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Alkusanat

Yhteiskuntamme kestdvéa kehitys edellyttdd mm. jatteiden vahentdamista ja kier-
rdtystd, luonnonvarojen sddstod ja korkealaatuisen infrastruktuurin kehittamis-
td mahdollisimman véhdiselld uusiutumattomien luonnonvarojen kulutuksella.
Infrarakentamisen uudella materiaaliteknologialla eli ns. UUMA-teknologialla
tarkoitetaan teknologiaa, jossa hydodynnetddn ylijadmamaa- ja kiviaineksia, teol-
lisuuden sivutuotteita, pilaantuneita maita ja vanhoja maarakenteita luomalla
niistd uusia materiaaleja (ns. UUMA-materiaalit) maarakentamiseen korvaamaan
neitseellisten kiviainesten kayttoa.

UUMA-teknologiaa on kehitetty erityisesti viimeisen kymmenen vuoden
aikana. Kehitystyon on jatkuttava siten, ettd padosa kdyttokelpoisista UUMA-
materiaaleista saadaan tehokkaaseen ja kestdvddn kdyttoon maarakentamisen
sellaisissa kohteissa, joissa UUMA-materiaalin kdytto on ympaériston, taloudel-
lisuudenjatoimivuudenkannalta perusteltua. Talloin luonnon kiviaineksien kdytto
vdhenee merkittavisti ja keskittyy ainoastaan sellaisiin infrarakentamisen koh-
teisiin, joissa ndiden kdytolle ei ole tiedossa olevia vaihtoehtoja.

Ymparistoministerio kdynnisti vuoden 2005 alussa selvityksen infrarakenta-
misen uudesta materiaaliteknologiasta. Selvitystyon tuloksena syntyi ensin esi-
selvitys nykytilanteesta ja tarpeista, joka on raportoitu/julkaistu erikseen. Esi-
selvityksen pohjalta valmistui tdssd esitetty suunnitelma yhteisrahoitteiseksi
kehitysohjelmaksi.

Esiselvityksen ja suunnitelman toteuttajiksi valittiin Ramboll Finland Oy ja
Tampereen teknillisen yliopiston Rakennustekniikan osasto. Projektin ohjaus-
ryhmén puheenjohtajana toimi Pekka Harju-Autti (Ymparistoministerio), sihtee-
rind Pentti Lahtinen (Ramboll Finland Oy) ja jdseniné olivat seuraavat henkil6t:
Anna-Maija Pajukallio (Ympéristoministerio), Markus Alapassi ( Ympédristomi-
nisterid), Anja Leinonen (Ymparistoministerit), Ari Seppanen (Ympéristominis-
terio), Aulis Nironen (Tiehallinto), Anders Jansson (Tiehallinto), Harto Raty
(Infrateknologiaohjelma), Tom Warras (Tekes), Hilkka Leino-Forsman (Tekno-
logiateollisuus ry) ja Aarno Valkeisenmdki (Tieliikelaitos).

Projektin tydryhman vastuullisena johtajana toimi Pentti Lahtinen (Ramboll
Finland Oy) ja jdsenind seuraavat henkil6t: Pauli Kolisoja (TTY), Pirjo Kuula-
Vdisanen (TTY), Minna Leppédnen (TTY), Harri Jyrdvd (Ramboll Finland Oy),
Aino Maijala (Ramboll Finland Oy) ja Marjo Ronkainen (Ramboll Finland Oy).

Vaikka kehitysohjelman aloitteentekijand ja veturina onkin ollut ympaéristo-
ministerid, kehitysohjelman kdytdnnon toteuttamisessa keskeisessd roolissa tu-
lee olemaan yritysmaailma (yhteistydssa Tekesin ja muiden rahoittajien kanssa).
Aikaansa seuraaville innovatiivisille yrityksille UUMA-rakentamistoiminta tu-
lee epdilemittd luomaan uutta liiketoimintaa, kilpailukykya ja kasvua.

Pekka Jalkanen

Ylijohtaja
Ympaéristoministerio
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Kehitysohjelmassa kaytettyja
kasitteita

EOW End of waste. EU:ssa kdynnissd olevaan jatepuitedirektii-
vin tarkistukseen sisdltynevét kriteerit menettelylle, jonka
mukaan voidaan maédrittdd, milloin ”jate lakkaa olemasta
jate”.

Hankintamenettely Infrahankekohtainen menettelytapa, jota tilaaja / raken-
nuttaja kdyttda tehdessddn hankkeessa tarvittavia tehtavia
ja palveluja koskevia sopimuksia. Laajimpia hankintame-
nettelyjd edustavat laajennetut suunnittelu-rakenna-ylldpi-
da —hankintamallit eli elinkaarivastuun sisdltavat hankin-
nat. Infrahankkeen kilpailuttamisen yhteydessa tilaaja voi
madrittdd yksityiskohtaisesti hankesuunnitelman ja sen eri
osille asetetut laatuvaatimukset tai antaa yleissuunnitelman
lisdksi hankkeen tuote- ja rakenneosien toiminnalliset vaa-
timukset tai tavoitteet.

Infrarakentaminen Yhteiskuntaa palvelevan infrastruktuurin, kuten liikenne-
vaylien eli teiden ja katujen, rautateiden, vesivdylien ja len-
tokenttien, sekd muiden ympérist- ja maarakenteiden,
kuten kaatopaikkojen, puisto-ja urheilualueiden ja kiinteis-
tojen piha-alueiden rakentaminen ja kunnossapito.

Pilaantuneet maat Yhdyskuntien ja teollisuuden toimintojen pilaamia maa-ai-
neksia. Maaperdd pidetddn pilaantuneena, jos sen sisilta-
mien haitallisten aineiden pitoisuudet ovat niin suuria, ettd
ne aiheuttavat vaaraa tai haittaa ihmisten terveydelle tai
ympadristolle. Télld hetkelld pilaantuneisuuden arvioinnissa
kdytetddn yleisesti ymparistoministerion muistiossa 5/1994
esitettyjd ns. SAMASE- ohje- ja raja-arvoja. Maaperan pi-
laantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista on val-
mistumassa valtioneuvoston asetus (ns. PIMA-asetus), jos
sa esitetddn mm. uudet ohjearvot. Kaivetut pilaantuneet
maat ovat jdtteitd, joihin sovelletaan jdtelainsdaddantoa.
UUMA -raporttien yhteydessd pilaantuneisiin maihin lue-
taan myos haitta-aineita sisédltavat ruoppausmassat (ks.
sedimentit).

Sedimentit Vesistojen pohjalle kerrostunutta, yleensd humuspitoista
savi- ja liejuainesta. Sedimentit voivat sisdltdd myos haitta-
aineita. Ruopattujen sedimenttien 1. ruoppausmassojen la-
jittdmismahdollisuudet veteen tai maalle perustuvat mm.
niiden haitta-ainepitoisuuksiin. (fysikaalisilla tekijoilld on
myos merkitystd). Léjitettdvien ruoppausmassojen laatu-
kriteerit on esitetty ympéaristoministerion julkaisemassa Se-
dimenttien ruoppaus-jaldjitysohjeessa (Ympdristoopas 117).
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Teollisuuden Varsinaisen tuotantotoiminnan ohessa syntyva materiaali,

sivutuote joka soveltuu hyotykdytettdvéaksi maarakenteissa sellaise-
naan tai prosessoituna. Téllaisia sivutuotteita muodostuu
mm. metsd-, metalli-, kaivannais-, kemian- ja rakennusteol-
lisuuden prosesseissa, energian tuotannossa seka rakenta-
misen yhteydessa.

Tuote ja Tuote on nimenomaisesti tuotettu ja yleisesti kdyttoon hy-

tuotteistaminen  véksytty aine, esine tai palvelu, jolle on olemassa markkinat
jamaadritettavissad tuoteseloste sekd valmistusprosessi. Tuot-
teistaminen tarkoittaa prosessia, jossa tuote kehitetddan, hy-
vaksytetddn sekd markkinoidaan.

UUMA Infrarakentamisen uusi materiaaliteknologia

UUMA-materiaalit Sellaiset ylijadmadmaat, teollisuuden sivutuotteet, pilaantu-
neet maat ja vanhojen maarakenteiden materiaalit, joita on
mahdollista kdyttdd maarakentamisessa joko sellaisenaan
tai komponentteina korvaamaan neitseellisten kiviainesten
kayttod maarakentamisessa

UUMA-rakenteet Maarakentamisen rakennesovellutuksia, joissa kdytetdan
UUMA-materiaaleja

UUMA- Maarakentamisty0, jossa kdytetddn UUMA-materiaaleja
rakentaminen

UUMA-teknologia UUMA-rakentamisessa sovellettavat prosessit ja kdytetta-
vit tydmenetelmat, laitteet ja koneet sekd niiden kehitta-

minen

Vanhojen maara- Infrarakenteita, kuten teitd, katuja ja kenttid kunnostet-

kenteiden taessa ja korjattaessa muodostuvat maarakennemateriaalit
materiaalit
Ylijaamamaat Erilaisia infrarakentamisessa muodostuneita ja nykyisin

useimmiten kdytOstd poistettuja ja 1djitettyja massoja, kuten
savet, siltit, humus- ja turvemaat, hieno hiekka, moreeni ja
ylijadmakiviainekset esimerkiksi kaivannaisteollisuudesta.
Ylijgdméamaihin luetaan myds puhtaaksi maa-aineeksi luo
kiteltavissa olevat ruoppausmassat.

Ympairisto Infrarakentamisen kohteessa kéytettdvd materiaali ja ra-

kelpoinen kenne eivét lisdd ympadristokuormitusta kohteen elinkaa-
ren aikana, ts. ovat kohteen ympaériston, ihmisten tervey-
den ja ekologiselta kannalta turvallisia.

Yritykset Teollisuuden sivutuotteiden tuottajat, rakennusmateriaali-

en valmistajat, UUMA-materiaalien jalostajat, laite- ja ko-
nevalmistajat, urakoitsijat, suunnittelijat ja konsultit
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Taustaa

Kioton sopimuksen ja vuonna 2002 Johannesburgissa pidetyn ymparistokonfe-
renssin julistuksiin kuuluu luonnonvarojen kdyton vahentdminen paikallisesti,
kansallisesti ja globaalisti. Kuitenkin Suomessa tuotannon ja kulutuksen kasvu
ovat lisdinneet luonnonvarojen kéyttoa ja jatteiden maardad. Kansallisessa raken-
nuspoliittisessa ohjelmassa (v. 2003) painotetaan tarvetta parantaa rakentamisen
ekologista kestavyyttd. Infrarakentamisessa tdmaé tarkoittaa mm. pddstdjen ra-
joittamista, jatteiden minimoimista ja luonnonvarojen sédéstelidstd kayttoa.
Suomessa kédytetddan rakentamiseen luonnon kiviaineksia 70 — 80 milj. tonnia
/ vuosi. Tdstd mddrdstd soravaroja on noin neljainnes. Mikili tydmaan sisdlld
siirrettdvdt massat otetaan huomioon on kdyton kokonaismdara arviolta 120 —
130 milj. t/a. Suurin osa luonnonkiviaineksista kdytetdan infrarakentamisessa.
Luonnon ja UUMA-materiaalien tehokkaammalla kdytolla ja jalostuksella sekd
materiaaliteknologiaa kehittdmalla voidaan vahentdd luonnon materiaalien kéyt-
tod ja korvata perinteisid rakenteita lisddntyvdssd mddrin UUMA-rakenteilla.
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Kuva [-1: UUMA-materiaalien kéytté.

Elinkaarindkokulma ohjaa lisddntyvdssd mddrin infrarakentamista. Suunnit-
telussa ja rakentamisessa otetaan huomioon rakenteiden elinkaaren aikaiset
kustannus- ja ympaéristovaikutukset. Taméd tuo uusia haasteita materiaali- ja ra-
kennetekniikalle, jonka tulee tarjota mahdollisuuksia hyodyntdd entistd sadste-
liddmmin ja monipuolisemmin luonnonmateriaaleja ja rakentaa niistad kestavam-
pid ja elinkaariedullisia rakenteita.
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UUMA-teknologiaa on kehitetty erityisesti viimeisen kymmenen vuoden
aikana. Huolimatta lupaavista tuloksista ja kokemuksista ndiméa menetelmat eivat
ole yleistyneet johtuen eri syista:

*  Ympdristohyvdksyntd on hankalaa ja aikaa vievda

* Tuotehyvdksynndn kdytintd puuttuu

* Yleisesti hyvdksyttyjd mitoitus- yms. perusteita tarvitaan lisda

¢ Tuotantoketjut eivdt ole kehittyneet tarpeeksi

¢ Tuotteiden varastointijarjestelmét puuttuvat ja saatavuus aiheuttavat kapa-
siteettiongelmia

¢ Elinkaariarvioinnin tydkalut puuttuvat

* Nykyiset hankintamenettelyt eivdt aina mahdollista UUMA-materiaalien
Kayttod

¢ UUMA-materiaaleista ei ole riittdvasti tietoa

Infrarakentamisen materiaalitekniikan ja siihen liittyvien prosessien kehit-
tdminen vaatii monipuolista kehitysohjelmaa, jossa korkea tekninen laatu, talou-
dellinen kilpailukykyja ymparistokelpoisuus saavutetaan samanaikaisesti. UUMA-
materiaaliteknologian nykytilaa ja kehittdmistarpeita on arvioitu esiselvitysra-
portissa, johon timd kehitysohjelmaehdotus perustuu ja jonka yhteenveto on
liitteend. Esiselvitys sisdltdd katsaukset ja ndkemyksid kehitystarpeista koskien
infrarakentamisen materiaalien kdyton nykytilaa ja tulevaisuuden ndkymid,
UUMA-teknologiaa 1. materiaalitekniikkaa, UUMA-materiaalien ymparistbomi-
naisuuksia, lainsdddédntod ja kdyttoonhyviaksyttavyyttd, koekohteita sekd UUMA-
rakentamisen tiedontarpeita ja hankintamenettelyja. Esiselvityksen yhteydessa
toteutetut nettikysely ja valmisteluseminaari vaikuttivat merkittdvésti tyon si-
sdltoon ja tuloksiin.

Tammikuussa 2005, esiselvityksen kdynnistyttyd, suunnattiin internetin
kautta kysely UUMA-rakentamisen sidosryhmille. Tulos oli varsin hyva sekd
vastausmadaraltaan etta sisalloltaan: UUMA-materiaalit kiinnostavat, mutta edel-
lytyksid niiden kdyttoonotolle on vield melkoisesti vahvistettava. Kyselyn yh-
teenveto ja vastauksien tarkastelua on esitetty esiselvitysraportin liitteend. Tu-
loksia on kéytetty hyviksi esiselvityksen eri osien tarkasteluissa.

Kesédkuussa 2005 pidettiin ymparistoministeriossa UUMA-kehitysohjelmas-
ta kiinnostuneille sidosryhmille suunnattu seminaari, jossa keskusteltiin esisel-
vityksen sekd kehitysohjelman sisdllostd sen hetken raporttiluonnosten perus-
teella. Raporttiluonnokset olivat vield erittdin keskenerdisid. Tastd huolimatta
seminaarin osallistujien ndkemykset ja kommentit olivat rohkaisevia ja heijasti-
vat paljolti UUMA-ohjausryhmaéssa ja —~tyoryhmaéssad esitettyjd ajatuksia.
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Paamaara

UUMA-kehitysohjelman avulla pdidosa kdyttokelpoisista UUMA-materiaa-
leista saadaan tehokkaaseen ja kestivdan kdyttoon maarakentamisen sellai-
sissa kohteissa, joissa UUMA-materiaalin kdytto on ympariston, taloudelli-
suuden ja toimivuuden kannalta perusteltua. Talloin luonnon kiviaineksien
kayttd vahenee merkittavasti ja keskittyy ainoastaan sellaisiin infrarakenta-
misen kohteisiin, joissa ndiden kéytolle ei ole tiedossa olevia vaihtoehtoja. Maa-
rakentamisessa 10 % neitseellisten kiviainesten kdytostd korvataan UUMA-
materiaaleilla vuoteen 2015 mennessd vuoden 2005 tilaan verrattuna.
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Tavoitteet

UUMA-kehitysohjelma edesauttaa UUMA-materiaalien tuotteistamista ja kéyt-
toonottoa infrarakentamisessa kehittamalld tuotteita, hankintamenettelyja, tuo-
tehyvdksyntdd ja markkinoiden edellytyksid. Tuotehyvaksyntddn sisdltyy myos
ympdristohyvéksyntd ja tuotteiden elinkaaren aikaisten ymparistovaikutusten
tarkastelut.

UUMA-kehitysohjelman keskeisid tavoitteita ovat

> Tuote- ja ymparistohyvaksynta
UUMA-materiaalien ja rakenteiden tuote- ja ymparistohyviaksynnille on
kehitetty ja otettu kdyttoon selkedt menettelytavat ja kriteerit.

> Suunnittelu- ja hankintamenettelyt
Tilaajien kédytossa ovat ekologista kestdvyyttd tukevat suunnittelu- ja han-
kintamenettelyt, jotka mahdollistavat UUMA-rakentamisen tasavertaisena
perinteisen rakentamisen kanssa.

> Tuotekehitys
Kaytettdvissa on valmiiksi kehitettyja UUMA-tuotteita (materiaaleja ja so-
vellutuksia) ja rakentamistekniikat ovat kotimaisilla ja kansainvilisilla mark-
kinoilla.

> Kayton edistiminen
Tieto ja tiedon levitys materiaaleista ja tuotteista toimii. Kestdvat UUMA-
rakenteet ovat tilaajataholla haluttuja.

Tavoitteiden saavuttamiseksi esitetdan luvussa 6 konkreettisia ehdotuksia kehit-
tamisaiheiksi.
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Hyodyt ja hyodynsaajat

UUMA- kehitysohjelmasta koituu merkittdvid hyotyja:

Ympadristolle ja yhteiskunnalle

- Sdastetddn uusiutumattomia luonnonvaroja, erityisesti maiseman ja pohja-
vesien suojelun kannalta tdrkeitd harjualueita.

- Kaatopaikkatarve vdhenee.

- Massojen kuljetusmdardt viahenevit ja siten my0s energian kulutus, pddstot
ilmaan ja teiden kuormitus.

- Edistetddn luonnonvaroja sddstdvad kestavaa kehitysta.

- Ympdéristoviranomaisten ty6 helpottuu lainsdddannon ja ohjeistuksen kehit-
tymisen myota.

- Tilaajat saavat tyokalut ja menettelytavat UUMA- rakentamisen hankintaan.

- Syntyy uusia ympdristoteknologian ja rakentamisen tydpaikkoja.

Yrityksille

- Sivutuotteita tuottava teollisuus saa UUMA-materiaalejaan hyotykayttoon
kaatopaikkasijoittamisen sijasta.

- Syntyy uusia UUMA-teknologian tarvitsemia laitteita ja olemassa olevien
laitteiden kysyntd kasvaa.

- Uudet materiaalit ja ratkaisut muuttavat kilpailutilannetta. UUMA-teknolo-
gia antaa yrityksille mahdollisuuden parantaa kilpailukykyédan ja se luo edel-
lytyksid yritysten kasvulle.

- UUMA-kehitysohjelma luo edellytykset UUMA-teknologian viennille koko
teknologian osalta erityisesti Suomen ldhialuille (Pohjoismaat, Vendja, Bal-
tia) ja laite- sekd tietotaidon viennin osalta maailmanlaajuisesti.
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Kehittamisalueet

UUMA- kehitysohjelma pohjautuu tehtyyn esiselvitykseen sekd sen yhteydessa
tehtyyn nettikyselyyn (ks. Esiselvitysraportti). Esiselvityksessd on arvioitu ke-
hitystarpeita materiaaliryhmittdin: ylijadmamaiden, teollisuuden sivutuotteiden,
pilaantuneiden maiden ja vanhojen maarakenteiden materiaalien hyddyntdmi-
nen.

UUMA-kehitysohjelma jakaantuu sen tavoitteiden perusteella_neljdan eri
kehittamisalueeseen: tuote- ja ympadristohyviaksyntd, suunnittelu- ja hankinta-
menettelyt, tuotekehitys ja kdyton edistiminen. Konkreettiset ehdotukset kehit-
tdmisaiheiksi on esitetty luvussa 6. Yhteenveto ehdotetusta UUMA-kehitysoh-
jelmasta on esitetty taulukossa 5.1.

UUMA-kehitysohjelma on monelta osin mahdollista toteuttaa yhteistydssa
Suomen ldhialueiden kanssa. Toisaalta ldhialueilla vallitsevat samanlaiset olo-
suhteet kuin Suomessa (esimerkiksi Ruotsissa), ja toisaalta ldhialue on Suomen
teknologiaviennin kannalta avainasemassa (esimerkiksi Baltian maat ja Vendja).

5.1 Tuote- ja ympdristohyvaksyntd

Tuote- ja ymparistohyviaksyntd pitdd sisdllddn hallinnollisia menettelytapoja ja
kriteerejd, joiden perusteella UUMA-materiaalit ja niiden sovellutukset hyvak-
sytddn infrarakentamisessa tavanomaisten materiaalien ja sovellutusten vaihto-
ehdoiksi ottaen huomioon jo tdlld hetkelld voimassa olevat rakennustuotteiden
tuotehyviksyntamenettelyt (CE-merkintd ja tyyppihyvéaksyntd).

Tuotehyvidksynnin kehittdmisen tavoitteita ovat

>  UUMA-materiaalien kdyttéd tukeva lainsdddanto ja lupakdytanto
> tuotehyvdksynndn menettelytapojen luominen UUMA-materiaaleille ja
-rakenteille

Tuotehyvidksynnidn kehittdimisen osa-alueet:

Lainsdddanto ja ympdristohyvéksyttavyys

Tekninen hyvidksyttavyys

Rakenteiden hyvidksyttdvyys ja mitoitus

Vanhojen koerakenteiden hyddyntdminen (tietoja ympadristo-, tekniseen ja
rakenteiden hyvédksyttavyyteen)

5. Rakennetietojdrjestelma

N

5.2 Suunnittelu- ja hankintamenettelyt

Hankintamenettelyjen osalta pyritddan kehitykseen, jossa_UUMA-rakentaminen
ndhddan tasavertaisena vaihtoehtona perinteisen rakentamisen rinnalla. Tamén
kehittimisalueen tavoitteita ovat materiaalikdyton ohjauksen menetelmien ke-
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hittdmistarpeiden selvittdminen ja tarvittavien ohjauksen tyokalujen kehittami-
nen sekd UUMA-materiaalien kdyton esteiden poisto hankintamenettelyista.

Hankintamenettelyjen kehittyminen edellyttdd toimenpiteitd seuraavilla kehit-
tamisen osa-alueilla:

1. Materiaalikdyton ohjaustarpeet ja -menetelmat
2. Hankintamenettelyt ja -kriteerit

5.3 Tuotekehitys

Tuotekehitykseen sisdltyvét ne tuotteita, materiaaleja, laitteita ym. kehittavat
toimenpiteet, joiden avulla yritykset synnyttavat uutta UUMA-teknologiaan
perustuvaa liiketoimintaa ja lisddvat kilpailukykyddn. Tuotekehitys tavoittelee
kannattavan liiketoiminnan kehittymistd, vientikelpoisten tuotteiden aikaan-
saamista ja UUMA-materiaalien kdyttoonoton helpottumista.

Tuotekehityksessd on eroteltu seuraavat alueet :

Ylijgdméamaat

Teollisuuden sivutuotteet

Vanhojen maarakenteiden materiaalit

Pilaantuneet maat

Uudet pilottikohteet

Markkinapotentiaali ja liiketoiminnan mahdollisuudet

A

Markkinapotentiaali ja liiketoiminnan mahdollisuudet riippuvat pitkélti UUMA-
kehitys-ohjelman eri alueilla toteutetuista toimenpiteistd. Kyse on ensisijassa
tiettyyn kehitettavddn tuotteeseen tai tuoteryhmaan liittyvista selvityksistd, joihin
sisdltyy myos luvussa 5.4 mainitut toimenpiteet materiaalien inventoinnista ja
materiaalipankeista. Muulta osin tutkimus- ja kehitystarpeet vaihtelevat tuote-
kehitysalueittain. Tuotekehitystarve voi kohdistua joihinkin tai kaikkiin seuraa-
vista osa-alueista:

Materiaalien laatututkimukset
Laadunvarmennus

Materiaalien jalostus

Varastoinnin jdrjestelmat ja teknologia
Sovellutusten kehittdminen
Rakentamisen tyomenetelmat
Kasittely kdyttoidan lopussa

OEEUO®

5.4 Kadyton edistaminen

UUMA- teknologian kaytto edellyttdd, ettd markkinoilla on olemassa mahdol-
lisuudet ja valmiudet ottaa tima UUMA- teknologia kédyttoon. Osittain valmiuk-
sia luodaan jo muiden kehittdmisalueiden yhteydessd, mutta kdayton edistdmi-
seksi tarvitaan edelleen tietoja materiaalien saatavuudesta, palveluliiketoimin-
toja massapOrsseistd erikoistuneeseen suunnitteluosaamiseen sekd ohjeita, tie-
donlevitysta ja koulutusta.
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UUMA- markkinoiden kehittyminen edellyttda siis seuraavia toimenpiteita:

1.

2.

3. Ohjeet ja julkaisut
4. Tiedonlevitys

5. Koulutus

Materiaalien inventointi (alueellinen)
Materiaalipankit (palveluliiketoiminnan kehittdminen)

Taulukko 5-1: UUMA-kehitysohjelman kehittimisalueet.Yhteenveto

KEHITTAMISALUE (viite lukuun 6)

Kehittimisaiheen kuvaus

Lainsaadanto ja ymparistohyvak-

UUMA- materiaalien ymparisto-
ominaisuuksien kartoitus; mene-
telmien ja kriteerien maarittami-

Syttivyys 6.1.1 | nen.
yravyy Tiedon tuottaminen lainsdadannon
kehittamiseksi ja ymparistolupakay-
tannon yksinkertaistamiseksi
Perusteet, kriteerit ja menetelmit
o . .. " UUMA- materiaalien pitkaaikais-
Materiaalien tekninen hyvaksytta- e . L
vyys 6.1.2 | kayttaytymisen arviointiin. Labora-
Y toriotutkimukset ja koerakenteiden
hyédyntaminen.
TUOTE- JA YMPARISTOHY- UUMA- rakenteiden mitoitusperi-
VAKSYNTA . " . . aatteet ja mitoituksen lihttiedot.
Rakenteiden hyviksyttavyys ja . L u .
o 6.1.3 | Kriteerit ja menetelmat rakentei-
mitoitus - - e
den hyviaksyttavyyden madrittami-
seksi
Vanhojen ja hyvin dokumentoitujen
) ) . koe- ym. UUMA- rakennus-
Yanholen koerakenteiden hySdyn- 6.1.4 | kohteiden seurantatiedon kokoa-
timinen ; L .
minen, analysointi. Jatkoseuranta ja
lisatutkimukset.
UUMA- rakenteiden tilaa ja kuntoa
U . koskevien tietojen kokoaminen.
Rakennetietojarjestelma 6.1.5 . o L
Mittaus- ja instrumentointimene-
telmdsuositusten laatiminen
UUMA- materiaalien ja niiden
Materiaalikdyton ohjaustarpeet ja - 621 sovellutusten elinkaari- (LCC,
menetelmat - LCA) ja ekotehokkuuden arvioin-
SUUNNITTELU- JA HANKIN- nit.
TAMENETTELYT Hankintamenettelyjen pelisdannot,
Hankintamenettelyt ja -kriteerit 6.2.2 iolloin UL.JMA_ r.akentamlnen on
tasavertainen vaihtoehto tavan-
omaisen rakentamisen rinnalla
Ylijadmamaat 6.3.1
Teollisuuden sivutuotteet 6.3.2 . . . .
- N - Tuotteiden ja tuotantoketjun kehit-
Vanhojen maarakenteiden materi- .
B 6.3.3 | timinen
aalit
Pilaantuneet maat 6.3.4
TUOTEKEHITYS Uudet pilottikohteet 635 | JUMA- rakentamisprosessin testa-
us maantieteellisesti eri alueilla
UUMA-materiaalien ja —
Markkinapotentiaali ja liiketoimin- Fekr\olo‘glan alyeelllsen, .kan.sa!llsen
. 6.3.6 | ja vientimarkkinapotentiaalin ja
nan mahdollisuudet " o K .
liiketoimintamahdollisuuksien
selvittiminen
UUMA- materiaalien saatavuuden
Materiaalien inventointi 6.4.1 | selvittiminen; laadut ja maarit
alueittain
Palveluliiketoimintana yllapidetta-
Materiaalipankki 6.4.2 | vian informaatiojarjestelmian kehit-
KAYTON EDISTAMINEN timinen
Ohjeet ja julkaisut 643 .UUMA- rakenteld'eh suunnittelun
ja toteutuksen ohjeistus
] . UUMA- tietopankin kehittiminen,
Tiedon levitys 6.4.4 UUMA -tiedotuslehti
Koulutus 6.4.5 | UUMA- koulutus ja -seminaarit
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Ehdotuksia kehittamisaiheiksi

Seuraavassa esitellddn kehittamisalueittain jaoteltuna konkreettiset ehdotukset
kehittdmisaiheiksi eli ns. tyopaketeiksi. Kehittdmisaiheet toimivat pohjana eri-
laisille tutkimus-, kehitys- ja selvitysprojekti-ideoille. Kehitysalueet lyhyine
kehittamisaihekuvauksineen on koottu edellisen luvun lopussa olevaan tauluk-
koon 5-1.

UUMA-kehitysohjelman rinnalla on kdynnissd INFRA 2010 ohjelma. Paal-
lekkdisyyksien valttdmiseksi on tarpeellista, ettd ndiden ohjelmien yhtymé&koh-
dat tarkistetaan ja otetaan huomioon projektien suunnittelussa. Mahdollisia sau-
makohtia on mm. UUMA-kehitysohjelman kehittdmisalueen “Suunnittelu- ja
hankintamenettelyt” ja INFRA 2010 ohjelman hankekokonaisuuksien “Infrara-
kentamisen ekotehokkuuden ja elinkaariosaamisen kehittdiminen” ja “Toiminta-
mallien ja hankeprosessien kehittdminen” valilla.

6.1 Tuote- ja ympadristohyvaksynta
6.1.1 Lainsddddnto ja ympdristohyvdaksyttdvyys

UUMA-kehitysohjelman tavoitteena on edesauttaa lainsddddnnon ja ymparisto-
lupakdytannon kehittdmistd siten, ettd ndama tukevat UUMA-materiaalien kayt-
tod infrarakentamisessa.

Ympaéristoministerio viimeistelee parhaillaan valtioneuvoston asetusta erai-
den jatteiden hyodyntdmisestd maarakentamisessa. Asetusta on tarkoitus tdy-
dentdd myohemmadssd vaiheissa uusilla jdtelajeilla. Ndiden osalta tarvitaan ase-
tukseen pddsemiseksi koottua tutkimustietoa ymparisto- ja teknisestd kelpoisuu-
desta sekd kdyttoohjeistusta. Vaikka erdiden jdtteiden maarakennuskayttod
koskeva asetus helpottaa erdiden UUMA-materiaalien hyotykayttod, tulisi
ympadristolupaprosessia voida yksinkertaistaa asetuksen ulkopuolelle jadvien
materiaalien ja kdyttokohteiden osalta. Tdtd varten tarvitaan tietoa mm. mate-
riaalien ympdristéturvallisuudesta.

Jatepuitedirektiivin sisdltimd jatteen mddritelmd on tulkinnanvarainen.
Komissio esittinee marraskuussa 2005 jatepuitedirektiivin tarkistuksen, johon
sisdltyvat mm. kriteerit sille “milloin jate lakkaa olemasta jate” (EOW). Talloin
voitaisiin komiteologiamenettelyssd jdtelajikohtaisesti pddttdd tulkinnasta.
UUMA-kehitysohjelmassa voidaan tuottaa mahdollisissa tulevissa EOW-kritee-
reissd tarvittavaa tietoa sekd edesauttaa siten kriteerien toteutumista ja ennen
kaikkea soveltamista.

Lainsddddnnon ja ymparistolupakdytannon kehittdmiseksi ndhdédan keskei-
sind seuraavat ympadristohyvaksyttavyyteen ja —turvallisuuteen liittyvat tutki-
mus- ja kehittdmisaiheet:

- Olemassa olevien UUMA- materiaalien koe- ja pilotti- ym. -rakenteiden
ympdristotutkimukset (vanhojen jatkaminen ja hyddyntdminen, uusien to-
teuttamien)

- Ympdéristohyvdksyttivyyden osoittamiskeinojen (testausmenetelmien) ke-
hittdminen ja hyvéksyttavyyden méarittiminen erityyppisille UUMA- ma-
teriaaleille
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Naéissd aihepiireissd ndhdaan tarkedksi pyrkid hyodyntdmaan pohjoismais-
ta, etenkin ruotsalaisten intressitahojen kanssa tehtdvad, yhteistyota.

6.1.2 Materiaalien tekninen hyvdksyttdvyys

Kiviainesten eurooppalainen standardisointi ja CE-merkinta koskevat myos osaa
UUMA-materiaaleista (keinokiviainekset ja uusiokiviainekset). Suomen tuote-
hyvéksyntdad koskeva lainsdddanté mahdollistaa CE-merkinnén ja tyyppihyvak-
synndn kdyton. CE-merkinndn kdyttoonotto edellyttdd teknisten ominaisuuksi-
en osalta standardien vaatimusten tdyttymisen sekd vaarallisten aineiden osalta
eurooppalaisen ja kansallisen lainsdddannon kriteerien tayttymisen (liittyy edel-
liseen aihepiiriin 6.1.1). Ensisijainen kehittdmiskohde tuleekin olemaan teknis-
ten ominaisuuksien kédyttokelpoisuuden toteamisessa. Liikenne- ja viestintdmi-
nisterion tyoryhmén esityksen mukaan CE-merkintdjdrjestelmd tulee ulottaa
vdylien rakentamisessa kdytettdviin tuotteisiin.

Ehkéd keskeisin UUMA- materiaalien ja —rakenteiden kdyton yleistymisen
tekninen este télld hetkelld on epdvarmuus niiden pitkdaikaiskdyttaytymisesta
todellisten kayttokohteiden kuormitus- ja ymparistdolosuhteissa. Ilman luotet-
tavia arvioita rakenteiden todellisesta kadyttoidstd mielekkdiden elinkaarikus-
tannusvertailujen tekeminen ei ole mahdollista. Erityisen suuri tarve olisi 16ytaa
menettelyjd, joiden avulla erilaisten UUMA- materiaalien pitkdaikaiskdyttayty-
mistd voitaisiin luotettavasti arvioida kestoltaan kohtuullisen lyhytaikaisten la-
boratoriomédritysten perusteella. Arvokkaan pitkdaikaiskdyttaytymistd koske-
van tiedon ldhteen muodostavat luonnollisesti myos jo olemassa olevat hyvin
dokumentoidut vanhat, UUMA-materiaaleja kdyttden toteutetut koerakenteet.

Keskeiset UUMA-materiaalien teknisten ominaisuuksien kdyttokelpoisuu-
den toteamista ja pitkdaikaiskdyttdytymisen hallintaa edistdavit tutkimus- ja
kehittamisaiheet:

- UUMA-materiaalien pitkdaikaiskdyttdytymisen arviointiin soveltuvat labo-
ratoriotutkimusmenetelmat

- Kriteerit ja menetelmdt UUMA-materiaaleja sisdltdvien, olemassa olevien
(koe)rakenteiden pitkdaikaiskestdvyyden arvioinnissa

6.1.3 Rakenteiden hyviksyttdvyys ja mitoitus

Koska monet UUMA-materiaalit ovat seké sellaisinaan ettd myos niihin kohdis-
tettujen jalostustoimenpiteiden jalkeen ominaisuuksiltaan selvésti tavanomaisis-
ta maarakennusmateriaaleista poikkeavia, poikkeavat myds UUMA-materiaale-
ja sisdltavat rakenteet niin mekaaniselta toimintatavaltaan kuin my®os vaurioitu-
mismekanismeiltaan tavanomaisista maarakenteista. Osittain rakenteiden mi-
toituksen kannalta keskeiset materiaaliominaisuudet vaihtelevat jopa materiaa-
likohtaisesti, mutta toisaalta UUMA-materiaalien runsaslukuisesta joukosta 16y-
tyy myoOs toteutettavien rakenteiden mitoituksen kannalta toisiaan vastaavia
materiaaleja. Eri materiaaliryhmilld kysymykseen tulevien rakenneratkaisujen
mitoitusperiaatteiden analysointi ja kuvaus materiaalikohtaisten sovellutusten
perustaksi muodostaa tarkedn tutkimusaiheen matkalla kohti yleistdi UUMA-
materiaalien kdyttoon hyvaksymista.

Keskeiset UUMA-rakenteiden mitoitusperiaatteisiin liittyvét tutkimus- ja
kehitysaiheet:

- Mekaaniselta toimintatavaltaan ja vaurioitumismekanismeiltaan vastaavien

UUMA-materiaalien tunnistaminen ja UUMA-materiaaliryhmien muodos-
taminen
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- UUMA-materiaaliryhmien toimintatavan ja vaurioitumisen analysointi eri
kayttosovellutuksissa

- Mitoitusominaisuuksien madrittdimiseen/arviointiin soveltuvien laborato-
rio- ja kenttdtutkimusmenetelmien kehittdminen

- Kiriteerit ja menetelmdt UUMA-rakenteiden hyvaksyttdvyyden maarittami-
seksi

6.1.4 Vanhojen koerakenteiden hyédyntdminen

Vanhoista koerakentamiskohteista on saatavissa korvaamattoman arvokasta
tietoa mm. UUMA-materiaalien ja -rakenneratkaisujen pitkdaikaiskdyttaytymi-
seen ja ympadristovaikutuksiin sekd kohteella saavutettuihin teknisiin laatupa-
rannuksiin liittyen. Varsinkin hyvin dokumentoitujen kohteiden tarjoamaa tie-
toa tdytyy pyrkid hyodyntimdan UUMA-ohjelmassa, sekd tuotehyvédksynnian
ettd tuotekehityksen puitteissa.

Olemassa olevien UUMA-koerakenteiden kokonaismdara on jo nyt tehdyn
esiselvityksen perusteella selvésti yli 300 kpl, mutta todellisuudessa vield huo-
mattavasti tdtd suurempi. Esiselvityksen yhteydessd tarkastelluista kohteista
noin 30-40 %:ssa on tehty jonkinlaista teknistd seurantaa ja noin 15-20 %:ssa
ympdristoseurantaa. Ylivoimaisesti eniten dokumentoituja koekohteita 16ytyy
teollisuuden sivutuotteita kdyttden toteutetuista rakenteista, mutta myds muun
tyyppisid kohteita 16ytyy yksittdisind hyodyntamiskelpoisina tapauksina; esi-
merkkind jalkimmaisistd vaikkapa Viikin savikatukoekohde Helsingissa.

Keskeiset vanhojen koerakenteiden hyodyntdmistd koskevat tutkimus- ja
kehitysaiheet:

- Hyo6dynnettdvissd olevan tiedon ja UUMA-kehitysohjelman kannalta tar-
keimpien kohteiden selvittdminen (tutkimukset, dokumentoinnin laatu, tu-
losten hyodyntamismahdollisuudet) sekd jatko- ja lisdatutkimustarpeen maa-
rittdminen

- Jatko- ja lisdtutkimukset valituissa kohteissa

6.1.5 Rakennetietojdrjestelmd

Rakennuttajat, suunnittelijat ja urakoitsijat voisivat monin tavoin kdyttda hyvak-
seen UUMA-materiaaleilla toteutettujen rakenteiden toteutunutta tilaa ja kun-
toa koskevia tietoja, mikéli ndistd on kdytettdvissd systemaattisesti koottua ja
riittdvalld tarkkuudella dokumentoitua ja pdivitettyd tietoa. Dokumentoitu ra-
kennetieto on kaytettdvissd tuotehyvdksynndn tukena ja tutkimus- ja kehitys-
tyon ohjauksessa.

UUMA-teknologiaa ja —rakenteita koskevan tiedon saantia helpottavat ja
tiedon hallinnan kehittdmista ja organisointia tukevia tutkimus- ja kehitysaiheita
ovat esimerkiksi:

- UUMA-rakenteiden mekaanisen toiminnan ja kunnon arvioinnissa ja mitta-
uksessa kdytettdvat mittaus- ja instrumentointimenetelmat (kartoitus, suo-
situksien laatiminen)

- UUMA-materiaaleilla toteutettujen rakenteiden (ml. kohdassa 6.1.4 maini-
tut koerakenteet) tietojen systemaattinen dokumentointi ja kdyttotarpeita
tukevan tietojdrjestelmédn kehittdminen

Rakennetietojdrjestelmédn kehittyessd on ratkaistava myos kdytdnnon organi-
sointiin ja ylldpitoon liittyvat kysymykset.
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Tekesin pddosin rahoittamana on kevéaélla 2005 kdynnistynyt TTY:ssd, Oulun
yliopistossa ja TKK:lla toteutettava TIEIKA —projekti, “Tierakenteen kuormitus-
kdyttdytymisen ja kdyttdidn hallinta uuden teknologian avulla”. Projektin tavoit-
teena on kehittdd tie- ja katurakenteiden kdyttdidn aikaisten kuntotilanteen
muutosten ja vaadittavien ylldpitotoimenpiteiden ennustettavuutta erityisesti
modernin mittaus- ja monitorointiteknologian seka rakenteen pinnalta tehtdvien
ainetta rikkomattomien mittausmenetelmien tarjoamia mahdollisuuksia hyvéaksi
kdyttdaen. Esimerkiksi timd projekti antaa lisd- ja taustatietoa myos UUMA-
rakenteita koskevan tietojdrjestelmén sisdllon luomiseen.

Epéorgaaniset haitta-aineet| Orgaaniset haitta-aineet

pintakerros = 1 m

kuivatuskerros = 0.5 m —

suojageotekstiili

keinotekoinen eriste

mineraalinen tiiviste-
kerros 2 0.5 m

P e tiiviste k<10 m/s, téytettévi

suodatinkangas

kaasunkerdyskerros

suodatinkangas
esipeittokerros

tiivistetty jite

1

1

1

1

1

 l&— | Puhdas tai riskinarvioinnilla | Puhdas tai riskinarvioinnilla
! haitattomaksi osoitettu maa | haitattomaksi osoitettu maa
1

1

1

1

1

............................... Téytettdva pysyvin jtteen Téytettdva pysyvén jétteen
kaatopaikkakelpoisuus- kaatopaikkakelpoisuus-
vaatimukset vaatimukset

Jos k<10 m/s tai yhdistelma | Tapauskohtainen arvio
L T T T e e rakenne, jossa mineraalinen

hollantilaiset maarakentamis-
kriteerit kiinteytetyille mas-

soille

Téytettdvd tavanomaisen Téytettdvi tavanomaisen
jatteen kaatopaikkakelpoi- jatteen kaatopaikkakelpoi-
suusvaatimukset. suusvaatimukset.
Tapauskohtainen arvio. Tapauskohtainen arvio.

Kuva 6-1: Esimerkki tuotehyvciksynndn prosessista. Kaatopaikkojen pintarakenteen ympdristokelpoisuusvaatimukset (Wahlstrém
ym. 2004. Kaatopaikkojen tiivistysrakennemateriaaleina kdytettdvien teollisuuden sivutuotteiden ympdristékelpoisuus. VTT tiedot-

teita 2246).

6.2 Suunnittelu- ja hankintamenettelyt
6.2.1 Materiaalikdyton ohjaustarpeet ja -menetelmdt

Materiaalikdyton ohjauksen tavoitteena on varmistaa UUMA- sovellutusten ym-
péristoturvallisuus, kustannustehokkuus ja ekotehokkuus. Materiaalikdyton
ohjausta tulee tarkastella eri tasoilla ja ndkokulmista (kuten yhteiskunta, raken-
nuttaja, hanketaso). Eri tasojen tarpeet on syytd tutkia ja selvittdd, ja kehittda siltd
pohjalta menetelmia ja tietokantoja padtoksentekoa palvelemaan.

Materiaalikdyton ohjaukseen ja erilaisia tarpeita palvelemaan edelleen teh-
tavid tutkimus- ja kehitystoitd ovat esimerkiksi:
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- Elinkaarenaikaisten ympaéristovaikutusten arviointi (LCA, materiaalivirta-
analyysit yms.) UUMA-rakenteille ettd niiden tavanomaisille vaihtoehdoil-
le, ja ao. arvioinnin tyokalujen kehittdminen

- Elinkaarikustannusten (ml. ympaéristokustannusten) arvioinnin mallilaskel-
mat ja tyokalujen kehittdminen tyyppirakenteille UUMA- ja tavanomaisten
rakennevaihtoehtojen kadyttdidn kustannusten vertailuun

- UUMA-rakentamisen vaikutusten arvioinnissa kdytettdvien ekotehokkuu-
den indikaattorien kehittdminen

Edelld mainittujen menetelmien eteen on jo tehty mittavaa tyotd aikaisemmissa
teknologiaohjelmissa, viimeksi mm. Tekesin Infra- (Infra — Rakentaminen ja
Palvelut) -ohjelman yhteydessd, jonka puitteissa kdynnistyi vuonna 2004 Vayla-
rakentamisen ympadristdarvot ja ekoindikaattorit —projekti (VIT). Ymparisto-
vaikutuksien arvioinnissa ovat varmaankin apuna mm. haitta-aineiden kulkeu-
tumismallit; kulkeutumismallinnusta on tehty jo aikaisemmin (mm. Finergyn
Tuhkat hyotykdyttoon —projektissa) ja on kdynnissa (Metsdteollisuus ry:n ympa-
ristotutkimusryhman tilaama projekti TKK:Ita).

6.2.2 Hankintamenettelyt ja -kriteerit

Tilaajien kdyttoon tarvitaan kestdavda kehitystd tukevat hankintamenettelyt, jot-
ka mahdollistavat UUMA- rakentamisen ottamisen tasavertaiseksi vaihtoeh-
doksi tavanomaisen rakentamisen rinnalle. Tamd ndhd&én erittdin keskeiseksi
kysymykseksi UUMA-teknologian kayttoonotolle. Kehittdmistd tukevat mui-
den kehittimisalueiden, erityisesti tuote- ja ympaéristohyviaksynnén, toimenpi-
teet. Erityisesti hankintamenettelyihin kohdistuvat mm. seuraavat vaativat
tutkimus- ja kehittdmisaiheet:

- Hankintaketjuun liittyvien vastuukysymysten ratkaiseminen
- Eri materiaaleihin perustuvien rakenneratkaisujen vertailuperusteet
- UUMA-materiaalien kdyttod tukevat hankintamallit

| TAVANOMAINEN RAKENNE | | UUMA-RAKENNE |

N
— dllys jakav. — idllyste UUMA-materiaali
Pillyste % jakava pillyste

murske

kantava suodatin

Kuva 6-2: Esimerkki UUMA-rakenteesta tavanomaisen rakenteen vaihtoehtona. UUMA-rakenne
voi olla merkittdvdsti ohuempi kuin tavanomainen rakenne, jolloin materiaalisddsté on huomatta-
va (Lahtinen, P 2001. Fly Ash Mixtures as Flexible Structure Materials for Low-Volume Roads.
Finnra Reports 70/2001).

6.3 Tuotekehitys

Tuotekehitykseen liittyvét kehitysaiheet on esitetty UUMA-materiaaliryhmit-
tdin, silld eri materiaaliryhmien tuotekehitystarpeet poikkeavat toisistaan. Yksi-
tyiskohtaisia kuvauksia ndistd on esitetty mm. esiselvitysraportin Materiaalitek-
niikka-luvussa. Omaksi kehitysaiheekseen on eroteltu uudet pilottikohteet, jois-
sa voidaan testata yhden tai useamman, kohteen alueella kdytettdvissd olevan
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UUMA-materiaalin kdyttoon liittyvdd prosessia ja teknologiaa maarakentami-
sessa. Ndiden lisdksi pidetddn tarkednd, ettd tuotekehityksen yhteydessa tarkas-
tellaan UUMA-materiaalien markkinapotentiaalia ja liiketoiminnan mahdolli-
suuksia alueellisesti, kansallisesti ja my0s viennin kannalta.

Kuva 6-3: Esimerkki tuotekehityksen tulok-
sesta. Kuvan ndyte on porattu KT87, lisalmi-
Nurmes parannushankkeesta, jossa vanha
asfaltti on jyrsinstabiloitu yhdessd kipsi-tuh-
_ ka-seoksen kanssa vanhaan tierakenteeseen.
Stabiloinnin pddilld on uusi asfalttipinta (Kuva:
Ramboll Finland Oy).

6.3.1 Ylijgamamaat

Ylijgdméadmaiden jalostaminen ja hydtykayton kehittdminen edellyttda koko pro-
sessin kehittdmistd. Jotta hyodyntdminen olisi mahdollista, on tdmé otettava
tavoitteeksi jo hankkeen alkuvaiheessa siten, ettd hankkeessa muodostuvien
ylijddmédmaiden ominaisuudet tutkitaan jalostamista ja hyodyntamistd varten.
Uusilla, kaavoitettavilla alueilla olisi meneteltiva samalla tavalla. Taten kaavoi-
tusvaiheessa suunnitellaan my6s ylijgdmadmaiden jalostaminen ja hyddyntdmi-
nen. Ylijgdméadmaiden hyddyntdmisessd laajemman liiketoiminnan kehittyminen
edellyttdd myos alueellisten materiaalipankkitoimintojen kehittymista.

Ylijddméadmaiden jalostamiseen soveltuvan teknologian valmius on suhteelli-
sen hyva. Erilaisia materiaaleja pystytddn kasittelemddn monipuolisesti: murs-
kaamaan, seulomaan, sekoittamaan, stabiloimaan jne.. Kehittdmistarpeita esiin-
tyy kuitenkin edelleen, ja keskeisid kehittamisaiheita ovat esimerkiksi:

- Pehmeiden maiden stabilointiteknologian kehittiminen
- Stabiloitujen tuotteiden (materiaalit) ja niiden sovellutusten kehittdminen
- Laadun seuranta- ja hallintajédrjestelmédn kehittiminen

6.3.2 Teollisuuden sivutuotteet

Teollisuuden sivutuotteiden tuotteistamiseksi tarvittava kehitysty6 vaihtelee
hyvin laajasti. Osa teollisuuden sivutuotteista on jo tuotemaisessa kadytossd, kun
taas muut ovat vield tuotekehityksen eri vaiheissa. Monien materiaalien osalta
on havaittu seuraavia kehitystarpeita:

- Laadunhallinta raaka-aineesta tuotteeksi

- Jalostettujen materiaalien kehittdiminen eri sovellutuksia varten
- Sekoituslaitteistojen kehittdminen

- Materiaalien varastointijdrjestelmat
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6.3.3 Vanhojen maarakenteiden materiaalit

Vanhojen maarakenteiden vahvistamisessa ja hyodyntdmisessd voidaan kayttaa
pddosin jo olemassa olevia laiteteknologioita. Toimenpiteet tehddan useimmiten
itse rakennuspaikalla, joten merkittivid materiaalien siirtoja ei yleensd tehda.
Kehittdmistarpeeksi ndhddan erityisesti materiaalien paikalla tapahtuvaan jalos-
tukseen liittyvd materiaaliteknologia sekd poiskaivettavien materiaalien jalosta-
minen ja hydédyntaminen (vrt. ylijgdméadmaat).

6.3.4 Pilaantuneiden maiden kdytto

Pilaantuneiden maiden jalostusta ja hyotykdyttod on jo osittain kehitetty. Sovel-
lutukset ovat olleet erityisesti kaatopaikkarakenteita. Pilaantuneiden maiden
hyddyntdmisen kehittdmiselle on erityisesti tarvetta muissa sovellutuksissa.
Kehittdmisaiheita ovat esimerkiksi

- Laadun seurantamenetelmit ja —jarjestelmat

- Erilaatuisten massojen erottelun teknologia

- Pilaantuneen maa-aineksen jalostaminen ja testaus

- Siirrettdvien ja kohteessa tapahtuvan késittelyn laitteiden kehittiminen

6.3.5 Uudet pilottikohteet

UUMA- materiaalien hallittu kdytto edellyttdd koko toimintaprosessin suunnit-
telua ja testaamista kdytannon rakennushankkeissa. Testaus voidaan suorittaa
pilottirakentamisen avulla, jolloin kyseessd on normaalin mittakaavan rakennus-
hanke.

Pilotit on hyvé toteuttaa alueittain, jolloin voidaan testata nimenomaan
kullakin alueella muodostuvien merkittivien UUMA- materiaalien kdyttod ra-
kentamisen tuotantoprosessissa ja ottaa huomioon eri alueiden maantieteellisten
erojen vaatimukset UUMA- rakenteille. Yksityiskohtaisempia kehitysaiheita ei
ole tdssd lueteltu.

Téallaisen pilottirakentamisen voi sanoa olevan myds alueellisen UUMA-
yhteistyon (klusteroinnin) kehittdmistd. Viitaten Infra 2010 linjauksiin, pilotti-
rakentaminen tulisi istuttaa sellaisiin rakennushankkeisiin, jotka muutenkin to-
teutetaan.

6.3.6 Markkinapotentiaali ja liiketoiminnan mahdollisuudet

Tarkoituksen mukainen tuotekehitys sisdltdd myos kehitettdvan tuotteen liike-
taloudellisia tarkasteluja. Markkinapotentiaali ja liiketoiminnan mahdollisuudet
riippuvat sindllddn muilla UUMA-kehitysohjelman alueilla toteutetuista toimen-
piteistd. Tamdn vuoksi kyse on ensi sijassa tuotteistamiseen liittyvistd selvityk-
sistd, joihin liittyy my6s luvussa 6.4 (Kdyton edistiminen) mainitut toimenpiteet
materiaalien inventoinnista ja materiaalipankeista. Tiettyd kehitettivaa tuotetta
tai tuoteryhmédd koskevat liiketaloudelliset tarkastelut on tehtdva alueellisesti,
kansallisesti sekd viennin kannalta.

6.4 Kdyton edistdminen
6.4.1 Materiaalien inventointi

Materiaalien saatavuus on ratkaiseva tekija materiaalien kdyton edistimisen
kannalta. Jo rakennushankkeiden suunnitteluvaiheessa tarvitaan tietoa eri ma-
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teriaalien, my6s UUMA-materiaalien, alueellisesta saatavuudesta, mikd koros-
tui mm. esiselvityksen yhteydessd tehdyn nettikyselyn vastauksissa. Kehitysai-
heeksi ehdotetaan, otsikon mukaisesti, alueittain tehtivdi UUMA-materiaalien
inventaari:

- Aluekohtainen (esim. maakunnittain) selvitys, mitd ja minkélaisia mdaria eri
UUMA-materiaaleja on kédytettdvissd. Taman rinnalla kartoitetaan aluekoh-
taisesti rakentamisessa syntyvan puhtaan ylijgdmamaa- ja kiviaineksen laa-
dut ja madrdt ottaen huomioon myd6s kaivannaisteollisuudessa (kiviaines,
luonnonkivi, kaivostoiminta) syntyvit materiaalit.

- Kéytettdvissd olevien materiaalien yksildinti ja luokittelu

6.4.2 Materiaalipankki

Edellisestd aineistosta muodostuu ldhtokohta eri tahojen kdyttoon eli “materi-
aalipankki”. Materiaalipankki olisi esimerkiksi palveluliiketoimintaan perustu-
va nettipohjainen jarjestelmad, joka sisdltdd alueen materiaaleista pdivitetyn tie-
don saatavuudesta ja tarpeesta. Materiaalipankki osaltaan edistdd UUMA- ma-
teriaalien alueellista hyddyntamista.

6.4.3 Ohjeet ja julkaisut

UUMA-rakentamisen mahdollisuuksien tdysipainoinen hyddyntdminen edel-
lyttdd yhtendisenja yleisesti hyviaksytyn tiedonjakamista mahdollisimman monille
tahoille siten, ettd ratkaisujen kdyttoonottokynnys madaltuu ratkaisevasti. Oh-
jeistuksen taytyy sisdltdd tarvittavat yleistiedot eri ratkaisujen (materiaalien ja
tyyppirakenteiden) hyvistd ja huonoista puolista, erityisominaisuuksista ja -vaa-
timuksista, eri prosessivaiheiden kdytdnnon toteutuksesta ja niihin liittyvistd
kysymyksistd (sis. ldhtomateriaalien laatu, mitoitus, rakentaminen, laitteistot,
laadunvarmistus, kriteerit jne.) sekd saavutettavista ominaisuuksista. Ohjeistus
on syytd esittdd sellaisessa muodossa, ettd UUMA- rakentamisen kdytdnnon
toteutus helpottuu ratkaisevasti nykyisestd. Ohjeistuksen oleellisena osana ovat
mm. erilaiset kustannustarkastelut, jotka antavat tdrkedd perustietoa tehtdvid
vaihtoehtovertailuja ajatellen.

Toimivan ohjeistuksen luominen edellyttdd kaikkien UUMA- kehitysohjel-
man projektien yhteydessa kertyvien tietojen yhteensovittamista, joten ohjeistus
koostuu todenndkdéisesti sekd kaikkia UUMA- materiaaliryhmid koskevasta ylei-
sestd osuudesta ettd eri materiaali- ja rakennetyypeittdin jaotelluista tarkemmis-
ta ohjeista, jotka ottavat kasiteltdvien ratkaisutyyppien erityspiirteet huomioon.

Ohjeistus tuodaan esille tiedottamisen yhteydessa: julkaisut, lehtikirjoituk-
set, UUMA- tiedotteet, seminaarit ja koulutus.

6.4.4 Tiedon levitys

UUMA- materiaalien osalta perddankuulutetaan materiaalien késittelyyn, raken-
teiden suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvda ohjeistusta. Ohjeistukset ja niitd
vastaavaa aineistoa ehdotetaan koottavaksi esimerkiksi UUMA- tietopankiksi
tai —tietopankeiksi internetid hyodyntden. Tietopankki siséltdisi

- materiaalien ymparistokelpoisuuteen liittyvda perustietoa ja ohjeita ympa-
ristokelpoisuuden maédrittamiseksi,

- teknisid suunnitteluohjeita,

- eri sovellutuksille asetetut laatuvaatimukset,

- ohjeita laadun varmentamiseksi ja seurannaksi,
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- elinkaaritarkastelujen tulosteita,
- sovellutusesimerkkejd (case-tapauksia),
- yhteistietoja palvelunantajista yms.

Tiedon levitys voi kdynnistyd jo UUMA- kehitysohjelman yhteydessa tapah-
tuvana tiedottamisena, jossa kasitellidn UUMA- toimintaan liittyvistad asioista:
kehitysprojektit, pilottihankkeet ja muut sovellutuksiin, ohjeistukseen ym. ma-
teriaalipankkiin liittyvat asiat.

6.4.5 Koulutus

UUMA- rakentamisessa tarvitaan myos koulutustoimintaa. Saannollisesti (aina-
kin vuosittain) jarjestettdvia seminaareja tulisi pitdd eri puolella Suomea. Erillisid
koulutustilaisuuksia tarvitaan ainakin mitoituksenjasuunnittelun osalta. UUMA-
kehitysohjelman puitteissa on mahdollista laatia ja testata koulutusohjelmia.

e SARRIARET =

et e i

B - : =

Kuva 6-4: Masuunihiekkaa on kehitetty ja hyddynnetty tuotemaisesti jo pitkddn. Kuvassa ma-
suunihiekkaa kdytetddn piha-alueen rakenteissa (Lédhde: Rautaruukki Oyj, Marko Mdkikyrd).

Ympéiristéministen’é..................................................e



UYUMA- ohjeiman organisointi,
rahoitus ja aikataulu

7.1 Organisointi

UUMA- kehitysohjelman koordinoi ympéristoministerié. Ohjelman keskeisid
osapuolia ovat tdimaén lisdksi Tiehallinto, Tekes, kunnat seka yritykset. Ohjelmal-
le perustetaan johtoryhmd, joka koostuu edelld mainittujen organisaatioiden
edustajista. Johtoryhmd seuraa ja ohjaa ohjelman toteutumista.

Ohjelmalle valitaan koordinaattori, joka valmistelee julkisella rahoituksella
tehtaviatkehitysprojektitja niiden tarjouspyynnot, markkinoi ohjelmaa sekd aktivoi
yrityksid kdynnistimddn ohjelman tavoitteiden mukaisia hankkeita. Koordinaat-
torin tehtdvdnd on myds organisoida tiedotustoiminta, seminaarit ja koulutus-
toiminta.

Johtoryhman liséksi ohjelmalle perustetaan eri kehitysalueiden tyoéryhmat
kuvan 4-1 esittdméan kaavion mukaisesti. Kukin tydoryhmé suunnittelee kadytan-
non toimenpiteet kehitysalueensa edistimiseksi ja seuraa kehitystyon edisty-
mistd raportoiden johtoryhmalle.

UUMA-johtoryhma
Jdsenorganisaatiot

Ympiristoministerio, pj.
Tiehallinto
Kunnat
Tekes
Yritykset
Koordinaattori

Tuotehyviksynta Tuotekehitys ja
ja Hankintamenettelyt Kiyton edistiminen
Y mpiristoministerio Yritykset
Tiehallinto Tekes
Kunnat Ympiristoministerio
Yritykset Tiehallinto
Koordinaattori Kunnat
Koordinaattori

Kuva 7-1: UUMA- kehitysohjelman organisointi.
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7.2 Rahoitus

UUMA- kehitysohjelman rahoitukseen osallistuvat julkishallinnon tahoja, kuten
ympadristoministerid, Tiehallinto, kunnat ja Tekes, sekéd yrityksid. Ohjelman ko-
konaisbudjetiksi on arvioitu n. 7 - 9 miljoonaa euroa koko viisivuotiskaudelle
2006 —2010. Budjetin lopullinen taso riippuu eri rahoittajaosapuolien paatoksista.
Yritysten tuotekehityshankkeita on vdhintddn puolet, ja ndissd on yritysten ra-
hoitusosuus védhintdaan 50 %. Loput hankkeista ovat julkishallinnon rahoittamaa
ja ohjelman edellyttdmia tutkimus-, hallinnon kehittdmis- ja selvitysprojekteja.

Kehitysohjelman kdynnistdmistd koskevat neuvottelut aloitetaan syksylld
2005.

7.3 Aikataulu

UUMA- kehitysohjelma on suunniteltu kdynnistyvéksi vuoden 2006 alussa ja
paattyvaksi vuoden 2010 lopussa. Kehitysohjelman alussa kdynnistetddn tuote-
ja ympaéristohyviaksyntddn sekd suunnittelu- ja hankintamenettelyihin liittyvat
projektit siten, ettd ne olisivat pddosin valmiita vuoden 2007 lopulla.

Tuotekehityshankkeita pyritddn kdynnistdmaan koko kehitysohjelman ajan.
Ohjelman alkuvaiheissa pyritddn tuotteistamaan ne materiaalit, joita on jo paljon
tutkittu ja testattu.

Kéyton edistimisen toimenpiteet kdynnistetddn myos heti kehitysohjelman
alussa. Tiedottamiseen liittyvad toimintaa, kuten nettisivujen ylldpitoa, seminaa-
reja ja muuta tiedottamista toteutetaan koko ohjelman ajan.
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Tulosten hyédyntaminen

UUMA-kehitysohjelma pdéttyy vuoden 2010 lopussa. Kehitysohjelman tavoit-
teissa on tdlloin saavutettu seuraavaa:

- Tuotehyviksynti: UUMA-materiaalien ja rakenteiden tuotehyviksynnille
on kehitetty ja otettu kdyttoon hallinnolliset menettelytavat.

- Hankintamenettelyt: Tilaajien kdytossd on kestdavaa kehitystd tukevat han-
kintamenettelyt ja —kriteerit, jotka mahdollistavat UUMA-rakentamisen ta-
savertaisena tavanomaisen rakentamisen kanssa.

- Tuotekehitys: Kdytossa on valmiiksi kehitettyja tuotteita, UUMA-materiaa-
leja. Lisdksi rakentamistekniikat ovat markkinoilla.

- Kayton edistiminen: Valtakunnallinen, erialueita palveleva materiaalipankki
toimiiliiketoimintana. UUMA-tietopankki on kehitettyja tiedonlevitys toimii.

Vuoden 2010 jdlkeen tuloksia hyodynnetddn seuraavasti:

- Tuotekehitys jatkuu; materiaalit ja sovellutukset monipuolistuvat

- UUMA-teknologian kayttoonotto laajenee ja voidaan todeta merkittdvia
sddstdja luonnon kiviainesten, etenkin soravarojen kdytossa

- UUMA-teknologian sidosryhmadt jatkavat yhteistd tiedotustoimintaa

- UUMA-teknologiasta on tullut suomalaisille yrityksille yha kasvavaa vien-
titoimintaa
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Liite

Kehitysohjelmaa koskevan
esiselvityksen yhteenveto

Yleisesti

Yhteiskuntamme kestdvd kehitys edellyttdd selkeitd tavoitteita, taloudellista
ohjaustajasdddoksid sekd kansallisella ettd kansainvéliselld tasolla. Kestdva kehitys
edellyttdd mm. jatteiden vahentdmistd ja kierrdtystd, luonnonvarojen sadstod ja
korkealaatuisen infrastruktuurin kehittdmistd mahdollisimman vahéiselld uu-
siutumattomien luonnonvarojen kulutuksella. Onko infrarakentamisessa kayte-
tyille luonnon kiviaineksille olemassa taloudellisesti, teknisesti ja ympaéristovai-
kutuksiltaan kilpailukykyisid vaihtoehtoja?

“Infrarakentamisen uusi materiaaliteknologia” —esiselvityksessd on pyritty
saamaan aikaan yleiskuva erilaisten UUMA-materiaalien nykyisestd kaytosta
maarakentamisessa ja kartoittamaan ne haasteet, joihin on vastattava, jotta kaik-
ki ympdéristovaikutusten, taloudellisuuden ja toimivuuden kannalta soveliaat
UUMA-materiaalit saataisiin tasavertaisiksi vaihtoehdoiksi tavanomaisien maa-
rakentamisen materiaalien rinnalle.

Tavanomaisia maarakentamisen materiaaleja ovatluonnonkiviainekset, kuten
hiekka, sora, soramurske ja kalliomurske. Kiviaineksien kokonaiskdyttomaara
rakentamisessa on yli 100 miljoonaa tonnia, ja tdstd infrarakentamisessa 60-70 %
eli yli 70 miljoonaa tonnia. UUMA-materiaaleja puolestaan ovat ylijjgdmadmaat,
teollisuuden sivutuotteet, pilaantuneet maat ja vanhojen maarakenteiden mate-
riaalit. Ylijgdmadmaihin luetaan tdssda myos puhtaat ruoppausmassat, ja pilaantu-
neisiin maihin haitta-aineita sisaltdvit ruoppausmassat.

Esiselvityksen sisalto

Esiselvitysprojekti on toteutettu seuraavan sisillon ja raportin otsikoinnin mu-
kaisesti (luvun otsikko suluissa):

(2) Infrarakentamisen materiaalien kdyton nykytila ja tulevaisuuden ndakymat
(3) Materiaalitekniikka

(4) Ympadristbominaisuudet

(5) Lainsdddantd ja UUMA-materiaalien hyvéksyttavyys

(6) Koekohteet

(7) UUMA-rakentamisen tiedontarpeet ja hankintamenettelyt

Esiselvityksen perusteella on laadittu ehdotus UUMA-kehitysohjelmaksi.
Esiselvityksen kdynnistyttyd tammikuussa 2005 suunnattiin ensimmadiseksi in-
ternetin kautta kysely UUMA-rakentamisen sidosryhmille. Tulos oli varsin hyva
sekd vastausmaaraltaan ettd sisdlloltdan: UUMA-materiaalit kiinnostavat, mutta
edellytyksid niiden kdyttoonotolle on vield melkoisesti vahvistettava. Kyselyn
yhteenveto ja vastauksien tarkastelua on esitetty esiselvitysraportin liitteend
(liite 1). Tuloksia on kdytetty hyvéksi esiselvityksen eri osien tarkasteluissa.

Infrarakentamisen materiaalien kidyton nykytila ja tulevaisuuden niky-
mit — luvussa (2) on tarkasteltu infrarakentamisen kehittymistd, materiaalien
kdyttod ja tulevaa tarvetta sekd luonnon kiviaineksen sadstomahdollisuuksia.
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Tyon edetessd on todettu viimeksi mainitun arvioinnin edellyttdvén esiselvitys-
td mittavampaa tyOpanosta, jotta saataisiin aikaan realistinen ja alueellinen tieto
materiaalitarpeesta ja kdytettdvissd olevista vaihtoehtoisista materiaaleista.

Vilkasliikenteisten teiden paillysrakenteisiin vaaditaan yhd kestavampia
kiviaineksia, jolloin mm. kalliokiviainesten laatuvaatimukset kasvavat ja niiden
hinta kdyttokohteissa nousee. Nykyisen kédsityksen mukaan kannattaa sellaisiin
kohteisiin, joissa tarvitaan parhaita kiviaineksia, maksaa kiviaineksesta enem-
maén ja kuljettaa niitd pitkdnkin matkan paastd, koska kiviaineksen lisdkustan-
nukset ovat pienempid kuin pééllysteen kestoidn ansiosta saatavat kunnossapi-
don sdastot. Suurten asutuskeskusten ldheisyydessa kiviainesten kdytto on suu-
rinta ja kdytettdvédssd olevat ottopaikat vdhentyneet, jolloin kuljetusmatkojen
piteneminen nostaa hintoja. Lisdksi tiukentuneiden ymparistonsuojeluvaatimuk-
sien vuoksi ei kdyttoon saada kaikkiin kiviainesesiintymiin tarvittavia lupia.
Tdama antaa muille vaihtoehdoille kilpailumahdollisuuksia. Samalla kasvaa kivi-
aineksia korvaavien UUMA-materiaalien kaytto.

Infrarakentamisen arvo Suomessa vuonna 2004 oli yhteenséa 4,1 mrd. euroa.
Jos tarkastellaan infrarakentamisen arvoa pidemmalla aikavalilld, voidaan tode-
ta, ettd vuoden 1995 jdlkeen tapahtunut kasvu on noin 0,5 mrd. euron suuruinen.
Maa- ja vesirakentamisen osuus koko rakennustuotannon arvosta on noin 20 %.
Kehityksen ennustaminen 20 vuoden aikajdnteelld on kuitenkin l&dhes mahdoton
tehtdvd. Muun muassa ilmastonmuutokseen sopeutuminen saattaa muuttaa mi-
toituskriteereitd jo muutaman kymmenen vuoden aikana. Maa- ja vesirakenta-
minen tulee kuitenkin aina olemaan oleellinen osa rakentamista, eika tarvittavi-
en materiaaliméddrien odoteta merkittavasti supistuvan nykyisen kaltaisen ra-
kentamisen ja kunnossapidon jatkuessa.

Materiaalitekniikka — luku (3) tarkastelee eri UUMA-materiaaliryhmittdin
vallitsevaa nykytilannetta ja kehitystarpeita materiaalien hyodyntdmisprosessin
mukaisesti.

- Logistiikassa tarkastellaan erityisesti materiaalien saatavuuteen ja laadun
sdilymiseen liittyvid varastointimahdollisuuksia ja kehitystarpeita. Alueelli-
sesti toimiva logistiikka, joka varmistaa materiaalin saatavuuden ”taloudel-
lisesti kannattavasti oikeaan aikaan ja oikeaan paikkaan” on erds materiaa-
liohjauksen tehokkuuden perusedellytyksista.

- UUMA-materiaalit muodostavat laadultaan ja teknisiltd ominaisuuksiltaan
varsin heterogeenisen materiaaliryhmén, mistd johtuen niiden jalostamises-
sa on otettava huomioon monia materiaalikohtaisia erityispiirteitd. Jalostus
kasittelee niitd toimenpiteitd, joita tarvitaan eri UUMA-materiaalien saatta-
miseksi infrarakentamisessa kayttokelpoiseen muotoon. Kaytdnnossa kyse
on toisaalta materiaalien laadun hallinnan kehittdminen ja toisaalta jalostuk-
sessa kdytettdvien laitteiden kehittdiminen. Esimerkkind mainittakoon tar-
vittavat mekaaniset késittelyt (kuten materiaalin murskaus, seulonta, sekoi-
tus, pesu yms.) ja erilaisten side- tai seosaineiden kaytto.

- Suunnittelujamitoitus tarkastelee eri UUMA-materiaaleihin perustuvan suun-
nittelun problematiikkaa. UUMA-materiaalien kaytto ja UUMA-rakentei-
den suunnittelu ja mitoitus on onnistunutta silloin, kun rakenne tayttaa sille
asetetut toiminnalliset vaatimukset taloudellisesti ja ymparistdlle mahdolli-
simman vadhan haittaa tuottaen. Erds suurista kehityshaasteista on UUMA-
rakenteiden kdyttdidn ja sitd myoten my06s niiden elinkaarikustannusten
hallinta. My®6s tyyppirakenteet ja niihin perustuvat mitoitusperiaatteet on
kehitettdva ja ohjeistettava.

- Rakentamisesta on todettu, ettd laitteet ja tydmenetelmét ovat padosin ole-
massa. Kehitystarpeita on kdytettdvien tyotapojen, rakenneratkaisujen ja
erikoislaitteiden osalta liittyen etenkin ylijadmadmaiden ja teollisuuden sivu-
tuotteiden hyddyntdmiseen. Tarvitaan erityisesti ohjeistamista ja kenttamit-
tauskaluston kehittdmista.
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- Kéyton aikaiset toimenpiteet tarkastelee toisaalta tarpeita ja mahdollisuuk-
sia UUMA-rakenteiden pitkdaikaiskdyttdytymisen systemaattiseen seuran-
taan todellisissa kuormitus- ja ymparistdolosuhteissa (palautetiedon keruu)
ja toisaalta rakenteen kdyttoidn pddttymisvaiheessa tarvittavia toimenpitei-
td. Palautetiedon keruu antaa ohjaustietoa sekd jatkokehittamiselle ettd ra-
kenteiden ylldpidon hallinnalle. Rakenteen kdyttoidn padttyessd on otettava
huomioon mahdolliset ympaéristoriskit esimerkiksi peruskorjauksen aikana
tai materiaalien uusiokdytostd aiheutuen (etenkin teollisuuden sivutuotteita
ja pilaantuneita maita kdytettdessd).

Ympiristoominaisuudet — luvussa (4) todetaan, ettdi UUMA-materiaalien
hyvéksyttavyys luonnonmateriaaleja korvaaviksi materiaaleiksi edellyttdd nii-
den “ymparistohyvéksyttavyyttd”. Esiselvityksessd on tarkasteltu niitd tekijoi-
td, joiden perusteella hyvaksyttdvyys on saavutettavissa sekd niitd menettelyta-
poja, jotka hyvéaksymisprosessissa on ajateltu mahdollisiksi. Ympdriston huomi-
oonottamiseksi on UUMA-materiaalit jalostettava ja UUMA-rakenteet suunni-
teltava ja toteutettava siten, ettd niistd ei aitheudu haittaa tai vaaraa kédyttokoh-
teen ymparistolle eikd ldhiasukkaiden terveydelle ja viihtyvyydelle. UUMA-
rakentamisen osalta on erityisesti otettava huomioon veden ja/tai maaperdn
pilaantumisriski ja haitallisten hiukkasten pédastot ilmaan (polydminen). Lisdksi
UUMA-materiaalista ei tule aiheutua ongelmia rakenteen kayttoidn padttyessa
eikd sen uudelleenkdytossd. Nama ovat selkeitd vaatimuksia, mutta UUMA-
materiaalien ymparistollinen hyvaksyttaiminen ja ymparistdominaisuuksien sekd
pitkdaikaiskestdvyyden todentaminen edellyttdd vield runsaasti tietoa ja koke-
musta lisddvaa tutkimusta ja testausta. Tiedot saadaan mm. jo tehtyjen ja uusien,
tarkoituksenmukaisten ja tehokkaiden tutkimusprojektien kautta; kokemukset
saadaan jo tehdyistda UUMA-rakenteista ja uusien pilottien sekd niiden yhtey-
dessd jdrjestettyjen systemaattisten kenttdkokeiden kautta. Vaaditaan myos
karsivallisyyttd: lyhytkestoiset ja hyvin suppeat projektit voivat enemmankin
lisdtd kysymyksid ja todentamistarpeita kuin antaa vastauksia ja varmuutta.
Toisaalta on hyvidksyttdva se, ettd pdaatoksid on tehty ja joudutaan edelleenkin
tekemddn epdtdydellisen tiedon varassa.

Lainsddddnto ja UUMA-materiaalien hyviksyttivyys — luvussa (5) tode-
taan heti alkuun, ettd lainsdddanto asettaa UUMA-materiaalien kdytolle velvoit-
teita ja reunaehtoja sekd UUMA-teknologian kehittdmiselle haasteita. Niinpa
tdssd luvussa luodaan katsaus nykyiseen, UUMA-materiaalien kdyttoon liitty-
vadn lainsdddantdon ja siind tapahtuvaan seka sille toivottuun kehitykseen. Eri-
tyinen huomio kiinnitetddn jo kdynnissé olevaan lainsdddannolliseen kehitystyo-
hon, kuten jatepuitedirektiivin tarkistus, johon sisdltynee kriteerit menettelylle,
jonka mukaan voidaan maarittdd milloin “jate lakkaa olemasta jite” (EOW).
Toinen tdrked askel on Suomessa valmisteilla oleva valtioneuvoston asetus erdi-
den jdtteiden kdytostd maarakentamisessa, jota voidaan tiydentdd eri UUMA-
materiaaleista syntyvén, riittdvaksi katsotun tiedon perusteella. Tulevan asetuk-
sen piirissd olevien ja kriteerit tdyttdvien teollisuusjitteiden kdyttd edellyttad
ilmoitusmenettelyd eikd ympadrist6lupaa, joka puolestaan koetaan hankalaksi ja
jonka tilalle toivotaan selkedampé&d, nopeampaa ja halvempaa viranomaiskadytan-
toa.

Koekohteet — luku (6) sisdltdd alustavan kartoituksen UUMA-koekohteista
tulevan kehitysohjelman tarpeita silmalldpitden. Esiselvityksen yhteydessd teh-
ty kokeilukohteiden kartoitus antaa toki vain yleiskuvan nykytilanteesta ja mah-
dollisuuksista, koska kartoitus ei suinkaan kata kaikkea tehty& koe- tai pilotti-
rakentamista. Tietoja on koottu eri ldhteistéd: Tiehallinnon koerakennuskohteet,
Uusiomaarakenteiden tiedosto (SGY) ja Tekesin Ympadristogeotekniikkaohjel-
man koekohteet. Nditd tietoja on tdydennetty haastatteluilla. Olemassa olevien
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koerakenteiden kokonaisméédrd on jo nyt tehdyn suppeahkon selvityksen perus-
teella selvasti yli 300 kpl ja kohteista noin 30-40 %:ssa on tehty jonkinlaista
teknistd seurantaa ja noin 15-20 % ympdéristoseurantaa. Ylivoimaisesti eniten
dokumentoituja kohteita 16ytyy teollisuuden sivutuoterakenteiden kohdalta,
mutta myds muun tyyppisid kohteita 16ytyy yksittdisind hyodyntamiskelpoisina
tapauksina. Tehtyjen koerakenteiden seuranta on valitettavan usein jaanyt lyhy-
eksi rakennuskohteilta odotettavaan kestoikddn verrattuna. UUMA-materiaali-
en kdyttoon liittyvien koe- ja pilottikohteiden osalta on tdrkedd huolehtia siitd,
ettd niissd piilevd arvokas tietoaines ei mene hukkaan. Tamén vuoksi ndhddan
tarkedksi kartoittaa tarkoin nykyisten koe- ja pilottikohteiden olemassaolo ja
esittdd suunnitelma koe- ja pilottikohteiden seurannan jatkamiseksi.

UUMA-rakentamisen tiedontarpeet ja hankintamenettelyt — luku (7) tar-
kastelee UUMA-sidosryhmid ja ndiden tarpeita uuden materiaaliteknologian
kayttoonotossa. UUMA-sidosryhmid ovat rakennuttajat (tilaajat) ja ymparisto-
viranomaiset, teollisuus ja muut UUMA-materiaalien ja niiden komponenttien
tuottajat, laiterakentajat, suunnittelijat ja urakoitsijat sekd tutkimuslaitokset.
Internet kyselyn ja haastattelujen perusteella tarvitaan tietoa erityisesti UUMA-
materiaalien ja rakenteiden toimivuudesta ja pitkdaikaiskestdvyydestd (eli miten
ne tayttavat erityyppisille kohteille asetettavat toiminnalliset vaatimukset), mutta
my0Os materiaalien ja rakenteiden elinkaarenaikaisista vaikutuksista sekd niiden
arvioimiseksi tarvittavista tyokaluista. UUMA-materiaalien kdyttoonoton kan-
nalta luo erityisid mahdollisuuksia se seikka, ettd hankkeen tilaaja asettaa hank-
keelle toiminnalliset laatuvaatimukset perinteisen yksityiskohtaisen hankkeen
ohjeistuksen sijasta, jolloin hankkeen suunnittelijalla ja urakoitsijoilla on mahdol-
lisuuksia selvittdd ja esittdd innovatiivisia vaihtoehtoja perustuen UUMA-mate-
riaalien kdyttoon. Hankkeen materiaalikdyton ohjauksen kannalta, ja erityisesti
suunnittelun yhteydessd, on yhd tarkedmpad tarkastella hankkeeseen esitetta-
vien vaihtoehtojen elinkaariedullisuutta ja pitkdaikaisia ymparistovaikutuksia.
Téassda on mahdollisuus hyddyntdd elinkaarikustannus- ja elinkaarenaikaisten
ympdristovaikutusten (eli LCC- ja LCA-) systematiikkaa. Esiselvityksessd on
lyhyesti tarkasteltu nditd kysymyksid infrarakentamisen osalta.

Johtopadtokset

Esiselvityksen perusteella voidaan todeta, ettd kiviaineksia korvaavien UUMA-
materiaalien hyotykdyttod estdvia tai hidastavia tekijoitd ovat erityisesti riitta-
méattdomaét tiedot materiaalien kédyttotavoista ja kdyttoon liittyvistd riskeistd, riit-
taméaton aika kdyttoon vaadittavan ympadristoluvan hankkimiseen, koettu kil-
pailukyvyttdmyys verrattuna muihin materiaaleihin (ominaisuuksista tai kus-
tannuksista johtuen) ja joskus myos materiaalin riittdim&ton saatavuus oikeaan
aikaan ja oikeaan paikkaan. N4itd esteitd voidaan raivata tarkoituksenmukaisen
tutkimus- ja kehitystoiminnan avulla. Tutkimus- ja kehitystoiminta on tarkedd
myods lainsddddannon, viranomaisten lupakdytdnnon ja hankintamenettelyjen
kehittymisen kannalta.

Kehitystd tapahtuu toki jatkuvasti: Suomessa on ympadristoviranomaisten
toimesta valmisteltu asetusta, joka sallisi tiettyjen jitemateriaalien hyddyntami-
sen maarakentamisessa pelkdn ilmoitusmenettelyn perusteella. Tiehallinto on
kehittamassa tienpidossa kédytettdvien uusien materiaalien teknisille ominaisuuk-
sille hyvdksymismenettelyd, jonka perusteella voidaan maéarittdad rakenteiden
suunnittelussa kdytettdvat mitoitusparametrit alustavasti laboratorio- ja niitd
tarkentavien kenttdkokeiden sekd lopulta myo6s kdytannon kohteiden toimivuu-
den seurannan perusteella. Tekesin rahoittamana on kdynnistynyt TIEIKA -
projekti (TTY, Oulun yliopisto ja TKK), jonka tavoitteena on kayttéidn mallinta-
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minen 1. “tie- ja katurakenteen kuormituskdyttdytymisen ja kayttoidn hallinta
uuden teknologian avulla”. Lisdksi eri tahoilla on kdynnissé infrarakenteiden ja
—kohteiden elinkaariarviointiin ja arvioinnin tydkaluihin liittyvid kehitysprojek-
teja.

Padosa UUMA-materiaaleihin liittyvistd tutkimushankkeista on liittynyt
teollisuuden sivutuotteisiin, joten ndistd on saatavissa paljon esimerkkejd ja re-
ferenssitietoa. Toteutettujen koerakenteiden perusteella on ndhty mahdollisek-
si, ettd monilla teollisuuden sivutuotteilla voidaan saada aikaan kestdvid ja kus-
tannustehokkaita ratkaisuja erityisesti nykyisin kédytossd olevien sorateiden
kelirikkokorjausmenetelmien tai vdhaliikenteisille haja-asutusalueille kehitetta-
vien tieverkostojen vaihtoehtoina. Teollisuuden sivutuotteiden kdyttd6 maara-
kentamisessa olisi lisdksi kansantaloudellisesti ja ympariston kannalta hyvaksyt-
tavda: toisaalta maarakentamiseen soveltuvien teollisuuden sivutuotteiden si-
joittaminen jdtteend kaatopaikalle on materiaalin ja maapinta-alan tuhlausta ja
toisaalta niiden tehokkaalla kdytolld sddstetdan luonnon sora- ja kalliovaroja.
Huolimatta pitkdaikaisista tutkimuksista ja laajasta koerakentamisesta teollisuu-
den sivutuotteiden hyotykdyttdd rajoittaa edelleen etenkin epdvarmuus ndihin
perustuvien vaihtoehtoratkaisujen kilpailukyvysta seka niihin liittyvista riskeis-
td, kuten pitkdaikaisesta toimivuudesta ja ympadristovaikutuksista. Tdma patee
lahes kaikkiin UUMA-materiaaleihin.

Yleistden on voitu todeta, ettd UUMA-materiaaleihin perustuvat ratkaisut
tulee saattaa tasavertaisiksi vaihtoehdoiksi tavanomaisten ratkaisujen rinnalle,
jotta niiden voidaan sanoa olevan kdyttokelpoisia maanrakentamisen tuotteita.
UUMA-materiaalien kdyttoonotto edellyttdd kuitenkin erityisesti, ettd uusio-
materiaaleista ja niihin perustuvista ratkaisuista on riittdvasti ja luotettavaa tie-
toa koskien niiden taloudellista kilpailukyky4, pitkdaikaiskestdvyyttd ja ympa-
ristovaikutuksia. Tamén lisdksi tarvitaan uusiomateriaalien jalostukseen ja kasit-
telyyn sekd niihin perustuvien ratkaisujen mitoitukseen, rakentamiseen ja kayt-
toon sekd kayttdidn loppuvaiheen késittelyyn riittdvan perusteelliset ja kdytan-
nonldheiset ohjeistukset.

Kaikessa tdssd on vield kovia kehityshaasteita seké erilaisten jatemateriaa-
lien tuottajille ja haltijoille, my6s viranomaisille ja infrarakentamisen hankinta-
ketjun eri toimijoille, rakennuttajista ja suunnittelijoista urakoitsijoihin. Ehdotus
UUMA-kehitysohjelmaksi, joka perustuu tdmén taustaraportin esittimaan ny-
kytilanteeseen, pyrkii antamaan edellytykset vastata ndihin kehityshaasteisiin ja
saavuttamaan seuraava kestdvan kehityksen mukainen paamaara:

Padosa kayttokelpoisista UUMA-materiaaleista saadaan tehokkaaseen ja
kestavdan kayttoon maanrakentamisen erilaisissa kohteissa, jolloin luonnon
kiviaineksien kaytto vihenee merkittivasti ja keskittyy ainoastaan sellaisiin
infrarakentamisen kohteisiin, joissa ndiden kiytolle ei ole tiedossa olevia
vaihtoehtoja.

UUMA-kehitysohjelman tavoitetilaksi on méaritetty, ettd 10 % uusiutumat-
tomien, neitseellisten kiviainesten maadrdstd korvautuu maarakentamisessa
UUMA-materiaaleilla vuoteen 2015 mennessé (vuoden 2005 tilanteeseen verrat-
tuna). Ottaen huomioon kaikki UUMA-materiaalien ryhmat, timan uskotaan
olevan tdysin mahdollista saavuttaa.
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Sammandrag

I Finland anvéands 6ver 100 miljoner ton stenmaterial arligen fér byggande. Av detta bestar ungefar en fjardedel av grus.
Det mesta av de naturliga stenmaterialen anvinds fér byggande av infrastruktur.

Med UUMA-teknologi, den nya materialteknologin fér byggande av infrastruktur, avses en tekno-logi som utnyttjar
restmaterial i form av marksubstanser och sten, biprodukter fran industrin, féro-renad mark och gamla anldggningar genom
att omvandla substanserna till nya material (sa kallade UUMA-material) som vid anldggningsbyggen kan ersatta jungfruliga
stenmaterial av olika slag.

UUMA-teknologin har i stor utstrackning tagits fram under de senaste tio aren. Oavsett att industrin har satsat kraftigt pa
den och att det finns offentliga forskningsprojekt kring &mnet har anvandningen av biprodukter blivit vanlig enbart i fraga
omdetfatal material som teknisktsettdrlattastattanvanda. Inte ens allade metoder som vid férsoksbyggande har konstaterats
vara bra har vunnit stérre spridning. Orsakerna till detta ligger bland annat i att

- det behévs mer allmént godkdnda dimensionerings- och andra grunder,

- miljogodkannandet tar lang tid,

- arbetsteknikerna ar inte tillrackligt utvecklade,

- de produkter och metoder med vilka férsok har gjorts ar dyrare én traditionella 16sningar,

- det geografiska laget och tillgangen orsakar kapacitetsproblem,

- enstaka separata bygg- eller anlaggningsprojekt ar alltfér sma for att erbjuda ekonomiska l6sningar.

Syftet med det foreslagna utvecklingsprogrammet &r att huvuddelen av de anvandbara UUMA-materialen skall kunna
tas i effektiv och hallbar anvandning for sadana dandamal dar anvandningen av UUMA-material dr motiverat med tanke
pa miljo, ekonomi och funktionalitet. Detta resulterar i att anvandningen av stenmaterial fran naturen minskar betydligt,
och sadant kommer da huvudsakligen enbart till anvandning for saidant byggande av infrastruktur déar man inte kdnner
till nagra alternativ.

Syftet med UUMA-utvecklingsprogrammet ar vidare att bidra till produktutvecklingen av UUMA-material och till att de
skall tas i bruk i bygg- och anldggningsarbeten pa basis av mer utvecklade produkter, anskaffning, produktgodkdnnande
och forutsattningar for marknadsforing. I produktgodkannandet ingar ocksa miljogodkédnnande och undersokning av
miljoverkningarna under produkternas hela livscykel.

Nyckelord

UUMA, infrastruktur, bygg- och anldggningsarbeten, teknologi, forskning, stenmaterial, material, utvecklingsprogram,
biprodukt, férorenad mark
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-individual separate building projects are too small to be economical.

The proposed UUMA development programme should result in the bulk of usable UUMA materials being effectively and
sustainably used for soil construction works on sites where the use of UUMA materials is environmentally, economically and
functionally justifiable. This will lead to a considerable reduction in the use of hitherto untouched natural stone materials, so they
will be used exclusively in such infrastructure contexts and sites where there are no known alternatives to their use.

The UUMA development programme is geared to UUMA materials product development, introduction and use for infrastructure
building, including their acquisition, productapproval and marketing prerequisites. Productapproval also includes
environmental approval and studies of environmental effects during the products’life cycles.
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