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SISALTO:

1. Uusiomateriaalit ja kayttokohteet ' e,

2. Uusiomaarakentamisessa sovellettavia ohjeita
3. UUMA3-hanke




1. MITA UUSIOMATERIAALIT OVAT?

Uusiomateriaalit = Uusiomateriaali on yleistermi, jota kaytetaan

tarkoitettaessa esimerkiksi ylijddmamaita,
varsinaisesta kaytdstd poistunutta materiaalia,
teollisessa prosessissa syntynytta jatetta tai
sivutuotetta, jotka sellaisenaan tai jalostettuna
soveltuvat kaytettavaksi maarakentamisessa.

Uusiomaarakentaminen= Maarakentamiseen soveltuvien
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uusiomateriaalien hyotykayttoa

Mmaarakentamisessa. Uusiomateriaaleilla

voidaan korvata maarakentamisessa
kaytettavia luonnon kiviaineksia. Niita voidaan
kayttad maarakentamisessa joko sellaisenaan,
sideaineena tai komponentteina korvaamaan
neitseellisia kiviaineksia tai parantamassa
nilden ominaisuuksia.



1. MITA UUSIOMATERIAALIT OVAT?

EN 13242 standardin mukainen
uusiomateriaalien listaus
(n. 35 alatunnusta)

Huom! standardi EN 13242 (2013)
ei ole tdlla hetkelld voimassa,
vaan voimassa on standardin
aikaisempi versio vuodelta 2008
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EN 13242 (2013)

Tunnus |Raaka-aineen ldhde Alatunn. Materiaali
P Luonnonkiviainekset P Kaikki EN 932-3:n sisaltamat kivilajityypit
Al Asfalttijate
Rakennus- ja A2 Betonimurske
A |purkujatteen A3 |Tilimurske
kierratystoiminta Ad Asfalttijatteen sekd betoni- ja tiilimurskeen seos (A1, A2, A3)
B Jatteenpolttoteollisuus Bi J?tteenpolton pohijatuhka® (poislukien lentotuhka)
B2 Jatteenpolton lentotuhka
C1 Kivihiilen pélypolton lentotuhka
c2 Kivihiililen leijupetipolton lentotuhka
C Hiilivoimateollisuus C3 Kivihiilen kattilakuona
Cc4 Kivihiilen arinapolton pohiatuhka
C5 Kivihiilen leijupetipolton pohjahiekka
D1 Granuloitu masuunikuona
D2 Ilmajddhdytetty masuunikuona
Rauta- ja D3 Konverttgriku.ona .
D terasteollisuus D4 Valokaariuunin masuunikuona (hiiliterdksen tuotannosta)
D5 Va_lokaa riuunin masuunikuona (ruostumattoman/runsasseos-
teisen terdksen tuotannosta)
D6 Ferrokromikuona
El Kuparikuona
E Vaharautainen E2 Molybdeenikuona
terdsteollisuus E3 Sinkkikuona
E4 Fosforikuona
. . Fi Kaavaushiekka
F Valimoteollisuus 2 Kupu-uunin masuunikuona
G1 "Punainen kivihiililiuske" (engl. Red coal shale)
G Kaivos- ja G2 Antrasiittikaivoksen jate
louhostoiminta G3 Sivukivi
G4 Palavan kiven jite
- Hi Ruoppausmassa, hiekka
H Kunnossapitoruoppaus H2 RUOppaUSMassa. Savi
11 Ylijdgdmamaa, savi
12 Paperilietteen polton tuhka
I Muut 13 Vedenkisittelyn jatteenpolton tuhka
14 Biomassatuhka?
15 Lasimurske
16 Paisutettu sawi

! Jattenpolton pohijatuhkan vaatimukset pohjautuvat arinaperusteisiin rakenteisiin
® Sisaltid mm. turpeen, puun ja seospolton tuhkan




1. UUSIOMATERIAALIT - ESIMERKKEJA

i

Masuunihiekka

By

0.)

Lentotuhka (kivih.) Ruoppaus'massa, massastab.
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1. UUSIOMATERIAALIT - ESIMERKKEJA

Valitettavasti on myd@s vaarinkaytoksia... => Valvonta! ==

"Sekajatteet” ja muut epakurantit materiaalit on ajatettava pois
tyomailta (toimittajansa kustannuksella)!

Betonimurske BeM2, CE-merkitty vaatimukset “Betonimurske”, ei vaatimukset tdyttdvda = "Sekajate”
tayttdvd (kantava kerros)
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1. UUSIOMATERIAALIEN KAYTTOKOHTEITA

InfraRYL-rakennusosa

21322 Stabiloidut kantavat ker-
rokset

21300 Kantavat kerrokset

21210 Jakavat kerrokset

21110 Suodatinkerrokset

18150 Vastapenkereet

18150 Kevennetyt penkereet

18110 Maapenkereet (tie, katu,
tms. penger - "liikennekuormitet-
tull)

18110 Maapenkereet (meluvallit -
"ei lilikennekuormitettu")

+ Syvastabiloinnin sideaine , + Kaatopaikkarakenteet
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1. UUSIOMATERIAALIEN KAYTTOKOHTEITA

InfraRYL-rakennusosa

Uusiomateriaali

21322 Stabiloidut kantavat ker-
rokset

Olemassa olevan tierakenteen kantavan kerroksen murske,
Lentotuhka, Masuunihiekka

21300 Kantavat kerrokset

Asfalttijdte, Betonimurske

21210 Jakavat kerrokset

Betonimurske, Tiilimurske, Jatteenpolton pohjakuona, Lento-

tuhka, Pohjatuhka, Leijupetihiekka, Granuloitu masuunikuona,
Ilmajadhdytetty masuunikuona, Konvertterikuona

21110 Suodatinkerrokset

Betonimurske, Tiilimurske, Jatteenpolton pohjakuona, Pohja-

tuhka ja leijupetihiekka, Valimohiekka, Granuloitu masuunikuo-
na, Ilmajéahdytetty masuunikuona, Konvertterikuona, Ferro-
kromikuona

18150 Vastapenkereet

Kaivumaa, Jalostettu kaivumaa, Betonimurske, Tiilimurske,
Jatteenpolton pohjakuona, Pohjatuhka, Leijupetihiekka

18150 Kevennetyt penkereet

Vaahtolasimurske, Rengasrouhe ja kokonaiset renkaat

18110 Maapenkereet (tie, katu,
tms. penger - "liikennekuormitet-
tull]

Kaivumaa, Jalostettu kaivumaa, Betonimurske, Tiilimurske,
Jatteenpolton pohjakuona (késitelty), Lentotuhka, Pohjatuhka,
Leijupetihiekka, Valimohiekka

18110 Maapenkereet (meluvallit -
"ei lilkennekuormitettu")

Kaivumaa, Jalostettu kaivumaa, Betonimurske, Tiilimurske,
Jétteenpolton pohjakuona (kasitelty), Lentotuhka, Pohjatuhka
ja leijupetihiekka, Valimohiekka

WD+ syvastabiloinnin sideaine, + Kaatopaikkarakenteet




1. UUSIOMATERIAALIEN SOVELTUVUUS JA
KAYTTOKOHTEITA, ESIM. BETONIMURSKE

materiaali | Betonimurske

rakennusosa
sitomaton kantava kerros ++
stabiloitu kantava kerros +
jakava kerros ++
suodatinkerros +
pengertaytto

- liikennekuormitetun paallysrak. alla +

- ei likennekuormitusta +
putkikaivannon lopputaytto

- kadulla +

- puistossa +

* Verkoston omistajan suostumuksella ja ohjeistuksella
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e

ABK
Kantava kerros
BeM I, BeM 11

Jakava kerros
BeM I, BeM 11, BeM III

Suodatinrakenne
(BeM I1), BeM Il

Pohjamaa / Pengertaytto
BeM I11, BeM IV




1. UUSIOMATERIAALIN SOVELTUVUUS JA
KAYTTOKOHTEET

Esimerkki: Kevyenliikenteen vayla

AT T S r‘v‘v‘r‘r‘v‘r‘_‘

Sitomaton paidllyste 100mm ™ Betonimurskeen kdyttd rajoitettu

Kantava kerros

Tukikerros Betonimurskeen kdyttd sallittu

Susdatinkangas

¥ MARA-asteuksern mukaisest! betonimurskerakenne
on peitettdva viohintdon 10 cm paksuisella
kerroksella luonnon kiviainesta
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SISALTO:

1. Uusiomateriaalit ja kayttokohteet ' e,

2. Uusiomaarakentamisessa sovellettavia
ohjeita

3. UUMA3-hanke




UUSIOMATERIAALIRAKENTAMISEN REUNAEHTOJA JA OHJEITA

1. EU:n, Valtion ja Rakennuttajan tahtotila

- 1 N
2. Ymparistolaki ja asetukset

\3. Standardit ja laatuvaatimukset )

@ Suunnitteluohjeet \

5. Yleiset tyoselitykset

6. Muut ohjeet ja ohjekortit

Q. Materiaalitoimittajien ohjeet ja tuotekortit /

8. Hankintaprosessien kuvaukset

9. Raportoinnin ohjeet ja vaatimukset

[10. Tuotteistamisohjeet ]




1. EU:n, valtion ja rakennuttajan tahtotila:

« EU:n jatedirektiivi

« Hallitusohjelma 72025 tavoite” ja "Karkihankkeet”
 Valtakunnallinen jatesuunnitelma 2017
 Liikenneviraston strategia 2016 - 2020
 Liikenneviraston ymparistoohjelma, 2017

« Helsingin kaupunkistrategia "Maailman toimivin kaupunki (2017—
2021)”

« Helsingin kaupunki: Kaivumaiden, Kiviaineksen ja
purkumateriaalien hyddyntaminen maarakentamisessa
periaatteet 2018

=> Tahtotilan jalkautus, esim.: Helsingin kaupunki, “Mallialueen
suunnittelu, suunnitteluohjelma” / LiVi, Suunnitteluperusteet
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2. Ymparistolaki ja asetukset:

Ymparistonsuojelulaki 2014
Jatelaki 2011

MARA - Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyodyntamisesta
maarakentamisessa, 2017 + Soveltamisohje 2018

MASA - Valtioneuvoston asetus eraiden maa-ainesjatteiden
hyoddyntamisesta maarakentamisessa, 20187

+ Ymparistoministerion muistiot

RAMBGOGLL



3. Standardit ja laatuvaatimukset:

« SFS 5884 Betonimurskeen maarakennuskayton
laadunhallintajarjestelma, 2018

« SFS-EN 13242+A1 Maa- ja vesirakentamisessa ja
tienrakenteissa kaytettavat sitomattomat ja hydraulisesti
sidotut kiviainekset

« yms. EN-standardit

o Asfalttinormit, InfraRYL, tilaajan vaatimusasiakirjat
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. Suunnitteluohjeet (julkisten rakennuttajien):

Liikenneviraston ohjeet
Katu 2002, Katusuunnittelun ja —rakentamisen ohjeet (SKTY)

Verkostosuunnittelukaytannot, HSY:n vesihuolto, 2016 (sis. mm.
BeM ja VaM -ohjeet)

Kaatopaikkarakenteet, Infra 15-710106, 2013
UUMA Liikuntapaikkaohje, Opetusministerio, 2017
Maavalli- ja rinnekatsomot, Infra 66-710136, RT 97-11169, 2014

Kierratysmaiden kayttd kasvualustoissa, Ohjeita
suunnittelijoille, Helsingin kaupunki, 2018

“Paastolaskenta” — tulossa 2020 (?)

yms.
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5. Yleiset tyoselitykset:

 InfraRYL, Paallys- ja pintarakenteet, 2017
 InfraRYL, Maa-, pohja- ja kalliorakenteet, 2018

« MaaRYL
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6. Muut ohjeet ja ohjekortit (“materiaalikohtaiset):

« Tuhkien kayttd maarakentamisessa, Metsa- ja energiateollisuuden
tuhkamateriaalit, Infra 062-710191 ohjeet, 2018

« Betonimurske kaupunkien julkisessa maarakentamisessa, ohje,
2018 (valmistuu syksylla 2018)

« Betonimurskeen laadunvalvontalomakkeet. Purkutyomaalla

murskatun betonimurskeen laadunvalvonta maarakennuskohteessa,
2017

« Massastabilointikasikirja, 2014 (paivitys 2019?)

« Tuhkarakentamisen kasikirja, Energiantuotannon tuhkat vayla-,
kentta- ja maarakenteissa, 2012
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7. Materiaalitoimittajien ohjeita ja tuotekortteja: (1/2)

Jatteenpolton pohjakuonan hyodyntaminen, Suomen
Erityisjate, 2018 (paiv. 2017 versiosta)

Betoroc-murskeohje, Rudus Oy, 2015 (paivittyy 2018)

Leijukerrospolton pohjahiekka, Tuoteseloste, Suomenojan
voimalaitos, Fortum Power and Heat Oy, 2015

CE-merkitty pohjahiekka, Tuoteseloste, Joensuun voimalaitos,
Fortum Power and Heat Oy, 2015

Masuunihiekka, LD-Masuunihiekka, RT 38728, SSAB Europe Oy,
Merox, 2015

Foamit Vaahtolasimurske, Suunnittelu- & rakennusohje,
Uusioaines Oy, 2017

Foamit-vaahtolasimurske, Infra 38245, Uusioaines Oy, 2012
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7. Materiaalitoimittajien ohjeita ja tuotekortteja: (2/2)

fill-R - Kevytkiviaines, RT 38739, Ecolan Oy, 2016

fill-R suunnittelu- ja mitoitusohje tie-, katu- ja
maarakenteissa, Ecolan Oy, 2017

OKTO-eriste, Outokumpu, 2017
OKTO-kevytkiviaines, Outokumpu, 2017
OKTO-murskeet, Outokumpu, 2017?
Kevytbetonisepeli KBS, Destia Oy, 2017
Pohjatuhkaohje, Rudus Oy, 2008

Finncao-kuitusavet pintarakenteiden tiivistekerroksissa,
Suunnittelu- ja mitoitusohje, Finncao Oy, 2001

yms.
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YLE

ISET JA TAYDENTAVAT OHJEET, ESIMERKKEJA: Infra

5. InfraRYL 2017 ja 2018 RYL

Yleiset ohjeet ja vaatimukset rakennusosakohtaisesti o G

6. TILAAJAN SUUNNITTELUOHJE — HSY VESIHUOLTO
Putkilinjojen kaivantojen taytot, mm.:

7. MATERIAALITOIMITTAJAN OHJE:

lujittuvan materiaalin aukikaivettavuus
materiaalin mahdolliset korroosiovaikutukset
putkiin, tarvikkeisiin, yms.

ty6turvallisuus (poly, yms.)

uudelleen kayttaminen

Rakenteen suunnittelu, mm.:

- minimi kerrospaksuus

- vaatimukset paallysteelle (suolaus)
- sivukaltevuudet (suolaus)

- rakentamisajankohta (syksy)

06/2015

- u u d e I I e e n kayttam i n e n Eayttdohje rakentam iseen ja suunni itteluun



8. Hankintaprosessien kuvaukset:

Vaylasuunnittelun uusiomateriaaliselvitykset, Liikenneviraston
tutkimuksia ja selvityksia 6/2018

Hankinnan asiakirjat, “Suunnittelu-, hanke- ja hankintaprosessi”,
kehitteilla Liikennevirastossa (hankinnan asiakirjojen paivitys seka
nykyisten suunnittelu- ja hankintaprosessien kehitystyo kaynnissa)

MUITA?
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9. Raportoinnin ohjeet ja vaatimukset:

 MARA 2017 + Soveltamisohje 2018 (esitetty vaatimus
toteumatiedolle)

» Tierekisteri == TiestOtietojarjestelma 2018 (?) (sisaltaa mm.
ohjeet uusiomateriaalien kayton dokumentointiin ja aineistojen
suunnitelma- ja toteutumatietovarastoihin vientiin)

 Helsingin kaupunki: Maanalaiset rakenteet —indeksi, 2018 (ohje
maanalaisten erityisrakenteiden ml. UUMA-rakenteet mittaus- ja
tallennusohje)

e MUITA?
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10. Tuotteistamisohjeet:

Uusiomateriaalien tuotteistamisohje maarakentamiseen,
UUMAZ2, 2016

Selvitys joidenkin UUMA-materiaalien teknisen kelpoisuuden
arviointiin liittyvista testausstandardeista ja menetelmista,
UUMAZ2, 2016

Rakennustuoteasetus
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Tulevia ohjeita:

Uusiomateriaaliopas, LiVi, kevat 2019
Uusiomateriaalikasikirja, LiVi, syksy 2019

Kokemuksia uusiomateriaaleista tierakenteissa, taustaselvitys
koerakennuskohteista, LiVi, talvi 2018-19

Siltojen purkubetonin hyotykaytto, selvitys, LiVi, talvi 2018-19
Katu 2020, ohje, SKTY, 2020
Kaupunkirakentamisen UUMA-kasikirja, UUMA3, 2020

yms.
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9. UUSIOMATERIAALIKOHTEIDEN TOTEUMATIETO

Esimerkki: Helsingin kaupunki, tuhkarakenteista suuri osa on
paikkatietokannassa (213 kpl)

paikkatieto

Table C
B Ry O
Sijmitusalueet_eltribute join_gk29 : m t t - t
2 Rayttokohd Sijainti Tunnus Rakennutta Hohds | Lizatieto] e a I e O
Ulkailurcitt Hertoniemifviikd _|L43001 L Utkailureitti, n. 1,5km | Pohjatdyti (hwom. ominaisutsticiojen jarjestys cpascivd FID 1-5¢
Ulkoilurciti Wikkiferttoniemi L3500 L Ulkgilurcitti, n. 1,5km | Pohjataytio (nuom. eminaizuusticiojen jarjestys cpasch FID 1-5)
Ulboilurett | HertiomemitViihi_|U42002 Y [Ubgilureti n. fim |Pahjatéyti (huom. cminaisuustisiojen jirjestys epasclvé FID 1-5)
Uboiurctt _[Viikhifiertoniem _|U38002 v Ulioilursiti, n. 1km | Pohjatyt (huom. ominaisuustisiojen jirjestys spasalva FID 1-5;
Llkoilurcitt iikki U35002 LV Ulkoilureith, alle 1tm |Pohjatayto (huem. ominaisuusticiojen jarjestys spaschid FID 1-5)




SISALTO:

1. Mita uusiomateriaalit ja kayttokohteet ovat? ' e,

2. Uusiomaarakentamisessa sovellettavia ohjeita
3. UUMA3-hanke




http://www.uusioma
arakentaminen.fi/

UUSIOMATERIAALIRAKENTAMINEN
- OHJEJULKAISUIA

1-JOHDANTO

2 - MATERIAALIT JA NIIDEN
JALOSTAMINEN

3 - YMPARISTO JA LUPAPROSESSI
4 - SOVELLUKSET JA TEKNOLOGIAT
5 - RAKENNUTTAMINEN

6 - RAKENTAMINEN

7 - TUOTTEISTAMINEN

UUMAZ2:n osalta valmis 4.12.2017
(+ tarkistukset UUMA3:n aikana)

RAMBGOGLL

MIKA UUMA ON?

UUMA-PALVELUT

Ahlstrom Glassfibre Oy - Cemex Oy - Fortum Recycling and Waste Solutions - En

MATERIAALIPANKIT UUMA-
KASIKIRJASTO

AJANKOHTAISTA

Uuma-kasikirjasto - UUMA-kasikifasto

UUMA-kasikirjasto

UUMA-kisikirjasto on jatkuvasti kehittyvd ohjeistus, johon on tulossa tietoa muun muassa:

maarakentamiseen soveltuvista uusiomateriaaleista,

uusiomateriaalien ominaisuuksista, kayttdkohteista, rakenteiden suunnittelusta ja rakentamisesta,
ymparistasioista ja lupaprosessista,

materiaalien jalostuksesta ja tuotteistuksesta,

rakennuttamisesta,

laadunvalvonnasta, seka

materiaalitoimittajien laatimista ja yllapitamista materiaalikohtaisista ohjeista.

Kasikirjastosta on t3ssa vaiheessa valmiina alustava sisallysluettelo. Kasikirjasto taydentyy vuosien
2013-2015 aikana UUMA2-projektin ja sovelluskohtaisten tutkimusten ja ohjeiden edistyessa.

Kasikirjaston sisdllysluettelo:

. Johdanto

. Materiaalit

Ymparisto ja lupaprosessi
. Sovellukset ja teknologiat
Rakennuttaminen
Rakentaminen

. Tuotteistaminen

Sivua viimeksi muokattu 21.9.2017

ollisuus ry - Helsingin kaupunki -

a & Tikanoja Oyj] - Lemminkainen Oyj - Liikkennevirasto -
- Suomen Erityisjate Oy -
Valutuoteteollisuusyhdistys ry




3. UUMA3 —ohjelma

TAVOITTEENA: YHTEISTYOLLA

UUSIOMATERIAALIEN KAYTOSTA "NORMI”

kaupungit:

Espoon kaupunki
Helsingin kaupunki
Joensuun kaupunki
Jyvéskyldn kaupunki
Kuopion kaupunki
Lahden kaupunki
Tampereen kaupunki
Turun kaupunki

Wantaan kaupunki

yhdistykset:

Energiateollisuusry
ulun kaupunki

Infra ry

Kuntaliitto

Metséteollisuus r"_.r|
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kunnalliset jitehusltoyhtist:

Helsingin seudun ympéristopalvelut HSY
Kiertokapula Oy

Lakeuden Etappi Oy

Rosk'n Roll Oy

julkiset:

Lilkennevirasto (Circwaste)

Opetus- ja kulttuuriministerit (hakemus)
Ympéristtministerit (SYKE)

Motiva (TEM)

Sitra

yritykset:
Ecolan Oy
Fortum Environmental Construction Oy
KFS Finland Oy

Kilpilahden Voimalaitos Oyj (Vealia)
Kreate Oy

Kuusakoski Oy

Mordkalk Oy Ab

Ramboll Finland Oy

Rudus Oy

Skanska Industrial Solutions Oy
Suomen Erityisjdte Oy
Suomen Rengaskierrdtys Oy

YIT Infra Oyj




3. UUMAS3

KAUPUNGIT MATERIAALIT

el JA PALVELUT
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3. UUMA3 2018-2020 —OHJELMAN SISALTO

Osatehtdvd vaylat (Livi) Kaupunkirakentaminen Materiaalit ja palvelut
. UUMAR sisallyttaminen . "Mas_sujgn hallir‘!nan**ja +  Palveluketjujen® kehittdminen
Hankle- ja ] prosesseihin hankintojen periaatteet™ +  Materiaalitietokannat
hankintaprosessit
Paillysrakennekasikirja »  Kaupunkirakentamisen « Infra ohjekortit, muut ohjeet

Suunnittelu-, rakentamis-
ja ylldpito-ohjeet

UuUMa-k3sikirga, KATU 2020-
ohjetta taydentava

ja sen taustaselvitys

Uusiomateriaalichje Ohjekorttien RTS-toimikuntatyd

Pilotti- ja demokohteet

= Palveluketjujen testaaminen
todellisissa kohteissa

« Rakentamismenetelmien
kehittaminen ja testaaminen

Vayldhanke (tie, raitti, = katu, kentt3, valli, puisto,
meluvalli, yms. kohteeat) satama, yms. kohteet
+ aluerakentamishankkeet

Pasllysrakenneratkaisujen ja mitoitusmenettelyjen kehitys (yliopistoyhteistyd)
Koerakentamiskokemusten dokumentointi ja parametrien maaritys / tarkistus

Tiedonhallinta ja rajapinnat

Massavirrat: massataulukko (lupapiste.fi?), dokumentointi ja tilastointi, BIM, UUMA-rakenteiden
paikkatieto - kommentointi ja tiedotus

Y mpadristd, asetukset

MARA: sovellusohjeen koekdyttd, tiedotus
MASA: asetus-ja sovellusohjeluonnoksen kommentointi, tiedotus

Y mparistd, ohjeet

Sulfidisavet, kansallinen ohje
Elinkaari- ja paastilaskenta, laskentapenaattest

Tiedonvaihto ja yhteistyon
kehittdminen

Kansallinen ja kansainvalinen tiedonvaihto ja "benchmarkkaus”
Yhteistydn edistadminen paikallisten ja alueellisten toimijoiden kanssa
Kierratyspuistot, teknisen huollon alueet, yms. tiedottaminen yms.

Informointi mediassa, viestinndn kehittdminen (mm. terminologia)
Koulutusten koordinointi: UKI-koulutus (yliopistot ja AMK:t), LiVI:n ja kaupunkien koulutukset, yms.

Viestinta
Tiedonjako: nettiportaali, seminaarit, uutiskirjeet
Kasikirjasto: yleisen UUMAZ-chjeen paivitys, muiden ohjeiden lisdaminen saataville, case-esittelykortit
) = "Palveluketju”™ = materiaalit, sovellutukset, logistiikka ja varastointi, laitteistot,
X = UUMAZ:n rahoituksella ] g ]

erillisrahoituksella

:

laadunvarmistus

== "Massojen hallinnan periaatteet” = kaupunkirakentamisprosessin kehittdminen,
jalkauttaminen ja tiedonjakaminen muille kaupungeille
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