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selvittdd, mitkd ovat ymparistoystavallisia vaihtoehtoja tavanomaisesti rakennustyomaalla
kaytetyille koneille ja laitteille.

Kandidaatin ty0 jakaantuu kuuteen eri lukuun ja tyd suoritettiin kirjallisuustutkimuksena.
Johdannon jalkeisessa toisessa luvussa kasitelldan vyleisimpia koneita ja laitteita, joita
rakennustydmaalla kdytetdan. Toisessa luvussa kasitellddan myds naiden koneiden ja laitteiden
kayttotarkoituksia. Kolmannessa luvussa maaritellaan ymparistoystavallisyys ja sen merkitys.
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korvaamaan suuren osan polttomoottorisesta kalustosta. Jatkotutkimusta kannattaisi toteuttaa
siitd, miten ymparistdystavallisten koneiden ja laitteiden kayttdonottoa rakennustydmaalla
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Machinery and equipment constitute an integral part of any modern construction site. How-
ever, they also generate a significant amount of various emissions, which are harmful to the en-
vironment. The importance of environmentally friendly choices is constantly growing, making it
essential to strive for greater environmental sustainability in the built environment as well. The
aim of this work is to explore various environmentally friendly alternatives to the commonly used
machinery and equipment on construction sites.

The bachelor's degree is divided into six different chapters and conducted as a literature re-
view. The second chapter, following the introduction, discusses the most common machinery and
equipment used on construction sites, along with their purposes. The third chapter defines envi-
ronmental friendliness and its significance, particularly in the context of construction sites. The
fourth chapter presents various environmentally friendly alternatives to commonly used machin-
ery and equipment on construction sites. The fifth chapter examines the impact of these environ-
mentally friendly machines and equipment on the construction site’s economy and their practical-
ity compared to traditional equipment.

The research indicates that environmentally friendly alternatives exist for the majority of ma-
chinery and equipment used on construction sites. Most of these alternatives are electrically pow-
ered, although not all are yet as practical as traditional combustion engine machines and equip-
ment, especially in terms of battery life. Taking into account both acquisitions and operation costs,
environmentally friendly machinery and equipment were not significantly more expensive than
conventional ones. However, as the battery life of these electrically powered machines and equip-
ment improves in the future, it is likely that they will replace a large portion of the combustion
engine fleet. Further research should be conducted on how to enhance the adoption of environ-
mentally friendly machinery and equipment on construction sites.
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1. JOHDANTO

Rakentaminen, rakennusten lammittaminen ja sahkon kaytto aiheuttavat 30 % Suomen
kasvihuonepaastdista. Eriteltynd Suomen pa&astdistd rakennetun ymparistdn
kayttdvaiheen energiankulutuksen paastot ovat 23 %, rakennusmateriaalien paastot 5
% ja rakennustoiminnan paastét 2 %. (Raivio et al. 2020) Rakennusmateriaalien ja
energiankulutuksen paastdjen leikkaamista on tutkittu paljon, ja esimerkiksi materiaalien
tuotantoa ja rakennusten energiatehokkuutta on tehostettu paljon vuosien kuluessa.
Kuitenkin rakennustoiminnan paastdjen leikkaamisessa on viela paljon potentiaalia,
minka takia aihetta on tarked tutkia. (Finnsementti 2020; Puttkamer 2024)
Rakennustoiminnan aikana kaytettava kalusto ja sen paastét ovat osa tata
kokonaisuutta. Olen itse kiinnostunut tasta kalustosta ja siita, miten kaluston aiheuttamia
paastoja voitaisiin hillita. Tassa tydssa on tarkoitus tutkia tydmaan koneita ja laitteita ja

I6ytaa niille ymparistoystavallisia vaihtoehtoja.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittda, mitkd ovat ymparistdystavalliset vaihtoehdot
rakennustydmaalla yleisesti kaytetyille koneille ja laitteille. Tydssa tutkitaan padasiassa
talonrakennustydmaalla kaytettyd kalustoa. Tyossa tutkittu kalusto on rajattu
rakennustydmaalla kaytettyihin koneisiin ja laitteisiin, eli paaasiassa kalustoon, joka
kuluttaa energiaa joko polttoaineen tai sahkdon muodossa. Ty0ssa ei myodskaan tutkita
tydmaakaluston, materiaalien, rakennusosien tai koneiden kuljetuksen
ymparistoystavallisid vaihtoehtoja, pois lukien maansiirron ja betonin kuljetuksen
ymparistoystavalliset vaihtoehdot. Tydn paatutkimuskysymys on seuraava: mitka ovat
ymparistoystavallisia vaihtoehtoja rakennustydmaalla kaytetyille koneille ja laitteille?
Alatutkimuskysymykset ovat seuraavat: mitkd ovat tydmaalla kaytetyt koneet ja laitteet

ja mita tarkoitetaan ymparistoystavallisyydella?

Tutkimuksen toisessa luvussa kasitellaan sita mita tydmaalla kaytetty kalusto on ja mihin
sita kaytetaan. Tutkimuksen kolmannessa luvussa selvitetaan ymparistoystavallisyyden
merkitys ja  maaritelma.  Ymparistoystavallisyytta  tarkastellaan  erityisesti
rakennustydmaan nakokulmasta, ja tutkitaan sitd mistd nama kaluston aiheuttamat
paastot koostuvat. Neljannessa luvussa rajataan kalusto yleisimpiin laitteisiin ja koneisiin
ja tutkitaan erilaisia vaihtoehtoja kalustolle, jotka ovat ymparistoystavallisia. Viidennessa
luvussa tutkitaan vield ymparistdystavallisten koneiden ja laitteiden taloudellista

vaikutusta ja niiden kaytannollisyytta.



Koen etta eri yrityksilla on viela paljon potentiaalia vieda heidan kayttamaansa kalustoa
ymparistoystavallisempaan suuntaan, minka takia haluankin tutkia
ymparistoystavallisempia kalustovaihtoehtoja. Uskon myd@s, etta tulevaisuudessa tulee
olemaan enemman vaatimuksia kaluston ymparistoystavallisyydelle, minka takia
rakennusalalla taytyy olla tietoinen ndista erilaisista vaihtoehdoista. Tyo toteutetaan
kirjallisuuskatselmuksena. Tyon Kkirjallisuutta on paaosin etsitty kayttaen Googlea,
Andoria ja Google Scholaria. Kirjallisuutta on etsitty kayttden paaosin seuraavia
hakusanoja: ymparistoystavalliset koneet ja laitteet, energiatehokkaat koneet ja laitteet,
environmentally efficient construction machinery and equipment, low emission
construction machinery ja effects of low emission construction machinery and

equipment.



2. RAKENNUSTYOMAAN KALUSTO

2.1 Kalusto yleisesti

Rakennustydmaalla on erilaista kalustoa tydémaan aloituksesta jokaisen vaiheen [api
luovutusvaiheeseen saakka, ja sen kayttéa pyritdan optimoimaan jokaisessa vaiheessa.
Hyva projektinhallinta pyrkii jatkuvaan tydvoiman, materiaalien ja kaluston parempaan
hyddyntamiseen ja kulujen optimointiin. Modernin teknologian vuoksi rakennusala on
muuttunut ja kehittynyt paljon. Nykyaikaisen kaluston ansiosta on mahdollista rakentaa
nopeammin ja tehokkaammin kuin koskaan aikaisemmin, ja siksi lahes jokaisella
rakennusyrityksella on kaytdssaan koneita ja laitteita rakennustydon tehostamiseksi.
(Manikandan et al. 2018)

Ratu KI-6020 (2010) kertoo eri rakentamisvaiheista ja siind ohessa niissa kaytetyista
koneista. Koneet on jaettu seuraaviin kategorioihin: maanrakennuskoneet, nosto- ja
siirtokalusto, henkilénostimet, betonointikalusto, lAmmitys- ja suojauskalusto sekd muut
koneet ja laitteet, jotka sisaltdvat muun muassa sahkoistyslaitteet. Ratu Ki-6032 (2018)
jakaa rakentamisessa kaytetyt pienemmat koneet ja laitteet seuraaviin kategorioihin:
rakennussahat ja yleiskoneet, kasitydkoneet, betonin ja elementtien kasittelykoneet.
Nama kattavat paaasiassa kaiken rakentamiseen tarvittavan kaluston. Jokaisella
laitteella on oma kayttétarkoituksensa jossakin rakennusprojektin vaiheessa. (Koski
2010, s. 34, 261-268; Ratu KI-6032 2018, s. 112-126, 184-209)

2.2 Koneiden ja laitteiden kaytto

Koneita ja laitteita kaytetdan eri tydvaiheisiin tyon tehostamisen ja mahdollistamisen
vuoksi. Tavanomainen talonrakennusprojekti voidaan jakaa vaiheisiin rakennusprojektin
alusta loppuun: perustusvaihe, runkovaihe, vesikattovaihe, sisdvalmistusvaihe, pihatyot
ja luovutusvaihe. (Huhtala 2021) Kussakin mainituista vaiheista on kayttda tietyille

koneille ja laitteille.

Perustusvaiheeseen kuuluu usein maanraivaus ja purku, jotta voidaan aloittaa
maankaivuu ilman hairidtekijoita. Raivaus kasittaa kantojen, juurakoiden, puiden ja
irtokivien poiston, kuormauksen ja poiskuljetuksen tai havittdmisen rakennuspaikalla.
Myos poistettavaksi maaratyt rakennukset ja rakennelmat puretaan. Perustusvaiheessa
maa kaivetaan ja louhitaan sellaiseen kuntoon, ettd rakennuksen perustuksia voidaan
alkaa rakentamaan. Perustusvaiheessa suoritetaan myds mahdollinen paalutus, maa- ja

kalliovahvistus, tayttd, tiivistys ja putkiasennuksia. Kaikkeen tdhdn maan



muokkaamiseen ja siirtoon tarvitaan seuraavaksi kuvailtavaa kalustoa. Puskutraktoria
kaytetdan massan irrotukseen ja levitykseen, mutta talonrakennustyémaalla hydraulinen
kaivinkone pystyy yleensad hoitamaan vastaavat tehtavat. Hydraulista kaivinkonetta
kaytetddn maan irrotukseen ja kuormaukseen. Hydraulinen kaivinkone voi olla
pyOraalustainen tai tela-alustainen ja siihen voidaan liittda erilaisia lisalaitteita.
Traktorikaivuria kaytetddn myds erilaiseen maan irrotukseen, mutta se eroaa
hydraulisesta kaivinkoneesta siten, ettd siind ei ole kaantyvaa ylavaunua.
Py6rakuormaajaa kaytetddn maanrakennustbissd paaasiassa kuormaukseen, koska
silla on kateva ja nopea liikuttaa suhteellisen suuria maamassoja. Tarvittaessa jos maata
taytyy siirtdd suuria maaria pidempia valimatkoja, siihen voidaan kayttda erilaisia
kuorma-autoja, kuten maansiirtoautoa. Perustusvaiheessa suoritetaan myds maan
lujitus tiivistaen tai jollakin muulla menetelmalla, usein kaivinkoneita kayttaen.
Perustusvaiheen paalutuksessa kaytetaan siinen erikseen tarkoitettua paalutuskonetta.
(Koski 2010, s. 32-45)

Perustusvaiheessa maanrakennustyét jatkuvat usein samaan aikaan, kun rakennuksen
perustuksia aletaan valmistamaan. Tavanomaisimmat perustusrakenteet ovat paalut,
pilarit, perustusmuurit, anturat, kantava alapohja ja maanvarainen laatta. Naiden
perustusten valmistamista varten hyddynnetaan erilaista kalustoa. Betonista valmistetut
perustukset valmistetaan siten, ettd betoni valetaan valmistettujen muottien siséalle, ja
usein betoniset rakenteet sisaltdvat myds raudoituksen. Kun betoni on kuivunut
tarpeeksi, voidaan muotit poistaa sen ymparilta. Perustusten muottien valmistus tehdaan
usein kasin, ja niiden valmistamiseen hyddynnetdan erilaisia rakennussahoja
puutavaran muokkaamiseen ja pienia kasikayttdisia koneita, kuten naulaimia,
muottikaluston kiinnittdmiseksi. Betonin raudoituksen valmistamisessa hyddynnetaan
betoniraudan leikkaamiseen pienia kasikayttdisia laitteita, kuten sirkkeleita.
Raudoituksen sitomiseen kaytetaan siihen tarkoitettua kasikayttdista sitojaa.
Betonoinnissa kaytetaan erilaista betonointikalustoa. Betoni siirretdan muottiin erilaisilla
menetelmilla. Tavanomaisesti betoni tuodaan rakennustydmaalle betoniautolla, ja
pumppuautoa hyédyntaen betoni pumpataan haluttuun paikkaan. Betoni voidaan myos
joissakin tapauksissa siirtdd nostokaluston avulla haluttuun paikkaan. Lahes kaikessa
tydmaanaikaisessa betoni- tai laastirakentamisessa myos lammitys ja kuivauskalusto
ovat tarkeassa roolissa, jotta aineet saadaan ajallaan kuiviksi. Kaikkien rakentamisen
vaiheiden ajan my0s sahkoistyslaitteet ovat keskeisessa roolissa, jotta tarvittavia laitteita
ja koneita voidaan kayttaa. liman sahkdistysta kalusto ei saa energiaa eika taten toimi.
(Koski 2010, s. 47-60)



Runkovaiheessa talon runkoa aletaan nostamaan. P&aasiassa talon rungot on
valmistettu betonista, puusta tai terdksestd. Kaikissa ndissa tapauksissa tarvitaan
erilaista nostokalustoa, jolla voidaan nostaa raskaita runko-osia halutuille paikoille. Jos
rungossa on valettavia osia, niiden valmistus tapahtuu paaasiassa samankaltaisilla
menetelmilld kuin perustusvaiheessa. Tosin muotit eivat valttdmattd ole kokonaan
puusta valmistettu, vaan usein kaytetdan valmista muottikalustoa esimerkiksi seinien
valmistuksessa. Talon rungon ollessa betonielementtirakenteinen, sen
toteutusprosessiin kaytetdan paljon tydmaan kalustoa. Betonielementit nostetaan joko
ajoneuvonosturilla tai torninosturilla paikoilleen. Kun betonielementit ovat paikoillaan
suoritetaan saumojen valaminen, minka valuprosessi on hyvin samanlainen Kkuin
esimerkiksi betonisten perustusten valamisprosessi. Betonirunkoa rakentaessa
olennaisessa roolissa ovat myos erilaiset henkilonostimet, joiden avulla siirrytaan niin,
ettd rakenteita voidaan asentaa. Rungon ollessa terasrakenteinen tarvitaan paljon
vastaavanlaista kalustoa kuin betonirungon nostossa. Terasosat nostetaan oikeille
paikoilleen joko torninosturilla tai ajoneuvonosturilla. Asennusta varten tarvitaan erilaisia
henkildbnostimia, jotta asentajat paasevat riittdvaan tydetaisyyteen, ettd osat voidaan
kiinnittda toisiinsa. Rungon ollessa puuelementtirakenteinen, asennuskalusto on hyvin
samankaltaista kuin teras- tai betonirunkoisessa talossa. Pientalot voidaan rakentaa
"perinteiselld” puurunkotydtavalla mika tarkoittaa, ettd talo valmistetaan joko valmiiksi
mitatusta puutavarasta tai tydmaalla erikseen mitatusta ja leikatusta tavarasta. Tavaran
leikkaamiseen kaytetddn rakennussahaa tai pienempia kasikayttdisia sahoja.
Puutavaran asennuksessa kaytetddn muun muassa kasikayttdisia naulaimia ja
porakoneita. (Koski 2010, s. 61-142)

Vesikaton on tarkoitus estda sade- ja sulamisvesien paasy ylapohjaan ja sen alapuolisiin
rakenteisiin. Taten vesikattovaiheessa on tarkoitus tehda rakennuksesta vesitiivis.
Yleensa rakennuksen katon vedeneristys tarkoittaa kattorakenteessa aluskatetta,
vedeneristyskerrosta kuten bitumihuopaa ja peltia tai kattotiiltd. Katolla tydskennellessa
nostot suoritetaan usein erilaisilla ajoneuvonostureilla. Bitumihuopa asennetaan
polttamalla se kiinni, jolloin taytyy kayttdd kaasukayttdistd kaasupoltinta huovan
kiinnitykseen. Peltikatteet kiinnitetaan yleensa katetuilla ruuveilla, jolloin tarvitaan
porakoneita. Tavanomaisesti kattotoissa kaytetyt laitteet ovat muutoinkin pienia
kasikayttoisia koneita. (Koski 2010, s. 147-163)

Sisavalmistusvaihe alkaa yleensa, kun rakennus on vesitiivis. Sisavalmistusvaihe
sisdltdd tavanomaisesti talotekniset tydt, valiseinatydt, pintarakennetyét ja
kalusteasennukset. Sisavalmistusvaiheen aikana voi olla usein kaytdssa jonkinlainen

rakennushissi logistiikan helpottamiseksi. Sisavalmistustdiden suorittamista varten



tarvittavat koneet ja laitteet ovat paadosin kasikayttoisia laitteita, kuten porakokeita,
sahoja, naulaimia ja sekoituslaitteita. Sisavalmistusvaiheessa valaistus ja sahkdistys
ovat tarkedssa roolissa, silld olosuhteiden on oltava sen mukaiset, ettd tydskentely
onnistuu turvallisesti ja tehokkaasti. Téma tarkoittaa valaistuja olosuhteita ja tehokkaita
mahdollisuuksia saada sahkda Iahelld omaa tydskentelypistettd. Sisdvalmistusvaiheen
aikana lammitys- ja kuivauslaitteet ovat myos tarkedssa asemassa, silla usein erilaisia
pintatoita varten betonia taytyy kuivattaa pisteeseen, jossa on sallittua aloittaa pintatyot.
(Koski 2010, s. 198-257)

Piharakennetyét aloitetaan usein talonrakennusprojektin loppuvaiheessa. Pihaty6t ovat
usein hyvin samankaltaisia kuin maanrakennustyot, ja pihatdissa kaytettavat laitteet ovat
myO0s hyvin saman tyyppisia kuin maanrakennuksessa kaytettavat Kkoneet.
Piharakanteiden viimeiseen pintakerrokseen ei valttamatta kayteta paljon koneita, silla

kyse on usein istutuksista tai jonkinlaisista kivetyksista.

Rakennusprojektin luovutusvaiheessa projektin olisi tarkoitus olla mahdollisimman
valmis tilaajaa varten, jolloin ihanteellisessa tilanteessa korjaustdita olisi
mahdollisimman vahan. Talléin korjaukset ovat yleensa vain pienia pintapuolisia toita,

joihin vaaditaan usein vain kasikayttoisia pienkoneita. (Huhtala 2021, s. 39—40)



3. YMPARISTOYSTAVALLISYYS

3.1 Ymparistoystavallisyyden maaritelma

Ymparistoystavallisyydella tarkoitetaan sellaisia tavaroita, palveluita, lakeja ja
kaytantéja, joiden haitallisia vaikutuksia ymparistolle vaitetddn vahaisiksi.
Ymparistoystavallisyydelle itsessaan ei ole kansainvalista standardia. (Wikipedia 2022)
Ymparistolle haitallisilla vaikutuksilla tarkoitetaan yleisesti ottaen sellaisia toimia, jotka
tuottavat kasvihuonekaasuja ilmakehadan. Ilimakehassd on kasvihuonekaasuja
luontaisesti, joiden maaraa ihmisen toiminta kuitenkin lisdd, minka seurauksena
kasvihuoneilmié voimistuu ja maapallo lampenee. Rakennustydmaalla merkittavat
paastot tulevat myos dieselmoottoreiden tuottamista pienhiukkaspaastoista ja erilaisten
Olijyjen tai muiden haitallisten aineiden mahdollisista vuodoista. Tassa tyossa ei
kuitenkaan kasitellda mahdollisia 0oljy- tai muiden haitallisten aineiden vuotoja.
Kasvihuonepaastoistd  hiilidioksidi  (CO2) on  kaikista  merkittavin. EU:n
kasvihuonepaastdista hiilidioksidin osuus on noin 80 % kaikista kasvihuonepaastdista,
kun metaanin osuus on noin 11 %, dityppioksidin noin 6 % ja fluorihiilivetyjen osuus noin

2 %. (Euroopan parlamentti 2023)

Kasvihuonekaasuja  syntyy erilaisista ihmisen aiheuttamista  toiminnoista.
Paasaantoisesti rakennustydomaan kaluston tuottamat paastét syntyvat kalustojen
vaatiman energian tuotossa. Energiaa tuotetaan yleensa erilaisilla menetelmilla, joissa
esimerkiksi hiiltd, Oljyd tai kaasua poltetaan ja tastd syntyy hiilidioksidia ja
typpioksiduulia. Fluorattuja kaasuja vapautuu kun kaytetadan sellaisia laitteita ja tuotteita,
joissa fluorattuja kaasuja kaytetaan. Fluorattujen kaasujen paastdjen vaikutus ilmaston
lampenemiseen on erittdin voimakas, jopa 23 000 kertaa voimakkaampi kuin

hiilidioksidin. (Euroopan komissio 2023)

3.2 Ymparistoystavallisyys rakennustyomaalla

Paasaantoisesti rakennustydmaatoiminnassa syntyvat paastot ovat kaluston tuottamia.
Suuri osa raskaasta rakennuskalustosta, kuten maanrakennuskoneet, ovat
dieselkayttoisia. Dieselkayttoiset  koneet  kuluttavat  polttoainetta  luoden
hiilidioksidipaastoja ja pienhiukkaspaastoja, jotka ovat ominaisia dieselkoneille.
Valmistajat ovat kiinnostuneita viemaan dieselkoneita entistd energiatehokkaampaan

suuntaan, jotta paastoja saataisiin vahennettya. (Hansen ja Sjostréom 2023)



On selvaa, ettd myds rakennustydémaalla ollaan menossa sahkokayttoisten laitteiden
suuntaan. Niiden kaytté vapauttaa huomattavasti vdhemman paastéjd kuin
polttomoottorisen kaluston kayttd. Sahkokayttdisen kaluston kayttd aiheuttaa paastdja
vain sen kayttaman energian tuotossa, jota voidaan hankkia monesta eri lahteesta ja itse
sahkotoimisen kaluston valmistuksessa. Sahkdmoottoreissa itsessaan on jo suuri
hyotyaste, mika tarkoittaa, ettd hyvin suuri osa kaytetysta energiasta kuluu laitteen
kayttéén, eikd mene hukkaan, verraten esimerkiksi dieselmoottoreihin. Suurin osa
pienemmistd koneista ja laitteista, kuten kasikayttdiset pienkoneet, ovatkin jo
sahkokayttoisia. Suuremmissa koneissa, kuten maanrakennuskoneissa, on viela hieman
rajalliset kayttdmahdollisuudet niiden akun keston takia. Kuitenkin sahkokayttoisissa
suuremmissa koneissa on viela paljon kehityspotentiaalia, jotta niiden energian kaytdsta
saataisiin  mahdollisimman paljon irti. Monet valmistaja tarjoavat myds
hybridivaihtoehtoja, jotka ovat usein paljon ymparistoystavallisempia kuin pelkastaan

polttomoottorilla toimivat kalustot. (Hansen ja Sjostrom 2023; Huang et al. 2023)

Vetykayttoiset koneet ja laitteet saattavat myds olla tuleva ymparistoystavallinen
vaihtoehto rakennustydmaalla. Vety tarjoaa hyvin samanlaisia ominaisuuksia kuin
perinteinen dieselpolttomoottori. Vetykayttdiset laitteet voidaan tankata vedylld yhta
nopeasti kuin dieselkayttdinen kone dieselilld, vetykayttdisen koneen tuottaessa
vahemman paastoja. Talld hetkelld vetykayttdinen kalusto ei ole tarvittavalla tasolla
kustannusten ja muiden ominaisuuksien suhteen, jotta ne olisivat suurimmalla osalla
rakennustydmaista varteenotettava vaihtoehto, mutta tulevaisuudessa vetykayttdisella

kalustolla saattaa olla paikkansa rakennustydmaalla. (Hansen ja Sjostrom 2023)

Ymparistoystavallisyyttd ajatellessa on kuitenkin otettava huomioon, ettd yksittaisen
koneen tai laitteen paastét sitd kaytettdessa eivat ole kokonaiskuva syntyvista
paastoista. Koneen valmistus kuluttaa energiaa kuitenkin jossakin maarin, ja esimerkiksi
litiumakkujen kierratys niiden kayttdian loppuessa on haasteellista. Ta&man vuoksi on
otettava huomioon myos koneen tai laitteen kayttoika ja se, kuinka usein laite tai kone

tulee uusia sen kayttéian tai toimivuuden loppuessa. (Melin 2019)



4. YMPARISTOYSTAVALLISET KONE- JA
LAITEVAIHTOEHDOT

4.1 Maanrakennuskoneet

Tavanomaisimpia  maanrakennuskoneita ovat kaivinkone, pyo6rakuormaaja,
paalutuskone ja maansiirtoauto tai samaan tarkoitukseen kuorma-auto. Kaivinkoneet
ovat tyypillisesti dieselkayttdisia. Nykydaan markkinoilla on myds sahkokayttoisia
kaivinkoneita. Volvon EC230 Electric on taysin sahkdmoottorilla toimiva hydraulinen
kaivinkone, jonka kaytdnaikaiset pakokaasupaastot ovat nollassa. Kaivinkoneen kaytto
on myods ymparistoystavallisempaa sen sahkdmoottorin ansiosta. Volvolla on myds
hybridikayttdisia kaivinkoneita, EC300E Hybrid kayttdd Volvon hydraulista
hybriditeknologiaa, jonka seurauksena polttonestetehokkuus paranee 17 prosenttia
suorituskyvyn  pysyessd samana. Vahaisempi polttonesteen kulutus on
ymparistoystavallisempaa. Volvolla on myds  pienikokoisia  kaivinkoneita
sahkokayttdisind versioina, kuten ECR18 Electric, EC18 Electric tai ECR25 Electric.
Volvo valmistaa myo6s sahkokayttdisia pydrakuormaaijia L25 Electric ja L20 Electric, joilla

on samat edut kuin sdhkokayttoisilla kaivinkoneilla (Volvo consturction equipment 2024)

Ekologisia paalutuskoneita ei ole rakennustydmailla viela laajassa kaytdéssa, mutta niita
on tullut markkinoille. Konevalmistaja Junttanilla on nykyaan kaksi erilaista
sahkokayttoista paalutuskonetta, joilla on vastaavat ominaisuudet kuin perinteisilla
dieselkayttdisilla paalutuskoneilla, mutta koneet ovat huomattavasti
energiatehokkaampia, eivatkd paasta pienhiukkasia tai tuota kayton aikana
hiilidioksidipaastoja. Junttanin valmistamat kaksi sahkokayttdista paalutuskonetta ovat
pienemman kapasiteetin omaava PMx2e ja suuremman kapasiteetin omaava PMx4e.
(Junttan 2024)

Suurikokoisia pyorakuormaajia ei sahkokayttdisena ole tullut vield markkinoille, mutta
pieni- ja keskikokoisia sahkokayttdisia pyorakuormaajia on jo tarjolla. Volvo valmistaa
kahta erilaista sahkdkayttdistd pydrakuormaajaa, joita ovat isomman kapasiteetin
omaava L25 Electric ja hieman pienemman kapasiteetin omaava L20 Electric. Myds
muilla valmistajilla on sahkodkayttoisia pydrakuormaajia, JCB valmistaa pienikokoista
pyorakuormaajaa 403E. Sahkokayttoiset pyorakuormaajat eivat tuota
pienhiukkaspaastdja eivatka tuota kaytdssaan hiilidioksidipaastoja. (JCB 2024; Volvo

consturction equipment 2024)
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Kuorma-autot ovat tyypillisesti olleet dieselkayttoisia, mutta markkinoilla on jo jonkin
verran sahkokayttdisia kuorma-autoja. Nykyaan Volvo tarjoaa erilaisia sahkokayttoisia
kuorma-autoja, joita voidaan hyddyntaa erilaisissa kayttotarkoituksissa. Volvon FMX
sahkokayttdistd kuorma-autoa voidaan kayttda erilaisiin  kayttétarkoituksiin, kuten
esimerkiksi maansiirtoon. Volvon FMX kuorma-auto ei paasta pienhiukkaskaasuja eika

tuota kayton aikana hiilidioksidipaastoja. (Volvo Kuorma-autot 2024)

4.2 Nosto- ja siirtokalusto

Nosto- ja siirtokalustoa kaytetdan lahes kaikissa rakennustydmaan vaiheissa jonkin
verran. Tavallisimpana talonrakennustydmaalla on torninosturi. Torninostureita on
erilaisia, mutta vyleisesti ottaen kaikista ymparistoystavallisin vaihtoehto on
sahkokayttdinen torninosturi. Esimerkiksi keskisuurille ja suurille rakennustydmaille
suunnatusta Liebherrin EC-H-sarjasta 16ytyy monia sahkokayttdisia torninostureita,
kuten Liebherr 550 EC-H 20 Litronic. (Liebherr Cranes 2024)

Rakennustyomaalla paljon kaytetyt ajoneuvonosturit ovat perinteisesti myos
dieselkayttoisia, mutta viime vuosina on nahty kehitystd sahkokayttoisten
ajoneuvonostureiden suuntaan. Liebherr on kehittdnyt LTC 1050-3 mallistaan myoés
sahkokayttdisen version. Liebherr LTC 1050-3.1 ajoneuvonosturissa on myods
sahkémoottori nostinta varten, jolloin voidaan halutessa kayttdd sahkoémoottoria
nostojen  suorittamiseen, talldin  nostojen  suorittaminen  tapahtuu ilman

pienhiukkaspaastdja tai hiilidioksidi paastdja. (Liebherr 2024)

Tyomaalla on usein erilaisia logistisia tarpeita varten minikurottaja kaytdossa. Monesti
kuljetusten tullessa tyOmaalle on helppoa siirtdd materiaaleja tai tarvikkeita
minikurottajan avulla. Minikurottajat ovat tavallisesti dieselkayttdisia, mutta monet
valmistajat myyvat jo sahkokayttdisia minikurottajia. Yksi suurimmista tyokoneiden
valmistajista, Dieci, valmistaa sahkdisid minikurottajia. Diecin Mini Agri-e on taysin
sahkokayttoinen ja siten hyvin ymparistoystavallinen. Mini Agri-e ei kayton aikana paasta
pienhiukkasia eika hiilidioksidia. (Dieci 2024)

Rakennustyomaalla kaytetyt rakennushissit ovat paaasiassa sahkokayttoisia, vaikkakin
jotkin vanhemmat mallit ovat dieselilla toimivia. Rakennushisseja valitessa voidaan myos
tehda ymparistoystavallisia paatoksia. Uudemmat rakennushissit on valmistettu
ekologisuus huomioiden, ja ne kuluttavat vahemman sahkoa kuin vanhemmat vastaavat
versiot. Monet uudemmat rakennushissit painavat vahemman, ja ovat alykkaita

kayttonopeuden suhteen, minka vuoksi ne kuluttavat vahemman energiaa kayton
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aikana. Esimerkiksi Alimak Scando 650a Alimakin valikoimasta on ymparistdystavallinen
valinta. (Alimak 2024)

4.3 Henkilonostimet

Henkildnostimia on monia erilaisia erilaisiin  kayttétarkoituksiin. P&aasiassa
henkildbnostimia kaytetdan siihen, ettd paastdan tydskentelemaan oikeaan paikkaan,
johon ei muuten ylettaisi. Saksinostinta kaytetdaan pystysuunnassa liikkumiseen,
modernit saksinostimet ovat paaasiassa kaikki sahkokayttoisia, mutta niiden
energiatehokkuuksissa on eroja. Genie tarjoaa monia erilaisia vaihtoehtoja saksilavoille.
Genien saksilavoista yksi energiatehokkaimmista vaihtoehdoista on GS-1932m E-drive.
(Genielift 2024)

Rakennuksen julkisivuja tehdessa kuukulkija on usein kaytannollinen. Kuukulkijalla
paasee liikkumaan hyvin vapaasti jokaiseen suuntaan, joten se on hyvin kettera.
Tavanomaisesti kuukulkijat ovat dieselkayttdisia, mutta tarjolla on jo paljon
sahkokayttoisia kuukulkijoita, jotka eivat paasta pienhiukkaspaastoja tai tuota kayton
aikana hiilidioksidia. Hyva ymparistoystavallinen vaihtoehto dieselkayttoiselle
kuukulkijalle on Genien S-60 DC sahkokayttdinen kuukulkija. (Genielift 2024)

4.4 Betonointikalusto

Betonointikalustolla tarkoitetaan tassa tapauksessa betonin pumppaukseen tarkoitettua
kalustoa eli paaasiassa betonin kuljetusautoa ja betonin pumppausautoa. Betonin
kuljetusautot ovat paaasiassa olleet dieselkayttdisid, mutta viimeisind vuosina on
kehitetty sahkokayttdisia betonin kuljetusautoja. Sahkdisia betonin kuljetusautoja on
viela aika vahan, mutta esimerkiksi Ruotsissa on ollut jo noin vuoden kaytéssa taysin
sahkdinen betonin kuljetusauto, joka on Volvo Groupin ja Heidelberg Materials Northern
Europen yhteistydn tulos. Auto on nettopaastdiltdan nollapaastéinen. (Heidelberg
Materials 2024)

Sahkokayttoisia betonin pumppausautoja on jo jonkin verran tydmailla kaytossa. Naissa
sahkokayttoisissa pumppausautoissa betonin pumppausjarjestelma toimii perinteisen
dieselin sijaan sahkomoottorilla, joka on huomattavasti ymparistoystavallisempi
vaihtoehto. Esimerkiksi CIFA:n K42E tai CSSE ovat sahkdkayttoisia betonin
pumppausautoja. (CIFA 2024)
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4.5 Lammitys- ja kuivauskalusto

Tavallisesti rakennusta tulee 1ammittaa, jotta voidaan varmistaa olosuhteet esimerkiksi
betonin kuivumiselle, varsinkin suomalaisissa talviolosuhteissa. Lammitykseen kaytetty
energiamaara on usein hyvin merkittdva. Perinteisesti rakennustydmaata lammitetdan
diesel- tai kaasulammittimilla, jotka molemmat tuottavat suuren maaran
kasvihuonekaasuja ilmastoon. Myynnissa ei ole vield suurta maaraa vaihtoehtoisia
rakennustyon aikaisia lammitysmenetelmia, mutta esimerkiksi Romy Clima on kehittanyt
SmartHeater-lammityskontin, joka lammittda lampoépumppujen ja ilmanvaihdon avulla
rakennusta sahkokayttdisesti. SmartHeater on huomattavasti ymparistdystavallisempi

vaihtoehto rakennuksen tydmaa-aikaiseen lammitykseen. (RoMy Clima 2024)

4.6 Valaistus ja sahkoistys

Valaistusta tarvitaan enemman tai vahemman lahes koko rakennustydmaan ajan.
Valaistus kuluttaakin sahkoa jonkin verran, minka vuoksi on hyva pyrkia kayttamaan
mahdollisimman energiatehokkaita valaisimia. Monesti tydmaata saatetaan valaista
erilaisilla mastovalaisimilla niin, etta koko tydmaa-alue saadaan valaistua pimealla. Naita
valaisimia kiinnitetdén usein korkeisiin pisteisiin. Esimerkiksi Nordiclightsin Gemini-
valaisin on hyva tahan tarkoitukseen. Se on tehokas LED-valaisin, joka on
energiatehokas verrattuna esimerkiksi vanhanaikaisiin hehkulamppuihin, ja taten kayttaa

vahemman energiaa. (Nordiclights 2024)

Sisatiloissa on aina oltava tarpeellinen valaistus, jotta voidaan rakentaa turvallisesti ja
laadukkaasti. Tietyissd tybvaiheissa saatetaan monesti kayttda kohdevalaisimia.
Esimerkiksi PROF-tuotemerkin 45W 4950Im tydmaavalaisin on hyva vaihtoehto. Valaisin
on LED-toiminen, ja valaisinta voidaan kayttdad myos puolella teholla eli jos valoa ei
tarvita niin paljon, voidaan kayttdd vahemman energiaa. Myds esimerkiksi LED-nauhat
voivat olla kaytanndllisia, silla niilld saadaan hyvin nopeasti valaistua suuria alueita hyvin
energiatehokkaasti. Runkovaiheessa voidaan valaista hyvin energiatehokkaasti
esimerkiksi rakennuksen kuiluja OPAL 7,6W/m Led-valonauhalla. (K-rauta 2024)

4.7 Rakennussahat ja kasityokoneet

Lahes kaikilta rakennustyomailta 10ytyy rakennussaha, jota kaytetaan tyomaan ajan
erilaisen puutavaran leikkaukseen. Useimmiten tallainen rakennussaha on poytasirkkeli.
Paaosin kaikki poytasirkkelit ovat sahkokayttoisia ja melko ymparistoystavallisia.

Suomalainen Esko valmistaa muun muassa poytasirkkeleitd, jotka ovat tehokkaita
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hyotysuhteeltaan, jolloin poytasirkkeli kayttada vahemman energiaa kayton aikana.
(ESKO Finland Oy 2024)

Koko rakennustyOmaalla tyoskentelyn ajan tarvitaan erilaisia kasityokoneita. Suuri osa
kasityokoneista on sahkokayttoisia, ja ndma kasityokoneet kayttavatkin aika vahan
energiaa rakennustydmaan elinkaaren aikana. Kasityokoneita hankkiessa onkin tarkeata
ostaa ammattilaiskayttéa varten kestavia ja laadukkaita koneita, jotta niitd voitaisiin

kayttda mahdollisimman pitkaan.

Porakoneita kaytetdan koko rakennusprojektien ajan erilaisten reikien poraamisiin tai
erilaisten asennusten Kkiinnityksessa. Erilaisten reikien porausta varten, esimerkiksi
porattaessa tiiliseindan, kivimateriaaliin, puuhun tai metalliin, on hyva kayttaa erilaisia
iskevia porakoneita. Esimerkiksi Boschin GBH 18V-26F Professional-akkuporavasara
on suunniteltu pitkaikaiseksi, joten se on ymparistoystavallinen valinta raskaita toita
tehtaessa. GBH 18V-26F on hiiliharjaton vaihtoehto, mika tarkoittaa, ettd moottori on
hieman energiatehokkaampi kuin perinteinen hiiliharjainen akkuporavasara.
Asennuksissa kaytettavd Bosch GSR 18V-90 C on myds hiiliharjaton vaihtoehto ollen
hieman energiatehokkaampi kuin hiiliharjainen akkuporavasara. GSR 18V-90 C on myos
kestdva ammattilaiskayttédén soveltuva akkuporakone, jolloin se on pitkaikdinen ja

ymparistoystavallinen valinta. (Bosch 2024)

Runkorakentamisessa naulaimet ovat usein kovassa kaytdssa esimerkiksi muottien
rakentamisessa tai puisten runkojen kasaamisessa. Naulaimet voivat olla kaasu-, sahkd
tai kompressorikayttoisia. Kaasukayttdiset naulaimet toimivat propaanin ja butaanin
seoksesta, jota ei ole hyva paastaa ymparistédn. Hyva ymparistdystavallinen naulain on
esimerkiksi Milwaukeen sahkokayttdinen M18 FFN-502C naulain, joka ei kayta kaasuja,

mutta on pitkaikainen. (Milwaukee 2024)

Betonia valettaessa sita joudutaan valilla jalkeenpain piikkaamaan tai poistamaan eri
paikoista tarpeen vaatiessa. Monet vanhanaikaiset piikkauskoneet ovat
polttoainekayttdisia. @ Hyva  ymparistoystavallinen  vaihtoehto  keskikokoiselle
kasikayttoiselle piikkauskoneelle on verkkovirralla toimiva Makitan HM1512

piikkausvasara, joka ei kayttdnsa aikana tuota hiilidioksidipaastoja. (Makita 2024)

Poytasirkkelin lisaksi tyomaalla kaytetaan usein jonkinlaisia kasikayttoisia sahoja
erilaisten materiaalien leikkaukseen. Moottorisahat ovat tyypillisesti olleet
polttoainekayttoisia, mutta niitd on nykyaan jo jonkin verran sahkokayttoisina.
Ymparistoystavallinen vaihtoehto perinteiselle polttomoottorikayttdiselle moottorisahalle
on Makitan UC3041A, joka on sahkdkayttdinen. Tydmaalla yleisessa kaytdssa olevat

puukkosahat ovat sahkokayttdisia. Markkinoilla on nykyaan hiiliharjattomia
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puukkosahoja, jotka ovat energiatehokkaampia ja pitkdaikaisempia kuin hiiliharjalliset
puukkosahat, esimerkiksi Makitan DJR187, joka on muutenkin vanhempiin malleihin
verraten hyvin energiatehokas. Hieman ohuemman puutavaran, kuten vanerien,
leikkaamiseen tyOmaalla kaytetdan usein erilaisia pyorosahoja. Makitan DHS680 on
hiiliharjaton pyordsaha, joka tekniikkansa ansiosta kuluttaa hyvin vahan virtaa. (Makita
2024)

4.8 Betonin ja elementtienkasittelykoneet

Betonia valettaessa, tulee se taryttaa, jotta paastaan eroon ylimaaraisista huokosista
betonissa ja saavutetaan halutut ominaisuudet. Betonin taristimid onkin monia
erityyppisia. Polttoainekayttdisen taristimen sijaan ymparistoystavallinen valinta on
esimerkiksi sahkokayttdinen Makitan DVR850 betonitarytin, joka ei kayton aikana tuota
paastoja. (Makita 2024)

Joskus betonia joudutaan viela sen valamisen tai asentamisen jalkeen muokkaamaan
eri tavoin. Betonia saatetaan joissain tapauksissa joutua leikkaamaan, jolloin tarvitaan
betonileikkuria. Perinteiset betonileikkurit ovat polttoainekayttoisia, mutta tarjolla on
my0ds sahkokayttoisia betonileikkureita, jotka ovat ymparistdystavallisia. Esimerkiksi
Makitan sahkokayttdinen 4114S-betonileikkuri ei kdytdn aikana tuota paastdja. Monesti
betonipintoja joudutaan hiomaan, jotta paastaan haluttuun lopputulokseen. Markkinoilla
on paljon erilaisia hiomakoneita, mutta esimerkiksi Festool RG 130 ECI-Plus-hiomakone
on taysin hiiliharjaton, minka vuoksi se on hyvin energiatehokas ja pitkaikainen. (Festool
2024; Makita 2024)

Betoniin syvid tai suurempia porauksia tehtdessd ei usein riitd tavanomainen
akkuporakone. Kun betoniin pitda porata suurempikokoinen reika niin, ettd myds betonin
raudoitusta tulee vastaan, tarvitaan timanttiporakonetta. Timanttiporia on myynnissa
monia erilaisia. Milwaukeen sahkokayttdinen MX Fuel 150mm-timanttiporakone on
hiiliharjattomalla energiatehokkaalla teknologialla varusteltu, jolloin se on kaytdn aikana

paastoéton, ymparistoystavallinen timanttiporakone. (Milwaukee 2024)
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5. YMPARISTOYSTAVALLISTEN KONEIDEN JA
LAITTEIDEN KAYTTANNOLLISYYS JA
TALOUDELLISUUS

5.1 Kaytannollisyys

Vaikkakin monet ymparistoystavalliset koneet ja laitteet ovat kehittyneet paljon
kaytannollisyyden suhteen, monet ymparistoystavalliset koneet ja laitteet eivat ole viela
sellaisella tasolla, ettd ne olisivat kovin kaytanndllisia korvaajia tavanomaiselle
polttomoottoriselle kalustolle, varsinkaan raskaista koneista puhuttaessa. On huomattu,
ettd sahkolla toimivat koneet ja laitteet toimivat vain tiettyjen olosuhteiden alaisena
luvatun mukaisesti tarkoittaen, ettd esimerkiksi hyvin kylmalla saalla akkujen kesto
tyypillisesti laskee. Kaytanndssa eniten akun keston riittdvyyteen vaikuttaa itsessaan
akun kapasiteetti, toisena tydskentelyrytmi, kolmantena ymparistdn olosuhteet ja
viimeisend maantieteelliset muodot ajettavista koneista puhuttaessa. Kuitenkin tasta
huolimatta on myds huomattu, ettd sahkollda toimivat koneet ja laitteet eivat ole
suorituskyvyltdan ja kestavyydeltaan kovin kaukana tavanomaisista polttomoottorillisista
koneista ja laitteista. Usein sahkoisia koneita ja laitteita kayttaessa ne voidaan
esimerkiksi tauolle lahtiessa laittaa lataukseen, jolloin akun kesto on usein riittava
tyotehtavien suoritusta varten. Sahkokayttoiset koneet ja laitteet saattavat
tulevaisuudessa korvata tietyt polttomoottoriset koneet ja laitteet, kun akkujen
energiatiheys tulee nousemaan, akkujen hinta tulee laskemaan ja lakiasetuksia tehdaan

ilmaston hyvaksi. (Kristiansson ja Mohammed 2022; Huang et al. 2023)

Hyvin usein ymparistoystavalliset koneet ja laitteet eivat itseasiassa ole
suorituskyvyltddan  paljonkaan  huonompia  kuin  esimerkiksi  tavanomaiset
polttomoottoriset koneet ja laitteet. Suurin osa kasikayttdisista pienkoneista ja laitteista
on joka tapauksessa sahkoisia, ja niiden ominaisuuksia pidetdan vyleisesti hyvina
kayttdjien keskuudessa. Suurimmaksi osaksi epailykset kohdistuvat raskaampiin
tydkoneisiin - kuten maanrakennuskalustoon. Kuitenkin yleisestd uskomuksesta
huolimatta, raskaammat ymparistoystavalliset koneet ja laitteet, kuten sahkdkayttdiset
koneet, ovat usein akun kestavyys poisluettuna lahes identtisia ominaisuuksiltaan
verrattuna vastaaviin dieselkayttoisiin koneisiin. Esimerkiksi Volvon ECR25 sahkdinen
kaivinkone ja L25 sahkdinen pyorakuormaaja ovat kaytdnndssa kaikilta
ominaisuuksiltaan, kuten teholtaan ja nostokyvyltdan, kaytanndssa identtisia verrattuna

vastaaviin dieselkayttoisiin koneisiin. Sahkokayttdiset koneet ja laitteet ovat yleensa
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huomattavasti hiljaisempia ja tarisevat vdhemman kuin polttomoottorikayttdiset koneet,

mika tekee niistda mukavia kayttaa. (Arnold 2021)

5.2 Taloudellisuus

Kaluston kayttdkulut voivat vieda rakennusprojektin budjetista jopa 5-10 %.
Rakennusyritysten ollessa voittoa tavoittelevia yrityksia, on selvda, etta
ymparistoystavallisten koneiden ja laitteiden vaikutuksella talouteen on suuri merkitys
niiden kayttdonotossa. Kaluston korkean hinnan takia yritysten on tehtava isoja
paatoksia sen suhteen, ettd uusitaanko jo vanhaa, mutta edelleen toimivaa kalustoa
ymparistoystavallisilla koneilla ja laitteilla vai onko parempi vaihtoehto esimerkiksi

vuokrata tarvittavaa kalustoa. (Siddharth, Vyas et al. 2015)

Koneissa ja laitteissa kustannuksia aiheutuu niiden hankintahinnasta, polttoaineen tai
energian kulutuksesta ja mahdollisista huolloista tai korjauksista. On kuitenkin osoitettu,
ettd esimerkiksi tietydmaakaytdossa John Deere 644k hybridipyorakuormaajan kaytto
tulee halvemmaksi kuin John Deere 644k dieselkayttdisen pydrakuormaajan kaytto.
Koneiden hankintahinta on sama, mutta hybridikayttdista konetta tuli huoltaa ja korjata
keskimaaraisesti hieman suuremmalla hinnalla. Tasta huolimatta
hybridipy6rakuormaajan kaytto tuli halvemmaksi, suurimmaksi osaksi
polttoainesaastdjen vuoksi. Taysin sahkokayttdisen pydrakuormaajan kaytté on todettu
myos kaivoskaytdssa halvemmaksi polttoainesaastodjen takia. Suurin osa hybridi- tai
sahkokayttoisista koneista ja laitteista on samalla periaatteella halvempia kayttaa.
Hybridi- ja taysin sahkokayttdisten koneiden ja laitteiden kayttdhinta on riippuvainen
myds sahkon hinnasta, joka voi kuukausittain vaihdella paljon. (Jacobs 2013; Pena
2020)

Kuitenkin ymparistdystavallisen kaluston kaytén ollessa mahdollisesti halvempaa, usein
yrityksilla saattaa olla jo suuria maaria kalustoa, joilla pystytddn suorittamaan
tehokkaasti tarvittavat tehtavat. Yritysten taytyykin miettid, milloin on taloudellisesti
kannattavaa myyda vanhaa kalustoa ja korvata se uudella ymparistoystavallisella
kalustolla. Usein, kun kalusto alkaa vaatimaan tasaisemmin ajoin huoltoa ja korjaamista,
sen energian tai polttoaineen kulutus kasvaa ja silla tyoskentelyn tehokkuus laskee, on
kannattavaa sijoittaa uuteen ymparistoystavallisempaan kalustoon, jos se on
mahdollista. Uusi energiatehokkaampi kalusto tulee nostamaan tyotehoa ja laskemaan
sen kayton aikaisia kuluja. Esimerkiksi Volvon L25 Electric-pyorakuormaajalla 500
kayttotunnilla  vuodessa  kayttden sahkdon hintaa 15 €/kWh  saastaisi
energiakustannuksissa 18 570 euroa kuuden vuoden aikana verrattuna

vastaavanlaiseen  dieselkayttdiseen  pydrakuormaajaan.  Talléin  pelkastdan
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energiakustannusten avulla, mahdollinen hieman suurempi ymparistdystavallisen
koneen tai laitteen hankintahinta tulisi nopeasti maksettua kayttden tata

ymparistoystavallista hankintaa. (Gocodes 2022; Volvo construction equipment 2024)

Ymparistoystavallisen kaluston vuokraus voi myds olla hyva vaihtoehto, silld vuokraaja
maksaa vain koneen tai laitteen sovitusta kayttohinnasta, ja mahdollisesti laitteen tai
koneen kuljetuksesta ja tankkauksesta. Tall6in laitteen tai koneen hankinta hinta ei
vaikuta kayttajaan yhta voimakkaasti. (Skanska rental 2024)
Rakennuskalustovuokraamojen hinnoissa ei ole kovinkaan suurta eroa riippumatta siita
valitseeko  tavanomaisen vai  ymparistdystavallisen  tuotteen.  Esimerkiksi
rakennuskalustovuokraamo Cramolta vuokrattuna tavallinen Yanmar VIO50 Rt-
pienkaivinkone maksaa 248,96 euroa yhdeltd paivalta, kun vastaavasta
pienkaivinkoneesta vahapaastéinen Yanmar VIO 6B RT-versio maksaa 259,94 euroa
paivalta. Hintaero ei ole suuri, ja talldin kayttajalle jaakin valinta, etta tahtooko tehda

ymparistoystavallisen valinnan hieman kallimmalla kustannuksella. (Cramo 2024)
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6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tehdyn Kkirjallisuuskatselmuksen perusteella kay ilmi, ettd suurimmalle osalle
rakennustyomaalla kaytettavista laitteista 10ytyy jokin ymparistoystavallinen vaihtoehto.
Monet ymparistdystavalliset koneet tai laitteet ovat sahkokayttdisia perinteisen
polttomoottorin sijaan, ja markkinoille tulee koko ajan enemman sahko- ja
hybridikalustoa. Varsinkin maanrakennuskaluston sahkdistymiseen on panostettu
merkittavasti vime vuosina, silla suuri osa sahkoisestd maanrakennuskalustosta on
tullut markkinoille vasta lahivuosien aikana. Kuitenkin osa koneista ja laitteista ovat viela
polttomoottorikayttoisia, mutta  niiden polttomoottorit ovat  huomattavasti

energiatehokkaampia kuin vanhemmissa versioissa.

Vaikka ymparistoystavallisten koneiden ja laitteiden saatavuus on jo kohtuullisen hyva,
ja niiden maara lisaantyy jatkuvasti ei kuitenkaan ole itsestaanselvyys, etta kaikki
rakennusalan tekijat alkavat heti kayttdmaan tatd ymparistoystavallista kalustoa. Uuden
kaluston hankintahinta on merkittava, ja ymparistdystavallisen kaluston hankintahinta voi
olla suurempi kuin perinteisen polttomoottorikayttdisen kaluston hankintahinta. Tasta
huolimatta ymparistdystavallisten koneiden ja laitteiden kaytolla voidaan myos paasta
taloudellisiin  tuloksiin  niiden alhaisemman  kayttdhinnan  ansiosta.  Kaikki
ymparistoystavallinen kalusto ei mydskaan ole kaytanndllisyydeltdan vield aivan samalla
tasolla kuin esimerkiksi perinteinen polttomoottorikayttdéinen kalusto esimerkiksi

pitkdhkdjen latausaikojen vuoksi.

Tassa tydssa kaytetyt lahteista vain osa oli vertaisarvioituja, tieteellisia artikkeleja. Tyén
luonteen vuoksi monet lahteista olivat koneiden ja laitteiden valmistajien, vuokraajien tai
myyjien sivustoja, varsinkin luvussa 4. Taman vuoksi on suhtauduttava osittain kriittisesti
naiden valmistajien omiin teksteihin puolueellisuuden vuoksi. Kuitenkin monesti
valmistajat tekevat myos koneita ja laitteita, joita ei pidetd tyon kontekstissa
ymparistoystavallisind. Taman takia on uskottavaa, kun kyseiset valmistajat esittelevat

heidan ymparistoystavallista valikoimaansa.

Rakennustyomailla ei viela usein nae naita kaikkia mainittuja ymparistoystavallisia
koneita ja laitteita, joiden kayttd voisi kuitenkin olla monien tahojen eduksi. Paastoja
vahentaessa olisi tarkeata, ettd urakoitsijat alkaisivat investoimaan uuteen
vahapaastoiseen kalustoon. Myds urakoitsijoiden mielenkiinnosta huolimatta on

mahdollista, ettd tullaan asettamaan vaatimuksia esimerkiksi kaluston paastojen
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suhteen. Taman takia jatkotutkimusta voitaisiin tehda siita, kuinka ymparistoystavallisten

koneiden ja laitteiden kayttddnottoa rakennustydmaalla saataisiin tehostettua.
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