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Taustaa

— Rakentamisen aiheuttama ymparistokuorma on monin — Pyrimme ratkaisussamme mahdollistamaan

mittarein hyvin merkittava. rakennus- ja purkujitteen hyddyntamisen kaikkia

. MaaPRllon (Lol 2 Bista noin 50 G sidosryhmia hyddyntavalla ja tehokkaalla tavalla.

jalostamattomasta energiasta noin 40 % kaytetaan — Kehittamme rakennusosien kiertotalouden
rakennuksissa ja rakentamisessa prosessia siten, ettd rakennustuotteiden
(https://ym.fi/rakentamisen-kiertotalous). kiertotalous mahdollistuu monin tavoin.

— Rakennus- ja purkujate muodostavat
suurimman jatevirran Euroopan Unionissa (EEA,
2020. Construction and demolition waste: challenges
and opportunities in a circular economy.
European Environment Agency).

— Siirtymalla rakentamisessa kiertotalouden mukaisiin
ratkaisuihin voidaan rakentamisen ja rakennusten
ymparistovaikutuksiin vaikuttaa merkittavasti.
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https://ym.fi/rakentamisen-kiertotalous

SIDOSRYHMIEN HAASTEET

SOK

Nykyinen kiinteistbnomistaja

Rakennus on huonolla paikalla
tai ei sovellu
kayttotarkoitukseensa.

Kaikkien rakennusosien
purkaminen ehjana ja
erikseen lisdaa merkittavasti
purkukustannuksia.

Purettujen rakennusosien

kuljetus ja varastointi on
kallista ja aiheuttaa paastoéja.
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SUUNNITTELIJA

Arkkitehti- ja erikoissuunnittelijat

Suunnittelija haluaa edistaa
kiertotaloutta, mutta
uudelleenkaytettavia tuotteita
tai riittavaa tietoa niista ei ole
saatavilla.

Suunnittelupdydalla on
uudiskohde, jonka on
tuettava kestavan kehityksen
tavoitteita.

Suunnittelijan taytyy saada
uudelleenkaytettavista
rakennusosista riittavat tiedot
ajoissa.

RAKENNUSHANKKEESEEN
CAGERAZY

Potentiaalinen kierrdtetyn
rakennusosan kayttadja

Suunnittelu- ja
toteutusaikataulu on tiukka:
kiertotalousrakennusosien
etsiminen ja mallintaminen vie
aikaa.

Kiertotaloustuotteiden heikko
saatavuus, tietojen rajallisuus
ja epavarmuudet lisdavat
kustannuksia.

ESPOON KAUPUNKI

Potentiaalinen kierrédtetyn
rakennusosan kayttdja

Hiilineutraalisuustavoite
on saavutettava 2030.

Kiertotalouden mukaisten
rakennusosien luvitus on
talla hetkella haastavaa.

AFRY

AF POYRY




Rakennusosien uudelleenkayton prosessi
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KONSEPTIN HYODYT SIDOSRYHMILLE

SOK

Nykyinen kiinteistbnomistaja

Resurssivaraston omistajana
saan myytya tai
uudelleenkaytettya
rakennusosia

Purattaville rakennusosille on
valmiina uusi kayttékohde ja
vain ne osat, joille on
kysyntda voidaan purkaa
ehjana. Loput voidaan
hyédyntaa muilla tavoin.
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SUUNNITTELIJA

Suunnittelu ja mallintaminen
tehostuvat kun tarvittavat
tiedot ovat helposti saatavilla
(mm. BIM-objektit) ja
hyédynnettavissa ennen
resurssivaraston purkamista

Suunnitellaan kestavan
kehityksen mukainen kohde
halutussa aikataulussa

"t
(/1

RAKENNUSHANKKEESEEN
RYHTYVA

Potentiaalinen kierrdtetyn
rakennusosan k&yttéja

Kestavan kehityksen
mukaiset tavoitteet on
saavutettavissa
kustannustehokkaasti

Voimme kayttaa
kiertotalousrakennusosia,
koska niiden hyddyntdmiseen
on sujuva prosessi ja niiden
saatavuus on tiedossa ajoissa

ESPOON KAUPUNKI

Potentiaalinen kierrédtetyn
rakennusosan kayttéja

Espoon kaupunki on
hiilineutraali 2030 mennessa

Rakennusvalvonnalla on
tarpeelliset tiedot
paatdksentekovaiheessa
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JATKOKEHITYS

Rakennusosan digitointiprosessi

1.
Laserkeilaus
ja tutkimus

2.
Mallinnus

3.

Ominaisuustiedot

4,
Varastointi

5.
Hydédyntdminen

- Laserkeilataan halutut
rakennusosat.

- Selvitetaan haluttujen
rakennusosien

ominaisuustietoja.

- Tehdaan tutkimuksia.
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Y

Optimoidaan
pistepilvidataa ja
luodaan mesh-mallit
(Real Works, Tekla
Structures).

Pilkotaan pistepilvi osiin:

esimerkiksi lattia, katto,
yksi pilari.

Erotellaan laserkeilatut
rakennusosat keilatusta
alueesta.

Luodaan IFC-muotoiset
objektit rakennusosista.

Lisataan
ominaisuustiedot Trimble
Connect Organizerissa.
Eri sidosryhmat voivat
kehittaa
ominaisuustietoa.

Hajautetun tiedon malli,
jossa tieto linkitetaan
objektiin IFC-ID:n
avulla.

Toinen vaihtoehto:
tiedon liittaminen
suoraan IFC:hen.Ei yhta
napparaa esim.
purkukartoittajan
kdytossa.

Tietoja varastoidaan
hajautetusti:

Geometria ja hakutietoja
3D Warehousessa.
Objekteja voidaan hakea
hakusanoilla 3D
Warehousesta.

IFC-mallit sailytetaan
erikseen.

Ominaisuustiedot
sdilytetaan ja niita
kehitetaan
Organizerissa.

Linkitys eri
tietolahteisiin.

Myynti Materiaalitorissa
fyysisen sijainnin
perusteella

Materiaalitorilta linkitys
tietolahteisiin.

Kokonaan uuden alustan
kehittdminen tai
Materiaalitorin
kehittaminen edelleen.

Rakennusosia voidaan

hyddyntaad uusissa
rakennushankkeissa.
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JATKOKEHITYS

Itahallin tutkimukset
ja laserkeilaus

Laserkeilasimme laajemman osan Itahallista,
sen pilareista, palkeista, laatoista ja mm.
ristikkorakenteesta.

Pilareista avioimme betonipeitteen paksuutta
seka paikansimme raudoitteita ja arvioimme
raudoitteen halkaisijaa Profometer-laitteen
avulla. Betonin lujuutta arvioimme
kimmovasaran avulla. Tutkimukset tehtiin
rakennetta rikkomatta.
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JATKOKEHITYS

Rakennusosan digitointiprosessi

1.
Laserkeilaus
ja tutkimus

2.
Mallinnus

3.

Ominaisuustiedot

4,
Varastointi

5.
Hydédyntdminen

- Laserkeilataan halutut
rakennusosat.

- Selvitetaan haluttujen
rakennusosien

ominaisuustietoja.

- Tehdaan tutkimuksia.
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Optimoidaan
pistepilvidataa ja
luodaan mesh-mallit
(Real Works, Tekla
Structures).

Pilkotaan pistepilvi osiin:

esimerkiksi lattia, katto,
yksi pilari.

Erotellaan laserkeilatut
rakennusosat keilatusta
alueesta.

Luodaan IFC-muotoiset
objektit rakennusosista.

Lisataan
ominaisuustiedot Trimble
Connect Organizerissa.
Eri sidosryhmat voivat
kehittaa
ominaisuustietoa.

Hajautetun tiedon malli,
jossa tieto linkitetaan
objektiin IFC-ID:n
avulla.

Toinen vaihtoehto:
tiedon liittaminen
suoraan IFC:hen.Ei yhta
napparaa esim.
purkukartoittajan
kdytossa.

Tietoja varastoidaan
hajautetusti:

Geometria ja hakutietoja
3D Warehousessa.
Objekteja voidaan hakea
hakusanoilla 3D
Warehousesta.

IFC-mallit sailytetaan
erikseen.

Ominaisuustiedot
sdilytetaan ja niita
kehitetaan
Organizerissa.

Linkitys eri
tietolahteisiin.

Myynti Materiaalitorissa
fyysisen sijainnin
perusteella

Materiaalitorilta linkitys
tietolahteisiin.

Kokonaan uuden alustan
kehittdminen tai
Materiaalitorin
kehittaminen edelleen.

Rakennusosia voidaan

hyddyntaad uusissa
rakennushankkeissa.
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JATKOKEHITYS

Mallinnus
pistepilvesta

Laserkeilauksen jalkeen mallinsimme keilatun
osan hallista. Kolme rakennusosaa
mallinnettiin tarkemmin.

Malleista luotiin IFC-tiedostot. Jokaisella IFC-
rakennusosalla on oma ID, joka yksilGi
rakennusosan.

Tassa videossa naytamme, miten laajemmasta
pistepilvesta rajataan pilari mallinnusta
varten: Video: Kera pilari
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JATKOKEHITYS

Rakennusosan digitointiprosessi

1.
Laserkeilaus
ja tutkimus

2.
Mallinnus

3.
Ominaisuustiedot

Y

4,
Varastointi

5.
Hydédyntdminen

- Laserkeilataan halutut
rakennusosat.

- Selvitetaan haluttujen
rakennusosien

ominaisuustietoja.

- Tehdaan tutkimuksia.
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Optimoidaan
pistepilvidataa ja
luodaan mesh-mallit
(Real Works, Tekla
Structures).

Pilkotaan pistepilvi osiin:

esimerkiksi lattia, katto,
yksi pilari.

Erotellaan laserkeilatut
rakennusosat keilatusta
alueesta.

Luodaan IFC-muotoiset
objektit rakennusosista.

Lisataan
ominaisuustiedot Trimble
Connect Organizerissa.
Eri sidosryhmat voivat
kehittaa
ominaisuustietoa.

Hajautetun tiedon malli,
jossa tieto linkitetaan
objektiin IFC-ID:n
avulla.

Toinen vaihtoehto:
tiedon liittaminen
suoraan IFC:hen.Ei yhta
napparaa esim.
purkukartoittajan
kdytossa.

Tietoja varastoidaan
hajautetusti:

Geometria ja hakutietoja
3D Warehousessa.
Objekteja voidaan hakea
hakusanoilla 3D
Warehousesta.

IFC-mallit sailytetaan
erikseen.

Ominaisuustiedot
sdilytetaan ja niita
kehitetaan
Organizerissa.

Linkitys eri
tietolahteisiin.

Myynti Materiaalitorissa
fyysisen sijainnin
perusteella

Materiaalitorilta linkitys
tietolahteisiin.

Kokonaan uuden alustan
kehittdminen tai
Materiaalitorin
kehittaminen edelleen.

Rakennusosia voidaan

hyddyntaad uusissa
rakennushankkeissa.
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JATKOKEHITYS

Ominaisuustiedot

Tarkempaan tarkasteluun otimme kolme
rakennusosaa ja annoimme niille
ominaisuustietoja.

Laadimme rakennusosille luettelot niita koskevista
ominaisuuksista.

Ominaisuusluettelo ei ole kattava, vaan Pilari P1

esimerkinomainen demoversio.

Esimerkiksi UURAKET-hankkeessa pureudutaan
laajemmin uudelleenkaytettavien rakennusosien
ominaisuuksiin. Ominaisuuksien tietosisaltda ja
nimikkeistda taasen on esitetty kasiteltavan
toisessa rakennetun ympariston
tietomallintamisen vakioinnin hankkeessa.
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Rakenteellinen lujuus ja turvallisuus

Kuormituskapasiteetti

Palokdytidytyminen

Akustiset ominaisuudet

Muodonmuutos: Taipuma,viruma

wauriot: Halkeilu, lohkeilu

Betonin laatu (Puristuslujuus,
tiheys, tiiveys)

Raudoitus ja punostukset

Pitkdaikaiskestavyys

Purettavuus

Littosten tyyppi

Purkujarjestys

Pinta ja pintakasitielyt

Pinnan sileys

Pintakasittelyt

Haitalliset yhdisteet ja mikrobiologiset
riskitekijat

Mikrobit

Pintakasittelyt ja sivelyt

Massaukset

Betonin lisdaineet

Palosuoiamateriaalit
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JATKOKEHITYS

Ominaisuustiedot

Ominaisuustietojen lisaamiseksi tutkimme eri
vaihtoehtoja:

- Ominaisuuksien lisaaminen suoraan IFC:hen

- Ominaisuuksien “"hajautettu malli”:

- Trimble Connect Organizerissa
- Erillisessa Excelissa

- Hajautetun mallin edut: tietojen lukeminen ei
vaadi mallinnusohjelmaa tai -osaamista. Tietojen
muokkaus ja lisdys Organizerissa on suhteellisen
helppoa vaikkapa rakennuksen tutkijalle tai
purkusuunnittelijalle. Ominaisuustietoa voi talldin
muuttaa ja kehittaa kaikki sidosryhmat.
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Pilari P1

Rakenteellinen lujuus ja turvallisuus

Kuormituskapasiteetti

Palokdytidytyminen

Akustiset ominaisuudet

Muodonmuutos: Taipuma,viruma

wauriot: Halkeilu, lohkeilu

Betonin laatu (Puristuslujuus,
tiheys, tiiveys)

Raudoitus ja punostukset

Pitkdaikaiskestavyys

Purettavuus

Littosten tyyppi

Purkujarjestys

Pinta ja pintakasitielyt

Pinnan sileys

Pintakasittelyt

Haitalliset yhdisteet ja mikrobiologiset

riskitekijat

Mikrobit

Pintakasittelyt ja sivelyt

Massaukset

Betonin lisdaineet

Palosuoiamateriaalit
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JATKOKEHITYS

Rakennusosan digitointiprosessi

1.
Laserkeilaus
ja tutkimus

2.
Mallinnus

3.
Ominaisuustiedot

4,
Varastointi

5.
Hydédyntdminen

- Laserkeilataan halutut
rakennusosat.

- Selvitetaan haluttujen
rakennusosien

ominaisuustietoja.

- Tehdaan tutkimuksia.
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Optimoidaan
pistepilvidataa ja
luodaan mesh-mallit
(Real Works, Tekla
Structures).

Pilkotaan pistepilvi osiin:

esimerkiksi lattia, katto,
yksi pilari.

Erotellaan laserkeilatut
rakennusosat keilatusta
alueesta.

Luodaan IFC-muotoiset
objektit rakennusosista.

Lisataan
ominaisuustiedot Trimble
Connect Organizerissa.
Eri sidosryhmat voivat
kehittaa
ominaisuustietoa.

Hajautetun tiedon malli,
jossa tieto linkitetaan
objektiin IFC-ID:n
avulla.

Toinen vaihtoehto:
tiedon liittaminen
suoraan IFC:hen.Ei yhta
napparaa esim.
purkukartoittajan
kdytossa.

Tietoja varastoidaan
hajautetusti:

Geometria ja hakutietoja
3D Warehousessa.
Objekteja voidaan hakea
hakusanoilla 3D
Warehousesta.

IFC-mallit sailytetaan
erikseen.

Ominaisuustiedot
sdilytetaan ja niita
kehitetaan
Organizerissa.

Linkitys eri
tietolahteisiin.

Myynti Materiaalitorissa
fyysisen sijainnin
perusteella

Materiaalitorilta linkitys
tietolahteisiin.

Kokonaan uuden alustan
kehittdminen tai
Materiaalitorin
kehittaminen edelleen.

Rakennusosia voidaan

hyddyntaad uusissa
rakennushankkeissa.
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JATKOKEHITYS

Tiedon varastointi

— Geometriaa sdilytetaan 3D Warehousessa. Sieltd ne
I6ytyvat hakusanoilla, kuten “pilari”

— Materiaalitorilta on mahdollista 16ytaa rakennusosat
niiden fyysisen sijainnin perusteella.

— IFC sdilytetaan muualla, koska Materiaalitorilla tai 3D
Warehousessa ei talla hetkella pysty sailyttamaan IFC-
tietoa.

— Ominaisuustiedot sdilytetdan ja niita kehitetdan Trimble
Connect Organizerissa.

— Tietojen linkittdminen toisiin tietoldhteisiin olennaista.
Yksiléinti ID:n avulla.

» Tarve taman kaiken tiedon yhdistavalle alustalle?
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JATKOKEHITYS

Rakennusosan digitointiprosessi

1.
Laserkeilaus
ja tutkimus

2.
Mallinnus

3.
Ominaisuustiedot

4,
Varastointi

5.
Hydédyntaminen

\ 2

- Laserkeilataan halutut
rakennusosat.

- Selvitetaan haluttujen
rakennusosien

ominaisuustietoja.

- Tehdaan tutkimuksia.
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Optimoidaan
pistepilvidataa ja
luodaan mesh-mallit
(Real Works, Tekla
Structures).

Pilkotaan pistepilvi osiin:

esimerkiksi lattia, katto,
yksi pilari.

Erotellaan laserkeilatut
rakennusosat keilatusta
alueesta.

Luodaan IFC-muotoiset
objektit rakennusosista.

Lisataan
ominaisuustiedot Trimble
Connect Organizerissa.
Eri sidosryhmat voivat
kehittaa
ominaisuustietoa.

Hajautetun tiedon malli,
jossa tieto linkitetaan
objektiin IFC-ID:n
avulla.

Toinen vaihtoehto:
tiedon liittaminen
suoraan IFC:hen.Ei yhta
napparaa esim.
purkukartoittajan
kdytossa.

Tietoja varastoidaan
hajautetusti:

Geometria ja hakutietoja
3D Warehousessa.
Objekteja voidaan hakea
hakusanoilla 3D
Warehousesta.

IFC-mallit sailytetaan
erikseen.

Ominaisuustiedot
sdilytetaan ja niita
kehitetaan
Organizerissa.

Linkitys eri
tietolahteisiin.

Myynti Materiaalitorissa
fyysisen sijainnin
perusteella

Materiaalitorilta linkitys
tietolahteisiin.

Kokonaan uuden alustan
kehittaminen tai
Materiaalitorin
kehittaminen edelleen.

Rakennusosia voidaan

hyédyntaa uusissa
rakennushankkeissa.
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Hae ilmoituksia joissa...

Tarjotaan jatetta

JATKOKEHITYS Materiaali

Jatkohyodyntaminen
ja myynti

Valitse materiaali

Talla hetkelld rakennusosat voidaan saattaa tarjolle
Materiaalitorissa, jossa olisivat linkit eteenpdin muihin
tietolahteisiin.

— 3D Warehouse: geometria
— Organizer: ominaisuustiedot
— Tieto IFC:n sijainnista

Tiedon varastointi on hajautettu teknisista syista. Tiedon
varastoinnin mahdollistaminen yhdella alustalla vaatisi joko
Materiaalitorin kehittamista tai kokonaan uutta alustaa
kiertotalousrakennusosien tarjolle saattamiseksi.
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JATKOKEHITYS

Jatkohyodyntaminen | T
ja myynt e W -y

Kehitetyn prosessin avulla rakennusosat padsevat
uuden hankkeen lahtétiedoiksi.

s ¥
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