavana tekijdnid saat-
taa olla se, ettd puutavaraa on jo Jjonkin
verran totuttu erottelemaan muusta Jjdtteestd,
koska sen kdyttdarvo on helposti ndhtédvissi.

Helpohkoina lajiteltavissa olevina aineksina
pidetddn kiviaineksia ja maa-aineksia. Molem-
pien kdsittely on raskasta, mutta molemmat
syntynevadt yleensid erillddn muusta jEtteesti.
Niiden synty lienee useimmiten niin erillisti,
ettd lajittelu on k&ytdnndssd muiden ainesten
pitdmistd niistd erillédin.

Vaikeahkona lajiteltavana aineksena pidetdin
tiilid, metallia, paperia, muovia ja lasia,
N&m&d ainekset sekoittuvat keskenddn heti ra-
kennetta purettaessa, Niitd syntyy tiiliid lu-~
kuunottamatta yleensi uiin pieniid m&&rid,
ettd on vaikea panna jokalsta ainesta omaan
paikkaansa. Ne ovat myds usein kiinni sa-
massa kappaleessa niin, ettd erottelu vaatisi
kappaleen erillistd purkamista.
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Vaikeasti lajiteltavana aineksena pidetdin
siivousjatettd ja betonia. Betonirakennetta
purettaessa betoniaines hajoaa rakennuspai-
kalle suurempiin Jja pienempiin lohkareisiin
sekd jauheeksi. Betonin erottelu vaatisi
raskasta kalustoa ja lisdksi pikkutarkkuutta,
VA1ljdlld ja systemaattisesti ohjatulla tyd-
maalla senkin erottelu voisi kenties tapah-
tua sujuvasti. Siivousjdtteen lajittelun
vaikeus johtuu siit&d, ettd se sisdltdd liian
monenlaista ainesta sekaisin.

6.2.3
Rakennusliikkeiden suhtautuminen lajitteluun

Rakennusjédte sisdltid arvokkaita materiaaleja.
Niiden vieminen kaatopaikalle ymmarretdin
tuhlaukseksi, Kun arvokkaat ainekset laji-
tellaan erilleen muusta jdtteestd, ne voidaan
saattaa hydtykdyttddn. Puutavaran erottamiseen
muusta rakennusjédtteestd suhtaudutaan kaikkeiln
mydnteisimmin. Rakennusliikkeistd 77 % ilmoitti
lisddvdnsd puutavaran lajittelua, jos kaupunki
jérjestdisi 1lmaisen rakennusjdtepuun vastaan-
oton., 11 % liikkeistd ei lisdisi jdtepuun
lajittelua tdstd syystd. 12 % ilmoitti la-
jittelevansa jédtepuun jo nykyisin.

Jitteenkdsittelymaksu nykytasollaan muodos-
taa noin 13 % rakentajalle jdtteistd aiheu-
tuvista kustannuksista. Rakennusjidtekuormaa
kohti maksu on keskim#&rin 80 mk (27 mk/t).
Y1lijddmimassojen vastaanottomaksu on 20 mk/
kuorma kuorman suuruudesta riippumatta.
Jadtteenkédsittelymaksussa saavutettava sd&sto
saattaa hukkua Jjdtteen lajittelusta aiheutu-
neisiin kustannuksiin. On selvdd, ettd kidsit-
telymaksun lajittelua ohjaava vaikutus on
td118in varsin rajallinen. Rakennusliikkeistd
62 % on sitd mieltd, ettd kidsittelymaksulla
toteutettu hintapolitiikka ei ole vaikutta-
nut lajittelua lisddvisti., 371 % liikkeistd
tcteaa kEsittelymaksun lisidnneen lajittelua.
Niistd 9 % sanoo toisena syynd kdsittely-
meksun ohella olleen yleisen hintojen nousun
ja kuljetuskustannusten kasvun. 7 % rakennus-
liikkeistd ilmoittaa j&dlleenkidyttohyddyn,
puutavaran kohonneen hinnan, mo“eriaalin
-ddstdmisen tal kiinteistdkohtaisten Jj&dte-
huoltosopimusten lisdnneen lajittelua.
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Tydmaalla tapahtuvan rakennusjdtteen lajit-
telun tiellid on vield monia ongelmia. Kuiten=-
kin rakennusliikkeiden keskuudessa nédytetdén
suhtauduttavan tdhdnkin vaihtoehtoon ennakko-
luulottomasti, Tutkimus osoitti, ettd asen-
teet eivdt ole lajittelun esteend. Tilaon=-
gelman ratkaiseminen lienee vaikeinta. Hel=-
pompaa sen sijaan on saattaa lajittelu talou-
dellisesti edullisempaan asemaan. Esimerkiksi
palavan Jjdtteen tuotto voidaan mitata suo-
raan markkoina. Kun lajittelukustannukset
saadaan pelitetyksi, voldaan varmasti suuri
0osa rakennusjidtteesti saada hydtykdyttdon.

RAKENNUSJATTEEN HYOTYKAYTON JARJESTAMINEN

71

Yleistd

7.2

_Rakennusjdtteen suuri m&&drd lienee erityis-

ongelma Helsingille, silld pienemmissd kun-
nissa el vastaavaa esiinny.

Pienemmill&d paikkakunnilla on yleistd, ettd
purettavat talot huutokaupataan. Ostaja pur-
kaa talon niin, ettd siitd saadaan kiytto-
kelpoinen sahattu puutavara ja sahanpuru uu-
delleen kdyttddn ja muu puutavara kiytetdidn
polttopuiksi. Tiilet ja betoni viedddn ny=-
kyisin kaatopaikalle. Putkistot ja muu kdyt-
tokelpoinen metalll vieddZ&n romukauppaan.
Erittdin yleistd on vield 1lisdksi, ettd kaa-
topaikalla kerdtdin loput puut ja metallit
talteen.

Y11& kuvattu menetelmd ei tule kysymykseen
Helsingissd monestakaan syystid., Tydhdn tar-
vittaisiin halpaa tydvoimaa, tilaa varas-
tointiin, omakotitaloja tai huviloita, Jjotka
kdyttdisivat puutavaran Ja polttopuun hyd-

dyksi ja niin edelleen. Kerdily kaatopaikalla

el onnistune Helsingissd, koska Helsingin
kokoisessa kaupungissa on Jo tdysi tyd hoitaa
jétteet peittoon ympidristdvaatimusten mukaisesti.

Keskitetty hyotykdyttd

Rakennusjdtteen keskitetty hydtykdyttd Hel-
sing.:3sd on jédrjestédmdttd. Keskitetty hydty-
kdyttd vaatisi sitd palvelevan tehokkaan
jédrjestelmdn. Keskitetty lajittelujidrjes-
telmd 1is8& j&tteen kdsittelykustannuksia,
mutta tuottaa arvokkaita raaka-aineita,
Keskitetty hydtykdyttojédrjestelmd puolestaan
mahdollistaa suurten ainesméidrien taloudelli-
semman hyddyntdmisen. Esimerkiksi j&tepuuta
polttoaineena kdyttidvd voimalaitos tarjoaisi
energiaa tuotettaessa paremman kannattavuuden
kuin pienimuotoinen hydtykdytto. -
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Uppsalassa toteutetussa hyotykdyttdjérjes-
telmidssd kaikki palava materiaali hyddynne-
td8n energian tuottamiseen. Rauta- ja pelti-
romu myydd&n terdsteollisuudelle., Lasi,
hiekka, sora ja muu sen kaltainen materi-
aali kdytetdidn lajittelulaitoksen 1ldhistdlle
levitettyjen kidsiteltyjen massojen peite-
maaksi. Tulevaisuudessa ne voidaan kdyttidi
tdytemateriaalina rakenteiden perustamisessa
ja tienrakentamisessa.

Tdmdnhetkisten tietojen mukaan Helsingin
rakennusjdte sisidltidd jatepuuta 38 % Jja
palavia aineksia yhteensd 49 %. Vuosittain
jdtepuuta menee kaatopaikalle noin 30 000 t
ja palavia aineksia yhteensd noin 40 000 t.
Jos sekalaisen rakennusjdtteen koko wvuotuinen
mddrd on 80 Q00 t, se vaatil kaatopaikkatilaa
yli 70 000 m”. Vaikka tiedot Helsingin
rakennusjdtteestid ovat vield puutteellisia,
antavat ndmd luvut kuvaa rakennusjdteongelman
suuruudesta. Sopivan kaatopaikkatilan 1loy-
tdminen on entistid vaikeampaa Jja ympdristo-
haittojen torjuminen tulee entistd kalliim-
maksi, Td4lldin voidaan tehdd Johtopddtds,
ettd myds kaatopaikkatilan s&ddstédminen

on s&ddstod.,

Tiedot rakennusjidtteen kokonaismdidrdsta j~.
sen laadusta ovat niin puutteelliset, ettd
laskelmia hyotykdyttddn kelpaavasta puusta
el ole syytd esittda. Varovalsesti arvioiden
hyotykdyttddn kelpaavaa puuta voisi olla
10...20 000 t/a.

Hyotykidytdssd voidaan edetid kahdella tavalla.
Hydtykdyttd voidaan aloittaa varovaisesti
kdytidnndssd, jolloin n&dhdddn, millaisia méid-
riid puuta on saatavissa talteen. Toisena
keinona on tehdd riittdvdn luotettavat sel-
vitykset mddrdstid ja laadusta sekd tehdid
varsin pitk&lle menevid suunnitelmia tietojen
pohjalta. Tilanteen huomioon ottaen ensin
mainittu keino lienee paras.

Jadtepuun hyotykdytdn kannattavuutta ei ole
mahdollista tdssd yhteydessd arvioida, koska
el ole tietoa, miten se hyddynnetdidn Jja mi.ld
tavoin se saadaan talteen. Bruttoarvo poltLu=-
hakkeena lienee 140 mk/t, mikd perustuu Teh-
daspuu Oy:1td saatuun tietoon, jonka mukaan
Porvoossa sijaitsevalle voimalaitokselle
toimitetun puuhakkeen hankintakustannukset
eivdt saa ylittédd edelld mainittua arvoa.
Muutoin voimalaitokselle on sasatavissa halvempia
polttoaineita, Voimalaitos kdyttdid muun muassa
Tolkkisten sahan sahausjdtettd, purua, kuorta
ynnd muuta sellaista.
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Mik&dli j&tepuuta puhdistetaan ja k&ytetdidn
uudelleen korvaamaan metritavaraa, on puun
arvo huomattavasti korkeampi kuin poltto-
hakkeena.

Mik&dli lajittelemalla saataisiin talteen
10 000 t/a,oclisi kokonaisarvo polttohakkeen
arvolla 1,4 milj./a.

Hyotykdyttd rakennustyodmailla

T.3.1
Hydtykdytdn mdidra

Rakennusty®mailla on perinteisesti keskitytty
tuottamaan toivottu rakennussuorite tehokkaasti.
1970-1uvulla rakennusteollisuus on joutunut
kohtaamaan jyrkdsti nousevat energian Jja
rakennusmateriaalien hinnat. Vaikka rakennus-
Jdtteen hydtykdyttd on vield varsin vaati-
mattomalla tasolla, on jdtehuollon kalleus
pakottanut kiinnittdmddn jdtteen hyddyntéd-
miseen huomiota. Keskimiddrin rakennusliikkeet
hyddyntdvidt noin 10 % tuottamastaan jit-
teestd., Tarkempi uydtykdyton jakautuminen
esitetddn taulukossa 3.

Taulukko 3. Rakennusjdtteen hyotykdyttd
rakennustydmailla vuonna 1981.

Hydtykdytdn suuruus Rakennusliikkeiden
% rakennusjitteestd jakauma %
0 47 :
Teee 5 12
6... 10 19
... 20 2
21 50 6
57 70 4
71 100 0

Jadtepuun hyddyntininen on muiden ainesten
edellikdvijdnd, Rakennusliikkeistid noin
10 % ilmoittaa hyddyntividnsid kaiken jite-
puun.

Koska materiaalihinnat, energian hinta ja
kuljetuskustannukset ovat edelleen nousussa,
on rakennustyodmaiden sisZinen hyotykdyttd
kasvamassa. Tdmd Jjohtanee rakennusjdtemdidrien
lievd&n laskuun.
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7.3.2
Hyodynnettdvdt ainekset ja hyotykdyttdkohteet

Rakennusjadtteen hydtykdyttodn vaikuttaa jate-
aineksen jalostusaste ja hydtykdytdn help-
pous. Jos Jjdteaineksen Jjalostusaste ja raaka-
ainearvo on korkea, on usein myds hyoty-
kdyttd kannattavaa. Kun jatteestd on saa-
tavissa arvokasta hyGtyd, voidaan sen hyd-
dyntdmiseksi panostaa enemmdn., Jidtteen hydty-
kdyttd tydmaalla palkitsee rakentajan s&dis-
tyneind materiaalikustannuksina ja sddsty-
neind jdtteen kuljetuskustannuksina. Nyky-
pdivan rakentaja hyddyntdi l&dhinnd jadtepuuta,
kiviaineksia, tiilid ja metalleja.

Jatepuuta hyoddyntdi 42 % rakennusliikkeisti.

- 22 % kdyttdd jitepuuta polttopuuna

- 8 % kdyttdi jadtepuuta piiloon jEi-
vissid rakenteissa

- 12 % ei ilmoittanut jidtepuun hyoty-
kdyttdtapaa tarkemmin,.

Lisdksi noin 14 % rakennusliikkeisti antaa
tydmailla syntyvdn Jdtepuun tydntekijoille
tai muille tarvitseville,

Kiviainesijdtteitid hyddyntdsd 12 % rakennus-
liikkeistd. Kaikki kayttdvdat kiviaineksen
tdyttotoissa.

Tiiliid hyotykdyttdd 4 % rakennusliikkeisti,
Hyotykdyttd koskee ehjdnd sdilyneitd tiilid,
Jotka kdytetddn uudelleen rakenteisiin,

Metalliromua ei varsinaisesti hyddynnetd
tytmailla., Rakennusliikkeistd noin 2 %
kuitenkin myy metalliromun suoraan romu-
liikkeille.

8.

JATEPUUN JURSKAUS

8.1

Murskaus hyotykdyttdd palvelevana
vaihtoehtona

Luonnonpuu on jo raaka-aineena pitkidlle jalos-
ftunut luonnon prosesseissa. Kun se vield eri
tavoilla muokataan rakennusteollisuuden kayt-
£td6n, on lopputulos niin korkealle jalostettu,
ettd se tulisi ottaa mahdollisimman tarkasti
jalostusastetta vastaavaan hydtykdyttodon. Tdl-
laisen riditidlintydnd tapahtuvan pienimuotolsemman
hydtykdytdn ohella on suurin osa Jidtepuusta sel-
laisessa muodossa, ettd se soveltuu parhaiten
energian tuottamiseen.
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Murskauksella tai hakettamisella saavutetaan
monia hydtykdyttdd palvelevia etuja. Murs-
kattu jadtepuu vaatii massayksikkdid kohden
paljon védhemmdn tilaa kuin hajallisena oleva
Jatepuu. Varastotilantarve vihenee Jja kulje-
tuskustannukset pienenev&t, Haketetun puu-
tavaran k&sittelykin on helpompaa. Kiinte&id
polttoainetta kdytettdessid on polttoaineen
Syotossd useiln vaikeuksia. Haketettua puuta-
varaa sitdvastoin voidaan syottid voimalai-
tokseen automaattilaittein. Lis&dksi puun
palaminen tapahtuu tdydellisemmin ja hyo-
tysuhde on ndinollen parempi.

8.2
Liikkuva murskauslaitos

Jdtepuun liikkuva murskauslaitos on liikku-
valle alustalle rakennettu kiintedd murs-
kausasemaa kevyempi murskauslaite. Toimin=-
ta perustuu siihen, ettd laitos kiertia
Joissakin keskeisissi tukikohdissa tai
suuremmilla rakennusty®mailla. Haketus ta-
pahtuu t4116in tyodmaalla tai sen liheisyy-
dessd.

Rakennusliikkeet suhtautuvat liikkuvaan
murskauslaitokseen varsin varauksellisesti.
13 % rakennusliikkeisti on sitd mieltd, ettd
liikkuva laitos on kiintedd murskausasemaa
parempi vaihtoehto. Etuina pidetddn lai-
toksen l&heisyyttd Jja jédtteen kuljetuskus-
tannusten pienentymistd. Liikkuvan jirjes-
telmdn haittoina pidetdidn laitoksen vaikeaa
ajoitusta ja epdillddn, ettei laitosta saa
tybmaalle oikeaan aikaan. TyOmaan ahtaus saattaa
estdd kokonaan laitoksen tuonnin tydmaalle.
Haittapuolina n&dhdddn myds kannattamattomuus
pieniid tydmaita ajatellen sekd laitoksen
kunnossapitovaikeudet.

Osa rakentajista katsoo, ettd liikkuva
murskausjédrjestelmid aiheuttaa tydmaalla
enemmidn Jjadrjestelyjd kuin rakennusjitteen
lajittelu Jja poiskuljetus sekd vaatii ndi-
hin verraten suuremman tilan. Rakennus-
liikkeistd 10 % on sitd mieltd, ettd liik-
kuva murskauslaitos ei ole ollenkaan mielek&s
vaihtoehto.
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Tampereen liikkuvan laitoksen kokemukset

Rauma-Repola Oy:n Lokomon tehtaiden raken-
tamasta liikkuvasta j&adtepuun murskauslai-
toksesta el ole vield paljon kdyttdkoke-
muksia. Koska murskain on kehitetty kiven-
murskaimesta, se on riittédvidn jdred epdpuh-
taankin puun murskaamiseen. Sen vaatima tila
on pieni. Tarvitaan vain alue, Johon mahtuu
kaksi tdysperdvaunua Jjoko rinnakkain tai
perdkkdin, Alueen pohjamaan kantavuuden
tulee olla kuitenkin riittdvd, jotta se
kestidisi tdyden murskekuorman.

Laitoksen melko halpa hinta ja helppo lii-
kuteltavuus yhdistettynd sen murskauskapa-
siteettiin luovat mahdollisuudet sditdid
murskauskapasiteetti syntyvidn rakennus-
Jadtepuumdidridn vaatimalle tasolle. Liikku=-
va laitos soveltuu parhaiten myds kokeilu-
luontoiseen murskaustoimintaan vaiheessa,
jolloin vakiintunutta jadrjestelmdid ei ole
vield luotu.

8.3
Kiinted murskauslaitos

Kiintedn murskausaseman olennaisena Kysy-
myksend on sen sijoitus. Kuljetunsmatkojen
jédtepuun tuottajilta murskausasemalle tu-
lisi olla lyhyet., Murskausaseman ymparisto-
haitat rajoittuvat ldhinnd melu- ja 1ii-
kennehaittoihin.,.

Helsingissd toimivista rakennusliikkeistd
39 % pitdd kiintedd murskausasemaa liikku-
vaa laitosta parempana. Keskitetyn nmurs-
kauksen paremmuus perustuu l&hinnd murs-
kausaseman suureen tehokkuuteen sekd jar-
Jjestelmé@n selkeyteen pienid tydmaita ja
jatemd&rid ajatellen. Tédrkednd seikkana
pidettiin aseman sijoitusta. Haittapuolina
tulivat esille mahdolliset pitkdt kulje-
tusmatkat ja suuret kuljetuskustannukset,
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9.
RAKENNUSJATEKYSELYN TULOKSENA SAATUJA
RAKENNUSJATEHUOLLON KEHITTAMISEHDOTUKSIA

Kehittédmisehdotukset jakautuivat 1l&dhinnéi
kahteen pd&dryhmddn., Ensimmdinen toiminta-
vaihtoehto esitetdidn kuvassa 1.

Hyotykayttokohteet

Rakennus -
tyomaa
Kaatopaikka
Kuva 1. Rakennusjdtteen kdsittely tydmaalla,

vaihtoehto 1.

Rakennusjidtteen lajittelu tapahtuu ehdotuksen
mukaan rakennustyodmailla, Jjosta eri Jjdteal-
nekse. kuljetetaan suoraan hyodtykdyttdkoh-
teisiin, Kadyttdkelvoton jadte vieddin kaato-
paikalle, Lajittelu voiltaisiin toteuttaa
jétteenkidsittelymaksujen porrastamisella

tali hyotykdyttddn toimitettavien aineksien
arvon korvaamisella jatteen tuottajalle,

Toinen toimintavaihtoehto esitetdidn kuvassa 2.

E Hyotykaytto .

Mahdollinen /-

alkulajittelu / . .
/
7
P Vd Hyotykayttokohteet

Rakennus - Lajittelu- \
tyomaa asema
‘ Kaatopaikka

-« Kuva 2. Rakennusjédtteen kdsittely lajittelu-
asemalla, vaihtoehto 2.
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Rakennusjdtteen lajittelu tapahtuu ehdotuksen
mukaan eri puolilla kaupunkia toimivissa
lajitteluasemissa, Jjonne rakennustydmaat
toimittavat jidtteensi. Lajitteluasemilta
Jjdteainekset toimitetaan hyotykdyttdkohtei-
siin Ja arvoton Jdte viedZ&n kaatopaikalle,
Rakennustyodmaalla voidaan mahdollisesti to-
teuttaa Jonkinasteista alkulajittelua ja
kuljettaa osa hydtykdyttddn kelpaavista
aineksista suoraan hyodtykdyttokohnteisiin.

Samaan aikaan kun yhteiskunta kamppailee
vh& kasvavien energialaskujen kanssa on
huomio kiinnittynyt kotimaisten poltto=-
aineiden kdyton lisd&miseen. Rakennusjite
Sisdlt8& runsaasti energian tuottamiseen
sopivaa polttokelpoista ailnesta Jja muuta
hydtykdyttodn soveltuvaa materiaalia.
Nykyddn rakennusjidte joutuu kaatopaikalle.

Rakennusjédtteen kdyttdonotto edellyttdd
rakennusjdtehuollon ja hyotykdyttdorganisaa-
tion kehittdmistd. Rakennusjitteen hyotykdyttd
rakennustydmailla on vaatimattomalla tasclla,
Hyotykdyttod tydmailla voidaan lisé&td, mutta
rakennusjdteongelma ei tule vield silli
hoidetuksi., Tarvitaan keskitettyid hydty-
kdyttod, Lajittelun avulla rakennusjite
saadaan sellaiseen muotoon, ettid eri aines-
ten hyotykdyttd on mahdollista. Lajittelua
voidaan toteuttaa rakennustydmailla ja kes-
kitetysti. Rakennusliikkeet suhtautuvat
tydmailla lajitteluun mydnteisesti, vaikka
lajittelua haittaamassa on useita ongelmia,
Keskitetty lajittelu puolestaan on helpompaa
ja tehokkaampaa, mutta se vaatii suurempia
investointikustannuksia, Huolellisen lajit-
telun Jjdlkeen rakennusjidtettd voidaan hyd-
dyntdid eri tavoilla. Esimerkiksi Jjdtepuuta
voidaan haketettuna kdyttdid korvaamaan
tuontienergiaa miljoonien markkojen

arvosta.
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GEOTEKNISEN OSASTON TIEDOTTEET

1

11
12
13

14

15

16

17

15. 1.1973

1.11.1973

1. 3.1974

1. 8.1974

1.12.1974

12. 1.1976
15. 2.1977

1. 41977
15.11.1977
10.10.1978

15.10.1978
20. 1.1979
1. 3.1979

1. 6.1979

1. 5.1980

1. 9.1279

30. 3.1981

GEOTEKNILLISET KARTAT JA NIIDEN
KAYTTAMINEN

KAUPUNKISUUNNITTELUN GEOTEKNILLINEN
TUTKIMUS JA SUUNNITTELU

KUNNALLISTEKNITKAN GEOTEKNILLINEN
TUTKIMUS JA SUUNNITTELU

TEYTTOMAKIEN RAKENTAMINEN
KAUPUNKIALUEELLA

MELUSUOJARAKENTEIDEN PERUSTAMIS-
TAPASELVITYS

KITKAPAALUJEN KANTAVUUS

PUTKIJOHTOJEN POHJARAKENTEIDEN
MITOITTAMINEN

METROTUNNELEIDEN INJEKTOINTI
KALLIOTUNNELIEN KAYTTO VARASTOINTIIN

RAKENTAMISEN VAIKUTUS POHJAVETEEN
HELSINGIN KESKUSTASSA, Heikki Tikkanen

KLUUVIN RUHJEEN JAADYTYS, 011i Arkima
PUISET PERUSRAKENTEET, Pekka Raudasmaa

VOIMALATTOSTUHKAN JA POLTTOLAITOSKUONAN
HYOTYKAYTTO RAKENTAMISESSA

PEHMEIKOLLE PERUSTETTAVAN PIENTALON
PAINUMIEN LASKEMINEN, Ilkka Vdh3daho

POHJAVESITARKKAILU -80

KATSAUS TUNNELIEN RAKENTAMISTEKNITIKAN
NYKYTILAAN ATLANTAN KANSAINVALISEN
TUNNELIKONFERENSSIN PERUSTEELLA

MATKAKERTOMUS TUTUSTUMISMATKALTA TUKHOLMAN
YHTETISKAYTTOTUNNELEIHIN, Jarmo Roinisto
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Hinta

30,-

50,-

50,-

50,-

30,-

30’_

50,-

120, -
50,-

70;"

120, -
50, -

50,-

50,-

50,-

50, -



18

19

20

21

22

23

24

27. 1.1981

30. 3.1981

11. 9.17981

23. 9.1981

17.12.1981

1. 7.1982

1. 8.1982
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KIVIHIILIVOIMALAN TUHKAN KAYTTO
MAARAKENTEISSA, Jorma Havukainen

YHTEISKAYTTOTUNNELEIDEN TEKNIS-
TALOUDELLINEN SELVITYS, Jarmoc Roinisto

TALONRAKENNUKSEN MAARAKENTEET JA
NIIDEN LAADUNVALVONTA, Pekka Vuola

TONTTIALUEIDEN MAARAKENTEET,
Osmo Korhonen, Jorma Havukainen

ESIMERKKEJA JATTEIDEN HYOTYKAYTOSTA
RAAKA-ATNEENA JA ENERGIANLAHTEENA,
Jorma Havukainen

KIVIHIILIVOIMALAN TUHKIEN HYOTYKAYTTO-
SELVITYS KUNNALLISTEKNIIKASSA, Jorma Havukainen

RAKENNUSJATTEEN ALUSTAVA HYOTYKAYTTO-
SELVITYS, Ahti Latvala
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50, -

30,-
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